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В результате изотермической выдержки в керамических образцах YBa2Cu3Ox

в атмосфере аргона сформированы упорядоченные сруктуры при значении ки-
слородного индекса x = 6.75. Упорядочение четко проявляется на зависимостях
объема сверхпроводящей фазы P и проводимости при комнатной температуре
σ от температуры изотермической выдержки. Влияние инертной среды, в
отличие от воздушной проявляется в смещении температурного интервала
формирования упорядоченного состояния при x = 6.75 в область более низких
температур изотермической выдержки 188−225◦C (вместо 350−400◦C).

Схема проведения экспериментов была аналогична описанной в [1],
т. е. десять образцов, приготовленных из одного керамического блока
YBa2Cu3Ox с x = 6.86, были изотермически выдержаны в течение пяти
часов в атмосфере аргона при различных температурах. Заданная для
каждого образца температура изотермической выдержки достигалась
за два часа. Затем проводилось медленное охлаждение, позволяющее
сохранить содержание кислорода, установившееся при температуре в
процессе выдержки (образцы постоянной стехиометрии — CS [2]). Зна-
чения кислородного индекса получены методом рентгеноструктурного
анализа по корреляции параметров решетки c/3−b [3].

Объем сверхпроводящей фазы определялся при помощи магнитных
измерений, учитывающих пористость образцов и глубину проникнове-
ния магнитного поля [4].

Так же как и при нагреве образцов YBa2Cu3Ox в воздушной сре-
де обнаруживается соответствие между аномалиями σ(T1) и x(T1).
(T1 — температура изотермической выдержки). Максимальные значе-
ния σ(T1) соответствуют определенному значению x = 6.75, что
свидетельствует об образовании упорядоченных сверхструктур (см.
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Зависимость от температуры изотермической выдержки проводимости σ и
кислородного индекса x при T = 300 K, объема сверхпроводящей фазы P при
T = 4.2 K.

рисунок). Образование упорядоченных состояний приводит к заметному
уменьшению рассеяния носителей заряда, поскольку в этом случае
дефекты становятся элементами периодической структуры.

Для упорядоченной сверхструктуры x = 6.75 минимальный период
вдоль оси a составляет четыре межатомных расстояния.
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Зависимость объема сверхпроводящей фазы P(T1) весьма похожа на
σ(T1) (рис. 1), так как в отличие от традиционных сверхпроводников,
сверхпроводящие характеристики которых имеют слабую зависимость
от упорядочения непарамагнитных примесей, поведение этих же харак-
теристик в ВТСП существенно зависит от характера упорядочения этих
примесей [5].

Сравнивая результаты изотермических выдержек, проведенных в
воздушной среде [1] и инертной атмосфере аргона, можно заметить
следующее: формирование упорядоченных состояний при x = 6.75
в инертной среде происходит при более низких темературах, чем в
воздушной среде (188−225 и 350−400◦C соответственно), что, по-
видимому, является термодинамически выгодно в более обедненной
кислородом среде.

В представленном интервале температур изотермической выдержки
в атмосфере аргона обнаружены упорядоченные состояния, отвечающие
только одному кослородному индексу x = 6.75. Это открывает возмож-
ность получения упорядоченных состояний при x = 6.67 (минимальный
период вдоль оси a составляет 3a) и, возможно, x = 6.35 (сверхструк-
тура 2

√
2a × 2

√
2a) [6] при температурах изотермической выдержки

гораздо ниже, чем температура тетраорто перехода. В воздушной среде
эти упорядоченные состояния сформировать не удалось.

В заключение авторы считают своим долгом выразить благодарность
Б.Я. Сухаревскому за идею проведения экспериментов, Н.Х. Андерсена
за полезные советы, Г.Е. Шаталовой и А.Я. Дуке за определение
кислородного индекса.
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