Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 8, ś. 502 { 506 © 2008 č. 25 ăŕřěń£

Ĺŋďşűĺřőćăŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ćőńŋż ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ć NbSe_3 śĺńĳŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ćżÿě šěňŕěřăšşřż ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă

Ă. Ŕ. Őřńőć^�, đ. Ĺ. Ńăšżÿěć^{�1)}, Ď. Ćĺŋĳőńĳ^{+2)}, Ŕ. Ňőŋśő^{ffi 2)}

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

+Laboratoire National des Champs Magnetiques Pulse, 31400 Toulouse, France

ffiNeel Institute, CNRS, 38042 Grenoble, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ňăřšă 2008 č.

Ňěšőďőň ňěęśńőěćőľ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ćěńĺůĺŋş ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ćőńŋż ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ) ć NbSe3 ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ŋĺęŋěčő ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă Tp2. Ŕőłăğăŋő, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě şćěńĺůĺćăěš ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ źěńĳ ĺ ďăęě ňőęěš ěě ĺŋďşűĺřőćăšĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ŋă 15{20 Ł ŕřěćżÿă¿źĺţ Tp2. Ŕřĺ ¡šőň ăňŕńĺšşďă ŕĺłă źěńěćőľ őśőąěŋŋőśšĺ šşŋŋěńĳŋőčő śŕěłšřă śŋăůăńă şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň ŕőń£, ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŕřĺ 20{ 30 Šń, ă ğăšěň şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě ŕőń£. İťťěłš şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż źěńěćőčő ŕĺłă ść£ğżćăěšś£ ś şńşůÿěŋĺěň şśńőćĺ£ ŋěśšĺŋčă ĆĞŔ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőń£, šőčďă łăł ěě ŕőďăćńěŋĺě ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ { ś řăğřşÿěŋĺěň őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć řěğşńĳšăšě ěčő ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£.

PACS: 71.45.Lr, 71.70.Ej, 74.50.+r

Ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ śšĺňşńĺřőćăŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć NbSe_3 ćőğŋĺł ąőńěě 20 ńěš ŋăğăď [1] ŕőśńě őąŋăřşęěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ¡šőň ňăšěřĺăńě [2]. Ć [3] ążńő ŕřěďńőęěŋő, ůšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă ŕőďăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň \łăřňăŋőć" ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ś ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ, şćěńĺůĺćă£ šěň śăňżň ůĺśńő ŋőśĺšěńěľ, śłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ćőńŋě ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ). Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż [3] şłăğżćăńĺ ŋă šő, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕřőćăńş ďő ŋşń£ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ ĺ řőśšş ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ. Ňěţăŋĺğň ŕőďăćńěŋĺ£ łăřňăŋőć ążń řăśśňőšřěŋ ć řăąőšě Čőřĳłőćă ĺ Ńěąěď£ [4], čďě őŋ ść£ğżćăńś£ ś şńşůÿěŋĺěň şśńőćĺľ ŋěśšĺŋčă ĆĞŔ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć NbSe_3 ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ šěţŋĺłş ňěęśńőěćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋă śńőĺśšżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ šĺŕă ňěğż. Ć őśŋőćě ¡šőľ ňěšőďĺłĺ ńěęĺš šőš ťăłš, ůšő šřăŋśŕőřš ŕőŕěřěł śńőěć őśşźěśšćń£ěšś£ ć řěğşńĳšăšě šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ůěřěğ ěśšěśšćěŋŋżě šşŋŋěńĳŋżě ąăřĳěřż, řăğďěń£¿źĺě ¡ńěňěŋ-

1)e-mail: lat@cplire.ru 2)P. Monceau.

