Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 11, ś. 699 { 702 © 2002 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ăŋĺğőšřőŕĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ć ňőŋőłřĺśšăńńě Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4

Č. Ţ. Ŕăŋőćă, Ă. Ă. Ÿĺłőć^{1)}, Ŋ. Ă. Ůěřŋőŕńěłőć, Č. Ă. Ěňěńĳůěŋłő^+, Ă. Ŋ. Ňăń¿ł^{+2)}, Ś. Š. Ńĺŋ^∗

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�Max-Planck-Institut fur Festkorperforschung, D-70569 Stuttgart, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ňă£ 2002 č.

Ăŋĺğőšřőŕĺ£ śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć ňőŋőłřĺśšăńńă Nd1:85Ce0:15CuO4 ążńă ĺśśńěďőćăŋă ŕő śőŕřőšĺćńěŋĺ¿ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 2{30 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ 0, 1, 2, 4, 6 Šń ć ŕńőśłőśšĺ a−b. Ŋăąń¿ďăńăśĳ śĺńĳŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ Tc(H) ĺ Hc2(T ) ŕřĺ řăğńĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ a−b, ŕřĺćőď£źă£ ł ďćşţńěŕěśšłőćőľ śĺňňěšřĺĺ Tc(H) ĺ Hc2(T ), ĺ őŕřěďěńěŋő ŋşńěćőě ŋăŕřăćńěŋĺě źěńĺ ć ŕăřăňěšřě ŕőř£ďłă. Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğăń, ůšő šăłőľ řěğşńĳšăš ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋ ś ĺğňěŋěŋĺěň ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ őłřşęěŋĺ£ ăšőňőć ňěďĺ, ŕřĺćőď£źĺň ł ěě ŕőŋĺęěŋĺ¿ őš šěšřăčőŋăńĳŋőľ ł őřšőřőňąĺůěśłőľ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Śřăćŋěŋĺě ś La1:85Sr0:15CuO4 ďăěš őśŋőćăŋĺě ŕőńăčăšĳ, ůšő ňěţăŋĺğň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć ¡ńěłšřőŋŋő ĺ ďżřőůŋő ďőŕĺřőćăŋŋőň śćěřţŕřőćőďŋĺłě ŕőďőąěŋ, ă ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě ść£ğăŋő ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ śšřşłšşřż.

PACS: 74.60.Ec, 74.72.−h

Őŕřěďěńěŋĺě śĺňňěšřĺĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć ĆŠŚŔ ďăěš ćăęŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ňěţăŋĺğňě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕőśłőńĳłş śšřşłšşřă śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ ść£ğăŋă ś śĺňňěšřĺěľ śŕăřĺćăŋĺ£. Ăŋĺğőšřőŕĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ d-šĺŕă ŕřĺćőďĺš ł ř£ďş őśőąěŋŋőśšěľ ĺţ śćőľśšć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őążůŋżň śćěřţŕřőćőďŋĺłăň s-šĺŕă. Śřěďĺ ¡šĺţ őśőąěŋŋőśšěľ { ŕő£ćńěŋĺě ŋşńěľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ĺ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ćĺţřěľ ĺ śšřşłšşřż ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ ć ŕőń£ţ H_{c1} < H < H_{c2}. Śőćőłşŕŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő śćőľśšćăň śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ć łşŕřăšăţ [1, 2] ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ŋĺţ řěăńĺğşěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋżľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ś ŋşńěćżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ źěńĺ ć őšďěńĳŋżţ šőůłăţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ĺ ůšő ć ĆŠŚŔ ś ďżřőůŋżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕăřăňěšř śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕőř£ďłă ĺňěěš d-ćőńŋőćş¿ śĺňňěšřĺ¿. Ďőńčőě ćřěň£ śůĺšăńőśĳ, ůšő ć ĆŠŚŔ ś ¡ńěłšřőŋŋżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺğ łőšőřżţ ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋŋżň £ćń£ěšś£ Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4, ŕăřăňěšř śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕőř£ďłă ĺňěěš s-ćőńŋőćş¿ śĺňňěšřĺ¿. Ć řăąőšě [3] řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4 ś ŕőňőźĳ¿ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺśłń¿ůă¿š ćőğňőęŋőśšĳ d-ćőńŋőćőľ śĺň-

1)e-mail: shikov@isssph.kiae.ru 2)Ŋőćżľ ăďřěś: Max-Planck-Institut fur Festkorperforschung, Heisenbergstrasse 1, D-70569 Stuttgart, Germany.

