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摘要 经过轧制和退火处理得到纯 的 } 100 } <00 1 >织构铁镍合金带材
,

在织构铁镍

基带上用真空镀膜顺序沉积 dP 过渡层和 掩 膜得到 iN
一

基复合基带
.

用极图分析方

法和取 向分布函数计算研究 dP 和 绳 层的织构
,

讨论 dP 和纯 的外延生长机制
.
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在 Y I B aZ Cu3 O
二

( Y B CO )超导体的涂层带材研究中
,

柔性基带 的研制是人们始终关注的课

题
.

由于 Y B C O 的输运特性的各向异性
,

要实现 Y B C O 超导膜优良的超导电性
,

达到满足实际

应用的临界电流密度
,

作为载体的基带不仅不能与 Y B CO 超导体反应
,

而且应该具有适于其外

延生长的织构
,

如与其晶格区配的立方织构
.

与 A g 相 比
,

强立方织构镍基带和铁镍基带容易

制取
,

而且它们的强度高
、

弹性性能好
.

但由于在高温镀膜过程中基带对 Y B CO 超导体的侵蚀

性
,

在基带上制备织构缓冲层成为使用的前提 〔’
, 2 】

.

A g 不与 Y B CO 超导体反应
,

可以用于直接涂层 Y B CO 超导体
.

我们研究了 iN
一

基复合金属

基带的制备工艺
,

复合基带结构为 A留Pd / iN
一

基
.

结果表明
,

借助于 dP 过渡层 A g 外延 了 iN
一

基

底的织构
,

A g 膜的 }100 } <00 1 >取向分布函数值远远高于 目前由 A g 坯经过轧制和退火得到的

A g 基带的 {100 }<00 1>取向分布函数值 a[]
.

本文介绍 iN 基复合金属基带的制备工艺
,

并探讨其

织构外延机制
.

1 实验

铁镍合金经过 冷轧和氢气退火 得到纯 的 {100 } <00 1 >织 构基带
,

基带样 品分别 表示为

N i loo ( 99
.

9 3 % N i ) ; N i80 ( 50 % N i ; 5
.

4 % 喻
; 其余为 er ) ; N i5 1 ( 5 1% N i ; 其余为 eF )

.

N i l X() 的

厚度为 0
.

18 ~
; iN 80 和 iN sl 的厚度为 0

.

巧 ~
,

总变形量为 95 %
.

用电子束蒸发沉积 dP 膜
,

沉积过程中真空室真空度优于 4 x 10
“ S

aP
.

膜厚 由石英膜厚仪

监控
.

沉积参数为
:
沉积速率 0

.

1 n l
可

s ,

基底温度 4 (X )℃
,

膜厚 2加 mn
.

dP 膜样品分别表示为

R l/ N i l X()
,

Pd/ N i 80 和 刊 / N is l
.

为了比较真空条件
、

沉积速率
、

基底 温度 以及 A g 膜厚度对 A g 膜织构的影 响
,

选择 Pd /

l望刃琪
一

05 收稿
,

19空不07 一 收修改稿
二 国家

“

八六 三
”

计划基金 (批准号
: CD 86 3一 01 伪 )

、
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第 4 期 郭汉生等
:

i N
一

基金属复合基带的制备及其织构

i Nloo样品
,

用两种方法蒸镀 纯 膜
.

1
.

用电子束蒸发沉积 4 00 nln 纯膜
:
沉积真空度

一 7 x 10
一 S

aP
,

沉积速率约 0
.

巧 朋“ s ,

基

底温度 4 (X) ℃
.

样品记为 A NP I
.

2
.

用热蒸发沉积 雌膜
:
沉积真空度

一 3 x 10
’ ”

aP
,

基底温度分别取 中以〕℃和 100 ℃
,

用 so

而
n 沉积不同厚度的 A g 膜

.

样品统一标为 A p N 2
.

用 凡sak
u

D/ ~
一

3 C全 自动 x 射线衍射仪作基底和膜层的 x 射线衍射分析
.

衍射仪用 C u

靶并配以石墨单色器
.

