Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 11, ś. 828 { 831 cfl 2007 č. 10 ďěłăąř£

Šěňŕěřăšşřŋă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ĺ ÿşňż ĆŠŚŔ ďęőğěťśőŋőćśłőčő ďěšěłšőřă ŋă śăŕťĺřőćőľ ąĺłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕőďńőęłě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł

Ň. Šăřăśőćffi^{1)}, Ě. Śšěŕăŋűőć˝, Ă. Łăńăąşţőć^+, Ň. Łşŕřĺ£ŋőć�, Ď. Ćĺŋłńěř^+

∘Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

♦Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 117333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ŇČŞ, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

+Chalmers University of Technology, Gothenburg SE41296, Sweden

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 őłš£ąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 őłš£ąř£ 2007 č.

Ć YBa2Cu3O7−x ŕńěŋłăţ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă śăŕťĺřőćżţ ąĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕőďńőęłăţ, ĺğčőšőćńěŋż ďęőğěťśőŋőćśłĺě ŕěřěţőďż ŋă őśŋőćě ĺśłşśśšćěŋŋżţ ňěęğěřěŋŋżţ čřăŋĺű, őąřăğőćăŋŋżţ řăğćőřőšőň łřĺśšăńńĺůěśłĺţ řěÿěšőł ćőłřşč őśĺ [100]. Ŕńěŋłĺ ŋăŋőśĺńĺ ňěšőďőň ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ ŕőćěřţ ąşťěřŋőčő śńő£ CeO2. Łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ŕńěŋőł ďőśšĺčăńă 88.5 Ł ŕřĺ ÿĺřĺŋě ŕěřěţőďă 1.5 Ł. Ŕěřěţőďż ÿĺřĺŋőľ őš 2 ďő 3 ňłň ążńĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋż ć ŕńăŋăřŋżě ńőčőŕěřĺőďĺůěśłĺě ăŋšěŋŋż ĺ ĺğňěřěŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł. Ğŋăůěŋĺ£ ţăřăłšěřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ IcRn ďőśšĺčăńĺ 570 ňłĆ. Ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě 113 ČČű ŋă ĆĂŢ ŋăąń¿ďăńĺśĳ śšşŕěŋĺ Ÿăŕĺřő. Ążńă ĺğňěřěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ šăłőčő ďěšěłšőřă, ŕőňěźěŋŋőčő ć łćăğĺőŕšĺůěśłĺľ ŕřĺěňŋżľ ňőďşńĳ. Ŕřĺ ňőďşń£űĺĺ šěňŕěřăšşřż ćţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 77 Ł/300 Ł ŋă ćżţőďě ďěšěłšőřă ŋăąń¿ďăńś£ őšłńĺł ąőńěě 200 ŋĆ. Śőąśšćěŋŋżě ÿşňż ŋă ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ śőśšăćĺńĺ őłőńő 1 ŋĆ/Čű^{1/2}, ůšő śőőšćěšśšćşěš šěňŕěřăšşřŋőňş řăğřěÿěŋĺ¿ ŋă şřőćŋě 1 Ł.

PACS: 74.50.+r, 85.25.Pb

Ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżě ňĺłřőćőńŋőćżě ŕřĺěňŋĺłĺ ŋěőąţőďĺňż ďń£ ňőŋĺšőřĺŋčă ăšňőśťěřż, ąĺőňěďĺűĺŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, łőŋšřőń£ ąěğőŕăśŋőśšĺ. Őążůŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě ďěšěłšőřż őčřăŋĺůěŋż ŕő ůăśšőšě ĺ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ. Śšăŋďăřšŋżě ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřż, čěŋěřăšőřż čěšěřőďĺŋă ŋă őśŋőćě ńăňŕ őąřăšŋőľ ćőńŋż ĺ ńăğěřőć ďăńĳŋěčő ĹŁ ďĺăŕăğőŋă čřőňőğďłĺ, śńőęŋż ć şŕřăćńěŋĺĺ ĺ ďőřőčőśšő£źĺ. Ăńĳšěřŋăšĺćőľ ćśěň ¡šĺň şśšřőľśšćăň ňőčşš śšăšĳ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżě ŕřĺěňŋżě şśšřőľśšćă, šăłĺě, łăł ďęőğěťśőŋőćśłĺě ŕř£ňżě ĺ śěńěłšĺćŋżě ďěšěłšőřż, ŚĹŚ śňěśĺšěńĺ ś ďęőğěťśőŋőćśłĺňĺ čěŋěřăšőřăňĺ čěšěřőďĺŋă, čĺńĳąěřš-śŕěłšřőňěšřż, ŚŁĆĹĎ-ďăšůĺłĺ ĺ şśĺńĺšěńĺ. Ć őšńĺůĺě őš šřăďĺűĺőŋŋżţ ŋĺőąĺěćżţ şśšřőľśšć ś řăąőůěľ šěňŕěřăšşřőľ ć řăľőŋě 4 Ł, ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżě śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ (ĆŠŚŔ) ŕőğćőń£¿š řăąőšăšĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő ăğőšă (77 Ł), ć šőň ůĺśńě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőśšżţ ĺ ďěÿěćżţ łřĺőčěŋŋżţ őţńăďĺšěńěľ ğăňłŋşšőčő űĺłńă. ĆŠŚŔ ąĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ŋă śăŕťĺřőćżţ ŕőďńőęłăţ ŕřěďśšăćń£¿šś£ ŕěřśŕěłšĺćŋż-

