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\г\ <> 1 выполняется равенство |Д , (z, /) -  /(z)|| = 0(1п п Еп (/)).
Настоящие результаты дополняют результаты Русака и Андриянчика, посвя

щенные вопросам приближения рациональными дробями с фиксированными полю
сами непрерывных функций на конечном отрезке и на всей действительной оси.

Влияние структуры на сверхпроводящие свойства ВТСП
таллиевой керамики

ОА.Железнякова, V курс, науч. рук. д-р техн. наук, проф. ВМ.Добрянский
Стремительный рост критической температуры сверхпроводящего перехода в 

металлах и сплавах за последние годы -  результат усилий исследователей многих на
учных лабораторий. Толчком в активизации в этом направлении стало открытие вы
сокотемпературной сверхпроводимости в системе таллий -  барий -  кальций- медь- 
кислород (А.М. Херман, США, 1988 г.). Таллий -  содержащие сверхпроводники име
ют наивысшую температуру перехода (после ртуть -  содержащих сверхпроводников).

Цели работы: отработать технологию получения однофазной таллиевой кера
мики Т1-2212, содержащей фтор с использованием высокого давления на стадии 
компактирования; исследовать влияние фтора и условий получения на электро
физический и структурные свойства керамик.

Образцы таллий содержащих керамик готовились из пероксида бария, дифтори
да бария и оксидов таллия, меди, кальция. Учет повышенной летучести таллия [1-2] 
был произведен добавлением избыточного количества П20з (10 мас.%), так что 
исходная шихта имела состав:

1.1 хТ120 3+ х/2 xBaF2+ (2-х/2)хВа02+1.0xca0b2.0*cu0, где х  = 0.0;0.1; 0.2.
Предварительное прессование составов осуществлялось при давлении 100 МПа 

(образцы изготавливались в виде таблеток 012 мм и высотой 4-5 мм). Затем таб
летки заворачивались во фторопластовую пленку и помещались в контейнер для 
последующей обработки в аппарате высокого давления. Диапазон прикладываемого 
давления составил 1-5 ГПа (с выдержкой 5 минут при комнатной температуре). 
Синтез образцов проводился в одну стадию на воздухе при температурах 825 и 
835°С, в течение 3 часов.

Синтез образцов был проведен при 825 и 835°С. Полученные при этих темпера
турах образцы (х=0.0 и 0.1) с точки зрения рентгенофазового анализа были однофаз
ными. Образцы с х=0.2 были однофазными только после синтеза при 825°С. 
Синтезированные при 835°С образцы с х=0.2 помимо основной фазы ТЬВагСаСигОу 
(П-2212) содержали посторонние фазы: BaF2, а-ВаСОз, BaCuO* В то время как 
однофазность керамических образцов тех же составов, но без применения высокого 
давления (ВД), достигалась лишь при 840°С [3].

Величина ширины перехода в сверхпроводящее состояние для образцов, 
обработанных ВД, составляет 4-7 К. Очевидно, что приложение ВД способствует 
получению более совершенных образцов, которые имеют большую плотность и 
меньшую дефектность по таллию.
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Для выяснения роли кристаллохимических параметров в повышении темпера
туры перехода для уточнения были выбраны рентгенодифрактограммы образцов, 
синтезированных при 825°С, так как эти образцы имели более узкую ширину 
перехода в сверхпроводящее состояние (по сравнению с образцами, полученными 
при 835°С) и, с точки зрения рентгенофазового анализа, были однофазными.

Анализ результатов уточнения параметров решетки показывает, что с ростом 
величины ВД компактирования от 1 до 2,5 ГТ1а происходит: уменьшение расстояния 
03 — 02; увеличение расстояния С и- 02; уменьшение расстояния С а- 01; 
уменьшение расстояния В а- 03; практически не меняется координата Zoh 
увеличение координаты zBa. А с изменением х от 0 до 0.2 практически не меняется 
координата zn; уменьшается координата zBa; уменьшение расстояния Ва -  03;

Используя данные об уточнении кристаллической структуры построена 
зависимость d(Cu-Cu) от х (рисунок 1).

Рисунок 1- Зависимость расстояния d (Си - Си) от 
содержания фтора (х).

По литературным данным делались попытки определения кристаллохимических 
параметров ответственных за величину Тс. По этим данным в качестве таких пара
метров были выбраны сумма «эффективных» расстояний D1+D2 и J (J=d(Cu-Cu)/ 
(P1+D2)), где Dj_ расстояние между Си содержащей плоскостью и атомами Са, D2- 
расстояние от Си содержащей плоскости до атомов Ва. Строя зависимость Тс от J и 
(P1+D2), был подтвержден тот факт, что все ВТСП фазы могут быть разделены только 
на две группы с присущей зависимостью TC(J): фазы с одним слоем СиОг и с не
сколькими слоями. График такой зависимости схож с параболой (рисунок 2-3) [4].

в сверхпроводящее состояние от суммы 
«эффективных» расстояний D1+D2

в сверхпроводящее состояние от J
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Таким образом, установлено, что применение высокого давления на стадии 
компактирования исходной шихты позволяет: а) снизить температуру синтеза 
керамики H2Ba2CaCu20yFx (х=0.0;0.1;0.2) с 840°С до 825°С; б) получить более 
совершенные образцы (по сравнению с образцами, полученными без использования 
высокого давления), имеющие большую плотность и меньшую ширину перехода (4- 
7К); в) с ростом содержания фтора в системе Tl2Ba2CaCu20yFx (х=0.0; 0.1; 0.2) 
происходит уменьшение носителей заряда (дырок), что сказывается на величине 
температуры перехода в сверхпроводящее состояние.
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Знаходжанне агульнага рашэння стстэмы дыферэнцыяльных 
раунанняу метадат двайных манагенных функцый

В. A. Kcuiicmpamaea, Vxypc, навук. idp. канд. фгз.-мат. навук,
дац. У. А. Шылтец

Нам спатрэбяцца наступныя азначэнш.
Азначэнне 1. Двайной функцыяй, зададзенай у некаторым адназвязным абсягу 

D п -мернай эуюцдавай прасторы Еп(х1,х2,...,хя), называецца функцыя выгляду 
fzzu+ev,  дзе и, v — камплексныя функцьи рэча1сных змеиных х19х2,...,х„, 
вызначаныя у абсягу D, е2 =1.
т  Азначэнне 2. Двайная функцыя /  называецца манагеннай у сэнсе У. С. 
Фёдарава (F -манагеннай) па двайной функцьи р у абсягу D, капа icHye такая 
двайная функцыя 0, што для любога фгксаванага пункта х  = (х]9х29...9хп) е В  i 
любога зменнага пункта х ’= (x'v x'2,...,xfn)e D  маем А/ = в(х)Ар + 0(р), дзе

дf  = Kx’)-f(x), &Р = р(х')-р(х), p = |**'|,lim^  ̂= 0.
Р~*° Р

Прадметам даследавання з’яуляецца с1стэма дыферэнцыяльных раунанняу У 
частковых вытворных другога парадку:

d2f  д2<р d2f  df .udf udq> . д<р A
— ~ + 2 i — --- ---------------T + a —  + ib— + b — +ia—  = 0,
дх dxdy dy dx dy dx dy
d2<p . .  d2f  d2q> ,d f  df d<p dq> л
9 ? +2la ^ " V + ^ +ш^ + а ^ + ^  ’

(i)

дзе а, Ь -  некаторыя камплексныя кампаненты; f 9<p -  шуканыя к ам плексны я
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