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Santrauka. Darbe nagrinéjami silpnai tarpusavyje sgveikaujanciy Abrikosovo magnetiniy stikuriy judéjimo ypatumai 0,3 pm
storio, 100 um ilgio ir 50 um plo¢io YBa,Cu;0;_, superlaidziuosiuose dariniuose, turin¢iuose i§ dalies deguonimi nuskurdintg
IT formos Abrikosovo magnetiniy siikuriy kanalg. Stikuriy kanalas superlaidziajame darinyje sudarytas sufokusuotu j 5 um
skersmens déme lazerio spinduliu. Sviesos poveikiu modifikuotame superlaidZiojo darinio kanale (x < 0,2) atsirado papildomi
siikuriy prieraiSos centrai (deguonies vakansijos), kuriy kuriama stikuriy prieraiSos jéga F, sumaZino stipriy prieraiSos centry
kuriama prieraiSos jéga ir suktiré palankias salygas Abrikosovo magnetiniy stikuriy judéjimui, dariniu tekant srovei, kurios
tankis keliomis eilémis maZesnis uz $viesa nemodifikuoto superlaidininko dalies kritinj srovés tankj. Atlikty tyrimy rezultatai
rodo, kad koherentinis Abrikosovo magnetiniy stikuriy judéjimas superlaidininke, eksperimentuose pasireiskiantis jtampos
laipteliais voltamperingje darinio charakteristikoje, gali atsirasti esant /| >> [, netgi tuomet, kai siikuriy kanalas néra visiskai
uzpildytas Abrikosovo magnetiniais stikuriais, dél ko stikuriai silpnai sgveikauja tarpusavyje.

ReikS$miniai Zodziai: II rasies superlaidininkas, kritinis magnetinis laukas, stikuriy prieraiSos jéga, stukuriy prieraiSos centrai,
Lorenco jéga, Abrikosovo magnetinis stikurys, stikuriy kanalas.

Stikuriy prieraiSos jégos samprata

Aukstatemperattriai (ATS) II rasies superlaidininkai
naudojami kuriant modernius elektroninius prietaisus. Normalioji fazé
Superlaidininky savybés ir fazes (superlaidzioji, misrioji, H,
normalioji (t. y. nesuperlaidzioji) apibiidinamos kritiniais
medZziagos parametrais: kritine temperattra 7, kritiniu
magnetiniu lauku A ir kritiniu elektros srovés stipriu /..

Kritine temperatiira vadinama maksimali temperatiira, ku- Misrioji fazé
rioje superlaidininke islieka superlaidzioji blisena. Pirmasis
kritinis magnetinis laukas H,; — tai lauko stipris, kuriam H
esant magnetinis laukas prasiskverbia j superlaidininka,
suformuodamas jame misriaja faze (superlaidziosios me-

dziagos dalyje atsiranda nesuperlaidziosios sritys), o antra-

H Superlaidzioji faze T

sis — H,, kuriam esant superlaidZiosios medziagos savybes

visai iSnyksta. Kritiné elektros srové /, — maksimali srove, 1 pav. II rasies aukStatemperatiiriy superlaidininky kritiniy ma-

galinti teketi superlaidininku, esant fiksuotai temperatiirai ~ &netiniy lauky kokybinés priklausomybés nuo temperatiiros

T<T Fig. 1. The dependence of both critical magnetic fields of type-II
<o ) . L superconducting materials vs. their temperature
Misrioji fazé II rusies superlaidininkuose (1 pav.)

