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Åêñïåðèìåíòàëüíî äîñëiäæåíî ôàçîâi ïåðåõîäè òà içîòåðìi÷íà ðåëàêñàöiÿ
ìàãíiòíîãî ìîìåíòó, çóìîâëåíîãî çàõîïëåíèìè ïîëÿìè, ó íàäïðîâiäíèõ ìî-
íîêðèñòàëàõ YBa2Cu3O7−x. Îõîëîäæåííÿ çðàçêiâ âiäáóâàëîñÿ â îäíîðiä-
íîìó ïîñòiéíîìó ìàãíiòíîìó ïîëi íèçüêî¨ íàïðóæåíîñòi (H ≈ 1 Îå). Âñòà-
íîâëåíî âïëèâ ïðèðîäíèõ äåôåêòiâ êðèñòàëi÷íî¨ ñòðóêòóðè íà îñîáëèâîñòi
íàäïðîâiäíèõ ôàçîâèõ ïåðåõîäiâ ó òàêèõ ïîëÿõ. Âèÿâëåíî ñóòò¹âó âiäìií-
íiñòü õîäó ðåëàêñàöi¨ íàìàãíi÷åíîñòi âiä êëàñè÷íî¨ (ëîãàðèôìi÷íî¨). Îöi-
íåíî íîðìîâàíó øâèäêiñòü içîòåðìi÷íî¨ ðåëàêñàöi¨ S, çóìîâëåíî¨ òåðìî-
àêòèâîâàíèì ðóõîì ìàãíiòíèõ âèõîðiâ ç öåíòðiâ ïiíiíãó, ðîçìiùåíèõ íà
îäíîñïðÿìîâàíèõ ìåæàõ äâiéíèêiâ.

Êëþ÷îâi ñëîâà: âèñîêîòåìïåðàòóðíèé íàäïðîâiäíèê, ìîíîêðèñòàëè
YBCO, äåôåêò êðèñòàëi÷íî¨ ñòðóêòóðè, äèíàìiêà ìàãíiòíèõ âèõîðiâ.

Åêñïåðèìåíòàëüíi òà òåîðåòè÷íi äîñëiäæåííÿ âïëèâó ïðèðîäíèõ i øòó÷íèõ
äåôåêòiâ êðèñòàëi÷íî¨ ñòðóêòóðè âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ íàäïðîâiäíèõ (ÂÒÍÏ)
ìîíîêðèñòàëi÷íèõ çðàçêiâ íà ìàãíiòíi âëàñòèâîñòi òà äèíàìiêó àáðèêîñiâñüêèõ
âèõîðiâ âàæëèâi é àêòóàëüíi äëÿ âèâ÷åííÿ íàäïðîâiäíîãî ñòàíó òâåðäîãî òiëà [1].
Îñíîâíà óâàãà ó áiëüøîñòi ïóáëiêàöié íà öþ òåìó ñïðÿìîâàíà íà ïîøóê ìåõà-
íiçìiâ, ÿêi ðåãóëþþòü ìàêñèìàëüíi ñòðóìåíåâi ñïðîìîæíîñòi ÂÒÍÏ ó ñèëüíèõ
ìàãíiòíèõ ïîëÿõ. Ó öüîìó ðàçi ÷àñòèíà ôàçîâî¨ H − T äiàãðàìè íàäïðîâiäíèêiâ
áiëÿ äiëÿíêè ìàëèõ ïîñòiéíèõ ìàãíiòíèõ ïîëiâ (H ≤ 1 Îå) òà çà òåìïåðàòóð,
áëèçüêèõ äî êðèòè÷íî¨ Tc, çàëèøà¹òüñÿ íàéìåíøå äîñëiäæåíîþ. Ó êóïðàòíèõ
ÂÒÍÏ çðàçêàõ öÿ äiëÿíêà õàðàêòåðèçó¹òüñÿ çíà÷íèìè òåðìi÷íèìè ôëóêòóàöi-
ÿìè â ïðèñóòíîñòi ñèëüíî¨ àíiçîòðîïi¨ êðèñòàëi÷íî¨ ñòðóêòóðè i, ÿê ðåçóëüòàò,
êðèïîì çàõîïëåíèõ òà íàâåäåíèõ ìàãíiòíèõ ïîòîêiâ. Êîíêóðåíöiÿ ìiæ ïðîöåñàìè
òåðìîàêòèâîâàíîãî êðèïó òà ïiíiíãó ìàãíiòíèõ âèõîðiâ íà ïðèðîäíèõ äåôåêòàõ
íàäïðîâiäíèêà (äèñëîêàöi¨, ãðàíèöi áëîêiâ òà äâiéíèêiâ) âèçíà÷à¹ ¨õ äèíàìiêó i
êîí÷å ñóòò¹âà ïðè ðîçðîáöi íàä÷óòëèâî¨ ïðèéìàëüíî¨ åëåêòðîíiêè àçîòíîãî ðiâíÿ