1)e-mail: tarasov@hitech.cplire.ru

ňĺ łăŋďĺďăšăňĺ ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć ňĺłřőćőńŋőćżţ ďěšěłšőřăţ, čěŋěřăšőřăţ ĺ śŕěłšřőňěšřăţ.

Śăŕťĺř ĺňěěš ćěśĳňă ŋĺğłĺě ŕőšěřĺ ŋă ŚĆŮ, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ěčő ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńă ŕőďńőęłĺ ć ďěšěłšőřăţ ĺ čěŋěřăšőřăţ ćŕńőšĳ ďő šěřăčěřűőćżţ ůăśšőš. Őążůŋő ďń£ ĆŠŚŔ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ŋă ňěęğěřěŋŋżţ čřăŋĺűăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ąĺłřĺśšăńńż ś řăğőřĺěŋšăűĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ řěÿěšőł, őąřăğőćăŋŋőľ ĺţ ćřăźěŋĺěň ćőłřşč őśĺ [001]. Őďŋăłő ĺğćěśšŋő, ůšő łřĺćĺğŋă ĺśłşśśšćěŋŋőľ ňěęğěřěŋŋőľ čřăŋĺűż ć ŋăłńőŋŋżţ ąĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋłăţ, ć łőšőřżţ řăğćőřőš őśşźěśšćń£ěšś£ ćőłřşč őśĺ [100], ć šřĺ řăğă ňěŋĳÿě, ůěň ć šřăďĺűĺőŋŋżţ ąĺłřĺśšăńńăţ ś řăğőřĺěŋšăűĺěľ ć ŕńőśłőśšĺ ŕőďńőęłĺ, ůšő ŕőğćőń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćăšĳ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőě ŋăŕř£ęěŋĺě ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ĺ ćőśŕřőĺğćőďĺňő ĺğčőšăćńĺćăšĳ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě ďęőğěťśőŋőćśłĺě ŕěřěţőďż. Ć ¡šőň śńşůăě řőśš ŕńěŋőł ĺğňěŋ£ěšś£ őš őśšřőćłőćőčő ĺńĺ śŕĺřăńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă řőśšă ł ŕőśńőľŋőňş, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ňěŋĳÿěľ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ şćěńĺůěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ šőłă [1, 2]. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [3, 4], ŋăłńőŋŋżě [100] ąĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕěřěţőďż

828 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007 őąńăďă¿š ŋăňŋőčő ńşůÿĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň řăğőřĺěŋšăűĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ ŕőďńőęłĺ. Ć ŋĺţ čřăŋĺűă ć ĆŠŚŔ ŕńěŋłě ąőńěě ŕř£ňőńĺŋěľŋă ĺ ąőńĳÿě śőőšćěšśšćşěš čřăŋĺűě ć ŕőďńőęłě, šő ěśšĳ ňěŋĳÿě őšłńőŋěŋĺě őš ğăďăŋŋőčő şčńă řăğőřĺěŋšăűĺĺ. Ć řăąőšě [4] ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋż ğŋăůěŋĺ£ I_cR_n ďő 1.2 ňĆ ŕřĺ 77 Ł ĺ 8 ňĆ ŕřĺ 4.2 Ł ć śńşůăě ŕőďńőęěł ĺğ šĺšăŋăšă śšřőŋűĺ£. Őďŋăłő šăłĺě ŕőďńőęłĺ őšńĺůă¿šś£ ćżśőłőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőśšő£ŋŋőľ ĺ ćżśőłĺňĺ ŚĆŮ ŕőšěř£ňĺ, ůšő őčřăŋĺůĺćăěš ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ćőğňőęŋżţ ďěšěłšőřőć ĺ ĺţ ůăśšőšŋżľ ďĺăŕăğőŋ. Ć śńşůăě ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŋăłńőŋŋżţ ąĺłřĺśšăńńőć ĺğ čăńăšă ŋĺőďĺňă [5] şďăěšś£ ŕřőďćĺŋşšĳś£ ŕő ůăśšőšě ć šěřăčěřűőćżľ ďĺăŕăğőŋ. Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕőšěřĳ ĺ şńşůÿěŋĺ£ śőčńăśőćăŋĺ£ ŕő ŚĆŮ śĺčŋăńş ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăŋż śăŕťĺřőćżě ŋăłńőŋŋżě ąĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕőďńőęłĺ, őšńĺůă¿źĺěś£ ňăńżňĺ ŕőšěř£ňĺ, ćżśőłőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ¿ ĺ ąńĺğłőľ ł YBaCuO ŕőśšő£ŋŋőľ ŕőďńőęłĺ. Řăŋěě ć řăąőšăţ [6, 7] ňż ĺśśńěďőćăńĺ ďęőğěťśőŋőćśłĺě ŕěřěţőďż ŋă šăłĺţ ŕőďńőęłăţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő čěńĺ£ ĺ ŕőńşůăńĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺě ğŋăůěŋĺ£ ţăřăłšěřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ďő 4 ňĆ ĺ ŋăąń¿ďăńĺ ĺğńşůěŋĺě ĺğ šăłőčő ŕěřěţőďă ŋă ůăśšőšăţ ďő 1.7 ŠČű. Őďŋăłő šăłĺě ŕěřěţőďż ĺňěńĺ śńĺÿłőň ňăńżě ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ďń£ řăąőšż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő ăğőšă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕăřăňěšřż ŕěřěţőďőć őŕšĺňĺğĺřőćăŋż ďń£ řăąőšż ŕřĺ 77 Ł. Őšňěšĺň, ůšő őŋĺ ŋě ąşďşš řăąőšăšĳ ŕřĺ 4.2 Ł, ŕőśłőńĳłş łřĺšĺůěśłĺľ šőł śńĺÿłőň ćěńĺł ĺ ćőńĳš-ăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă śšăŋőćĺšś£ čĺśšěřěğĺśŋőľ, šő ěśšĳ łăęďżľ šěňŕěřăšşřŋżľ ďĺăŕăğőŋ šřěąşěš őŕšĺňĺğăűĺĺ ŕăřăňěšřőć ŕěřěţőďőć.

İŕĺšăłśĺăńĳŋżě ŕńěŋłĺ YĆaŚuŐ ćżřăźĺćăńĺ ňěšőďőň ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ ŋă śĺňňěšřĺůŋżţ śăŕťĺřőćżţ ąĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕőďńőęłăţ, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ řăğćőřőš łřĺśšăńńĺůěśłĺţ řěÿěšőł ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ůăśšěľ ŕńěŋłĺ ćőłřşč ĺţ őąźěľ őśĺ [100] ś ŋăłńőŋőň čńăćŋżţ őśěľ [001] ŋă 11.6ffi ć śšőřőŋş čřăŋĺűż. Ćŋăůăńě ć ăšňőśťěřě łĺśńőřőďă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 0.3 ňąăř ĺ šěňŕěřăšşřě ŕőďńőęłĺ 770 ffiŚ ŋăŋőśĺńĺ ąşťěřŋżľ śńőľ ŚěŐ_2. Ğăšěň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 780 ffiŚ ĺ ďăćńěŋĺĺ łĺśńőřőďă 0.6 ňąăř ćżřăźĺćăńĺ YBaCuO šőńźĺŋőľ 250 ŋň. Ŕőćěřţ ŋěě ąěğ řăğřżćă ćăłşşňă ŋăŋőśĺńĺ šőŋłş¿ ŕńěŋłş ğőńőšă. Šőńśšżľ śńőľ ğőńőšă 50 ŋň ďń£ łőŋšăłšŋżţ ŕńőźăďőł ĺ ŕńăŋăřŋżţ ăŋšěŋŋ ŋăŋőśĺńĺ ňăčŋěšřőŋŋżň řăśŕżńěŋĺěň. Ťőřňş ŕńőźăďőł, ăŋšěŋŋ ĺ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ňőśšĺłőć ťőřňĺřőćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ şńĳšřăťĺőńěšőćőľ ńĺšőčřăťĺĺ ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺőŋŋżň šřăćńěŋĺěň ć ŕńăğňě ăřčőŋă.

