Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 1, ś. 12 { 17 cfl 2005 č. 10 £ŋćăř£

Ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ćąńĺğĺ T_c ĺ śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ć ďćşňěřŋżţ řěÿěšłăţ SNS-ŕěřěţőďőć

Š. Ĺ. Ąăšşřĺŋă^{∗1)}, đ. Ă. Űăŕńĺŋ^{∗,+}, Ă. Ě. Ŕńőšŋĺłőć^∗, Ň. Ř. Ąăłńăŋőć^×

�_{Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£}

+Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�_{Interuniversity Microelectronics Center, B-3001 Leuven, Belgium}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 őłš£ąř£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 2 ďěłăąř£ 2004 č.

Ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ŕěřěţőďőć śćěřţŕřőćőďŋĺł { ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń { śćěřţŕřőćőďŋĺł (SNS). Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ďćşňěřŋżţ řěÿěšłăţ SNS-ŕěřěţőďőć: 1) ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ŋă ňăśÿšăąăţ ŕőř£ďłă ¡ŋěřčĺĺ Šăşńěśă ŋăąń¿ďăěšś£ ďăęě ć śńşůăě, łőčďă šěŕńőćőě řăğňżšĺě ňŋőčő ąőńĳÿě ¡ŋěřčĺĺ Šăşńěśă ďń£ őďŋőčő SNS-ŕěřěţőďă; 2) ŕřő£ćńěŋĺě śşąčăřňőŋĺůěśłőľ źěńěćőľ śšřşłšşřż ś ąőńĳÿĺňĺ ŋőňěřăňĺ čăřňőŋĺł ćőğňőęŋő ďăęě ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ďńĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ňěŋĳÿě ğŋăůěŋĺ£, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ňŋőčőłřăšŋőčő ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ŋěğăćĺśĺňő ć łăęďőň SNS-ŕěřěţőďě. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě řěğşńĳšăšż şłăğżćă¿š ŋă ŋăńĺůĺě śĺţřőŋĺğăűĺĺ ąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă SNS-ŕěřěţőďőć. Őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋżľ ňěţăŋĺğň, őšćěšśšćěŋŋżľ ğă ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ ć ŕőćěďěŋĺĺ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł SNS-ŕěřěţőďőć.

PACS: 73.23.�b, 74.45.+c, 74.81.Fa

Ăŋďřěěćśłőě őšřăęěŋĺě £ćń£ěšś£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺň ňěţăŋĺğňőň, őšćěšśšćěŋŋżň ğă ŕěřěŋőś ğăř£- ďă ůěřěğ łőŋšăłš ŋőřňăńĳŋőčő ňěšăńńă śő śćěřţŕřőćőďŋĺłőň [1]. İńěłšřőŋőŕőďőąŋă£ łćăğĺůăśšĺűă ŋőřňăńĳŋőčő ňěšăńńă, ¡ŋěřčĺ£ łőšőřőľ ňěŋĳÿě ÿĺřĺŋż śćěřţŕřőţőď£źěľ źěńĺ (´), őšřăęăěšś£ ć ćĺďě ďżřőůŋőŕőďőąŋőľ łćăğĺůăśšĺűż, ŕřĺ ¡šőň ć śćěřţŕřőćőďŋĺł ŕěřěţőďĺš łşŕěřőćśłă£ ŕăřă. Ěśńĺ ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń ŋăţőďĺšś£ ňěęďş ďćşň£ śćěřţŕřőćőďŋĺłăňĺ, šő ćőğŋĺłăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ňěţăŋĺğň ŕěřěŋőśă ğăř£ďă { ňŋőčőłřăšŋőě ăŋďřěěćśłőě őšřăęěŋĺě (MAR). İšőš ňěţăŋĺğň ążń ŕřěďńőęěŋ ć řăąőšě [2] ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ śşąčăřňőŋĺůěśłőľ źěńěćőľ śšřşłšşřż (SGS), ŋăąń¿ďăćÿěľś£ ć ćĺďě ŕřőćăńőć ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ eV_n = 2´/n (n { űěńőě). Łőŋűěŕűĺ£ MAR ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ğă śůěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ őš NS (ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń { śćěřţŕřőćőďŋĺł)-čřăŋĺű łćăğĺűăśšĺűă, ŕřőţőď£ ŕő ŋőřňăńĳŋőľ őąńăśšĺ, ňőęěš ŋăąřăšĳ ¡ŋěřčĺ¿ 2´, ďőśšăšőůŋş¿ ďń£ ŕěřěţőďă ć őďŋőůăśšĺůŋżě śőśšő£ŋĺ£ śćěřţŕřőćőďŋĺłă. Ţőš£ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ, ŋăłőŕńěŋ őąÿĺřŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňăšěřĺăń ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć NS- ĺ SNS (śćěřţŕřőćőďŋĺł { ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń {

