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OtkpseiTue cBepxnpoBogumoctd B 1911 rogy mpu odeHb HU3KUX TemIlepaTypax CTajo
OJIHUM U3 OCHOBHBIX OTKPBITHI 1BaaaToro Beka. CyIIHOCTb IBJICHUS 3aKJIIOYAETCs B TOM, YTO MpU
ONpENEIEHHON TeMIlepaType, Ha3blBAEMOM KPUTHYECKOM TEMIIEpaTypod, COIPOTHUBIICHHUE
IIPOBOJIHUKA PE3KO MaJaeT M MpUOJIMKAETCS K HyJIeBOMY 3HaueHHIO. [IepBbIM CBEpXIPOBOJHUKOM
cTajla pTyTbh, KpUTHUECKas TemIieparypa Kotopoi cocrasuia 4,19° K.. C tex nop y4éHble Bcero
MHpa NBITAJUCh MOJYYUTh CBEPXIPOBOJHUKHM IPU KOMHATHOM TEMIIEpPAType U BBIIIE, MOCKOJIBKY
pelIeHne TOW 3a/ayy MO3BOJUT MOAHATh YPOBEHb Pa3BUTHs LIMBWIN3ALMNA HACTOJBKO IOPSAIKOB,
HACKOJIbKO TIOPSAKOB MAaJaeT CONpPOTUBICHHE NPOBOJAHMKA IPU MEPEXOJE B CBEPXIPOBOJIHUK.
ITocne cozpanus TeOpUU CBEPXIPOBOJUMOCTHU CTAJIO MOHATHO, YTO KPUTHUYECKAs TEMIIepaTypa IIpH
(hOHOHHOM MexaHu3Me 00pa30BaHMUs KYIIEPOBCKUX Map, He cMoxeT mnpeBbicuTh 40° K.. TTosTomy B
HICCTHJECATBIE TOABI IOSBHJIOCH MHOTO THIIOTE3, IO3BOJISIOIIMX MOAHATH KPUTHYECKYIO
TEMIIEPATYPY CBEPXIPOBOJHUKA O KOMHATHOM TemrepaTypsl U Bblile. OQHONH M3 HUX SBISIETCA
runotre3a ['mH30ypra-Kupxuuna[l] 00 3KCHTOHHOM MeXaHH3Me 00pa30BaHUsS KYIEPOBCKHX IIap.
HayuyHoe 000cHOBaHME MOTYYSHHBIX PE3YJIbTATOB COTNIACYETCsI C 3TOM runoTe3oi. B cooTBeTcTBUN
¢ runore3oi ['mu3Oypra-Kupsknawuia, npenioxxennoi B 1962 romy, o6pazoBaHue KynepoOBCKUX Tap
MOJKET MPOUCXOIUTH HE TOJIBKO C yyacTheM (POHOHOB, HO M 4Yepe3 B3aUMOJCHCTBUE 3JIEKTPOHOB C
JKCUTOHAMH.

Ucxons wu3 teopun bapauna-Kynepa-llpupdepa 1 B exp (- l)‘ (BKIL), KpUTHYECKAS

TEeMIlepaTypa MPUOIU3UTEIHHO ONPENEAETCS 10 g dbopmye:
p
g
re: — nebaeBcKas TeMIeparypa,

