Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 6, ś. 455 { 462 © 2002 č. 25 śěŋš£ąř£

ŔŐ ĹŠŐČĂŇ ŔŘŐĚŁŠŐĆ ŘŐŚŚĹĽŚŁŐČŐ ŤŐŊĎĂ ŤŞŊĎĂŇĚŊŠĂŃĲŊŻŢ ĹŚŚŃĚĎŐĆĂŊĹĽ Ŕřőěłšż ŘŤŤĹ # 99-06-16366 ĺ # 02-02-17915

Šşŋŋěńĳŋă£ ĺ ăŋďřěěćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć

§. Č. Ŕőŋőňăřěć, Ě. Č. Ňăłśĺňőć^+

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 117924Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ăćčşśšă 2002 č.

Ďăěšś£ łřăšłĺľ őąğőř ĺśśńěďőćăŋĺľ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć (ĆŠŚŔ) ś ŕőňőźĳ¿ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ć ůăśšŋőśšĺ, ůšő śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ, őŕřěďěńěŋŋă£ ĺğ ăŋďřěěćśłĺţ őšřăęěŋĺľ ĺ ĺğ šşŋŋěńĳŋżţ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł, śőćŕăďăěš ŕřĺ ćśěţ şřőćŋ£ţ ďőŕĺřőćăŋĺ£. Ŕřĺćőď£šś£ ťăłšż, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺě ő ŋăńĺůĺĺ śĺńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ĆŠŚŔ śĺśšěňăţ. Łřăšłő őąśşęďăěšś£ ŕřĺřőďă šăł ŋăğżćăěňőľ ŕśěćďőźěńĺ, ŋăąń¿ďăěňőľ ć ř£ďě šşŋŋěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

PACS: 74.20.Rp, 74.50.+r, 74.72.−h, 74.80.Dm

1. Ććěďěŋĺě. Šěőřěšĺůěśłĺě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřĺřőďż ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ďăńěłĺ őš ğăćěřÿěŋĺ£, šěň ŋě ňěŋěě, ğă 15 ńěš ĺğşůěŋĺ£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć (ĆŠŚŔ) ś ŕőňőźĳ¿ śăňżţ śőćřěňěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňěšőďőć ŋăłőŕńěŋ őčřőňŋżľ ťăłšĺůěśłĺľ ňăšěřĺăń ĺ ŕőśšřőěŋż šěőřěšĺůěśłĺě ňőďěńĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ şŋĺłăńĳŋżţ śćőľśšć ĆŠŚŔ. Őšňěšĺň, ůšő ćŕńőšĳ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ őšśşšśšćşěš śőčńăśĺě ć ćżąőřě ňěţăŋĺğňă śŕăřĺćăŋĺ£ [1 { 8], ţőš£ śşźěśšćőćăŋĺě ĺğőšőŕĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ ĺ ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ łşŕřăšăţ ĺ ř£ď ďřşčĺţ £ćńěŋĺľ £ćŋő şłăğżćă¿š ŋă śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ťőŋőŋőć ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć ĆŠŚŔ [2, 8].

Śőčńăśŋő śşźěśšćş¿źĺň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň [9 { 11], ďőŕĺřőćăŋŋżě łřĺśšăńńż ŋăĺąőńěě ăŋĺğőšřőŕŋżţ łşŕřăšŋżţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ śőěďĺŋěŋĺľ Bi_2Sr_2Ca_{n−1}Cu_nO_{2n+4+δ}, Tl_2Ba_2Ca_{n−1}Cu_nO_{2n+4+δ} ĺ HgBa_2Ca_{n−1}Cu_nO_{2n+2+δ} ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ěśšěśšćěŋŋş¿ śćěřţřěÿěšłş šĺŕă S{I{S{I . . . , čďě S { šőŋłĺľ śćěřţŕřőćőď£źĺľ ąńőł, śőďěřęăźĺľ őďŋş ĺńĺ ŋěśłőńĳłő CuO_2-ŕńőśłőśšěľ, ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋżţ łăńĳűĺěň, I { śńőľ ĺğőń£šőřă (śŕěľśěř), őśşźěśšćń£¿źĺľ, ć ůăśšŋőśšĺ, ďőŕĺřőćăŋĺě CuO_2-ąńőłőć ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ĺğążšőůŋőčő łĺśńőřőďă ć űěŋšřăńĳŋş¿ ůăśšĳ śŕěľśěřă. Šăł łăł ďőŕĺřş¿źă£ ŕřĺňěśĳ ŋăţőďĺšś£ ćŋě CuO_2-ąńőłőć, őŋă ŋě ćńĺ£ěš ğăňěšŋżň őąřăğőň ŋă ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ďżřőł ć CuO_2-ŕńőśłőśš£ţ. Ććěďěŋĺě ŕřĺňěśěľ (łăł ňăčŋĺšŋżţ, šăł ĺ ŋěňăčŋĺšŋżţ) ć CuO_2-ŕńőśłőśšĺ ążśšřő ŕőďăćń£ěš śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ. Ć łşŕřăšŋżţ ĆŠŚŔ śŕěľśěřż ğăŋĺňă¿š ďő 80% őąžěňă łřĺśšăńńă ĺ šőńĳłő őłőńő 20% őąžěňă ŕřĺţőďĺšś£ ŋă śćěřţŕřőćőď£źĺě CuO_2-ąńőłĺ. Śŕěľśěřż ĺčřă¿š ćăęŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć c-ŋăŕřăćńěŋĺĺ ąńăčőďăř£ ¡ťťěłšş řěğőŋăŋśŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ [10].

Ŕřĺ T < T_c ďőŕĺřőćăŋŋżľ łřĺśšăńń ĆŠŚŔ ćěďěš śěą£ łăł śšőŕłă śĺńĳŋő ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšőć, ĺ śćěřţŕřőćőď£źĺľ šőł ć c-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, šăłĺň őąřăğőň, ĺňěěš ďęőğěťśőŋőćśłĺľ ţăřăłšěř (śńăąă£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śŕěűĺťĺłă śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć śńőĺśšżţ łřĺśšăńńőć ś ďęőğěťśőŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň śńőěć ŕőďřőąŋő őąśşęďăńăśĳ ěźě ďő ŕő£ćńěŋĺ£ ĆŠŚŔ [12, čń. 6].

