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Introduccion

La superconductividad es una propiedad presente en muchos metales y algunas
ceramicos, usualmente aparece a bajas temperaturas, caracterizada por la pérdida de
resistividad a partir de cierta temperatura de transicion caracteristica de cada material,
denominada temperatura critica (Tc), al no tener resistencia, estos materiales no sufren
pérdidas de energia en forma de calor. Los superconductores también presentan
diamagnetismo, es decir, son repelidos por los campos magnéticos.

Los superconductores pueden clasificarse en dos tipos.

Tipo |, que tienen la particularidad de pasar del estado superconductor al normal de una
forma muy rapida; estdn generalmente conformados de materiales puros. Ademas, no
permiten en absoluto que penetre un campo magnético externo.

Tipo I, conformado generalmente de aleaciones metalicas y ceramicas, son llamados
imperfectos, en el sentido en que el campo magnético realmente penetra su superficie a
través de pequefas canalizaciones denominadas vortices de Abrikosov o fluxones.

El aumento de la temperatura critica es importante para las aplicaciones de los
superconductores. Con el descubrimiento en los 80’s de los superconductores cupratos se
inicid una carrera caracterizada por un aumento de los valores de Tc que rebasd la
temperatura de ebullicién del nitrégeno liquido (77 K). De modo que aun deben utilizarse
costosos y complicados sistemas de refrigeracién con base en helio o nitrégeno liquidos
para mantener el superconductor a esa baja temperatura de operacion. [1]

En la actualidad se investiga los superconductores del tipo Il buscando aleaciones que
logren temperaturas criticas cada vez mas elevadas, algunos superconductores reportan
Tc a temperatura ambiente o incluso mas elevadas de compuestos con estequiometria y
estructuras cristalinas complejas. Por otro lado hay también aleaciones cuyas composicién
estd integrada sélo por tres o cuatro elementos quimicos en forma de éxidos metdlicos
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como cadmio, zinc, magnesio, bario, calcio, estroncio, cobre, plomo, entre otros que
igualmente alcanzan Tc elevadas. [2]

El descubrimiento de mejores compuestos superconductores es un paso significativo hacia
una gama mayor de aplicaciones, entre ellas computadoras y circuitos electrénicos mas
rapidos y con mayor capacidad de memoria, reactores de fusidn nuclear en los que el
plasma se mantenga confinado por campos magnéticos, trenes de levitacién magnética de
alta velocidad vy, tal vez lo mas importante, una generacioén y transmision mas eficiente de
la energia eléctrica.

En 2016 reportardn [3] varios superconductores de Tc 310 K de Pb-Mg-0, Tc 307 Cd-Mg-O
y varios mads. Por lo que en esté proyecto me enfocaré en los superconductores del
sistema Pb-Mg-O.

Hipétesis:

La sintesis a partir del éxido de plomo y el éxido de magnesio producird un compuesto
(Pb3MgOx) que presentara propiedades superconductoras con una temperatura critica
elevada, una vez obtenida una monofase.

Objetivo:

Fabricacion de policristales y nano-cristales (PbzsMgOx) monofasico con propiedades
superconductoras.

Objetivos particulares:

e Obtener policristales y nano-cristales por el método de reaccién en estado sélido y
trituracion u otras técnicas.

e Caracterizar policristales y nano-cristales por analisis térmico.

e Comprobar propiedades magnéticas y eléctricas de los productos obtenidos.

e Determinar pureza, estructura cristalina, morfologia y tamano de cristales por
difraccion de rayos-X por el método de polvos y espectroscopias disponibles
funcionando.

Metas:

e Obtencién de un superconductor con una temperatura critica cercana a la
temperatura ambiente.

e Al término del proyecto tener un reporte escrito que represente el 60% de avance
del trabajo de tesis.

Metodologia:

1. Se llevard a cabo una investigacion y recoleccion de informacién bibliografica
referente al tema de estudio en bibliotecas y en sitios web.



2. Se enlistaran los materiales y reactivos requeridos para llevar a cabo las
experimentaciones a nivel laboratorio.

3. Fabricacidon de policristales a nivel de laboratorio mediante reacciéon en estado
sélido.

4. Fabricacidn de nano-cristales por técnicas en seco o en mojado.

5. Técnicas de caracterizacion.

e Termoanalisis: (Termogravimetria, analisis calorimétrico, analisis diferencial de
barrido)
e Difraccién de rayos-X (DRX) por el método de polvos.

6. Espectroscopias

e Microscopia de Fuerza atémica (AFM, siglas en inglés).

e Microscopia de Barrido (MEB).

e Microscopia de Transmisién (MET).

e Microscopia de Transmisidn de alta resolucion (HRTEM, siglas en inglés)

7. Mediciones fisicoquimicas

e Resistencia eléctrica.
e Magnetismo.

8. Andlisis de resultados y discusion
9. Elaboracion del informe sobre las actividades desarrolladas
Infraestructura:

El trabajo experimental se llevara a cabo con el equipo y materiales de los laboratorios L-
A001 y L-A002 de Sintesis y Supercondcutividad, Propiedades Eléctricas y Alta Presién del
Departamento de Materiales de Baja Dimensionalidad del Instituto de Investigaciones en
Materiales. También se cuenta con la infraestructura de otros laboratorios del Instituto
del mismo instituto.

Cronograma de actividades:

1.Revisidn y analisis de la bibliografia 1,2

2. Fabricacidn de policristales 3

3. Técnicas de caracterizacion. 4,5,6,7
4. Espectroscopias 8,9,10
5. Mediciones fisicoquimicas 11,12
6. Analisis de resultados y discusién 13,14
7. Elaboracion del informe 15, 16




Comentarios adicionales:

El trabajo se ird desarrollando segun estén disponibles los equipos para la caracteriacion
de las muestras.
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