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Изучены свойства мостжовнг контактов из Hb,Ge, 
приготовленных методом процарапывання (скх»й-  ̂
бирования)* Изучены вольтамперше характеристи­
ки. температурная зависимость критического тока, 
наодюдались характерные ступеньки тока в СВЧ по­
ле. Полученные результаты анализируются с помощью 
вихревой модели.

В настоящей работе изучались свойства мостиковнх контактов 
из высокотшяературного сверхпроводящего сплава Nb^Ge. Интерес 
к таким сверхпроводникам и , в частности, к вызван их вы­
сокими критическими параметрами. В настоящее время на пленках 
Nb^Ge достигнута рекордная температура перехода в сверхпрово­
дящее состояние Tq / I / .  Ранее нами показано / 2 , 3 / ,  что свойства 
мостиковнх контактов из Nb^Sn, также обладащего решеткой ти­
па AI5, в широком интервале температур хорошо описываются вихре­
вой моделью /3 - 5 / .  Целью настоящей работы служила проверка при­
менимости этой модели для описания поведения контактов из Nb^Ge. 
Для пленочных мостиков из Nb^Ge изучались зависимость кри­
тического тока от температуры Т, вид вольтамперных характе­
ристик (ВАХ) и характер взаимодействия мостиков с электромагнит­
ным излучением. В качестве хладоагента использовался жидкий во­
дород.

Пленки Hb^Ge приготовляжсь в атмосфере аргона методом г е т - 
терного катодного распыления на постоянном токе. Использовалась 
составная мишень из нь и Ge, изучались пленки с в лдапазо- 
не 18-20 К, началом перехода при 1-20 К, шириной перехода 0 ,2  -  
-  1 ,5  К. Толщина пленок составляла 0 ,5  ♦ I  мкм. Рентгеновский



анализ пооказал, что основной фазой в образцах была внсокотемне- 
ратурная фаза AI5. При изучении свойств шгенок с пониженными 
содержащих избыток Ое, навш в случае применения токопроводящих 
контактов из серебряной пасты набдвдадся эффект выпрямления вы­
сокочастотного тока, связанный с наличием тонкой пленки гермэг- 
НИН на поверхности. Эффект проявлялся в т ш , что микровольтметр, 
измерящий напряжение на контакте, обнаруживал в отсутствии то­
ка смещения появление напряжения, которое увеличивалось с увели­
чением мощности СВЧ. Эффект полностью солранялся при температу­
рах выше критической температуры пленок и исчезал после кратко-. 
временного травления пленок разбавленным кислотным травитед^. 
Мостиковые контакты создавались методом однократного скрайб1ф о- 
вания, сущность которого заключается в перерез1ании сверхпроводя­
щей пленки по всей ширине за исключением небольшого участка, со­
единяющего две части пленки, называемые берегами. Приготовленные 
таким образом мостики имели ширину от I  до 20 веки, длину 1-2 мкм 
и ширину перерезаемой полоски I  мм. Нестационарные процессы в 
микромостике и^гчались в диапазоне частот вне&него СВЧ излучения 
1 ,9 -4  ТГц. В качестве СВЧ генератора иснользовался обычный кдист- 
ронный^сточнж типа ГЧ-9, имеющий максимальную мощность на вы­
ходе порядка ПЮ уВ т . СВЧ сигнал подавался в криостат по кабелю, 
заканчивающшйуся излучающей петлей. Образец помещался в медный 
стакан вблизи этой петли, ВАХ измерялись с поиопда обычной ч е - '  
тырехзоцдовой методики / 6 / .  Температура контакта определялась 
по угольному термометру. Образец тщательно экранировался от вли­
яния внешних наводок.

Зависимость величины критического тока от температуры hbj^ -  
ется одной из важных характеристик контактов "слабой" сверхпро­
водимости. Изучение этой зависимости для моетжов из нь,Ое по­
казало, что

1 с (Т ) ' - Т)5/2. ( I )

(Т) ДЛЯ одногоНа рис. I  приведены эксперззментальные значения 
из контактов. Видно, чта вплоть до Т^-Т = I  К экспериментальная 
зависимость хорошо описывается законом (I)*. При этом плотность 
тока через мостик превышала А /сн^, при отклоненщ состава от 
стехиометрического в обе стороны наблхщалось увеличение показа­
теля степени в зависимости ( I ) .  Штересно отметить, что зависи-
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мость критического тока от температуры мостиков, изготовленных 
из другого высокотемпературного соединения -  Nb^Sn, также хо­
рошо описывается выражением ( I )  / 3 / .  В работе / 7 /  показано, что