Ć łşŕřăšăţ CuO_2-ŕńőśłőśšĳ ś ğăŕőńŋěŋŋőľ ŋăŕőńőćĺŋş 2D ğőŋőľ őłăğżćăěšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěţőďă ć ťăğş ňőššőćśłőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă ĺ őąřăğőćăŋĺ£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă. Śńăąőě ďőŕĺřőćăŋĺě łĺśńőřőďőň řăğřşÿăěš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł. Ďăńĳŋěľÿěě ďőŕĺřőćăŋĺě ŕřĺćőďĺš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ł ŕěřěţőďş ďĺ¡ńěł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 455 šřĺł { ňěšăńń ĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďżřőůŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ őšłřżšőčő šĺŕă [13]. Şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ŕřĺ ¡šőň ňőęěš őłăğăšĳś£ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕřőš£ęěŋŋőľ śĺŋčşń£řŋőśšĺ ćăŋ Ţőćă [14, 15]. Śńěďşěš śřăğş ęě őšňěšĺšĳ, ůšő ĺśśńěďőćăŋŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĳ Ťěřňĺ ć őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ łşŕřăšŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ś ţőřőÿěľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ śőćŕăďăěš ś ŕőńşůěŋŋőľ ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšăţ [13], őśŋőćăŋŋżţ ŋă ňěšőďě ťşŋłűĺőŋăńă ŕńőšŋőśšĺ.

Ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ řěăńĺğşěšś£ ć CuO_2-ŕńőśłőśš£ţ ć śřăćŋĺšěńĳŋő şğłőň ĺŋšěřćăńě şřőćŋěľ ďőŕĺŋčă p. Őśšăěšś£, őďŋăłő, ŋě£śŋőľ ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺřőďă ŕăřăňěšřă p. Ďěńő ć šőň, ůšő řăğňěř ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕőńŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ďżřőł, ňěŋ£¿šś£ őůěŋĳ ňăńő ć ĺŋšěřćăńě şřőćŋěľ ďőŕĺŋčă, čďě śşźěśšćşěš śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ążńő őšňěůěŋő łăł ć řăąőšăţ, ŕőść£źěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ĆŠŚŔ [16], šăł ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ťőšő¡ňĺśśĺĺ ś şčńőćżň řăğřěÿěŋĺěň (ARPES). Ćňěśšő śşźěśšćěŋŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ řăğňěřőć ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďőŕĺŋčă, ŋă ŋěľ řăğćĺćăěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋă£ \ŕśěćďőźěńĳ" [17, 18]. Ŕřĺřőďă ¡šőčő £ćńěŋĺ£ őśšăěšś£ ŋěŕőŋ£šŋőľ. Ŕő ďăŋŋżň ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [19], śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ ňăłśĺňăńĳŋă ć Č{M ŋăŕřăćńěŋĺĺ, šő ěśšĳ ć šőň ęě ŋăŕřăćńěŋĺĺ, čďě ňăłśĺňăńĳŋă \ŕśěćďőźěńĳ", ĺ ňĺŋĺňăńĳŋă ć Č{Y ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ ŕřőš£ęěŋŋőľ śĺŋčşń£řŋőśšĺ ćăŋ Ţőćă łćăğĺůăśšĺůŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ šăłęě ňăłśĺňăńĳŋă ć Č{M ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ăŋĺğőšřőŕĺ£ źěńĺ ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň şřőćŋ£ ďőŕĺŋčă [20].

Łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T_c ňěŋ£ěšś£ ś p ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ŕăřăąőńĺůěśłőňş ğăłőŋş [20].

2. Ŋěłőšőřżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ĆŠŚŔ ňěšőďăňĺ šşŋŋěńĳŋőľ ĺ ăŋďřěěćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ňěšőďż šşŋŋěńĳŋőľ ĺ ăŋďřěěćśłőľ (ňĺłřőłőŋšăłšŋőľ) śŕěłšřőśłőŕĺĺ ć ŕřĺňěŋěŋĺĺ ł ĆŠŚŔ ŕőłăğăńĺ ďőśšăšőůŋş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ĺ ŕőğćőńĺńĺ ŕőńşůĺšĳ űěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ ¡šĺţ ňăšěřĺăńőć ć śćěřţŕřőćőď£źěň ĺ ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ. Ŋĺęě ňż łřăšłő őąśşďĺň ŋěłőšőřżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż šşŋŋěńĳŋżţ ĺ ňĺłřőłőŋšăłšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŋă ĆŠŚŔ őąřăğűăţ, ŕőńşůěŋŋżě ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£.

2.1. Ćŋşšřěŋŋĺľ ¡ťťěłš Ďęőğěťśőŋă: ţăřăłšěřŋżě śćőľśšćă S{I{S{I . . . śšřşłšşřż. Őďŋĺň ĺğ ğŋăůĺšěńĳŋżţ ďőśšĺęěŋĺľ śńěďşěš śůĺšăšĳ őąŋăřşęěŋĺě ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ć łşŕřăšŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ćŋşšřěŋŋěčő ¡ťťěłšă Ďęőğěťśőŋă (ĆİĎ) [21 { 27], łőšőřżľ ŋăčń£ďŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăń 2D ţăřăłšěř

¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ĆŠŚŔ. Ŕőďřőąŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĆİĎ ş řăğńĺůŋżţ ĆŠŚŔ ňăšěřĺăńőć ŕřĺćěńĺ, ťăłšĺůěśłĺ, ł śőğďăŋĺ¿ ŋőćőčő ňěšőďă ĺśśńěďőćăŋĺ£ śńőĺśšżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć { ňěšőďă ćŋşšřěŋŋěľ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěčő ¡ťťěłšă Ďęőğěťśőŋă ş ĆŠŚŔ ňěğăśšřşłšşř ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďšćěřďĺńĺ \S{I{S{ I . . . " ňőďěńĳ: 1) ŕřĺ T < T_c őąŋăřşęěŋż ňŋőčőćěšćěćżě ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ (ĆĂŢ) ňěğăśšřşłšşř ŕřĺ šőłě ć c-ŋăŕřăćńěŋĺĺ [21 { 23], 2) ŋă ĆĂŢ ňěğăśšřşłšşř őąŋăřşęěŋż čěőňěšřĺůěśłĺě řěğőŋăŋśż Ťĺśłě [25], 3) ŋăąń¿ďěŋż ťřăşŋčőťěřőćż őśűĺńń£űĺĺ łřĺšĺůěśłőčő ďęőğěťśőŋőćśłőčő šőłă ňěğăśšřşłšşř ć ťşŋłűĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [26] ĺ 4) ŕřĺ ŕřőŕşśłăŋĺĺ ůěřěğ ĆŠŚŔ ňěğăśšřşłšşřż šőłă ćżÿě łřĺšĺůěśłőčő j_c őąŋăřşęěŋő ňĺłřőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ĺğ ňěğăśšřşłšşř [21 { 23].

