Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 12, ś. 756 { 760 © 2007 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ćěřţŋěě łřĺšĺůěśłőě ŕőńě £ůěĺśšőčő ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£

Ć. Ă. Čřĺŋěŋłő^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ Ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ňăřšă 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 2 ňă£ 2007 č.

Ŕőńşůěŋ £ůěĺśšżľ śćěřţŕřőćőď£źĺľ ňăšěřĺăń, śőśšő£źĺľ ĺğ šőŋłĺţ (1{20 ňłň) śńőěć MgB2�x ĺ čřăŋşń Mg řăğňěřőň őłőńő 100 ňłň. Tc ¡šőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă ŕăďăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň šőńźĺŋż śńőěć MgB2�x. Ć ďĺąőřĺďě ňăčŋĺ£ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ćŋěďřěŋŋżţ ŕřĺňěśěľ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕőśšěŕěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě łřĺćĺğŋż šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěřţŋěčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ Hc2(T ) őš őšřĺűăšěńĳŋőľ ďő £řłő ćżřăęěŋŋőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ Tc őąřăğűőć őš 38 ďő 36 K.

PACS: 74.25.Op, 74.70.Ad

Ĺğćěśšŋő, ůšő śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ ś ďěťěłšŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ňőčşš őąńăďăšĳ łřĺšĺůěśłĺňĺ ŕőń£ňĺ, ŕřěćżÿă¿źĺňĺ H_{c2} ůĺśšőčő ňăšěřĺăńă. Őśőąěŋŋő śĺńĳŋő ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ŕřő£ćń£ěšś£ ć ďćşţźěńěćżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ďĺąőřĺďě ňăčŋĺ£ [1]. Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ňăłśĺňăńĳŋżě łřĺšĺůěśłĺě ŕőń£ H_{c2}(0) ć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőň ňăśśĺćŋőň ďĺąőřĺďě ňăčŋĺ£ ďőśšĺčă¿š 30{40 Šń [2 { 5]. Ć řăąőšě [6] ążńő ŕőłăğăŋő ůšő ¡šő ŋě ŕřěďěń ĺ ŕőďąőřőň őŕřěďěńěŋŋőčő šĺŕă ŕřĺňěśěľ H_{c2}(0) ć MgB_2 ňőęěš ďőśšĺčŋşšĳ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ŕřěďěńă

(¸ 70 Šń). Ŕőĺśł ŋőćżţ ňěšőďőć śőğďăŋĺ£ ďěťěłšőć

łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ć ďĺąőřĺďě ňăčŋĺ£ ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ H_{c2} ĺňěěš ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ďăŋŋőčő ňăšěřĺăńă.

Řăŋŋěě ŋăňĺ ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ŕřőűěśśě šěřňĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ ć şśńőćĺ£ţ ĺğążšłă ňăčŋĺ£ ňěęďş ĺśţőďŋżňĺ łřĺśšăńńĺšăňĺ MgB_2 ťőřňĺřşěšś£ ŋőćă£ ťăğă ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ ś ŕőŋĺęěŋŋőľ T_c [7]. Şňěŋĳÿěŋĺě ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ a (ć ŕńőśłőśšĺ ăšőňŋżţ śńőěć) ĺ ĺğążšőł Mg ďăńĺ őśŋőćăŋĺ£ ŕőńăčăšĳ, ůšő ťăğă ś ŕőŋĺęěŋŋőľ T_c ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďĺąőřĺď ňăčŋĺ£ ś ćăłăŋśĺ£ňĺ ąőřă (MgB_2�_x). Ŕőśłőńĳłş ŕőďřěÿěšłă ąőřă ĺčřăěš őśŋőćŋş¿ řőńĳ ć śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ MgB_2 [8], ćăłăŋśĺĺ ąőřă ňőčşš śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£šĳ ŋă łřĺšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż śćěřţŕřőćőďŋĺłă. Ĺśśńěďőćăŋĺě śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć ĺ śšřşłšşřż ŋőćőľ ťăğż ążńő ğăšřşďŋěŋő ďćşţťăğŋőśšĳ¿ őąřăğűőć. Ďń£ šőčő ůšőąż ĺğşůĺšĳ łřĺšĺůěśłĺě ŕőń£ ĺ šőłĺ ć ¡šőľ ťăğě, ążń řăğřăąőšăŋ ňěšőď śĺŋšěğă £ůěĺśšőčő őďŋőťăğŋőčő ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ ďĺťťşğĺěľ Mg ć śńőĺ ąőřă řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋż [9]. Śĺŋšěğĺřőćăŋŋżľ ňăšěřĺăń śőśšőĺš ĺğ ůăśšĺű Mg śő śřěďŋĺň řăğňěřőň L ¸ 100 ňłň, ŕő-

