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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. Відкриття високотемпературної надп­

ровідності стало однією з найважливіших подій фізики твердого 

тіла останніх років, інтерес до високотемпературної надпровідності 

та надії, які покладались на нові надпровідники, визвали 

інтенсивні дослідження як учених, які вивчають фундаментальні пи­

тання цієї проблеми, так 1 інженерів, які вбачають перспективи 

технічного застосування нових надпровідникових матеріалів.

Структура і властивості високотемпературних надпровідників 

(ВТНП) виявилися складними, їх вивчення вимагає значних зусиль 

багатьох спеціалістів та наукових колективів. В експериментальних 

дослідженнях ВТНП використовуються практично всі розроблені на 

теперишній час методики та вивчаються електронні, оптичні, 

магнітніг електричні, структурні та інші властивості ВТНП.

Не дивлячись на все це, до цього часу не з'ясовано механізм 

надпровідності в цих матеріалах, який приводить до таких вигідних 

критичних температур надпровідного переходу. Великим гальмом в 

цьому напрямку є недостача кількості та якості експериментальних 

даних про фундаментальні параметри надпровідності, про електронні 

та граткові характеристики нормального стану, що є також резуль­

татом неоднозначності технологій одержання ВТНП.

В зв’язку з цим в роботі була поставлена основна ціль: 

всебічні дослідження особливостей технологій синтезу, електрон­

них, граткових і надпровідних особливостей ВТНП-матеріалів на 

основі талія та вибір оптимальної теоретичної модели вивчених 

особливостей.

Для виконання цієї задачі розроблено температурно-часов і режи­

ми синтезу високотемпературних надпровідних матеріалів на основі 

талія, створена технологія отримання товстоплівкових . ВТНП-пок- 

рить, досліджено залежності електричного опору та критичних 

струмів від температури, теплопровідності, термо-ЕРС і вольт-ам- 

перних характеристик ряду складів талієвої кераміки 

Т1-Ва-Са-Си-0.

Основні положення, які виносяться на захист, складаються з 

слідуючого:

- Одержання ВТНП-кераміки слідуючих композицій: Т1Ва2СаСи20х,

TlBa2CaaCu50x , Tl2Ba2CaCu20x, Т12Ва2Са2Си30/, створення компо-



зиційних материалів (паст) на основі талієвих ВТНП-керамік та 

температурно-часових режимів товстоплівкових ВТНП-покрить на 

різних підкладках;

- Проведення досліджень електричного опору від 300 К до темпе­

ратури переходу в надпровідний стан;

- Дослідження в широкій області температур залежності тер- 

мо-ЕРС від температури;

- Вивчення температурної залежності теплопровідності в нор­

мальному та надпровідному стані;

- Дослідження вольт-амперних характеристик при різних темпера­

турах;

- Встановлення температурної залежності густини критичних 

струмів як товстоплівкових ВТНП-покрить, так і масивних зразків 

талієвої кераміки;

- Встановлення закономірностей структурних та технологічних 

особливостей з фундаментальними фізичними характеристиками нор­

мального та надпровідного стану;

- Модельні уявлення про механізми надпровідности в ВТНП-мате- 
ріалах.

Наукова та практична значимість. Наукова новизна полягає в 

удосконаленні технології одержання масивних зразків талієвої ке­

раміки складу: Т1Ва2СаСи20х , Т1Ва2Са2Си30х , Т12Ва2СаСи20*,

Т12Ва2Са2Си30х, в створенні температурно-часових режимів компо­

зиційного матеріалу (пасти) на основі цих керамік, в розробці 

оригінальних технологій товстоплівкових ВТНП покрить на підклад­

ках з сапфіра, фіаніта, алунда, срібла, SrTi05>- Zr02 , MgO з кри­

тичними температурами т£ ~  100-122 К (Патент 1830230 по заявці 

4901317 СРСР), в досягненні високих критичних температур надп­

ровідного переходу Ґс- 122 К товстих плівок на MgO, приорітетних 

дослідженнях теплопровідності в нормальному та надпровідному 

стані, термо-ЕРС в широкій області температур, вольт-амперних ха­

рактеристик при різних температурах, в отриманні значного обсягу 

інформації на основі цих даних про фундаментальні характеристики 

в нормальному та надпровідному стані та встановленні зако­

номірностей між ними.