1)e-mail: tatbat@isp.nsc.ru

śćěřţŕřőćőďŋĺł)-ŕěřěţőďőć (őąğőř [3]) ĺ ĺňě¿źĺěś£ šěőřěšĺůěśłĺě ŕőďţőďż ć űěńőň şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿š ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ £ćńěŋĺ£ [4−6], śćőľśšćă ňŋőčőść£ğŋżţ SNS-śĺśšěň łřăľŋě ňăńő ĺğşůěŋż. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śĺśšěňż, śőśšő£źĺě ĺğ śćěřţŕřőćőď£źĺţ őśšřőćłőć, ćśšřőěŋŋżţ ć ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń, ŋěłőŋšřőńĺřşěňő řěăńĺğş¿šś£ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕńěŋłăţ [7]. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ĺğşůěŋĺě śćőľśšć ňőďěńĳŋżţ ňŋőčőść£ğŋżţ SNS-śĺśšěň, ć łőšőřżţ śćěřţŕřőćőď£źĺě ĺ ŋőřňăńĳŋżě őąńăśšĺ śőğďăŋż łőŋšřőńĺřşěňżň őąřăğőň.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďş¿šś£ śćőľśšćă ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł SNS-ŕěřěţőďőć ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŋă őśŋőćě śćěřţŕřőćőď£źěľ ŕńěŋłĺ PtSi šőńźĺŋőľ 20 ŋň [8] (łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T_c = 0.64 Ł). Šřăŋśŕőřšŋżě ŕăřăňěšřż ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ PtSi śńěďş¿źĺě: śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋă łćăďřăš ŕřĺ T = 4.2 Ł R_{sq} = = 22.8 Őň, ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l = 1.35 ŋň, łő- ¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ D = 7.3 śň^2/ś. Ĺśţőďŋżě őąřăğűż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ťőšőńĺšőčřăťĺĺ ć ćĺďě ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłőć ÿĺřĺŋőľ 50 ňłň ĺ ďńĺŋőľ 100 ňłň. Ďăńěě ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ ś ŕőśńěďş¿źĺň ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň ŕřőĺğćőďĺńőśĳ şšőŋĳÿěŋĺě ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ ć ğăďăŋŋżţ őąńăśš£ţ. Ŋă řĺś.1ă śţěňăšĺůŋő ŕőłăğăŋ ćĺď ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşř. Őŋĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕěřĺ-

12 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

Řĺś.1. Śţěňăšĺůŋőě ĺğőąřăęěŋĺě śšřşłšşřż: (a) ŕřőťĺńĳ ŕńěŋłĺ, ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ŕő šőńźĺŋě ś şłăğăŋĺěň čěőňěšřĺůěśłĺţ řăğňěřőć; (b) řăśŕőńőęěŋĺě śšřşłšşřĺřőćăŋŋőľ ŕńěŋłĺ ŋă őąřăğűě ďń£ ĺğňěřěŋĺľ

őďĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżě şůăśšłĺ ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ 20 ŋň (őśšřőćłĺ), ŕńěŋłă ňěęďş łőšőřżňĺ şšőŋĳÿěŋă ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň. Ŕěřĺőď śšřşłšşř řăćěŋ 1 ňłň, řăğňěř őśšřőćłőć 0.8×0.8 ňłň. Šăłă£ śšřşłšşřă ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőłřżćăńă ćěśĳ şůăśšőł ţőńńőćśłőčő ňőśšĺłă (řĺś.1b). Šăłĺň őąřăğőň, ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ řăğňěźăńőśĳ 50×100 őśšřőćłőć. Ďń£ łőŋšřőń£ čńşąĺŋż šřăćńěŋĺ£ őďŋőćřěňěŋŋő śő śšřşłšşřőľ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ őďŋőřőďŋőě ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ šřăćńěŋĺě ŕńěŋłĺ (śŕşšŋĺłă). Šřăŋśŕőřšŋżě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕő śšăŋďăřšŋőľ ůěšżřěţšőůěůŋőľ śţěňě ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě ŋĺğłőľ ůăśšőšż (∼ 10 Čű) ňěšőďőň śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£. Ćěńĺůĺŋă šőłă śőśšăćń£ńă 1 { 10 ŋĂ.