šăřŋżě ŕřőćőď£źĺě śńőĺ [5]. Ňěğă ĺňěěš ńăšěřăńĳŋżě řăğňěřż 1 × 1 ňłň ĺ śőďěřęĺš 20{30 ¡ńěňěŋšăřŋżţ ŕřőćőď£źĺţ śńőěć. Ŕőďőąŋżě śšřşłšşřż ŕőńşůăńĺśĳ šěţŋĺłőľ ďćşśšőřőŋŋěčő šřăćńěŋĺ£ ć ťőłşśĺřőćăŋŋżţ ĺőŋŋżţ ŕşůłăţ [6, 7] ĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋěďăćŋő ďń£ śŕěłšřőśłőŕĺĺ źěńĺ ĆĞŔ ĺ ćŋşšřĺźěńěćżţ śőśšő£ŋĺľ ć NbSe_3 [8{10].

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć Ŋăűĺőŋăńĳŋőľ ńăąőřăšőřĺĺ ĺňŕşńĳśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ (LNCMP) ć Šşńşğě ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 55 Šń ć ĺňŕşńĳśě ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 400 ňś. Ĺňŕşńĳś ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕőńşůăńś£ řăğř£ďőň ąăšăřěĺ ćżśőłőćőńĳšŋżţ łőŋďěŋśăšőřőć ůěřěğ łăšşÿłş, őţńăęďěŋŋş¿ ęĺďłĺň ăğőšőň. Ťőřňă ĺňŕşńĳśă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1ă. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďőśšĺčăńő ňăłśĺňşňă ğă 60 ňś, ă ğăšěň řěńăłśĺřőćăńő ć šěůěŋĺě ŕřĺňěřŋő 300 ňś. Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ążńă śłőŋśšřşĺřőćăŋă śĺśšěňă ążśšřőčő śąőřă ďăŋŋżţ, ŕőğćőń£ćÿă£ ğă ćřěň£ ĺňŕşńĳśă řěčĺśšřĺřőćăšĳ ďő ďćşţ šżś£ů šşŋŋěńĳŋżţ śŕěłšřőć, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ śőďěřęăń ŋěśłőńĳłő šżś£ů šőůěł. Śţěňă ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1b.

Ĺğňěřěŋĺ£ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł (ĆĂŢ) ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŕő śńěďş¿źěľ ňěšőďĺłě: ć šěůěŋĺě ŕőńŋőčő ćřěňěŋĺ ĺňŕşńĳśă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ůěřěğ őąřăğěű ŕřőŕşśłăńś£ ŕĺńőőąřăğŋżľ šőł ś ŕěřĺőďőň 0.5 ňś (2 łČű) (řĺś.1ă), ĺ śĺŋţřőŋŋő ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ šőłă ś ĺŋšěřćăńőň 0.5 ňłś (2 ŇČű). Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ĆĂŢ ś ćżśőłőľ śłőřőśšĳ¿ ĺśŕőńĳğő-

502 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.1. (ă) Ćřěňěŋŋă£ řăğćěřšłă ĺňŕşńĳśă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőćňěźěŋŋă£ ś řăğćěřšłőľ šőłă ůěřěğ őąřăğěű, ŋă ćśšăćłě { ĆĂŢ őďŋőčő ŕěřĺőďă řăğćěřšłĺ; (b) śţěňă ĺğňěřěŋĺ£ ĆĂŢ ć ĺňŕşńĳśŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

