Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 1, ś. 26 { 31 cfl 2010 č. 10 £ŋćăř£

Šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ šşŋŋěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć śĺśšěňě MgB_2

Ă. Ě. Łăřăłőğőć, Ě. Č. Ňăłśĺňőć^{1)∗}, §. Č. Ŕőŋőňăřěć^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�_{Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

+Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ŋő£ąř£ 2009 č.

Ŕřőćěďěŋ ŕőďřőąŋżľ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ řăŋěě ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ šşŋŋěńĳŋżţ śŕěłšřőć ć śćěřţŕřőćőď£źěľ ďćşţğőŋŋőľ śĺśšěňě MgB2. Ŕőłăğăŋő, ůšő ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ¡šĺţ ďăŋŋżţ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőľ ďćşţğőŋŋőľ šěőřĺĺ Ąăřďĺŋă-Łşŕěřă-Ÿřĺťťěřă ś łőŋśšăŋšăňĺ ćŋşšřĺğőŋŋőčő ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (İŤĆ), řăğşňŋő śőćŕăďă¿źĺňĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśůěšőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő śşźěśšćőćăŋĺě ć ¡šőľ śĺśšěňě śŕěűĺťĺůěśłőčő łőńńěłšĺćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋőčő łőńěąăŋĺ£ňĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ťăğż ďćşţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ łőŋďěŋśăšőć (ňőďă Ńěččěššă), şłăğżćăěš ŋă ğăćżÿěŋĺě ć ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśůěšăţ ćěńĺůĺŋż łőŋśšăŋš ňěęğőŋŋőčő İŤĆ. Ŕőďřőąŋő ĺğşůěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ źěńěľ ĺ ůăśšőšż ňőďż Ńěččěššă őš šěňŕěřăšşřż ĺ őš śšěŕěŋĺ řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ć śĺśšěňě Mg1�xAlxB2.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ňőęŋő śůĺšăšĳ ţőřőÿő şśšăŋőćńěŋŋżň, ůšő ć śćěřţŕřőćőďŋĺłě MgB_2 śşźěśšćş- ¿š, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ďćě ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůă¿źĺěś£ ďřşč őš ďřşčă ¡ńěłšřőŋŋżě ğőŋż. Śćěřţŕřőćőď£- źă£ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ źěńĳ ć łćăğĺďćşňěřŋőľ σ-ğőŋě, ść£ğăŋŋőľ śő śńő£ňĺ ăšőňőć ąőřă, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš ŕő ćěńĺůĺŋě źěńĳ ć π-ğőŋě, őŕĺśżćă¿źěľ šřěţňěřŋżľ śŕěłšř ¡ńěłšřőŋőć [1, 2]. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć ŋăÿĺţ řăąőšăţ [3, 4], ¡šă ďćşţğőŋŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă MgB_2 śőţřăŋ£ěšś£ ć řăğşŕőř£ďőůěŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ć śőěďĺŋěŋĺĺ Mg_{1−}xAlxB_2 ćŕńőšĳ ďő łőŋűěŋšřăűĺľ Al x = 0.4 ĺ Tc ß 6.5 K. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ďćşţ ţőřőÿő őŕřěďěńěŋŋżţ źěńěľ ŋě šőńĳłő ć MgB_2, ŋő ĺ ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ăń¿ňĺŋĺěň ĺ şčńěřőďőň, ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺ ć űěńőň ř£ďě ďřşčĺţ řăąőš [5 { 7].

Őďŋő ĺğ ŋăĺąőńěě £řłĺţ ŕřő£ćńěŋĺľ ďćşţğőŋŋőčő ţăřăłšěřă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ążńő őšňěůěŋő Ńěččěššőň [8] ěźě ć 1966 č. Őŋ ŕőłăğăń, ůšő ć ďćşţğőŋŋőň śćěřţŕřőćőďŋĺłě ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ śŕěűĺťĺůěśłĺě łőńńěłšĺćŋżě ćőğąşęďěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ňĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ťăğż ďćşţ śćěřţŕřőćőď£- źĺţ łőŋďěŋśăšőć. Ĺśŕőńĳğş£ śšăŋďăřšŋş¿ šěőřĺ¿ Ąăřďĺŋă-Łşŕěřă-Ÿřĺťťěřă (ĄŁŸ) ďń£ ďćşţğőŋŋőľ ňőďěńĺ, őŋ ŕőńşůĺń ćżřăęěŋĺě ďń£ ůăśšőšż łőńńěłšĺćŋőľ ňőďż ć ćĺďě

˙^2(q) = ˙^2_0 + v^2Lq^2. (1)

Ŕřĺ ¡šőň Ńěččěšš ŕőłăğăń, ůšő ůăśšőšă ˙_0 ŋě ğăćĺśĺš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő őš łşńőŋőćśłőčő ňěę¡ńěłšřőŋ-

1)e-mail: maksimov@lpi.ru

ŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ňőęěš ążšĳ ćżůĺśńěŋă ďń£ śĺśšěňż ŋěğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű. Řěğşńĳšăšż Ńěččěššă ążńĺ ŕőďšćěřęďěŋż ć řăąőšě [9]. Ć őąěĺţ ¡šĺţ řăąőšăţ [8, 9] ążńő ŕőďůěřłŋşšő, ůšő ¡šő łőńńěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ńĺÿĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ˙_0 < 2´_1;_2, (2)