0,1 0,2 0,4 0,6 1 Tg-T,H

Р и с .  I .  Зависимость критического тока от температда для мос­
тика из Nb,Ge (контакт 37 ж, мостика 15,7 К, ширина мос-
тика 2 всем). Сплошная кривая соответствует закону Г\у -  Т)2,5

подобную зависивюсть критического тока от температуры можно бжи  ̂
дать для пленок из сверхпроводников П-го рода при наличии в них 
определенного типа неоднородностей. Результат, полученный нами, 
интересен тем, что метод катодного распыления обеспечивает боль­
шую однородность пленок по сравнению с методом термического испа­
рения компонент сплава из разных испарителей, которым приготевля-
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лись образцы Nb^Sn. Кроме того и мостики из Nb^Sn в / 3 /  щшго* 
товлялись несколысо отличащимся методом. Таким образсм» резуль­
таты изучения Nb^Ge указывает на универсальный характер зависи-

V.m kB

Р и с .  2 . ВАХ иостикового контакта из Hb^Ge цри различных темпе­
ратурах. На вставке к рисунку точками показаны зависимость пара­
метра С от 1р. Сплошная линия соответствует закону п ар ^  
метры Ср и Iq -  постоянные (контакт 45 ж1, шкрина мостика 2 мкм)

мости критического тока от температуры в таких мостиках» одЕОзако- 
вый при использованных методах создания контактов и получения 
сверхпроводящих пленок.

Одной из важнейших характеристик мостиковых контактов, опре­
деляющей характер нестационарных процессов в микромостике, явля­
ется вид ВАХ. Наш изучены несколько моетж ов из Nb^Ge, На рис. 2
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приведены обычно наблюдавшиеся наш ВАХ мостиковцк контактов. Об­
ращает на себя внимание ввалое дифференциальное сопротивление при 
малых напряжениях. Экспериментальные ВАХ обрабатывались на ЭВМ 
методом, описанным в работе / 6 / .  Оказалось, что они с точностью 
в несколько процентов описываются формулой:

I  «  ^ V /0 (Ig ) + l|  + V/E. ( 2)

Здесь I  -  ток через мостик, V -  среднее напряжение на нем,
R —  нормальное шунтирующее сопротивление,с(1^) -  некоторый раз­
мерный параметр. Такая формула впервые получена эмпирически при 
изучении мостиков из Nb^Sn / 2 / .  И^ются теоретические обоснова­
ния квадратичной зависимости от 1 / 4 / ,  основанные на вихревой 
модели процессов в мостиках* Нани аналнзщювадвсь за&исимость 
параметра С от 1^. Найдено, что ла вставке к рис. 2
показана наблкщавшаяся зависимость для одного из мостиков. Этот 
результат также согласуется с результаташ для мостж ов из нъ^зп.

Таким образом, свойства мостжковых контактов из нь^Ое как 
.и мостиков из Nb^Sat хорошо описываются вихревой моделью /4 , 5 / .  
Анализируя вид ВАл, как показано в / 6 / ,  можно оценить важные пэг- 
раметры вихревого движения -  коэффициент вязкости, время проле­
та вихрей через мостик, а также ряд характеристик сверхпроводни­
ка -  длину когерентности и др. Дальнейшим подтверждением спра?- 
ведливости вихревой модели служат результаты экспериментов по ис­
следованию взаимодействия мостиков Nb^Ge с внешним СВЧ излуче­
нием. Нам удалось наблюдать ступенчатую структуру на ВАХ при 
напряжениях = h£n/2e, где f**- частота излучения, п -  це­
лое число (номер ступеньки). В используемой области частот на 
ВАХ наших мостиков проявлялось несколько четких регулярных сту­
пенек при различных уровнях СВЧ мощности. Кроме того , наблюда­
лись и субгармоники ступенек. На рис. 3 показаны ВАХ мостиково- 
го  контакта из Hb^Ge при разных уровнях СВЧ мощности. На этом 
рисунке видны как основш е ступеньки при v = так и субгар­
моники при V = ьт(п  -  1 /2 ) /2 е . Набдвдаеваая ступенчатая струк­
тура ВАХ указывает на когерентный характер движения вихрей Аб­
рикосова в мостиках из Hb^Ge, Подученные нами результаты сви­
детельствуют о возможности использования пленок Nb^Ge для соз­
дания приборов криоэлектроники, работающих в водородной области 
температур.
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I.mA

P я с .  3 .  BIX иостикового контакта яз нь^ов при развак уровнях 
X ^  жящости (контакт Л 45к, мостика 16,6 Е, ширина мостика 

, ' 7 мвм, Т = 16,2 К, f  = 1,914 т а )
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