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При изучении вольт-амперных характеристик (ВАХ) новых вы
сокотемпературных сверхпроводников (ВТСП) возникает ряд проблем, 
касающихся определения величины энергетической щели, качества 
поверхности ВТСП материалов, необычной структуры туннельных 
спектров и др. ('• '). Все это привлекает пристальное внимание и тре
бует дальнейшего изучения.

В настоящей работе были исследованы ¥Ва2Си3О7-4 ВТСП пленки, 
полученные методом лазерного распыления сверхпроводящей керамики 
с последующим отжигом при 800—850сС на воздухе в течение одного 
часа (3). Пленки имели различные качество поверхности и температуру 
сверхпроводящего перехода 7\. Контакт нормальный металл сверх
проводник (М—3) создавался втиранием металлического индия 1п в 
поверхность пленки УВагСизО?.Для уменьшения поверхности кон
такта нами использовались конфигурации ¥Ва2Си3О7_<, пленок в форме 
мостиков с металлическим контактом посередине. Это позволило полу
чить площадь механического контакта порядка 0,5 мм2. Площадь же 
электрического контакта гораздо меньше, так как поверхностный слой 
системы ¥—Ва—Си—О в основном состоит из изолирующих и плохо 
проводящих областей, а контакт возникает на малых участках чистой 
пленки. На полученных контактах было проведено исследование нели
нейных вольт-амперных характеристик.

Измерение ВАХ .'доводили в температурном диапазоне 11 —100 К 
в вакуум? 10-3мм рт. ст. Вольт-ампер ые характеристики и их первые 
производные были получены с помощью стандартной модуля
ционной техники.

Измеренные ВАХ в целом подраздели: гея на три типа (рис. I, а— 
в). Из рисунков видно, что характер контактов меняется от туннельного 
(рис. 1, а) до металлического (рис. 1, в). Сопротивление контактов 
при нулевом напряжении смещения и температуре 11 К составляет 400, 
160 и 15 Ом, соответственно. Такое изменение вида ВАХ в зависимости
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от величины контактного сопротивления описывается теорией Блон- 
дера—Тинкхама—Клапвийка (БТК) («)• Согласно этой теории переход 
от металлического контакта к туннельному описывается эффективной 
жесткостью барьера г. Из вольт-амперных характеристик при 7=0, 
соответствующих различным величинам г и приведенных на рис. 2 (*), 
следует, что случай 7 = 0 соответствует чисто металлическому контакту, 
а случаи 01— туннельному. Для ВАХ, приведенных на рис. 1, были 
получены значения г, равные 0.9, 0,6 н 0,4, соответственно.

о Аб

I нс. 1. ВАХ н ее первая производная для контакта сопротивлением
<00 Ом (а). Ом (б) н /?0-15 Ом (с) (стрелками ука

заны щелевые особенности)

Рис. 2. /— и характеристики при 
7 — 0 для различных эффективных 
жесткостей А барьера из работы (4). 
/?я — сопротивление контакта в нор

мальном состоянии

Рис. 3. Температурная 31внснмэсгч 
величины энергетической шел i ди 

контакта с Ро — 15 Ом

Для всех типов контактов на кривых дифференциальной проводи
мости проявляются максимумы, характерные для энергеткчес’оч щели 

Ва2Си3О։Амплитуда макеимумсв невелика вследствие размытия 
тели из-за неоднородности качества псверхности пленки и, слеаоза- 
тельно, разброса Т4 по площади контакт) К о" тто, хритическая 
температура Тк объемного образца, определяемая по температурной 

210



зависимости сопротивления пленки, больше критической температуры 
меуее чистого поверхностного слоя Г, определяемой по ВАХ 
Величины щелей определенные нами по максимумам дифференциальной 
проводимости (-15 мэВ), несколько меньше значений, приводимых в 
литературе для образцов с чистой поверхностью (-20 мэВ)

Для металлического контакта, как следует из теории ВТК харак
терно присутствие избыточного тока /в««4А/Зе/?о при напряжениях 
{■<Ме. Это может приводить к тому, что проводимость в области 
напряжений 1/<ЛЛ> становится выше, чем в областях Г>Д/е. 
Подобное поведение ВАХ можно наблюдать на рис. 1, в՛, здесь величина 
избыточного тока составляет -25) иЛ. Кривые дифференциальной 
проводи мости имеют ярко выраженную особенность при нулевом 
напряжении. Причем узкая центральная составляющая этого пика 
сильно зависит от температуры, и, возможно, это является проявлением 
эффекта близости, который вызывает уменьшение величины энергетиче
ской щели для данного контакта по сравнению с туннельным. Из 
рис. 1, л видно, что с ростом температуры щелевые особенности по
степенно сглаживаются и исчезают. Температурная зависимость вели
чины энергетической щели Д(Т’) для контакта металлического типа 
(рис. 1. в) приведена на рис. 3. Величина отношения 2А иои этого

Рис. 4. Зависимо.тн дифференциальных проводимостей з от температуры 
при нулевом напряжении: х —- для контакта с /?0- 400 Ом, о — для кон

такта с ^0=15 Ом

Зависимости дифференциальных грс? низостей от температуры,, 
приведенные на рис. 4, подтверждают туннельный характер контакта с 
ВАХ, приведенной на рис. 1,а, и металлический характер контакта с 
ВАХ на рис. 1,в.
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Ս. Ռ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ. Ս. է>. ՍԱՀԱԿՅԱՆ, О. Р. ՀԱԿՈԲՅԱՆYBajCu 0?_| 111 կոնտակտ ների ո. զծսւյին ւ|ո|տ-ա մպԼրւսյին բնութագրերդ
Այս աշխատանքում չափված հն ր արձրա ս տիճան ա յին գ երհաղորդիչն հրի 

թաղանթների մ ի կր ո կ ոՆ տ ա կ տ ա յին վոլտ - ա մպ եր ային րնութագրերրւ Որպես 
միկրոկոնտակտային է(ե կտրո դ ծաոայել է մե տաղ ական ինղիումի շերտրս 
Չասիումներր կատարվել են 11 —100 Կ ջերմաստիճանային տիրույթումս

Կախված կոնտակտային դիմադրությունից (400, 160 և 15 Օհմ) ստաց-
վել են երեք տիպի վոհաո֊ ամպերա յին բնութագրեր, որոնց բացատրություն 
նր տրվում ( Բ լ ոն դ ե ր ի֊ Տ ին գ հ ա մ ի - Կ լ ա պ վ ի յ կ ի տեսությամբս Ստացված են 
էներղե տիկ ճեղքի ե դիֆերենցի ալ հաղորդականության <■ ե րմ ա ս տ իճ ան ա •

1Ւն 4 ախումներրս 15 Օհմ դիմ ադրությ ամ ր կոնտակտի համար հաշվարկած

Ղեէէ Тц9 nOA մեծութլուՆր ոտագվել է հավասար 3,71, 1 A’. ՈՕՕ -----

Д ~ 13 մՂև| 11 Ա fեր մաստիճանի հ Н9 մ ա ր I
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