2.2. Ćŋşšřěŋŋĺľ ¡ťťěłš Ďęőğěťśőŋă: őŕřěďěńěŋĺě śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ, ťőřňă ĆĂŢ. Ć řăąőše [27] ćŋşšřěŋŋĺľ ¡ťťěłš Ďęőğěťśőŋă ş ďőŕĺřőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć Bi-2212 ŋăąń¿ďăńś£ ŋă ěśšěśšćěŋŋżţ şńĳšřăšőŋłĺţ śšşŕěŋĳłăţ (ś ćżśőšőľ őš 1.5 ďő 30 ŋň), łőšőřżě ćśěčďă ŕřĺśşšśšćş¿š ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺőčěŋŋżţ śłőńőć (šěţŋĺłă break junction). Ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ STM- šěţŋĺłĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ćżśőšă ¡šĺţ śšşŕěŋěł ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕőńőćĺŋě ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ c/2 = 1.5 ŋň (ŕńőśłőśšĳ řăśłőńă ŕřőţőďĺš ňěęďş ďćşň£ BiO-ŕńőśłőśš£ňĺ) [28, 29]. Őšňěšĺň, ůšő ŕőńőćĺŋă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ć c-ŋă-ŕřăćńěŋĺĺ śőőšćěšśšćşěš őďŋőňş ďęőğěťśőŋőćśłőňş łőŋšăłšş.

Ŕő ďăŋŋżň ćżÿěşłăğăŋŋżţ ăćšőřőć ÿĺřĺŋă ňĺłřőśšşŕěŋěł ŋě ŕřěćőśţőďĺš 1 ňłň. İšőš řěğşńĳšăš śőćŕăďăěš ś őűěŋłăňĺ, śďěńăŋŋżňĺ ć řăąőšě [27]. Ŕřĺ ŕěřěśšřőľłě łőŋšăłšă ňĺłřőňěšřĺůěśłĺň ćĺŋšőň ć őďŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňőęŋő ŕěřěţőďĺšĳ ś őďŋőľ śšşŕěŋĳłĺ ŋă ďřşčş¿ ĺ ğăŕĺśżćăšĳ ĺţ ĆĂŢ ŕőőůěřěďŋő (j ‖ c).

Ŕřĺ čěńĺěćőľ šěňŕěřăšşřě ăćšőřăňĺ řăąőš [27] őąŋăřşęěŋă ůěšłő ćżřăęěŋŋă£ źěńěćă£ śšřşłšşřă ŋă ĆĂŢ ňĺłřőśšşŕěŋěł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺőčěŋŋżţ śłőńőć ş ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ ĺ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ Bi-2212(La)-ňőŋőłřĺśšăńńőć, ă šăłęě ş ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ Bi-2212-ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺ ćĺśłěřőć (řĺś.1). Ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż śšőŕłĺ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ś ůĺśńőň łőŋšăłšőć 1 ≤ n ≤ 25. Ćżśőłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě śšőŕőł (R_{n4.2 K} = 200 ÷ 1500 Őň ŋă őďĺŋ łőŋšăłš) ďăńő ćőğňőęŋőśšĳ řăśÿĺřĺšĳ ďĺăŕăğőŋ ŋăŕř£ęěŋĺľ śşźěśšćěŋŋő ćżÿě źěńěćőčő śňěźěŋĺ£ V_{gn} ąěğ ğŋăůĺšěńĳŋőčő ŕěřěčřěćă łőŋšăłšőć. Ďń£ śšőŕłĺ ĺğ n ¡łćĺćăńěŋšŋżţ łőŋšăłšőć ćěńĺůĺŋă źěńěćőčő śňěźěŋĺ£ V_{gn}, śőőšćěšśšćş¿źěčő řěğłő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Řĺś.1. Ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă őďĺŋ łőŋšăłš (Vŋőřň = V/N) ĆĂŢ ňĺłřőśšşŕěŋĳłĺ ŋă łřĺőčěŋŋőň śłőńě ş ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă Bi-2212(La) ś ůĺśńőň łőŋšăłšőć N = 13 ŕřĺ T = 4.2 Ł (Tc = 81 ± 3 Ł). Ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěš ŕő ňőďěńĺ Ďăľŋśă ś ŕăřăňěšřăňĺ ŋă őďĺŋ łőŋšăłš: ´s = 24 ň¡Ć, ` = 0.5 ň¡Ć, Rn = 1700 Őň. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋă ŕőńşůěŋŋă£ ć őďŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ğăćĺśĺňőśšĳ źěńěćőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ Vg őš ůĺśńă SIS-łőŋšăłšőć N ć ňĺłřőśšşŕěŋĳłăţ řăğŋőľ ćżśőšż

ňş řőśšş łćăğĺůăśšĺůŋőčő šőłă jqp ‖ c, őŕřěďěń£- ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň V_{gn} = (2´/e)n. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ V_{gn}(n) ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ źěńěćőľ ŕăřăňěšř ´ ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ (ćśšăćłă ŋă řĺś.1). Ďń£ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ BSCCO(La) őąřăğűőć ´_{4.2 K} = (27 ± 0.5) ň¡Ć ŕřĺ T_c = 91 + 2 Ł ĺ 2´/kT_c = 6.9 ± 0.5. Ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż źěńěćă£ śšřşłšşřă ŋă śšőŕőůŋżţ ĆĂŢ ďőśšăšőůŋő ďőńčő śőţřăŋ£ěš řěğłş¿ ťőřňş, ůšő ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ źěńĺ ´(T ) (řĺś.2).

Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ĆĂŢ śšőŕőůŋżţ S{I{S-łőŋ-šăłšőć, ŕőśšřőěŋŋżě ć ŕřĺćěďěŋŋżţ łőőřďĺŋăšăţ, ţőřőÿő śőćŕăďă¿š. Źěńěćă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŋă ĆĂŢ ĺňěěš ćĺď, šĺŕĺůŋżľ ďń£ \s-śĺňňěšřĺľŋőčő" (ĺğőšřőŕŋőčő) źěńěćőčő ŕăřăňěšřă. Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď ¡šőš řěğşńĳšăš šřşďŋő śőćňěśšĺšĳ ś ďăŋŋżňĺ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, śőčńăśŋő łőšőřżň źěńěćőľ ŕăřăňěšř ć ab-ŕńőśłőśšĺ śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕěŋ [19]. Ĺňěěšś£, őďŋăłő, űěńżľ ř£ď ŕřĺůĺŋ, ŕő łőšőřżň źěńěćă£ őśőąěŋŋőśšĳ, ďăęě ć śńşůăě d-śŕăřĺćăŋĺ£, ňőęěš ążšĳ ŕőţőęěľ ŕő ťőřňě ŋă śşźěśšćş¿źş¿ ć śńşůăě

Řĺś.2. Ćńĺ£ŋĺě šěňŕěřăšşřż ŋă ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋă őďĺŋ łőŋšăłš dI(V )/dV -ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ňĺłřőśšşŕěŋĳłĺ ŋă łřĺőčěŋŋőň śłőńě ş ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă Bi-2212(La) ś ůĺśńőň łőŋšăłšőć N = 18 (Tc = 87 ± 2 Ł)

ĺğőšřőŕŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. Ćő-ŕěřćżţ, ć řăąőšě [30] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő śĺŋčşń£řŋőśšĳ ćăŋ Ţőćă śşźěśšćěŋŋő şśĺńĺćăěš źěńěćş¿ śšřşłšşřş ŋă ĆĂŢ łőŋšăłšőć ďăęě ŕřĺ śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć ab-ŕńőśłőśšĺ. Ćő-ćšőřżţ, ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ć c-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ă ĺňěŋŋő őŋő, śłőřěě ćśěčő, őśşźěśšćń£ěšś£ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ, ůšő ĺŋšěčřăń ŕěřěłřżšĺ£ ć c-ŋăŕřăćńě-ŋĺĺ t_⊥ śăň śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ć ŕńőśłőśšĺ ab ĺ ĺňěěš ćĺď [31]

t_⊥ ≈ (cos k_xa − cos k_ya). (1)

Šăłĺň őąřăğőň, őŋ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ šăň ęě, čďě ĺ śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ, ĺ ŕő¡šőňş ŋěš šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ĺğ őąńăśšěľ, čďě źěńĳ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ăŋăńőčĺůŋă£ ŋăÿěľ ťőřňă ĆĂŢ ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺ ŋă ěśšěśšćěŋŋżţ şńĳšřăšőŋłĺţ śšşŕěŋĳłăţ (ňěğăţ) ć řăąőšě [32].

Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő śńăąőćżřăęěŋŋă£ \źěńěćă£" śšřşłšşřă (\ŕśěćďőźěńĳ") ŋă ĆĂŢ Bi-2212 ňěğăśšřşłšşř, ŋăąń¿ďăěňă£ ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ŕřĺ T > T_c [32, 33], ŋě ĺňěěš ŕř£ňőčő őšŋőÿěŋĺ£ ł śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ, ćőğňőęŋő, £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ďćşňěřŋőśšĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ CuO_2-ąńőłőć. Őšňěšĺň, ůšő ćńĺ£ŋĺě 2D (ŕőćěřţŋőśšŋżţ) ğőŋ ŋă ĆĂŢ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 ŋőřňăńĳŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ łőŋšăłšőć ążńő ĺğşůěŋő ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě Ąěŋ Ďăŋĺ¡ń£ ĺ Ďĳ¿łă [34]. Ŕřěďśłăğăŋŋă£ ăćšőřăňĺ [34] \ňŋőčőźěńěćă£" śšřşłšşřă ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋă ĆĂŢ ŋőřňăńĳŋżţ łőŋšăłšőć Bi{ Al_2O_3{Al ć őůěŋĳ ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ć řăąőšě [35].

2.3. Ďęőğěťśőŋőćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£: ćőğąşęďěŋĺě řăňăŋ { ăłšĺćŋżţ (ŋěŕőń£řŋżţ) őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŕěřěňěŋŋżň ďęőğěťśőŋőćśłĺň šőłőň ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ďő 20 ŠČű ć ĆŠŚŔ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšăţ. Łăł ňż şęě őšňěůăńĺ ćżÿě, ĺňěěšś£ űěńżľ ř£ď śćĺďěšěńĳśšć ő ŋăńĺůĺĺ śĺńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (İŤĆ) ć ĆŠŚŔ łşŕřăšăţ [2, 8]. Őŋő ążńő ŕőďšćěřęďěŋő, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ ¡ťťěłšă ćőğąşęďěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ řăňăŋ-ăłšĺćŋżţ ťőŋőŋőć ŕěřěňěŋŋżň ďęőğěťśőŋőćśłĺň šőłőň ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ďő 20 ŠČű ć Bi- 2201-, Bi-2212- ĺ Bi-2223-ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšăţ [36 { 40] (řĺś.2), ďăŋŋżňĺ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [41], ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ ĺğőšőŕĺůěśłőčő ¡ťťěłšă [42, 43] ĺ ¡ťťěłšă ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ łćăğĺůăśšĺůŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ T < T_c [44 { 46].