Практичне значення роботи визначається розширенням можливостей 

використання ВТНП-матеріалів в електроніці, радіотехніці, в си­

ловому обладнанні, в магнітних вимірюваннях, в НВЧ-системах, в 

приймально-передаючих пристроях і т. д.

- 2 -



-  з  -

Апробація роботи: Матеріали дисертації доповідались та обгово*- 

рювались на слідуючих міжнародних, всесоюзних і міжрегіональних 

конференціях, нарадах та семінарах:

Т Всесоюзній міжгалузевій нараді "Применение различных методов 

распыления для выращивания тонких пленок" (Йошкар-Ола, жовтень 

1990р.), ІІІ Всесоюзній конференції по ВТНП (Харків, 1991р.), И 

Европейському симпозіумі "Восток-Запад по материалам и про­

цессам", MatTech’91 (Фінляндія, 1991р.), 14-й Міжнародній конфе­

ренції по кріогенній техніці і матеріалам ( Київ, 1992р.), ІІІ 

Міжгалузевій нараді "Тонкие пленки в электронике" (Москва - Йош­

кар-Ола, 1992р.), ПІ бвропейській конференції "Материалы и тех­

нологии". MatTech'92 (Франція, 1992р.), І Науковому семінарі "Те­

ория электронного строения и свойства тугоплавких соединений и 

металлов" (Донецьк, 1992р.), Науковому семінарі "Теория электрон­

ного строения и свойства тугоплавких соединений и металлов" 

(Херсон, 1993р.).

Публікації: Матеріали дисертації викладено в 18 друкованих ро­

ботах.

Структура та обсяг дисертації: Дисертація складається з трьох

розділів, введення та висновків, містить 25 рисунків, 3 таблиці, 

список використаної літератури з 125 першоджерел. Загальний обсяг 

тексту 106 сторінок.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У введенні обгрунтована актуальність теми, сформульовані мета 

роботи та основні положення, які виносяться на захист.

Перший розділ присвячується огляду теоретичних і експеримен­

тальних робіт, які мають пряме відношення до теми дисертації, 

викладена теорія надпровідності Бардіна-Купера-Шриффера, двухзон- 

на модель надпровідності, модель сильної електрон-фононної 

взаємодії, плазмонні та ексітонні механізми.

Приведені існуючі в літературі дані про теплопровідність, 

термо-ЕРС та вольт-амперні характеристики класичних гелієвих 

надпровідників, а також деякі з незначної кількості дані про 

фізичні властивості високотемпературних керамічних -зразків.

Другий розділ містить опис способів приготування масивних 

зразків ВТНП кераміки складу 11Ва̂СаСиг0х, TlBajCagC 
ТЬBajCaCujO*, ТЬBajCajCu^Ox, тиск пресування зразків, темцера-



турні та часові резкими спікання, процеси охолодження та нагріву.

Викладаєтся послідовність створення композиційного матеріалу з 

надпровідного порошку з використанням різноманітних концентрацій 

органічного зв’язуючого, а також приведені дані про комплексні 

дослідження ряду фізичних та надпровідних характеристик усіх вище 

означених зразків і сполук.

Вихідна шихта готується з порошків Т1205, BaO, СаС03,Си0 в мо­

лярному співвідношенні 4:2: 3:4. Здобута суміш порошків пресува­

лася в таблетки під тиском 3 кбар, діаметром 10 мм, товщиною 

5-6 мм і масою 1 г. Потім проводився синтез таблеток в закритих 

тиглях в пічі при температурі Т=850°С протягом 10 годин.

