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Neuer Ansatz fiir das magnetische Beschreiben von
Supraleitern - auch bei Raumtemperatur stabil

Eine verbreitete Methode um Infor-
mationen in Festplatten und Kredit-
karten zu speichern ist das lokale Po-
larisieren von magnetischem Mate-
rial. In der Praxis werden hierfiir zwei
Zutaten benétigt: Eine lokales magne-
tisches Feld und ein ferromagnetisches
Material. Interessanterweise verfii-
gen Typ Il-supraleitende Materialien

trinsische In-plane-Magnetisierung.
Die beiden Schichten sind durch eine
5 nm dicke SiO-Schicht voneinander
elektrisch isoliert. Das erfolgreiche
Beschreiben der Probe wird durch
magneto-optische Messungen in einer
Cryostation von Montana Instruments
bestitigt. Mit dieser auf dem Faraday-
Effekt basierenden Technik erhilt
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zeigt ein Bild der Probe nach dem sie,
ausgehend von dem in Abb. 1(c) ge-
zeigten Zustand, im Nullfeld auf 10
K erwédrmt wurde. Es gibt eine sehr
gute Korrelation zwischen beiden
Zustianden. Die Trajektorien welche in
die Probe geschrieben wurden blei-
ben auch dann noch sichtbar, wenn die
Probe auf Raumtemperatur erwarmt

T=10K, ypH=0mT

Abb. 1: (a) Struktur des Nb-Supraleiters mit NiFe- (,Permalloy”) Schicht. (b) Magneto-optisches Bild des Out-of-
plane-Streufelds der magnetischen Schicht. Der orangene Pfeil zeigt die Richtung der in-plane-Magnetisierung.
Blaue (rote) Bereiche entsprechen positivem (negativem) out-of-plane magnetischem Feld. (c) Magnetische
Fluss-Verteilung im supraleitendem Zustand, sog. Fluss-Kaskaden (flux avalanche) Regime. (d) Fluss-Kaskaden
welche in (c) zu sehen sind hinterlassene deutliche Spuren in der magnetischen Schicht welche auch bei

Raumteperatur stabil sind.

iiber inhdrenten, quantisierten (ma-
gnetischen) Fluss, welcher ein stark
lokalisiertes magnetisches Feld auf
der Sub-Mikrometer-Skala erzeugt.
Aus technologischer Sicht ist es in-
teressant, den Versatz der winzigen
Quellen des magnetischen Flusses zu
messen, d.h. ihre Trajektorien nach-
zuverfolgen.

Der Gruppe um Alejandro Silhanek
ist es gelungen, Einheiten des Quan-
tenflusses als winzige magnetische
Schreiber zu verwenden, welche eine
Spur aus polarisiertem magnetischem
Material zuriick lassen. Hierzu wurde
ein Niob-(Nb) Supraleiter mit einem
magnetischen Material (NiFe) be-
schichtet.

Die Probe, Abb. I(a), besteht aus
einem 2 x 2 mm?, 140 nm dicken Nb-
Film mit einer kritischen Temperatur
von 9 K, auf den eine polygonale
50 nm dicke NiFe-Schicht aufgebracht
ist. Die NiFe-Schicht besitzt eine in-

man ein Abbild der Probe, in dem die
Intensitdt proportional zum (out-of-
plane) magnetischen Feld ist.

In Abb 1 (b) tritt die Magnetisierung
in vertikaler Richtung auf und das
Streufeld der NiFe-Schicht ist deut-
lich in weil3-blau (positives Feld) bzw.
rot (negatives Feld) sichtbar. Nach und
nach wurde die Probe auf 4 K abge-
kiihlt wahrend ein 4,8 mT out-of-pla-
ne magnetisches Feld angelegt wur-
de. In dieser Umgebung bilden sich
Vortex-Strukturen, welche abrupt
Fluss-Kaskaden (,,flux avalanches®)
auslosen: Fluss sammelt sich an den
Réandern der Probe und dringt plotz-
lich in das Material ein, wodurch eine
betrdchtliche Menge an Wéarme ent-
steht. Fluss-Kaskaden sind in Abb.
1(c) als kanalartige Strukturen, wel-
che am Rand des Nb-Films beginnen,
zu sehen. Entlang dieser Trajektorien
wurde die Richtung der lokalen Ma-
gnetisierung umgekehrt. Abb. 1(d)

wurde und daher nicht mehr supra-
leitend ist. Dies wurde durch Ex-situ-
Messungen bestatigt.

Das interessante an dieser Technik
ist die Einfachheit, mit der supralei-
tende Materialien beschrieben wer-
den konnen. Diese Arbeit kann die
Grundlage fiir die Entwicklung ma-
gnetischer Verbindungen sein, welche
das Beschreiben mit Einzel-Vortex-
Auflosung moglich machen.
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