Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 12, ś. 768 { 771 cfl 2002 č. 25 ĺ¿ŋ£

Őśőąěŋŋőśšĺ ŕśěćďőźěńěćőčő ĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺľ YBa_2Cu_3O_7�_x

Ő. Ć. Ňĺśőůłő^{1)}, Ŋ. Čěőřčĺěć^{+2)}, Š. Ďěłőřśĺ^{+ 2)}, Ň. Ţěńň^{+ 2)}

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

+Institute for Ion Beam Physics and Materials Research, D-01314 Dresden, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ňă£ 2002 č.

Ňěšőďőň őšřăęěŋĺ£ śćěšă ś ťěňšőśěłşŋďŋżň ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ĺśśńěďőćăŋă řěńăłśăűĺőŋŋă£ ďĺŋăňĺłă řěÿěšłĺ ĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ łćăğĺůăśšĺű śćěřţŕřőćőďŋĺłă YBa2Cu3O7�x ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ T > Tc śşźěśšćş¿š ďćě őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ś łăůěśšćěŋŋő ĺ łőńĺůěśšćěŋŋő őšńĺůŋőľ ďĺŋăňĺłőľ ćőğąşęďěŋĺľ, ă ŕěřěţőď ňěęďş ¡šĺňĺ őąńăśš£ňĺ ĺňěěš čĺśšěřěğĺśŋżľ ţăřăłšěř. Šăłęě şśšăŋőćńěŋő, ůšő ţăřăłšěř ĺğňěŋěŋĺ£ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ăŋĺğőšřőŕŋőľ źěńĺ ś ŋşń£ňĺ ŋă ťěřňĺ-ŕőćěřţŋőśšĺ.

PACS: 74.25.Kc, 74.72.Bk, 74.76.Bz, 78.47.+ř

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ćőŕřőśőć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ (ĆŠŚŔ) £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ťĺğĺłĺ ŕśěćďőźěńěćőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřőě řěăńĺğşěšś£ ć ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T � > T_c [1, 2]. Śěľůăś ¡šő, ŕő-ćĺďĺňőňş, őďĺŋ ĺğ śăňżţ ăłšşăńĳŋżţ ćőŕřőśőć ťĺğĺłĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ěčő řěÿěŋĺě, ŋěśőňŋěŋŋő, ąşďěš śŕőśőąśšćőćăšĳ ćż£śŋěŋĺ¿ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ňěţăŋĺğňă ĆŠŚŔ. Ÿĺřĺŋă őąńăśšĺ ŕśěćďőźěńěćőčő śőśšő£ŋĺ£ T �T_c ć ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě ğăćĺśĺš őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ĺ ňăłśĺňăńĳŋă ďń£ ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ śőśšăćőć, şňěŋĳÿă£śĳ ďő ŋşń£ ŕřĺ ŋěłőšőřőľ łřĺšĺůěśłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ, łőšőřă£ ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě, ůěň łőŋűěŋšřăűĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ řěăńĺğşěšś£ ňăłśĺňăńĳŋă£ T_c. Ŋěďăćŋő ŕő£ćĺńĺśĳ šěőřěšĺůěśłĺě řăąőšż, ŕřěďśłăğżćă¿źĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕśěćďőźěńěćőľ ťăğż ĺ ŋăńĺůĺě šěňŕěřăšşřŋőčő łřőśśőćěřă, řăğďěń£¿źěčő őąńăśšĺ ŕśěćďőźěńěćőčő śőśšő£ŋĺ£ ś řăğńĺůŋżňĺ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ łćăğĺůăśšĺű [3 { 5]. Ŕőśłőńĳłş ŕřőčřěśś ć ńăğěřŋőľ šěţŋőńőčĺĺ śďěńăń ćőğňőęŋżň şňěŋĳÿěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďő ŋěśłőńĳłĺţ ťěňšőśěłşŋď, ¡šő őšłřżńő ŋőćżě ŕěřśŕěłšĺćż ĺśśńěďőćăŋĺľ, śďěńăć ďőśšşŕŋżň ĺğşůěŋĺě ďĺŋăňĺłĺ łćăğĺůăśšĺű ĺ łőńěąăŋĺľ řěÿěšłĺ ć řěăńĳŋőň ćřěňěŋĺ. Šăłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, őďŋĺň ĺğ šĺŕĺůŋżţ ŕřěďśšăćĺšěńěľ łőšőřżţ £ćń£ěšś£ ňěšőď ŋăłăůłĺ ś ŕőśńěďş¿- źĺň ğőŋďĺřőćăŋĺěň ďćşň£ řăğďěńěŋŋżňĺ ćő ćřěňěŋĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ăłšĺćŋő ŕřőćőď£šś£ ďń£ ĆŠŚŔ śĺśšěň [6 { 9]. Ŕőŋĺňăŋĺě šőčő,

1)e-mail: misochko@issp.ac.ru 2)N. Georgiev, T. Dekorsy, M. Helm.