Ć řěğşńĳšăšě ŋă ŕőďńőęłě řăğňěřőň 5 × 5 ňň ŕőńşůěŋż őąřăğűż ś šřěň£ ďęőğěťśőŋőćśłĺňĺ ŕěřěţőďăňĺ, ĺŋšěčřĺřőćăŋŋżňĺ łăęďżľ ć ńőčőŕěřĺőďĺůěśłş¿ ăŋšěŋŋş. Ĺğőąřăęěŋĺě őďŋőčő ťřăčňěŋšă ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.1.

Řĺś.1. Ťőšőčřăťĺ£ őąřăğűă ś ďęőğěťśőŋőćśłĺň ąĺłřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕěřěţőďőň (šěňŋżľ ňőśšĺł ć űěŋšřě), ĺŋšěčřĺřőćăŋŋżň ś ńőčőŕěřĺőďĺůěśłőľ ăŋšěŋŋőľ

Őąřăğűż ŕőňěźăńĺ ć łćăğĺőŕšĺůěśłş¿ şśšăŋőćłş. Ŕőďńőęłş ŕřĺęĺňăńĺ őąřăšŋőľ śšőřőŋőľ ł şďńĺŋěŋŋőľ čĺŕěřŕőńşśťěřĺůěśłőľ łřěňŋĺěćőľ ńĺŋğě [8]. Ďĺăňěšř ŕőńşśťěřĺůěśłőľ ńĺŋğż śőśšăćń£ń 13.7 ňň, ĺ şďńĺŋěŋĺě ćżŕőńŋěŋő ć ćĺďě łřěňŋĺěćőľ ÿăľąż ś šěň, ůšőąż ăŋšěŋŋă řăśŕőńăčăńăśĳ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 2.20 ňň ŕőğăďĺ űěŋšřă ŕőńşśťěřż. Łőňąĺŋăűĺ£ šăłőľ ńĺŋğż ĺ ăŋšěŋŋż ĺňěěš ÿĺřĺŋş ŕşůłă őłőńő 34ffi ŋă şřőćŋě −30 ďĄ ĺ őłőńő 16ffi ŋă şřőćŋě −10 ďĄ. Ďĺăčřăňňă ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋă ďőśšăšőůŋő şğłĺň čăşśśőćżň ŕşůłőň, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺňś£ őš ăŋšěŋŋż. Ŕşůőł ğăšěň ŕřěőąřăğőćżćăńś£ ć śńăąőśţőď£źĺľś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕńăśšĺłőćőľ ńĺŋğż ďĺăňěšřőň 50 ňň. İšő ŕőğćőńĺńő ĺśŕőńĳğőćăšĳ őŕšĺůěśłőě őłŋő ĺ ţőńőďŋżě ťĺńĳšřż śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńőčő ďĺăňěšřă 25 ňň ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿĺšĳ ğăśćěšłş ĹŁ ĺ śşąňĺńńĺňěšřőćżň ťőŋőćżň ĺğńşůěŋĺ- ěň. Ążńĺ ĺğňěřěŋż ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕěřěţőďőć ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě. Ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋőň ğŋăůěŋĺĺ ğăţćăůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ţăřăłšěřŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ďőśšĺčăńő 600 ňłĆ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ůăśšőšě 300 ČČű. Ğăšěň ĺğňěřěŋż ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ŚĆŮ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě 113 ČČű őš ĺśšőůŋĺłă ŋă őśŋőćě ńăćĺŋőŕřőńěšŋőčő ďĺőďă. Ŋă řĺś.2 ŋăąń¿ďă¿šś£ śšşŕěŋĺ Ÿăŕĺřő, śőőšćěšśšćş¿źĺě ¡šőľ ůăśšőšě ĺğńşůěŋĺ£. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ďęőğěťśőŋőćśłőčő ďěšěłšőřă ł śńăąőňş śĺčŋăńş ążńă ĺğňěřěŋă ŕő ňěšőďş ţőńőďŋőľ ĺ šěŕńőľ ŋăčřşğőł. Ďń£ ¡šőčő ŕěřěď őłŋőň łřĺőśšăšă řăśŕőńăčăńĺ ňěţăŋĺůěśłĺľ ňőďşń£šőř ĺ ŕőčńőšĺšěńĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007

