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Abstrakt

Př́ıprava tenkých vrstev vysokoteplotńıch supravodič̊u je velmi aktuálńı problema-
tika, protože se v současné době vysokoteplotńı supravodiče stále častěji uplatňuj́ı
v praxi a je potřeba optimalizovat jejich výrobu ve všech formách. Metoda Ioni-
zed Jet Deposition (IJD) by mohla být vhodný zp̊usob jak tyto vrstvy připravovat
v pr̊umyslovém měř́ıtku. V součastnosti je vyv́ıjen postup jak tyto vrstvy pomoćı
IJD připravit. Studium vlivu teploty substrátu během depozice je zásadńı parametr,
který ovlivňuje fázové složeńı připravené vrstvy vysokoteplotńıch supravodič̊u na bázi
YBCO.
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Úvod

Všechny vysokoteplotńı supravodivé materiály, které se použ́ıvaj́ı v praxi, jsou keramiky.
Keramiky nejsou vhodné pro př́ıpravu vodič̊u ve formě drát̊u, d̊usledkem jejich mecha-
nických vlastnost́ı, a proto je nutné tyto materiály připravovat ve formě tenkých vrstev.
Technologický pokrok umožnil ekonomicky výhodné použit́ı supravodivých kabel̊u chla-
zených kapalným duśıkem. Použit́ı supravodivých kabel̊u je možné zejména na krátké
vzdálenosti a nižš́ı napět́ı, kde jsou elektrické ztráty největš́ı. Tyto kabely také zab́ıraj́ı
výrazně méně mı́sta než klasické měděné vodiče. Kombinace těchto vlastnost́ı dělá ze
supravodivých kabel̊u ideálńı volbu pro páteřńı podzemńı eletrické śıtě ve městech nebo
na krátké vzdálenosti mezi elektrárnami a energeticky náročnými provozy. Vysokoteplotńı
supravodivé kabely lze použ́ıt i v elektromagnetech s možnost́ı vytvořeńı extrémně silného
magnetického pole [1]. Tato silná magnetická pole jsou nezbytná např. pro technologie
fúzńıch elektráren, jako je ITER.

Na př́ıpravu tenkých vrstev vysokoteplotńıch supravodič̊u se jev́ı jako vhodný kan-
didát metoda Ionized Jet Deposition (IJD), která byla vyvinuta v posledńıch letech týmem
italské společnosti Noivion srl. IJD je fyzikálńı metoda napařováńı, která využ́ıvá pulzńı
elektronový svazek k ablaci terč́ıku. Teplota substrátu během depozice je kĺıčová pro
úspěšnou př́ıpravu supravodivých tenkých vrstev, protože významně ovlivňuje r̊ust supra-
vodivé fáze Y1Ba2Cu3.



Experiment

Byla připravena serie vzork̊u při r̊uzných teplotách substrátu za účelem nalezeńı vhodné
teploty pro př́ıpravy supravodivé fáze Y1Ba2Cu3. Teploty substrát̊u byly zvoleny na základě
předchoźıch zkušenost́ı s depozićı a na základě studia literatury [2]. Vzorky byly připraveny
za teplot R.T., 700°C, 730°C, 750°C, 770°C a 830°C. Jako pracovńı plyn byl použit kysĺık
a zbývaj́ıćı depozičńı parametry jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Depozičńı parametry metody IJD pro serii vzork̊u

Název YBCO(R.T.-830)

Vzdálenost [mm] 120
Urychluj́ıćı napět́ı [kV ] 14
Doba depozice [min] 20

Frekvence [Hz] 20
Substrát Bruker tape

Teplota substrátu [◦C] R.T.-830

Všechna měřeńı vzork̊u tenkých vrstev byla provedena difraktometrem X´Pert PRO
MPD (PANalytical) vybaveným detektorem X´Cellerator. Byla použita rentgenka CoKα (
α =0,179026 nm), nastavená do geometrie tečného svazku. Úhel mezi primárńım zdrojem
a rovinou filmu byl 3°.

Výsledky a Diskuze

Fázové složeńı vzork̊u deponovaných při pokojové teplotě a při teplotě 700°C se téměř
nelǐśı. Tyto vrstvy se rozpadaj́ı na jednotlivé prekurzory a to na BaCO3, Cu2O a Y2O3.
Z difrakčńıho záznamu vzorku připraveného při teplotě 730°C je možné pozorovat začátek
tvorby v́ıceprvkových fáźı oproti fáźım jednotlivých prekurzor̊u. Ideálńı teplota pro př́ıpravu
vzork̊u se zdá být mezi 750°C a 770°C. Vzorky připravené při těchto teplotách se př́ılǐs
nelǐśı ve svém fázovém složeńı, což koresponduje s ternárńım diagramem Obr. 2. V rozmeźı
těchto teplot by se mohla vytvářet hledaná fáze Y1Ba2Cu3. Data źıskaná z [3] naznačuj́ı,
že připravené vrstvy maj́ı vyšš́ı obsah yttria a nižš́ı obsah barya, než je požadovaný poměr
nutný pro r̊ust supravodivé fáze. Posledńı vzorek, připravený při teplotě 830°C, je opět
částečně rozložen na jednotlivé prekurzorové fáze, ale zároveň obsahuje fázi Y2Ba1Cu1.
Toto je nejsṕı̌se d̊usledek př́ılǐs vysoké teploty během depozice, která ve výsledku vede k
rozkladu ternárńıch fáźı.



Obrázek 1: Difrakčńı záznamy připravených vrstev. Zeleně označená maxima odpov́ıdaj́ı BaCO3.
Oranžově označená maxima odpov́ıdaj́ı Cu2O a CuO. Modře označená maxima odpov́ıdaj́ı Y2O3.
Černě označená maxima odpov́ıdaj́ı Y2Ba1Cu1. Červeně označená maxima odpov́ıdaj́ı CuY O2.



Obrázek 2: Ternárńı diagram systému YBaCuO[4]

Závěr

Pro př́ıpravu supravodivých vrstev pomoćı IJD se zdá být nejvhodněǰśı teplota substrátu
okolo 780°C. Celkově bude pravděpodobně nutné upravit předevš́ım chemické složeńı
filmů, které přesně neodpov́ıdá požadované Y1Ba2Cu3 fázi. Tuto úpravu lze provést dvěma
zp̊usoby. Prvńı je úprava chemického složeńı terč̊u tak, aby výsledný film měl požadované
složeńı. Druhým zp̊usobem, jak dosáhnout požadovaného chemického složeńı vrstev, je
zvýšeńı urychlovaćıho napět́ı a t́ım zvýšeńı energie elektronového paprsku a zajǐstěńı
stechiometricky přesného přenosu materiálu mezi terčem a vrstvou.
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