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ВЛИЯНИЕ ТОЛЩИНЫ МЕДНОГО ПОКРЫТИЯ НА КРИТИЧЕСКИЙ 
ТОК СВЕРХПРОВОДЯЩЕЙ ПРОВОЛОКИ ИЗ СПЛАВОВ 

НА ОСНОВЕ НИОБИЯ

Известно, что покрытие сверхпроводящей проволоки медью приводит 
к существенным улучшениям характеристик соленоидов, намотанных из 
этой проволоки (4~3). Однако в литературе нет сведений об эксперимен­
тальных исследованиях, в которых бы выяснялось детально влияние 
толщины медного покрытия на критические токи проволоки.

В настоящей работе исследовалась зависимость критической плотно­
сти тока от толщины медного покрытия d для оптимально термообрабо­
танной проволоки из сплавов 60Т (Nb— 60 ат. % Ti) и СС-2 
(Nb— 25 ат.% Zr — 25 ат.% Ti). Исходная проволока со сверхпроводя­
щей сердцевиной имела медное покрытие толщиной 40ц. Слой меди либа 
уменьшался химической и электрохимической полировкой от 40 до 4щ 
либо увеличивался гальваническим нанесением меди в сернокислом элект­
ролите от 40 до 120 ц. На (7-образных образцах, имевших непосредствен­
ный контакт с жидким гелием, при 4,2° К снималась зависимость крити­
ческого тока от поперечного магнитного поля.

Рис. 1. Зависимость критической плотности тока в расчете на сечение сверх­
проводника (а) и все сечение медленной проволоки 60Т (б) от толщины мед­
ного покрытия при разных напряженностях Н магнитного поля: 1 — Н = 

= 15 кэ, 2 — 20; 3 — 30; 4 — 40; 5 — 50; 6 — 60 кэ

На рис. 1 для проволоки 60Т приведены полученные зависимости 
критической плотности тока в расчете на сечение сверхпроводящей серд­
цевины /«с и в расчете на все сечение проводника /к0 от толщины медного 
покрытия при разных значениях напряженности магнитного поля. Ве­
личина Лс растет в интервале толщин от 0 до 10 ц, а затем вплоть до 
120 ц не меняется. Величина Ло из-за роста сечения проволоки монотон­
но спадает при увеличении d. Для проволоки СС-2 графики Jm(d) и 
JK0(d) имеют подобный вид. Для обоих сплавов разброс значений /кс и 
увеличивается при уменьшении толщины покрытия. Чтобы не услож­
нять графики, на рис. 1 линии проведены по максимальным значениям 
плотностей тока, а точки, соответствующие разбросу, не показаны.
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Известно (3, 4), что одной из главных причин, ограничивающих вели­
чину критического тока, является тепловыделение за счет скачков маг­
нитного потока в сверхпроводнике. Медное покрытие демпфирует скач­
ки, увеличивает теплоотвод от перегретого участка, притом в тем боль­
шей степени, чем толще слой меди. Это приводит к уменьшению величи­
ны локального перегрева сверхпроводника по отношению к гелиевой ван­
не и, следовательно, способствует увеличению критической плотности тока 
/кс и уменьшению величины ее разброса, главным образом, в интервале 
толщин от 0 до 10 р. При толщине 10—120 ц величина перегрева, по-ви­
димому, будет настолько мала, что значение JKC будет определяться в ос­
новном химическим и фазовым составом сверхпроводника, его структурой 
и диаметром проволоки. Из рис. 1а видно, что при увеличении магнитно­
го поля уменьшается влияние толщины медного покрытия на величину 
/кс, что особенно заметно при 60 кэ по практически постоянному значе­
нию плотности тока во всем интервале толщин. Это соответствует ранее 
выясненным данным об уменьшении скачков магнитного потока с ростом 
поля (5) и связанного с этим тепловыделения, что проявляется в практи­
ческом совпадении сверхпроводящих характеристик коротких образцов и 
соленоидов в больших магнитных полях (6).

В заключение авторы выражают благодарность Л. С. Лазаревой за об­
суждение результатов и Т. Г. Дробаченко за помощь в изготовлении об­
разцов.
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