Łăł ŕőłăğżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋš, şšőŋĳÿěŋĺě ŕńěŋłĺ ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ śšřşłšşř ŕřĺćőďĺš ł ŕőďăćńěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă (T_c). Ć šő ęě ćřěň£ ć őśšřőćłăţ, šőńźĺŋă łőšőřżţ őśšăěšś£ řăćŋőľ šőńźĺŋě ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ PtSi, ŕőďăćńěŋĺě T_c ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. Šăłĺň őąřăğőň, śşźěśšćşěš őąńăśšĳ šěňŕěřăšşř, ć łőšőřőľ şšőŋĳÿěŋŋă£ ŕńěŋłă ŋăţőďĺšś£ ć ŋőřňăńĳŋőň (N) śőśšő£ŋĺĺ, ă őśšřőćłĺ { ć śćěřţŕřőćőď£źěň (S). Ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ĺśśńěďşěňżě śšřşłšşřż ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ďćşňěřŋş¿ řěÿěšłş SNSŕěřěţőďőć. Ąőńěě šőčő, ŕőśłőńĳłş ĺ śćěřţŕřőćőď£- źĺě ĺ ŋőřňăńĳŋżě őąńăśšĺ SNS-ŕěřěţőďőć, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŕő šăłőľ šěţŋőńőčĺĺ, ŕő śşšĺ £ćń£¿šś£ őďŋĺň ĺ šěň ęě ňăšěřĺăńőň, šő ¡šő ĺśłń¿ůăěš őąřăğőćăŋĺě šşŋŋěńĳŋżţ ąăřĳěřőć ŋă NS-čřăŋĺűăţ ĺ ŕőğćőń£ěš a priori ŕřěďŕőńăčăšĳ ćżśőłş¿ ŕřőğřăůŋőśšĳ NS-čřăŋĺű.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ ďćşţ őąřăğűőć, őšńĺůă¿źĺţ-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă łćăďřăš őąřăğűőć S#1 ĺ S#2. Ÿšřĺţőň őšňěůěŋă šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ PtSi šőńźĺŋőľ 20 ŋň. Śšřěńłăňĺ őąőğŋăůěŋ ďĺăŕăğőŋ šěňŕěřăšşř 0.545{0.599 Ł

ś£ ńĺÿĳ šőńźĺŋőľ ŕńěŋłĺ ňěęďş őśšřőćłăňĺ. Śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋă łćăďřăš ŕńěŋłĺ-śŕşšŋĺłă ďń£ őąřăğűă S#1 śőśšăćń£ěš 995 Őň, ďń£ őąřăğűă S#2 { 1483 Őň ŕřĺ T = 4.2 Ł. Ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śšřşłšşř ğăňěšŋőě şňěŋĳÿěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿěľ T_c ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ PtSi šőńźĺŋőľ 20 ŋň. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż (řĺś.2) śŋăůăńă ŕřőĺśţőďĺš ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ T ∼ 0.61 K, ďăńěě śőŕřőšĺćńěŋĺě şćěńĺůĺćăěšś£, ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă, ă ğăšěň śŕăďăěš. Šăłőě ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć şğłőň ďĺăŕăğőŋě ćąńĺğĺ T_c řăŋěě ŋĺčďě ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ, ĺ ŕřĺůĺŋż šăłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ŋěĺğćěśšŋż.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ¡šőľ ăŋőňăńĺĺ ňż ĺśśńěďőćăńĺ ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Ďń£ őąřăğűă S#1 ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă łćăďřăš őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£, ŕřĺţőď£źěčőś£ ŋă őďĺŋ SNS-ŕěřěţőď, ďń£ őąřăğűă S#1. Ćśě ğăćĺśĺňőśšĺ, łřőňě ŋĺęŋěľ, śďćĺŋşšż ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ććěřţ ŋă 0.5 Őň

řěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (dV/dI) őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£. Ĺğňěřěŋŋőě ğŋăůěŋĺě dV/dI ŕřĺćěďěŋő ŋă łćăďřăš, ŕőńŋă£ ćěńĺůĺŋă ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŕőďěńěŋă ŋă ůĺśńő ŕěřěţőďőć (= 100) ć ř£ďăţ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ. Šăłă£ ŕřőűěďşřă ďń£ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ ďăěš śřěďŋ¿¿ ćěńĺůĺŋş ŕăďěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺţőď£źěčőś£ ŋă őďĺŋ SNS-ŕěřěţőď, łőšőřă£ ĺ őšńőęěŋă ŕő őśĺ ăąśűĺśś ŋă řĺś.3 (ćśě ŕřěďśšăćńěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ďăńěě ŕőśšřőěŋż ć šăłĺţ ęě łőőřďĺŋăšăţ). Ğăćĺśĺňőśšĺ dV/dI − V śĺňňěšřĺůŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ šőłă. Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřőĺśţőďĺš ŕőďăćńěŋĺě ĺğążšőůŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕřĺ T ≃ 570 ňK ňĺŋĺňşň ŕřĺ V = 0 śňěŋ£ěšś£ ňăłśĺňşňőň. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő śňěŋă ňĺŋĺňşňă ŋă ňăłśĺňşň ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŋşńěćőň ğŋăůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ć šőň ęě ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř, ć łőšőřőň ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋőňăńĺ£ (ŋă řĺś.2 ďń£ őąřăğűă S#1 ¡šă őąńăśšĳ ćżďěńěŋă śšřěńłăňĺ).