atsiranda tuomet, kai j juos prasiskverbes iSorinis ar su-

perlaidininku tekan&ios elektros srovés kuriamas magne-  Sukuriy/antistkuriy pavidalu. Kiekvienas Abrikosovo mag-

tinis laukas virsija H,, tatiau nevirsija H,,. Mirioji faze ~ MEUMS sikurys / antisiikurys pagauna magnetinio lauko
pirmiausia atsiranda tose superlaidziojo darinio vietose,  grauto kvantg D, = L 2,07x1015 Wb (Volger 1966;
kuriose darinio kritiniai parametrai minimaliis. Magnetinis 2e

laukas j superlaidininkg jsiskverbia magnetiniy Abrikosovo ~ Van der Beek ef al. 2002). [vertinus medZiagos laisvaja
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(Gibso) energija pasirodo, kad II riiSies superlaidininkui
saveikaujant su stipréjan¢iu magnetiniu lauku, energetiskai
naudingiau sukurti didesnj skai¢iy magnetiniy siikuriy, ku-
riais pagautas minimalus magnetinio lauko srauto dydis @
Todél, stipréjant magnetiniam laukui, superlaidininke ma-
gnetiniy Abrikosovo stkuriy / antistikuriy skaicius didéja.

Magnetinis Abrikosovo stikurys / antistikurys superlai-
dininke ,,prikimba‘ prie jvairiy medziagos kristalinés struk-
tiros ar cheminés sudéties defekty (t. y. prieraiSos centry),
nes defektinéje superlaidininko srityje Hc, mazesnis nei
srityje be defekty (Bhattacharya 1993). Kaip defektai gali
biti superlaidziojo darinio kristality sgaugy ribos, sraig-
tinés ar kraSto dislokacijos, tusc¢iavidurés ertmés, deguo-
nies vakansijos auks$tatemperatiiriuose superlaidininkuose,
priemaisos ir kt. (Wordenweber 1999). Defektai, priklau-
somai nuo jy dydzio, sukuria Abrikosovo magnetiniam
stikuriui / antistikuriui jvairaus stiprio prieraiSos jéga [F.
Superlaidininku tekant stipriai / >> I, srovei, Abrikosovo
magnetiniai stikuriai / antistikuriai dél jy tarpusavio magne-
tinés saveikos susirikiuoja j trikampe magnetine gardele.
Tuomet stikuriy / antistikuriy judéjima superlaidininke lemia
stipriausiy prieraiSos centry kuriama stikuriy prieraisos jéga.
Bendruoju atveju, atsizvelgiant j tai, kad stkuriy prieraiSos
centrai pasiskirste atsitiktinai ir siikuriy / antistkuriy tankis
atsitiktinis, stkuriy prieraiSos jéga Fp superlaidininke yra
kiekviena is stikurj / antistikurj veikiancios prieraiSos jégos

suma (Wordenweber 1999): F, = Z(J;—P] . Jei sgveika tarp

magnetiniy stikuriy stipresn¢, nei saveika tarp atskiro stku-
rio su nuosavu prieraiSos centru, tai atstumas tarp siikuriy
gali biti apskaiciuotas i§ sarysio:

1/2
2]

2B
Plonuosiuose superlaidininky sluoksniuose stkuriy

)

prieraisos savybes lemia konkurencija tarp atsitiktinai ir
tvarkingai i$sidésciusiy prieraiSos centry, todél, superlaidi-
ninkais tekant santykinai silpnai srovei (/ ~ 1), juose gali
susikurti daug jvairiy magnetiniy siikuriy / antistikuriy gar-
deliy konfigiiracijy (Horng ef al. 2004). Siekiant kontroliuo-
ti magnetiniy stikuriy / antistkuriy atsiradimg ir jy judéjima,
kuriamos specialios prieraiSos centry geometrijos (Horng et
al. 2004), naudojant foto- ar elektroning litografijas.
Siame darbe Abrikosovo magnetiniy sikuriy / anti-
stkuriy prieraiSos mechanizmg deguonimi nuskurdintame
YBa,Cu;0,_, superlaidininke lemia deguonies vakansijos
CuO, sluoksniuose (Wordenweber 1999). D¢l mazo kohe-
rentiSkumo ilgio § = 2,1 nm (Nguyen et al. 1993) didelis
skaicius deguonies vakansijy YBa,Cu,0-_, superlaidinin-
ke pasireiskia iSpléstiniais defektais ir elgiasi kaip labai
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efektyviis stikuriy prieraiSos centrai. Deguonies vakansija
prilyginus ertmei, kurios skersmuo D, << &, jos saveikos
jéga su Abrikosovo magnetiniu siikuriu / antistikuriu galima
bty jvertinti prieraiSos jéga f, (Wordenweber 1999):