čďě ´_1 ĺ ´_2 { śćěřţŕřőćőď£źĺě źěńĺ ć σ- ĺ π-ğőŋăţ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż ˙_0, ŕőńşůěŋŋżě ć śšăšĳě [9] ďń£ MgB_2 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łőŋśšăŋš ňěę¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ćżůĺśńěŋŋżţ řăŋěě [1, 2] ć řăňłăţ šěőřĺĺ ťşŋłűĺőŋăńă ŕńőšŋőśšĺ, ŕřĺćěńĺ ăćšőřőć ł ğăłń¿ůěŋĺ¿, ůšő ŋěřăćěŋśšćő (2) ć MgB_2 ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ňőďż Ńěččěššă ŋě ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ć MgB_2. Ňż, őďŋăłő, ŋăąń¿ďăńĺ [3, 10] ¡šĺ ňőďż ć ůĺśšőň, śńěčłă řăğşŕőř£ďőůěŋŋőň MgB_2 ĺ ć ńěčĺřőćăŋŋőň Al. Ĺğňěřěŋŋżě ŋăňĺ ćěńĺůĺŋż ˙_0 şďőćńěšćőř£¿š, ěśšěśšćěŋŋő, şśńőćĺ¿ (2).

Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ [3, 4, 10] ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ňěšőď šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŋă ňĺłřőšřěźĺŋăţ (break-junction contacts). Şŋĺłăńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ łőŋšăłšőć ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺţ ŕěřěśšřőľłĺ ĺğ šşŋŋěńĳŋőčő řěęĺňă (SIS) ć ňĺłřőłőŋšăłšŋżľ (ScS) ĺ őąřăšŋő ś ŕőňőźĳ¿ ňěţăŋĺůěśłőľ řěčşńĺřőćłĺ łőŋšăłšă ňĺłřőňěšřĺůěśłĺň ćĺŋšőň. Ňőďż Ńěččěššă ć šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕěřěňěŋŋőčő šőłă Ďęőğěťśőŋă ś śăňőľ ňőďőľ ĺńĺ ěě čăřňőŋĺłăňĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł

26 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 ŕő£ćńěŋĺ¿ śłăůłőć ŕőśšő£ŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ šőłă ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ

2eV_{res} = n/m˙_0. (3)

Ć śńşůăě ňĺłřőłőŋšăłšŋőčő řěęĺňă (ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£) řěğőŋăŋśŋőě ĺğńşůěŋĺě ňőďż Ńěččěššă ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ śşąčăřňőŋĺůěśłĺţ śšřşłšşř ďń£ σ{σ łăŋăńă ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ

eV = (2´_1 + m˙_0)/n. (4)

Ćğăĺňőďěľśšćĺě šőłă Ďęőğěťśőŋă ś ňőďőľ Ńěččěššă ĺňěěš ąőńĳÿőě śţőďśšćő ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ¡šőčő šőłă ś řăňăŋ-ăłšĺćŋżňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ ć ĆŠŚŔ śĺśšěňăţ [11 { 14]. Ďěšăńĺ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć śĺśšěňě MgB_2 ążńĺ őŕşąńĺłőćăŋż ć řăąőšăţ [3, 4, 10], ĺ ňż ŋě ąşďěň ĺţ ğďěśĳ ŕőćšőř£šĳ. Őšňěšĺň ńĺÿĳ łřăšłő őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ.

Ćő-ŕěřćżţ, ŕřĺ řăğşŕőř£ďőůěŋĺĺ śĺśšěňż MgB_2 ĺ ěě ďőŕĺřőćăŋĺĺ Al ąőńĳÿă£ źěńĳ ć σ-ğőŋě şňěŋĳÿăěšś£ ŕőůšĺ ńĺŋěľŋő ś şňěŋĳÿěŋĺěň Tc, ă ňăńă£ źěńĳ ć π-ğőŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ¡šőň őůěŋĳ śńăąő. İšĺ ŋăÿĺ ďăŋŋżě ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăšěńěľ.

Ćő-ćšőřżţ, šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăńőľ źěńĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ąńĺğłĺţ ł Tc, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš šőľ, ůšő ďăěšś£ ňőďěńĳ¿ ĄŁŸ. Őŋă ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T ˘ T^∗, čďě T^∗ { šěňŕěřăšşřă, őŕřěďěń£ěňă£ śćőľśšćăňĺ šőńĳłő π-ğőŋż ć őšśşšśšćĺě ňěęğőŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż őšńĺůă¿šś£, ć ůăśšŋőśšĺ, őš ŕőńşůěŋŋżţ ć ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśůěšăţ [15].

Ć-šřěšĳĺţ, ňż ćŕěřćżě ŋăąń¿ďăńĺ śşźěśšćőćăŋĺě ňőď Ńěččěššă ć MgB_2 ŕřĺ řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĺ řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺ ďőŕĺŋčě ăń¿ňĺŋĺěň. Ŋăňĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ůăśšőšă ňőďż ˙_0 ć őąřăğűăţ ś řăğńĺůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ Tc şďőćńěšćőř£ěš śőőšŋőÿěŋĺ¿

˙^2_0 ¸= A´_1´_2, (5)

čďě A { łőŋśšăŋšă ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż.