ňěšřĺĺ ć Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4. Ć šő ęě ćřěň£ ćżŕőńŋěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ łćăğĺůăśšĺůŋżţ śŕěłšřőć ćőğąşęďěŋĺľ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4 ňěšőďőň STM/STS [4] ĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [5] ďă¿š őśŋőćăŋĺ£ ŕőńăčăšĳ, ůšő ŕăřăňěšř śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕőř£ďłă ŋě šőńĳłő ăŋĺğőšřőŕěŋ, ŋő ĺ ĺňěěš d-ćőńŋőćş¿ śĺňňěšřĺ¿. Ĺğ-ğă ŕřőšĺćőřěůĺćőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ć řăğŋżţ řăąőšăţ, ćőŕřőś ő śĺňňěšřĺĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć ¡ńěłšřőŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ őśšăěšś£ őšłřżšżň.

Ć ŕřĺćěďěŋŋżţ řăąőšăţ ćżćőďż ďěńăńĺśĳ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ, ŕřőćőďĺňżţ šőńĳłő ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ć ŕńőśłőśšĺ CuO_2 ćďőńĳ őśěľ a ĺńĺ b ĺ ŕőď şčńőň 45^∘ ł ¡šĺň őś£ň. Ŋăŕřăćńěŋĺě 45^∘ ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłě śőőšćěšśšćşěš ŋşńěćőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ, ă śřăćŋěŋĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ćďőńĳ őśěľ a ĺńĺ b, ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőďż ő śĺňňěšřĺĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă.

Őďŋăłő ďěšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě śšřşłšşřŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4 ňěšőďőň ŕőřőÿłőćőľ ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ć řăąőšăţ [6, 7] őąŋăřşęĺńő ğŋăůĺšěńĳŋżě ăŋĺğőšřőŕŋżě śňěźěŋĺ£ ăšőňőć łĺśńőřőďă ĺ ĺţ ćńĺ£ŋĺě ŋă ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ŋăąń¿ďăěňă£ śĺńĳŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ śňěźěŋĺ£ łĺśńőřőďŋżţ ăšőňőć ść£ğżćăńăśĳ ś ĺğňěŋěŋĺěň ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ őłřşęěŋĺ£ ăšőňőć ňěďĺ, ŕřĺćőď£źĺň ł ŕőŋĺęěŋĺ¿ śĺňňěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 699 řĺĺ őš šěšřăčőŋăńĳŋőľ (I4/mmm) ł őřšőřőňąĺůěśłőľ (Cmca). Ĺňěŋŋő ś ¡šĺň ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ŕřőšĺćőřěůĺćőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ŋěľšřőŋŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ [8] ążńĺ őąŋăřşęěŋż ŋěňăčŋĺšŋżě śćěřţśšřşłšşřŋżě ŕĺłĺ, řăśŕőńőęěŋŋżě ć šőůłăţ ś łőőřďĺŋăšăňĺ (π, π) ć őąřăšŋőľ řěÿěšłě. İšĺ őšřăęěŋĺ£ ŋě őšŋőś£šś£ ł śšřşłšşřě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż (I4/mmm). Ďăŋŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě ŕřěďŕőńăčăěš śşźěśšćőćăŋĺě ăšőňŋőčő śňěźěŋĺ£, łőšőřőě £ćń£ěšś£ ďńĺŋŋőćőńŋőćżň ć ŕńőśłőśšĺ a−b ĺ łőřőšłőćőńŋőćżň ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ŕőśłőńĳłş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăąń¿ďăěňőčő ŕĺłă śőśšăćń£ěš őłőńő 10^{−3}−10^{−4} őš ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ąřěččőćśłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďń£ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺ ŋěľšřőŋŋőďĺťřăłűĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, šő ăšőňŋőě śňěźěŋĺě ĺňěěš ňěśšő ŋě šőńĳłő ďń£ łĺśńőřőďŋżţ ăšőňőć, ŋő šăłęě ĺ ďń£ ďřşčĺţ š£ęěńżţ ăšőňőć. Šăłĺě šőŋłĺě ďěšăńĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ňőčşš őłăğżćăšĳ śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă śćőľśšćă ĆŠŚŔ.