c⃝ Ìîíàðõà Â., Øàáëî À., Òèìîô¹¹â Â., 2011
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îõîëîäæåííÿ (ÑÊÂIÄè, áîëîìåòðè,ÍÂ× ðåçîíàòîðè), îñêiëüêè äîñi íåìà¹ öiëêîâè-
òîãî ðîçóìiííÿ ïðèðîäè íàäëèøêîâèõ íèçüêî÷àñòîòíèõ ìàãíiòíèõ øóìiâ ó ÂÒÍÏ.

Ìåòîþ äîñëiäæåíü áóëî âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ïiíiíãó àáðèêîñiâñüêèõ âèõî-
ðiâ òà ¨õ çâ'ÿçîê ìàëî¨ ãóñòèíè ó ìîíîêðèñòàëi÷íèõ YBa2Cu3O7−x (äàëi ó òåêñòi
� YBCO) çðàçêàõ ç îäíîñïðÿìîâàíèìè ãðàíèöÿìè äâiéíèêóâàííÿ (ÃÄ). Çà ðå-
çóëüòàòàìè âèìiðþâàííÿ ðåëàêñàöi¨ ìàãíiòíîãî ìîìåíòó çðàçêà, çóìîâëåíîãî çà-
õîïëåíèìè ìàãíiòíèìè ïîëÿìè, ó ðàìêàõ ìîäåëi Àíäåðñîíà�Êiìà çðîáëåíî ðîç-
ðàõóíêè íîðìîâàíî¨ øâèäêîñòi S òà ïðîâåäåíî îöiíêó åôåêòèâíîãî ïîòåíöiàëó
ïiíiíãà. Ìåòîä áåçêîíòàêòíî¨ ñêâiä-ìàãíiòîìåòði¨, çàïðîâàäæåíèé äëÿ äîñëiäæå-
ííÿ ìàãíiòíèõ âëàñòèâîñòåé ìîíîêðèñòàëi÷íèõ YBCO ÂÒÍÏ, çàâäÿêè ñâî¨é âè-
ñîêié ÷óòëèâîñòi äà¹ çìîãó ðå¹ñòðóâàòè ìàëi çìiíè (áëèçüêî 8 · 10−11À · ì2, àáî
8 · 10−8 emu) ìàãíiòíîãî ìîìåíòó çðàçêà ðîçìiðîì, ìåíøèì âiä 1 ìì ó ñëàáêèõ
ïîñòiéíèõ ìàãíiòíèõ ïîëÿõ (âiä 0,1 äî 2 Oe) [2].

Îñíîâíèìè îá'¹êòàìè äîñëiäæåíü îáðàíî áåçäîìiøêîâi îði¹íòîâàíi ìîíîêðè-
ñòàëè ç îïòèìàëüíèì ðiâíåì íàñè÷óâàííÿ êèñíåì, çà ÿêîãî òèïîâå çíà÷åííÿ ïî-
÷àòêó íàäïðîâiäíîãî ôàçîâîãî ïåðåõîäó ó ðàçi îõîëîäæåííÿ (T onset