2 | (B2
Ho&

&l

YBa,Cu;0,_, atveju D, = 0,29 nm atitinka O* jono skers-
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men] superlaidininke, B (7) vertés, esant temperatiirai
T < T,, gali kisti nuo 0,5 iki 1,5T, p, — magnetiné pasto-
vioji, &, = 1,35 £(7—0). Temperatiirai mazéjant, stikuriy
prieraiSos jéga, kuriama deguonies vakansijomis, didéja.
Ivertinus jg i§ (2) formules, /(7 = 78 K) dydis gali kis-
ti intervale nuo 1,7-10"* N iki 410 N, o temperati-
rai sumazéjus iki 7= 4,2 K, nuo 6-10"3 N iki 2-10"' N
(Wordenweber 1999).

Esant stipriai stikuriy tarpusavio sgveikai (t. y. stan-
dzios magnetinés stikuriy gardelés atveju) ir atsitiktinai pa-
siskirsCiusiems prierai$os centrams (defektams), vidutiné
prieraiSos jéga deguonimi nuskurdintoje superlaidininko
dalyje gali biiti ypa¢ maza (Wordenweber 1999). Didinant
vakansijy tankj, prieraiSos jega f, turety dar sumazeti.

Lorenco jégai F| =J x B virsijus siikurio prieraiSos
jéga, stikuriai pradeda judéti. Tuomet superlaidininke kartu
pasireiskia ir stipriy, ir silpny prieraiSos centry poveikis.
Jame susiformuoja spontaniniai sikuriy kanalai, isilgai ku-
riy stkuriy prieraiSos jéga iSlicka pastovi. Esant santykinai
silpnai siikuriy prieraiSos jégai, sikuriy judéjima sukelia
silpna Lorenco jéga, t. y. tokio darinio kritiné superlaidi-
ninko srové yra labai maza.

SuperlaidZiyjy dariniy technologija

Epitaksiniai superlaidieji YBa,Cu;0,_, sluoksniai buvo
uzauginti cheminio medziagy nusodinimo i§ metalo or-
ganiniy gary fazés (MOCVD) metodu. 2,3-2,8 W galios
lazerio spinduliu, sufokusuotu j 5 pm skersmens démg,
sluoksniuose buvo suformuoti $esi 100 um ilgio ir 50 pm
plocio superlaidieji dariniai, kuriy kiekvienas turéjo po dvi
placias elektriniy kontakty aiksteles (2 pav.). Lazeriu, ku-
ris buvo azoto dujy apsuptyje, aps$viestos superlaidininko
dalys jkaista ir praranda deguonij (x > 0,6), tapdamos ne-
superlaidziomis net tada, kai temperatiira 7 << T..

Lazerio galig sumazinus iki (0,3+0,6) W, penkiuose
superlaidziuosiuose dariniuose buvo suformuoti 5 pm plo-
¢io, IT formos kanalai (2 pav.).

Kanaly srityje esantis YBa,Cu;0,_, superlaidininkas
saveikos su $viesa metu buvo tik i§ dalies nuskurdintas
deguonimi, nevirsijant x ~ 0,2 vertés.
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2 pav. Lazerio spinduliu ,,jdeginti $esi superlaidieji YBa,Cu;0,.,
100-50 pum? ploto dariniai: penki su 5 um ploc¢io IT formos ka-
nalais, skirtais Abrikosovo magnetiniy stikuriy judéjimui, o $es-
tasis — be kanalo, skirtas rezultatams palyginti

Fig. 2. Laser-patterned six 100-um-long and 50-pum-wide su-
perconducting YBa,Cu;0,_, microbridges: five of them contain
5-pum-wide, [1-shaped channels for easy vortex motion and the
sixth one was used as a reference sample

Sestasis darinys buvo paliktas be kanaly. Jo tyrimy
rezultatai buvo lyginami su dariniy be kanaly rezultatais,
siekiant suprasti, kaip kanalai veikia dariniy elektrines sa-
vybes. Tyrimais nustatyta, kad darinio be kanaly kritiné me-
dziagos virsmo superlaidininku temperatiira 7, = 91,2 K
(Jukna et al. 2005).

