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могут помочь при создании неразрушающей методики для контроля качества го-

товой продукции. 

 
Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России (тема 

«Диагностика», № г.р. АААА-А18-118020690196-3). 
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New effects appear in superconductors with reduction of their size – changing of critical 

temperature Tc. This is mechanism influenced by many factors. Here the result of the inves-

tigation of aluminum films and demonstrate the presence of quantum-confinement process 

that was not considered earlier. 

 

Ещё в 60-х годах прошлого века было показано, что, уменьшая размеры 

сверхпроводящей структуры, например, толщины тонкой плёнки, её критическая 

температура изменяется. В свинце, ниобии, ртути она уменьшается, в то время 

как в алюминии, индии и олове она увеличивается [1]. Тем не менее, общепри-

знанной теории, объясняющей данное явление до сих пор нет. В 70-х годах, во 

время пика исследований по данной тематике, В.Л. Гинзбург предположил, что 
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температура перехода достаточно чистой, моноатомной плёнки сверхпроводника 

будет точно такой же, как и в объёмном теле [2]. Однако, данное предположение 

так и не было проверено, и вопрос о природе этого эффекта всё ещё остаётся 

открытым.  

Для исследования был выбран алюминий, в связи с тем, что зависимость TC 

пленки от ее толщины весьма предсказуема, и увеличивается с уменьшением раз-

меров. Несмотря на некоторое количество работ по изучению этой зависимости 

в алюминии, не всегда удаётся точно установить соответствие с теорией. Это свя-

зано с тем, что характеристики варьируются от образца к образцу, изготовленных 

даже в одной партии. В нашем случае были изготовлены поликристаллические 

плёнки, размеры кристаллитов в которых сопоставимы с толщиной плёнки и эпи-

таксиальные образцы с атомарно гладкой поверхностью. Плёнки были изготов-

лены методами электронно-лучевого напыления и молекулярно-лучевой эпитак-

сии на различные подложки.   

В рамках модели БКШ критическая температура сверхпроводящего перехода 

экспоненциально зависит от плотности электронных состояний на уровне Ферми 

N(EF) и константы электрон-фононного взаимодействия V:  

 TC ~ exp(-1/N(EF))*V 

В работе [3] показано, что за счет КРЭ в тонких сверхпроводящих пленках 

оба параметра N(EF) и V немонотонным образом меняются с толщиной образца.   

Такое поведение является следствием теории резонанса формы [3]. Предпо-

ложительно, эффект, оказываемый разупорядоченностью кристаллитов, а также 

поверхностью или подложкой, не имеет доминирующей роли конкретно в нашем 

случае, так как плёнки алюминия имеют высокое качество, а их толщины выхо-

дят далеко за пределы сверхтонких объектов, в которых поверхностные явления 

начинают играть решающую роль.   

В результате проделанного исследования была получены экспериментальные 

и теоретическая зависимость TC от толщины плёнок, изготовленных разными 

способами на разных подложках. 
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