c ≈ Tc) äîðiâ-
íþâàëî ïðèáëèçíî 90�93 K. Ñåðåä íèõ âiäáèðàëè çðàçêè ç ìiíiìàëüíèìè ïîâåðõ-
íåâèìè äåôåêòàìè, â ÿêèõ ãðàíèöi äâiéíèêóâàííÿ ïðîõîäèëè êðiçü óñþ òîâùèíó
(0,01�0,03 ìì) êðèñòàëà òà áóëè îäíîñïðÿìîâàíi i ïàðàëåëüíi äî ãîëîâíî¨ êðè-
ñòàëîãðàôi÷íî¨ îñi c. Òàêi ìîíîêðèñòàëè ïîâíiñòþ ìîäåëþþòü áëî÷íó ñòðóêòóðó
òîíêèõ ïëiâîê òà ïîëiêðèñòàëi÷íèõ êåðàìi÷íèõ ÂÒÍÏ, àëå ó öüîìó ðàçi âîíè
âiëüíi âiä âïëèâó äåôåêòiâ ïiäêëàäêè, iíòåðôåéñó ç íåþ, à òàêîæ äîäàòêîâèõ
ìiæçåðíîâèõ ãðàíèöü.

Ó êóïðàòíi âèñîêîòåìïåðàòóðíi íàäïðîâiäíèêè ìàãíiòíå ïîëå ïðîíèêà¹ òà çà-
õîïëþ¹òüñÿ ó âèãëÿäi àáðèêîñiâñüêèõ âèõîðiâ òà ¨õ çâ'ÿçîê, ÿêi çàêðiïëþþòüñÿ
(ïiíiíãóþòü) íà ðiçíèõ äåôåêòàõ êðèñòàëi÷íî¨ ñòðóêòóðè çðàçêà. Ïiä âïëèâîì
òðàíñïîðòíîãî ÷è íàâåäåíîãî ñòðóìó âèíèêà¹ àíàëîã ëîðåíöiâñüêî¨ ñèëè, ÿêèé
íàìàãà¹òüñÿ çiðâàòè âèõîði ç öèõ öåíòðiâ ïiíiíãó. Îêðiì òîãî, äîäà¹òüñÿ ùå é
òåðìi÷íà àêòèâàöiÿ ðóõó (êðèï) âèõîðiâ, ùî ñòâîðþ¹ äèñèïàöiþ. Íàäïðîâiäíèê
ïåðåõîäèòü ó ðåçèñòèâíèé ñòàí, ìàãíiòíèé ìîìåíò çðàçêà ïî÷èíà¹ çìåíøóâàòèñü.

Ó áåçêîíòàêòíèõ âèìiðþâàííÿõ òðàíñïîðòíîãî ñòðóìó íåìà¹, ìàãíiòíå ïîëå
H òà ãóñòèíà çàõîïëåíèõ âèõîðiâ (≈

√
H) ìàëi, à îñíîâíèì äæåðåëîì äèíàìiêè

ìàãíiòíèõ ïîòîêiâ ¹ òåðìi÷íi ôëóêòóàöi¨. Iìîâiðíiñòü äåïiíiíãà ïðîïîðöiéíà äî
exp(−U/kT ), äå U � óñåðåäíåíà ãëèáèíà åôåêòèâíîãî ïîòåíöiàëó ïiíiíãó, k � ñòà-
ëà Áîëüöìàíà, T � òåìïåðàòóðà çðàçêà. Ðóõ òà ïåðåðîçïîäië âèõîðiâ ïðèçâîäèòü
äî çàòóõàííÿ ïîâ'ÿçàíèõ ç íèìè çàìêíóòèõ ñòðóìiâ åêðàíóâàííÿ. ßê ðåçóëüòàò,
ñóìàðíèé ïî÷àòêîâèé ìàãíiòíèé ìîìåíò Mo çðàçêà çìåíøó¹òüñÿ ó ÷àñi M(t) çà
çàêîíîì, áëèçüêèì äî ëîãàðèôìi÷íîãî [3].

Âèìiðþþ÷è íîðìîâàíó øâèäêiñòü içîòåðìi÷íî¨ ðåëàêñàöi¨ íàìàãíi÷åíîñòi çðàç-
êà S(t) = (1/M0) · dM/d(ln t), ìîæíà åêñïåðèìåíòàëüíî äîñëiäèòè îñîáëèâîñòi
äèíàìiêè ìàãíiòíèõ ïîòîêiâ ó ÂÒÍÏ òà îöiíèòè åôåêòèâíó åíåðãiþ àêòèâàöi¨
êðèïó, ÿêà äîðiâíþ¹ óñåðåäíåíié ãëèáèíi ïîòåíöiàëó ïiíiíãó çà ñïiââiäíîøåííÿì
U = kT/S. Ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó òàêà.