Superlaidziojo kanalo srityje superlaidininka apiba-
dinantys kritiniai parametrai kinta: kritiné superlaidininko
temperatiira sumazéja iki T, = 86,2 K (Jukna et al. 2005),
taip pat keiciasi pirmasis kritinis superlaidininko magnetinis
laukas H,, (¢ia neparodyta), lyginant juos su §viesa nemodi-
fikuotomis superlaidininko dalimis. Tod¢l, superlaidininku
tekant srovei, sukuriy kanalo srityje pirmiausia ir atsiranda
Abrikosovo magnetiniai stikuriai, o srovei virsijus /, verte,
stkuriai joje pradeda judéti. Sikuriy judéjimas pasireiskia
energijos nuostoliais voltamperinése charakteristikose, at-
spindétais elektrinés jtampos, proporcingos stikuriy skai¢iui
ir jy tankiui (Steponavicien¢ et al. 2009, 2011).

MOCVD bidu uzaugintuose YBCO superlaidininkuose
gausu sraigtiniy dislokacijy, kuriy kuriama prieraiSos jéga
gerokai stipresné nei deguonies vakansijy. Lazerio spindu-
liu modifikuotose superlaidziojo kanalo dalyse sukuriamos
papildomos deguonies vakansijos, maZinancios sraigtiniy
dislokacijy veiksminguma (Van der Beek et al. 2002). Todél
stikuriy kanale gali susidaryti palankos salygos stkuriy té-
kmei ir jy koherentiniam judéjimui (Jukna et al. 2005, 2008).
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Problema

Darbe tiriami koherentinio Abrikosovo magnetiniy stikuriy
judéjimo ypatumai, stebimi superlaidininky voltamperiné-
se charakteristikose elektrinés jtampos laipteliy pavidalu
(Yuzhelevski et al. 1999; Jukna et al. 2005). Koherentinis
stkuriy judéjimas tiriamuosiuose dariniuose vyksta laze-
riu sudarytais stkuriy kanalais. Kiekvienos papildomos
stkurio / antistikurio poros atsiradimas kanale lemia pa-
pildomo jtampos / srovés laiptelio atsiradima voltamperi-
néje superlaidziojo darinio charakteristikoje (Jukna et al.
2008; Kuriki et al. 2000; Ohshima et al. 2003; Pedyash
et al. 1995).

Tyrimo tikslas — istirti Abrikosovo magnetiniy stku-
riy / antistikuriy judéjimo ypatumus, superlaidziuoju dariniu
tekant silpnai (/ ~ /) srovei, esant fiksuotai darinio tempe-
ratlirai siaurame temperatiiry intervale nuo 87,3 iki 86,6 K.

I$ ankstesniy eksperimentiniy tyrimy rezultaty
(Jukna et al. 2005, 2008) padaryta i§vada, kad magneti-
niai Abrikosovo stukuriai YBa,Cu;0,_, superlaidZiajame
darinyje, turin¢iame I1 formos stkuriy kanala, gali judéti
koherentiskai.

ISvada patvirtina varzos nuo temperatiiros priklau-
somybés ir voltamperiniy charakteristiky eigos (3 pav.),
kuriose stebimi elektros jtampos laipteliai buvo susieti su
magnetiniy Abrikosovo stkuriy / antistikuriy atsiradimu ir
judéjimu isilgai kanalo.