Для приготування пасти таблетки роздрібнювалися до розміру 

частинок 10-15 мкм і до одержаного порошку додавали органічне 

зв’язуюче в кількості 12-16 7. від маси порошка, потім все старан­

но перетиралося до повної гомогенізації.

Методом трафаретного друку суміш наносилася на різноманітні 

підкладки (сапфір, фіаніт, алунд, NіО, SrTi05, срібло, Zr02, MgO) 

з товщиною 30-70 мкм, і після сушки, яка проводилася 15-20 хвилин 

при температурі 300°С, здійснювався нагрів плівок з швидкістю 

30-40*С/хвил до температури 880^, потім проводилося відпалювання 

плівок при температурах: 880*0 - 1,5-2 хвил. , 870 "С - 10 хвил. і

860 С - 105 хвил. Охолодження здійснювалось спочатку повільно: 

30°С/хвил. до 800°С, а потім скоріше - 60-70°С/хвил до кімнатної 

температури. Під час процесу випалювання, плівки знаходились у 

тиглі з притертою кришкою.

Температурні залежності електроопору товстоплівкових покрить 

на різних підкладках приведено на рис. 1.
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Рис. 1. Температурні 

залежності електро­

опору товстоплівко­

вих покрить 

Т1-Ва-Са-Си-0 на 

підкладках: MgO(o), 

SrTi03(A), ZrQ(x) 

та фіаніта (и).



Залежність електроопору від температури лінійна в області від 

температур початку переходу в надпровідний стан до 300 К як для 

товстоплівкових ВТНП-покрить, так і для масивних зразків 

(рис.1). В області температур 200 К спостерігається злам ліній­

ної частини R(T).

Як видно з рис.1, найбільші критичні температури надпровідного 

переходу мають плівки, одержані на підкладках MgO.

Критичні температури повного надпровідного переходу для пок­

рить, одержаних на різноманітних матеріалах, приведені у таблиці
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Деякі характеристики талієвих товстоплівкових 

ВТНП-покрить і масивних зразків

Г 1 ............ ..... 1
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.................. і---
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Критична температура повного надпровідного переходу т£« 122 К, 

яка одержана на пластинах монокристалічного оксиду магнію, яв­

ляється рекордною досягнутою критичною температурою для товстих 

ВТНП-плівок у світі. Одержані іншими дослідниками значення знахо­

дяться в межах Т®- 108-114 К.

В цьому розділі приведено ренгеноструктурні аналізи таблеток і 

товстоплівкових ВТНП покрить. Таблетки являються багатофазовими, 

і мають критичні температури надпровідного переходу т£- 100 К.



в

Необхідно відзначити, що абсолютні значення термо-ЕРС в цьому

Рис.2. Температурні залежності 

; термо-ЕРС (А) і електричного опо- 

1 ру (®) талієвої кераміки складу:

Т12ВаСа2Си30х(а), ТІВаСаСи̂О̂(0), 

Т Ba2Ca2Cu30x (в)

Товстоплівкові покриття на MgO містять в основному (70-80%) фази 

Т12ВагСа2Си30х і мають Т£- 120-122 К.

Також описано спосіб створення оптимальних електричних кон­

тактів, розроблений експериментальний стенд для дослідження за­

лежностей електричного опору від температури, критичних струмів, 

термо-ЕРС, вольт-амперних характеристик та теплопровідності. Де­

тально викладено спосіб створення містків з ефективним перерізом 

S - 10*- ю"£см2, процес обробки зразків та формування електродів 

для проведення досліджень термо-ЕРС і теплопровідності. Приведено 

експериментальні дані для теплопровідності і термо-ЕРС, вольт-ам­

перних характеристик і температурної залежності критичних токів.

