Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 7, ś. 408 { 413 © 2012 č. 10 ăŕřěń£

Ňăčŋĺšŋżě ŕěřěłń¿ůăšěńĺ ŋă őśŋőćě ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć Nb{PdFe{Nb ś ňăčŋĺšőň£čłőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłőľ

Ć. Ć. Ąőńĳčĺŋőć^{+1)}, Ć. Ś. Śšőń£řőć^+, Ď. Ś. Śőąăŋĺŋ^+, Ă. Ń. Łăřŕőćĺů^+, Ć. Ć. Ř£ğăŋőć^{+�}

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

�ŐŐŐ "ĹŋŁşąĺš", 109004 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ťěćřăń£ 2012 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ś ąăřĳěřőň ĺğ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śŕńăćă PdFe ś śőďěřęăŋĺěň ęěńěğă őłőńő 1 ăš. %. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć šřěąşěňőň ďĺăŕăğőŋě šőńźĺŋ 30{50 ŋň ĺśŕőńĳğőćăŋŋżľ śŕńăć £ćń£ěšś£ śńăążň ťěřřőňăčŋěšĺłőň ś šěňŕěřăšşřőľ Ł¿řĺ 10{15 Ł. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕřěďżśšőřĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ąăřĳěřă ŋă łřĺšĺůěśłĺľ šőł ŕěřěţőďă ĺ ćĺď ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł. Ŕřěďńőęěŋő ŕřăłšĺůěśłőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłĺţ ŕěřěţőďőć ć łăůěśšćě ňăčŋĺšŋżţ ŕěřěłń¿ůăšěńěľ.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ăłšĺćŋő ĺśśńěďş¿šś£ ďęőğěťśőŋőćśłĺě ŕěřěţőďż ś ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłőľ (ŕěřěţőďż śćěřţŕřőćőďŋĺł{ťěřřőňăčŋěšĺł{śćěřţŕřőćőďŋĺł, SFS-łőŋšăłšż) [1{21]. Őśŋőćŋőľ ĺŋšěřěś ćżğżćăěš ŋăńĺůĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ śćěřţŕřőćőď£źěľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ¯, ŋăćěďěŋŋőľ ć ťěřřőňăčŋěšĺłě ğă śůěš ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ [1], ĺ ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ π-śőśšő£ŋĺ£ [2, 3], ţăřăłšěřĺğş¿źěčőś£ ĺŋćěřśŋżň ďęőğěťśőŋőćśłĺň šőł-ťăğőćżň śőőšŋőÿěŋĺěň ćĺďă I = −|I_c| sin φ. Ŕěřěţőď SFS-łőŋšăłšă ć π-śőśšő£ŋĺě ążń ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ć řăąőšăţ [4{7] ŕşšěň ŋăąń¿ďěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋżţ ćőğćřăšŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă j_c őš šőńźĺŋż ťěřřőňăčŋěšĺłă d_F ĺ šěňŕěřăšşřż T , ă šăłęě ŕřĺ ŕőňőźĺ ťăğőćő-ůşćśšćĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [9{11]. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ć łăůěśšćě ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋżě śŕńăćż CuNi ĺ PdNi, ć łőšőřżţ ŕěřĺőď ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ ¯(r) (şňěŋĳÿă¿źĺľś£ ś ćőğřăśšăŋĺěň őąňěŋŋőčő ŕőń£) ďőśšăšőůŋő ćěńĺł (ŕőř£ďłă 5{10ŋň). İšő ŕőğćőńĺńő ĺğňěřĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ j_c(d_F ) ś ďőśšăšőůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ďěšăńĺğăűĺĺ ĺ ŕőďšćěřďĺšĳ ťăłš 0−π-ŕěřěţőďă ŕşšěň ŋăąń¿ďěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ j_c(d_F ), j_c(T ). Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śĺńĳŋżţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć, šăłĺţ, łăł Fe, Ni, Py, ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ śńăąő őšńĺůăěšś£ őš 1 ŋň [12{15] ĺ őąŋăřşęěŋĺě 0−π-ŕěřěţőďă ğăšřşďŋĺšěńĳŋő.

Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŋőćżţ ¡ńěňěŋšőć łřĺő¡ńěłšřőŋĺłĺ, ĺŋćěřšőřőć śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż, ŋă őśŋőćě π-śőśšő£ŋĺ£ SFS-łőŋšăłšőć [16, 17] ćăęŋż śšăąĺńĳŋőśšĳ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż F-śńő£ ĺ ěě şśšőľůĺćőśšĳ ł ćőğďěľśšćĺ¿ śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺ

1)e-mail: bolg@issp.ac.ru

šőłőć ůěřěğ łőŋšăłš. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕřěďśšăćń£ěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺł SFS-łőŋšăłšőć ś ŋěśšăąĺńĳŋżň ňăčŋĺšőň£čłĺň ťěřřőňăčŋĺšŋżň ąăřĳěřőň. Őšńĺůĺšěńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć £ćń£¿šś£ ŋăńĺůĺě ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś, š.ě. ŋěőďŋőğŋăůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ B ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H. Ć śńşůăě ďęőğěťśőŋőćśłĺţ SFS-łőŋšăłšőć ŋěőďŋőřőďŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ F-śńő£ ďőńęŋă ĺśłăęăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ I_c(H) łřĺšĺůěśłőčő šőłă łőŋšăłšă őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă čĺśšěřěğĺśŋżľ ţăřăłšěř ŕěšńĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďőńęěŋ śďěńăšĳ ¡šş ğăćĺśĺňőśšĳ ŋěőďŋőğŋăůŋőľ. Ć ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ, ŕőść£źěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ SFS-śšřşłšşř, ¡šĺ ¡ťťěłšż ńĺąő ŋě ŋăąń¿- ďăńĺśĳ, ńĺąő ŋě ĺśśńěďőćăńĺśĳ. Šăł, ć řăąőšăţ [4{7] ğăćĺśĺňőśšĺ I_c(H) ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ążńĺ őďŋőğŋăůŋżňĺ ĺ ĺňěńĺ śšăŋďăřšŋş¿ ťřăşŋčőťěřőćş ťőřňş. İšő śćĺďěšěńĳśšćőćăńő ő šőň, ůšő ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłĺ £ćń£ńăśĳ ďőśšăšőůŋő ňěńłőňăśÿšăąŋőľ ĺ ěě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ŕőńŋőśšĳ¿ şśřěďŋ£ńĺśĳ ŋă ňăśÿšăąě F-śńő£. Ąőńěě šőčő, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ďőňěŋőć ć ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ć ¡šĺţ řăąőšăţ śŕńăćăţ CuNi ĺ PdNi ążńă ŋăŕřăćńěŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă [18], ůšő ŕřĺćőďĺńő ł ąőńĳÿĺň łő¡řűĺšĺćŋżň ŕőń£ň. Ć řăąőšě [19] ćŕěřćżě ŋăąń¿ďăńś£ śďćĺč ğăćĺśĺňőśšĺ I_c(H) ďń£ ŕěřěţőďőć Nb{CuNi{Nb, ćżğćăŋŋżľ őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŕřőśńőľłĺ. Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő čĺśšěřěğĺśă ĺ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż őšňěůăńőśĳ šăłęě ć řăąőšăţ [14, 15, 20, 21] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ŋă őśŋőćě ňăčŋĺšőň£čłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ĺśŕőńĳğş£ SFS-łőŋšăłšż ś ŕřőśńőľłőľ ĺğ ňăčŋĺšőň£čłőčő śńăąőťěřřőňăčŋĺš-

408 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 ŋőčő ňăšěřĺăńă, ňż ŕőďřőąŋő ĺśśńěďşěň şŕőň£ŋşšżě ćżÿě ¡ťťěłšż ĺ ŕřěďńăčăěň ŕřăłšĺůěśłőě ŕřĺňěŋěŋĺě šăłĺţ SFS-łőŋšăłšőć ć łăůěśšćě ňăčŋĺšŋżţ ŕěřěłń¿ůăšěńěľ.

Ĺśśńěďőćăńĺśĳ SFS-łőŋšăłšż ś ŕřőśńőľłőľ ĺğ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śŕńăćă Pd_{0.99}Fe_{0.01}. Łăł ĺğćěśšŋő, ŕăńńăďĺľ (łăł ĺ ŕńăšĺŋă) £ćń£ěšś£ ŕőůšĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżň ňăšěřĺăńőň, ŕőśłőńĳłş ěčő ¡ńěłšřőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őůěŋĳ ąńĺğłĺ ł śšőŋěřőćśłőňş łřĺšěřĺ¿ ťěřřőňăčŋěšĺğňă [22]. Ŕő¡šőňş ďőąăćńěŋĺě ďăęě őůěŋĳ ňăńőčő łőńĺůěśšćă ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ (ć ďăŋŋőň śńşůăě őłőńő 1 % ęěńěğă) ďěńăěš ¡šĺ ňăšěřĺăńż ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ [23]. Ďń£ ţăřăłšěřĺğăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ŕńěŋőł PdFe, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ĆŮ-řăśŕżńěŋĺ£ ć ăřčőŋőćőľ ŕńăğňě, ňż ŕřőćěńĺ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšă Ţőńńă ć ŕńěŋłăţ řăğŋőľ šőńźĺŋż. Ŋă ńěćőľ ćśšăćłě ł řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋă šĺŕĺůŋă£

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ őš šőńźĺŋż ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłĺ Pd0:99Fe0:01. Ŋă ćśšăćłăţ ŕőłăğăŋż šĺŕĺůŋă£ ţőńńőćśłă£ łřĺćă£ ĺ ţăřăłšěřŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ţőńńőćśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ă šăłęě ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋż śŕőśőąż őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ VM ĺ TCurie

¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ łřĺćă£. Ćĺďŋő, ůšő őŋă ĺňěěš ŋěőąřăšĺňş¿ S-őąřăğŋş¿ ťőřňş, ŕřĺůěň ÿĺřĺŋă ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă őůěŋĳ ňăńă. Ďń£ łăęďőľ šăłőľ łřĺćőľ ňż őŕřěďěń£ńĺ ćěńĺůĺŋş V_M , łőšőřă£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ [24]. Ďăńěě ďń£ łăęďőčő őąřăğűă śšřőĺńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ V_M őš šěňŕěřăšşřż ĺ őŕřěďěń£ńăśĳ šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ŕşšěň ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ł ŋşń¿ ůăśšĺ łřĺćőľ V_M (T ), őąńăďă¿- źěľ ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ (śň. ŕřăćş¿ ćśšăćłş ł řĺś. 1). Ŋă řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋż šĺŕĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ V_M (T ), ă šăłęě ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ őš šőńźĺŋż ťěřřőňăčŋěšĺłă. Ćĺďŋő, ůšő ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă śĺńĳŋő ğăćĺś£š őš šěňŕěřăšşřż ĺ šőńźĺŋż ŕńěŋőł PdFe, ć őšńĺůĺě őš śńşůă£ ŕńěŋőł CuNi, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ć řăąőšăţ [4, 7, 18]. Ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě łőŋšăłšăţ Nb{Pd_{0.99}Fe_{0.01}{ Nb šőńźĺŋă ťěřřőňăčŋěšĺłă ćăřĳĺřőćăńăśĳ ć ŕřěďěńăţ 30{50ŋň, ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ĺğňěŋ£- ńăśĳ ć ĺŋšěřćăńě 10{15Ł, š.ě. ążńă ąńĺğłă ł łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřě ŋĺőąĺěćżţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ąěřěčőć łőŋšăłšőć.

Ĺğčőšőćńěŋĺě SFS-śšřşłšşř ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śńěďş¿źěľ šěţŋőńőčĺĺ (řĺś. 2a). Ŋă ŕěřćőň

Řĺś. 2. (a) { Ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě ďęőğěťśőŋőćśłőčő ŕěřěţőďă Nb{PdFe{Nb. (b) { Ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ łőŋšřőńĳŋőčő ŕěřěţőďă Nb-CuAl-Nb, ĺğčőšőćńěŋŋőčő ŕő šőľ ęě šěţŋőńőčĺĺ. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ťřăşŋčőťěřőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (1)

¡šăŕě ć ěďĺŋőň ćăłşşňŋőň űĺłńě őśăęďăńăśĳ šřěţśńőľŋă£ ğăčőšőćłă Nb{PdFe{Nb. Őśăęďěŋĺě ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ć ăřčőŋőćőľ ŕńăğňě, ŕřĺůěň ŋĺőąĺľ őśăęďăńś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň dc-ňăčŋěšřőŋă, ă ďń£ őśăęďěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śńőěć PdFe ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď ĆŮ-řăśŕżńěŋĺ£. Šőńźĺŋă śńőěć ŋĺőąĺ£ śőśšăćń£ńă 150 ŋň, šőńźĺŋă PdFe-śńőěć ćăřĳĺřőćăńăśĳ őš 30 ďő 50 ŋň. Ďăńěě ŕřĺ ŕőňőźĺ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ, ă šăłęě ŕőśńěďş¿źěčő ŕńăğňőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ŋĺőąĺ£ ĺ ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£ PdFe ć ăšňőśťěřě ăřčőŋă ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ťőřňĺřőćăŋĺě ďęőğěťśőŋőćśłőčő ŕěřěţőďă (ňěğż). Ňěğă ĺňěńă ťőřňş łćăďřăšă ś řăğňěřőň śšőřőŋż őš 10 ďő 80 ňłň. Ğăšěň ĺğčőšăćńĺćăńăśĳ ŋĺęŋ££ śćěřţŕřőćőď£źă£ ÿĺŋă ŕřĺ ŕőňőźĺ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ ĺ ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ć śňěśĺ ăğőšŋőľ ĺ ŕńăćĺłőćőľ łĺśńőš. Ďăńěě ŕőśřěďśšćőň šěřňĺůěśłőčő őśăęďěŋĺ£ őłśĺďă łřěňŋĺ£ (SiO) ĺ ćğřżćŋőľ ťőšőńĺšőčřă-

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

Řĺś. 3. (a) { Čĺśšěřěğĺśŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ic(H) ďń£ ŕěřěţőďă Nb{PdFe{ Nb. Řăğňěř ŕěřěţőďă 30×30 ňłň^2. Ŋăůăńĳŋżľ şůăśšőł łřĺćőľ Ic(H) ŋă řĺś. a, b ŕőłăğăŋ łřşęłăňĺ. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋő ŋăŕřăćńěŋĺě řăğćěřšłĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. (b) { Ğăćĺśĺňőśšĳ Ic(H) ďń£ šőčő ęě ŕěřěţőďă ć ąőńěě ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ŕřĺ śňěŋě ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăğćěřšłĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ść£ğăŋő ś ŕřěćżÿěŋĺěň \ŕřěďěńă şśšőľůĺćőśšĺ" (śň. őąśşęďěŋĺě ć šěłśšě), ůšő ŕřĺćőďĺńő ł ŋěőąřăšĺňőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż PdFe-śńő£. (c) { Ğăćĺśĺňőśšĳ Ic(H) ďń£ šőčő ęě łőŋšăłšă, ŕőńşůěŋŋă£ ŕşšěň ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ F-śńő£ ďő ŋăśżźěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H = +15 İ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő şňěŋĳÿěŋĺ£ H ďő −14 İ