łăłĺň őąřăğőň şśšăŋăćńĺćăěšś£ ŋăřşÿěŋŋőě ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ řăćŋőćěśĺě, ŕőğćőń£ěš ćż£śŋĺšĳ őśőąěŋŋőśšĺ ďĺŋăňĺłĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă ĺ ćőğąşęďěŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ă šăłęě ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ĺśŕőńĳğş£ ňěšőď ŋăłăůłă { ğőŋďĺřőćăŋĺě, ňż ŕřőćěńĺ ďěšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě řěńăłśăűĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ řěÿěšłĺ ĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř, őţćăšżćă¿źěň łăł śćěřţŕřőćőď£źěě, šăł ĺ ŕśěćďőźěńěćőě śőśšő£ŋĺ£, ďń£ šőčő, ůšőąż şśšăŋőćĺšĳ ŋăśłőńĳłő őďŋőřőďŋőľ £ćń£ěšś£ őąńăśšĳ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ďń£ T > T_c, ĺ ćż£śŋĺšĳ őśőąěŋŋőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£.

Ĺğşůěŋĺě őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ŕřőćőďĺńőśĳ ďń£ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋőľ (T_c = 88 Ł) ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ ŕńěŋłĺ YBa_2Cu_3O_7�_x (Y123), ćżřăźěŋŋőľ ŋă ŕőďńőęłě SrTiO_3. Šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ śőśšăćń£ńă 350 ŋň ĺ ěě őśĳ c ążńă őřĺěŋšĺřőćăŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ ŕőďńőęłĺ. Őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć őŕšĺůěśłĺľ čěńĺěćżľ łřĺőśšăš, ůšő ŕőğćőń£ńő ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 4{310 Ł. Ĺğňěřěŋĺ£ ćő ćřěňěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śĺśšěňż ążśšřőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ [6] ĺ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřă ŋă šĺšăŋăšě śăŕťĺřă (λ = 780 ŋň) ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ňěŋěě 50 ťc ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 78 ŇČű. Ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśőć ążńĺ őřšőčőŋăńĳŋż ĺ ńěęăńĺ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£ńőśĳ řăğŋőśšŋőě őšřăęěŋĺě ćőğąşęďěŋŋőčő ĺ ŋěćőğąşęďěŋŋőčő őąřăğűőć ´R(t) = R(t) � R_0 łăł ťşŋłűĺ£ ćřěňěŋĺ t ňěęďş ŋăłăůłőľ ĺ ğőŋďĺřőćăŋĺěň ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ šĺŕĺůŋżľ őŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺ ŕőśńěďş¿źěň ğőŋďĺřőćăŋĺĺ ŕńěŋ-

768 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řĺś.1. Řăğřěÿěŋŋőě ćő ćřěňěŋĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě őšřăęěŋĺě ´R/R0 (ć ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ÿłăńě) ďń£ YBa2Cu3O7�x ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ ĺńń¿śšřĺřş¿š ążśšřżľ ĺ ňěďńěŋŋżľ łăŋăńż řěńăłśăűĺĺ. Ćśšăćłă ŕőłăğżćăěš őśűĺńń£űĺĺ, ŕőřőęďăěňżě ćőğąşęďěŋĺěň łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć

łĺ Y123 ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ. Ćőğąşęďěŋŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż řěńăłśĺřşěš ł řăćŋőćěśŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ğă ćřěňěŋă ŕőř£ďłă ŕĺłőśěłşŋď. Śŕăď ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŋőśĺš ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř ĺ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ łăł śşňňă ďćşţ, ňěďńěŋŋőľ ĺ ążśšřőľ, ¡łśŕőŋěŋš: ´R/R_0 = = A(T ) exp (�t/τ_A) + B(T ) exp (�t/τ_B ). Ŋă ¡šş ¡ńěłšřőŋŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ ŋăńőęěŋż ążśšřżě őśűĺńń£űĺĺ, ŕőłăğăŋŋżě ŋă ćśšăćłě řĺś.1, ŕřĺŕĺśżćăěňżě łőčěřěŋšŋżň ťőŋőŋăň [6, 7]. Ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ťőŋőŋŋżţ ňőď ďăŋŋżě ćřěňěŋŋőčő ďĺăŕăğőŋă ůĺśńěŋŋő šřăŋśťőřňĺřőćăńĺśĳ ć ůăśšőšŋżľ ďĺăŕăğőŋ ŕřĺ ŕőňőźĺ ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺğşůăńăśĳ łăł őśűĺńńĺřş¿źă£ ůăśšĳ őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă, ŕőřőęďăěňă£ ćőğąşęďěŋĺěň łőčěřěŋšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć, šăł ĺ ŋěőśűĺńńĺřş¿źă£ ůăśšĳ őšłńĺłă, ść£ğżćăěňă£ ś řěńăłśăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă.