Šőŋłă£ śšřşłšşřă ŋă ĆĂŢ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ Bi-2212-łőŋšăłšőć, ść£ğăŋŋă£, łăł šěŕěřĳ £śŋő, ś ćőğąşęďěŋĺěň ŕěřěňěŋŋżň ďęőğěťśőŋőćśłĺň šőłőň őŕšĺůěśłĺţ ŋěŕőń£řŋżţ ťőŋőŋőć ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ε_{ťőŋ} = 38 ÷ 54 ň¡Ć, ążńă őąŋăřşęěŋă ć řăąőšě [47]. Ŕőğęě ŋă ĆĂŢ Bi-2212-ňěğăśšřşłšşř ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż řěğőŋăŋśż ŋă őŕšĺůěśłĺţ ňőďăţ, ść£ğăŋŋżţ ś łőńěąăŋĺ£ňĺ š£ęěńżţ ĺőŋőć ćĺśňşšă, śšřőŋűĺ£ ĺ ňěďĺ (ε_{ťőŋ} = 6 ÷ 24 ň¡Ć) [48, 49]. Ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłă£ šěőřĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěřěňěŋŋőčő ďęőğěťśőŋőćśłőčő šőłă ś ĹŁ ăłšĺćŋżňĺ (ŕőń£řŋżňĺ) őŕšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ ążńă ŕřěďńőęěŋă ć [49, 50]. Ŕőńŋă£ šěőřĺ£, ćłń¿ůă¿źă£ ćğăĺňőďěľśšćĺě śő ćśěňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ ňőďăňĺ (řăňăŋ-ăłšĺćŋżňĺ ĺ ĹŁ ăłšĺćŋżňĺ), ążńă řăğćĺšă őďŋĺň ĺğ ăćšőřőć ć [40]. Ć ¡šőľ řăąőšě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő şůěš ĺğńşůěŋĺ£ ťőŋőŋőć šőłőň Ďęőğěťśőŋă, ŕřőšěłă¿źĺň ůěřěğ šşŋŋěńĳŋżľ łőŋšăłš, ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ĺğążšőůŋőčő ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ´I(V ). İšőš ĺğążšőůŋżľ šőł ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋ ś ŕőňőźĳ¿ šőłă Ďęőğěťśőŋă J_P(V ) ĺ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ťőŋőŋőć:

´I(V ) = X λ α20_λω0_λ e γω_j [Re JP(ω_j /2)] (ω^2_j − ω^2_{0λ})^2 + γ^2ω^2_j

. (2)

Ğďěśĳ α^2_{0λ} { łőŋśšăŋšă ść£ğĺ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕřĺ ćőńŋőćőň ćěłšőřě q = 0, γ { ğăšşţăŋĺě ťőŋőŋőć, őąşśńőćńěŋŋőě ăŋčăřňőŋĺğňőň ĺńĺ İŤĆ, ĺ ω_{0λ} { ůăśšőšă ťőŋőŋőć. Ćěńĺůĺŋă ω_j ść£ğăŋă ś ŋăŕř£ęěŋĺěň V ŋă łőŋšăłšě śőőšŋőÿěŋĺěň Ďęőğěťśőŋă:

ω_j = 2eV/~. (3)

Ŕőţőęěě ćżřăęěŋĺě, ŋő, ěśšěśšćěŋŋő, ąěğ šőłă Ďęőğěťśőŋă, ňőęŋő ŋăŕĺśăšĳ ĺ ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŋă őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋăţ. Ćżřăęěŋĺě (2) ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺğążšőůŋżľ šőł ´I ĺňěěš ŕĺł ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ, őšćěůă¿źĺţ şśńő- ćĺ¿ 2eV = ~ω_{0λ}. (4)

Ćěńĺůĺŋă ęě dI/dV ĺňěěš, śőőšćěšśšćěŋŋő, ňĺŋĺňşň ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ğŋăůěŋĺ¿, őŕřěďěń£ěňőňş śőőšŋőÿěŋĺěň (4). Őšńĺůĺě ć ŕőńőęěŋĺĺ ňăłśĺňşňă ´I ĺ ňĺŋĺňşňă dI/dV ňăńő ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ğăšşţăŋĺ£ ťőŋőŋőć γ.

Ć řăąőšě [37] ążńő őąŋăřşęěŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕěřěňěŋŋőčő šőłă ś řăňăŋ-ăłšĺćŋżňĺ ťőŋőŋŋżňĺ ňőďăňĺ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ťőŋőŋŋżţ ůăśšőš (ďő 20 ŠČű), ćłń¿ůă£ ĺ ňőďş ăŕěłśŋőčő łĺśńőřőďă (ε_{ťőŋ} ≈ 80 ň¡Ć), řĺś.3. Ŋă ¡šőň řĺśşŋłě őšůěšńĺćő ćĺďŋő ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě ćŋşšřĺźěńěćżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋă łřĺćżţ

Řĺś.3. Śřăćŋěŋĺě śšřşłšşřż ŋă dI(V )/dV -ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ Bi-2212-łőŋšăłšőć, ćżğćăŋŋőľ ćőğąşęďěŋĺěň őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŕěřěňěŋŋżň ďęőğěťśőŋőćśłĺň šőłőň, ś řăňăŋőćśłĺňĺ ťőŋőŋŋżňĺ śŕěłšřăňĺ ş Bi-2212 (śň. šěłśš)

ĆĂŢ śő śŕěłšřőň řăňăŋ-ăłšĺćŋżţ ťőŋőŋőć, ĺğňěř£ěňżţ ć őŕšĺůěśłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [51]. Ć ćěřţŋěľ ůăśšĺ řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ŕőśšřőěŋŋżě ć ğăćĺśĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 ňőśšĺ őš 2eV ťřăčňěŋšż řěğőŋăŋśŋőľ śšřşłšşřż ŋă dI/dV -ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ŋěśłőńĳłĺţ łőŋšăłšőć ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě ć ąńĺğłĺţ ł őŕšĺňăńĳŋőňş ďőŕĺřőćăŋĺ¿ Bi-2212-ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŕřĺ T = 4.2 Ł. Śšřşłšşřă ŋăąń¿ďăěšś£ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 0 ≤ 2eV ≤ 85 ň¡Ć, łőšőřżľ őţćăšżćăěš őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ řăňăŋ-ăłšĺćŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć Bi-2212. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śőśšăćń£¿źĺě śšřşłšşřş řěğőŋăŋśż ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ śňěźěŋĺ£ţ V şďőćńěšćőř£¿- źĺţ şśńőćĺ¿: 2eV = ~ω_{ťőŋ}. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ć ŋĺęŋěľ ůăśšĺ řĺśşŋłă ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ řăňăŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ş Bi-2212 [51] ć ďćşţ őśŋőćŋżţ ŕőń£řĺğăűĺ£ţ (łřĺćżě 1 ĺ 2 { Z(X, X)Z-čěőňěš-řĺ£, łřĺćă£ 3 { Y (Z, Z)Y -čěőňěšřĺ£). Ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ řĺś.3 łőřőšłĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őšňěůěŋż ¡ŋěřčĺĺ řăňăŋ-ăłšĺćŋżţ ťőŋőŋőć, ść£ğăŋŋżţ ś łőńěąăŋĺ£ňĺ ăšőňőć, ćţőď£źĺţ ć śšřşłšşřş Bi-2212 (śň. šăąńĺűş 1 ć [37]).

Ďăńĳŋěľÿĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ťőŋőŋŋżţ řěğőŋăŋśőć (Bi-, Sr- ĺ Cu-őŕšĺůěśłĺě ňőďż) ŋă ĆĂŢ łőŋšăłšőć ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě (break junctions) ć Bi-2201(La) ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕěřěňěŋŋżľ ďęőğěťśőŋőćśłĺľ šőł ćőğąşęďăěš őŕšĺůěśłĺě ťőŋőŋż ŋě šőńĳłő ć SIS-łőŋšăłšăţ, ŋő ĺ ć SNS-łőŋšăłšăţ [39], ůšő őďŋőğŋăůŋő ŕőďšćěřďĺńő śŕřăćěďńĺćőśšĳ ŋăÿěľ ňőďěńĺ [40]. Ążńő šăłęě şśšăŋőćńěŋő, ůšő śšřşłšşřă ŋă ĆĂŢ ďőŕĺřőćăŋŋżţ Bi-2212(La) ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšőć, ść£ğăŋŋă£ ś ćőğąşęďěŋĺěň őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋŋżţ ňőď, ŋăąń¿ďăěšś£ łăł ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ, šăł ĺ ć ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ, ŕřĺůěň ďőŕĺřőćăŋĺě ŋě ćńĺ£ěš ğăňěšŋżň őąřăğőň ŋă ůăśšőšş őśŋőćŋżţ ťőŋőŋŋżţ ňőď [39]. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő ćěńĺůĺŋă ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć BSCCO ŋě ňěŋ£ěšś£ ćő ćśěľ őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň.

Ŕřőćěďěŋŋżě ć řăąőšě [39] ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěčő ¡ťťěłšă Ďęőğěťśőŋă ć ňĺłřőśšşŕěŋĳłăţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺőčěŋŋżţ śłőńőć BSCCO ś ňăńżň ůĺśńőň SIS-łőŋšăłšőć ŕőłăğăńĺ, ůšő čěŋěřăűĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ŋőśĺš śĺŋţřőŋĺğĺřőćăŋŋżľ ţăřăłšěř. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ş ąńĺğłĺţ ł őŕšĺňăńĳŋőňş ďőŕĺřőćăŋĺ¿ őąřăğűőć Bi-2201(La) ć řăąőšě [39] őąŋăřşęěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ăŋőňăńĺĺ ş 2´ őŕšĺůěśłőľ Cu-ťőŋőŋŋőľ ňőďż ŕřĺ T < T_c. Ćőğňőęŋő, ůšő ¡šĺ ăŋőňăńĺĺ ść£ğăŋż ś ŕřěďśłăğăŋŋőľ ć řăąőšăţ [52, 53] ŕěřěŋőřňĺřőćłőľ śŕěłšřă őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ś k → 0 ĺ ś ůăśšőšăňĺ, ąńĺğłĺňĺ ł 2´(0), ş ĆŠŚŔ ś śĺńĳŋżň ¡ńěłšřőŋťőŋőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕřĺ T < T_c. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ ω_0/2´, čďě ω_0 { ůăśšőšă ťőŋőŋă ŕřĺ T > T_c, ťőŋőŋŋżě ůăśšőšż ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć őąńăśšĺ T < T_c ďőńęŋż ăŋőňăńĳŋő řăśšĺ (ω_0/2´ > 1) ĺńĺ ăŋőňăńĳŋő śŋĺęăšĳś£ (\śň£čůăšĳś£") (ω_0/2´ ≤ 1).

2.4. Ăŋďřěěćśłă£, šşŋŋěńĳŋă£ ĺ ćŋşšřěŋŋ££ šşŋŋěńĳŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£: ćńĺ£ŋĺě ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŋă śćěřţŕřőćőď£źş¿ źěńĳ ´ ş ćĺśňşšőćżţ łşŕřăšőć. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżě łşŕřăšŋżě ĆŠŚŔ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ŋăńĺůĺěň ďćşţ źěńěľ ć śŕěłšřě ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ´p ĺ ´s [18]. Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ążńő ŕřěďŕőńőęěŋő [54], ůšő ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ ĆŠŚŔ łşŕřăšăţ śşźěśšćş¿źă£ ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě T < T^∗ ąőńĳÿă£ źěńĳ (ŕśěćďőźěńĳ) ´_p, ĺğňěř£ěňă£ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ ĺńĺ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺěľ, ţăřăłšěřĺğşěš ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ 2´_p łşŕěřőćśłĺţ ŕăř, őśšă¿źĺţś£ ć ŋěłőčěřěŋšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ T > T_c. Ňěŋĳÿă£ źěńĳ ´_s (śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ), ĺğňěř£ěňă£ ăŋďřěěćśłőľ ĺńĺ řăňăŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺěľ, őŕřěďěń£ěš ňĺŋĺňăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ 2´_s ćőğąşęďěŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő łőŋďěŋśăšă ŕřĺ T < T_c (T_c < T^∗ ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ). Śőčńăśŋő ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšě [54] ňőďěńĺ, śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ ´_s ňěŋ£ěšś£ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ďżřőł p ŕőďőąŋő T_c, ŕřőţőď£ ůěřěğ ňăłśĺňşň ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋőň ďőŕĺřőćăŋĺĺ (śłěľńĺŋč ňěęďş ´_s ĺ T_c). Ć šő ęě ćřěň£ ´_p ňőŋőšőŋŋő řăśšěš ŕřĺ p → 0 (šő ěśšĳ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć ł ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżň).