Őűěŋĺň ţăřăłšěřŋżě ňăśÿšăąż ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ĺśśńěďşěňőľ ďćşňěřŋőľ řěÿěšłĺ SNS-ŕěřěţőďőć. İŋěřčĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŋăŕř£ęěŋĺ¿, ŕřĺ łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš ŕőďăćńěŋĺě ňĺŋĺňşňă ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 570 ňK, śőśšăćń£- ěš eV_{ex} ≃ 3 ňł¡Ć. Ŋăńĺůĺě ňăłśĺňşňă ŕřĺ T > 570 ňK ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőň śőŕřőšĺćńěŋĺĺ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ňĺŋĺňşňőň ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£- ŋĺľ ć ŋőřňăńĳŋőľ őąńăśšĺ. Šěőřěšĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě śćőľśšć ďĺťťşğĺőŋŋżţ NS-ŕěřěţőďőć [9] ŕőłăğżćăěš, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŕřőĺśţőďĺš ĺğ-ğă ŕřĺśşšśšćĺ£ łőčěřěŋšŋżţ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ć ŋőřňăńĳŋőň ňěšăńńě. Łăł ŕőłăğżćăěš šěőřĺ£, ŋă řăśśšő£ŋĺĺ x őš NS-čřăŋĺűż łőčěřěŋšŋżňĺ ąşďşš őśšăćăšĳś£ šőńĳłő ŕăřż ĺğ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő őłŋă E_F ± E_{Th} (őłŋő łőčěřěŋšŋőśšĺ), čďě E_{Th} = ~D/x^2 { ¡ŋěřčĺ£ Šăşńěśă. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ŕńőšŋőśšĳ śőśšő- £ŋĺľ ĺňěěš ňĺŋĺňşň ŋă ňăśÿšăąě ¡ŋěřčĺľ E < E_{Th} ĺ ňăłśĺňşň ŕřĺ E ≃ E_{Th}, ŕřěćżÿă¿źĺľ ğŋăůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć ŋőřňăńĳŋőň ňěšăńńě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ őš řăśśšő£ŋĺ£ ďő NS-čřăŋĺűż [10] ŕőłăğăńő ŕřěłřăśŋőě śőčńăśĺě ś šěőřĺěľ. Ğăňěšĺň, ůšő ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ĺňěěš ďćő£łőě ŕřő£ćńěŋĺě. Ŋăńĺůĺě łőčěřěŋšŋżţ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋőřňăńĳŋőľ őąńăśšĺ (ăŋăńőč ŕőŕřăćłĺ Ňăłĺ-Šőňŕśőŋă), ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ć řěğşńĳšăšě śŕăřĺćăŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£ ŕńőšŋőśšĳ őďŋőůăśšĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ăŋăńőč ŕőŕřăćłĺ ł ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć łşŕěřőćśłőň łăŋăńě). İšĺ łőŋłşřĺřş¿źĺě ćłńăďż ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŋěňőŋőšőŋŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ SNS-ŕěřěţőďőć [11]. Őűěŋĺň ¡ŋěřčĺ¿ Šăşńěśă E_{Th} = ~D/L^2 ďń£ ĺśśńěďşěňőľ śšřşłšşřż: L = 0.2 ňłň { ďńĺŋă ŋőřňăńĳŋőľ őąńăśšĺ; ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ďń£ ŕńěŋłĺ-śŕşšŋĺłă D = 2 śň^2/ś. Šőčďă ¡ŋěřčĺ£ Šăşńěśă E_{Th} ≃ 3 ňł¡Ć, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś ţăřăłšěřŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ŋăŕř£ęěŋĺ£ (ŋă řĺś.3 ¡šő ğŋăůěŋĺě őšňěůěŋő ćěřšĺłăńĳŋőľ ńĺŋĺěľ). Őďŋăłő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ťťěłšőć, ść£ğăŋŋżţ ś ĺğňěŋěŋĺěň śŕěłšřă łćăğĺůăśšĺű ŋă ¡ŋěřčĺĺ Šăşńěśă, ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň £ćń£ěšś£ kT < E_{Th}. Ć ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř, ŋăŕřĺňěř, ďń£ T = 580 ňŁ, šěŕńőćőě řăğňżšĺě kT ≃ 50 ňł¡Ć, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě łőřřěń£- űĺőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E_{Th} ďń£ SNS-ŕěřěţőďőć, śőśšăćń£- ¿źĺţ řěÿěšłş. Šăłĺň őąřăğőň, śńěďőćăńő ąż őęĺďăšĳ, ůšő ŕřőűěśśż, őŕřěďěń£ěňżě E_{Th}, ŋě ąşďşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ ¡šőňş ćżćőďş, ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ őšůěšńĺćő ćĺďŋő ŕőďăćńěŋĺě ňăłśĺňşňă ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŕőř£ďłă E_{Th}/e. İšő ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš £ćń£ěšś£ łőńńěłšĺćŋżň, šő ěśšĳ ğă ěčő ŕřő£ćńěŋĺě őšćěšśšćěŋŋă ćś£ řěÿěšłă. Ğăňěšĺň, ůšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005 śşňňăřŋă£ ćěńĺůĺŋă ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ śőśšăćń£ěš eV_Σ = 300 ňł¡Ć, šő ěśšĳ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě kT . Ňż ćěřŋěňś£ ł őąśşęďěŋĺ¿ ¡šőčő ćőŕřőśă ŕőśńě ĺğńőęěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć, łőšőřżě, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, šăłęě £ćń£¿šś£ śćĺďěšěńĳśšćőň śőčńăśőćăŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ řěÿěšłĺ SNS-ŕěřěţőďőć.

