MOCVD ВТСП-слоев с искусственными центрами пиннинга для сверхпроводящих материалов второго поколения.
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Соединение YBa2Cu3O7-x является одним из наиболее широко используемых высокотемпературных сверхпроводящих материалов. Использование сверхпроводящих лент часто происходит в присутствии магнитного поля, при этом могут возникать вихри Абрикосова, из-за движения которых в сверхпроводнике возникает сопротивление. При добавлении непроводящей добавки можно добиться закрепления этих вихрей (обеспечить их пиннинг) на этих добавках непроводящей фазы, поэтому отдельный интерес вызывает влияние пиннингующих добавок на свойства образцов в магнитном поле.
Целью данной работы является оптимизация получения ВТСП слоев YBa2Cu3O7-x в присутствии пиннингующих добавок BaZrO3. Основными параметрами для определения качества полученных лент являются критический ток (ток, который материал способен проводить без сопротивления), в том числе критический ток во внешнем магнитном поле. Известно, что для слоев YBa2Cu3O7-x в присутствии пиннингующих добавок оптимальная скорость роста пленки и подачи прекурсора отличается от оптимальной скорости для пленок без добавок. Необходимо провести исследование и сравнение образцов с различным содержанием добавок BaZrO3 при различной скорости роста пленок.
Эпитаксиальное получение тонких пленок YBa2Cu3O7-x происходит на металлических лентах на поверхности LaMnO3. Осаждения проводятся из металлорганических соединений методом возгонки прекурсоров при нагревании и низком давлении с дальшейшим термическим разложением на подложке. В качестве прекурсоров использовались β-дикетонаты соответствующих металлов: Y(thd)3, Cu(thd)2, Ba(thd)2*tetr, Zr(thd)4, где «-thd»: (CH3)3C-CO-CH--CO-С(CH3)3, а «tetr»: CH3O(C2H4O)4CH3. Осаждение сверхпроводящего слоя происходит при перемотке ленты-подложки, поэтому основные возможности для изменения параметров осаждений были: температура пластины (≈1000°С), скорость стачивания таблетки прекурсора, скорость перемотки ленты, количество слоев.
Была проведена серия опытов по нанесению YBa2Cu3O7-x без пиннинга с изменением температуры: 910, 930, 950, 960, 975°С, для выявления оптимальной температуры. Для 975 и 960°С критические токи были наибольшими и составляли примерно 225 А.
При 960°С критический ток достигал наивысшего значения, поэтому была проведена серия экспериментов при постоянной температуре 960°С и варьировании скорости подачи прекурсора (Гц), и количества слоев, при постоянной скорости перемотки. Среди этих образцов отличился образец при скорости подачи 15 Гц в 5 слоев: критический тока оказался ≈300 А. 
В качестве эксперимента было проведено осаждение 5 образцов YBa2Cu3O7-x с различным содержанием BaZrO3: 0-20% от количества моль YBa2Cu3O7-x, остальные параметры были постоянны. Измеряя критический ток, мы установили, что такое содержание BaZrO3 ухудшает сверхпроводящие свойства материала не сильно, при переходе от 0 к 20% содержания BaZrO3 теряется около 30% критического тока.
В результате установлено, что наличие пиннингующей добавки не разрушает сверхпроводящие свойства материала, что позволяет рассчитывать на их применимость и в магнитном поле. Для получения недопированного YBa2Cu3O7-x оптимальными оказались условия: температура ленты 960~975°С, скорость перемотки ленты 2 мм/с со скоростью подачи прекурсора 15 Гц, скорость роста пленки 4,5 нм/с или 270 нм/мин. Измерения показывают, что сниженная скорость роста для пленок YBa2Cu3O7-x, допированных BaZrO3, положительно сказывается на устойчивости критического тока к магнитному полю.