1)e-mail: grinenko@dol.ru

łřżšżţ šőŋłĺňĺ śńő£ňĺ MgB_2�_x šőńźĺŋőľ d_s őš 1 ďő 20 ňłň. Ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűőć ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě 0.3 ňŠń ŕőłăğăńő, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň šőńźĺŋż śńőěć śćěřţŕřőćőďŋĺłă T_c őąřăğűőć ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ őš

¸ 38 Ł ŕřĺ 20 ňłň ďő 30 Ł ŕřĺ 1 ňłň. Ÿĺřĺŋă śćěřţ-

ŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ´T , őŕřěďěńěŋŋă£ ŕő řăğŋĺűě šěňŕěřăšşř ŋă şřőćŋě 0.1 ĺ 0.9 őš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, śőśšăćń£ěš ňěŋěě 1 Ł ďń£ ąőńĳÿĺţ d_s ĺ ňěŋěě 2 Ł ďń£ őąřăğűőć ś šőńźĺŋőľ śńőěć d_s ¸ 1 ňłň. Őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ´T śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ťăğőćőľ őďŋőřőďŋőśšĺ £ůěĺśšőčő ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ [10].

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ć ŕńőśłőśšĺ ăšőňŋżţ śńőěć a, ňěęďş śńő£ňĺ ś, ĺ ŕőńşÿĺřĺŋż ŋă ŕőńşćżśőšě FWHM řěŋščěŋőćśłőčő řěťńěłśă [110] ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż T_c MgB_2�_x. Ćĺďŋő, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě T_c śőŕřőćőęďăěšś£ śőłřăźěŋĺěň ŕăřăňěšřă ă ĺ şÿĺřěŋĺěň řěŋščěŋőćśłőčő řěťńěłśă [110], šőčďă łăł ŕăřăňěšř ś ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£. Ŕőďőąŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŋăąń¿- ďăńĺśĳ ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ŕőďřěÿěšłĺ ąőřă şčńěřőďőň [4]. Ůšőąż ŕőŋĺğĺšĳ łřĺšĺůěśłş¿ šěňŕěřăšşřş MgB_2 ďő 30 Ł, ŕő řăğŋżň ďăŋŋżň šřěąşěšś£ ğăňěśšĺšĳ ¸ 5�15% ăšőňőć ąőřă ć śńşůăě ďőŕĺřőćăŋĺ£ şčńěřőďőň ĺ ŕřĺňěřŋő 10{30% ć śńşůăě ğăňěźěŋĺ£ ăšőňőć ňăčŋĺ£ ăń¿ňĺŋĺěň [11]. Ŕřĺ ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ őąřăğűőć ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ůĺśšżě łőňŕőŋěŋšż, ć łőšőřżţ łőńĺůěśšćő ŕřĺňěśěľ ŋě ŕřěćżÿăěš 1%. Ćěřő£šŋő, ćŋěďřěŋĺě łĺśńőřőďă ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿ řěÿěšłş ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ďěčřăďăűĺĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć śőěďĺŋěŋĺ£. Śşźěśšćőćăŋĺě łĺśńőřőďă ćŋşšřĺ řěÿěšłĺ MgB_2 ŋăąń¿ďăńőśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [12]. Őďŋăłő ąőńĳÿĺŋśšćő őąřăğűőć MgB_2 śőďěřęĺš ŋěśłőńĳłő ŕřőűěŋšőć

756 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

Řĺś.1. Ććěřţş { ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńşÿĺřĺŋż ŋă ŕőńşćżśőšě FWHM/ FWHM0 řěŋščěŋőćśłőčő řěťńěłśă őš ŕńőśłőśšĺ [110]. Ćŋĺğş { őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ć ŕńőśłőśšĺ ăšőňŋżţ śńőěć ´a=ă0 { • ĺ ňěęďş śńő£ňĺ ´ś=ś0 { �, čďě ă0 = 3:084(1) Ă ĺ ś0 = 3:519(1) Ă ĺ FWHM0 = 0:255 ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ ĺ FWHM śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő MgB2 ś Tc = 38:2 K