Ŋă řĺś.4ă ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£, ć śřěďŋěň ŕřĺţőď£źěčőś£ ŋă őďĺŋ SNS-ŕěřěţőď. Ŋă

Řĺś.4. Őąřăğěű S#1: (a) ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă łćăďřăš őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£, ŕřĺţőď£źěčőś£ ŋă őďĺŋ SNS-ŕěřěţőď (šő ěśšĳ ğŋăůěŋĺě ŕăďěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ ŕőďěńěŋő ŋă 100); (b) Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ, őšňěůěŋŋżţ ŋă řĺś.(a). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { 2´(T )/en. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ n şłăğăŋż ŋă řĺśşŋłě. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřĺŋ£šő ´(0) = 126 ňł¡Ć, Tc = 0.625 K

¡šĺţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ůěšłő ŕřőśńěęĺćă¿šś£ ňĺŋĺňşňż ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ (ŋă řĺśşŋłě őŋĺ őąőğŋăůěŋż łăł α, β, γ), ŕřĺůěň ŕő ňěřě ŕőćżÿěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ňĺŋĺňşňż śďćĺčă¿šś£ ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ĺ ć ďĺăŕăğőŋě 550 { 600 ňŁ ŕřő£ćń£ěšś£ ěźě őďĺŋ ňĺŋĺňşň (δ), łőšőřżľ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ďăŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.4b śĺňćőńăňĺ. Śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.4b ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ 2´(T )/en, čďě ´(T ) { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ, ŕřěďśłăğżćăěňă£ ć řăňłăţ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ šěőřĺĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ (ĄŁŸ), n { űěńőě ůĺśńő (śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ şłăğăŋż ŋă řĺś.4b). Šőůŋőě ğŋăůěŋĺě ´(0) ďń£ ňőŋőśĺńĺűĺďă ŕńăšĺŋż ŋě ĺğćěśšŋő. Őűěŋłă ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ´(0) = 1.76kT_c (T_c = 0.88 K ďń£ ňăśśĺćŋőčő PtSi [12]) ďăěš ğŋăůěŋĺě ´/e ≃ 133 ňłĆ. Ěśńĺ ęě ŕřĺŋ£šĳ ´/e = 126 ňłĆ, šő ŕőńőęěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň eV = 2´(T )/n. Ĺğ řĺś.4b ćĺďŋő, ůšő ťşŋłűĺőŋăńĳŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£ ňĺŋĺňşňőć ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőň śőŕřőšĺćńěŋĺĺ śőćŕăďă¿š ś ğăćĺśĺňőśš£ňĺ 2´(T )/en. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ¡šőčő ťăłšă ňőęŋő ğăłń¿- ůĺšĳ, ůšő ďăŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ £ćń£¿šś£ śşąčăřňőŋĺůěśłőľ źěńěćőľ śšřşłšşřőľ (SGS).

