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Особенности релаксация намагниченности в скрещенных магнитных полях (магни-
то-оптические наблюдения)  
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Релаксации намагниченности, спонтанная или 

индуцированная переменным полем, изучается на 
протяжении многих лет ввиду важности этого во-
проса для сильноточных применений сверхпровод-
ников [1-6] и интересности этого вопроса с точки 
зрения понимая динамики и взаимодействия вихрей 
[6–13]. Однако полного понимания в этом простом, 
на первый взгляд, вопросе не достигнуто до сих пор 
[13]. И основная причина тому – невозможность 
увидеть реальное распределение вихрей в сверх-
проводнике.   

В данной работе релаксация намагниченности 
исследовалась методом магнитооптической визуа-
лизации магнитного поля, что позволило провести 
объемные и локальные измерения намагниченности  
и восстановить сценарий релаксации магнитного 
потока. При этом в качестве контрольных исполь-
зовались индукционные измерения намагниченно-
сти.  Исследования проводились на монокристаллах 
YBCO и монокристаллических пластинках, выре-
занных из текстурированных плавлением компози-
тов YBCO. Изучались спонтанная и индуцирован-
ная перпендикулярным полем релаксации намагни-
ченности.  

На текстурированном композите были получены 
типичная логарифмическая зависимость от времени 
для спонтанной релаксации намагниченности, а для 
индуцированной переменным полем – логарифми-
ческая или экспоненциальная в зависимости от ам-
плитуды hac.  При этом было установлено, что уси-
ление релаксации происходит не только в направ-
лении проникновения hac, как это обычно рассмат-
ривается, но и в перпендикулярном направлении. 
Кроме того, было показано, что при различных 
ориентациях постоянного и переменного полей от-
носительно кристаллографических осей кристалли-
тов, имеет место либо монотонное уменьшение на-
магниченности с частотой и амплитудой перемен-
ного поля, либо появляются немонотонные зависи-
мости.  

На монокристаллах в области низких темпера-
тур (Т<40K), hac вызывало коллапс намагниченно-
сти  в его области проникновения, подобно описан-
ному в  [5], однако при более высоких температу-
рах приводило к формированию твистеров [14], т.е. 
областей со знакопеременной намагниченностью, 
природа которых до сих пор не установлена.  С це-
лью прояснения этого вопроса мы провели иссле-
дование подробное исследование релаксации на-
магниченности в скрещенных магнитных полях 
(Hpl. – постоянное продольное поле и Hz – попереч-
ное поле) и получили совершенно неожиданные 

результаты. Во-первых – усиление релаксации 
вдоль и поперек  Hpl на  стадии проникновения Hz,, 
во-вторых –  неоднородную в пространстве релак-
сацию продольного критического тока, и наконец 
установили, что в процессе циклического перемаг-
ничивания интенсивная релаксация тока  идет толь-
ко  на внешнем  крае магнитного потока,  в то вре-
мя как внутренний ток практически неизменен, хо-
тя магнитный поток эффективно дрейфует к центру 
кристалла. На основе проведенных исследований 
определены скорости релаксации и энергии актива-
ции для термоактивированного движения вихрей, 
для поворота вихрей и для пересечения вихрей. 

Работа выполнена в рамках Российской про-
граммы по сверхпроводимости (контракт 
40.012.1.1.4356). Автор выражает благодарность 
И. Науменко (ИФТТ РАН) и И. Акимову 
(ВНИИНМ им. Бочвара) за предоставление образ-
цов для исследования.  
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