Äîñëiäæóâàíèé çðàçîê çà äîïîìîãîþ íåìàãíiòíîãî êâàðöîâîãî óòðèìóâà÷à
ðîçìiñòèëè ó âèìiðþâàëüíié êàìåði ñêâiä-ãðàäi¹íòîìåòðà ó ñåðåäèíi ñîëåíî¨äà,
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ÿêèé ñòâîðþâàâ ïîòðiáíå îäíîðiäíå ìàãíiòíå ïîëå. Çäiéñíèëè îõîëîäæåííÿ òà
ïåðåâiä ìîíîêðèñòàëó ó íàäïðîâiäíèé ñòàí (ìåòîä FC � �eld cooling). Ïiä äi¹þ
ìåéñíåðiâñüêèõ åêðàíóþ÷èõ ñòðóìiâ Is ó çðàçêà ç'ÿâëÿâñÿ íàâåäåíèé ìàãíiòíèé
ìîìåíò. Ïðîâåëè âåðòèêàëüíå ñêàíóâàííÿ óòðèìóâà÷à óçäîâæ îñi êàìåðè i ñîëå-
íî¨äó äëÿ îöiíêè àìïëiòóäè ñèãíàëó òà ïðèâ'ÿçêè íóëÿ. Äàëi çðàçîê ðîçòàøóâàëè
ó ïîëîæåííi ìàêñèìàëüíîãî çâ'ÿçêó ç àíòåíîþ ñêâiä-ãðàäi¹íòîìåòðà. Âñòàíîâèëè
çàäàíó òåìïåðàòóðó òà ïðîâåëè âiäêëþ÷åííÿ ñòðóìó ñîëåíî¨äà. Çàðå¹ñòðóâàëè
çìiíó çàëèøêîâîãî ìàãíiòíîãî ìîìåíòó çðàçêà, îáóìîâëåíó êðèïîì çàõîïëåíèõ
ìàãíiòíèõ ïîòîêiâ (îäèíî÷íèõ àáðèêîñiâñüêèõ âèõîðiâ òà ¨õ çâ'ÿçîê) ïðîòÿãîì
îäíi¹¨ ãîäèíè òà áiëüøå. Ïîòiì çðàçîê ïåðåìiñòèëè âãîðó äëÿ ïðèâ'ÿçêè íóëüîâî-
ãî ðiâíÿ ñèãíàëó, ïîâåðíóëè äî ïîïåðåäíüîãî ïîëîæåííÿ òà ïðîâåëè éîãî âiäiãðiâ
ç ïåðåâåäåííÿì ó íîðìàëüíèé (íå íàäïðîâiäíèé) ñòàí. Ïiñëÿ öüîãî ïðîöåäóðó
âèìiðþâàííÿ ðåëàêñàöi¨ íàìàãíi÷åíîñòi çà ìåòîäîì FC ìîæíà áóëî ïîâòîðþâàòè
äëÿ iíøèõ îáðàíèõ çíà÷åíü H ÷è T .

Ïiä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòiâ iç ðiçíîìàíiòíèìè çðàçêàìè âñòàíîâëåíî,
ùî ñòðóêòóðà êðèñòàëó, à ñàìå, ïðèñóòíiñòü îá'¹ìíèõ ÷è ïîâåðõíåâèõ äåôåêòiâ,
áëî÷íiñòü, ðiçíîñïðÿìîâàíiñòü ÃÄ óçäîâæ òîâùèíè çðàçêà iñòîòíî âiäîáðàæàþ-
òüñÿ íà êðóòèçíi òà ìîíîòîííîñòi íàäïðîâiäíîãî ôàçîâîãî ïåðåõîäó. Íà ðèñ.1
çîáðàæåíî òèïîâó êðèâó ôàçîâîãî ïåðåõîäó îäíîãî ç äîñëiäæåíèõ ìîíîêðèñòà-
ëiâ i êàðòèíó çàõîïëåíèõ ìàãíiòíèõ ïîòîêiâ (óìîâíî). Òî÷íiñòü ñòàáiëiçàöi¨ òà
âèìiðþâàííÿ òåìïåðàòóðè â åêñïåðèìåíòi ïðèáëèçíî äîðiâíþ¹ 0,05 Ê.