Őśŋőćŋă£ ğăďăůă ¡šőľ ŋăÿěľ řăąőšż { ŕřěďśšăćĺšĳ ŕőďřőąŋżľ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ [3, 4, 10] ĺ ŕőłăğăšĳ, ůšő ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ¡šĺţ ďăŋŋżţ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőľ ďćşţğőŋŋőľ šěőřĺĺ ĄŁŸ. Ňż őąśşďĺň šăłęě ćżąőř łőŋśšăŋš ňěę¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ¡šőľ ňőďěńĺ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ĺğ őŕĺśăŋĺ£ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ĺ ĺţ ść£ğĳ ś ćżůĺśńěŋŋżňĺ ć ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśůěšăţ [1, 2]. Őąőąźěŋŋă£ šěőřĺ£ ĄŁŸ ążńă ŕřěďńőęěŋă Ăńńěŋőň [16] łăł řěğşńĳšăš şŕřőźěŋĺ£ ďćşţğőŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ İńĺăÿąěřčă ğă śůěš ŕřěŋěąřěęěŋĺ£ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ´(ω) = const ĺ ťşŋłűĺĺ ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ Z(ω) = const, ĺ ŋăńĺůĺěň ć ŋĺţ ňŋĺňżţ ůăśšěľ. Ć řěğşńĳšăšě ćőğŋĺłăěš śńěďş¿źă£ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ:

´i(T ) = ∑ j λij Ωc∫ 0 dξ ´j th [√ ξ^2 + ´^2j /2T ] √ ξ^2 + ´^2j

, (6)

Zi = 1 + ∑ j λ^0ij , (7)

čďě λij { ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżě łőŋśšăŋšż ść£ğĺ:

λij = (λ^0ij �μ^∗ij)/Zi = (λ^0ij �μ^0ij) / ( 1 + ∑ k λik ) . (8)

Ğďěśĳ μ^∗ij { łşńőŋőćśłĺľ ŕśěćďőŕőšěŋűĺăń ĺ λ^0ij { łőŋśšăŋšż ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (İŤĆ), őŕřěďěń£ěňżě ťşŋłűĺěľ İńĺăÿąěřčă

λ^0ij = 2 ∞∫ 0 d˙ ˙ α^2ij (˙)F (˙). (9)

Ťşŋłűĺĺ İńĺăÿąěřčă ďń£ MgB_2 ążńĺ ćżůĺśńěŋż ć řăąőšăţ [1, 2], ĺ ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ć ďăńĳŋěľÿěň řěğşńĳšăšăňĺ ¡šĺţ řăśůěšőć.

Ŕřĺ T = Tc ňż ĺňěěň

´i = ∑ J=1;2 λij ´j Ωc∫ 0 dξ th[ξ/2Tc] ξ . (10)

Řěÿěŋĺě ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ šřĺćĺăńĳŋő, ĺ ňż ŋě ąşďěň ěčő ćżŕĺśżćăšĳ.

Ŕřĺ T = 0 şřăćŋěŋĺě (6) śćőďĺšś£ ł ćśŕőňőčăšěńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ őšŋőśĺšěńĳŋő ćěńĺůĺŋż α = ´_2/´_1:

α ln α = �(~λ_1 � ~λ_2)α � ~λ_{12}α^2 + ~λ_{21}/α, (11)

ŕőğćőń£¿źěňş őŕřěďěńĺšĳ źěńĺ: ´_1(0) ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ ln 2˙c ´_1 = 1 + λ_{12}α ln α λ_{11} + λ_{12}α

= ~λ_{22} � ~λ_{12}α (12)

ĺ ´_2: ln 2˙c ´_2 = 1 � λ21α^{−1} ln α

λ_{11} + λ_{21}α^{−1}

= ~λ_{11} � ~λ_{21}/α. (13)

Ďń£ ůăśšőšż ňőďż Ńěččěššă, ĺśŕőńĳğş£ řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ć [8, 9], ňőęŋő ŋăŕĺśăšĳ śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě:

x^2 =

~λ_{12}I −1(αx) + ~λ_{21}I −1(x) α < 1, (14)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 čďě x = ˙_0/2´_2 ĺ ťşŋłűĺ£

I(x) = arcsin x/x √ 1 � x^2. (15)