Ś űěńĳ¿ ćż£śŋěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć ¡ńěłšřőŋŋőň śćěřţŕřőćőď£źěň ňőŋőłřĺśšăńńě Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4 ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋă ăŋĺğőšřőŕĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ŕő śőŕřőšĺćńěŋĺ¿ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 2{30 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ 0, 1, 2, 4, 6 Šń ć ŕńőśłőśšĺ a−b. İšő ŕőğćőńĺńő ĺğşůĺšĳ ŕőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ĺ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_{c2} ĺ şčńőćőľ ĺ ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ T_c(H) ć ŕńőśłőśšĺ a−b ćżśőłőłăůěśšćěŋŋőčő ňăśśĺćŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4.

1. Ŕřĺčőšőćńěŋĺě őąřăğűőć ĺ ĺţ ţăřăłšěřĺśšĺłă. Ĺśśńěďşěňżľ ňőŋőłřĺśšăńń Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4 ążń ŕřĺčőšőćńěŋ ňěšőďőň ąěśšĺčěńĳŋőľ ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ ś řăďĺăűĺőŋŋżň ŋăčřěćőň ŕőďőąŋő řăąőšě [9]. Ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ 4-ğěřłăńĳŋă£ ŕěůĳ ś ńăňŕăňĺ ňőźŋőśšĳ¿ 300 Ćš. Ĺśţőďŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ ďń£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ŕĺšă¿źěčő ĺ ğăšřăćőůŋőčő śšěřęŋěľ ążńĺ ŕőřőÿłĺ Nd_2O_3, CuO ĺ CeO_2 ś ůĺśšőšőľ 99.9{99.99%. Řőśš łřĺśšăńńă ŕřőćőďĺńś£ ŕőď ďăćńěŋĺěň łĺśńőřőďă ć 0.08 ăšň ŕřĺ śłőřőśšĺ řőśšă 0.4{0.8ňň/ů ćďőńĳ őśĺ a Nd{Ce{ Cu{O łřĺśšăńńĺůěśłőľ ğăšřăćłĺ. Ćő ćřěň£ řőśšă ŕĺšă¿źĺľ śšěřęěŋĳ ĺ řăśšşźĺľ łřĺśšăńń ćřăźăńĺśĳ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ śő śłőřőśšĳ¿ 20{30őą/ňĺŋ, ůšőąż čăřăŋšĺřőćăšĳ ¡ťťěłšĺćŋőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ĺ őďŋőřőďŋőśšĳ šěňŕěřăšşřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ğőŋě řăśŕńăćă. Šěňŕěřăšşřă ğőŋż řăśŕńăćă šőůŋő łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ şśšăŋőćłőľ šőłă ůěřěğ ńăňŕż.

Ćżřăźěŋŋżľ őąřăğěű ążń ŕřőćěřěŋ ŋă śőśšăć ĺ őďŋőřőďŋőśšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ICP-OES śŕěłšřőśłőŕĺĺ (ĺŋďşłšĺćŋő ść£ğăŋŋă£ ŕńăğňă), ¡ńěłšřőŋŋőňĺłřőğőŋďőćőčő ăŋăńĺğă (EPMA, Cameca SX100) ĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ŋă ŕőřőÿłě (XRD, Philips PW-3710).

Ćŋăůăńě ŕőńşůěŋŋżľ ňőŋőłřĺśšăńń Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4 ążń ŋěśćěřţŕřőćőď£źĺň ĺ ĺňěń 30{40 ňň ć ďńĺŋş ĺ 5 ňň ć ďĺăňěšřě. Řěŋščěŋőćśłă£ ďĺťřăłűĺ£ ŋă ŕőřőÿłě ŋě őąŋăřşęĺńă ŋĺłăłĺţ ŕőśšőřőŋŋĺţ ćłń¿ůěŋĺľ. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőśłőŕă ążńő ŕőďšćěřęďěŋő, ůšő ć łőŋěůŋőľ ůăśšĺ łřĺśšăńńă ďńĺŋőľ 10{20ňň őšśşšśšćş¿š ďřşčĺě łřĺśšăńńĺšż. EPMA-ĺğňěřěŋĺ£ šăłęě ŕőďšćěřďĺńĺ őďŋőřőďŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ce ćďőńĳ őśĺ řőśšă.