极图分析
a
角的测量范围为 0 一 700

,

间隔 o5
,

月角测量范围为 0 一 300
“ .

扣除本底和倾角校正后用 uB gen c u B
一

O D F 程序闭计算膜层 的取向分布函数 f( g )
,

它将各晶粒

相对于轧面法 向
、

轧 向和横向的取 向机率表示出来
,

能完整和定量表示织构 内容 s[]
.

2 结果和讨论

经过冷轧和退火的铁镍合金 出现强的 {100 } <00 1 >织构
.

图 1 给出 iN loo 的 ( 1 1 1) 和 ( 2田 )

极图
.

图 2 表示 Pd/ iN loo 和 1、」/ iN 51 的 dP ( 1 1 1) 和 dP ( 100 )极图
.

表 1给出合金基底和 dP 膜

的 {100 } <00 1 >织构取向分布函数的最大值
.
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图 1 iN l oo 基带的极图
a = 0 一 印

。 ,

R一一轧向 厂】̀ 一横向
.

( a) ( 1 11) 极图
,

(b) ( 2X() )极图

表 1 立方织构取向分布函数值

样品
合金基带 dP 膜

iN l oo 丛塑
162

周 / iN l伪 R F N i80 IU / Ni5 1

f( g )~

2
.

I iN
一

基基底对 dP 膜织构的影响
由 Pd/ N il oo 和 P d/ iN sl 的 X 射线衍射谱测出

,

dP 膜的 ( 1 1 1) 和 ( 2田 )衍射峰的强度比值分

别为 I d(P 川 )/ I d(P 翔 ) = 1/ 100 和 1/ 25
,

表明 dP 在 iN sl 基底表面上的错排几率增加
.

产生这个

差别的主要原因将在 2
.

3 中讨论
.

dP (oo2 )的晶面间距和铁镍合金基底 的晶面间距很接近
,

衍射角之差 ( 2 ) d(P oo2 ) 一 ( 2 0 ) iN( 川 )

二 20
.

由于 dP 膜的厚度仅为 2 X() unI
,

dP ( 2 X() )极 图中 54
.

70 圆周上 4 个衍射斑点来 自基底 的
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图 Z dP 膜的 ( 1 1 1) 和 (2《X ))极图
a = 0 一 印

0
.

(
a

)和 ( b )为 R F N i l X() 样品
,

(
C

)和 ( d )为 1、 F N is l 样品

(川 )反射
.

为了确定 dP ( 11 1) 极 图是否含 有基底 的贡献 (如基底 的 ( 1 11) 晶 面反射 )
,

在

( 2 8 ) 、 ( 111 )角上测量了 N i l oo 的 ( 11 1 )极图
.

在 ( 2 6 )、 (川 )角上 N i l oo 的 ( 1 1 1 )极图基本是均匀的

本底强度
,

可以断定 dP ( 1 1 1) 极图的 4 个衍射斑点没有基底的贡献
.

2
.

2 沉积条件对 gA 膜织构的影响

由于 纯 的外延仅依赖于 dP 的结构
,

以下只对 P ( F iN l oo 基底上蒸镀 A g 膜的结果展开讨

论
.

用热蒸发在 400 ℃和 100 ℃基底温度下制备的纯 膜 ( A p N Z )厚度分布在 0
.

4 一 1脚
,

所有

A g 膜的 x 射线衍射谱的 A g ( n l )峰的强度与 A g (oo2 )峰的强度 比 1̂ 9(川 ) / I峪 , ) < 6%
·

分别

取在 4仪〕℃和 100 ℃下制备的 A g膜进行 了 X射线衍射极图分析
.

为了避开 iN 基底和 dP 膜的
影响

,

测量 纯膜的 ( 1 1 1) 和 ( 22 0 )极图
,

并将结果和 A NP I 的 A g ( 1 1 1) 和 A g ( 22 0 )极 图在图 3 中

一并给出
.

图 4 给出这 3 个 样 品的 O D F 截面 图 (必
: = 4 5 0)

.