Температурні залежності термо-ЕРС і електричного опору 

представлені на рис. 2.
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Інтервалі температур для сполук, які досліджувались, виявилися 

позитивними, як і у випадку ітрієвих керамік, шр засвідчує р-тип 

провідності в ціх системах 1 є, певно, загальною властивістю всіх 

ВТНП-керамік. В області температур 180-200 К залежність S(T) всіх 

композицій має особливість: або стрибок (рис.2,а), або стрибкооб- 

разне змінення характеру температурної залежності. Саме при ціх 

температурах виявляється злам в лінійній залежності електричного 

опору від температури, що може бути обумовлено зміною елект- 

рон-фононної взаємодії, як це пропонується і в літературі. З по­

чатку переходу зразка в надпровідний стан термо-ЕРС, як 1 елект­

ричний опір, зменшується і стає рівна нулю при повному надп­

ровідному стані.

Дослідження температурної залежності теплопровідності та 

електричного опору зразків складу Т12Ва2СаСи20х були проведені в 

інтервалі температур 300-80 К на спеціальному вакуумному калори­

метричному обладнанні при вакуумі в робочій камері 10 мм рт. ст 

(рис.3). Вище надпровідного переходу крива електроопору містить 

дві лінійні ділянки із зламом при 1М90 К, що характерно для всіх 

зразків и композицій талієвих керамік. Крива теплопровідності 

знижується Із зменшенням температури від 300 К до 190 К, тобто до 

температури зламу в R(T), потім залишається практично постійною 

до Т - 130 К, після чого різко підвищується і досягає максимума 

при 90 К, а нижче 80 К починається її зниження до нуля.

Порівняльний характер експериментальних даних наших зразків 

TlgBa о CaCu2 0*та зразків іншіх авторів YBa2Cu30x, TlsBagCa^u^O*

Рис. 3. Температурні 

залежност і тепло- 

провідності (£) і 

електроопору (R)

ТІ2 Ва£СаСи20х.

Т,К
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наявності різних структурних дефектів. В залежності від відносної 

величини внеску ціх механізмів в загальний тепловий опір, крива 

2С(Т) може мати пік різної висоти (в міру послаблення фонон-елек- 

тронного розсіювання) або стати монотонною при великих концен­

траціях дефектів.

На рис. 5 зображені ВАХ, які характерні для більшості дослідже­

них містків. Особливістю більшості з них є наявність піків напру­

ги в області малих струмів. Така поведінка вольт-амперних харак­

теристик спостерігається для класичних гелієвих надпровідників з 

двома енергетичними щілинами, менша з яких відповідальна за неве­

ликий пік напруги на ВАХ при малих струмах, а більша пропорційна 

струмам руйнування надпровідності.

- 9 -

Рис. 5 Вольт-амперні 

характеристики містка 

при Т-113 К. Т-103 К 

і Т-77,'8 К.

Для товстоплівкових ВТНП-покрить на основі талію встановлено 

характер температурної залежності критичних струмів. На рис.6 при­

ведені найкращі результати, які одержано на плівці з Т -121,3 К. 

Як видно з рис.6, поблизу критичних температур Jed) має позитив­

ну кривизну, а потім спостерігається лінійна залежність до 78 К. 

Густина струму при Т - 78 К має значення J®- (3-4)*l(f А/см?

Третій розділ дисертації присвячено аналізу та обговоренню 

експериментальних даних про електрофізичні, термоелектричні, тер­

модинамічні та надпровідні характеристики ВТНП-матеріалів таліє­

вих систем, встановленню закономірностей і взаємозв'язку елект­

ронних, градкових і надпровідних властивостей та обговоренню 

найбільш імовірних механізмів надпровідності в досліджених ВТНП- 

матеріалах.
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Рис. 6. Залежність критичних 

струмів від температури.

Однією з найбільш важливих характеристик, яка обумовлює фунда­

ментальні риси надпровідників, є виникнення енергетичної щілини в 

спектрі електронів. Величина та поведінка енергетичної щілини 

містить значну інформацію про електронні стани, критичні парамет­

ри та механізми надпровідності в надпровідних системах.