ćăńăśĳ űĺťřőćă£ łăřšă NI PCI-6110, ĺňě¿źă£ ňăłśĺňăńĳŋş¿ śłőřőśšĳ ăŋăńőčő-űĺťřőćőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (ĂŰŔ) 5 ŇČű ś řăğřěÿěŋĺěň 12 ąĺš, űĺťřőăŋăńőčőćżľ ŕřěőąřăğőćăšěńĳ (ŰĂŔ) 4 ŇČű ś řăğřěÿěŋĺěň 16 ąĺš, ĺśŕőńĳğşěňżľ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕĺńőőąřăğŋőčő šőłă ůěřěğ őąřăğěű, ĺ šřĺččěřŋżľ ćţőď ďń£ śĺŋţřőŋŋőčő ğăŕşśłă ś ĺňŕşńĳśőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Śţěňă ŕőďłń¿ůěŋĺ£ őąřăğűă ł űĺťřőćőľ łăřšě ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1b. Ďń£ śőčńăśőćăŋĺ£ ĺ řăğć£ğłĺ őąřăğűă őš űĺťřőćőľ łăřšż ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ŕřěďşśĺńĺšěńĺ (K = 12, R_{ćţ} > 100 ŇŐň ĺ ´F = 2 ŇČű) ĺ ąńőł LC ťĺńĳšřőć (´F = 30 Čű{ 50 łČű), őśńăąń£¿źĺţ ÿşň őš łőňŕĳ¿šěřă. Ŕřěďşśĺńĺšěńĺ, ťĺńĳšřż ĺ śĺśšěňă śšşŕěŋůăšőľ ğăłőřőšłĺ őąřăğűă ŋă ğěňń¿ ążńĺ ŕőňěźěŋż ć őšďěńĳŋş¿ ¡łřăŋĺřőćăŋŋş¿ łőřőąłş (řĺś.1b), łőšőřă£ ůěřěğ ćśšăćłş śőěďĺŋ£ńăśĳ ś őąřăğűőň ţőřőÿő śćĺšżňĺ ¡łřăŋĺřőćăŋŋżňĺ ŕřőćőďăňĺ ďńĺŋőľ ŋě ąőńěě 1 ň, ůšőąż ňĺŋĺňĺğĺřőćăšĳ ÿşňż ĺ şśšřăŋĺšĳ ŋăćőďłĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Śĺśšěňă ć ŋăśšřőěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺňěńă ÿşň ŋă ćţőďě ŕřěďşśĺńĺšěńěľ 40 ňłĆ ĺ ÿşňőćőľ šőł 200 ŋĂ, ŋă ¡ťťěłšĺćŋőľ ůăśšőšě ĺğňěřěŋĺľ 2 ŇČű.

Śőąřăŋŋă£ şśšăŋőćłă ŋă śłőřőśšĺ őűĺťřőćłĺ 4 ŇČű ŕőğćőń£ńă ğă őďŋş ŕőńŋş¿ ĆĂŢ (ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 0.5 ňś) ĺğňěřĺšĳ 2000 šőůěł śĺŋţřőŋŋő ďń£ šőłă I, ŋăŕř£ęěŋĺ£ V ĺ śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£ dH/dt. Ć ĺšőčě ğă őďĺŋ ĺňŕşńĳś ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 500 ňś ćśě ďăŋŋżě őąžěňőň ∼ 12 ŇĄ (3 × 2000 × 1000 × 16 ąĺšőćżţ őšůěšőć) śőţřăŋ£ńĺśĳ ć łőňŕĳ¿šěřě. Ŕőśńě ťĺńĳšřăűĺĺ, şśřěďŋěŋĺ£ ĺ ůĺśńěŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ śőţřăŋěŋŋżţ ďăŋŋżţ ňż ŕőńşůăńĺ šşŋŋěńĳŋżě śŕěłšřż dI/dV (V ) (śőśšő- £źĺě ĺğ 1000 šőůěł, ś őšŋőśĺšěńĳŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ŋě ţşęě 0.5%) ĺğňěř£ěňőľ ňěğż NbSe_3 ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 0{55 Šń ś ÿăčőň ŋě ąőńĳÿě 0.2 Šń. Řăğřăąőšăŋŋă£ ňěšőďĺłă ďăćăńă ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůăšĳ ŕőńŋş¿ 3-ňěřŋş¿ łăřšĺŋş śŕěłšřőć dI/dV (V, H) ğă őďĺŋ ĺňŕşńĳś ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă ¡ćőń¿űĺ£ ňěęśńőěćżţ šşŋŋěńĳŋżţ śŕěłšřőć śńőĺśšőľ śšřşłšşřż NbSe_3 ćąńĺ-

Řĺś.2. Ňěęśńőěćżě šşŋŋěńĳŋżě śŕěłšřż NbSe3 ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ł Tp ≈ 60 Ł. Śŕěłšřż ¡łćĺďĺśšăŋšŋő śňěźěŋż ŕő ćěřšĺłăńĺ. Ÿłăńă dI/dV śőőšćěšśšćşěš T = 45 K. Źěńěćżě őśőąěŋŋőśšĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ (V = ±2´2) ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĆĞŔ (V = ±2´1) ŕőňěůěŋż śšřěńłăňĺ. 2´2(4.2 Ł) = 60 ňĆ