0,2
0,1
0,20 rmad
85 87
0,151 . £
>0,107 87,1 K > 86,59 K A
0,051 wf ]
a®
0,00 : :
0,00 0,10 0,20 0.3
I, mA

3 pav. Voltamperinés charakteristikos YBa,Cu;0-_, superlaidziyjy
dariniy, esant 7= 86,59 K ir 7= 87,1 K. Jklijoje pademonstruota
YBa,Cu;0,_, dariniy savitosios elektrinés varzos priklausomy-
bé nuo temperatiiros, tekant 1 pA stiprio srovei: (1) dariniu be
kanalo ir (2) dariniu, kuriame lazeriu suformuotas IT formos
stkuriy kanalas

Fig. 3. I-V dependences of superconducting YBa,Cu;0,_, micro-
bridges at temperatures 7' = 86.59 K and 7 = 87.1 K. Inset de-
monstrates resistivity vs. temperature dependence of YBa,Cu;0,,
devices: (1) — reference device; (2) — the device containing LW
channel for easy vortex motion



Darbo rezultatai ir jy aptarimas

Bandiniu tekanti srové sukuria Lorenco jéga, verciancig
magnetinius Abrikosovo stkurius / antistikurius judeti
i8ilgai kanalo statmena elektros srovei kryptimi. Siikuriy
judéjimo nulemti energijos nuostoliai eksperimentiskai ste-
bimi elektrine varza voltamperinése (/-V) charakteristikose.
Jose atsirade jtampos laipteliai susij¢ su stikurio / antisii-
kurio poros kanale atsiradimu ir sikuriy judéjimo greiciu
(Steponaviciené et al. 2009).

I$ voltamperinés charakteristikos laipteliy galima jver-
tinti magnetiniy Abrikosovo stkuriy / antisiikuriy skaiciaus
priklausomybe nuo temperattros N(7) (4 pav.). Nustatyta,
kad stikuriy skaicius kanale ir jo kitimas priklausomai nuo
temperatiiros, atvirk§¢iai proporcingas siikurio kondensa-
cijos energijos superlaidininke kitimui pagal temperatiira
(Steponaviciené et al. 2009).
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4 pav. Abrikosovo magnetiniy stikuriy skai¢iaus priklauso-
mybés nuo temperatiiros N(7), apskai¢iuotos i§ superlaidziojo
YBa,Cu;0,_, darinio voltamperiniy charakteristiky, iSmatuoty ne-
sant iSorinio magnetinio lauko. Punktyriné linija vaizduoja stikuriy
kondensacijos energijos priklausomybés eiga nuo temperatiros.
Iklijoje: jtampos laipteliai, stebimi YBa,Cu;0,_, darinio su IT for-
mos kanalu voltamperinéje charakteristikoje. Laiptelis sudarytas
i§ i aukscio sparciosios dalies, susijusios su siikurio / antistikurio
poros atsiradimu ir #; — aukscio létosios dalies, susijusios su
jos judéjimo greicio kitimu, stipréjant elektros srovei, tekanciai
superlaidziuoju dariniu

Fig. 4. Vortex density vs. temperature dependence N(7) estimated
from I~V dependences of YBa,Cu;0,_, device at zero external
magnetic field. Dashed-lines represent the best fit of the inverse of
the condensation energy of a flux line vs. temperature. The inset
shows a fragment of /-J dependence and “quasi”-Josephson steps
measured for YBa,Cu;0,,, device at temperature 7' = 86.93 K.
Any of steps consists of “quick-rise” part / related to the entran-
ce of an additional vortex-antivortex pair into the channel area
and of “slow-rise” part /2, related to an increase in the velocity
of vortices vs. biasing current increase in the superconducting
microbridge
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Atidziau jsizitiréjus ] jtampos / srovés laiptelius vol-
tamperinéje charakteristikoje, galima pastebéti, kad dariniu
tekant santykinai silpnai elektros srovei / ~ I, kiekvienas
jtampos laiptelis sudarytas i$ statesnés dalies A, susijusios
su papildomos stikurio / antistikurio poros atsiradimu, ir
lekstesnés dalies £, susijusios su elektros srovés nulemtu
stkuriy greic¢io kitimu. Silpny sroviy atveju jtampos laipte-
lio aukstis 4 nepriklauso nei nuo darinio temperatiiros tirta-
me temperatiiry intervale, kuriame pasireiskia koherentinis
magnetiniy Abrikosovo stikuriy judé¢jimas, nei nuo dariniu
tekancios sroveés stiprio. Tuo tarpu srovei stipréjant ir dari-
nio temperatiirai didéjant, laiptelio l¢kStesnés dalies aukstis
h, mazéja, kol srovei pasiekus / ~ 2/, — visai iSnyksta.