MgO. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő łĺśńőřőď ążń ďőśšşŕěŋ ć ŕřőűěśśě ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ňăšěřĺăńă, ŋő ¡šő ŋě ŕřĺćőďĺńő ł ğăňěšŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż [13]. Šăłęě őšňěůăńőśĳ, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřőć łřĺśšăńńĺšőć ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ (ňěŋěě 10 ŋň) ćőğŋĺłă¿š ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřě, ŕřĺćőď£źĺě ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőďŋĺłă [14]. §ůěĺśšżľ ďĺąőřĺď ňăčŋĺ£ śĺŋšěğĺřőćăńś£ ĺğ ŕőřőÿłă ąőřă ś śşąňĺłřőŋŋżň řăğňěřőň ůăśšĺű ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě 700 ffiŚ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ŕřőűěśśě śĺŋšěğă őąřăğűőć ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ŋě ŕřőĺśţőďĺš ğăňěšŋőčő şłřşŕŋěŋĺ£ łřĺśšăńńĺšőć [15], ĺ łőŋěůŋżľ řăğňěř łřĺśšăńńĺšőć ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ĺśţőďŋżň řăğňěřőň ůăśšĺű ąőřă. Ąőńěě šőčő, ćěńĺůĺŋă T_c ĺ ÿĺřĺŋă ´T ŋě ğăćĺśěńĺ őš ćřěňěŋĺ śĺŋšěğă ć ŕřěďěńăţ őš 1 ďő 6 ů. Ŕő¡šőňş ňż ŕőńăčăěň, ůšő ć £ůěĺśšőň ďĺąőřĺďě ňăčŋĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ, ść£ğăŋŋżţ ś řăğňěřőň łřĺśšăńńĺšőć ňăńőćěřő£šŋő. Ŕőśłőńĳłş śĺŋšěğ őąřăğűőć ŕřőĺśţőďĺń ć şśńőćĺ£ţ ĺğążšłă ňăčŋĺ£, ŋăĺąőńěě ćěřő- £šŋżň šĺŕőň ďěťěłšőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ć £ůěĺśšżţ őąřăğűăţ £ćń£¿šś£ ćăłăŋśĺĺ ąőřă, łőŋűěŋšřăűĺ£ łőšőřżţ řăśšěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň šőńźĺŋż śńőěć d_s [7, 9].

Řěğĺśšĺćŋżě ŕěřěţőďż R(T ) £ůěĺśšżţ őąřăğűőć ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H ďő 14 Šń ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 4.2 ďő 200 Ł ĺğňěř£ńĺśĳ ůěšżřěţłőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě. Ďń£ ¡šőčő ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕř£ňőşčőńĳŋżě ąřşśłĺ 5 � 1.5 � 0.5 ňň. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş šőłőćżňĺ łőŋšăłšăňĺ śőśšăćń£ńő őłőńő 4 ňň, ă ňěęďş ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ { őłőńő 2 ňň. Ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš M ĺğňěř£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ćĺąřăűĺőŋŋőčő ňăčŋĺšőňěšřă ŋă őąřăğűăţ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ťőřňż ? ¸ 2.5 ňň ĺ ďńĺŋőľ őłőńő 5 ňň. Ĺśśńěďőćăńĺśĳ ğăćĺśĺňőśšĺ M(H) ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 4.2 ďő 40 Ł.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż šĺŕĺůŋżě řěğĺśšĺćŋżě śćěřţŕřőćőď£źĺě ŕěřěţőďż £ůěĺśšőčő őąřăğűă ŕřĺ řăğŋőň

Řĺś.2. Ććěřţş { ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R őš šěňŕěřăšşřż Š £ůěĺśšőčő őąřăğűă ś Tc ≈ 35:5 Ł, ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 0, 3, 6, 8, 11, 14 Šń. Ćěńĺůĺŋă Tc őŕřěďěń£- ńăśĳ ŕő ŕěřěśěůěŋĺ¿ ńĺŋěľŋżţ ăŕŕřőłśĺňăűĺľ. Ćŋĺğş { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőĺğćőďŋőľ dR=dT ć őłřěśšŋőśšĺ ňăłśĺňşňă łřĺćżţ R(T ) šőčő ęě őąřăğűă, ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 4, 6, 8, 11, 14 Šń. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕěřěţőď ć ŋşńěćőň ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Š^{max}_c ć ŕőńě ąőńĳÿě 4 Šń őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ğŋăůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ dR(T )=dT = 0, ć ňěŋĳÿěň ŕőńě ŕő őšłńőŋěŋĺ¿ ŋőřňăńĳŋőľ ůăśšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ R(T ) őš ńĺŋěľŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ.

ğŋăůěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Řőśš ŋőřňăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűă ć ŕőńě őąşśńőćńěŋ ňăč-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 ŋĺšőřěğĺśšĺćŋżň ¡ťťěłšőň, ć őśŋőćŋőň, ć ňěšăńńĺůěśłőň Mg (őšŋőÿěŋĺě śěůěŋĺĺ MgB_2�_x/Mg¸ 2). Ćěńĺůĺŋă šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H őŕřěďěń£ńăśĳ ďćşň£ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ: ŕő šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ ńĺŋěľŋżţ ăŕŕřőłśĺňăűĺľ ğăćĺśĺňőśšĺ R(T ) ĺ ŕő ćěńĺůĺŋě ňăłśĺňăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ć ŕěřćőň śńşůăě ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńăśĳ ńĺŋěľŋă£ ůăśšĳ ğăćĺśĺňőśšĺ R(T ) ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšĳ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă (řĺś.2). Ć őąńăśšĺ ŕőńěľ ďő 6 Šń ¡šĺ ůăśšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ R(T ) ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ńĺŋěľŋż ĺ řăğąřőś ğŋăůěŋĺľ T_c ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćżąőřă őąńăśšĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ śőśšăćń£ěš ňěŋěě 0.1 Ł. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ŕőń£ ğă śůěš řőśšă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă łřĺćőľ R(T ) ŕő£ćń£ěšś£ ňăłśĺňşň, ă śćěřţŕřőćőď£źĺě ŕěřěţőďż ğăňěšŋő řăśÿĺř£¿šś£. İšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ őÿĺąłĺ ć őŕřěďěńěŋĺĺ T_c, ć ŕőń£ţ 13{14Šń řăğąřőś ğŋăůěŋĺľ T_c śőśšăćń£ěš őłőńő 0.5 Ł. Ć ŕőńě ąőńĳÿě 6 Šń T_c őŕřěďěń£ńăśĳ şśřěďŋěŋĺěň ňăłśĺňăńĳŋőčő ĺ ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺľ šěňŕěřăšşřż ŕőńşůăěňőľ ŕřĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ. Ćő ćšőřőň śńşůăě łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T^{max}_c őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ğŋăůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż, ŕřĺ łőšőřőľ dR(T )/dT = 0. Ŋă ŋĺęŋěľ ůăśšĺ řĺś.2 ŕőłăğăŋż ŋěśłőńĳłő ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřőĺğćőďŋőľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż ć őłřěśšŋőśšĺ ňăłśĺňşňă łřĺćőľ R(T ). Ŕřĺ šăłőň őŕřěďěńěŋĺĺ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż őÿĺąłă ćőğŋĺłăěš ğă śůěš şśřěďŋěŋĺ£ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ŕřőĺğćőďŋőľ. Ğăćĺśĺňőśšĺ R(T ) ążńĺ śŋ£šż ś őůěŋĳ ňăńżň ÿăčőň ŕő šěňŕěřăšşřě (ąőńěě 5 šőůěł ŋă 0.1 Ł) ¡šő ŕőğćőńĺńő ŕőńşůĺšĳ ďőćőńĳŋő čńăďłĺě łřĺćżě dR(T )/dT ŕřĺ őąńăśšĺ şśřěďŋěŋĺ£ 0.1{0.2Ł. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő, őÿĺąłă őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż T^{max}_c ¡šĺň ňěšőďőň ć ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ ŋě ŕřěćżÿăěš 0.2 Ł. Ćĺďŋő, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕőń£ őšřĺűăšěńĳŋă£ ůăśšĳ ŕřőĺğćőďŋőľ şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ć ŕőń£ţ ňěŋĳÿě 4 Šń ňăłśĺňşň ŋă łřĺćőľ R(T ) ĺśůěğăěš. Ć ŕőńě ňěŋĳÿě 4 Šń T^{max}_c őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő őšłńőŋěŋĺ¿ ğăćĺśĺňőśšĺ R(T ) őš ŕř£ňőľ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2. Šăłĺň őąřăğőň, ňěšőď ńĺŋěľŋżţ ăŕŕřőłśĺňăűĺľ ţőřőÿő řăąőšăěš ć őąńăśšĺ ŕőńěľ ňěŋěě 6 Šń, ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ ňěšőď, ŋăőąőřőš, šőůŋěě ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ŕőńěľ.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż šĺŕĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ H_{c2}(t) őš ŕřĺćěďěŋŋőľ šěňŕěřăšşřż t = T/T_c £ůěĺśšżţ őąřăğűőć ś řăğŋőľ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ. Ćĺďŋő, ůšő ťőřňż łřĺćżţ, őŕřěďěńěŋŋżě ďćşň£ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ śőćŕăďă- ¿š. Şčőń ŋăłńőŋă dH_{c2}(t)/dt ş ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£, ąőńĳÿě, ůěň ş H_{c2}(t), őŕřěďěńěŋŋżţ ňěšőďőň ńĺŋěľŋżţ ăŕŕřőłśĺňăűĺľ, ś şňěŋĳÿěŋĺěň łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřţŋěčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ Hc2 őš ŕřĺćěďěŋŋőľ šěňŕěřăšşřż t = T=Tc ĺ T=T^{max}_c £ůěĺśšżţ őąřăğűőć ś řăğŋőľ ćěńĺůĺŋőľ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż. Őąőğŋăůěŋĺ£: ˛t ĺ max { ğăćĺśĺňőśšĺ Hc2(t), ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň ńĺŋěľŋżţ ăŕŕřőłśĺňăűĺľ ĺ ňěšőďőň ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ (śň. šěłśš). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă šĺŕĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ M(H) őąřăğűă ś Tc = 35−36 Ł ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł

őąřăğűőć ¡šă řăğŋĺűă şćěńĺůĺćăěšś£. Ďăŋŋőě őąśšő£- šěńĳśšćő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň ćěńĺůĺŋż ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śćěřţŕřőćőď£źĺě ŕěřěţőďż R(T ) őąřăğűőć ś T_c ŋĺęě 37 K ğăňěšŋő řăśÿĺř£¿šś£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ÿĺřĺŋőľ ŕěřěţőďőć ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ ś T_c ¸ 38 K. Şćěńĺůěŋĺě ÿĺřĺŋż ŕěřěţőďőć ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ř£ďőň ŕřĺůĺŋ: ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ŕăřăňěšřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćěřţŋěčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ γ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ŋĺğłĺň ŕőńěň ŋěőąřăšĺňőśšĺ H_{irr} ĺńĺ śńăąőśšĳ¿ ňěęčřăŋşńĳŋżţ łőŋšăłšőć. Şćěńĺůěŋĺě γ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć ć ďĺąőřĺďě ňăčŋĺ£ ŕřőšĺćőřěůĺš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň [2, 3, 6, 16]. Ăŋăńĺğ ąőńĳÿőčő ůĺśńă őąřăğűőć ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ ŕőłăğăń, ůšő śşźěśšćşěš şŋĺćěřśăńĳŋă£ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ ňěęďş FWHM řěŋščěŋőćśłőčő řěťńěłśă [110] ĺ ćěńĺůĺŋőľ ŕőń£ H_{irr} [17]. Śőčńăśŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň, ś şćěńĺůěŋĺěň FWHM ŕőńě H_{irr} ňőŋőšőŋŋő řăśšěš. Ć MgB_2�_x ŋăąń¿ďăěšś£ şÿĺřěŋĺě FWHM ŕřăłšĺůěśłĺ ć 2 řăğă ş őąřăğűőć ś łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ ňěŋěě 35 K (řĺś.1). Ć śĺńş şśšăŋőćńěŋŋőľ ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ŕőńě H_{irr} ŕřĺ ¡šőň ďőńęŋő śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺšś£. Őďŋăłő őąřăźěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŋşńĳ őąřăğűőć ś T_c őš 34 ďő 38 K ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺňěřŋő ŕřĺ őďĺŋăłőćőľ ćěńĺůĺŋě ŕőń£ H ĺ šěňŕěřăšşřż. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ 4.2 Ł ćěńĺůĺŋă ćŋěÿŋěčő ŕőń£, ć łőšőřőň ŕő£ćń£ńőśĳ śőŕřőšĺćńěŋĺě, śőśšăćń£ńő őłőńő 10 Šń. Ć šő ęě ćřěň£, ĺğňěřěŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ M(H) ŕřĺ 4.2 Ł ŕőłăğăńő, ůšő ŕőńě ŋěőąřăšĺňőśšĺ H_{irr} ć őąřăğűăţ ś T_c = 35�36 Ł śőśšăćń£ěš ŋě ňěŋěě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

