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А. И. Ларкин. Ф л у к т у а ц и и в с в е р х п р о в о д н и к а х .

Вблизи температуры перехода в сверхпроводящее состояние, как и вблизи дру-
гих точек переходов II рода, растет роль флуктуации. Однако область температур,
где флуктуации оказывают заметное влияние на свойства сверхпроводников, очень
мала. По оценке Гинзбурга 1 для чистых массивных сверхпроводников она равна
10~15 градуса. Флуктуации играют более заметную роль в тонких пленках с малой
длиной свободного пробега электронов, и именно в таких пленках висмута они были
обнаружены экспериментально 2 . Оказалось, что сопротивление пленки R при при-
ближении к температуре перехода уменьшается плавно и при температурах, не слиш-
ком близких к температуре перехода Тс, подчиняется закону

где параметры Я«> и τ 0 не зависят от температуры.
Одновременно влияние флуктуации на сопротивление сверхпроводников изуча-

лось теоретически 3 . При температурах больше Тс сверхпроводящие пары не образуют
бозе-конденсата, но могут флуктуационно рождаться в заметном количестве. Их плот-
ность пр удовлетворяет кинетическому уравнению, которое может быть получено-
из временного уравнения Гинзбурга — Ландау:

д л „ д
16

где Ε — напряженность электрического поля, ρ — импульс пары, Μ — параметр
теории Гинзбурга — Ландау.

Вклад флуктуационных пар в плотность тока получил название парапроводи-
мости, и для тонкой пленки толщины d он равен
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Подставляя решение уравнения (2) в формулу (3), получим в слабом низкочастотном
иоле второе слагаемое выражения (1). Причем отношение xo/i?cc для сопротивления
квадрата пленки равно универсальной величине

37 (см/сек) = 1,52-10-ъ ом~1. (4)

Универсальность этого отношения позднее была проверена для пленок различной
ТОЛЩИНЫ.

Во многих работах изучалась зависимость паранроводимости от величины элек-
трического поля и его частоты. Как видно из выражения (2), плотность нар, а следо-
вательно, и их вклад в проводимость падают с ростом поля и увеличением его частоты .
Уравнение (2) учитывает отклонение плотности пар от их равновесного распределе-
ния в предположении, что неспаренные электроны быстрее, чем пары, приходят
в состояние равновесия. Это справедливо, еслп в пленке есть магнитные примеси
или она помещена в магнитное поле, или достаточно велика энергетическая релакса-
ция электронов, связанная с электрон-фотонным и электрон-электронным взаимодей-
ствиями. В противном случае следует учитывать, что флуктуацпонные пары влияют
и на проводимость неспаренных электронов. В плотности тока тогда появляется так
называемый «аномальный» член, который приводит к эффективному увеличению пара-
метра τ 0

 4 . В некоторых экспериментах с пленками свинца 5 измеренное значение τ0

оказалось вдвое меньше теоретического. Удовлетворительное объяснение этого факта
пока отсутствует.

Кроме вклада флуктуации в проводимость тонких пленок, наблюдалось 6 влия-
ние флуктуации на туннельный ток. Заметный вклад дают флуктуации в магнитную
восприимчивость сверхпроводников при температуре выше точки перехода 7 . В широ-
кой области температур этот вклад превышает слабую парамагнитную восприимчи-
вость нормальных металлов.
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В. В. Шмидт. К р и т и ч е с к и е т о к и в с в е р х п р о в о д н и к а х .

1. Если ток в сверхпроводнике превысит некоторое (критическое) значение, то
сверхпроводящее состояние окажется разрушенным. Необходимо сразу подчеркнуть,
что в случае пленок и сверхпроводников II рода разрушение сверхпроводимости про-
исходит не за счет магнитного поля критического тока, а по другим причинам. Толь-
ко в случае массивных сверхпроводников I рода их переход в промежуточное состоя-
ние происходит, когда магнитное поле, созданное током на их поверхности, достигает
критического значения (правило Силсби).

Когда ток в сверхпроводнике достигает критического значения, сверхпроводя-
щее состояние теряет устойчивость и возникает резистивное состояние.

2. Критический ток в пленке, когда ее толщина d <" \ (Τ) (ξ (Τ) — размер купе-
ровской пары или длина когерентности), определяется согласно теории Гипзбурха —
Ландау 1 , и критическая плотность тока равна

/ с ^ (с/4л) # с т / 6 ( ь

где Я с т — критическое термодинамическое поле, б0 — глубина проникновения сла-
бого магнитного поля. Физическое объяснение неустойчивости сверхпроводящего
состояния при таком токе сводится к следующему. Увеличение тока в сверхпровод-
нике означает увеличение скорости сверхтекучего течения бозс-эйнштейновского
конденсата. Но с увеличением этой скорости усиливается распаривание электронов,
т. е. понижается концентрация куперовекпх пар, или концентрация носителей сверх-
проводящего тока. Поэтому существует некоторый максимальный ток, который еще
.может устойчиво протекать в сверхпроводнике. Это π есть критический ток.