I8 varzos priklausomybés nuo temperatiiros jvertinus
superlaidininko prarasta deguonies kiekj (x ~ 0,2) (Jukna et
al. 2008), galima daryti prielaida, kad mazo skersmens de-
guonies vakansijos superlaidininko kristalinéje struktiiroje
turéty buti superlaidininke iSsidés¢iusios ne toliau nei kas
ketvirtame penktame perovskito struktiiros superlaidininko
kristalo narvelyje.

Sis atstumas palyginamas su Abrikosovo magnetiniy
stkuriy / antistkuriy matmenimis. Todél galima daryti
prielaida, kad deguonies vakansijy tankis stikuriy kanale
gali sudaryti ne taskinius, bet iSpléstinius superlaidininko
kristalinés struktiiros defektus ir sikuriams / antisiikuriams
sukurti kolektyvine stikuriy prieraiSos jéga (Wordenweber
1999). Pazymétina tai, kad temperatiirai mazéjant de-
guonies vakansijy kuriama stikuriy prieraiSos jéga didé¢ja
(Wordenweber 1999).

Todé¢l galima daryti prielaidg, kad superlaidininkui
praradus x ~ 0,2 dalj deguonies, sraigtiniy dislokacijy in-
délis j stkuriy prieraisos jéga gali susilyginti su deguonies
vakansijy kuriama prieraiSos jéga. Taigi net ir santykinai
silpnos elektros srovés atveju I ~ I, (t. y. esant santykinai
silpnai Lorenco jegai) bus tenkinama salyga £y >> F,, o
superlaidziajame kanale Abrikosovo magnetiniai stku-
riai / antistikuriai kanale juda be jokio pasipriesinimo.

Elektros srovei tekant superlaidziuoju dariniu, kuriame
lazeriu suformuotas IT formos magnetiniy stikuriy kanalas,
magnetiniai stikuriai atsiranda superlaidziojo kanalo viena-
me kraste, o antisiikuriai — kitame. Lorenco jégai virsijus
stkuriy prieraiSos jéga, stikuriai pradeda judéti, tatiau jie
gali anihilivoti tik virSutinéje kanalo dalyje, kur sutinka
savo antipodus. Pirmojo jtampos laiptelio atsiradimas super-
laidZiojo darinio voltamperinéje charakteristikoje (Zr. 3 pav.)
patvirtina, kad magnetiniy stikuriy kanale koherentiniam
judéjimui jau sukurtos palankios salygos (Jukna et al. 2005,
2008). Koherentinis Abrikosovo magnetiniy siikuriy judé-
jimas gali atsirasti tuomet, jei superlaidziojo darinio kraste



stikurio / antistikurio atsiradimo laikas susilygina su jy lékio
laiku iki anihiliacijos linijos (Yuzhelevski et al. 1999). Tai
reiSkia, kad koherentinis stikuriy judéjimas fiksuoto plocio
superlaidziajame darinyje gali atsirasti tik esant tam tikrai
F| vertei ir iSnykti, kai ta salyga netenkinama.

I8 superlaidziojo darinio su IT formos kanalu voltam-
periniy charakteristiky (Zr. 3 pav.) galima pamatyti, kad
aukstesnéje temperatiroje (87,1 K) koherentinis stku-
riy / antistikuriy judéjimas gali prasidéti vos srovei pasie-
kus kriting superlaidininko srovés verte /.. Tai reiskia, kad
ypa¢ mazos stkuriy prieraisos jégos atveju, magnetiniai
stikuriai gali judéti koherentiniu judéjimu netgi labai sil-
pny sroviy (magnetiniy lauky) atveju, kai tenkinama salyga
F >> F,. Silpny sroviy atveju kanale atsiranda N =B/ ®,,
skaiCius stikuriy / antistikuriy pory, kuris tiesiai proporcin-
gas srovés kuriamo magnetinio lauko indukcijai. Silpnos
elektros srovés atveju virSutinéje kanalo srityje atsiranda
vos keletas magnetiniy siikuriy / antistikuriy, tarp kuriy ats-
tumas apibréziamas i§ (1) formulés. Taciau tarp sukurtyjy
magnetiniy sakuriy / antistikuriy atsiranda stipri magneti-
né sgveika (ypa¢ mazos stkuriy prieraiSos jégos atvejis),
lemianti koherentinj magnetiniy stikuriy / antistkuriy judé-
jima. Sj rezultata patvirtina superlaidziyjy dariniy, turingiy
IT formos kanala, voltamperinés charakteristikos (3 pav.),
kuriose, esant 7= 87,1 K temperatiirai, koherentinis stikuriy
judéjimas stebimas superlaidziuoju dariniu tekant santykinai
silpnai (/ ~ 1, ) srovei.