Ążńő ŕőłăğăŋő [16], ůšő ňŋőčĺě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, ćżůĺśńěŋŋżě ć őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ, ţőřőÿő śőćŕăďă¿š ś ŕőńşůěŋŋżňĺ ć řăňłăţ şřăćŋěŋĺľ İńĺăÿąěřčă. Ăŋăńőčĺůŋżľ ćżćőď ążń śďěńăŋ ĺ łőŋłřěšŋő ďń£ MgB_2 [17, 18]. Ŋěďăćŋő őŕşąńĺłőćăŋă śšăšĳ£ [19], ć łőšőřőľ ăćšőřż łřĺšĺłş¿š ŕřĺňěŋěŋĺě őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ ł ďćşţğőŋŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, ć šőň ůĺśńě ĺ ďń£ MgB_2. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ¡šă łřĺšĺłă őśŋőćăŋă ŋă ŋěďőřăğşňěŋĺĺ, ŕőśłőńĳłş ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ć řăąőšě [19] łćăğĺłńăśśĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ İľńěŋąěřčěřă ŋĺůěň ŋě őšńĺůă¿šś£ őš şřăćŋěŋĺľ őąőąźěŋŋőľ šěőřĺĺ ĄŁŸ (6){(8). Őšńĺůĺě ¡šĺţ ďćşţ ŕőďţőďőć ğăłń¿ůăěšś£ ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ć šőň, łăłőľ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć, Tc ĺńĺ ´, ćżąĺřăěšś£ ć łăůěśšćě ŕőďčőŋőůŋőčő. Ć őąőąźěŋŋőľ šěőřĺĺ ĄŁŸ ćżąĺřăěšś£ ďń£ ¡šőľ űěńĺ śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ ´, łőšőřă£ ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě ´(T ) = (α/1.76)´BCS(T ). Ŕřĺ ¡šőň ğăćĺśĺňőśšĳ ťşŋłűĺĺ ´BCS(T ) őš šěňŕěřăšşřż ĺňěěš śšăŋďăřšŋżľ ćĺď, śńěďş¿źĺľ ĺğ šěőřĺĺ ĄŁŸ. Łőŋśšăŋšă α ćżąĺřăěšś£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őšŋőÿěŋĺ£ 2´(0)/Tc, łőšőřőě ňőęěš őšńĺůăšĳś£ őš ćěńĺůĺŋż 3.52. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ć ďćşţğőŋŋőľ ňőďěńĺ ŕőďőąŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ďěńăěšś£ ńĺÿĳ ďń£ ŋăĺąőńĳÿěľ źěńĺ, ć ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś şšćěřęďěŋĺ£ňĺ ć řăąőšě [19]. Ć řăąőšăţ [17, 18], ă šăłęě ć ř£ďě ďřşčĺţ řăąőš őšňěůăńőśĳ, ůšő ěďĺŋśšćěŋŋőě őšńĺůĺě řěğşńĳšăšőć őążůŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ ĺ ňőďěńĺ śĺńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőľ ść£ğĺ İńĺăÿąěřčă ćőğŋĺłăěš ńĺÿĳ ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ 2´_1/Tc. İšő őšńĺůĺě ĺ şśšřăŋ£ěšś£ ć őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ ććěďěŋĺěň ŋăŕĺśăŋŋőčő ćżÿě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ ´_1(T ). Ćőŕřőś ő ŕřĺřőďě ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ śőőšŋőÿěŋĺ£ 2´_1/Tc šřěąşěš ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ĺ ňż ŋě ąşďěň ěčő łăśăšĳś£ ć ďăŋŋőň śőőąźěŋĺĺ.

Ĺśŕőńĳğş£ şřăćŋěŋĺ£ (10){(13), ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ć ňŋőčőğőŋŋżţ śĺśšěňăţ, ŕőďőąŋżţ MgB_2, šő ěśšĳ ć śĺśšěňăţ, čďě ćśě ňěę¡ńěłšřőŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ćń£¿šś£ ŕřĺš£čĺćă¿źĺňĺś£, Tc ćśěčďă şňěŋĳÿăěšś£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěčő ğŋăůěŋĺěň ďń£ őďŋőľ ğőŋż ś ŋăĺąőńĳÿěľ łőŋśšăŋšőľ ść£ğĺ. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ šăłęě, ůšő ´_1 ŕřĺ şůěšě ňěęğőŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ šőęě šőńĳłő şňěŋĳÿăěšś£.

Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő őąśşęďěŋĺ£ ňż ŕřĺćěďěň šăąńĺűş řěğşńĳšăšőć ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśůěšőć łőŋśšăŋš İŤĆ ĺğ řăąőšż [21].

Őšňěšĺň, ůšő śşźěśšćşěš ğŋăůĺšěńĳŋőě řăğŋőčńăśĺě ő ćěńĺůĺŋě łőŋśšăŋš ść£ğĺ λij ňěęďş ăćšőřăňĺ řăąőš [1, 2, 21].

References [20] ˘011 ˘022 ˘012 ˘021 Liu et al. [21] 0.96 0.29 0.17 0.23 Golubov et al. [1] 1.02 0.45 0.16 0.21 H. Choi et al.[2] 0.78 0.21 0.11 0.15

Şůĺšżćă£, ůšő ćśě řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő λ_{11} ß 1, ă ¡ŋěřčĺ£ őąřěğăŋĺ£ ˙ś ß 70 ň¡Ć, ŋě ŕřěďśšăćń£ěš ąőńĳÿőčő šřşďă ŕőńşůĺšĳ ŋăąń¿ďăěňżě ŋăňĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłĺě ğŋăůěŋĺ£ ´_1 ß 8�10 ň¡Ć, ĺśŕőńĳğş£ ŕőůšĺ ń¿ąőľ ŋăąőř łőŋśšăŋš İŤĆ ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ć šăąńĺűě. Ńěčłő šăłęě ŕőńşůĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ¡šĺ łőŋśšăŋšż, ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżě ğŋăůěŋĺ£ źěńĺ ´_2.