13 Šń (ćśšăćłă ŋă řĺś.3). Ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ść£ğăŋă ś ŕăřăňăčŋĺšŋżň ćłńăďőň čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 40 Ł ć ŕřěďśšăćńěŋŋőň ŋă řĺśşŋłě ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ć ŕőń£ţ őłőńő 10 Šń ŕřőĺśţőďĺš řăğřżć ňěęčřăŋşńĳŋżţ ść£ğěľ, ĺ ć őąřăğűăţ ŕő£ćń£ěšś£ śőŕřőšĺćńěŋĺě. Ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ M(H) ć ¡šőľ őąńăśšĺ ŕřĺ 4.2 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺě şčńă ŋăłńőŋă, ŕřĺ ¡šőň ňőňěŋš őśšăěšś£ ŋěőąřăšĺňżň. Ŕřĺ H > 13 Šń ćěńĺůĺŋă ďĺăňăčŋĺšŋőčő śĺčŋăńă śšăŋőćĺšś£ śőřăğňěřŋőľ ś ÿşňőň ňăčŋĺšőňěšřă. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŋěąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă M ć ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ őąşśńőćńěŋă ňăńżň řăğňěřőň łřĺśšăńńĺšőć MgB_2�_x, łőšőřżľ ŋě ŕřěćżÿăěš 1 ňłň.

Řăśśňőšřĺň ğăćĺśĺňőśšĺ H_{c2}(t) ďń£ őąřăğűőć ś řăğŋőľ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ. Ŕőśłőńĳłş ťőřňż ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕőńşůěŋŋżě řăğŋżňĺ ňěšőďăňĺ, śőćŕăďă¿š, ďőśšăšőůŋő ĺğşůĺšĳ H_{c2}(t), őŕřěďěńěŋŋżě őďŋĺň ňěšőďőň. Őśšăŋőćĺňś£ ŋă H_{c2}(t), ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ńĺŋěľŋżţ ăŕŕřőłśĺňăűĺľ, ŕőśłőńĳłş őŕřěďěńěŋĺě T_c ¡šĺň ňěšőďőň ůăźě ćśšřěůăěšś£ ć ńĺšěřăšşřě [2]. Ćĺďŋő, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň T_c ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ H_{c2}(t) śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£. Ş £ůěĺśšżţ őąřăğűőć ś łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ, ąńĺğłőľ ł T_c śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő MgB_2, ŕřĺ t < 0.7 łřĺćżě ĺňě¿š őšřĺűăšěńĳŋş¿ łřĺćĺğŋş, ă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ t ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřőčĺą ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ łřĺćĺğŋőľ. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň T_c ďő 36 Ł ŕřĺ t > 0.5 ğăćĺśĺňőśšĳ H_{c2}(t) śšăŋőćĺšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋőľ ś şčńőň ŋăłńőŋă dH_{c2}/dT ¸ 0.5 Šń/Ł. Ŋĺęě t ¸ 0.5 şčőń ŋăłńőŋă ążśšřő şćěńĺůĺćăěšś£, ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ğăćĺśĺňőśšĳ H_{c2}(t) őąńăďăěš řěğłő ćżřăęěŋŋőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ łřĺćĺğŋőľ. Ş őąřăğűőć ś T_c őłőńő 35 Ł dH_{c2}/dT ŕřĺ t ¸ 0.4 śőśšăćń£ěš őłőńő 2 Tń/Ł. Ďăńĳŋěľÿěě şňěŋĳÿěŋĺě T_c ŋĺęě 34 Ł ŕřĺćőďĺš ł śŋĺęěŋĺ¿ dH_{c2}/dT ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř.