ťĺĺ (lift-o¸) ťőřňĺřőćăńś£ śńőľ ĺğőń£šőřă šőńźĺŋőľ 350 ŋň. Ŋă ŕőśńěďŋěň ¡šăŕě ĺğčőšăćńĺćăńăśĳ ćěřţŋ££ śćěřţŕřőćőď£źă£ ÿĺŋă (wiring) šőńźĺŋőľ 450 ŋň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăčŋěšřőŋŋőčő őśăęďěŋĺ£ ŋĺőąĺ£ ĺ ćğřżćŋőľ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ. İłśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ć łřĺőśšăšě He^4, őąőřşďőćăŋŋőň śćěřţŕřőćőď£źĺň śőńěŋőĺďőň, łőšőřżľ śőğďăćăń ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕăřăńńěńĳŋőě ŕńőśłőśšĺ ŕřőśńőľłĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕĺłőćőńĳšňěšřă ŋă őśŋőćě ŚŁĆĹĎă.

Ŋă řĺś. 2b ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ I_c(H) ďń£ łőŋšřőńĳŋőčő ďęőğěťśőŋőćśłőčő łőŋšăłšă ś ŕřőśńőľłőľ ĺğ ŋěňăčŋĺšŋőčő śŕńăćă Cu_{0.65}Al_{0.35}, ĺğčőšőćńěŋŋőčő ŕő őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě šěţŋőńőčĺĺ. İšă łřĺćă£ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ śšăŋďăřšŋőľ ťřăşŋčőťěřőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ [25]:

I_c = I_0| sin (π˘/˘_0)/(π˘/˘_0)|, (1)

čďě ˘ { ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł ůěřěğ ŕěřěţőď, ˘_0 { łćăŋš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă. Šăłĺň őąřăğőň, ĺśŕőńĳğőćăŋŋă£ ŋăňĺ šěţŋőńőčĺ£ őąěśŕěůĺćăěš ĺğčőšőćńěŋĺě łăůěśšćěŋŋżţ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ś őďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŕő ŕńőźăďĺ łőŋšăłšă. Őďŋăłő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ć łăůěśšćě ďęőğěťśőŋőćśłőľ ŕřőśńőľłĺ SFS-łőŋšăłšă śŕńăćă Pd_{0.99}Fe_{0.01} ŋăąń¿ďăńĺśĳ śőćěřÿěŋŋő ďřşčĺě łřĺćżě. Ŋă řĺś. 3ă ŕőłăğăŋă ţăřăłšěřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ I_c(H), ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Łřĺćă£ ĺňěěš čĺśšěřěğĺśŋżľ ţăřăłšěř, ść£ğăŋŋżľ ś šěň, ůšő PdFe-śńőľ £ćń£ěšś£ ňăčŋĺšőň£čłĺň ťěřřőňăčŋěšĺłőň ĺ ěčő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺğňěŋ£ěšś£ ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ I_c(H) ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŋěąőńĳÿĺţ ćŋěÿŋĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Ťőřňă łřĺćőľ I_c(H) śĺńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš śšăŋďăřšŋőľ ťřăşŋčőťěřőćőľ. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ňăčŋĺšŋă£ ŕřőśńőľłă őąńăďăěš łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ ňăčŋĺšŋőľ (ďőňěŋŋőľ) śšřşłšşřőľ, ŕřĺůěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć ďőňěŋăţ ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ ŕřőśńőľłĺ. Ďń£ ňăńżţ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć řăśŕřěďěńěŋĺě řăğŋőśšĺ ťăğ φ(x, y) (ŋăŕřăćńěŋĺě őśěľ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 2ă) ĺ łřĺšĺůěśłĺľ šőł łőŋšăłšă őŕĺśżćă¿šś£ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ [25, 20]: ∂φ ∂x = 2π ˘_0

B_yd_m, (2)

∂φ ∂y = 2π ˘_0

B_xd_m, (3)

B = H + 4πM(d_F /d_m), (4)

I_c = max [∫∫ j_c sin φ(x, y)dxdy ] , (5)

d_m = 2λ_L + d_F, (6)

čďě d_m { šőńźĺŋă űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ SFS-łőŋšăłšă, ć łőšőřş¿ ŕřőŋĺłăěš ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, d_F { šőńźĺŋă Fśńő£, λ_L { ńőŋďőŋőćśłă£ čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŋĺőąĺľ, B { śřěďŋ££ ĺŋďşłűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć F-śńőě. Ěśńĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć ďőňěŋăţ ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ łőŋšăłšă, šő ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ňőęěš ĺňěšĳ śńőęŋżľ ćĺď, ğăćĺś£źĺľ őš ćĺďă ťşŋłűĺĺ M(x, y). Ć śńşůăě ęě, łőčďă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć ďőňěŋăţ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ŕńőśłőśšĺ ŕřőśńőľłĺ (ůšő ĺ ĺňěńő ňěśšő ć řăąőšăţ [4, 7, 18]) ĺ łőňŕőŋěŋšż M_x, M_y řăćŋż ŋşń¿,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă ťăłšĺůěśłĺ ŋě ĺśłăęăěš ťőřňż \ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ" I_c(H).

Ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ŋă řĺś. 3ă, ŕřĺńőęěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺńő ł śďćĺčş ğăćĺśĺňőśšĺ I_c(H) ćďőńĳ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ őśĺ, ŋő ŋě ĺğňěŋ£ńő ğăňěšŋő ťőřňż łřĺćőľ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ťőřňă ĺ řăğňěř ďőňěŋőć ć PdFe-śńőě ŋě ĺğňěŋ£¿šś£, ă ŕřĺńőęěŋĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ńĺÿĳ ĺğňěŋ£ěš ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ďőňěŋőć. Šăłőě \őąřăšĺňőě ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺě" ĺňěěš ňěśšő šőńĳłő ć śńşůăě, łőčďă ňăłśĺňăńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋě ŕřěćżÿăěš ŋěłőšőřőčő \ŕřěďěńă şśšőľůĺćőśšĺ" (ŕőř£ďłă 3 İ). Ć ą«őńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ğăćĺśĺňőśšĳ I_c(H) ŕřěćřăźăěšś£ ć ŋăąőř ţăőšĺůěśłĺţ ŕĺłőć (řĺś. 3b), ůšő ść£ğăŋő ś řěğłĺňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż őąřăğűă. Ŕřĺ śňěŋě ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăğćěřšłĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš šăłĺţ ćěńĺůĺŋ ťőřňă ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋě śőćŕăďăěš ś ĺśţőďŋőľ. Ŋă řĺś. 3c ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ I_c(H) ďń£ šőčő ęě őąřăğűă, ĺğňěřěŋŋă£ ć ěźě ąőńěě ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ. Ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšă ćŋăůăńě ążńő ňěďńěŋŋő (łćăğĺśšăűĺőŋăřŋő) ćłń¿ůěŋő ąőńĳÿőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě (ŕőř£ďłă +15 İ), ğăćěďőňő ŕřěćőśţőď£źěě ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ F -śńő£, ă ğăšěň ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ĺğňěřěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ I_c(H) ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš +15 ďő −15 İ. Ćłń¿ůěŋŋőě ąőńĳÿőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăňăčŋĺůĺćăńő PdFe-śńőľ ďő śőśšő£ŋĺ£ ŋăśżźěŋĺ£, łőšőřőě śőţřăŋ£ńőśĳ ćő ćśěţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Śőčńăśŋő (4) ć ¡šőň śőśšő£- ŋĺĺ ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ˘ ŕřőĺśţőďĺš ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ğă śůěš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H (śň. šăłęě řĺś. 4). Ŕő¡šőňş ğăćĺśĺňőśšĳ I_c(H) ŕřĺ ¡šĺţ ŕőń£ţ £ćń£ěšś£ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłőľ, ŕőďőąŋő šőľ, ůšő ĺňěěš ňěśšő ďń£ őążůŋőčő ďęőğěťśőŋőćśłőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ H. Łőčďă ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺğňěŋ£ńő śćőě ŋăŕřăćńěŋĺě ĺ ŕřěćżÿăńő 2 İ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě (ďĺăŕăğőŋ ŕőńěľ őš −2 ďő −5 İ ŋă řĺś. 3ś), ŕńăćŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ łřĺćă£ ćżřőęďăńăśĳ ć ŋăąőř őůěŋĳ şğłĺţ ŕĺłőć. İšő ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś řăğďěńěŋĺěň őąřăğűă ŋă ďőňěŋż ć ŕőńě, ąńĺğłőň ł łő¡řűĺšĺćŋőňş. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż Ŋ ć őšřĺűăšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřőśńőľłă ćŋőćĳ ŋăňăčŋĺůĺćăńăśĳ ďő ŋăśżźěŋĺ£ ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ I_c(H) őŕ£šĳ śšăŋőćĺńăśĳ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłőľ.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ďőňěŋőć ĺ ĺţ ťőřňă ğăćĺś£š őš řăğňěřőć ĺ ťőřňż őąřăğűă ć űěńőň. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ćńĺ£ŋĺě ťőřňż őąřăğűă ŋě ĺğşůăńőśĳ: ćśě ĺśśńěďőćăŋŋżě ŕěřěţőďż ĺňěńĺ ťőřňş łćăďřăšă. Őďŋăłő ňż őąŋăřşęĺńĺ, ůšő śĺńĳŋőě ĺśłăęěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ I_c(H) ĺňěěš ňěśšő šőńĳłő ďń£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ŕěřěţőďőć ś řăğňěřăňĺ

