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Se deposilaron pcliculusl delgadas superconductoras de Y CiaOy 4 (YBCO), utilizando Ty (éenica de
deposicion por laser pulsado (PLD: Pulsed Lascr Deposition), sobre substratos monocristalinos de Srli03,
MgO y Si con orientacion (100). La utilizacion de estas peliculas en dispositivos clectronicos requicre de un
buen control del crecimientlo epilaxial y de la calidad de la microcstructura. En esle (rabajo se estudio la
influencia de la presion de oxigeno durante ¢l crecimicnto, sobre la topografia de la superficie, ¢l grado de
orientacion y la microestructura de las peliculas en relacion con las propicdades de transporte de las
mismas. Sec utiliz6é un laser excimero (XeCl -308 mm) pulsado con una frecuencia de 4 Hz. Para ¢l analisis
de la microestructura de las peliculas sc ulilizaron las técnicas de Difraccion de Rayos X (DRX),
Microscopia Electronica de Barrido (MEB) y Microscopia de Fuerza Atémica (MFA). Los resultados
muestran una correlacion entre la microestructura y las propicdades superconductoras, encontrandosc un
valor optimo de presion de oxigeno en la camara durante el crecimiento.

YBCO superconducting films were deposited by (XeCl =308 nm) pulsed laser deposition on (100)-oriented
SrTi0y, MgO, and Si single crystal substiates. Control ol the YBCO thin film ¢pitaxial growth and
microstructure quality are important factors (or superconducting electionic device applications. In this aim,
we studied the influence of the oxygen pressure during the growth, the distance between target-substrate
and substrate structure on (he degree of structial orientation and switace quality of the films. XRD, SIEM
and Al'M techniques were used to make cotmparative studics of microstructure with  transport propettics of

the films.

1. Introduccion

La técnica PLD cs una dc las mas apropiadas
para la  fabricacibn de  peliculas  dc
superconductores dc alta tempcratura critica. Las
aplicacioncs dc cstos matcriales requicren peliculas
de alta calidad con alta temperatura de transicion,
ancho dc transicion angosto. altas corricnles
criticas 'y baja resistencia  superficial  a  las
microondas. La cstructura morfologica dc tales
pcliculas nccesita de una baja  densidad  dc
particulas sobre su superficic, una muy baja
rugosidad y cspesor homogénco a lo largo de la
misma.

Las propicdades dc transportc de las peliculas
dc ccramicos superconductores dependen en gran
medida de  los pardmetros dc  deposicion
(tempcratura dcl substrato, densidad de encrgia del
laser, presion del gas en la cimara de deposicion.
ctc.) vy del dispositivo experimental utilizado. Sc
hizo mucho csfucrzo para cntender la influencia de
cada uno dc los multiples paramctros de la
deposicion para optimizar Ia calidad dc las
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peliculas y superar los problemas intrinsccos dc la
técnica' ",

Sc sabc que la presion de oxigeno jucga cl rol
principal cn las propicdades dc estas peliculas, no
solo la influencia cn i estequiometria de oxigeno,
sino también cn cl proceso dc expansion dcl
plasma, cl namcero de particulas sobre [ superficic.
la tasa dc deposicion, Ia cnergia cindtica de fas
especies que se depositan, cte..

Con cslc objctivo describimos, cn basc
nucstro dispositivo cxperimental, la rclacion catre
microcstructura y propicdades dc transporic y
presion de oxigeno durante la deposicion.

I1. Detalles experimentales

El cquipo para la fabricacion dc las peliculas
consistc cn: una cimara de deposicion (ver fig. 1).
un liscr de excimero XcCl (A = 308 nm. ©= 30 ns).
cuyo haz sc enfoca sobre la superficic del blanco
con una flucncia de 1.7 J/em? cn un arca de 5.45
mm” (cn nucstro caso). un sislema optico para
focalizar y dirigir ¢l haz dcl lascr y un sistema de
vacio (dos bombas mcecanicas y difusora).
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Para asegurar una tasa de ablacién uniforme el
blanco se monta sobre un ¢je rotante. El espejo se
hace oscilar (indicado por la doble flecha en la
figura 1), de modo que el haz barra una cierta arca
del blanco con el mismo objetivo y ademis
conseguir que la pluma de ablacion barra una
mayor drca dcl substrato para lograr mejor
homogencidad en ¢l espesor de la pelicula.

Se usd como blanco una pastilla de YBCO
estequiométrico, preparada usando el proceso dc
sinterizado convencional, cuya densidad es de 5,39
g/em’® (85 % del valor teérico). La superficie del
blanco es lijada antes de cada irradiaciéon. Las
peliculas de YBCO se depositaron sobre diferentes
substratos monocristalinos: (100) MgO, (100)
SrTiO; y (100) Si. Los experimentos fueron
realizados con la temperatura del substrato fija en
750 °C en todos los casos, y se vari6 la presion de
la atmdsfera de O, desde 35 Pa a 110 Pay la
distancia entre blanco y substrato (dps) entre 3,5
cmy 6 cm. La frecuencia de pulsos del Iaser se fijo
en 4 Hz.

