Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1

2 Grundlagen 5 2.1 Statische Ginsburg-Landau-Gleichungen . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 2.2 Dynamische Leitfähigkeit nahe T_c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.2.1 Zwei-Flüssigkeiten-Modell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.2.2 Fluktuationen: Gaußsche Näherung . . . . . . . . . . . . . . . . 10 2.2.3 Topologische Fluktuationen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 2.2.4 Dynamik der Vortex-Paare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 2.3 Stabile Supraleitung im Magnetfeld? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 2.3.1 Das ideale Vortex-Gitter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 2.3.2 Vortex-Glas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 2.3.3 Bose-Glas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 3 Experiment: Dynamische Suszeptibilität und Leitfähigkeit 33 3.1 Hoch-T_c Materialien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 3.2 Kryomagnetische Systeme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 3.3 Dynamische Suszeptibilität . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 3.4 Dynamische Leitfähigkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

4 Hinweise auf zweidimensionale supraleitende Ordnung im Nullfeld 49 4.1 Bestimmung der supraleitenden Übergangstemperatur T_c . . . . . . . . 49 4.2 Zweidimensionale Fluktuationen im normalleitenden Zustand . . . . . . 54 4.2.1 Skalenanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 4.2.2 Zweidimensionales Verhalten nahe T_c . . . . . . . . . . . . . . . 58 4.2.3 Frequenzabhängigkeit der Skalenfunktion . . . . . . . . . . . . . 61 4.3 Anomale Dynamik bei T_c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 4.4 Superfluide Dichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 i ii 4.5 Einfluß kolumnarer Defekte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 4.5.1 Leitfähigkeit bei T_c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 4.5.2 Skalenanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 4.5.3 Superfluide Dichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

5 Unterdrückung stabiler Supraleitung durch Magnetfelder 82 5.1 Instabilität der supraleitenden Ordnung in kleinen Feldern . . . . . . . 82 5.2 Thermisch aktivierte Vortex-Dynamik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 5.3 Frequenzabhängigkeit der Skalenfunktion . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

6 Stabilisierung von Supraleitung im Magnetfeld durch korreliertes Vortex-Haften 100 6.1 Intrinsisches Vortex-Haften an den CuO_2-Ebenen . . . . . . . . . . . . 100 6.2 Korreliertes Vortex-Haften an kolumnaren Defekten . . . . . . . . . . . 103 6.2.1 Thermisch aktivierte Vortex-Dynamik . . . . . . . . . . . . . . 103 6.2.2 Glaslinien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 6.2.3 Skalenanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 6.2.4 Kritisches Verhalten bei T_g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 6.2.5 Frequenzabhängigkeit der Skalenfunktion . . . . . . . . . . . . . 122 6.3 Zusammenwirken von kolumnarem und intrinsischem Haften . . . . . . 125

7 Zusammenfassung 129

Literaturverzeichnis 132