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ic(H) ďń£ ŕěřěţőďă Nb{PdFe{Nb ś řăğňěřőň śšőřőŋż 9 ňłň. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ śšăŋďăřšŋőľ ťřăşŋčőťěřőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (1) ś şůěšőň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřőśńőľłĺ. Ŋă ćśšăćłě śŕřăćă ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ˘ ůěřěğ ŕěřěţőď őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋă ńěćőľ ćśšăćłě ŕőłăğăŋă łřĺćă£ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕřőśńőľłĺ M(H), ŕőńşůěŋŋă£ ňěšőďőň ďęőğěťśőŋőćśłőľ ňăčŋĺšőňěšřĺĺ

ŋě ňěŋěě 30 ňłň. Ďń£ ŕěřěţőďőć ś řăğňěřőň śšőřőŋż őłőńő 10 ňłň ťěřřőňăčŋĺšŋă£ ŕřőśńőľłă £ćń£ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ňăčŋĺšŋő-őďŋőřőďŋőľ. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă šăłĺţ ŕěřěţőďőć ąńĺğłĺ ł ťřăşŋčőťěřőćżň (řĺś. 4). Ćńĺ£ŋĺě ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ďń£ ňăńżţ őąřăğűőć ŋăąń¿ďăńőśĳ šőńĳłő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ šőńźĺŋě PdFe-śńő£ (ąőńěě 40 ŋň).

Ňăčŋĺšŋă£ őďŋőřőďŋőśšĳ őąřăğűőć řăğňěřőň 10 × × 10 ňłň^2 ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ćżŕőńŋĺšĳ őďŋőğŋăůŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě łřĺćżţ I_c(H) ć łřĺćżě M(H), łőšőřőě ňőęŋő ŋăğćăšĳ ďęőğěťśőŋőćśłőľ ňăčŋĺšőňěšřĺěľ. Ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ (1) ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć ĺ ňĺŋĺňşňőć łřĺšĺůěśłőčő šőłă őŕřěďěń£¿šś£ śńěďş- ¿źĺňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ:

˘^{min} = ˘_0m, (7) tg π˘^{max} ˘_0 = π˘^{max} ˘_0

, (8)

˘^{max} ≈ ˘_0(n + 1/2), (9)

čďě n, m { űěńżě ůĺśńă^{2)}. Ć őďŋőřőďŋőň śńşůăě ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł ˘ ůěřěğ ŕěřěţőď śłńăďżćăěšś£ ĺğ ŕőšőłă ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ˘_H = Had_m ĺ ŕőšőłă

2)Ďń£ ćżćőďă (8) ŋěőąţőďĺňő ŕřőďĺťťěřěŋűĺřőćăšĳ (1) ĺ ŕřĺřăćŋ£šĳ ŕřőĺğćőďŋş¿ ł ŋşń¿. Şřăćŋěŋĺě (9) £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň (8) ć śńşůăě ąőńĳÿĺţ n.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 3^� ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłĺ ˘_M = 4πMad_F , čďě a { řăğňěř SFS-łőŋšăłšă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, d_m { ňăčŋĺšŋă£ šőńźĺŋă ŕěřěţőďă [25]. Ĺśŕőńĳğş£ (7){(9), ňőęŋő ŕřěőąřăğőćăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ I_c(H), ŕőłăğăŋŋş¿ ŋă őśŋőćŋőľ ŕăŋěńĺ řĺś. 4, ć ğăćĺśĺňőśšĳ ˘(H) (śň. ŕřăćş¿ ćśšăćłş ł řĺś. 4). Ćĺďŋő, ůšő łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă H_c ďń£ ŕřőśńőľłĺ ĺśśńěďőćăŋŋőčő őąřăğűă śőśšăćń£ěš őłőńő 2 İ, ă ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ H_{sat} ąńĺğłő ł 6 İ. Ć ą«őńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ˘ ŕřőĺśţőďĺš ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ˘_H , ůšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őűěŋĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ďńĺŋş: d_m ≈ 230 ŋň. Ĺśŕőńĳğş£ ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě d_m, ňőęŋő ŕřěőąřăğőćăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ˘(H) ć ğăćĺśĺňőśšĳ M(H) (śň. ńěćş¿ ćśšăćłş ł řĺś. 4) ĺ őűěŋĺšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ 4πM_{sat} (ŕřĺňěřŋő 120 Čś). Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ţőřőÿěľ ăŕŕřőłśĺňăűĺěľ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ M(H) £ćń£ěšś£ ăŋăńĺšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ ćĺďă 4πM(H) = 8M_{sat} arctan(H ± H_c). Ŕőďśšăŋőćłă ćżřăęěŋĺ£ ˘ = ˘_H +˘_M ć śőőšŋőÿěŋĺě (1) ŕőğćőń£ěš śřăćŋĺšĳ ŕőńşůěŋŋş¿ řăśůěšŋş¿ ťřăşŋčőťěřőćş ğăćĺśĺňőśšĳ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ŋă řĺś. 4). Ňż ćĺďĺň, ůšő šăłă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ łřĺćş¿ I_c(H). İšő ŕőďšćěřęďăěš ňăčŋĺšŋş¿ őďŋőřőďŋőśšĳ ŕřőśńőľłĺ ĺ ďěńăěš ŕřőűěďşřş ďęőğěťśőŋőćśłőľ ňăčŋĺšőňěšřĺĺ śăňőśőčńăśőćăŋŋőľ.

Čĺśšěřěğĺśŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďęőğěťśőŋőćśłĺě ŕěřěţőďż Nb{PdFe{Nb ć łăůěśšćě ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕěřěłń¿ůăšěńěľ. Ĺğ řĺś. 5ă ćĺďŋő, ůšő ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őąřăğěű ĺňěń łřĺšĺůěśłĺľ šőł 310 ňłĂ. Ŕőśńě ćłń¿ůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ +1.4 İ ĺ ěčő ćżłń¿ůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺľ šőł őąřăğűă şňěŋĳÿăńś£ ďő 180 ňłĂ. Ŕřĺńőęěŋĺě őšřĺűăšěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ šăłőľ ęě ćěńĺůĺŋż ćőśśšăŋăćńĺćăěš ŕěřćőŋăůăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě łřĺšĺůěśłőčő šőłă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ŕřěďśšăćńěŋŋőň ŋă řĺś. 5b, ňż ŕřőŕşśłăńĺ ůěřěğ őąřăğěű ŕőśšő£ŋŋżľ šőł śňěźěŋĺ£ I_{read} = 240 ňłĂ ĺ ĺğňěř£ńĺ ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă ŕěřěţőďě. Łřőňě šőčő, ňż ćőğďěľśšćőćăńĺ ŋă SFS-łőŋšăłš ůěřěďş¿źĺňĺś£ ĺňŕşńĳśăňĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ řăğŋőčő ğŋăłă ś ăňŕńĺšşďőľ 1.4 İ. Ćĺďŋő, ůšő ¡šĺ ĺňŕşńĳśż ŕěřěłń¿ůă¿š őąřăğěű ĺğ řěğĺśšĺćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (śőśšő£- ŋĺě 1) ć śćěřţŕřőćőď£źěě (śőśšő£ŋĺě 0) ĺ őąřăšŋő.

Ďęőğěťśőŋőćśłĺě ňăčŋĺšŋżě ŕěřěłń¿ůăšěńĺ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż łăł ¡ńěňěŋšż ŕőśšő£ŋŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŕăň£šĺ ć ŋőćżţ ŕőłőńěŋĺ£ţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšć [26]. Šěţŋőńőčĺ£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ šăłĺţ łőŋšăłšőć ţőřőÿő śőćňěśšĺňă śő

Řĺś. 5. (a) { Čĺśšěřěğĺśŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ SFS-ŕěřěţőďă, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ć łăůěśšćě ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěłń¿ůăšěń£. Ŋăŕřăćńěŋĺě řăğćěřšłĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕőłăğăŋő śšřěńłăňĺ. Čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő ğŋăůěŋĺě šőłă śňěźěŋĺ£ ŕěřěłń¿ůăšěń£. (b) { Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă SFS-łőŋšăłšě őš ćřěňěŋĺ ŕřĺ šőłě śňěźěŋĺ£ 240 ňłĂ ĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ĺňŕşńĳśőć ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ŋĺęŋ££ łřĺćă£)

śšăŋďăřšŋőľ ŋĺőąĺľ-ăń¿ňĺŋĺěćőľ šěţŋőńőčĺěľ ĺğčőšőćńěŋĺ£ śţěň ążśšřőľ őďŋőłćăŋšőćőľ ńőčĺłĺ (ĄŐŁ, ĺńĺ ăŋčń. RSFQ). Ąőńĳÿĺň ŕřěĺňşźěśšćőň ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě F-śńőěć £ćń£ěšś£ ňăńőě ŕőńě ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ (őłőńő 1.5 İ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ŋă řĺś. 5ă). Ŋěďőśšăšłőň řěăńĺğőćăŋŋżţ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ¡ńěňěŋšőć £ćń£ěšś£ ĺţ ŋĺğłőě ćřěň£ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£. Šăł, ĺğňěŋěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă łřĺćőľ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś. 5b, śőśšăćń£ěš őłőńő 3 ŋĆ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďęőğěťśőŋőćśłőľ ůăśšőšě 1.5 ŇČű. İšő ŋă 3{4 ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě, ůěň ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă řăąőšż ĄŐŁśţěň. Ňż ŕńăŋĺřşěň ŕřőćěśšĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ řăąőšş ŕő şńşůÿěŋĺ¿ ćřěňěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ňăčŋĺšŋżţ ŕěřěłń¿ůăšěńěľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż śćőľśšćă ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć Nb{PdFe{

