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RESUMEN; Se determina el comportamiento del campo crítico en láminas de Cadmio 

con el campo magnético en dirección paralela y perpendicular a las caras de 

las mismas.-

Se encuentra un gran efecto de tamaño asociado a que el Cadmio es uno de los 

superconductores con mayor longitud de coherencia.-

Las transiciones de fase son de primer orden con apartamientos de los valores 

del campo perpendicular de lo que se espera de una extrapolación de la teoría. 

En la actualidad se prosiguen experimentos que permitan entender mejor la di­

námica de las transiciones de fase en ese material.-

El estudio de la influencia del tamaño en el orden de la transición de fase ha 

sido motivo de interés desde los orígenes mismos de la superconductividad •. 

T l n k h a m ^  mostró que una lámina superconductora suficientemente delgada con un 

campo magnético perpendicular aplicado H^i transiciona al estado normal para 

Hx.- (2 wr(d) He (1) 

donde Je (d) es el parámetro de Landau y Ginzburg, d es el espesor de la mues­

tra y He el campo crítico termodinámico del material.-

En principio ésta relación sería válida independientemente del tipo de super­

conductor de qué esté hecha la lámina. En todo caso Hi_ s b  identificará con 

Hc2 para materiales de tipo II y con el campo dB sobreenfriamiento en los su­

perconductores de tipo I 3.-

La relación (l) no puede ser verificada en todo el rango de espesores para su 

perconductores tipo I; en algún espesor dc el campo crítico corresponderé al 

ni del estado intermedio y en ese espasor al superconductor pasará de tenar 

estructura "magnética" vorticosa a estructura de estado intermedio para espe­

sores crecientes. Esto implica que la transición de fase deja de ser de según 

do orden y pasa a ser de primer orden.-

Para d A donde X es la longitud de penetración, la teoría ha sido bien ela 
borada^’®, pero para la zona de cambio del orden de la transición sólo exis­

te la teoría de Lasher® que predice una variación del estado de estructura 

triangular vorticosa con un solo cuanto de flujo por vórtice a una estructu­

ra hexagonal con varios cuantos de flujo por vórtice, como paso intermedio al 

cambio del orden de la transición.-

La teoría de Lasher asume que la electrodinámica es local y tiene validez den
y  “

tro de los límites de la teoría de L-G o sea para 1 - «  1.- 
Desde el punto de vista experimental sólo un pequeño intervalo para T —>TC po 

dría ser comparado cuantitativamente con la teoría. El acuerdo cualitativo 

con la teoría es bueno pero es muy difícil asegurar como y cuando cambia el 

orden de la transición.-
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Considerando los datos obtenidos en el límite d <<A ^ s e  ha mostrado q u e X ( d j

es aproximable por la siguiente expresión

* ( d ) c + * 
tí

donde es el valor de para un material de tamaño infinito. Sin embargo el 

así obtenido no concuerda con los valores más confiables obtenidos con medicio­

nes del campo de sobreenfriamiento 9 > H .  El desacuerdo más notable se encuentra 

para el aluminio donde ICgObtenido en mediciones con d « A  es seis veces mayor 

que el obtenido por mediciones de sobreenfriamiento

En cuanto a los valores asignados al espesor crítico dc se han hallado discrepan 

cias muy recientemente; en especial se ha mostrado que si se evalúa la densidad 

de estados midiendo efecto túnel 12 se determina un mucho menor que el obte­

nido a través de mediciones de campos críticos?~10

Por un lado se ha sugerido que la divergencia en los valores determinados para 

puede provenir de que las muestras evaporadas utilizadas en el límite d « A  

modifican de hecho sus características superconductores Por otra parte las 

discrepancias en los valores obtenidos para dc permiten afirmar que es necesario 

un estudio más detallado de la zona de la transición.-

Si el problema se ataca por el límite d » A  afinando las muestras, la teoría pre 

dice una disminución del campo perpendicular al disminuir el espesor 13.- 

Esta disminución es provocada por una mayor contribución de la energía positiva 

de superficie provocada por la deformación del parámetro de orden en las cerca­

nías de las caras de las láminas.--

En este trabajo se estudian muestras de Cadmio obtenidas por laminación. La elec 

ción de Cadmio está fundada en que es el material superconductor de longitud de 

coherencia más alto (2,5/*] 14 compatible con el rango de mediciones que nos pro 

veen las facilidades del laboratorio (hasta I La aproximación a espeso­

res finos por laminación nos permite atacar el problema desde espesores grandes 

comparados con la longitud de coherencia.-

A medida que bajamos el espesor de la muestra nos acercamos más a valores donde 

la longitud de coherencia será comparable con el espesor y es esperable que en 

ese rango las características de la transición comiencen a cambiar.- 

Las mediciones realizadas hasta la fecha han sido efectuadas en láminas de espe 

sores entre 400^  y 5 yu en el rango de temperatura 0,5K a 0,3K. Los resultados 

obtenidos de la variación del cociente H_l ■ f (t) se ven en la figura 1 para

muestras de distintos espesores, (d es el parámetro

Representando Hj. « (d) para tres valores de t obtenemos los puntos que se 

Hc
representan en figura 2 donde también se han dibujada los puntos predichos por 

una extrapolación de la teoría.-

Observando estos resultados vemos que para d 50y* . el apartamiento entre expe 

riencia y teoría se hace ya notable y que en la zona inferior a 20 yu los valo­

res tienden a estabilizarse en valores notoriamente más altos que los predichos 

por la teoría del estado intermedio.-

Sin embargo todas .nuestras muestras presentan sobreenfriamiento lo cual nos per 

mite asegurar que las transiciones son de primer orden.-
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Estos resultados muestran discrepancias fundamentales con le teoría. De los re 

sultados para t ■ 0.95 apreciamos una tendencia a aumentar Hipara espesores me 

ñores en muestras que presentan aún transicionés de Io orden.- 

Lasher indica que Ha. debería decrecer siempre con el espesor si tenemos este 

tipo de transición y el cambio del orden de la transición se produciría a es­

pesores mucho menores que el rango de nuestras muestras . Por otra parte las 

mediciones de efecto túnel también indicarían ^  muy pequeños ( ^ 1 0 3 A,] 

para el cambio' del orden de la transición.-.

En relación con estos resultados se planea medir en muestras de menor espesor 

obtenidas por los mismos métodos y modificar el cálculo de la estructura del 

estado intermedio tratando de introducir en el modelo un término que dé cuen 

ta de la interacción entra ambas caras de las muestras cuando d ~  íj 

Se ha hecho evidente que la adecuada elección del material por sus parámetros 

características permite por primera vez la observación de estos efectos en mués 

tras no evaporadas. Los trabajos a encararse complementados con estudios de efe£ 

tos de proximidad en la superficie permitirán un mejor conocimiento de estos sis 

temas poco comunes donde el cambio del orden de la transición de fase se produ­

ce controlando el espesor.-
_______ #_______
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Fig. 1

Fig. 2

Fiq. 2 iii. cor.io funcifin del espesor d 

parí muestras de Cadmio a temperaturas 

fijas, (t - £  ! T c “  • 5 3 6  K * í