Őďŋăłő śşźěśšćşěš ďćă őąśšő£šěńĳśšćă, £ćŋő şłăğżćă¿źĺě, ůšő ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ, ŋăąń¿ďăěňżţ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ śňěźěŋĺ£ řăćŋżţ 2´(T )/(en), łăł ŕřő£ćńěŋĺě SGS, ćőğŋĺłă¿źěľ ć řěğşńĳšăšě ŕřőűěśśă ňŋőčőłřăšŋőčő ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ŋěğăćĺśĺňő ć łăęďőň SNS-ŕěřěţőďě, ć ŋăÿěň śńşůăě łřăľŋě ğăšřşďŋĺšěńĳŋă, ă ďń£ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ n { ŋěćőğňőęŋă. Ćő-ŕěřćżţ, őążůŋżľ ňěţăŋĺğň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ SGS ć őďĺŋőůŋőň SNSŕěřěţőďě ŕőďřăğşňěćăěš, ůšő ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śşąčăřňőŋĺłĺ ś ŋőňěřőň n ŋěőąţőďĺňő n-łřăšŋőě ŕřőţőęďěŋĺě łćăğĺůăśšĺű ŕő ŋőřňăńĳŋőľ őąńăśšĺ ąěğ řěńăłśăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ. Šő ěśšĳ ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ďńĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ (l_ϵ), ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ążńă ŋě ňěŋěě n · L [6]. Őűěŋĺšĳ ďńĺŋş ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ňőęŋő, ĺśţőď£ ĺğ ğŋăŋĺ£ ďńĺŋż śąő£ ťăğż l_φ. Ć ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř l_ϵ ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ l_φ ŋě ąőńěě, ůěň ŋă ŕőř£ďőł [13]. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺőąřěšěŋĺě ŋőśĺšěńěň ¡ŋěřčĺĺ 2´ = 252 ň¡Ć őšćěůăěš ěčő řăğőčřěćş ďő šěňŕěřăšşřż ∼ 3 Ł, ă łăł ŕőłăğżćă¿š ŋăÿĺ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě l_φ = 40 ŋň, šő ŕő śăňőľ őŕšĺňĺśšĺůŋőľ őűěŋłě l_ϵ ∼ 0.4 ňłň, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

14 · 0.2 ňłň = 2.8 ňłň, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ śşąčăřňőŋĺłĺ ś n = 14. Ćő-ćšőřżţ, šřşďŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŋőřňăńĳŋżě őąńăśšĺ ăąśőń¿šŋő ĺďěŋšĺůŋż, šő ěśšĳ őąńăďă¿š ć šőůŋőśšĺ őďĺŋăłőćżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň. Őůěćĺďŋő, ůšő ňż ĺňěěň ďěńő ś śěšłőľ śőŕřőšĺćńěŋĺľ řăğńĺůŋőľ ćěńĺůĺŋż. Ć śĺńş ¡šőčő, ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ šőłă ćěńĺůĺŋă ŕăďěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ŋőřňăńĳŋżţ őąńăśš£ţ řăğńĺůŋă. İšő őğŋăůăěš, ůšő ěśńĺ ďń£ ŋěłőšőřőčő şůăśšłă ŕřĺ ďăŋŋőľ ćěńĺůĺŋě šőłă ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě eV = 2´/n, šő ďń£ őśšăńĳŋżţ şůăśšłőć ¡šő şśńőćĺě ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕřĺ ďřşčőľ ćěńĺůĺŋě šőłă. Šőńĳłő ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ćěńĺůĺŋż śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ąńĺğłĺ, ŕřĺ śšăšĺśšĺůěśłőň şśřěďŋěŋĺĺ ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śşąčăřňőŋĺůěśłőľ źěńěćőľ śšřşłšşřż, ŋő řăğňżšőľ ć ňěřş őšłńőŋěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺľ őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£. Ěśšěśšćěŋŋżň ćżćőďőň ĺğ ¡šĺţ řăśśşęďěŋĺľ £ćń£ěšś£ şšćěřęďěŋĺě ő šőň, ůšő ŋă řěÿěšłě śńşůăľŋżţ śőŕřőšĺćńěŋĺľ ŋăąń¿ďěŋĺě śşąčăřňőŋĺůěśłőľ źěńěćőľ śšřşłšşřż ŋěćőğňőęŋő. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ ¡šĺň ăřčşňěŋšăň ¡łśŕěřĺňěŋš ŕőłăğżćăěš, ůšő SGS ŕřő£ćń£ěšś£, ţőš£ ĺ ŋě řěčşń£řŋă£, šő ěśšĳ őšśşšśšćş¿š śşąčăřňőŋĺłĺ ś ŋěłőšőřżňĺ ŋőňěřăňĺ. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ďń£ řěÿěšłĺ SNS-ŕěřěţőďőć ďřşčőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕőńşůěŋż ć řăąőšě [14]. Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ŋě śşźěśšćşěš šěőřĺĺ, őŕĺśżćă¿źěľ ňŋőčőść£ğŋżě SNS-śĺśšěňż, ă ŋă őśŋőćě ĺňě¿źĺţś£ šěőřěšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšőć ďń£ őďĺŋőůŋżţ SNS-ŕěřěţőďőć šřşďŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďěŋĺě śşąčăřňőŋĺł ś ąőńĳÿĺňĺ ŋőňěřăňĺ, ďőśšĺčă¿źĺňĺ n = 14.

Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ śćőľśšć őďĺŋőůŋżţ SNSŕěřěţőďőć śćěřţŕřőćőď£źĺě őąńăśšĺ őążůŋő ŕřěďŕőńăčă¿šś£ ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿĺňĺ ĺ śńşęăš řěğěřćşăřăňĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň őšńĺůĺěň řěÿěšłĺ SNS-ŕěřěţőďőć £ćń£ěšś£ łőŋěůŋżľ řăğňěř śćěřţŕřőćőď£źĺţ őąńăśšěľ (L_S ). Ć śĺńş ¡šőčő, ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ćğăĺňŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŕřőűěśśőć ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£, ŕřőĺśţőď£źĺţ ŋă čřăŋĺűăţ őďŋőčő ĺ šőčő ęě śćěřţŕřőćőď£źěčő őśšřőćłă. Ć NSN ŕěřěţőďăţ łřőňě \őążůŋőčő" ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£, łőčďă ¡ńěłšřőŋőŕőďőąŋőě ćőğąşęďěŋĺě ŋă čřăŋĺűě śćěřţŕřőćőďŋĺłă őšřăęăěšś£ ć ćĺďě ďżřőůŋőŕőďőąŋőčő (ŋă řĺś.5 e_i ↔ h_i, ŕřőűěśś 1), ćőğňőęěŋ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕřőűěśś ŕěřěłřěśšŋőčő ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ e_i ↔ h^′_j (ŕřőűěśś 2), łőčďă ¡ńěłšřőŋőŕőďőąŋőě ĺ ďżřőůŋőŕőďőąŋőě ćőğąşęďěŋĺ£ ŋăţőď£šś£ ŕő řăğŋżě śšőřőŋż śćěřţŕřőćőď£źěľ őąńăśšĺ [15, 16, 17]. Łăł śńěďśšćĺě, šăłőě őšřăęěŋĺě ć śőůěšăŋĺĺ ś \őążůŋżň" ăŋďřěěćśłĺň őšřăęěŋĺěň, ŕřőĺśţőď£źĺň ŕő őďŋş śšőřőŋş śćěřţŕřőćőďŋĺłă (ŕřőűěśś 3), ďăěš ŕřőţőęďěŋĺě łćăğĺůăśšĺű ąěğ ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£

Řĺś.5. Ĺğőąřăęěŋĺě ŕřőűěśśă ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ć śšřşłšşřě, śőśšő£źěľ ĺğ ůěřěďş¿źĺţś£ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ĺ ŋőřňăńĳŋżţ őąńăśšěľ