ISvados

Abrikosovo magnetiniy stkuriy / antisiikuriy skaicius ir
ju koherentinis judéjimas (t. y. stipriai tarpusavyje sgvei-
kaujanciy stikuriy judéjimas) stebimas superlaidziuosiuose
dariniuose su lazeriu suformuotais I1 formos magnetiniy
stikuriy kanalais. Koherentinis stikuriy judéjimas eksperi-
mentuose pasireiskia elektros jtampos laipteliais superlai-
dziyjy dariniy voltamperinése charakteristikose.

IS voltamperiniy charakteristiky, iSmatuoty super-
laidziuosiuose dariniuose, turin¢iuose I1 formos sakuriy
kanala, galima jvertinti, kad deguonimi nuskurdintoje su-
perlaidininko dalyje stikuriy prieraiSos jéga yra ypac¢ maza,
o Lorenco jéga virsija stikuriy prieraiSos jéga esant elektros
srovei I ~ 1. Todél vos siikuriams pajudéjus, superlaidZia-
jame kanale gali atsirasti spontaniniai stikuriy kanaliukai,
kuriais magnetiniai stikuriai juda koherentiskai.

Deguonies vakansijy kuriama prieraisos jéga super-
laidziajame kanale didéja, mazéjant superlaidziojo darinio
temperatirai. Kokiu désningumu stikuriy prierai$os jéga
priklauso nuo temperatiiros, bus tiriama kitame darbe.
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Tolesni tyrimai

Tolesniais tyrimais bus siekiama nustatyti, kaip magnetiniai
Abrikosovo siikuriai juda spontaniniais kanalais ir kokiu
désningumu stikuriy prieraisos jéga, kuriama YBa,Cu;0_,
superlaidininke deguonies vakansijomis, priklauso nuo
temperatiiros.
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COHERENT VORTEX MOTION IN YBA,CU,0,._,
SUPERCONDUCTING THIN FILMS CONTAINING
MI-SHAPED CHANNEL FOR EASY VORTEX MOTION
BIASED AT I ~ I

L. Steponaviciené, A. Jukna

Abstract

The current vs. voltage dependences of YBa,Cu;0-_, supercon-
ducting microbridges containing laser—written (LW) IT-shaped
channel for easy vortex motion have been investigated in a nar-
row range of temperatures ranging from 87.3 to 88.6 K that are
still below the critical temperature 7, of the material. In the range
of the before mentioned temperatures the current-self magnetic
field produced, Abrikosov magnetic vortices/anti-vortices ap-
pear in the partially deoxygenated (x ~ 0.2) channel and move
coherently identifying itself as Josephson—like voltage “steps”
in nonlinear current-voltage dependences. Bias current creates
Lorentz force F, pushing vortices along the LW-channel from
its edges towards the centre. As follows from current-voltage
dependences, vortices start moving at / = /.. This current satisfies
condition Fy >> F, (where F, — is pinning force in the film). Our
results confirm that oxygen vacancies in the channel area decrease
the pinning force of screw-dislocations and make the channel of
uniform pinning. Then, even at / = I, Abrikosov magnetic vor-
tices create a spontaneous channel in the deoxygenated channel
of the superconducting microbridge and start moving coherently.

Keywords: Il-type superconductor, thin film, critical magnetic
field, vortex channel, coherence length, pinning force, pining
center, Lorentz force.
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