Čőřăğďő ąőńěě śĺńĳŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş łőŋśšăŋšăňĺ λij ŋăłńăďżćăěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ őŕĺśăŋĺ£ ŋăÿĺţ řěğşńĳšăšőć ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ůăśšőšż ňőďż Ńěččěššă. Ŋăÿĺ ďăŋŋżě ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ůĺśšőň ĺ řăğşŕőř£ďőůěŋŋőň śőěďĺŋěŋĺ£ţ MgB_2 ůăśšőšă ňőďż Ńěččěššă ˙_0 ß 2´_2. Ć ¡šőň śńşůăě ćżřăęěŋĺ£ (14) ĺ (15) ďń£ ˙_0 ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě

˙^2_0 ß ´_1´_24~λ_{12} ß ´_1´_24

(λ^0_{12} � μ^∗_{12})(1 + λ^0_{22}) λ^0_{11}λ^0_{22}

. (16)

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ śŕřăćěďńĺćőśšĺ őąŋăřşęěŋŋőčő ŋăňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ (5), ść£ğżćă¿źěčő ćěńĺůĺŋż śćěřţŕřőćőď£źĺţ źěńěľ ĺ ůăśšőšş ˙_0, ďőńęŋő ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńőćĺě 4 (λ^0_{12} � μ^∗_{12})(1 + λ^0_{22}) λ^0_{11}λ^0_{22} ß

1. (17)

Śŕřăćěďńĺćőśšĳ şśńőćĺ£ (17) śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋ łőŋśšăŋš İŤĆ λ^0_{12} ĺ łşńőŋőćśłőčő ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńă μ^∗_{12}. Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ őšśşšśšćşěš śšřőčă£ ňěšőďĺłă ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśůěšőć ćěńĺůĺŋż μ^∗ij . Őďŋă čřşŕŕă ĺśśńěďőćăšěńěľ [1, 20, 21], ğăŋĺňăćÿĺţś£ ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżňĺ řăśůěšăňĺ MgB_2, śůĺšăěš, ůšő ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż μ^∗i_≠j ňŋőčő ňěŋĳÿě ďĺăčőŋăńĳŋżţ. Ćšőřă£ čřşŕŕă [2] ŕőńăčăěš, ůšő śłőřěě ćśě ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż μ^∗ij őďŋőčő ŕőř£ďłă. Ňż ŋě śňőčńĺ őąŋăřşęĺšĳ şąěďĺšěńĳŋżţ ăřčşňěŋšőć ŕő ¡šőňş ŕőćőďş ŋĺ ş őďŋőľ ĺğ śšőřőŋ, ŋő, şůĺšżćă£, ůšő łşńőŋőćśłĺľ ŕśěćďőŕőšěŋűĺăń ťőřňĺřşěšś£ ć őśŋőćŋőň ğă śůěš łşńőŋőćśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ, ňż, łăł ĺ ăćšőřż řăąőšż [2], šőęě śůĺšăěň, ůšő ćśě ćěńĺůĺŋż μ^∗ij őďŋőčő ŕőř£ďłă. Ĺśŕőńĳğş£ ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ďń£ őďŋőčő ĺğ őąřăğűőć ś ´_1 = 8.5 ň¡Ć, ´_2 = 2.5 ň¡Ć, ˙_0 = 4 ň¡Ć ĺ Tc = 32 K, ňż ňőęěň ćżąřăšĳ łőŋśšăŋšż İŤĆ ĺ łşńőŋőćśłőčő ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńă šăł, ůšőąż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 őŕĺśăšĳ ¡šĺ ďăŋŋżě. Řěğşńĳšăšż ¡šőľ ŕőďčőŋłĺ ĺňě- ¿š ćĺď

λ^0_{11} = 0.819; λ^0_{22} = 0.43; λ_{12} = 0.124; λ^0_{21} = 0.156;

μ^∗ = 0.12 ŕřĺ ωś = 68 ň¡V. (18)

Ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ŕřĺ ¡šőň ćżąőřě łőŋśšăŋš şśńőćĺě (17) ćżŕőńŋ£ěšś£ ś ţőřőÿěľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źĺţ źěńěľ ´_1 ĺ ´_2, ă šăłęě ˙_0 ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőň MgB_2 ĺ ć śŕńăćě ś Al ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ šăł ŋăğżćăěňőľ ňőďěńĳ¿ ğăŕőńŋěŋĺ£ σ-ğőŋż [22, 23]. Ć ¡šőľ ňőďěńĺ ťăłšĺůěśłĺ şůĺšżćăěšś£ ńĺÿĳ ĺğňěŋěŋĺě łőŋśšăŋšż İŤĆ ć σ-ğőŋě λ^0_{11}, šőůŋěě, ěě şňěŋĳÿěŋĺě ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ řăğşŕőř£ďőůěŋĺĺ ĺńĺ ďőŕĺŋčě Al. Ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ ňż ŕřěďśšăćĺńĺ łőŋśšăŋšş λ^0_{11} ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺĺ ć ĺŋšěřćăńě őš 0.921 ďő 0.457, ŕőńăčă£ ćśě őśšăńĳŋżě łőŋśšăŋšż İŤĆ ŋěĺğňěŋŋżňĺ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňőŋőšőŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ Tc őš 40 ďő 6.63 K. Ŋă řĺś.1 ĺğőąřăęěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ´_1 ĺ ´_2 őš ćěńĺůĺŋż łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă. Śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć. Ĺğ ¡šőčő řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň śšěŕěŋĺ řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£, ă šăłęě ś şćěńĺůěŋĺěň łőńĺůěśšćă ŕřĺňěśěľ Al ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ś şňěŋĳÿěŋĺěň Tc ąőńĳÿă£ źěńĳ ´_1 ŕăďăěš ńĺŋěľŋő ś Tc. Ňăńă£ źěńĳ ŕřĺ ¡šőň őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ. Ŋăłńőŋ ńĺŋĺĺ ´_1(Tc) ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőćŕăďăěš ś ŕőńşůěŋŋżň ĺ ďřşčĺňĺ čřşŕŕăňĺ [23 { 26]. Ĺňěěšś£, őďŋăłő, ğăňěšŋă£ řăğŋĺűă ňěęďş ŋăÿĺňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ĺ ŕőńşůěŋŋżňĺ ć [23 { 26]. Ŋăÿĺ ğŋăůěŋĺ£ ´_1 ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, őšŋőÿěŋĺě 2´_1/Tc ćżÿě, ůěň ć [23 { 26]. Ĺśŕőńĳğş£ ŕăřăňěšřż łőŋśšăŋš ść£ğĺ (18) ĺ ňőďěńĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ σ-ğőŋż [22, 23], ňż ćżůĺśńĺńĺ ¡ŋěřčĺĺ ňőďż Ńěččěššă ďń£ śćěřţŕřőćőď£źěľ śĺśšěňż MgB_2. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ˙^2_0 őš ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ´_1´_2. Ĺğ ¡šőčő řĺśşŋłă ćĺďŋő, ćő-ŕěřćżţ, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś řăśůěšőň, ĺ, ćő-ćšőřżţ, ůšő ŕőńşůěŋŋă£ řăśůěšŋă£ łřĺćă£ ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż ˙^2_0 őš ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ´_1´_2, łőšőřă£ ążńă ŕřěďŕőńőęěŋă ŋăňĺ řăŋěě [10].

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł řăśśňőšřěŋĺ¿ śĺšşăűĺĺ ŕřĺ

T 6= 0. Ĺśŕőńĳğşěň ďń£ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ (6) ĺ (7) ĺ

śőőšŋőÿěŋĺ£ Ω∫ 0 dξ th [√ ξ^2 + ´^2_1(T )/2T ] √ ξ^2 + ´^2_1(T )

= ~λ_2 � ~λ_{12}α(T ), (19)

Řĺś.1. Šěőřěšĺůěśłĺě (łřĺćżě ńĺŋĺĺ) ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě (śĺňćőńż) ğăćĺśĺňőśšĺ źěńěľ ´σ(T = 4:2 K) ĺ ´π(T = 4:2 K) őš łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż Tc ş ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć Mg1�xAlxB2 (´σ { ůěřŋżě łřşęłĺ, ´π { śćěšńżě łřşęłĺ) ĺ MgB2 ś řăğŋőľ śšěŕěŋĳ¿ řăğşŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ (´σ { ůěřŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ, ´π { śćěšńżě šřěşčőńĳŋĺłĺ) Ω∫ 0 dξ th [√ ξ^2 + ´^2(T )/2T ] √ ξ^2 + ´^2(T )

= ~λ_1 � ~λ_{21}/α(T ), (20)

ă šăłęě α(T ) ln α(T ) =

= �[^~λ1�^~λ2�n1(T )+n2(T )]α(T )�^~λ12α^2(T )+^~λ21, (21)

čďě nj(T ) { ůĺśńő ŋőřňăńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ğőŋě j:

nJ (T ) = 2 Ω∫ 0 dξ f (√ ξ^2 + ´^2J (T )/T ) √ ξ^2 + ´^2J (T )

, (22)

čďě f(x) { ťşŋłűĺ£ Ťěřňĺ. Ŋăŕĺśăŋŋżě ćżÿě ťőřňşńż ŕőğćőń£ěš ŋăň ćżůĺśńĺšĳ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ źěńěľ. Ńěčłő őąőąźĺšĳ ĺ řěğşńĳšăšż řăąőš [8, 9] ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ňőďż Ńěččěššă ŋă śńşůăľ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşř ĺ ŋăŕĺśăšĳ

˙^2_0 = 4´_1(T )´_2(T ) [ ~λ_{12}I^{−1}_1 (˙_0, T ) + ~λ_{21}I^{−1}_2 (˙_0, T ) ] , (23)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010

Řĺś.2. Šěőřěšĺůěśłă£ (łřĺćă£) ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (śĺňćőńż) ğăćĺśĺňőśšĺ łćăďřăšă ¡ŋěřčĺĺ ďěččěššőćśłőľ ňőďż ˙^2_L őš ŕřőĺğćěďěŋĺ£ źěńěľ ´σ´π ş ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć Mg1�xAlxB2 (łřşęłĺ, T = 4:2 K) ĺ MgB2 ś řăğŋőľ śšěŕěŋĳ¿ řăğşŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ (łřěśšĺłĺ, T = 4:2 K)