—TIOCTOSIHHAS, TPONOPIIMOHATIBHAS CHJIE IPUTSKEHUS MEXKIY dIIEKTPOHAMHU.
OneHka KpUTUYECKOM TeMmMmepaTrypbl [Uisi HSKCUTOHHOTO MEXaHU3Ma JaeT 3HaueHus s
MaKCUMalIbHOW KpuTH4Yeckod Temmeparypbl mopsaaka 300°K. u Gonee. Takoe B3aumoneicTBHE
MOJKET MPOUCXOIUTH B coHABHYAX Thma [/[-M-J] mpu onpenenéHHbIX yCIOBHAX UX (HOPMHUPOBAHHUS.
B 1976 romy ObUta mpeanpuHATa MOMBITKA peaju3alldd 3TOW TUMOTe3bl. BBIIO M3rOTOBIEHO, U
HCCIIEIOBAHO JIOCTaTOYHO MHOTO CJIOMCTO-CETYaThIX CAHABMYEeH Thna M-JI-M u Tonpko Ha
HECKOJIbKUX 00pasliax HaOJII0JaluCh CUJIbHBIE H3MEHEHHUS MPOBOJMMOCTH, TMPH OMpeneiaEHHbBIX
HANPSOKCHUSAX, YTO XapaKTepHO JUISI CTPYKTYP CBEPXIPOBOTHHUK-H30JSTOP-CBEPXIPOBOIHHUK.
Pesynbratel mokaszansl Ha puc. 1. Torma ke, 0OquH U3 TEOPETUKOB 3aHUMAIOIIHICS pa3pabOTKOM
BBICOKOTEMIIEPATYpHOH CBEPXIPOBOJUMOCTH, II0 TIOBOJXY O3THUX peE3yJIbTaTOB CKasaj, uYTo
peann30BaTh SKCUTOHHBIA MEXaHU3M CBEPXITPOBOAMMOCTH MPAKTHUECKH HEBO3ZMOXKHO, TaK KaK OHH
3TO TEOPETUYECKHU JTOKA3aJIH.

PaboTta Oputa mpopomkena B aexadpe 2002 roga. CormacHo paGoThl [2], SKCIIEpUMEHTaMH,
HETOCPEICTBEHHO MOATBEPKIAIOIIMMHI OCHOBHBIE MPEICTABICHUS O CBEPXIIPOBOJISIIEM COCTOSIHUN
U1l (DOHOHHOTO MEXaHW3Ma OOpa30BaHUS KYNEPOBCKUX Map, SBISIOTCS: M30TONMUYECKHH I (DEKT,
KBaHTOBAaHUE TOTOKa, dHepreTuueckas meinb, 3¢ ¢dextsl [xo3edpcona. Te oOpasubl, Ha KOTOPHIX
HaOJIO/1aTNCh CHUJIbHBIE WM3MEHEHHsS TNPOBOJUMOCTU IMPH OIpeneIEHHOM HaNpsuKeHUH, ObUIH
HCCIIeZIOBAaHbl Ha XapakTepuorpadax mo MeTOAWKaM MCCIEOBAHUS CTPYKTYP CBEPXIPOBOIHMK-
M30JISITOP-CBEPXIPOBOIHUK. BbUIM TpOBeeHBbl NMPAKTHUECKH BCE HCCIEIOBAHUS, aHAIOTMYHBIE
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HCCIIEOBAHUSM CTPYKTYP CBEPIPOBOIHUK-U30JIATOP-CBeprIpoBOAHUK (S-I-S). O6prunas [3] B.A.X.
st ctpyktyp S-I-S mpuBenena na puc.2. Pe3ynbratsl uccineayemMoro oopasiia npuBeIeHbl Ha pHC.
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Puc. 1. smenenue Puc. 2. OOpIuHas B.a.X. I Puc.3. B.A.X. nony4yeHHbIC
IIPOBOAMMOCTH Ha B.a.X. it cTpykryp S-I-S Ha obOpasue B 2002 T.

nojgy4eHHsle B 1976 r.