ğĺ šěňŕěřăšşřż ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă ć ŋěłőšőřőň śřăćŋĺšěńĳŋő śńăąőň ťĺłśĺřőćăŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. İŋěřčěšĺůěśłĺě źěńĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĆĞŔ ŕřő£ćń£¿šś£ łăł ňăłśĺňşňż ŋă śŕěłšřăţ dI/dV (V ), őąőğŋăůěŋŋżě śšřěńłăňĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł šěňŕěřăšşřě ŋĺęŋěčő ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă (≈ 62 Ł)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 źěńěćżě ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŋĺęŋěľ ĆĞŔ, śńĺćă¿šś£, őśšăćń££ ÿĺřőłĺľ ňăłśĺňşň ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ, ść£ğăŋŋżľ ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ ĆĞŔ (łřĺćă£ ŕřĺ 65 Ł řĺś.2). Ŕőńőęěŋĺě źěńěćżţ ŕĺłőć ćěřţŋěľ ĆĞŔ ŕřĺ ¡šőň ňěŋ£ěšś£ śńăąő.

Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H‖a^� ŋă šşŋŋěńĳŋżě śŕěłšřż ŕřĺ 65 Ł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3. Łăł ćĺďŋő, ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőń£ ćőśśšăŋăćńĺćă¿šś£ źěńěćżě ŕĺłĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĆĞŔ.

Řĺś.3. Šřěţňěřŋżľ čřăťĺł śŕěłšřőć dI/dV (V ) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őš 0 ďő 55 Šń, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 65 K. Ňěğă NbSe3 #3. Ÿłăńă dI/dV śőőšćěšśšćşěš ňŚň

Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H‖a^� ŕőďăćń£ěš ŕńőšŋőśšĳ śőśšő- £ŋĺľ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ, şćěńĺůĺćă£ ăňŕńĺšşďş źěńěćőľ őśőąěŋŋőśšĺ ĺ ěě ŕőńőęěŋĺě ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ (řĺś.4). Ŋăćěďěŋĺě źěńĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăąń¿ďăńőśĳ ďő šěňŕěřăšşř ŋă 20 Ł, ŕřěćżÿă- ¿źĺţ T_p. İšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£, ŕő śşšĺ, ţăřăłšěřĺğş¿š śőąőľ şćěńĺůěŋĺě T_p ŕőď ďěľśšćĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕőśłőńĳłş źěńěćă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě T_p, ŕřĺ łőšőřżţ őŋă őšśşšśšćőćăńă ąěğ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďřşčőľ ţăřăłšěřŋőľ ůěřšőľ £ćń£ěšś£ šő, ůšő źěńěćőľ ŕĺł śşźěśšćşěš šőńĳłő ć őŕřěďěńěŋŋőľ őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Šăł, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 71 Ł őŋ ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ H = 7 Šń ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš ŕřĺ H = 52 Šń (řĺś.4b).

Ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż ăňŕńĺšşďż źěńěćőčő ŕĺłă Č ĺ ěčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕő V őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ śőąřăŋż ŋă čřăťĺłăţ řĺś.5. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ğăćĺśĺňőśšěľ ´_2(H) ćżÿě T_{p2} £ćń£ěšś£ šő, ůšő ăňŕńĺšşďă źěńěćőčő ŕĺłă Č őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ łőŋěůŋőň ěčő ŕőńőęěŋĺĺ ŕő V (řĺś.5). Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.4 ĺ 5ă, ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż źěńěćőľ őśőąěŋŋőśšĺ Č (őŕřěďěńěŋŋă£ ŋă

Řĺś.4. Ňěęśńőěćżě šşŋŋěńĳŋżě śŕěłšřż NbSe3 ŕřĺ T = = 65 K (a) ĺ 71 Ł (b) ć řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ H‖a�

ćśšăćłě ł řĺś.5ă) ĺňěěš ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř. Ś řőśšőň H ćěńĺůĺŋă Č śŋăůăńă ćőğřăśšăěš, ĺňěěš ňăłśĺňşň ć őąńăśšĺ 25 Šń, ă ğăšěň şňěŋĳÿăěšś£.