Ïiä ÷àñ âèìiðþâàííÿ ìàãíiòíî¨ ðåëàêñàöi¨ âñòàíîâëåíî, ùî ó çíà÷íîìó äiàïà-
çîíi òåìïåðàòóð, êîëè T ≪Tc, õiä M(t) äëÿ äîñëiäæóâàíèõ çðàçêiâ áëèçüêèé äî
ëîãàðèôìi÷íîãî i ïîõîäèòü ç ëiíiéíî¨ çà ñòðóìîì Is ìîäåëi òåðìîàêòèâîâàíîãî

Ðèñ. 1. Òèïîâà çìiíà ìàãíiòíîãî ìîìåíòó, çóìîâëåíîãî çàõîïëåíèìè ó ðåæèìi FC ìàã-
íiòíèìè ïîòîêàìè, äîñëiäæåíîãî çðàçêà ïiä ÷àñ éîãî íàãðiâàííÿ òà ôàçîâîãî ïåðåõîäó
ç íàäïðîâiäíîãî ñòàíó äî íîðìàëüíîãî, íå íàäïðîâiäíîãî. Íà âñòàâöi ñõåìàòè÷íî çîáðà-
æåíî ðîçïîäië íàâåäåíèõ òà çàïiíiíãîâàíèõ íà ãðàíèöÿõ äâiéíèêóâàííÿ âèõîðiâ Àáðè-
êîñîâà òà îði¹íòàöiÿ ÃÄ (ãîðèçîíòàëüíà ïóíêòèðíà ëiíiÿ) âiäíîñíî ãîëîâíî¨ êðèñòàëî-
ãðàôi÷íî¨ îñi c, ïàðàëåëüíî¨ äî îñi ñîëåíî¨äà. Ïîðÿä ç åêñïåðèìåíòàëüíîþ êðèâîþ ÿêiñíî
i íå â ìàñøòàái ïîêàçàíà ìîæëèâà äèíàìiêà çàõîïëåíèõ òà íàâåäåíèõ âèõîðiâ ó çðàçêó
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êðèïó Àíäåðñåíà�Êiìà (ðèñ. 2). Ïîäiáíi çàëåæíîñòi ïðîñòåæóâàëè ðàíiøå ëèøå
ó ñèëüíèõ ìàãíiòíèõ ïîëÿõ, ó äîáðå ñôîðìîâàíié âèõðîâié  ðàòöi, êîëè âiäøòîâ-
õóâàëüíà âçà¹ìîäiÿ ìiæ âèõîðàìè ¹ ñóòò¹âîþ [3].

Ðèñ. 2. Ðåëàêñàöiÿ íàìàãíi÷åíîñòi ÂÒÍÏ çðàçêà çà ðiçíèõ òåìïåðàòóð. Ó öüîìó äiàïà-
çîíi òåìïåðàòóð õàðàêòåð çìiíè M(t) äóæå áëèçüêèé äî ëîãàðèôìi÷íîãî

Íîðìîâàíà øâèäêiñòü içîòåðìi÷íî¨ ðåëàêñàöi¨ íàìàãíi÷åíîñòi ó öüîìó äiàïàçî-
íi òåìïåðàòóð ìàëà (0, 0005 ≤ S ≤ 0, 006), ùî ñâiä÷èòü ïðî ïðèñóòíiñòü ïîòóæíèõ
öåíòðiâ ïiíiíãó, çóìîâëåíèõ äåôåêòàìè êðèñòàëi÷íî¨  ðàòêè ó ëàíêàõ ÃÄ çðàçêà.
Òàêi äåôåêòè óòâîðþþòüñÿ çà ðàõóíîê ïåðåðîçïîäiëó ëàáiëüíîãî êèñíþ, ùî ïðè-
çâîäèòü äî ïîðóøåííÿ îïòèìàëüíîãî íàñè÷åííÿ òà äî ëîêàëüíîãî ïðèãíi÷óâàííÿ
íàäïðîâiäíîãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêó. Íà ðèñ. 3 íà ïðèêëàäi äâîõ çíà÷åíü òåìïå-
ðàòóðè ïîêàçàíî ìåòîäèêó îöiíêè S çà åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè M(t)/M0.
Íîðìîâàíà øâèäêiñòü S=0,003 äëÿ T =80 Ê i S=0,006 äëÿ T =82 K.