Абсолютне значення енергетичних щілин можна одержати із 

співвідношення Амбегаокара-Баратоффа

7Г-Л(Т)
Jc ------------ th [ДСП/2кБТ ]. (і)

2 е R|i

Використовуючи дані експериментів по критичним струмам і нор­

мальному опору Rn. при відповідних температурах, одержимо;

Д(0) - (2-3) кйТс, (2)

що узгоджується з результатами інших.авторів, одержаних із даних 

мікроконтактної спектроскопії -2,2 kftTo,з теплоємності -2,75 kgTc, 

з тунельних вимірювань -1,7 ksTc .

Значення енергетичної щілини також можно одержати з даних про 

теплопровідність.

Зростання теплопровідності нижче Тс (рис.3) є наслідком ви­

никнення енергетичної щілини в спектрі електронних збуджень. 

Дійсно, з пониженням температури нижче Тс відбувається спарюван­

ня нормальних електронів в куперовські пари, які не розсіюють фо­



нони. Таким чином, кількість нормальних електронів і, отже, роз­

сіюючих центрів експоненціально зменшується, а довжина вільного 

пробігу фононів збільшується, що приводить до різкого росту теп­

лопровідності. При цьому справедливе співвідношення:

- А ехр [Д(Т) / кБТ ], (3)

де Д(Т) - енергетична щілина в спектрі електронів; ^ ps- тепло­

провідність в надпровідному стані і Хрп - в нормальному стані. 

Оцінки дляД(Т) можуть бути одержані з кута нахилу прямої, прове­

деної по затемненим точкам рис. 7. Величина щілини при Т - (0,6- 

-0,7)Тс.~1,1 ksTc , і як слідство Д(0) буде порядку 1,6-1,8 kBTt , що 

можна порівняти з величиною щілини,одержаної з співвідношення (1).
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Рис. 7. Залежність lnUCj/fn) 

від (Тс /Т) зразків YBaaCujO^A), 

ТІ̂ВазСаСі̂ОхШ), T^E^CagCUjO^e). 

Затемнені значки відповідають тео­

ретичній поведінці теплопровідності 

з урахуванням тільки фонон-елек- 

тронного розсіювання.

Оцінки енергетичної щілини можуть також бути одержані з експо­

ненціального закону виморожування нормальних електронів з пони­

женням температури нижче Тс:

ехр [- Д(Т) / к6ТсЗ . (4)

Електронну складову теплопровідності можна знайти з закону 

Відемана-Франца,

Х е н - CTT2k| / 3 e2)-T<3^ (5)



Підставляючи значення сД, (рис. 3) при Т - 150 К, отримаємо 

Хе><• 0,09 Вт/К. Остаточно, для енергетичної щілини отримаємо

/S (0) / kgTc'- 2,4, що також узгоджується з вищеотриманими зна­
ченнями для енергетичних щілин.

Дослідження вольт-амперних характеристик, виконаних на містках 

з перерізом S-10 см2 при різних температурах, дають найбільш 

об'єктивну інформацію про величину та характер поведінки енерге­

тичних щілин в ВТНП-матеріалах.

При вивченні ВАХ нами вперше на талієвих ВТНП-матеріалах було 

отримано і всебічно досліджено ряд особливостей. Як видно з 

рис.5, на початкових ділянках ВАХ спостерігаються стрибки напруги 

при малих струмах. Така особливість вольт-амперних характеристик 

притаманна класичним гелієвим надпровідникам і обумовлена на­

явністю меншої енергетичної щілини в моделі двозонної надп­

ровідності. Більша з енергетичних щілин проявляється при різкому 

переході з надпровідного в нормальний стан. Підтвердженням того, 

що ця особливость обумовлена меншою енергетичною щілиною, є той 

факт, що з підвищенням температури стрибок напруги на ВАХ розми­

вається в сходинку, змішується в область меншого струму і 

повністю зникає при температурах, близьких до температур переходу 

зразка в нормальний стан, відображаючи тим самим зменшення та 

повне зникнення енергетичної щілини з повним переходом зразка в 

нормальний стан.