Šěőřěšĺůěśłĺ ćőŕřőś ő ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż źěńĺ ĆĞŔ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋě ĺğşůăńś£. Ć řăąőšě [11], šěň ŋě ňěŋěě, řăśśňăšřĺćăńś£ ąńĺğłĺľ ćőŕřőś ő ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ śĺśšěň ś řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ śőćěřÿěŋśšćă ŋěśšĺŋčă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ śĺśšěň ś ŋěśőćěřÿěŋŋżň ŋěśšĺŋčőň ążńă ŕőńşůěŋă ŋěňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ T_p(H), ŕőţőęă£ ŋă ŋăąń¿ďăěňş¿ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšě ğăćĺśĺňőśšĳ Č(H). Łăůěśšćěŋŋő £śŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě T_p ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőń£ ďőńęŋő łőřřěńĺřőćăšĳ ś ăňŕńĺšşďőľ źěńěćőľ őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ŕő¡šőňş ňż ĺśŕőńĳğşěň ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ [11] ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋěňőŋőšőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ Č(H).

Ŕěřćőŋăůăńĳŋőě ćőğřăśšăŋĺě Č(Ŋ) ňż ść£ğżćăěň, śńěďş£ [11], ś őřąĺšăńĳŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ, śńěďśšćĺěň ůěčő £ćń£ěšś£ şćěńĺůěŋĺě ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕőńě ĺ şńşůÿěŋĺě şśńőćĺ£ ŋěśšĺŋčă ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ĆĞŔ. Ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ ŋăůĺŋă¿š śłăğż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż źěńěćőčő ŕĺłă Č (ă) ĺ ěčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕő V (b) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě ĺ ćżÿě Tp. Ŕşŋłšĺřőň őůěřůěŋă őąńăśšĳ, čďě ăňŕńĺšşďă źěńěćőľ őśőąěŋŋőśšĺ Č őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ

ćăšĳś£ śŕĺŋőćżě ¡ťťěłšż. Łăł ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]), ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋżě ŕăřż, őąřăğş¿źĺě ĆĞŔ, ĺňě¿š ŕăřăńńěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋŋżě śŕĺŋż, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě şśńőćŋő ććěřţ (↑↑) ĺńĺ ćŋĺğ (↓↓). Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ¡šő ćżřőęďěŋĺě śŋĺňăěšś£ ćśńěďśšćĺě ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£. Ŕăřż śő śŕĺŋăňĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ ććěřţ, şćěńĺůĺćă¿š śćő¿ ¡ŋěřčĺ¿, ă śő śŕĺŋăňĺ ćŋĺğ ŕőŋĺęă¿š. Ćőńŋőćőľ ćěłšőř ĆĞŔ ďń£ ŕăř ś ↑↑ śšřěňĺšś£ şćěńĺůĺšĳś£, ă ďń£ ŕăř ś ↓↓ şňěŋĳÿĺšĳś£ (řĺś.6). Ć řěğşńĳšăšě ĺśţőďŋżľ ćőńŋőćőľ ćěłšőř ĆĞŔ ŋě ňőęěš śőţřăŋĺšĳś£, ĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě řăğřşÿăěšś£. İšő ŕřĺćőďĺš ł ŕőďăćńěŋĺ¿ T_p ć ŕőńě. Ňĺłřőśłőŕĺłă řăğřşÿěŋĺ£ šăłőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋě ĺğşůăńăśĳ. Ňőęŋő, ŋăŕřĺňěř, ŕřěďŕőńőęĺšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďőňěŋőć śő śŕĺŋăňĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ ććěřţ ĺ ćŋĺğ. Ňőęŋő šăłęě ŕřěďśšăćĺšĳ šřăŋśťőřňăűĺ¿ ĆĞŔ ć ćőńŋş śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ š.ď. Ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšě ňż ćĺďĺň, ůšő ŕőďăćńěŋĺě Č(H) ŋăůĺŋăěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ć ŕőń£ţ ąőńĳÿě 25 Šń, łőšőřżě ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćş- ¿š şśńőćĺ¿ 2μ_BH > kT_p. Ŕőśłőńĳłş ¡ŋěřčĺ£ ≈ kT_p

