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В. И. А л т у х о в, В. П. В и г а е в, М. Н. Д я д ю к, В. С. К а-
л и т к а, И. С. К а с ь я н е н к о, В. С. С а в в и н, А. В. С а н к и н,
Н. П. Х а р и ш (Пятигорск, ПГГТУ,Москва,МГУ). Расчет рекордных темпе-
ратур сверхпроводящего перехода T l(Bi) образцов, полученных путем упра-
вляемого ускоренного синтеза ВТСП керамики.

В модели типа Хаббарда с локализованными парами и свободными электрона-
ми получена зависимость температуры сверхпроводящего перехода от состава (x)
T l(Bi) -образцов высокотемпературной сверхпроводящей (ВТСП) керамики [1–4]. Ре-
зультаты расчетов согласуются с данными экспериментов для T l ВТСП образцов, ко-
торые были получены в ходе ранее разработанного ускоренного (в 3–6 раз) синтеза
[4–6]. Такой синтез после несложной доработки вполне возможно трансформировать
в заводской технологический процесс [1, 2]. В ходе синтеза были получены образцы с
рекордными параметрами: температурами сверхпроводящего перехода Tc (124 ◦ К),
транспортными критическими токами (до 1000 А/см 2) и другими характеристиками,
делающими эту технологию весьма перспективной в области практического примене-
ния.

I. Результаты измерений. Данные, полученные для магнитной восприимчиво-
сти T l -ВТСП керамики пяти образцов разного состава x (1 — 7,1, 2 — 8,1, 3 — 10,1,
4 — 18,1, 5 — 19,1) приведены на рис. 1: а) температурная зависимость действитель-
ной части (χ) для талиевой керамики; б) магнитная восприимчивость с увеличенным
масштабом области температур сверхпроводящих переходов.

Рис. 1. Зависимость магнитной восприимчивости T l керамики от температуры: а) для
пяти образцов разного состава x с Tc от 110–120 ◦ К; б) данные с увеличенным
масштабом области температур перехода 1 — (7.1) 117.4К, 2 – (8.1) 119.3К,
3 – (10.1) 118.0К, 4 – (18.1) 118.1К, 5 – (19.1) 110.8К
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II. Температуру сверхпроводящего перехода в модели Хаббарда, допускающей
наряду с диэлектрической фазой и притяжение (спаривание) дырок в недозаполненной
зоне (n < 1) , можно определять по формуле [3, 4, 7]:
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где n = 1 − x , nc = 2/3 , 2γ/π = 1, 14 , ω — полуширина нижней хаббардовской
подзоны.

Согласно (1), Tc сначала возрастает с ростом n > nc , а затем обращается в
нуль при α → xc по экспоненциальному закону. В интервале xc > x > 0 температу-
ра фазового перехода Tc как функция концентрации двухвалентных катионов M2+

имеет максимум, что качественно согласуется с результатами опытов для образцов
таллиевой сверхпроводящей керамики различного состава.

Семейство высокотемпературных сверхпроводников (ВТСП) на основе таллия
оказалось весьма перспективным как с точки зрения повышения критической темпера-
туры перехода, так и с точки зрения устойчивости к вариациям технологических ре-
жимов изготовления. Оптимизация условий изготовления и вариация состава позволи-
ли нам получить образцы ВТСП-керамики из семейства T lmBa2Can−1CunO2n+m−2 ,
где m = 1, 2 и n = 1, 2, 3, 4 (иногда 5), с температурами переходов 90, 110, 115 и
125 (124) ◦ K соответственно и критическими токами до 500А/см 2 и 1000А/см 2 .
Для значений температур перехода при реалистической ширине нижней подзоны
2ω = 0, 12 эВ для семейства T l − Ba − Ca − Cu − О керамики по формуле (1) по-
лучаем

x 0 0,025 0,050 0,100 0,150 0,200

Tc 0 99,9 128,5 140,4 119,0 71,4

Эти значения в целом согласуются с экспериментальными данными для этого се-
мейства. Максимальное экспериментально достигнутое значение температуры Tc =
124◦ К приходится на x = 0, 10 , что также согласуется с опытом [1].
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