Використовуючи співвідношення Д(0|~ 2 k Т для більшої з енерге­

тичних щілик, яке, як слідує з вищевикладеного, відображає реаль­

ні значення для всіх ВТНП-матеріалі в, одержаних різними експери­

ментальними методами, можна по встановленим експериментальним 

особливостям на ВАХ оцінити відношення ціх двох щілин та побуду­

вати їх температурні залежності в відносних координатах (рис.8).

. Рис. 8. Температури і 

залежності енергетич­

них щілин.
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Як видно з рис.8, весь набір точок, отриманих для різних плівок 

із вольт-амперних характеристик при декількох температурах, з 

незначним розкидом укладається на криві для більшої (Д*) та мен­

шої (Д2) щілин.

Співвідношення щілин Д2/Ді , одержані таким шляхом, знахо­

дяться в межах 0,3-0,7. Близькі співвідношення до отриманих зна­

чень (0,4-0,6) для щілин були одержані іншими дослідниками з ту­

нельних експериментів для ітрієвих керамік, а також з даних по 

інфрачервоному поглинанню для ітрієвих і вісмутових керамік.

Знаючи співвідношення Д2/Ді ~  (0,3-0,7) і значення більшої 

енергетичної щілини з ВАХ Д(0) —  (2-3)- ks Тс, і із теплоп­

ровідності Д(0) ~  (1,8-2,4)-k6Tt , можна оцінити величину мен­

шої енергетичної щілини, яка дорівнює (0,8-1,5) к6Тс.

Таким чином, накопичено достатньо експериментальних підтверд­

жень на користь наявності двох енергетичних щілин в усіх ВТНП-ма­

теріалах.

Додаткові аргументи в користь наявності двох енергетичних 

щілин і двох груп носіїв, в спектрах яких виникають ці щілини в 

високотемпературних надпровідниках, випливають із характера тем­

пературної залежності густини критичних струмів (рис.6) ціх спо­

лук. Практично усі значення критичних струмів, одержаних на 

різних зразках і при різноманітних температурах, укладаються на 

одну криву (рис.б), яка має яскраво виразну позитивну кривизну 

поблизу Тс-

Така поведінка критичних струмів і критичних магніт.них полів 

спостерігається в надпровідниках типу А3В (Nb5Sn, NbjGe), у яких 

атоми В утворюють кубічную гратку, а атоми перехідного метала (А) 

розташовані попарно на гранях куба і утворюють лінійні ланцюги в 

трьох перпендикулярних направленнях, в твердих розчинах системи 

ніобій-тітан та в шаруватих сполуках типу ТХ2 і ТХ3, де Т - пере­

хідний метал (Та. Nb, V, Ті,...), аХ - халькоген (S, Se, Те,...).

Анізотропія усіх фізичних характеристик в таких матеріалах 

обумовлена пониженою розмірністю кристалічної гратки, внаслідок 

чого фізичні властивості вздовж шарів або ланцюгів визначаються 

однією групою носіїв, а перпендикулярно до них - другою групою 

носіїв. Ці дві групи носіїв мають різну концентрацію, ефективну 

масу, рухливість, енергетичні щілини, величину електрон-фоксІНОЇ 

взаємодії, і при переході в надпровідний стан одним з наслідків 

цього є позитивність кривизни критичних струмів.
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Як слідує Із всебічних структурних досліджень, виконаних в 

працях Паркінса, ВТНП мають шарувату структуру, що найбільш вираз­

на в талієвих надпровідниках. Саме така структура, яка містить в 

собі перехідні метали,визначає наявність двох груп носіїв,які від­

повідають індивідуальним надпровідниковим параметрам, виявленим з 

комплексу досліджень фізичних характеристик і, в тому числі, з 

позитивної кривизни температурної залежності критичних струмів.