Ŋăąń¿ďăěňżě ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż ğăćĺśĺňőśšěľ H_{c2}(t) ś şňěŋĳÿěŋĺěň T_c £ůěĺśšőčő ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ĺğňěŋěŋĺěň śłőřőśšěľ řăśśě- £ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć π ĺ σ ğőŋě [1]. Ěśńĺ řăśśě£ŋĺě ąőńĳÿě ć σ ğőŋě, šő ŋăąń¿ďăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋă£ łřĺćĺğŋă ğăćĺśĺňőśšĺ H_{c2}(t), ć śńşůăě, ěśńĺ ďőňĺŋĺřşěš řăśśě£ŋĺě ć π ğőŋě, łřĺćĺğŋă ğăćĺśĺňőśšĺ H_{c2}(t) ňěŋ£ěš ğŋăł. Ĺśŕőńĳğş£ ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťőřňż ğăćĺśĺňőśšěľ H_{c2}(t) őš őšŋőÿěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺťťşğĺĺ η = D_π/D_σ, (D_{π,σ} { łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ďń£ ďćşţ ğőŋ) [2], ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ďń£ £ůěĺśšżţ őąřăğűőć ś łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ, ąńĺğłőľ ł T_c śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő MgB_2, ŕăřăňěšř η > 1 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, řăśśě£ŋĺě ć σ ğőŋě ďőňĺŋĺřşěš. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň T_c řăśśě£ŋĺě ć π ğőŋě ążśšřő şćěńĺůĺćăěšś£ (şňěŋĳÿěŋĺě D_π), ŕăřăňěšř η şňěŋĳÿăěšś£ ĺ śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě 1 ć őąřăğűăţ ś łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ ŋĺęě 36 Ł (ŕőńőęĺšěńĳŋă£ łřĺćĺğŋă ğăćĺśĺňőśšěľ H_{c2}(t) ŋă řĺś.3). Ŋěąőńĳÿőě şćěńĺůěŋĺě dH_{c2}/dT ćąńĺğĺ T_c ŕőłăğżćăěš, ůšő řăśśě£ŋĺě ć σ ğőŋě řăśšěš ŋěğŋăůĺšěńĳŋő [1]. Ć őąřăğűăţ ś T_c < 34 Ł, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřőĺśţőďĺš śĺńĳŋőě őśńăąńěŋĺě ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ H_{c2} şňěŋĳÿăěšś£.

Ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ şčńěřőďőň ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ łřĺćĺğŋă H_{c2}(T ) [16]: ć ňăśśĺćŋżţ őąřăğűăţ ś T_c őłőńő 32 Ł ŕřĺ ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ şčńěřőďă [2] ĺ ć ŕńěŋłăţ ś T_c ŋě ąőńěě 35 Ł [3, 6]. Śşźěśšćěŋŋżň őšńĺůĺěň £ůěĺśšőčő őš ďőŕĺřőćăŋŋőčő şčńěřőďőň ďĺąőřĺďă ňăčŋĺ£ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ć MgB_2�_x ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőśšěŕěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě łřĺćĺğŋż ğăćĺśĺňőśšĺ H_{c2}(t) őš őšřĺűăšěńĳŋőľ ďő £řłő ćżřăęěŋŋőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ T_c őš 38 ďő 36 Ł. Ćěńĺůĺŋă ŕřőĺğćőďŋőľ dH_{c2}/dT ¸ 2 Šń/Ł ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 14 Ł £ůěĺśšőčő őąřăğűă ś T_c = 35�36 K ŋě şśšşŕăěš ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň, ŋăąń¿ďăěňżň ć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőň ŋěšěłśšşřĺřőćăŋŋőň ďĺąőřĺďě ňăčŋĺ£ [2 { 5]. Ĺśţőď£ ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő H_{c2}(0) ć MgB_2�_x ś łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ 35{36Ł ąşďěš ŕřěćżÿăšĳ 40 Šń.

Ĺğ ŕěšěńĳ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ M(H) ążńă őűěŋěŋă ćěńĺůĺŋă ŕńőšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ć řăňłăţ ňőďěńĺ Ąĺŋă J_c ß 30´M/V d, čďě d ¸ 10�^4 śň { śřěďŋĺľ řăğňěř łřĺśšăńńĺšőć, V { őąžěň őąřăğűă ć śň, ´M { řăğŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕőń£ ć ¡.ň.ě. Şůĺšżćă£ ŋěŕőńŋőě ğăŕőńŋěŋĺě őąžěňă őąřăğűă śćěřţŕřőćőďŋĺłőň, ŕőńşůĺńĺ J_c ¸ 10^4 A/śň^2 ŕřĺ 12 Tń ĺ T = 4.2 K ć őąřăğűăţ ś T_c = 35�36 K. Ďń£ őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż J_c ŕřĺ H < 10 Šń ć łăůěśšćě řăğňěřă d ćżąĺřăńś£ ďĺăňěšř őąřăğűă, ŕőśłőńĳłş ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ ŕő£ćń£¿šś£ ňěęčřăŋşńĳŋżě šőłĺ, šěłşźĺě ŕő ćśěňş śěůěŋĺ¿ őąřăğűă. Ć őąřăğűăţ ś T_c = 35�36 Ł ĺ ŕőńě 1 Šń ŕńőšŋőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă śőśšăćń£ěš ąőńěě 10^5 A/śň^2 ŕřĺ 4.2 Ł ĺ ąőńěě 10^4 A/śň^2 ŕřĺ 20 Ł.

Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, MgB_2�_x ś T_c ć ĺŋšěřćăńě őš 35 ďő 36 Ł £ćń£ěšś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ňăšěřĺăńőň ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£. H_{c2} £ůěĺśšżţ őąřăğűőć śőśšăćń£ěš őłőńő 15 Šń ŕřĺ 12 Ł ś dH_{c2}/dT¸

¸ 2 Tń/Ł. Ňż őęĺďăěň, ůšő ć MgB2�x Hc2(0) ňő-

ęěš ŕřěćżśĺšĳ 40 Šń, ă ŕőńě H_{irr} (0) ŕřĺ ąőńěě šźăšěńĳŋőň ŕőďąőřě şśńőćĺľ śĺŋšěğă ňăšěřĺăńă őłăęěšś£ ąńĺğłĺň ł 20 Šń.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ě.Ŕ. Łřăśŋőŕěřőćş ğă łřĺšĺůěśłĺě ğăňěůăŋĺ£, Ď.Ś. Ÿăľšşřě ĺ Ŕ.Ć. Ćőńłőćş ğă ŕőňőźĳ ć ćżŕőńŋěŋĺĺ ŋěłőšőřżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ăćšőř őśőąěŋŋő ąńăčőďăřěŋ śőšřşďŋĺłş Ňěęďşŋăřőďŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

760 Ć. Ă. Čřĺŋěŋłő

Ńăąőřăšőřĺĺ (Ćřőűńăć, Ŕőńĳÿă) Ć.Ĺ. Ŋĺęăŋłőćśłőňş Ŋă śőğďăŋŋőň ĺň őąőřşďőćăŋĺĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżě řěğşńĳšăšż ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 06-08-01422-ă) ĺ Ťőŋďőň śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě.

1. A. Gurevich, Phys. Rev. B 67, 184515 (2003). 2. X. Huang, W. Mickelson, B. C. Reganet et al., Solid State Commun. 136, 278 (2005).

3. A. Gurevich, S. Patnaik, V. Braccini et al., Supercond.

Sci. Technol. 17, 278 (2004).

4. R. H. T. Wilke, S. L. Bud’ko, P. C. Can˛eld et al., Physica C 424, 1 (2005).

5. S. X. Dou, O. Shcherbakova, W. K. Yeoh et al., eprint arXiv:cond-mat/0701391.

6. V. Braccini, A. Gurevich, J. E. Giencke et al., Phys.

Rev. B 71, 012504 (2005).

7. V. Grinenko, E. P. Krasnoperov, V. A. Stoliarov et al., Solid State Commun. 138, 461 (2006).

8. J. Kortus, I. I. Mazin, K. D. Belashchenko et al., Phys.

Rev. Lett. 86, 4656 (2006).

9. Ć. Ă. Čřĺŋěŋłő, Ě. Ŕ. Łřăśŋőŕěřőć, Śąőřŋĺł šřşďőć ćšőřőľ ňěęďşŋăřőďŋőľ łőŋťěřěŋűĺĺ ŤŔŚ’06, Ğćěŋĺčőřőď, 2006, 188.

10. Y. Nakamori, S. Orimo, T. Ekino, and H. Fujii, J. Alloys and Compounds 335, L21 (2002).

11. J. Kortus, O. V. Dolgov, R. K. Kremer et al., Phys. Rev.

Lett. 94, 027002 (2005).

12. X. Z. Liao, A. Serquis, Y. T. Zhu et al., J. Appl. Phys.

93, 6208 (2003).

13. A. Serquis, X. Z. Liao, Y. T. Zhu et al., J. Appl. Phys.

92, 351 (2002).

14. S. Li, T. White, J. Plevert, and C. Q. Sun, Supercond.

Sci. Technol. 17, S589 (2004).

15. A. Yamamoto, J. Shimoyama, S. Ueda et al., Physica C 426{431, 1220 (2005).

16. M. Angst, D. L. Bud’ko, R. H. T. Wilke et al., Phys. Rev.

B 71, 144512 (2005).

17. A. Yamamoto, J. Shimoyama, S. Ueda et al., Appl. Phys.

Lett. 86, 212502 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007