Ňőŋőłřĺśšăńń Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4 őąŋăřşęĺń śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ŕőśńě őšęĺčă ć ŕőšőłě ůĺśšőčő ăřčőŋă (99.99% ůĺśšőšż) ŕřĺ 1030^∘Ś ć šěůěŋĺě 10{20 ů. Ŕřĺ šăłőľ šěřňőőąřăąőšłě ążń ŕőńşůěŋ śćěřţŕřőćőď£źĺľ ňőŋőłřĺśšăńń ś T_c = 21−22 Ł.

Śőŕřőšĺćńěŋĺě ňőŋőłřĺśšăńńă Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4 ĺğňěř£ńőśĳ ůěšżřěţłőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő šőłă ćďőńĳ őśĺ a. Őąřăğěű ćřăźăńś£ ćőłřşč őśĺ c ć ŕőśšő£ŋŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ćďőńĳ ŕńőśłőśšĺ a−b. Şčőń θ ŕřěďśšăćń£ěš şčőń ňěęďş ŕőńěň H ĺ őśĳ¿ a ć ŕńőśłőśšĺ a−b. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ŕńăśšĺŋě řăğňěřőň ŕřĺňěřŋő 0.7 × 1.5 × 4 ňň. Łőŋšăłš ŕőďćőď£źĺţ ŕřőćőďőć ś őąřăğűőň őśşźěśšćń£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺŋďĺ£. Šőłőćżě łőŋšăłšż řăśŕőńăčăńĺśĳ ŋă šőřűăţ őąřăğűă, ă ŕőšěŋűĺăńĳŋżě { ć ŕńőśłőśšĺ a−b ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ∼ 4 ňň ďřşč őš ďřşčă. Ĺğňěřĺšěńĳŋżľ šőł ążń ďőśšăšőůŋő ňăń (1 ňĂ), ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ńĺŋěľŋżľ řěęĺň ĺ őšśşšśšćĺě čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ ŋăčřěćě ĺ őţńăęďěŋĺĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ şčőńĳŋőčő šěřňőňěšřă ŠŚŁŞŇ. Šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż śőśšăćń£ńă ±0.01 Ł ąěğ ŕőń£ ĺ ±0.02 Ł ć ŕőńě 6 Šń. Ćěńĺůĺŋă T_c őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő śěřěďĺŋě řěğĺśšĺćŋőčő śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă. Ŕěřěţőďż ążńĺ řěğłĺňĺ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćżśőłőňş łăůěśšćş ňőŋőłřĺśšăńńă.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R(T ) ć őąńăśšĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ 0, 1, 2, 4, 6 Šń, ŋăŕřăćńěŋŋżţ ćďőńĳ őśěľ a ĺ b, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ć őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śďćĺčăěš ŕěřěţőď ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, ŕřĺ ¡šőň şćěńĺůĺćăěšś£ ěčő ÿĺřĺŋă ´T_c. Ŕřĺůěň śňěźěŋĺě T_c ś řőśšőň ŕőń£ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě ŕřĺ H ‖ a, ůěň ďń£ H ‖ b, ůšő şłăğżćăěš ŋă śĺńĳŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ T_c(H) ć ŕńőśłőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Ăŋĺğőšřőŕĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ć . . . 701

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ 0, 1, 2, 4, 6 Šń ć ŕńőśłőśšĺ a−b ŕřĺ H ‖ a ĺ H ‖ b šĺ a−b ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋă ćőğňőęŋş¿ őřšőřőňąĺůŋőśšĳ řěÿěšłĺ.

Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£- źěčő ŕěřěţőďă T_c(θ) ć ŕńőśłőśšĺ a−b ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 6 Tń ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2. T_c(θ) ĺňěěš ňăłśĺňşň ŕřĺ θ = 90^∘ (H ‖ b), ś şňěŋĳÿěŋĺěň şčńă θ

Řĺś.2. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă Tc(θ) ć ŕńőśłőśšĺ a−b ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 6 Šń (¡łśŕěřĺňěŋš é 1 (•), é 2 (∘), é 3 (+))

ćěńĺůĺŋă T_c ŕăďăěš ĺ ŕřĺ θ = 0^∘ (H ‖ a) őšŋőÿěŋĺě T_c(90^∘)/T_c(0^∘) = 1.4. Ňĺŋĺňşň T_c(θ) ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ θ = 29^∘ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ a, ůšő őŕřěďěń£ěš ŋşńěćőě ŋăŕřăćńěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ. Ŋăąń¿- ďăěňă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_c(θ) ć ŕńőśłőśšĺ a−b şłăğżćăěš ŋă ďćşţńěŕěśšłőćżľ ţăřăłšěř śĺňňěšřĺĺ T_c(θ) ć łřĺśšăńńě Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4. Ŕřőćěďěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőğćőńĺńĺ ćŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńĺšĳ ŋşńěćőě ŋăŕřăćńěŋĺě źěńĺ ć ŕăřăňěšřě ŕőř£ďłă ć Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřţŋěčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ H_{c2}, ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ ĺğňěřěŋĺľ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ć ňăč-