Як витікає з ряду досліджених характеристик, електрон-фононна 

взаємодія може бути сильною в одній групі і слабкою у другій.

Безпосередня інформація про величину електрон-фононної 

взаємодії походить з температурної залежності теплопровідності та 

електроопіру.

Виходячи з факту, що стрибок теплопровідності (в максимумі) 

більше приблизно на 30% від значення на початку переходу, 

свідчить про сильну електрон-фононну взаємодію. Досягнення макси­

мума при Т 85-90 К вказує на практично повну конденсацію всіх 

електронів, щр припиняє ріст фононної складової, і початок її 

різкого зменшення, але це означає, що при Т/Тс~0,7-0,8 енерге­

тичні щілини уже близькі до значення Д(0), що також являється ар­

гументом в користь сильної електрон-фононної взаємодії. В випадку 

слабкої взаємодії Д(Т)~Д(0) тількі при Т/Тс< 0,5.

Величину електрон-фононного спарювання можна оцінити з даних 

теплопровідності по співвідношенню;

Г\ /te-р - 2 П Л*--0 кТ , (6)

Де 'С'е.р- час релаксації електрон-фононного розсіювання і може
бути оцінений з співвідношення:

(Je-p) - n*e2-Z^./my. (7)

Взяв за т*- ефективну масу електронів, рівну масі вільного елект­

рона, за n ' 0,4‘ldMjif- густину носіїв і підставляючи одержані 

експериментальні значення для .̂р , одержимоТе-Р - (3-3,6) • 10 с. 

Малість часу між електрон-фононними співударяннями вказує' на 

сильну електрон-фононну взаємодію:

Отримані значення для і до і після зламу в R(T) більші 

одиниці, що говорить про сильну електрон-фононну взаємодію. 

Різниця між значеннями А. до зламу в R(T) (Х~ 2) і після (2~ 3) 

вказує на зв'язок між зламом і електрон-фононною взаємодією.

Таким чином, виконані дослідження та аналіз дають достатньо



аргументів на користь реалізації механізму д е о з о н н о ї надп­

ровідності з сильною електрон-фононною взаємодією в високотемпе­

ратурних надпровідниках, і ці результати можуть.бути використані 

для створення критеріїв підбору початкових матеріалів для одер­

жання нових класів ВТНП.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ

1. Відпрацьобана технологія отримання ВТНП-керамік слідуючих

композицій: TlBa2CaCu20x> TlBa2Ca2Cu30x , Т12Ва2СаСи20х,

Tl2Ba2Ca2Cu30x> розроблені композиційні сполуки (пасти) на основі 

ціх керамік, створена оригінальна технологія одержання надп- 

ровідникових покрить на підкладках MgO, Zr02, сапфіра, фіаніта, 

алунда, ЗгТі05 ,срібла, NiO. Покриття на MgO мають критичні темпе­

ратури до 122 К , що перевищує на 6-7 К кращі світові досягнення.

2. Розроблена методика створення оптимальних електричних кон­

тактів, які забезпечують високу точність дослідження фізичних ха­

рактеристик і відпрацьован спосіб формування містків з парамет­

рами S ~  10 - l 6 W  для дослідження вольт-амперних характеристик.

3. Досліджені залежності електричного опору від температури, 

особливості надпровідного переходу,вивчені температурні залеж­

ності теплопровідності в нормальному та надпровідному стані, при 

різних температурах досліджені вольт-амп&рні характеристики, в 

широкій області температур вивчені термо-ЕРС, досліджені темпера­

турні залежності критичних струмів.

4. З комплекса експериментальних даних одержані значення ряда 

фундаментальних параметрів надпровідності і деякі характеристики 

нормального стану.

5. В результаті аналізу всієї сукупності експериментальних да­

них, одержані впевнені свідчення на користь реалізації в ВТНП-ке- 

раміках двозонного механізму надпровідності з сильною елект­

рон-фононною взаємодією.
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