n
S|nc TECNOLOGIA

Logran la superconductividad aumentando
la presion en dos fases

Un equipo de cientificos internacional ha descubierto que las
extremadamente bajas temperaturas que se requieren para conseguir la
superconductividad de los materiales se pueden inducir aumentando mucho
la presion y, ademas, en dos fases diferentes. El estudio, que publica hoy
Nature, se ha centrado en un cristal de 6xido de bismuto de tres capas
denominado “Bi2223".
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Estructura del Bi2223. Imagen: Xiao-Jia Chen et al.

Los superconductores son mas de 150 veces mas eficaces que los cables
de cobre a la hora de conducir la electricidad. Sin embargo, para conseguir el
estado de superconductividad, estos materiales deben ser enfriados por
debajo de una temperatura extremadamente baja, llamada de transicion
(temperatura de transicién superconductora, 7c), a cuyo punto la resistencia
eléctrica normal desaparece. Desarrollar superconductores con
temperaturas de transicion mas altas es uno de los mayores retos de los
fisicos. Ahora, un equipo liderado desde el Laboratorio de Geofisica de la
Institucion Carnegie para la Ciencia (EEUU) ha descubierto de forma
inesperada que la temperatura de transicion puede se puede inducir bajo dos
diferentes presiones intensas en un cristal de 6xido de bismuto de tres capas
denominado “Bi2223".
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La presion mas alta produce la temperatura de transicion requerida. Los
cientificos piensan que este fendmeno en dos fases se produce a partir de la
“competicion” del comportamiento electronico en diferentes tipos de capas
de oxigeno-cobre en el cristal. El trabajo se publica esta semana en la revista
Nature.

Hasta ahora, los materiales con carga de cobre llamados cupratos habian
sido los Unicos superconductores cuyas temperaturas de transicion eran
mayores que el punto de de ebullicién del nitrégeno liquido a -321° F (77 K).
Todavia supone un reto saber si se pueden conseguir temperaturas de
transicion mas altas en estos materiales.

“Bi2223 es como una tarta con capas”, explica el autor principal Xiao-Jia
Chen, de la Institucién Carnegie. “En la parte superior y en la inferior existen
capas de 6xido de bismuto aislantes. Dentro de ellas, estan las capas de
oxido de estroncio. Después estan las capas de 6xido de cobre, después las
de calcio y, finalmente, en el medio hay otra capa de 6xido de cobre. Algo
muy interesante es que las capas de oxido de cobre mas externas y mas
internas tienen propiedades fisicas diferentes lo que provoca un
desequilibrio de la carga eléctrica entre las capas”.

Uno de los modos que han encontrado los cientificos de aumentar la
temperatura de transiciéon de los materiales superconductores es “doparlos”
afadiendo particulas cargadas. Bajo una presién normal, la temperatura de
transicion dopada 6ptima de Bi2223 es de -265° F (108K). Los cientificos
han sometido los cristales dopados del material a un rango de presiones de
hasta 359.000 veces la presion atmosférica a nivel del mar (36,4
gigapascales), la presién hasta ahora mas alta para las mediciones
magnéticas en superconductores cupratos. La primera temperatura de
transicion mas alta tuvo lugar a 100.666 atmdsferas (10,2 GPa).

A 237.000 atmosferas reaparece la superconductividad

“Después de eso, las presiones aumentadas terminaron con temperaturas de
transicion mas bajas”, remarca Chen. “Entonces, para nuestra sorpresa total
a unas 237.000 atmoésferas (24 GPa) el estado de superconduccion aparecié
de nuevo. Incluso bajo una presién mayor, 359.000 atmdsferas, la
temperatura de transicién aumento a -215° F (136K). Esta fue la presion mas
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alta que nuestro sistema de medicion pudo detectar”.

Otra investigacion ha demostrado que algunos materiales superconductores
de multiples capas como este presentan comportamientos electronicos y
vibratorios diferentes en capas distintas. Los investigadores piensan que
237.000 atmdsferas podria ser un punto critico donde la presion omite un
comportamiento y permite la superconductividad.

“El descubrimiento ofrece nuevas perspectivas para crear temperaturas de
transicion mas altas en superconductores cupratos de multiples capas. La
investigacion puede ofrecer una forma prometedora de disefiar y crear una
ingenieria de superconductores con temperaturas de transiciéon mucho mas
altas en condiciones ambientales”, destaca el coautor Viktor Struzhkin,
también de la Institucion Carnegie.

Los factores que controlan la superconductividad en los superconductores
de alta 7c todavia no se comprenden bien. En los éxidos de cobre de
multiples capas, tales como Bi2223 (Bi2Sr2Ca2Cu3010+9), la
superconductividad se ha demostrado recientemente que compite con otro
tipo de ordenamiento electronico, como el antiferromagnetismo o las ondas
de densidad de carga. En otros superconductores que muestran tal
competicion, la 7c del superconductor se maximiza cuando esta sometida a
condiciones que inhiben el orden de competicion, pero no se sabe si esto
puede realizarse en materiales de alta 7c.

Xiao-Jia Chen y colegas han usado mediciones magnéticas y Opticas para
supervisar la variacion de la 7c mientras aumentaba la presion. Los autores
sugieren que el cambio en el comportamiento a 24 gigapascales refleja un
cruce dirigido por la presion en los planos “internos” del CuO2 del Bi2223,
que no participan en la superconductividad a bajas presiones.
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