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő őšśşšśšćĺě śłěľńĺŋčă ´_s ĺ T_c ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ĆŠŚŔ ążńő őšňěůěŋő ć ř£ďě řăąőš, ăćšőřż łőšőřżţ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő STM śŕěłšřőśłőŕĺ¿ [55 { 58]. Ć šő ęě ćřěň£ ŕőďřőąŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕřőćěďěŋŋżě ć řăąőšăţ [59 { 61], ŕőďšćěřďĺńĺ ňőďěńĳ śłěľńĺŋčă ´_s ĺ T_c (ŕő łřăľŋěľ ňěřě ş ćĺśňşšőćżţ łşŕřăšőć).

Ć řăąőšăţ [59 { 61] ĺğňěř£ńĺśĳ ĆĂŢ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ ĆŠŚŔ łőŋšăłšőć ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ćŕńőšĳ ďő łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T_c. Ć łăůěśšćě őąžěłšőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż:

1) ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżě (UND), őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżě (OPD) ĺ ŕřěďőŕĺřőćăŋŋżě (OVD) ňőŋőłřĺśšăńńż Bi-2201(La);

2) ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżě (UND) ĺ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżě (OPD) ňőŋőłřĺśšăńńż Bi-2212(La) ĺ ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżě (OVD) ňőŋőłřĺśšăńńż ĺ ćĺśłěřż Bi-2212.

Ĺśŕőńĳğőćăŋż śńěďş¿źĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ňěšőďż:

1) ăŋďřěěćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ (ňŋőčőłřăšŋżě ăŋďřěěćśłĺě őšřăęěŋĺ£ ć ňĺłřőłőŋšăłšăţ SnS šĺŕă),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

2) šşŋŋěńĳŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ (őďĺŋőůŋżě SIS šşŋŋěńĳŋżě łőŋšăłšż),

3) ćŋşšřěŋŋ££ šşŋŋěńĳŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ (ćŋşšřěŋŋĺľ ¡ťťěłš Ďęőğěťśőŋă ć ňĺłřőśšşŕěŋĳłăţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺőčěŋŋżţ śłőńőć).

Ćśě ćżÿěşłăğăŋŋżě ňěšőďż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć ĆŠŚŔ řěăńĺğş¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ łőŋšăłšőć ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě (break junctions) ć ĆŠŚŔ ňőŋőłřĺśšăńńăţ ĺ ćĺśłěřăţ. Ŕěřěţőď őš őďŋőčő řěęĺňă ĺğňěřěŋĺľ ł ďřşčőňş őśşźěśšćń£ěšś£ ňěţăŋĺůěśłőľ ŕěřěśšřőľłőľ łőŋšăłšă ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě ŕřĺ čěńĺěćőľ šěňŕěřăšşřě.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śşźěśšćş¿š ğŋăůĺšěńĳŋżě śŕěűĺťĺůěśłĺě šřşďŋőśšĺ ć ŕőńşůěŋĺĺ őďĺŋőůŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ ĆŠŚŔ łőŋšăłšőć ŕřĺ j ‖ c, ść£ğăŋŋżě śő śńőĺśšżň ţăřăłšěřőň śšřşłšşřż łşŕřăšŋżţ őąřăğűőć (ć ś-ŋăŕřăćńěŋĺĺ ąěřěčă šşŋŋěńĳŋőčő łőŋšăłšă śăňĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ěśšěśšćěŋŋş¿ śšőŕłş SIS ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšőć). Śćěřţŕřőćőď£źĺľ šőł ć ś-ŋăŕřăćńěŋĺĺ ş ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć (őśőąěŋŋő ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ !) ůăśšő ążćăěš ŕőďăćńěŋ. Őďĺŋőůŋżľ CuO_2-ąńőł ŋě ňőęěš ŕőńŋőśšĳ¿ ¡łřăŋĺřőćăšĳ ćŋěÿŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ć ś-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, šăł łăł ďńĺŋă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŕřěćőśţőďĺš šőńźĺŋş ¡šőčő ąńőłă [62]. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ś őśŋőćŋżň (ğăŕńăŋĺřőćăŋŋżň) łőŋšăłšőň ćőğŋĺłŋěš śěřĺ£ śĺńĳŋő ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ SISłőŋšăłšőć, ůšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł śďćĺčş śşňňăřŋőľ źěńěćőľ śšřşłšşřż ŋă ĆĂŢ ć őąńăśšĳ ą«ońĳÿĺţ śňěźěŋĺľ. İšőš ¡ťťěłš ŋěőďŋőłřăšŋő ŋăąń¿ďăńś£ ć [59 { 61] ş ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć. Ďń£ őšąřăłőćłĺ ĆĂŢ śńőęŋżţ łőŋšăłšőć ć [59 { 61] ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ťőŋőŋŋżě řěğőŋăŋśż, ţőřőÿő ğăňěšŋżě ŋă dI/dV -ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕěřěňěŋŋőčő ďęőğěťśőŋőćśłőčő šőłă. Ďăŋŋżě řěğőŋăŋśż śńşęĺńĺ ŋăďěęŋżňĺ łăńĺąřőćőůŋżňĺ ňěšłăňĺ ŋă ĆĂŢ ĺ ŕőğćőń£ńĺ őšńĺůĺšĳ ĺśšĺŋŋő őďĺŋőůŋżľ łőŋšăłš őš śńőęŋőčő śőśšăćŋőčő łőŋšăłšă. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ć řăğďěńě 2.3, śňěźěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğŋĺłă¿š őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ĆĂŢ ĺğ-ğă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěřěňěŋŋőčő ďęőğěťśőŋőćśłőčő šőłă ś őŕšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ, őŕřěďěń£¿šś£ şśńőćĺěň 2eV = ~ω_{ťőŋ}. Ďń£ śšőŕőůŋżţ łőŋšăłšőć ¡šő şśńőćĺě ňěŋ£ěšś£ ŋă 2eV/n = ~ω_{ťőŋ}, čďě n { ůĺśńő łőŋšăłšőć ć śšőŕłě.

