Magnetiniy siikuriy koherentinio judéjimo deguonimi nuskurdintu YBCO dariniu tyrimai

Investigation of the coherent vortex motion in the oxygen-depleted YBCO device
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Il1-osios rasies superlaidininkuose superlaidusis
virsmas lydimas misriosios medziagos fazés. Joje gali
koegzistuoti superlaidi ir nesuperlaidi (t.y. normali)
medziagos fazés, nors medziagos temperatiira T Zemesné
nei kritiné superlaidininko temperatiira T¢ ir ja teka
elektros srove, kurios stipris virSija superlaidininko
kriting elektros srove lc. Elektros srové misrigja
medziagos buseng realizuoja Abrikosov‘o magnetiniais
stikuriais, kuriy kiekvienas ,,pagauna“ po magnetinio
srauto kvantg ®q = 2.07 x 10"*> Wh. Srovés elektrinio ir
magnetinio lauky bendru poveikiu sukurtai Lorentz‘o
jégai F_ wvirsijus piningo jéga F, superlaidininke,
magnetiniai stikuriai ,atkimba®“ nuo piningo centry
(medziagos kristalinés struktaros defekty) ir juda
,,Silpnojo* superlaidumo sritimis (t. y. Zemiausios T, He
bei I¢), salygodami elektros srovés energijos disipacija
eksperimentiskai stebima superlaidininko
voltamperinése charakteristikose (VAch). Zinomos
kelios magnetiniy stikuriy judéjimo fazés, tai termiskai
aktyvuoty pavieniy sikuriy judéjimas (angl. Thermally
Activated Flux Flow), sikuriy grupiy atsitiktiniai Suoliai
(Flux Creap), ir stipriai tarpusavyje sqveikaujanciy
stkuriy judéjimas (Flux Flow). Magnetiniams stikuriams
tarpusavyje stipriai sgveikaujant jy judéjimas virsta
koherentiniu, formuojanciu superlaidininko laiptuotg
VAch [1]. Laipteliy skaiciy ir forma lemia stikuriy kanale
skaiCius ir jy judéjimo grei¢io augimas, didinant F_
atzvilgiu Fp.

Siame darbe 0,3 pm storio YBa,CuzO7.s medziagos
50 x 100 pm? dydZio dariniuose, turin¢iuose vieng arba
du magnetiniy stkuriy kanalus, temperatiiry intervale
nuo 0,94-T, iki 0,98-T. stebétos laiptuotos VAch (1 pav.).
Cia Tc~91,4K. Stebimy laipteliy forma aiskinama
elektros srovés magnetiniu lauku sukurty Abrikosov‘o
magnetiniy stkuriy judéjimu iSilgai stkuriy kanalo,
orientuoto statmenai elektros srovei. Superlaidieji
kanalai darinyje suformuoti azoto dujy aplinkoje
0,3 -0,6 W galios lazerio spinduliu, sufokusuotu j 5 um
skersmens déme ir skenuojamu darinio pavirSiumi 50
pm/s grei¢iu. Lazerio spinduliu jkaitinta medziaga
praranda dalj deguonies (5 ~ 0,2), 0 kanalo atsiradimas
lemia darinio elektrinés varzos padidéjima beveik 2 k.,
esant T > T. bei sumazéjima superlaidininko kritinés
srovés ir temperatiiros, esant T < T¢ (¢ia Tc — lazeriu
nemodifikuotos medziagos superlaidziojo  virsmo
temperatiira).

Gauti tyrimy rezultatai rodo, jog siikuriy kanalus
turintys dariniai turi du superlaidziuosius virsmus, 0
esant T <T,, zematemperatiiris virsmas uzmaskuotas
elektros srovés nuotoliais, kuriy prieZastis — Abrikosov‘o

magnetiniy siikuriy judéjimas. Rezultaty paaiskinimui
daréme prielaida, jog kanalo srityje atsiradusios
deguonies vakansijos ne tik sukuria F, prilygstancia
sraigtiniy dislokacijy (charakteringi defektai) kuriamai
jégai, bet ir suvienodina ja per visa sukuriy kanalo ilgj,
taip jame sudarant palankias salygas stkuriy judéjimui.
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1 pav. Voltamperiné charakteristika 0,3 um storio, 50 um plocio ir
100 pm ilgio YBa,Cu307.s darinio, su 5 um plocio stkuriy kanalu, esant
T=0.935T, (T. ~ 91,4 K). Virsutingje jklijoje padidinta charakteristikos
dalis, Zzemutingje — Abrikosov‘o magnetinio stikurio, kurio Serdies
(normalios  fazés medziaga) skersmuo prilygsta dvigubam
superlaidininko koherentiskumo ilgiui &, o iSorinis skersmuo —
dvigubam magnetinio lauko prasiskverbimo j superlaidininka gyliui A.

Elektrinés jtampos laiptelio ,,staigioji dalis (1 pav.
jklija) sietina su papildomos siikuriy poros (t. y. stikurio-
antisiikurio) atsiradimu darinio kanale, o ,létoji“(t. V.
beveik horizontalioji) dalis — atspindi judanciy stkuriy
grupés greiio augima, stiprinant dariniu tekancig
elektros srove. Atsitiktinis laipteliy atsiradimas ir
iSnykimas (1 pav.) verCia manyti, jog deguonimi
nuskurdintose sluoksnio srityse piningo jéga kinta dél
deguonies koncentracijos lokaliy gradienty, nukreipty i$
juo praturtinty darinio sri¢iy j nuskurdintas sritis
(deguonies difuzijos), bei elektros srovés sukurto
elektrinio lauko, nenukreipto statmenai kanalui
(deguonies dreifo). Deguonies vakansijy atsiradimas
YBa;Cu3O7.5 kristalinés gardelés Cu-O grandinélése
(kristalo b-aSies kryptimi) gali lemti laisvyjy kravininky
koncentracijos kitimg kristalo CuO, plokstumose,
atsakingose uz superlaidziasias medziagos savybes [2] ir,
tuo paciu, uz piningo jégos Fp atstojamaja.

Reiksminiai Zodziai: Il-os risies superlaidininkas, misrioji
biisena, Abrikosov ‘o magnetinis sitkurys, piningo jéga.
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