śşąčăřňőŋĺłĺ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ś ŋőňěřőň n řěăńĺğăűĺ£ ¡šőčő ňěţăŋĺğňă ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ŋě šřěąşěš, ůšőąż ŕăďěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ćśěţ ŋőřňăńĳŋżţ őąńăśš£ţ ążńő ć šőůŋőśšĺ řăćŋő V_n = 2´/en, ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ŋă űěŕőůłě ŋőřňăńĳŋżţ őąńăśšěľ, ŕőśńěďőćăšěńĳŋő śőěďĺŋěŋŋżţ ůěřěğ śćěřţŕřőćőď£źĺě őąńăśšĺ, śşňňăřŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě řăćŋ£ńőśĳ 2´/e, šő ěśšĳ_{i+n−1}X s=i V_s = 2´/e. Ąőńěě šőčő, ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śşąčăřňőŋĺł ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ś ŋőňěřőň n ŋě šřěąşěšś£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ l_ϵ > nL. Ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ďńĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ążńă ąőńĳÿě řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ąěřěčăňĺ (l_ϵ > L). Ŋěőąţőďĺňő šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřőűěśś ŕěřěłřěśšŋőčő ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ćŋőśĺš śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ć ŕřőšěłăŋĺě šőłă ůěřěğ NSN ŕěřěţőď ďăęě ěśńĺ řăğňěř śćěřţŕřőćőď£źěľ őąńăśšĺ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕřěćżÿăěš śćěřţŕřőćőď£źş¿ ďńĺŋş łőčěřěŋšŋőśšĺ ξ [15, 18]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ξ(0) ≈ 70 ŋň, ĺ ŕřĺ T = 100 ňŁ L_S /ξ ≈ 10. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ĺňěŋŋő ¡šőš ňěţăŋĺğň ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă őšćěšśšćěŋěŋ ğă ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ. Ćőğćřăźă£śĳ ł ŕőćěďěŋĺ¿ ďćşňěřŋőľ řěÿěšłĺ SNSŕěřěţőďőć ćąńĺğĺ ŋşń£ śňěźěŋĺ£, ğăňěšĺň, ůšő ¡šő śĺŋţřőŋŋőě ăŋďřěěćśłőě őšřăęěŋĺě ŕő őąěĺň śšőřőŋăň śćěřţŕřőćőď£źĺţ őąńăśšěľ ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł śőčńăśőćăŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ć ŋőřňăńĳŋżţ őąńăśš£ţ, ăŋăńőčĺůŋőňş őąřăğőćăŋĺ¿ ňĺŋĺğőŋ ĺ ňĺŋĺźěńěľ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śćěřţřěÿěšłăţ.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ň. Ć. Ťěľčěńĳňăŋş ğă ŕőńěğŋżě ĺ śšĺňşńĺřş¿źĺě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ŕőśšő£ŋŋżľ ĺŋšěřěś. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

Řőśśĺľśłőľ Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł ć řăňłăţ ŕřőčřăňňż \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă", ŕřőčřăňňż Ňĺŋĺśšěřśšćă Ŋăşłĺ ŘŤ \Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ĺ śĺńĳŋőłőřřěńĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň" ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 03- 02-16368).

1. Ă. Ť. Ăŋďřěěć, ĘİŠŤ 46, 1823 (1964).

2. T. M. Klapwijk, G. E. Blonder, and M. Tinknam, Physica 109-110B+C, 1657 (1982).

3. B. Pannetier and H. Courtois, J. of Low Temp. Phys.

118, 599 (2000).

4. G. E. Blonder, M. Tinkham, and T. M. Klapwijk, Phys.

Rev. B25, 4515 (1983).

5. M. Octavio, M. Tinkham, G. E. Blonder, and T. M. Klapwijk, Phys. Rev. B27, 6739 (1983); K. Flensberg, J. Bindslev Hansen, and M. Octavio, ibid. 38, 8707 (1988).

6. E. V. Bezuglyi, E. N. Bratus’, V. S. Shumeiko et al., Phys. Rev. B62, 14439 (2000).

7. M. V. Feigel’man, A. I. Larkin, and M. A. Skvortsov, Phys. Rev. Lett. 86, 1869 (2001).

8. R. A. Donaton, S. Jin, H. Bender et al., Microelectronic Engineering 37/38, 504 (1997).

9. B. J. van Wees, P. de Vries, P. H. C. Magnee, and T. M. Klapwijk, Phys. Rev. Lett. 69, 510 (1992).

10. S. Gueron, N. O. Birge, D. Esteve, and M. H. Devoret, Phys. Rev. Lett. 77, 3025 (1996).

11. A. F. Volkov and H. Takayanagi, Phys. Rev. B56, 11184 (1997).

12. B. T. Matthias, T. H. Geballe, and V. B. Compton, Rev.

Mod. Phys. 35, 1 (1963).

13. S. I. Dorozhkin, F. Lell, and W. Schoepe, Solid State Comm. 60, 245 (1986).

14. T. I. Baturina, Z. D. Kvon, and A. E. Plotnikov, Phys.

Rev. B63, 180503(R) (2001).

15. J. M. Byers and M. E. Flatt«e, Phys. Rev. Lett. 74, 306 (1995).

16. G. Deutscher and D. Feinberg, Appl. Phys. Lett. 76, 487 (2000).

17. A. Jacobs and R. K-ummel, Phys. Rev. B64, 104515 (2001).

18. D. Beckman, H. B. Weber, and H. v. L-ohneysen, Phys.

Rev. Lett. 93, 197003 (2004).

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005