čďě ťşŋłűĺĺ IJ (˙_0, T ) ĺňě¿š ćĺď

Ij(˙_0, T )= ∞∫ 0 dξ ´^2J (T ) √ ξ^2+´^2J (T )

1�2f(^√ξ^2+´^2_J (T )/T )

ξ^2+´^2J (T )�(˙_0/2)^2 . (24) Őšňěšĺň, ůšő ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ (19) ĺ (20) śńěďşěš śőőšŋőÿěŋĺě

α(Tc) ß

2~λ_{12} ~λ_{21} 2~λ_{12}(~λ_1 � ~λ_2) ß

~λ_{21} ~λ_{11} � ~λ_{22} , (25)

łőšőřőě ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ĺďěăńĳŋżţ ĺ śńăąő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ MgB_2 ćěńĺůĺŋă α(T ) şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł šěňŕěřăšşřě T ß Tc ĺ ťşŋłűĺ£ ´_2(T ) śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ążśšřěě, ůěň ´_1(T ). Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ćěńĺůĺŋż Tc ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ~λ_{11}, őšŋőÿěŋĺě α(T ) śšăŋőćĺšś£ śńăąőğăćĺś£źĺň őš šěňŕěřăšşřż.

Ŋăňĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ťşŋłűĺľ ´_1(T ), ´_2(T ) ĺ ˙_0(T ) ďń£ śĺśšěňż MgB_2 ś řăğńĺůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ Tc. Ĺğ-ğă őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ ňěśšă ňż ŕřĺćěďěň ğďěśĳ ńĺÿĳ őďĺŋ čřăťĺł ďń£ MgB_2 ś Tc = 32 K, ŕőśłőńĳłş ŋă ¡šőň őąřăğűě ňż śňőčńĺ ĺğňěřĺšĳ ůăśšőšş ňőďż Ńěččěššă ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř. İšőš řěğşńĳšăš ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.3. Őšňěšĺň śńěďş¿źĺě őśőąěŋŋőśšĺ ğăćĺśĺ-

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďćőěŋŋżţ źěńěľ 2´σ ĺ 2´π (śćěšńżě ĺ ůěřŋżě łřşęłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő) ĺ ¡ŋěřčĺĺ ňőďż Ńěččěššă ˙L(T ) (śćěšńżě łćăďřăšż) ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőčő őąřăğűă Mg1�xAlxB2 ś Tc = 32 Ł. Łřĺćżě { ďăŋŋżě śőőšćěšśšćş¿źĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć

ňőśšěľ ťşŋłűĺľ ´_1(T ), ´_2(T ) ĺ ˙_0(T ) őš šěňŕěřăšşřż. Ćő-ŕěřćżţ, ŕőćěďěŋĺě ´_2(T ) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ąńĺğłĺţ ł Tc, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕőćěďěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ´_1(T ), šő ěśšĳ őš śšăŋďăřšŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ. Őšňěšĺň ğďěśĳ, ůšő ¡šő őšńĺůĺě, łăł śńěďşěš ĺğ ŋăÿĺţ řěğşńĳšăšőć, ŋăĺąőńěě ğăňěšŋő ć őąřăğűăţ ĺňěŋŋő ś ąőńěě ćżśőłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ Tc. Ćő-ćšőřżţ, ğŋăůěŋĺě ˙_0(T ) ŋě ŕřěćőśţőďĺš ćěńĺůĺŋż 2´_2(T ), ŋő ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ŋěňş ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ T , šăł ůšő ćő ňŋőčĺţ őąřăğűăţ ĺğňěŋěŋĺě ˙_0(T ) ś šěňŕěřăšşřőľ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěğăňěšŋő. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ś ćőğřăśšăŋĺěň šěňŕěřăšşřż řěğłő ŕăďăěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śşąčăřňőŋĺůěśłőľ őśőąěŋŋőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋőľ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕěřěňěŋŋőčő šőłă Ďęőğěťśőŋă ś ňőďőľ Ńěččěššă, ĺ őŋă ŕěřěśšăěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Šěőřěšĺůěśłĺľ řăśůěš ¡šőľ ňőďż ć őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ ŕřĺćőďĺš ł ěě śşźěśšćőćăŋĺ¿ ćŕńőšĳ ďő T ß Tc, ŕřĺ ¡šőň ˙_0(T ) ˇ 2´_2(T ). Şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąşśńőćńěŋő ďćşň£ ŕřĺůĺŋăňĺ: ćő-ŕěřćżţ, şňěŋĳÿěŋĺěň ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż šőłă Ďęőğěťśőŋă, ćő-ćšőřżţ, ğăšşţăŋĺěň ňőďż Ńěččěššă ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ˙_0(T ) ß 2´_2(T ).