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

Nb ś ňăčŋĺšőň£čłőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłőľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřőśńőľłă PdFe őąńăďăěš łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ, ŕřĺůěň ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ďőňěŋőć śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă 10 ňłň, ă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć ŋĺţ ŕăřăńńěńĳŋă ŕńőśłőśšĺ ďęőğěťśőŋőćśłőčő ŕěřěţőďă. İšő ŕřĺćőďĺš ł ĺśłăęěŋĺ¿ śšăŋďăřšŋőľ ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă I_c(H) ďń£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ őąřăğűőć. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő čĺśšěřěğĺśŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřőśńőľłĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H ŕřĺćőďĺš ł ŋěőďŋőğŋăůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ťőřňă ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£ ć śńşůăě ŕřĺńőęěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Řăğřăąőšăŋ ňěšőď ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕěšńĺ ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śńő£ ŋă őśŋőćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ I_c(H) ć śńşůăě ňăčŋĺšŋő-őďŋőřőďŋżţ Fśńőěć. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕřěďńőęěŋő ŕřăłšĺůěśłőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕěřěţőďőć Nb{ Pd_{0.99}Fe_{0.01}{Nb ć łăůěśšćě ňăčŋĺšŋżţ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěłń¿ůăšěńěľ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ć.Ŋ. Ÿĺńőćş, Ć.Ă. Őąőğŋőćş, Ŋ.Ś. Śšěŕăłőćş, Ő.Ň. Ć£śěńěćş ĺ Ń.Ś. Şśŕěŋśłőľ ğă ŕőňőźĳ ć ĺğčőšőćńěŋĺĺ őąřăğűőć ĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ă šăłęě ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŐŐŐ \Ĺŋłşąĺš" ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. Ă. Ĺ. Ąşğďĺŋ, Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ, Ś. Ć. Ŕăŋ¿łőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 35, 147 (1982).

2. Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ, Ć. Ć. Łşğĺľ, Ă. Ă Śőą£ŋĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 25, 314 (1977).

3. Ă. Ĺ. Ąşğďĺŋ, Ć. Ćşľůĺů, Ň. đ. Łşŕřĺ£ŋőć, ĘİŠŤ 101, 231 (1992).

4. V. V. Ryazanov, V. A. Oboznov, A. Yu. Rusanov et al., Phys. Rev. Lett. 86, 2427 (2001).

5. T. Kontos, M. Aprili, J. Lesueur et al., Phys. Rev. Lett.

89, 137007 (2002).

6. H. Sellier, C. Baraduc, F. Le‚och et al., Phys. Rev. B 68, 054531 (2003).

7. V. A. Oboznov, V. V. Bol’ginov, A. K. Feofanov, et al., Phys. Rev. Lett. 96, 197003 (2006).

8. O. Bourgeois, P. Gandit, A. Sulpice et al., Phys. Rev. B 63, 064517 (2001).

9. V. V. Ryazanov, V. A. Oboznov, A. V. Veretennikov et al., Phys. Rev. B 65, 020501 (2002).

10. S. M. Frolov, D. J. Van Harlingen, V. A. Oboznov et al., Phys. Rev. B. 70, 144505 (2004).

11. S. M. Frolov, M. J. A. Stoutimore, T. A. Crane et al., Nature Physics 4, 32 (2008).

12. J. W. A. Robinson, S. Piano, G. Burnell et al. Phys. Rev.

Lett. 97, 177003 (2006).

13. A. A. Bannykh, J. Pfei¸er, V. S. Stolyarov et al., Phys.

Rev. B. 79, 54501 (2009).

14. J. W. A. Robinson, S. Piano, G. Burnell et al., Phys.

Rev. B 76, 094522 (2007).

15. M. Weides, Appl. Phys. Lett. 93, 52502 (2008). 16. M. I. Khabipov, D. V. Balashov, F. Maibaum et al., Supercond. Sci. Technol. 23, 045032 (2010).

17. A. K. Feofanov, V. A. Oboznov, V. V. Bol’ginov et al., Nature Physics 6, 593 (2010).

18. I. S. Veshchunov, V. A. Oboznov, A. N. Rossolenko et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 873 (2008).

19. Ć. Ć. Ř£ğăŋőć, ŞŤŊ 169, 920 (1999).

20. T. S. Khaire, W. P. Pratt, Jr., and Norman O. Birge, Phys. Rev. B 79, 094523 (2009).

21. K. Senapati, M. G. Blamire, and Z. H. Barber, Nature Materials 10, 849 (2011).

22. E. G. Stőněr, Proc. Roy. Soc. A165, 372 (1938). 23. C. Buscher, T. Auerswald, E. Scheer et al., Phys. Rev.

B 46, 983 (1992).

24. R. Karplus and J. M Luttinger, Phys. Rev. 95, 1154 (1954).

25. Ć. Ć. Ÿňĺďš, Ććěďěŋĺě ć ťĺğĺłş śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: ŇŰŊŇŐ, 2000, čń. 4.

26. V. V. Ryazanov, V. V. Bol’ginov, D. S. Sobanin et al., Superconductivity Centennial Conference, The Hague, The Netherlands (2011). To be published in Physics Procedia (2012).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012