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Низкие критические температуры являются основным препятствием для практического использования сверхпроводников. Микроскопическая теория сверхпроводимости Бардина, Купера, Шриффера [1] не ограничивает сверху значение температуры сверхпроводящего перехода. В связи с этим возникает задача нахождения материалов с необходимым сочетанием свойств, наиболее благоприятных для возникновения сверхпроводимости. Самая высокая на данный момент критическая температура (Tc=203 K) экспериментально обнаружена в сероводороде при давлении выше P=150 ГПа в работе [2]. Известно несколько состояний сероводорода при высоких давлениях, имеющих различную кристаллическую структуру [3]. В данной работе исследуются свойства металлического сероводорода структуры SH2 с симметрией I4/MMM  в нормальном и сверхпроводящем состоянии.
Обобщенная теория Элиашберга на случай электронной зоны конечной ширины и перенормировки плотности электронных состояний фононами позволяет исследовать влияние электронных и фононных свойств материалов на критическую температуру сверхпроводимости. Как правило, для определения критической температуры используют приближение Аллена-Дайнса [4]. В данной работе осуществляется нахождение Tc путем численного решения обобщенных уравнений Элиашберга без приближений, что позволяет повысить точность оценки критической температуры. Система уравнений Элиашберга для действительных частот решается методом итераций. Для известной плотности электронных состояний и спектральной функции сероводорода в фазе SH2 [3] найдены перенормированные электрон-фононным взаимодействием плотность электронных состояний, химический потенциал и масса электрона, а также дисперсия реальной и мнимой части собственно-энергетической части электронной функции Грина. На основании этих данных произведены расчеты параметра порядка металлического сероводорода для различных значений давления и температуры. Определены значения температур при которых параметр порядка принимает ненулевые значения, что говорит о сверхпроводящем состоянии вещества. 
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	Рис. 1. Зависимость критической температуры от давления сероводорода SH2. Круглыми символами обозначены экспериментальные данные [2], квадратными - расчетные данные.


На рис. 1 изображены экспериментальные [2] и расчетные данные для критической температуры сероводорода SH2 в зависимости от давления. Совпадение результатов расчетов с экспериментом говорит о том, что данный подход оценки критической температуры можно использовать и для других материалов с похожими электронными и фононными свойствами. В работах [5, 6, 7] проводится численное моделирование  нормальных и сверхпроводящих свойств металлического водорода и сероводорода в фазе SH3.
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