Ğăňěšĺň, ůšő şłăğăŋŋżě ćżÿě šřşďŋőśšĺ, ćőğňőęŋő, £ćń£¿šś£ ŕřĺůĺŋőľ śĺńĳŋőčő ğăćżÿěŋĺ£ źěńĺ ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ Bi-2212 ć řăąőšăţ [55 { 58].

Ć řăąőšăţ [59 { 61] źěńěćă£ śšřşłšşřă ŋă dI/dV { ţăřăłšěřĺśšĺłě łőŋšăłšă ć šşŋŋěńĳŋőň řěęĺňě (ŕĺł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ źěńěćőň śňěźěŋĺĺ V_g = 2´/e) śřăćŋĺćăńăśĳ ś śşąčăřňőŋĺůěśłőľ źěńěćőľ śšřşłšşřőľ ŋă dI/dV -ţăřăłšěřĺśšĺłě šőčő ęě łőŋšăłšă ć ňĺłřőłőŋšăłšŋőň (ăŋďřěěćśłőň) řěęĺňě (śěřĺ£ ŕřőćăńőć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ śňěźěŋĺ£ţ V_n = 2´/en, čďě n { űěńőě ůĺśńő). Ŕőďőąŋőčő řőďă řăąőšă ŕřőćőďĺńăśĳ řăŋěě ŋă ŋĺőąĺěćżţ łőŋšăłšăţ ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě [63]. Ćěńĺůĺŋă śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ śůĺšăńăśĳ ďőśšőćěřŋőľ šőńĳłő ć śńşůăě śőćŕăďěŋĺ£ ğŋăůěŋĺľ ´, ŕőńşůěŋŋżţ ďćşň£ ćżÿěşłăğăŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ. Ďăŋŋżě šşŋŋěńĳŋőľ, ćŋşšřěŋŋěľ šşŋŋěńĳŋőľ ĺ ăŋďřěěćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺľ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ ´ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ďżřőł p ş Bi-2212 (řĺś.4).

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ ĺ 2´s/kTc őš ŕřĺćěďěŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ďżřőł p/pőŕš ş Bi-2212

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4, ć Bi-2212 śşźěśšćşěš śłěľńĺŋč śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ ´ (T = 4.2 Ł) ĺ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T_c ćő ćśěň ĺŋšěřćăńě ďőŕĺřőćăŋĺ£. Ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ´ őš şřőćŋ£ ďőŕĺřőćăŋĺ£ ş Bi-2212 őąŋăřşęĺćăěšś£ śńăąőě şŕńőźěŋĺě ć őąńăśšĺ őŕšĺňăńĳŋőčő ďőŕĺřőćăŋĺ£ (řĺś.4), łőšőřőě, ćőğňőęŋő, £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ŕĺŋŋĺŋčă şřőćŋ£ Ťěřňĺ ŋă śĺŋčşń£řŋőśšĺ ćăŋ Ţőćă. Őšŋőÿěŋĺě 2´/kT_c = 7.0±0.5 ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őš ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŋě ğăćĺśĺš. Ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ őąŋăřşęěŋő ĺ ş Bi-2201 [59 { 61], ŕřăćďă ŕřĺ őšŋőÿěŋĺĺ 2´/kT_c ≈ 12. İšĺ řěğşńĳšăšż ŋăţőď£šś£ ć ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś ř£ďőň řăąőš [55 { 58], śőčńăśŋő łőšőřżň śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ ´ ş ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć Bi-2212 řěğłő şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ T_c, šăł ůšő őšŋőÿěŋĺě 2´/kT_c ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż 20 ĺ ąőńěě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Ć [59 { 61] šăłęě şśšăŋőćńěŋő, ůšő źěńĳ, őŕřěďěńěŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ šşŋŋěńĳŋőľ ĺ ňĺłřőłőŋšăłšŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, łăł ěľ ĺ ŕőńőęěŋő, őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ć őąńăśšĺ ğăŋşńěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ řěğĺśšĺćŋőň ŕěřěţőďě (šő ěśšĳ ŕřĺ T = T_c) ć UND, OPD ĺ OVD őąřăğűăţ Bi-2212- ĺ Bi-2201-ťăğ, ć őšńĺůĺě őš řěğşńĳšăšőć řăąőš [56, 57], śőčńăśŋő łőšőřżň śćěřţŕřőćőď£- źă£ źěńĳ ş ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ĺ ŕřĺ T = T_c ŕěřěţőďĺš ć ŕśěćďőźěńĳ šőůŋő šăłőľ ęě ćěńĺůĺŋż.

Ňż ŋě śőąĺřăěňś£ őšřĺűăšĳ ŋăńĺůĺě ŕśěćďőźěńĺ ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ ĆŠŚŔ łşŕřăšăţ. Ţőšěńőśĳ ąż, őďŋăłő, őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă śńěďş¿źĺě őąśšő- £šěńĳśšćă. Ćő-ŕěřćżţ, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ [64] ĺ ćńĺ£ŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ĆĂŢ [33] ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋőň řěęĺňě, ŕśěćďőźěńĳ ğăćěďőňő ŋě ść£ğăŋă ŋĺ śő śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ, ŋĺ ś ŋăńĺůĺěň ćżÿě T_c ŋěśłőřřěńńĺřőćăŋŋżţ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř. Ŕśěćďőźěńĳ ĺňěěš łăłş¿-šő ĺŋş¿ ŕřĺřőďş, ŋě ść£ğăŋŋş¿ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ¿. Ćő-ćšőřżţ, šşŋŋěńĳŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ { ŋě śăňżľ ŕőďţőď£źĺľ ňěšőď ĺğşůěŋĺ£ śćőľśšć ŕśěćďőźěńĺ, őśőąěŋŋő ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ, čďě őŋă ĺğňěř£ěš, ć őśŋőćŋőň, ŕőćěřţŋőśšŋżě śćőľśšćă őąřăğűőć. Ďőśšăšőůŋő ďăćŋő ążńő őšňěůěŋő ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [34], ůšő ćőğňőęŋő śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ĆĂŢ ŋőřňăńĳŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ łőŋšăłšőć 2D (ŕőćěřţŋőśšŋżţ) ğőŋ. Ