Mikrokontaktova
spektroskopia supravodicov

Ondrej Sofranko

.




Motivacia na studium LaRu,As,,

« Vysledky merani merneho
tepla vykazali odchylky od
Jednomedzerovéeho modelu
supravodica.

« Qverenie vysledkov
komplementarnymi
metodami je Ziaduce.

« Qverenie pomocou priamej
metody studia energeticke]
medzery supravodiCovV -
mikrokontaktove]
spektroskopie.
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Teoria
supravodivosti
BCS

Bardeen Cooper Schrieffer

* supravodiCe maju energetickl medzeru

* v supravodicoch su Cooperove pary

* sila vazby supravodiCa vravi o pevnosti cooperovych parov
* BCS teodria popisuje vyvoj energetickej medzery s teplotou
- sila vazby supravodica je 2A,/ k T _

* pre standardné supravodicCe je sila vazby rovna 3,52

.
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elektricky kontakt medzi dvoma
vodivymi materialmi
malé rozmery, radovo 10 — 100
nm

rozmery mikrokontaktov su
mensie ako stredna volna
draha elektronov v danom
materiali

nelinearity volt-ampérovych
charakteristik mikrokontaktov
odrazaju energeticke spektra
elektronov

Mikrokontaktova spektroskopi
mikrokontakt

i1 (mA)

dv/dl (01 Q /div.)
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RERARNE VEGA3 TESC SEM HV: 30.0 kv
| 20um View field: 115 ym
SEM MAG: 1.81 kx

INTRIRETEE VEGA3 TESCAN




Rezimy prechodu elektronov cez mikrokontakt

rezim: kvantovy balisticky |difuzny tepelny
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l, - elasticka strednf volna draha elektrénov

. - elasticka stredna volna draha elektronov
d - priemer mikrokontaktu

_._ A — de-Broglieho vinové diZka elektronov



Andrejevovska reflexia - A

|| AN \

AR

* narast vodivosti na dvojnasobok pre ‘\ \

aplikované napatia |[V| <A/ e AL \
E |\

Normalny kov T Supravodic Andreev

elektron
(M)
£ N
(1 )gikx N—
0

E ot— c(‘: iax | d(: )e“ -
}O — oo
B el |
/ /
s é(f)- b'b - ,4';5;_ af; DOS
H =V,6(x)

normalna a Andrejevovska reflexia

.




Model BTK

Blonder  Tinkham Klapwijk

* mikrokontak N — | — S, normalny kov — izolator —
supravodic

* parametre od ktorych zavisi vodivost pri danej
energeticke] medzere:

— velkost bariéry na rozhrani
— fenomenologicke rozmazanie

I — teplota



plyv jednotlivych para

mikrokontaktove spekitra
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Dvojmedzerova supravodivost

* linearna superpozicia dvoch jednomedzerovych spektier

Z1=0.500 G1=0.100 Z2=0.500 G2=0.100 D1=1.000 D2=1.500 P=0.700 N=1.000 T1=0.85 V1=2.73 V2=4.09
T T T T T

1.7

Normalizovna vodivost’

Napatie [ mV ]

Mikrokontaktové spektrum dvojmedzeroveho
supravodicCa pre dve blizke medzery. 4 = 1 meV, 4=

1,5 meV, FI= 0,1 mev, FZ= 0,1 mev, ZI = 0,5, ZZ= 0,5 P
=07 T= TC/]OK, Tc =132K, ZA]/kBTC =27, 2A2/k3Tc
=41

.

Z1=0.500 G1=0.100 Z2=0.500 G2=0.100 D1=2.800 D2=7.000 P=0.700 N=1.000 T1=3.93 V1=1.65 V2=4.13
2F T T T T T T T T T

Normalizovna vodivost’
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Napétie [mV ]

Mikrokontaktové spektrum dvojmedzerovéeho
SupravodiCa pre dve vzdialené medzery. A, = 2,8 meV,

A2= 7 mev, FIZ 0,1 mev, F2= 0,1 mev, Z] =0,5, 222 0,5,
P=07T= TC/IOK, Tc =39 3K, 2A1/k3Tc =1,7,
ZAZ/kBTC =41



Normalizovna vodivost’

Analyza mikrokontaktovych spekti
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Napitie [mV ]

fit MK spektier dvojmedzerovym modelom
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Napitie [mV ]

fit MK spektier jednomedzerovym modelom
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Energeticka medzera A[ mV ]
~

T, = 880+0.04°K
A01 = 0.99+0.01 mV

1

1 2 3

Teplotna zavislost supravodivej ene
medzery LaRu,As,,

fit MK spektier dvojmedzerovym modelom

T, =224%0.19

T '= 3084027
2

8.90 + 0.25 °K

o]

[oe]

86 + 0.05 meV
.18 £ 0.07 meV

Energeticka medzera A[ mV ]

Teplota [ °K ] Teplota [ °K ]

fit MK spektier jednomedzerovym modelom



Zaver

* Vyvoj energetickej medzery sa da dobre popisat
jednomedzerovym BTK modelom

« dvojmedzerovy model popiSe namerané data v lepsej zhode
modelu s experimentom

* na overenie, ze sa jedna o dvojmedzerovy supravodic je
nutné dalsie studium pri nizsich teplotach, pripadne pomocou
tunelovej spektroskopie

 merania v magnetickom poli, ktoré m6zu zobrazit r6znu

citlivost' jednotlivych medzier na magneticke pole. Napr. rézne
hodnoty horneho kritického pola.

.




Z1=0.500 G1=0.100 Z2=0.500 G2=0.100 D1=0.860 D2=1.180 P=0.600 N=1.000 T1=1.50
T T

1.5

Normalizovna vodivost’

-6

Simulacia MK spektra; T=1.5K, I',=I,=0,1meV; Z, =2Z,=0,5;

Napitie [ mV ]

A,=0,86 meV; A, = 1,18 meV; P = 0,6;

Z1=0.500 G1=0.100 Z2=0.500 G2=0.100 D1=0.860 D2=1.180 P=0.600 N=1.000 T1=0.30

Normalizovna vodivost’

Napatie [ mV ]

Normalizovna vodivost’

Simulacia MK spektra; T=1,6K; Z, = Z,

Z1=10.000 G1=0.100 Z2=10.000 G2=0.100 D1=0.860 D2=1
T T

.180 P=0.600 N=1.000 T1=1.50

1.4
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Napitie [ mV ]

=0,86 meV; A,= 1,18 meV; P = 0,6;

Normalizovna vodivost’

Z1=10.000 G1=0.100 Z2=10.000 G2=0.100 D1=0.860 D2=1.1
T

=10, I', =T,

0,1TmeV; A

80 P=0.600 N=1.000 T1=0.30
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Napétie [mV ]

Simulacia MK spektra; T=0,3K; I',=1,=0,1meV; Z, =2,=0,5;
A, =0,86meV; A,=1,18 meV; P =0,6

Simulacia MK spektra; T=0,3K; Z,=Z2,=10; I',=1,=0,1 meV,
A,=0,86meV; A, =1,18 meV; P=0,6;




Na tomto mieste dakujem veducemu prace
prof. RNDr. Petrovi Samuelymu, DrSc.
za cas straveny objasnovanim teodrie a konzultaciami.

A Mgr. Veronike Haskovej za uvedenie do
problematiky merania a spracovavania
mikrokontaktovych spektier.
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