W3 pucyHKOB BHUIHO, YTO B.a.X. HCCIeAyeMOro oOpasiia mpu KOMHATHON TeMmIeparype, HUYeM He
OTIIMYAIOTCS OT B.a.X. OOBMUHBIX CTpyKTyp S-I-S. Hcxoms w3 HecranmoHapHoro 3¢dekra
Jlxo3edcona, eciau K 00pa3ily IpUIOKHUTh IEPEMEHHOE HaMpsKeHUeE, TO 00pas3el] HAYHET U3IydaTh
C TaKoM K€ YacTOTOM Wiu KpatHou ei. Iloaromy, ecnm k oOpasily NPUIIOKUTH TEPEMEHHOE
HanpsDKeHWEe, TO Ha SKpaHe xapakrepuorpada MOSBHTCSA JIUIMIIC. Pe3ynbTaThl HCCIELYeMOro
oOpasma Ha epeMeHHOM HamnpsDKeHHH npuBeAeHbl Ha puc. 4. CormacHo Teopun Jxo3edcona [2]
Ky[IepoOBCKHE Tapbl Haxomarcs B (Ga30BOM  KOTepEeHTHOCTH. Ecom  Mexay  AByMA
CBEPXITPOBOAHUKAMU CYIIECTBYET TOHKUN NUANIEKTPUUYECKUH CIIOM, TO (a3oBas KOrepeHTHOCTh
HapyuiaetTcs U Mpu HyJICBOM HANpPsHKEHUU Ha CTPyKType S-1-S yepes3 He€ mpoTekaeT MOCTOSHHBIH
anekTpudeckuii Tok. Ha doTtorpadun ocuumiorpaMmel uccienryemMbix 00pa3loB puc.S. BUAHO, YTO
NPy HYJEBOM HAMpPSOKCHHsS] HANPsHKEHUM Ha oO0paslle, uYepe3 HEero MpOoTeKaeT IMOCTOSHHBIM
AJIEKTPUYECKUM TOK.

CornacHo uccieoBaHusM CTPYKTYp S-1-S, aHanoruuHeiM cBOMCTBOM 0071a1a10T 1K03€()COHOBCKUE
MePEXO0/Ibl U ANEKTPUUYECKUIN TOK, TPOTEKAIOIIUIN Yepe3 CTPYKTYpY, Ha3bIBaeTCs 1K03€(COHOBCKUM
U CBSI3aH C HAPYIIEHHWEM KOTEPEHTHOCTH KYIEPOBCKHX map. Eciu cuuTaTh, YTO B UCCIIETYEMBIX
oOpasmax mpoTekaeT Ko3e(PCOHOBCKMIT TOK, TO cormacHo [2] OH gomkeH JaBath
UHTEp(PEPEHIIMOHHYI0 KapTUHY B 3aBUCHMOCTH OT BEJIMYUHBI MarHuTHoro moins. Ha pwc.6.
MOKa3aHa 3aBUCHMOCTb BEJTMYMHBI TOKa MPOTEKAIOLIET0 Yyepe3 ucciaeayemMblil oOpasen, 0e3 mojgauu
HaMpsDKEHUs, OT MarHUTHOTO TOJIA. DKCHepUMEHT Obul mpoBeaéH He MeHe 30 pa3. PesynbraTs
HOCHJIM BOCIIPOM3BOAMMBIN XapakTep. Kpome Toro, cBepXmpoBOAAIIMM TOKOM MOKHO YIIPaBJISTh.
Pe3ynbTath! yripaBieHus TOKOM MPUBEACHBI Ha puC.7.
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Puc.4 O6pazoBanue Puc.5 Tok gepes Puc.6.3aBucumMocTh TOKa Puc.7 Ynpasnenue
IIJIMIICA Ha TIepeMeH-  o0pasell py HyJeBOM OT MarHUTHOTO IOJIS. CBEPXITPOBOISIINM
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HOM HaIIPsSIKCHUU. HAIpsKCHUW Ha HEM. TOKOM.

Ecnm o6pasiiel 001a1a10T CBOMCTBOM JPKO3€()COHOBCKUX TIEPEXOI0B, TO MPU OOTYICHUH HX
C.B.U.-uznyuenuem Ha HadaJibHOM y4acTtke B.A.X. mosiBisieTcss TOpu30HTANIbHAS CTYTIEHBKA.
Pesynbrarel 00aydeHus MpyuBECHBI Ha puc.8. U puc.9.