Řĺś.6. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĆĞŔ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

őŕřěďěń£ěš ¡ŋěřčĺ¿ ŕőŕěřěůŋőľ ťăğőćőľ łőřřěń£űĺĺ, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ ŋăůĺŋăěš šăłęě řăğřşÿăšĳś£ ŕőŕěřěůŋă£ ťăğőćă£ łőřřěń£űĺ£ ĆĞŔ. İšő şśńőćĺě şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőśšĳ řőęďěŋĺ£ ťăğőćżţ ďĺśńőłăűĺľ ĆĞŔ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ĺţ řőęďěŋĺěň ć ŕőŕěřěůŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě [10].

Řăśśůĺšăŋŋă£ ůĺśńěŋŋő ŋěňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ T_p(H) [11] šăłęě ĺňěěš ňăłśĺňşň ŕřĺ şśńőćĺĺ 2μ_BH ≈ kT_p, ąńĺğłőň ł ŋăľďěŋŋőňş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ňăłśĺňşňş ğăćĺśĺňőśšĺ `(H).

Őšłřżšżň ŕőłă őśšăěšś£ ćőŕřőś, ŕőůěňş ăňŕńĺšşďă źěńěćőčő ŕĺłă őąřăźăěšś£ ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ ć ŋşńĳ ŕřĺ łőŋěůŋőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£. İšőš ćőŕřőś šřěąşěš ďăńĳŋěľÿěčő ĺğşůěŋĺ£.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ă.Ă. Śĺŋůěŋłő ğă ŕőňőźĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺ őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć, Š. Ťşřŋĳě ğă ŕőňőźĳ ć ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ śńőĺśšżţ śšřşłšşř, Ś.Ă. Ąřăğőćśłőčő, Ŕ.Ď. Čřĺčőřĳěćă ğă ŕřőďşłšĺćŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż. Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 08-02-01093-ă, # 06-02-72551- ŊŰŊĹŃ-ă), INTAS (# 05-1000008-7972) ĺ ŕřőčřăňňăňĺ ŘĂŊ \Łćăŋšőćżě ŋăŋőśšřşłšşřż" ĺ "Śĺńĳŋőłőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śĺśšěňż ĺ łćăŋšőćżě łřĺšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£".

1. C. A. Balseiro and L. M. Falicov, Phys. Rev. Lett. 55, 2336 (1985).

2. R. V. Coleman, G. Eiserman, M. P. Everson et al., Phys.

Rev. Lett. 55, 863 (1985).

3. C. A. Balseiro and L. M. Falicov, Physica B 34, 863 (1986).

4. L. P. Gor’kov and A. G. Lebed, J. Phys. Lett. (Paris) 45, L 433 (1984).

5. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, A. A. Sinchenko et al., J.

Phys. A: Math. Gen. 36, 9323 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

506 Ă. Ŕ. Őřńőć, đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ď. Ćĺŋĳőńĳ, Ŕ. Ňőŋśő

6. Yu. I. Latyshev, S.-J. Kim, and T. Yamashita, IEEE Trans. on Appl. Supercond. 9, 4312 (1999).

7. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, A. P. Orlov et al., Supercond. Sci. Technol. 20, S87 (2007).

8. A. P. Orlov, Yu. I. Latyshev, A. M. Smolovich, and P. Monceau, JETP Lett. 84, 89 (2006).

9. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, S. Brazovskii et al., Phys.

Rev. Lett. 95, 266402 (2005).

10. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, S. Brazovskii et al., Phys.

Rev. Lett. 96, 116402 (2006).

11. D. Zanchi, A. Bjelis, and G. Montabaux, Phys. Rev. B 53, 1240 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008