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£ последнее ц ш н  большое внимание уделяется сверхпроводи
мости слоистых оиотем ("сэндвичей") / I / .  В настоящей работе ио- 
следованн сверхпроводящие свойства слоистых охотен аъ-т. Ей- 
ло приготовлено две группы образцов оэндвхчей яь-v . Эффектив  ̂
ван толщина слоев первой группы составляла ~ 8 0  X, второй ~-15 А 
(под аффективной толщиной ш  понимаем вредно» толщину, опреде
ленную бвэ учета возможной гранулярной отруктурн). Слои »«»ед»» 
и ниобия имели приблизительно одинаковые толщины. Образцы со
держали 1 0 - 1 6  слоев п и  т  I  приготовлялась о помощью испа
рения в вакууме 5.10”® ш  рт.от. Испарение обоих металлов прово
дилось электронным пучком /2 / .

В хачеотве подложек использовались полированные рубиновые 
пластинки. Цредвархтельно на подложку наносился сверхпроводящий 
олой ванадия толщиной 0,1 -  0 ,3  мк. При изготовлении сэндвича 
подложки шали температуру 250°С ж 700 -  800°С. Скорость осаж
дения составляла для ванадия ~ 2  А/сек, для ниобия —I  А/оек. 
Сопротивление образца намерялось непреравно во время его изго
товления.

Толщина осажденных слоев оценивалась, во-первых, по весу 
испаренного металла и, во-вторых, по сопротивлению каждого слоя. 
Оценка толщины, полученная по весу, примерно в два раза превыша
ла значение, найденное по сопротивлению слоя. За аффективную тол- 
щину прхншалось среднее арифметическое двух значений.

Для приготовленных образцов измерялась зависимость сопро
тивления от температуры В(т) в области 2-30°К. Сопротивление 
намерялось потенциометрическим методом. Для измерения Т исполь
зовался термометр Аяяен-Бредхн.
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Для образцов о толщинами слоев ~ 8 0  X наблюдался максимум 
н(т) непосредственно т р е д  началом перехода в сверхпроводящее 
ооотояннв. Велпчнна максимума составляла I  -  5/1 от остаточного 
оопротивжаяин Полояенхе я  велячжва иикощуиа на аавю а-

Р я о. I .  Завнонмооть сопротивления от температура для озцдяича 
нъ-т. Толщина слоя 80 X. чноло слоев 12, температура подвож- 

кя при изготовлении 250°С.

ля от величины измерительного тока. Ыахсимум н(т) наблядалоя для 
образцов, напыленных как при температуре подножки 250°С, так я 
при температуре ТОО -  800°С. Положение максимума (7 -  7,5°К) я 
начало изменения сопротивлении (8 -  8,5°К) указывают на то, что 
наблвдаежй максимум связан с ниобиввымя олоямя.

На рис. I  приведена зависимость в(т) в области Т ■ 4 -  20°К 
дни одного из образцов о толщиной слоев 80 ± 30 X. Для тояотвх 
пленок ниобия я ванадия, с толщинами, ранними несколышы деся
тым микрона, такого максимума ие обнаружено.

Аналогичные максяцуш в(т) вблизи температур® перехода в 
сверхпроводящее состояние наблюдались ранее для тонких металла-



ческях пленок ц ,  in , За * и» /3 / ,  толщина которое приблизи
тельно равна джине когерентности. Возможно, что мвксящуш в (т ) , 
наблвдаеше наш  в сэндвичах жъ-т, такие как и соответствую
щие максимум в пленках указанию: вше металлов, связаян с рве-

R,OM

Р и с .  2. Зависимость сопротивления от тешературы для сэндвичей 
НЬ-Т. Толщина слоя 15 А, число слоев 16, температура подлож

ки при изготовлении ТОО°С.

сеянием электронов на возникающих из-за флуктуаций сверхпрово
дящих областях /3 / .  Однако, теория /4 /  таких максимумов не пред- 
сказнвает.

Для образцов с толщиной -~I5 X дополнительного максимума 
Н(Т) вблизи температура перехода в сверхпроводящее состояние 
не наблюдалось. Для таких образцов обнаружена другая особенность: 
в них наблюдался двойной скачок сопротивления. Основной скачок 
В при Т ® 4  -  5°К, величина изменения сопротивления при котором 
составляла 60 -  95 % от Е ^ ,  связан с переходом в сверхпрово
дящее состояние ванадиевой подложки. Второй скачок в начинался 
при Т «15°К . Для образцов с наименьшей толщиной слоев темпера
тура, соответствующая середине этого перехода, была выше Ю°К. 
Величина изменения сопротивления для второго скачка в таких об
разцах составляла 3 -  55? от Н „ _ . Для примера на рис. 2 при- 
ведана зависимость в(Т) в области второго перехода для одного 
из образцов с толщиной слоев 15 ± 10 А,
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Мы полагаем, что наблюдавшийся нами скачок в  в облает*
10 -  15°К связан с переходом в сверхпроводящее состояние иооле- 
дуешой слоистой еноте». То, что сопротивление образца при этом 
переходе не обращалось в нуль, связано, вероятно, о гранулиро
ванной структурой напыленных тонких пленок.

Критическая температура то чистых ниобия я ванадия и спла
вов ниобия с ванадием, приготовленных металлургическим методом,
<1 9°К /5 / .  Причина увеличения Тс в сэндвичах ИЪ-V, состоя
щих из тонких слоев, может быть связана о уменьшением параметра 
решетки ниобия, вызванным близостью ванадиевых слоев. Расстоя
ние между ближайшими атомами ниобия в решетке массивного яь рав
но 2,86 А. Соответствующее расстояние в решетке массивного вана
дия 2,62 1. Следует отметить, что в сверхпроводниках ih^Sn ж 
ib*Ai с Тс >  18°К расстояние между ближайшими атомами ниобия 
составляет 2,64 1 я 2,60 % соответственно /6 -7 / .

Представляет интерес исследование структуры таких сандвичей. 
Однако, ш  не располагали аппаратурой, которая позволила бы ис
следовать структуру пленок толщиной ГО-100 А.

Поступила в редакцию 
16 июня 1972 г .
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