Ďń£ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ć śŕěłšřě łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć ďěšěłšĺřş¿šś£ ďćě ŕőńŋőśĺňňěšřĺůŋżě ťőŋőŋŋżě ňőďż, ŕőřőęďăěňżě śőőšćěšśšćěŋŋő śňěźěŋĺ£ňĺ ĺőŋőć Ćă ĺ Śu, śň. řĺś.2 [6, 7]. Ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż şňěŋĳÿăěš ăňŕńĺšşďş ňőďż Ćă. Ŕő¡šőňş ćąńĺğĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ć śŕěłšřě ďőňĺŋĺřşěš ňőďă Śu, ůšő ńěčłő ŕřőśńěďĺšĳ, ěśńĺ śřăćŋĺćăšĳ ăňŕńĺšşďż łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć Ćă ĺ Śu. İńěłšřőŋŋă£ řěńăłśăűĺ£ ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ őŕřěďěń£ěšś£ ňěďńěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ, łő-

Řĺś.2. Ĺńń¿śšřăűĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řăğřěÿěŋŋőčő ćő ćřěňěŋĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ´R/R0. Ś ŕřăćőľ ůăśšĺ őš łăęďőčő šřăŋğĺěŋšă ŕőłăğăŋ ťşřĳě-őąřăğ őśűĺńńĺřş¿źěľ ůăśšĺ. Ďćă £řłő ćżřăęěŋŋżţ ŕĺłă ŋă ůăśšőšăţ 3.5 ĺ 4.5 ŠČű śőőšćěšśšćş¿š ŕőńŋőśĺňňěšřĺůŋżň Ag ťőŋőŋăň, ŕőřőęďăěňżň śňěźěŋĺ£ňĺ ĺőŋőć Ćă ĺ Śu šőřă£ ďěňőŋśšřĺřşěš śńăąş¿ śĺŋčşń£řŋőśšĳ ŋă T_c. ´R/R_0 ŕřőďőńęăěš şňěŋĳÿăšĳś£ ĺ ćżÿě T_c, őďŋăłő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T > T �_1 = 160 Ł ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ őšłńĺł řěğłő ňěŋ£ěš ţăřăłšěř. Ążśšřă£ łőňŕőŋěŋšă ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ďěňőŋśšřĺřşěš ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă, řěďşűĺřş£śĳ ć ŕĺł, ďńĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřőčő ŋě ŕřěćżÿăěš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ňěďńěŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă šăłęě ňěŋ£ěš ğŋăł ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ğăňěďń£ěšś£. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡šĺň ňěŋ£ěšś£ ĺ śŕěłšř łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć, łőšőřżľ śšăŋőćĺšś£ śţőęĺň śő śŕěłšřőň, ŋăąń¿ďăěňżň ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ. Ďăńĳŋěľÿěě ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ćżÿě T �_2 = 220 Ł ŕřĺćőďĺš ł ćőśśšăŋőćńěŋĺ¿ ţăřăłšěřă ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő őšłńĺłă, ŋăąń¿ďăěňőčő ďń£ ďĺăŕăğőŋă T_c � T �_1 . Ĺŋšěřěśŋő, ůšő šěňŕěřăšşřż T �_1 ĺ T �_2 ŕřĺ łőšőřżţ ŕřőĺśţőď£š řěğłĺě ĺğňěŋěŋĺ£ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ďěňőŋśšřĺřş¿š čĺśšěřěğĺśŋżľ ţăřăłšěř. Ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł śćěřţŕřőćőď£źěňş ŕěřěţőďş śćěřţş śňěŋă ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő őšłńĺłă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ T �_2 = 175 ĺ T �_1 = 115 Ł. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě řěńăłśăűĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ řěÿěšłĺ śşňňĺřőćăŋż ŋă řĺś.3.

Ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕśěćďőźěńěćőčő śőśšő£ŋĺ£ ĆŠŚŔ ążńă ććěďěŋă šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋă łăł ŕřőĺśţőď£źă£ ĺğ ńőłăńĳŋőčő śŕăřĺćăŋĺ£ ĺ ďěńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕăř [5]. Łřőňě ¡šőčő, ŋěőďŋőřőďŋőě śőśšő£ŋĺě ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ĺğ śńăąőčő ĺ śĺńĳŋőčő řěęĺňőć ŕőůšĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

770 Ő. Ć. Ňĺśőůłő, Ŋ. Čěőřčĺěć, Š. Ďěłőřśĺ, Ň. Ţěńň

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ţăřăłšěřĺśšĺł řěńăłśăűĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ řěÿěšłĺ őš šěňŕěřăšşřż. Łřşęłĺ śőőšćěšśšćş¿š ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ, ă łřěśšż { ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. (ă) Őšŋőÿěŋĺě ťőŋőŋŋżţ ăňŕńĺšşď ňőď Ćă ĺ Śu ć ŕěřĺőďőčřăňňě; (b) ğăćĺśĺňőśšĳ ¡łśšřěňşňă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ (´R/R0)max; (c) ćřěň£ ążśšřőľ řěńăłśăűĺĺ; (d) ćřěň£ ňěďńěŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ

ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ [4] ĺńĺ ć řěğşńĳšăšě őąřăğőćăŋĺ£ ğăř£ďőćőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ (ťńşłšşăűĺĺ śšřăľŕőć) ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă őšďěńĳŋżţ ŕőńőśłăţ (śšřăľŕăţ) [3]. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŋě ŕőğćőń£¿š őšďăšĳ ŕřěďŕőůšěŋĺě ŋĺ őďŋőľ ĺğ ćżÿěşŕőň£ŋşšżţ ňőďěńěľ. Ŕřěęďě ćśěčő ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő čĺśšěřěğĺśŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋě ążńő ŕřěďśłăğăŋő ŋĺ őďŋőľ ĺğ šěőřĺľ, ĺ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ őśšăěšś£ ŋě£śŋżň, ěśšĳ ńĺ řăğńĺůĺ£ ĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŕő ¡šőňş ćőŕřőśş ďń£ łăęďőľ őšďěńĳŋőľ ňőďěńĺ. Őďŋăłő ŋěłőšőřżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż łăęďőľ ĺğ šěőřĺľ. Ŋăŕřĺňěř, şśłőřěŋĺě ążśšřőľ ĺ ğăňěďńěŋĺě ňěďńěŋŋőľ łőňŕőŋěŋš ćŋşšřĺ ďĺăŕăğőŋă šěňŕěřăšşř T �_1 � T �_2 ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ńőłăńĳŋżţ łőřőšłőęĺćşźĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕăř, łőňŕőŋěŋšż łőšőřżţ ńőłăńĺğőćăŋż. Ĺśůěğŋőćěŋĺě (şňěŋĳÿěŋĺě) ňěďńěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ďń£ T < T �_1 ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő łăł ŋăůăńő ďćĺęěŋĺ£ ŕăř ŕő łřĺśšăńńş. Śţőďśšćő śŕěłšřă łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć ďń£ ďĺăŕăğőŋőć T �_1 � T �_2 ĺ T < T_c šăłęě ŕőďďěřęĺćăěš čĺŕőšěğş őąřăğőćăŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ŕăř, ŕőśłőńĳłş ćőğřăśšăŋĺě ăňŕńĺšşďż ťőŋőŋă Ćă ść£ğżćăěšś£ ś řăğřşÿěŋĺěň łşŕěřőćśłĺţ ŕăř [6, 7]. Őďŋăłő ć ďĺăŕăğőŋě T �_1 � T_c, čďě, śőčńăśŋő šěőřĺĺ [5], ŕăřż şęě ďćĺęşšś£ ŕő łřĺśšăńńş, śŕěłšř łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć ďěňőŋśšřĺřşěš śţőďśšćő śő śŕěłšřőň, ŋăąń¿ďăěňżň ďń£ šěňŕěřăšşř ćżÿě ćšőřőčő łřőśśőćěřă, T �_2 . Őśšăěšś£ ŋě£śŋżň, ŕőůěňş ďěńőłăńĺğőćăŋŋżě, ŋő ěźě ŋě łőčěřěŋšŋżě ŕăřż ŕěřěśšă¿š ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ś řěÿěšłőľ, šőčďă łăł ńőłăńĺğőćăŋŋżě ŕăřż ĺ łşŕěřőćśłĺě ŕăřż, śőśšăćń£¿źĺě śćěřţŕřőćőď£źĺľ łőŋďěŋśăš, ŕőłăğżćă¿š ¡šő ćğăĺňőďěľśšćĺě. Šěň ŋě ňěŋěě, śţőďśšćő łőčěřěŋšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ řěÿěšłĺ ć ŕśěćďőźěńěćőň ĺ śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺ£ţ ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋěőąţőďĺňő ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ. Łăł ăńĳšěřŋăšĺćŋőě őąž£śŋěŋĺě, ćěřţŋĺľ łřőśśőćěř ňőęěš ążšĳ ŕřĺŕĺśăŋ ŋăůăńş śńăąőčő řěęĺňă ŕśěćďőźěńěćőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň čőř£ůĺě šőůłĺ ŋăůĺŋă¿š ŕő£ćń£šĳś£ ŋă ťěřňĺ-ŕőćěřţŋőśšĺ, šőčďă łăł ŋĺęŋĺľ łřőśśőćěř ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň śĺńĳŋőčő řěęĺňă, ŕřĺ łőšőřőň ťěřňĺ-ŕőćěřţŋőśšĳ ŋăůĺŋăěš šěř£šĳ śćőĺ ůăśšĺ ć ŋěłőšőřżţ őąńăśš£ţ ĺňŕşńĳśŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă [4]. Őďŋăłő őąž£śŋĺšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřă łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć ć řăňłăţ ŕőůšĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ ğăšřşďŋĺšěńĳŋő.