Puc.8.HauanbHHBIN y4acTOK B.a.X. Puc.9. HayanpHbIi y4acTok B.a.X.

oOpasma 6e3 o0yueHusl. obOpas1a npu 00IydeHUN
BennuuHa 3TOM CTymeHbKM B BOJBTAaX CBA3aHA C YacTOTOM OOJy4eHHs, 3apsAIoM DSJIEKTPOHA
u nocrossHHoM Ilmanka. IlpeaBapurenbHble H3MEpeHHST MW pacdy€Thl mocTosiHHOM Ilmanka
MOKA3bIBAIOT, YTO €€ 3HAUEHUE COBMAJACT C TAOIMYHBIM 3HaYeHHEeM ¢ TouHOCThIO 0.02 mporeHTa.
J1J1s OBBIIIEHNS TOYHOCTH HYKHBI KaJMOpOBaHHbIE U3MepUTENbHbIe TpuOopbl. Kpome Toro, 6bu1H
IIPOBEJIEHBl M JIpYyIM€ MCCIEAOBAaHUSA, PE3YJbTaThl KOTOPbIX MOXHO HaiWTu Ha [4]. Bce atm
pe3ynbTaThl TOBOPAT O TOM, YTO METalll B MCCIEAYEeMbIX 00pa3lax HaXxOIUTCS B COCTOSIHUH
CBEPXIIPOBOAMMOCTH IPU KOMHATHOM TEMIIEpAType U BBILIE.
Ecau roBopuTh 00 O1leHKE aBTOPOM NOJY4YeHHBIX, TO 30 JIeT Ha3aa U ceivac, 1 He COMHEBAIOCh, UTO
IIOJIyYE€HHBIE PE3YJIbTAaThl MOATBEP)KIAIOT CBEPXIIPOBOAMMOCTh IPU KOMHATHOM TeMIepaType H
BhIIIE.. Y CBEPXIPOBOAMMOCTH WHTepecHass ucrtopus. Camble OCHOBHBIE OTKPBITHS JEJalld HE
npodpeccuonansl. B 1959 rony wumxeHep ¢upmbl JKEHEpdT SNEKTPUK H3MEPHI IIUPUHY
SHEPTEeTUYECKOM IeN B cBepXmnpoBogHuKax. B 1962 roxy, 6ynyun cryaentom KemOpumxeBCckoro
yHHUBepcuTeTa, J[)ko3e()coH TeopeTHyecKH J0Ka3al O CyIIECTBOBAHHM CBEPXIIPOBOJSAIIETO TOKA B
CBEpXIIPOBOAHMKAX. B IUMIIOMHOM MpoekTe, KOTOPBIM $ 3aIllMTWJ, H3J0XKEHa CTPYKTypa
CBEPXIIPOBOAAIIEH KEPaMUKH, KOTOPYI0 B 1986 rony ycnemnHo peannzoBainu Mromep u beprosnbi.
Ho neno He B 3TOM, a B TOM, YTO NMPHU3HAHUE ATHX PE3YJHTATOB KOPEHHBIM O0Opa3oM H3MEHUT
pa3BuUTHE NUBMWIM3ALMU. VI3 TOIy4EeHHBIX PE3YJIbTaTOB MOXKHO CAENIATh CIEAYIOIINE BEIBOBL:

1.BO3MOKHOCTh  CO3/1aHMSI AKTUBHBIX 3JEMEHTOB I JJIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB C
osicTponeiictuem 6omee 100 I'TIr., Tak Kak pacCTOSTHUE MEXIY MeTajlilaMu oT 5 10 20 aHrcTpeM.

2.MccnenoBanue 37€KTPOMArHUTHBIX BOJIH O ONTHYECKOTO JUana3oHa 4acToT.

3.YBenmuuenue ObicTpoaeicTBusl KoMmbioTepos 1o 100 I'rir. 1 Gonee.

4.CHIXKEHUE TTOTEPH B JIEKTPOCUCTEMAX MPAKTUUYECKU IO HYJIS U MHOTOE JAPYToe.

Jlureparypa:

1.T'unz6ypr B.JI., Kupxnaun [[.A. IIpoGiema BBICOKOTEMIIEpATYpHOH CBEPXIPOBOAMMOCTH- M.:
Hayxka, 1977. — 400 c.

2.bykkens B. CBepxnpoBogumocTs. —M.: Mup, 1975.-364 c.

3. Comumap JI. TynHenbHbIH 3¢ ekt B cBepxnpoBogHuKax. — M.: Mup, 1974.- 428 c.

4 Jlepynos B. JI. Caiit www.derunov.narod.ru
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Сверхпроводимость при комнатной температуре и  выше.


Экспериментальные   подтверждения.


В.Л. Дерунов


г. Воронеж , E-mail: derunov-vl@mail.ru.


Открытие сверхпроводимости в 1911 году при очень низких температурах стало одним из основных открытий двадцатого века. Сущность явления заключается в том, что при определённой температуре, называемой критической температурой, сопротивление проводника резко падает и приближается к нулевому значению. Первым сверхпроводником стала ртуть, критическая температура которой составила  4,19( К.. С тех пор учёные всего мира пытались получить сверхпроводники при комнатной температуре и выше, поскольку решение этой задачи позволит поднять уровень развития цивилизации настолько порядков, насколько порядков падает сопротивление проводника при переходе в сверхпроводник. После создания теории сверхпроводимости стало понятно, что критическая температура при фононном механизме образования куперовских пар, не сможет превысить 40( К.. Поэтому в шестидесятые годы появилось много гипотез, позволяющих поднять критическую температуру сверхпроводника до комнатной температуры и выше. Одной из них является гипотеза Гинзбурга-Киржница[1] об экситонном механизме образования куперовских пар. Научное обоснование полученных результатов согласуется с этой гипотезой. В соответствии с  гипотезой  Гинзбурга-Киржница, предложенной в 1962 году, образование куперовских пар может происходить не только с участием фононов, но и через взаимодействие электронов с экситонами.
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Исходя из теории Бардина-Купера-Шриффера (БКШ), критическая температура приблизительно определяется по формуле:
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где:        – дебаевская температура,
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–постоянная, пропорциональная силе притяжения между электронами.

Оценка критической температуры для экситонного механизма дает значения для максимальной критической температуры порядка 300(К. и более. Такое взаимодействие может происходить в сэндвичах типа Д-М-Д при определённых условиях их формирования. В 1976 году была предпринята попытка реализации этой гипотезы. Было изготовлено, и исследовано достаточно много слоисто-сетчатых сэндвичей типа М-Д-М и только на нескольких образцах наблюдались сильные изменения проводимости, при определённых напряжениях, что характерно для структур сверхпроводник-изолятор-сверхпроводник. Результаты показаны на рис. 1. Тогда же, один из теоретиков занимающийся разработкой высокотемпературной сверхпроводимости, по поводу этих результатов сказал, что реализовать экситонный механизм сверхпроводимости практически невозможно, так как они это теоретически доказали.


Работа была продолжена в декабре 2002 года. Согласно работы [2], экспериментами, непосредственно подтверждающими основные представления о сверхпроводящем состоянии для фононного механизма образования куперовских пар, являются: изотопический эффект, квантование потока, энергетическая щель, эффекты Джозефсона. Те образцы, на которых наблюдались сильные изменения проводимости при определённом напряжении, были исследованы на характериографах по методикам исследования структур сверхпроводник-изолятор-сверхпроводник. Были проведены практически все исследования, аналогичные исследованиям структур сверпроводник-изолятор-сверпроводник (S-I-S). Обычная [3] В.А.Х. для структур S-I-S  приведена па рис.2. Результаты исследуемого образца приведены на рис. 3.
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Рис. 1. Изменение                 Рис. 2. Обычная в.а.х. для                       Рис.3. В.А.Х. полученные 


проводимости на в.а.х.          для структур S-I-S                                   на образце в 2002 г.


