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ESTADO INTERMEDIO EN CADMIO
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Centro Atémico Bariloche (C.N.E.A.)
Instituto de Ffsica Balseiro (U.N.C.)

RESUMEN: Se determina sl comportamiento del campo criftico en léminas de Cadmio
con el campo magnético en direccién paralela y perpendicular a las caras de
las mismas.- .

Se encuentra un gran efecto de tamafio 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 extrapolacién de la teoria.
En la actualidad se prosiguen experimentos que permitan entender mejor la di-
nédmica de las transiciones de fase en ese material .-

El estudio de la influencia del tamafio en el orden de la transicién de fase ha
sido motivo de interds desde los orfgenes mismos de la superconductividad !
Tinkham2 mostré que una lémina superconductora suficientemente delgada con un
campo magnético perpendicular aplicedo Hy, transiciona al estado normal para
Hy= Y2 3c(d) He (1)
donde u:(d) es el parémetroc de Landau y Ginzburg, d es el espesor de la mues-
tra y Hc el campo critico termodindmico del material.-
En principio ésta relacidn serfa védlida independientemente del tipo de super-~
conductor de qué esté hecha la ldmina. En todo caso Hi se identificard con
Hc2 para materiales de tipo II y con el campo de sobreenfriamiento en los su-
perconductores de tipo I 3.-
La relacién (1) no puede ser verificada en todo el rango de espesores para su
perconductores tipo I; en algdn espesor dc el campo critico corresponderé al
Hi del estado intermedic y en aese espassor el superconductor pasard de tenaer
estructura "magnética" vorticosa a estructura de estado intermedio para espe-
sores crecientes. Esto implica que la transicién de fase deja de ser de segun
do orden y pasa a ser de primer orden.-
Para d <<A donde \es la longitud de penetracién, la teorfa ha sido bien ela
borada®: » pero para la zona de cambio del orden de la transicidn sélo exis-
te la teorfa de LasherS que predice una variacién del estado de estructura
triangular vorticosa con un solo cuanto de flujo por vértice a una estructu-
ra hexagonal con varios cuantos de flujo por vértice, como paso intermedio al
cambio del orden de la transicifn.- :
La teorfa de Lasher asume que la electrodindmica es local y tiene validez den
tro de los lfmites de la teorfa de L~G o sea para 1 - %% << 1l,-
Desde el punto de vista experimental sélo un pequefio intervalo para T—>T. po
dria ser comparado cuantitativamente con la teorfa. E1 acuerdo cualitativo
con la teorfa es bueno pero es muy diffcil asegurar como y cuando cambia el
orden de la transicién.-
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Considerando los datos obtenidos en el limite d<kA?-llse ha mostrado que 2 (d)
es aproximable por la siguiente expresién

L (d): & + g
donde )% es el valor de ¢ para un material de tamafio infinito. Sin embargo elX‘B
asf obtenido no cancuerda con los valores més confiables obtenidos con medicio-
nes del campo de sobreenfriamiento 9,11 g1 desacuerdo més notable se encuentra
para el aluminio donde]‘BDbtenido en mediciones con d<<A es seis veces mayor
que el obtenido por mediciones de sobreenfriamiento.-
En cuanto a los valores asignadas al espesorcritimagp se han hallado discrepag
cias muy recientemente; en especial se ha mostrado gue si se evalla la densidad
de estados midiendo efecto tdnel 12 se determina un de mucho menor que el obte-—
nido a través de mediciones de campos criticos/~10
Por un lado se ha sugerido que la divergencia en los valores determinados para
'X% puede provenir de que las muestras evaporadas utilizadas en el lfmite d<< A
modifican de hecho sus caracteristicas superconductoras 9. Por otra parte las
discrepancias en los valores obtenidos para dc permiten afirmar que es necesario
un estudio més detallado de la zona de la transicidn.-
Si el problema se ataca por el lfmite d>>A afinando las muestras, la teorfa pre
dice una disminucién del campo perpendicular al disminufr el espesor 13 -
Esta disminucién es provocada por una mayor contribucién de la energfa positiva
de superficie provocada por la deformacidn del parémetro de orden en las cerca-
nfas de las caras de las léminas.-
En este trebajo se estudian muestras de Cadmio obtenidas por laminacidén. La elec
cién de Cadmio estd fundada en que es el material superconductor de longitud de
coherencia més alto (2,5/4) 14 compatible con el rango de mediciones que nos pro
veen las facilidades del laboratorio (hasta T-~=3°K}. La aproximacién a espeso-
res finos por laminacién 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 mds a valores donde
la longitud de coherencia seré comparable con el espesor y es esperable que en
ese rango las caracter{sticas de la transicién comiencen a cambiar.-— .
Las mediciones realizadas hasta la fecha han sido efectuadas en 1l&minas de espe

sores entre 400/4 y S en 8l rango de temperatura 0,5K a 0,3K. Los resultados
obtenidos de la variacién del cociente Hi = f (t) se ven en la figura 1 paras
Hg

muestras de distintos espesores. (d es el parémetro).—

Representando _Hy = X (d) para tres valores de t obtenemos los puntos que se
Hg

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

una extrapolacién de la teorfa,-

Observando estos resultados vemos que para d ~.50m . €l apagrtamiento entre expe

riencia y teorfa se hace ya notable y que en la zona inferior a zolﬂ los valo-

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

por la teorla del estado intermedio.-

8in 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 fundamantales con la teorfa. De los re
sultados para t = 0.95 apreciamos una tendencia a aumentar Hypara espesores me
norss en muaestras que presentan adn trensicionés de 1° orden.-

Lasher indica que H) deberfa decrecer siempre con el espesor si tenemos este
tipo de transicién y sl cambio del orden de la transicién se produciria a es-
pesores mucho menores que el rango de nuestras muestras . Por otra parte las
mediciones de efecto tinel también indicarfan d_ muy pequefios (~103 f,)
para el cembio del orden de la transicién.-.

En relacién con estos resultados se planea medir en musstras de menor espesor
obtenidas por los mismos métodos y modificar el célculo de la estructura del
estado intermedio tratando de introducir en el modelo un término que dé cuen

ta de la interaccifn entre ambas caras de las muestras cuando d ~ .

Se ha hecho evidente que la adecuada eleccifn del material por sus parémetros
caracterf{sticos permite por primera vez la observacién de estos efectos en mues
tras no evaporadas. Los trabajos a encararse complementados con estudios de efec
tos de proximidad en la superficie permitirén un mejor conocimiento de estos sis
temas poco comunss donde el cambio del orden de la trensicidn de fase se produ-
ce controlando el espesor,-
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