Ć őšńĺůĺě őš ŕśěćďőźěńěćőčő, śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŋě ďěňőŋśšřĺřşěš čĺśšěřěğĺśă ĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ śőćŕăďă¿š ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ őÿĺąłĺ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ ĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. İšő ďőśšăšőůŋő ěśšěśšćěŋŋő, ŕőśłőńĳłş śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕěřěţőď ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň ćšőřőčő řőďă, ă čĺśšěřěğĺś ŕřĺśşź šőńĳłő ŕěřěţőďăň ŕěřćőčő řőďă. Őďŋăłő śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śőőšŋőÿěŋĺě ňěďńěŋŋőľ, B, ĺ ążśšřőľ, A, łőňŕőŋěŋš ć śćěřţŕřőćőď£- źěň śőśšő£ŋĺĺ ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż, şćěńĺůĺćă- £śĳ ś ěě şňěŋĳÿěŋĺěň. Śăň ťăłš, ůšő ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ďőňĺŋĺřşěš ňěďńěŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă, őąşśńőćńěŋ ŕő£ćńěŋĺěň źěńĺ ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺľ. Řăğřşÿěŋĺě łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ łćăğĺůăśšĺű, řěńăłśăűĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ řěńăłśăűĺěľ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ ł řăćŋőćěśŋőňş śőśšő£ŋĺ¿. Ěśńĺ ść£ğăšĳ ążśšřş¿ ďĺŋăňĺłş ś ŋőśĺšěń£ňĺ ţőńőďŋżţ šőůěł, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ďĺăčőŋăń£ţ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, ă ňěďńěŋŋş¿ ďĺŋăňĺłş ŕřĺŕĺśăšĳ ŋőśĺšěń£ň ćąńĺğĺ čőř£ůĺţ šőůěł, ŋăţőď£źĺţś£ ŋă čřăŋ£ţ ğőŋż, čďě śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ ďőśšĺčăěš śćőĺţ ňăłśĺňăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ, šő śńěďşěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ ŕřőďőńęăěš řăğřşÿăšĳ ťěřňĺ-ŕőćěřţŋőśšĳ ĺ ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ. Šăłőě śőőšŋěśěŋĺě ďćşţ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋ ďĺŋăňĺłĺ ś řăśŕőńőęěŋĺěň łćăğĺůăśšĺű ć ğőŋě Ąřĺńń¿¡ŋă ŋăţőďĺš śćőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ć őąŋăřşęěŋŋőň ć řăąőšě [10] ťăłšě, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ňěďńěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż őš ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ ďěňőŋśšřĺřşěš ŋăśżźěŋĺě, šőčďă łăł ďń£ ążśšřőľ łőňŕőŋěŋšż šăłőčő ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, ĺ ěě ăňŕńĺšşďă řăśšěš ńĺŋěľŋő ś şćěńĺůěŋĺěň ňőźŋőśšĺ ćőğąşęďă¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć. İšő ĺ ŕőğćőń£ěš ść£ğăšĳ ňěďńěŋŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ś řăğřşÿěŋĺěň łşŕěřőćśłĺţ ŕăř, ŕńőšŋőśšĳ łőšőřżţ ć łőŋďěŋśăšě łőŋěůŋă, ă ążśšřş¿ łőňŕőŋěŋšş ŕřĺŕĺśăšĳ łćăğĺůăśšĺűăň ćąńĺğĺ ŋşńěľ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ. Ĺğňěŋěŋĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ B/A ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő 1) ŋăńĺůĺĺ ŋşńěľ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ, ŕőśłőńĳłş ążśšřă£ łőňŕőŋěŋšă łőŋěůŋă ŕřĺ śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ĺ 2) ğăćĺśĺňőśšĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ źěńĺ őš šěňŕěřăšşřż, ůšő řăğĺšěńĳŋő őšńĺůŋő őš ŕřěďśłăğăŋĺľ šěőřĺĺ Ąăřďĺŋă-Łşŕěřă- Ÿřĺťťěřă, ć łőšőřőľ ć řěğşńĳšăšě ťăłšőřĺğăűĺĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĺ šěňŕěřăšşřż ć şřăćŋěŋĺĺ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ ăŋĺğőšřőŕĺ£ źěńĺ őš šěňŕěřăšşřż ŋě ğăćĺśĺš [11]. Ćżćőď őą ăŋĺğőšřőŕŋőľ ś ŋşń£ňĺ ŋă ťěřňĺ-ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ śőćŕăďăěš ś šěň, ůšő ŋăąń¿- ďăěšś£ ć ďřşčĺţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšőďĺłăţ, [11] ţőš£ ĺ őšńĺůěŋ őš źěńĺ, ćżćőďĺňőľ ĺğ ąőńěě řăŋŋĺţ řăğřěÿěŋŋżţ ćő ćřěňěŋĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [8].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕřĺ ŕőňőźĺ ňěšőďă ŋăłăůłă { ğőŋďĺřőćăŋĺě ś ťěňšőśěłşŋďŋżň řăğřěÿěŋĺěň őąŋăřşęěŋż ďćă šěňŕěřăšşřŋżţ łřőśśőćěřă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋőčő ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă Y123. Ŋăńĺůĺě łřőśśőćěřőć, łőšőřżě ŕřő£ćń£¿šś£ łăł řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě řěńăłśăűĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ řěÿěšłĺ ĺ ďěňőŋśšřĺřş¿š čĺśšěřěğĺś ŕő šěňŕěřăšşřě, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕśěćďőźěńěćőčő śőśšő£- ŋĺ£. Šăłęě ŕőłăğăŋő, ůšő ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő- £ŋĺĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ źěńĳ ĺňěěš ŋşńĺ ĺ ěě ăŋĺğőšřőŕĺ£ ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż.