ANP I
,

A P N Z ( 4《X)℃ )和 A PN Z

( 100 ℃ )的 {100 } <00 1 )取向分布函数值分别达到 244
,

106 和 153
,

远远高于 目前由 gA 坯经轧制

和退火处理得到的戈 带的 {100 }(00 1 >取 向分布函数值川
,

说 明绳 膜在附 iN l oo 基底上取得

了外延生长
.

2
.

3 复合基带的外延生长机理

对 ANP I 和 A PN Z 做了扫描电子显微镜观测
,

后者包括 《 旧℃和 100 ℃下得到的 纯 膜
.

尽

管 100 ℃下得到的掩膜也很好地外延了基底的 { 100 } <00 1 >织构
,

但膜层不够致密
,

而 粼刀℃下
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(
a

) 赶
,
N l 样

掩 膜的 ( 1 1 1) 和 ( 2 2 0 )极图

品
,

( b) AP NZ (粼X)℃ )样 品
,

(
。

) A l
〕
N Z ( 100 ℃ )样 品
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(
a

) AP N I 样品
,

( b ) AP NZ (中汉】℃ )样 品
,

(
。 ) A P NZ

( 100 ℃ )样品

得到的吨 膜平整光 洁
.

对这个结果我们解释如下
,

在 100 ℃基底温度下 掩 在基底表面的吸附能大于 纯

自身的热动能
,

A g 到达基底表面 即被吸附
,

在表面迁

移和扩散机率很小
.

而在 4 00 ℃下 绳 原子可以沿基

底表面短程扩散
,

占据势能较低的位置
,

A g 膜趋于均

匀致密
.

图 4 中 3 种 A g 膜样品的 {100 } <00 1>织构的 f( g )

值的差别显然不是由基底温度 的差别造成 的
.

A PN Z

. 《叉〕℃ )的 f( g )值低可能是沉积速率的涨落引起的
,

因为在制备 A PN Z 时没有沉积速率 自动监控
.

另外
,

试样 A NP I 和 A p N Z 的差别表明
,

在较高真空下
,

同时

控制在较低的沉积速率更有利于强化 A g 膜的立方织

构
.

在 iN l oo 基底上在 100 ℃
,

《 幻℃ 和 以刃℃ 下直接

沉积 纯
,

没有得到外延 A g 膜
.

A岁 Pd/ iN loo 结构 中

dP 的晶格常数 ( 0
.

3 88 g lnn )缓解 了 A g 和 iN 晶格常

数 (分别为 0
.

如 8 6 nrn 和 0
.

352 4 n m )之间的失配度
,

但是
,

上述事实说明
,

织构处延的首要条件是相邻物

质之间要互溶
.

纯 在 P出 iN l oo 表面吸附成键
,

使得

外延生长成为可能
.

dP 作为吨 在 iN l oo 基底上的外

延中介
,

只要 dP 在表面形成均匀覆盖
,

耘 就具备了

外延的基础
.

dP 在 iN 51 基底上错排几率大的原因可

能是 iN sl 中铁镍固溶不均匀造成的
,

dP 和 iN 完全互

溶
,

而 dP 和 F e 基本不互溶
,

铁镍合金中的任何不均

匀性都会干扰 dP 的外延生长
,

尽管高温下
,

比如在 Y B CO 膜 的制备温度下
,

复合基带 中各金属层之间可能发生互 相扩

散
,

但当纯 膜较厚时能起到扩散隔离层的作用
.

因此 iN
一

基织构复合基带可用作涂层 Y B C O

超导膜
,

在该基带上用脉冲激光方法沉积 Y B C O 膜的工作正在进行
.

4 结论

通过增加中介 dP
,

在 iN 基织构基带上可以实现 纯 按 iN 基基底的取 向外延生长
,

基底温

度
、

沉积速率和 A g 膜厚度均有较大的选择范围
.

A留 Pd / iN 基基带的 1100 } <00 1 >织构优于 目前

由耘坯直接制备得到的 { 100 } <00 1 >织构
,

它为 Y B C O 超导体的带材研究提供了新的物质基

础
.
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