FI45A Unidad 7 Super conductividad
Bajastemperaturas: Seguridad

1. explique en qué consisten los cuatro siguientes peligros del nitrégeno liquido y como
protegerse de ellos:

i) Quemaduras por contacto con N; liq.

i) Quemaduras por contacto con superficiesfrias.

iii) Incendio por acumulacion de O liquido.

iv) Asfixia por desplazamiento de oxigeno.

2. Averigle las siguientes propiedades del nitrégeno liquido:

i) Razon de expansion=V (gas)/V (liq)

ii) Entalpia de vaporizacion en kJymol ¢Es un nimero alto o bajo? Compare con €l
aguay con el helio. El objeto de esta pregunta es pronunciarse sobre la capacidad lel
nitrogeno para enfriar objetos.

iii) Temperatura de ebullicion del N2. Compare con ladel O2.

2. Propiedades eléctricas

1) ¢Qué es el nivel de Fermi?
2) Explique cualitativamente qué son las bandas de energia
3) Defina cualitativamente:
a) Metales (conductores),
b) Semiconductores,
c)Aidadores, todo en términos de las bandas de energia.

4) Para cada caso anterior bosgqueje cualitativamente la curva de resistividad en
funcién de latemperatura.

5) Explique cualitativamente qué son los fonones y qué tienen que ver con la
resistividad.

6) Busque en una tabla los tres metales con mas baja resistividad a temperatura
ambiente

7) ¢Son superconductores los elementos del punto anterior bgo aguna
temperatura critica?

8) Busque los tres metales (elementos puros) con més ata temperatura de
transicién supercond) con mas alta temperatura de transicion superconductora.
Sus resigtividades en € estado normal: ¢son comparativamente atas o bajas?



3. Latransicién superconductora
1) Explique cualitativamente en qué consiste la transicion superconductora

2) Bosgugje la curva de resistividad dc en funcion de latemperatura para un
superconductor

3) ¢De qué orden es latransicion superconductora? (En e sentido termodinémico)

4) En su estado normal, ¢queé tipo de conductividad presentan los
superconductores conocidos (metal, semiconductor, aislador)?

4. Propiedades super conductor as
Propiedades eléctricas
1) ¢Es exactamente cero la resistencia dc del superconductor?
2) ¢En qué consiste & método de la corriente persistente?
3) ¢Escero laresistenciaac del superconductor?
4) Explique cualitativamente en que consiste el modelo de
los dos tipos de portadores (el ectrones normales y superel ectrones)
Propiedades magnéticas
1) ¢Qué es el efecto Meissner?
2) ¢Qué es &l campo magnético critico?
3) ¢Qué es e espesor de penetraciéon?
4) ¢Qué esladensidad de corriente critica?
5) ¢Son equivalentes un conductor perfecto y un superconductor?
6) Explique la diferencias entre superconductores detipo | y Il
5. Actividad Practica l

1) Recurra a personal del laboratorio para gprender amanipular lasierralenta con
abrasivo.

2) Monte su mejor pastillay cértela en forma de paral el epipedo, de 1 a2 mm de
espesor y largo el didmetro de la pastilla.

3) Lave los pedazos con solvente no acuoso y sequelela

4) Use unade las medias lunas para verificar que se cumple el efecto Meissner,
con testigos imparciaes, colgandola de un hilo. Si falla, debe preparar otra
pastilla.



5) Después de verificar € efecto Meissner, seque las pastillas inmediatamente,
pulverice las medias lunas, y envielas arayos X.

5. Actividad Préacticall

1) Instale la barra (paral el epipedo) superconductora en €l portamuestras
criogénico paralamedicién de resistividad. Deberarecibir instrucciones
especificas.

2) Importante: verifique continuidad después de cada operacion de montaje.

3) Conforme alas instrucciones que recibird, registre la curva de resistencia en
funcion de latemperatura.

4) Grafiquela (naturalmente por computador) y péguela en e cuaderno.

5) Identifique latemperatura ala cual la resistencia se reduce a aproximadamente
lamitad y determine el ancho de latransicion.

NOTAS:

e al realizar este tipo de mediciones conviene introducir primero la muestra hasta el
N2 liquido de a poco (para evitatar que las tensiones y burbujeo desprendan los
contactos eléctricos), midiendo la resistencia a unas pocas temperaturas para
conocer |os érdenes de magnitud

e |la curva R-T se mide mgor en € caentamiento. Asi, a subir de a poco €
portamuestras, se aprovecha € gradiente térmico dentro del termo. El nitrégeno
mas frio, més denso, estd abgjo.

® Recuerde invertir la polaridad al registrar cada punto, para sacar la resistencia de
la pendiente y evitar distorsiones debidas a efecto termoel éctrico
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