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ Hc2, ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ ĺğňěřěŋĺľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ 0, 1, 2, 4, 6 Šń ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőń£ ćďőńĳ şčńőć θ = 0, 29, 45, 90^ffi ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ a

ŋĺšŋżţ ŕőń£ţ 0, 1, 2, 4, 6 Šń ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőń£ ćďőńĳ şčńőć θ = 0, 29, 45, 90^∘ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ a. Őŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ łřĺćĺğŋőľ. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š śĺńĳŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ H_{c2} ć ŕńőśłőśšĺ a−b, H_{c2} ňăłśĺňăńĳŋő ŕřĺ θ = 90^∘ (H ‖ b) ĺ ňĺŋĺňăńĳŋő ŕřĺ θ = 29^∘ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ a, ůšő şłăğżćăěš ŋě šőńĳłő ŋă śĺńĳŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ H_{c2}, ŋő ĺ ŋă ŋşńěćőě ŋăŕřăćńěŋĺě źěńĺ ć ŕăřăňěšřě ŕőř£ďłă ć Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4.

Ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŋăąń¿ďěŋă śĺńĳŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ T_c(H) ĺ H_{c2}(T ) ŕřĺ řăğńĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ a−b, ŕřĺćőď£źă£ ł ďćşţńěŕěśšłőćőľ śĺňňěšřĺĺ T_c(H) ĺ H_{c2}(T ). Ćăęŋżň řěğşńĳšăšőň £ćń£ěšś£ šăłęě šő, ůšő ŕřĺ şčńě θ = 29^∘ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ a ŋăąń¿ďăěšś£ ňĺŋĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă T_c(H) ĺ H_{c2}(T ), ůšő őŕřěďěń£- ěš ŋşńěćőě ŋăŕřăćńěŋĺě źěńĺ ć ŕăřăňěšřě ŕőř£ďłă. İšĺ ăŋőňăńĺĺ ść£ğăŋż, ŕő-ćĺďĺňőňş, ś ĺğňěŋěŋĺěň ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ őłřşęěŋĺ£ ăšőňőć ňěďĺ, ŕřĺćőď£źĺň ł ěě ŕőŋĺęěŋĺ¿ őš šěšřăčőŋăńĳŋőľ ďő őřšőřőňąĺůěśłőľ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, łőšőřă£ ďěšăńĳŋő ĺğşůěŋă ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ć řăąőšăţ [6 { 8] ŋă őąřăğűăţ Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ć ĺğćěśšŋőľ ňěřě śőőšćěšśšćş¿š ćżćőďăň, śďěńăŋŋżň ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [10], čďě ążńő ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕńőšŋőśšĳ śőśšő- £ŋĺľ őřšőřőňąĺůěśłőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă. Ć ¡šőľ řăąőšě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ć ďćşňěřŋőň d-ćőńŋőćőň śćěřţŕřőćőďŋĺłě ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ a−b ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H. Ďń£ šěšřăčőŋăńĳŋőľ śĺśšěňż ŋăąń¿ďăěšś£ ůěšżřěţńěŕěśšłőćă£ śĺňňěšřĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ňĺŋĺňăńĳŋă ćďőńĳ ŋşńěćżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ źěńĺ. Ŋő ďń£ őřšőřőňąĺůěśłőľ śĺśšěňż ďőńęŋă ŋăąń¿ďăšĳś£ ďćşţńěŕěśšłőćă£ śĺňňěšřĺ£ ś ňĺŋĺňşňőň, łőčďă ŕőńě őřĺěŋšĺřőćăŋő ćďőńĳ ťěřňĺ-śłőřőśšĺ ŕřĺ ŋşńě źěńĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ. Ůěšżřěţńěŕěśšłőćă£ łăřšĺŋă ĺğňěŋ£ěšś£ ďő ďćşţńěŕěśšłőćőľ ĺğ-ğă őřšőřőňąĺůŋőśšĺ ć śšřşłšşřě řěÿěšłĺ. Ŋăďő ğăňěšĺšĳ, ůšő şčőń, ŕřĺ łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ ňĺŋĺňşň ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš θ ć őřšőřőňąĺůěśłőň śćěřţŕřőćőďŋĺłě, ŋě śőőšćěšśšćşěš şčńş, ŕřĺ łőšőřőň ćśšřěůă¿šś£ ŋşńĺ ć źěńĺ ć śńşůăě šěšřăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłĺ.

Śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4, ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŋăňĺ řăŋěě ŋă ňőŋőłřĺśšăńńě La_{1:85}Sr_{0:15}CuO_4 [11], ŕőğćőń£¿š śşďĺšĳ ő ţăřăłšěřě śĺňňěšřĺĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć ¡ńěłšřőŋŋőň śćěřţŕřőćőďŋĺłě. Ć őšńĺůĺě őš ůěšżřěţńěŕěśšłőćőľ śĺňňěšřĺĺ, ŋăąń¿ďěŋŋőľ ć La_{1:85}Sr_{0:15}CuO_4, ć łřĺśšăńńě Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4 ŕřő£ćń£ěšś£ ďćşţńěŕěśšłőćżľ ţăřăłšěř śĺňňěšřĺĺ T_c(H) ĺ H_{c2}(T ) ć ŕńőśłőśšĺ a−b. Ćăęŋżň £ćń£ěšś£ šăłęě řăğńĺůĺě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋşńěľ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ. Şčőń, ŕřĺ łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ ňĺŋĺňşň T_c(H) ĺ H_{c2}(T ) ć Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4, śőśšăćń£ěš 29^∘ őš őśĺ a, ůšő ŋě śőőšćěšśšćşěš şčńş 45^∘, ŕřĺ łőšőřőň ćśšřěůă- ¿šś£ ŋşńĺ ć źěńĺ ć La_{1:85}Sr_{0:15}CuO_4. İšő ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł śŕěűĺťĺłş ăŋĺğőšřőŕĺĺ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ ć ¡ńěłšřőŋŋő ďőŕĺřőćăŋŋőň ňăšěřĺăńě, ść£ğăŋŋş¿ ś d-ćőńŋőćżň ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă ć Nd_{1:85}Ce_{0:15}CuO_4, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ ďăěš őśŋőćăŋĺě şšćěřęďăšĳ, ůšő ňěţăŋĺğň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć ¡ńěłšřőŋŋő ĺ ďżřőůŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ŕőďőąěŋ, ă ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě ść£ğăŋő ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ śšřşłšşřż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ňĺŋŋăşłĺ ŕő Čőśşďăřśšćěŋŋőňş łőŋšřăłšş ć řăňłăţ ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż \Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺ řăğřăąőšłĺ ŕő ŕřĺőřĺšěšŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ", řăğďěńă \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł" ŕő šěňě \Şŕřăćń£- ěňă£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ" (čřăŋš # 40.012.1.1.11.46).

1. C. C. Tsuei and J. R. Kirtley, Rev. Mod. Phys. 72, 969 (2000).

2. đ. Ă. Ĺğ¿ňőć, ŞŤŊ 169, 3, 225 (1999).

3. S. Kashiwaya, T. Ito, K. Oka et al., Phys. Rev. B57, 8680 (1998).

4. F. Hayashi, E. Ueda, M. Sato et al., J. Phys. Soc. Japan 67, 9, 3234 (1998).

5. N. P. Armitage, D. H. Lu, D. L. Feng et al., Phys. Rev.

Lett. 86, 1126 (2001).

6. Ć. Ĺ. Ćőřőŋĺŋ, Ă. Ě. Łăřĳłĺŋ, Ą. Ŋ. Čőźĺűłĺľ ĺ ďř., Ťĺğĺłă šćěřďőčő šěńă 40, 177 (1998).

7. S. J. L. Billinge and T. Egami, Phys. Rev. B47, 14386 (1993).

8. K. Kurahashi, H. Matsushita, M. Fujita et al., J. Phys.

Soc. Japan 71, 910 (2002).

9. I. Tanaka, T. Watanabe, N. Komai, and H. Kojima, Physica C185–189, 437 (1991).

10. E. Schachinger and J. P. Carbotte, Phys. Rev. B60, 12400 (1999).

11. G. Kh. Panova, A. A. Shikov, M. N. Khlopkin ĺ ďř., Physica C334, 25 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002