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NEUE ENTWICKLUNGEN - CHARAKTERISIERUNG UND EIGENSCHAFTEN

Dieses Projekt begann im März 2002 mit der
Stiftung eines Mischungskryostaten (komplett mit
Elektronik und der zur Kontrolle und Durchfüh-
rung der Messung notwendigen Software) durch
die Gruppe um Prof. A. C. Mota von der Eidgenös-
sischen Technischen Hochschule (ETH) Zürich an
das MPI-CPfS.

Dieser Kryostat ermöglicht die Durchführung
ultrasensitiver Induktivitätsmessungen im Tempe-
raturbereich von 6 mK bis 9 K mittels zweier Ge-
geninduktivitätsmessbrücken mit SQUID-Sen-
soren (Superconducting Quantum Interference
Devices). Für Messungen im dc-Modus wird ein
digitaler Quantenfluss-Zähler verwendet. In der
speziell angefertigten Mischkammer kommen die
Proben in direkten Kontakt mit dem flüssigen
Gemisch aus 3He und 4He. Die Temperatur-
bestimmung im tiefsten Temperaturbereich erfolgt
mittels 3He einem paramagnetischen Salz, das dem
Curieschen Gesetz bis etwa 2 mK folgt. Die
Messung der Suszeptibilität des Salzes wird eben-
falls mit Hilfe einer Gegeninduktivitätsbrücke mit
SQUID-Sensor durchgeführt. In diesem Aufbau
werden weder supraleitende Abschirmungen noch
Spulen im sog. “persistent mode” verwendet. Um
die Abschirmung des Erdmagnetfeldes zu gewähr-
leisten, befinden sich zwei Schichten Cryoperm im
äußeren 4He-Bad.

Die Installation dieses Kryostaten ist nun abge-
schlossen: Erste Tests der SQUID-Elektronik und
der zugehörigen Computerprogramme bei Tempe-
raturen im Millikelvin-Bereich waren erfolgreich.

Zukünftig soll mit diesem experimentellen
Aufbau die Fluss-Dynamik unkonventioneller
Supraleiter untersucht werden. So wurde in einigen
supraleitenden Phasen mit gebrochener Zeitum-
kehrsymmetrie, wie z.B. UPt3 und U12xThxBe13 mit
x = 2.75 %, ein bislang unbekanntes Verhalten ge-
funden [1]; unterhalb der zweiten supraleitenden
Sprungtemperatur TC2 beobachtet man in metasta-
bilen Konfigurationen kein Flusskriechen der
supraleitenden Vortices (magnetische Flusswirbel),
wie es sonst in allen anderen bekannten Supra-
leitern der Fall ist. Demgegenüber ist das Fluss-
kriechen dieser zwei Materialien bei höherer
Temperatur deutlich ausgeprägt. Der Übergang in
der Kriechrate bei TC2 ist sehr scharf und beträgt
etwa drei Größenordnungen.

Das Fehlen von Flusskriechen in den í-ge-
brochenen Phasen dieser unkonventionellen Supra-
leiter wurde von Sigrist und Agterberg so inter-
pretiert [2], dass stark verankerte Vortices mit
unvollständigem Flussquant (Flußquant Fo = 2 ×
10–11 T �cm2) in den Wänden zwischen entarteten
supraleitenden Domänen sitzen.
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This project was started in March 2002. At that
time, a dilution refrigerator (complete with elec-
tronics and the required software for controlling and
data acquisition) from the group of Prof. A. C.
Mota in Zurich was donated by the ETH (Eid-
genössische Technische Hochschule) to the MPI
CPfS.

This particular cryostat allows ultra sensitive
inductive measurements using two mutual induc-
tance bridges with SQUIDs (Superconducting
Quantum Interference Device) as detectors in the
temperature range 6 mK – 9 K. For dc measure-
ments a digital quantum flux counter is used. In the

custom made mixing chamber samples are placed
in direct contact with the liquid 3He – 4He mixture.
Thermometry at the lowest temperatures is done a
paramagnetic salt that follows Curie law and orders
at around 2 mK. The detection of the susceptibility
of this salt is also done with a mutual inductance
bridge with a SQUID as detector. In this arrange-
ment, neither superconducting shielding  nor coils
in persistent mode are used. Two layers of cryop-
erm in the liquid 4He bath are used to reduce the
Earth’s magnetic field.  

The installation of this cryostat is now complet-
ed. First tests of the SQUID electronics and related
computer programs at millikelvin temperatures
were successful. 

This experimental arrangement will be used to
investigate flux dynamics in unconventional super-
conductors. In particular, in some superconducting
phases that break time reversal symmetry, like UPt3
and U1–xThxBe13 with x = 2.75 %, a new phenome-
non was found [1]; vortices in the superconducting
phase below their second superconducting tran-
sition temperature TC2, do not creep from meta-
stable configurations, as in all other known super-
conductors. However, in the high temperature
superconducting phase of these two materials vor-
tex creep is strong. The transition in creep rates
occurring at TC2 is very sharp and amounts to about
three orders of magnitude in creep rates.

The lack of creep in the í–breaking phases of
these unconventional superconductors has been
interpreted by Sigrist and Agterberg [2] as due to
strongly pinned vortices with a fraction of the flux
quantum, (flux quantum, Fo = 2 × 10–11 T �cm2) sit-
ting in domain walls separating degenerate super-
conducting domains.
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Fig. 1: Lower part of the dilution refrigerator sho-
wing the three experimental towes for SQUID induc-
tive measurements.