полученные в 1976 г.


Из рисунков видно, что в.а.х. исследуемого образца при комнатной температуре, ничем не отличаются от в.а.х. обычных структур S-I-S. Исходя из нестационарного эффекта Джозефсона, если к образцу приложить переменное напряжение, то образец начнёт излучать с такой же частотой или кратной ей. Поэтому, если к образцу приложить переменное напряжение, то на экране характериографа появится эллипс. Результаты исследуемого образца на переменном напряжении приведены на рис. 4. Согласно теории Джозефсона [2] куперовские пары находятся в фазовой когерентности. Если между двумя сверхпроводниками существует тонкий диэлектрический слой, то  фазовая  когерентность нарушается и при нулевом напряжении на структуре S-I-S  через неё протекает постоянный электрический ток. На фотографии осциллограммы исследуемых образцов рис.5. видно, что при нулевом напряжения напряжении на образце, через него протекает постоянный электрический ток.


Согласно исследованиям структур S-I-S, аналогичным свойством обладают джозефсоновские переходы и электрический ток, протекающий через структуру, называется джозефсоновским и связан с нарушением когерентности куперовских пар. Если считать, что в исследуемых образцах протекает джозефсоновский ток, то согласно [2] Он должен давать интерференционную картину в зависимости от величины магнитного поля. На рис.6. показана зависимость величины тока протекающего через исследуемый образец, без подачи напряжения, от магнитного поля. Эксперимент был проведён не мене 30 раз. Результаты носили воспроизводимый характер. Кроме того, сверхпроводящим током можно управлять. Результаты управления током приведены на рис.7.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
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Рис.4 Образование        Рис.5 Ток через              Рис.6.Зависимость тока        Рис.7 Управление


эллипса на перемен-     образец при нулевом    от магнитного поля.              сверхпроводящим


ном напряжении.           напряжении на нём.                                                      током.


Если образцы обладают свойством джозефсоновских переходов, то при облучении их С.В.Ч.-излучением на начальном участке В.А.Х. появляется горизонтальная ступенька. Результаты облучения приведены на рис.8. и рис.9.
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                     Рис.8.Начальнный участок в.а.х.              Рис.9. Начальный участок в.а.х. 


                      образца без облучения.                              образца при облучении


Величина этой ступеньки в вольтах связана с частотой облучения, зарядом электрона                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          и постоянной Планка. Предварительные измерения и расчёты постоянной Планка показывают, что её значение совпадает с табличным значением с точностью 0.02 процента. Для повышения точности нужны калиброванные измерительные приборы. Кроме того, были проведены и другие исследования, результаты которых можно найти на [4]. Все эти результаты говорят о том, что металл в исследуемых образцах находится в состоянии сверхпроводимости при комнатной температуре и выше.


Если говорить об оценке автором полученных, то 30 лет назад и сейчас, я не сомневаюсь, что полученные результаты подтверждают сверхпроводимость при комнатной температуре и выше..  У сверхпроводимости интересная история. Самые основные открытия делали не профессионалы. В 1959 году инженер фирмы Дженерэл электрик измерил ширину энергетической щели в сверхпроводниках. В 1962 году, будучи студентом Кембриджевского университета, Джозефсон теоретически доказал о существовании сверхпроводящего тока в сверхпроводниках. В дипломном проекте, который я защитил, изложена структура сверхпроводящей керамики, которую в 1986 году успешно реализовали Мюллер и Бердольц. Но дело не в этом, а в том, что признание этих результатов коренным образом изменит развитие цивилизации. Из полученных результатов можно сделать следующие выводы:


       1.Возможность создания активных элементов для электронных устройств с быстродействием более 100 Ггц., так как расстояние между металлами от 5 до 20 ангстрем.


       2.Исследование электромагнитных волн до оптического диапазона частот. 


       3.Увеличение быстродействия компьютеров до 100 Ггц. И более.


       4.Снижение потерь в электросистемах практически до нуля и многое другое.  
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