Bemba
de
Vacio

Figura 1: Esquema del equipo para deposicion de
peliculas

El espesor de las peliculas se midié con un
perfilometro. La microestructura de las peliculas
fue estudiada usando DRX en la geometria de
Bragg-Brentano (barrido 6-20) y con barridos 0-o
(fijando O para el pico (005)). Las superficies de las
peliculas fueron estudiadas usando MEB y MFA.
Las mediciones de resistencia se llevaron a cabo
usando el método convencional de cuatro contactos
sobre puentes de 25um x 290um, fabricados por
fotolitografia, mds un ataque quimico con dcido.
Un puente tipo Harsthorn se us6 para medir la
susceptibilidad AC de las peliculas.

1L Resultados y discusién

Las micrografias MEB de las peliculas delgadas
de YBCO sobre Si (100), depositadas a una presion
de oxigeno de 70 Pa y a diferentes distancias entre
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blanco y substrato (dg.s = 3,7; 4.0. 4.5y 5.2 cm)
muestran la presencia de tipicas particulas
submicrométricas, algunos agujeritos (quizas
provocados al desprenderse dichas particulas) y
crecimientos tipo aguja. No sc encontraron
diferencias significativas en las morfologias de las
peliculas, por lo tanto, sc fijo la distancia cn dys =
4.5 cm para el resto de las peliculas. Sc determind
una tasa de deposicion de 1 A/pulso para una
distancia blanco substrato de 4.5 cm a 1.7 Jem®.
Los difractogramas de rayos X (barrido 0-20)
para las peliculas sobre MgO (100) y sobre SrTiO;
(100) bajo una atmosfera de oxigeno puro (35-110
Pa), mucstran que principalmentc cstan presentcs
los picos dc la scric (001). esto indica quec las
peliculas tienen una unica fase y un crecimiento
epitaxial. Se muestra un espectro tipico cn la fig. 2.
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Figura 2: Espectro de difraccion de rayos X de una
pelicula tomada en la configuracion de Bragg-
Brentano. Inserto: grdfica del barrido &-w para el pico

(005).

En el inserto se grafica un barrido 6-w. para 0
correspondiente al pico (005) que muestra la
dispersion de orientaciones del eje c. Los anchos
totales a altura mitad (ATAM,.,,) obtenidos varian
entre 1°y 0,3° para la mejor pelicula.

Los parametros reticulares se determinaron a
partir de los espectros de rayos X y se grafican en
la fig. 3. Se encuentra que ¢l parametro de red c es
sensible a la presion de oxigeno, usada durante la
deposicion, como muestra la fig. 3 y esta
relacionado con la temperatura critica (T.).
determinada a partir de las curvas de
susceptibilidad AC. Una reduccion en las T, es
acompafiada por una ligera degradacion de la
estructura cristalina. El mismo comportamiento
tiene la longitud del eje c, los ATAMg,, y las T..
Estas magnitudes relacionan la perfecciéon de los
planos de CuQO, con una propiedad de transporte
bidimensional, como la susceptibilidad AC. Un
incremento en la presion de oxigeno hasta 110 Pa
resulta en peliculas con pobre propiedades de
transporte y esto puede deberse a los defectos
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(ATAA{ng,) vs. Ia ptes:on de oxrgenoLl

reticulares inducidos por el plasma de oxigeno, o0 a
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~ Kim et al. (5), reportarom valore§ de (T, como
funcion de 1a presion dé oxigeno para distintas dp.
s. Encontraron -un valor 6ptimo“de-dg.§ para cada
presion -de oxigeno, usada durarite la: deposicion,
para obtener péliculas superconductoras de alta
calidad. Con’ nuestras condiciones éxperimentales
también obteriemos ‘'un maximo para ‘el valor de.T,

‘pero a presiones/més altas, csto es probablementc.
debido a la’ difereiicia en ﬂucncm v longltudfdc :

onda usadas. ‘Un¥ comportamlemo 51mllar ise

encontré en “peliculas cremdas en SrTnOg pero'la -

tendencia no es tin marcada'debido a un miejor

" ajuste entre las estructuras'de pelicula y substrato.
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Ligura 5 a): Arriba, espectro de rayos X y abajo.
resistencia vs. temperatura para una pelicula
depositada a 110 Pa.
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ligura 5 b): Micrografia obtenida por MIIB de una )
pelicula depositada a 110 Pa. ﬁ'
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