Ðèñ. 3. Ìåòîäèêà îöiíêè S íà ïðèêëàäi äâîõ âèáðàíèõ òåìïåðàòóð çà åêñïåðèìåíòàëü-
íèì âèìiðþâàííÿì çìiíè íàìàãíi÷åíîñòi. Ïóíêòèðíi ïðÿìi ïðîâåäåíi ÷åðåç åêñïåðèìåí-
òàëüíi äàííi, íà âñòàâöi ïîêàçàíî î÷iêóâàíèé õiä íîðìîâàíî¨ ðåëàêñàöi¨ çãiäíî ç ìîäåëëþ
Àíäåðñîíà�Êiìà
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Äiëÿíêà ñèëüíèõ òåðìi÷íèõ ôëóêòóàöié ïîáëèçó Tc çàëèøà¹òüñÿ íàéìåíø âè-
â÷åíîþ ó ôiçèöi òà òåõíiöi ÂÒÍÏ. Çà òàêèõ âiäíîñíî âèñîêèõ òåìïåðàòóð âiäáó-
âà¹òüñÿ ïëàâëåííÿ âèõðîâî¨  ðàòêè, âiðîãiäíiñòü ñòðèáêiâ îêðåìèõ âèõîðiâ åêñïî-
íåíöiàëüíî çðîñòà¹, ãëèáèíà åôåêòèâíî¨ ïîòåíöiéíî¨ ÿìè öåíòðiâ ïiíiíãó çàçíà¹
ñóòò¹âèõ çìií. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî âèíèêíåííÿ íà êðèâié ìàãíiòíî¨ ðåëàêñàöi¨
äiëÿíîê ç ïiäâèùåíîþ øâèäêiñòþ S. Êâàçiëîãàðèôìi÷íèé õiä çàëåæíîñòi íàáó-
âà¹ áàãàòîñòóïií÷àñòîãî âèãëÿäó. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè âèíèêíåííÿì âèïàäêîâî,
ñòàòèñòè÷íî, çà ðàõóíîê òåðìi÷íî¨ àêòèâàöi¨ óìîâ ïåðåõîäó âiä çâè÷àéíîãî êðè-
ïó çàõîïëåíèõ ìàãíiòíèõ ïîòîêiâ äî ëàâèíîïîäiáíèõ ïåðåñòðèáóâàíü ó ãëèáøi
ïîòåíöiéíi ÿìè öåíòðiâ ïiíiíãó, ÿêi íàÿâíi âçäîâæ ÃÄ. Ó öüîìó ðàçi íîðìîâàíà
øâèäêiñòü ìàãíiòíî¨ ðåëàêñàöi¨ çðîñòà¹ ó äåñÿòêè ðàçiâ (äî S=0,01�0,06). Ðàíi-
øå ó ìîíîêðèñòàëi÷íèõ çðàçêàõ ç îäíîñïðÿìîâàíèìè ÃÄ íàìè ïðè äîñëiäæåííi
ëîêàëüíî çàõîïëåíèõ ìàãíiòíèõ ïîòîêiâ ñïîñòåðiãàâñÿ ïåðåõiä âiä ëîãàðèôìi÷íî-
ãî õîäó M(t) äî ìåòàñòàáiëüíîãî ðåæèìó ç ñèëüíèìè òåðìi÷íèìè ôëóêòóàöiÿìè
[4]. Çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ áàãàòîøàðîâîãî åëåêòðîìàãíiòíîãî òà íàäïðîâiäíîãî
åêðàíó â åêñïåðèìåíòàõ ïîâíiñòþ âèëó÷åíèé âïëèâ çîâíiøíiõ ïåðåøêîä íà ïðîöåñ
ðåëàêñàöi¨ íàìàãíi÷åíîñòi ìîíîêðèñòàëiâ.