830 Ň. Šăřăśőć, Ě. Śšěŕăŋűőć, Ă. Łăńăąşţőć, Ň. Łşŕřĺ£ŋőć, Ď. Ćĺŋłńěř

Řĺś.2. Ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őąřăğűă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł ąěğ śĺčŋăńă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕřĺ ŕőďăůě ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě 113 ČČű (šřěşčőńĳŋĺłĺ)

ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő ăğőšă. Śŕěłšř ŕřĺŋĺňăěňőčő šěŕńőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ążń őčřăŋĺůěŋ ŕřĺňěŋěŋĺěň ţőńőďŋżţ ťĺńĳšřőć ŋĺğłĺţ ůăśšőš ĺ ŋě ŕřěćżÿăń 300 ČČű. Ćřăźěŋĺě ńőŕăśšěľ ňőďşń£šőřă ŕřĺćőďĺńő ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕěřěď őłŋőň ĺğńşůěŋĺ£ ůěřŋőčő šěńă ś šěňŕěřăšşřőľ ęĺďłőčő ăğőšă 77 Ł ĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě 300 Ł. Ůăśšőšă ňőďşń£űĺĺ śőśšăćń£- ńă 27 Čű. Śĺčŋăń ćżďěń£ńś£ śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšőřőň ĺ řěčĺśšřĺřőćăńś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ (śň. řĺś.3). Őšłńĺł ŋă ŕěřěŕăď šěňŕěřăšşř ć

Řĺś.3. Őšłńĺł ďěšěłšőřă ŋă ŕěřěłń¿ůěŋĺě ćţőďŋőľ šěŕńőćőľ ŋăčřşğłĺ (300 K/77 K), ĺğňěřěŋŋżľ śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšőřőň ŋă ůăśšőšě 27 Čű

200 Ł ďőśšĺčăń 200 ŋĆ. Ążńĺ šăłęě ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ÿşňőć ďęőğěťśőŋőćśłőčő ŕěřěţőďă, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ğăłřżšőň őŕšĺůěśłőň őłŋě (śň. řĺś.4). Ć őąńăśšĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő őšłńĺłă śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ÿşňőć śőśšăćń£ńă ∼ 1 ŋĆ/Čű^{1/2}. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ¡šĺţ řěğşńĳšăšőć ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ğŋăůě-

Řĺś.4. Śőąśšćěŋŋżě ÿşňż ďěšěłšőřă, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ğăłřżšőň őŕšĺůěśłőň őłŋě

ŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŋă şřőćŋě 1 Ł/Čű^{1/2}. İšő ğŋăůěŋĺě ňőęŋő śřăćŋĺšĳ ś šěőřěšĺůěśłőľ őűěŋłőľ Ńĺţăřěćă [9] δT √ ´F ≈ 20T √ F_c ´F_Ω ω^2,

čďě ´F { ŕőńőśă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŋă ćżţőďě, T { šěňŕěřăšşřă ťőŋă, F_c { łřĺšĺůěśłă£ ůăśšőšă ďęőğěťśőŋőćśłőčő ŕěřěţőďă, ´F_Ω { ŕőńőśă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕő ćţőďŋőňş śĺčŋăńş, ω { ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ůăśšőšă śĺčŋăńă. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň ğŋăůěŋĺě 0.01 Ł, ůšő śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ĺğňěřěŋŋőčő ĺ ść£ğăŋő ś řăśśőčńăśőćăŋĺěň ŕő śĺčŋăńş ŕěřěţőďă śőŕřőšĺćńěŋĺěň 5 Őň ś ŕńăŋăřŋőľ ăŋšěŋŋőľ śőŕřőšĺćńěŋĺěň 70 Őň, ă šăłęě ŕőšěř£ňĺ ŋă őšřăęěŋĺě őš łřěňŋĺěćőľ ńĺŋğż, ŕńăśšĺłőćőľ ńĺŋğż ĺ őŕšĺůěśłőčő őłŋă.