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŋăň ţőšěńőśĳ ąż őšňěšĺšĳ, ůšő šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğăń, ůšő, ś őďŋőľ śšőřőŋż, őŋĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010

Šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ šşŋŋěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć śĺśšěňě MgB_2 31

ćŕőńŋě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő őŕĺśżćă¿šś£ ć řăňłăţ śšăŋďăřšŋőľ šěőřĺĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, őśŋőćăŋŋőľ ŋă İŤĆ. Ąőńěě šőčő, ăŋăńĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ śćěřţŕřőćőď£- źĺţ źěńěľ ĺ ňőďż Ńěččěššă őš śšěŕěŋĺ řăğşŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ łřĺśšăńńă ĺ ůĺśńă ŕřĺňěśěľ Al ĺ őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺćőďĺš ł ćěńĺůĺŋăň łőŋśšăŋš İŤĆ, ąńĺğłĺň ł ŕőńşůěŋŋżň ć ŕěřćőŕřĺűĺŕŋżţ řăśůěšăţ [1, 2]. Ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš ŕőńşůěŋŋżţ ć řăąőšě [19], ć łőšőřőľ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ďăŋŋżě ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł, šăłĺţ łăł šěŕńőěňłőśšĳ ĺ čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż ŋăąőřőň łőŋśšăŋš İŤĆ, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿źĺţś£ őš ŕőńşůěŋŋżţ ć [1, 2]. Ć šő ęě ćřěň£, ŋăÿ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśůěšăţ ğăćěďőňő ńĺąő ğăćżÿěŋż ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋš ňěęğőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ńĺąő ğăŋĺęěŋż ćěńĺůĺŋż łşńőŋőćśłőčő ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńă, ůšő ĺ ŕřĺćěńő ăćšőřőć řăąőšż [9] ł şšćěřęďěŋĺ¿ ő ŋěćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ łőńńěłšĺćŋżţ ňőď Ńěččěššă ć MgB_2. Ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő śşźěśšćşěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ ć ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśůěšăţ ňěęğőŋŋőčő İŤĆ.

Ŋăň śńěďşěš ŕőąńăčőďăřĺšĳ ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş Řőśśĺľśłĺľ ťőŋď ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 08-02-00935, # 09-02-00560, # 07- 02-00456), ă šăłęě ŋăşůŋżě ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ ĺ Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł.

1. A. A. Golubov, J. Kortus, O. V. Dolgov et al., J. Phys.:

Condens. Matter. 14, 1353 (2002).

2. H. J. Choi, D. Roundy, H. Sun et al., Phys. Rev. B 66, 020513 (2002).

3. Ya. G. Ponomarev, S. A. Kuzmichev, M. G. Mikheeva et al., Solid State Comm. 129, 85 (2004).

4. §. Č. Ŕőŋőňăřěć, Ś. Ă. Łşğňĺůěć, Ŋ. Ň. Łăďőňűěćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 597 (2004).

5. M. Putti, C. Ferdegrini, M. Monni et al., Phys. Rev. B 71, 144505 (2005).

6. P. Szabo, P. Samuely, Z. Pubalova et al., Phys. Rev. B 75, 144507 (2007).

7. D. Daghero, D. Delaude, A. Galzolani et al., J. Phys.:

Condens. Matter. 20, 085225 (2008).

8. A. J. Leggett Prog. Theor. Phys. 36, 901 (1966). 9. S. G. Sharapov, V. P. Gusynin, and H. Beck, Eur. Phys.

J. B 30, 45 (2002).

10. Ya. G. Ponomarev, S. A. Kuzmichev, M. G. Mikheev et al., Pis’ma v JETP 85, 52 (2007).

11. Ya. G. Ponomarev, E. B. Tsokur, M. V. Sudakova et al., Solid State Comm. 111, 513 (1999).

12. E. G. Maksimov, P. I. Arseev, and N. S. Maslova, Solid State Comm. 111, 391 (1999).

13. §. Č. Ŕőŋőňăřěć, Ě. Č. Ňăłśĺňőć, Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 76, 455 (2002).

14. K. Schlenga, R. Kleiner, G. Heht˛scher et al., Phys. Rev.

B 57, 14518 (1998).

15. A. Y. Liu, I. I. Mazin, and J. Kortus, Phys. Rev. Lett.

87, 087005 (2001).

16. P. B. Allen and B. Mitrovic, Solid State Physics 37, 1 (1982).

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

B 72, 024504 (2005).

18. B. Mitrovic, J. Phys.: Condens. Matter 16, 9013 (2004). 19. V. G. Kogan, C. Martin, and R. Prozorov, Phys. Rev. B 80, 014507 (2009).

20. I. I. Mazin and V. P. Antropov, Physica C 385, 49 (2003).

21. J. A. Liu, I. I. Mazin, and J. Kortus, Phys. Rev. Lett.

87, 087005 (2001).

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

Lett. 94, 027002 (2005).

23. G. A. Ummarino, R. S. Gonnelli, S. Massida, and A. Bianconi, Physica C 407, 121 (2004).

24. J. Karpinski, N. D. Zhigadlo, G. Schuck et al., Phys.

Rev. B 71, 174506 (2006).

25. T. Klein, L. Lyard, J. Marcus et al., Phys. Rev. B 73, 224528 (2006).

26. P. Szabo, P. Samuely, Z. Pribulova et al., Phys. Rev. B 75, 144507 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010