Ðèñ. 4. Çà òåìïåðàòóð, áëèçüêèõ äî Tc, õiä içîòåðìi÷íî¨ ðåëàêñàöi¨ ïîìiòíî ðiçíèòüñÿ
âiä ëîãàðèôìi÷íîãî. Äëÿ T =88 K ÷àñòèíè M(t), äå íîðìîâàíà øâèäêiñòü S ñóòò¹âî
çáiëüøó¹òüñÿ, âèäiëåíi íà âñòàâöi çà äîïîìîãîþ ïóíêòèðíèõ ïðÿìèõ

Ôàêò iñíóâàííÿ âèÿâëåíèõ åôåêòiâ ¹ âàæëèâèì ÿê äëÿ ðîçóìiííÿ ìåõàíiçìiâ
ïiíiíãó îäèíè÷íèõ âèõîðiâ òà ¨õ çâ'ÿçîê ó âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ êóïðàòíèõ íàä-
ïðîâiäíèêàõ, òàê i äëÿ ïîÿñíåííÿ ñïîñòåðåæóâàíèõ ó ïîäiáíèõ ñèñòåìàõ íàä-
ëèøêîâèõ íèçüêî÷àñòîòíèõ øóìiâ, ñïðè÷èíåíèõ ñòðèáêàìè çàõîïëåíèõ ìàãíi-
òíèõ ïîòîêiâ.

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ïîäÿêó äîêòîðó ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê À.Â. Áîíäà-
ðåíêî (ÍÍÖ ÕÔÒI) çà íàäàíi ìîíîêðèñòàëi÷íi çðàçêè.
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FEATURES OF THE TRAPPED MAGNETIC VORTEX
DYNAMIC IN SUPERCONDUCTING YBCO SAMPLES

V. Monarkha, A. Shablo, V. Timofeev

B.Verkin Institute for Low Temperature

Physics and Engineering of NASU

Lenin av., 47, 61103 Kharkov, Ukraine

e-mail: timofeev@ilt.kharkov.ua

The phase transitions and the isothermal relaxation of magnetic moment
due to trapped �elds are experimentally investigated for the superconducting
YBa2Cu3O7−x single crystals. The samples are cooled in homogeneous low-
strength dc magnetic �eld (H ≈ 1 Îå). The in�uence of natural crystalline-
structure defects on the features of superconductive phase transition is revealed
for such the �elds. An essential di�erence of the isothermal magnetic relaxati-
on behaviour from the classical (logarithmic) one is found. We estimate the
normalized relaxation rate of the isothermal relaxation originated from thermo-
activated motion of magnetic vortices out of the pinning centres located at the
unidirectional twin boundaries.

Key words: high-temperature superconductor, single crystals of YBCO,
defect of crystalline structure, magnetic vortex dynamics.
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ÎÁÐÀÇÖÀÕ YBCO

Â. Ìîíàðõà, À. Øàáëî, Â. Òèìîôååâ

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò íèçêèõ òåìïåðàòóð

èì. Á.È.Âåðêèíà ÍÀÍ Óêðàèíè

ïð. Ëåíèíà, 47, 61103 Õàðüêîâ, Óêðàèíà

e-mail: timofeev@ilt.kharkov.ua

Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû ôàçîâûå ïåðåõîäû è èçîòåðìè÷åñêàÿ ðå-
ëàêñàöèÿ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà, îáóñëîâëåííîãî çàõâà÷åííûìè ïîëÿìè, â
ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìîíîêðèñòàëëàõ YBa2Cu3O7−x. Îõëàæäåíèå îáðàçöîâ
îñóùåñòâëÿëîñü â îäíîðîäíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå íèçêîé íàïðÿ-
æåííîñòè (H ≈ 1 Îå). Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå åñòåñòâåííûõ äåôåêòîâ êðè-
ñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû íà îñîáåííîñòè ñâåðõïðîâîäÿùèõ ôàçîâûõ ïåðå-
õîäîâ â òàêèõ ïîëÿõ. Âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå õîäà ðåëàêñàöèè
íàìàãíè÷åííîñòè îò êëàññè÷åñêîãî (ëîãàðèôìè÷åñêîãî). Îöåíåíà íîðìè-
ðîâàííàÿ ñêîðîñòü èçîòåðìè÷åñêîé ðåëàêñàöèè S, îáóñëîâëåííîé òåðìî-
àêòèâèðîâàííûì äâèæåíèåì ìàãíèòíûõ âèõðåé èç öåíòðîâ ïèííèíãà, ðà-
çìåùåííûõ íà îäíîíàïðàâëåííûõ ãðàíèöàõ äâîéíèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ñâåðõïðîâîäíèê, ìîíîêðèñ-
òàëëû YBCO, äåôåêò êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, äèíàìèêà ìàãíèòíûõ
âèõðåé.
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