Изготовление и характеризация сверхпроводящих проводов на основе железа
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К настоящему времени сложилась необходимость поиска сверхпроводящих материалов нового поколения с более высокими критическими характеристиками по сравнению с NbTi, Nb3Sn, которые могут функционировать в полях выше 20Тл [1]. Возможными перспективными кандидатами для практического применения являются открытые в 2008 году железосодержащие сверхпроводники [2], обладающие высокими значениями верхнего критического поля и значительной плотностью критического тока, превышающей 106 А/см2 при низких температурах. 
В данной работе изготовлены образцы сверхпроводящего провода в латунной и стальной оболочках методом «порошок в трубе» на установке горячей газовой экструзии [3]. Сущность данного метода заключается в выдавливании исходной заготовки через матрицу (фильеру) под действием высокого давления инертного газа (аргона). В зоне деформации происходит локальный нагрев заготовки до температур порядка 500-1200°С. Локальное высокотемпературное поле остается неподвижным относительно матрицы, что позволяет регулировать скорость деформации металла при помощи изменения давления газа в камере установки, а также мощности нагрева на нагревателе. В результате при помощи горячей газовой экструзии возможно получение различных композиционных материалов (проводов, профилей и т.д.).

В качестве сверхпроводящего материала были использованы предварительно синтезированные insitu поликристаллические материалы BaFe2-xNixAs2 и FeSe [4]. Методом рентгеноструктурного анализа подтверждено наличие данных фаз. С помощью сканирующей электронной микроскопии с приставкой микрорентгеноспектрального анализа исследованы пограничные области «оболочка-сверхпроводник», взаимной диффузии не выявлено. Проведена серия измерений микротвердости, значения в материале оболочки не изменяются. Микротвердость бездефектной начинки сверхпроводника, полученной с малым углом выходного конуса диаметром сверления 3,2 мм и давлением 400 МПа, значительно превосходит значения с разрывами и неоднородной структурой провода. На данный момент отрабатываются режимы получения длинномерных проводов с однородной структурой сверхпроводника.
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