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 01-02- 1640).

1. Š. Timusk and Ć. Statt, Rep. Prog. Phys. 62, 61 (1999). 2. M. Ć. Śăďőćśłĺľ, ŞŤŊ 171, 539 (2001).

3. V. J. Emery, S. A. Kivelson, and O. Zachar, Phys. Rev.

Ć56, 6120 (1997).

4. J. Schmalian, D. Pines, and B. Stojkovic, Phys. Rev.

Ć60, 667 (1999).

5. P. Devillard and J. Ranninger, Phys. Rev. Lett. 84, 5200 (2000).

6. W. Albrecht, Th. Kruze, and H. Kurz, Phys. Rev. Lett.

69, 1451 (1992).

7. O. V. Misochko, K. Kisoda, K. Sakai, and S. Nakashima, Phys. Rev. Ć61, 4305 (2000).

8. C. J. Stevens, D. Smith, C. Chen et al., Phys. Rev. Lett.

78, 2212 (1997).

9. J. Demsar, B. Podobnik, V. V. Kabanov et al., Phys.

Rev. Lett. 82, 4918 (1999).

10. R. A. Kaindl, M. Woerner, T. Elsaesser et al., Science 287, 470 (2000); R. A. Kaindl, Ph. D dissertation, Humboldt University, Berlin (2000) 11. E. Ya. Sherman, O. V. Misochko, and P. Lemmens, in Spectroscopy of high-Tc superconductors, Ed. N. M. Plakida, Taylor & Francis Books Ltd., 2002, p. 97.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 9