Выращивание тонких пленок двойных перовскитов Ba2YMO6 (M=Nb, Ta) методом MOCVD
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Интерес к оксидным фазам состава Ba2YMO6 (M = Nb, Ta) обусловлен перспективами их применения в качестве искусственных центров пиннинга (ИЦП) в тонких пленках высокотемпературных сверхпроводников ряда REBa2Cu3O7- (RE = атом РЗЭ), а так же в виде буферных слоев для их выращивания. Обладая структурой упорядоченного перовскита с удвоенным параметром, данные соединения образуют нановключения, структурно когерентные сверхпроводящей матрице и осуществляющие эффективный пиннинг магнитных вихрей с силой, достигающей рекордных значений (~ 30 ГН/м3  [1]). Исследования по получению подобных пленочных композитов показывают, что морфология ИЦП сильно зависит от метода синтеза: известно, что материалы, полученные методом импульсного лазерного осаждения содержат фазу Ba2YMО6 (М = Nb, Tа) в виде ориентированных наноколонн, в то время как те, что получены методом химического осаждения из раствора наряду с колоннами содержат частицы округлой формы  [2]. Данные о получении подобных материалов методом химического осаждения из газовой фазы (MOCVD) вовсе отсутствуют, хотя этот метод позволяет получать тонкие пленки и покрытия с самой различной морфологией. В связи с этим нами предприняты исследования процесса  MOCVD тонких пленок Ba2YMО6 (М = Nb, Tа) с последующим переходом к их композитам со сверхпроводником YBaCuO. 
Пленки Ba2YMO6 (M=Nb, Ta) выращивались в установке с вертикальным горячестеночным реактором и импульсной подачей порошка смеси прекурсоров в испаритель; в качестве прекурсоров использовались дипивалоилметанат Y(thd)3, аддукт Ba(thd)2·tgm и смешанно-лигандные комплексы Nb(i-C3H7O)4(thd) и Ta(i-C3H7O)4(thd). Из испарителя смешанный пар прекурсоров направлялся потоком аргона в реактор. Осаждение проводилось в интервале температур 890-950оС, общем давлении в реакторе 8,5 мбар и рО2 = 6 мбар на монокристаллические подложки MgO, LaAlO3 и SrTiO3. Полученные пленки исследовались методом РЭМ и РСМА, рентгеновской дифракции (θ-2θ- и φ-сканирование) и ТЕМ. На основании данных РСМА делали итерационные поправки состава смеси прекурсоров. 
Анализ дифрактограмм  показал, что все полученные пленки содержат фазу двойных перовскитов с направлением  <100>, перпендикулярным плоскости подложки. На подложке MgO наблюдалась единственная ориентация (100) Ba2YMO6║(100) MgO, тогда как на перовскитных подложках LaAlO3 и SrTiO3, вследствие бόльшего рассогласования параметров элементарных ячеек на интерфейсе, наблюдалось присутствие примесных ориентаций: (111) Ba2YMO6║(100) подложки и (110) Ba2YMO6║(100) подложки.
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