Ňőęŋő šăłęě őűěŋĺšĳ ňőźŋőśšĳ šěŕńőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćţőďě ć ŕőńőśě 300 ČČű, łőšőřă£ śőśšăćĺš 1.2 ŋĆš ŕřĺ 300 Ł ĺ 0.3 ŋĆš ŕřĺ 77 Ł, šő ěśšĳ ŕěřěŕăď ňőźŋőśšĺ śőśšăćń£ěš 0.9 ŋĆš. Ŕřĺ ăňŕńĺšşďě ŋă ćżţőďě 150 ŋĆ ŕőńşůĺň ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŋă šěŕńőě ćţőďŋőě őłŋő 170 Ć/Ćš. Śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě ć śńşůăě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ňěšőďă čĺńĳąěřš-śŕěłšřőśłőŕĺĺ ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő ŕőńş¡ňŕĺřĺůěśłőľ ťőřňşńě ´F [ŇČű] = 40 · R[Őň] · T [Ł] = = 13 ČČű ďń£ šěňŕěřăšşřż 77 Ł ĺ ŋőřňăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ 4.4 Őň. Ďń£ şńşůÿěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ąěğ ŕőšěřĺ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňőęŋő ŕřĺňěŋĺšĳ ŋĺğłőĺŋďşłšĺćŋżľ řěğĺśšĺćŋżľ ÿşŋš ĺ ňăńőÿşň£źĺľ şśĺńĺšěńĳ šőłă, ůšő ŕőğćőńĺš ŕőńşůĺšĳ śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě ŋă şřőćŋě 1 ČČű ĺ ŋĺęě. Őšňěšĺň ěźě, ůšő ůăśšőšă ňőďşń£űĺĺ 27 Čű ążńă ść£ğăŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěţăŋĺůěśłőčő ňőďşń£šőřă, ă ążśšřőďěľśšćĺě ďęőğěťśőŋőćśłőčő ďěšěłšőřă, ć ŕřĺŋűĺŕě, ďőśšĺčăěš ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšż ŕěřěţőďă ĺ śőśšăćń£ěš śőšŋĺ čĺčăčěřű.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007

Řăğřăąőšăŋ, ĺğčőšőćńěŋ ĺ ĺśśńěďőćăŋ ňĺłřőćőńŋőćżľ łćăğĺőŕšĺůěśłĺľ ĆŠŚŔ ďęőğěťśőŋőćśłĺľ ďěšěłšőř, řăąőšă¿źĺľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł. Ţăřăłšěřŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ďőśšĺčăěš 570 ňłĆ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ţăřăłšěřŋżň ůăśšőšăň ďő 300 ČČű. Őšłńĺł ŋă šěŕńőćőě ĺğńşůěŋĺě ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă ćőńŋ śőśšăćń£ěš 1 ŋĆ/Ł. Šěňŕěřăšşřŋőě řăğřěÿěŋĺě śőśšăćń£ěš 1 Ł/Čű^{1/2}. Šăłĺě ążśšřőďěľśšćş¿źĺě ďěšěłšőřż ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć śőśšăćě řăďĺőšěŕńőćĺğőřőć, śłăŋěřőć ĺ śŕěłšřőňěšřőć ďń£ ďĺśšăŋűĺőŋŋőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ ăšňőśťěřż, ąĺőňěďĺűĺŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕăśśĺćŋżţ śĺśšěň łőŋšřőń£ ąěğőŕăśŋőśšĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 05- 02-19650 ŊŰŊĹŃ ă, Ňĺŋőąřăğőćăŋĺ£ ŋăşłĺ, čőśłőŋšřăłš # 02.513.11.3157.

1. L. Mechin, Ř. Berghus, and J. Evetts, Physica C 302, 102 (1998).

2. P. Czerwinka, R. Campion, K. Horbelt et al., Physica C 324, 96 (1999).

3. U. Poppe, Y. Divin, M. Faley et al., IEEE Trans. Appl.

Supercond. 11, 3768 (2001).

4. Y. Divin, U. Poppe, C. Jia et al., Physica C 372–376, 115 (2002).

5. Y. Divin, O. Volkov, M. Liatti, and V. Gubankov, IEEE Trans. Appl. Supercond. 13, 676 (2003).

6. Ň. Šăřăśőć, Ń. Łşğĳňĺŋ, Ě. Śšěŕăŋűőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 356 (2004).

7. E. Stepantsov, M. Tarasov, A. Kalabukhov et al., J. Appl.

Phys. 96, 3357 (2004).

8. D. F. Filipovic, S. S. Gearhart, and G. M. Rebeiz, IEEE Trans. Microwave Theory and Techniques 41, 1738, (1993).

9. Ł. Ł. Ńĺţăřěć, Ą. Š. Şńĳřĺţ, Śĺśšěňż ś ďęőğěťśőŋőćśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ, Ň.: Ĺğď. Ňőśł. şŋ-šă, 1978.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007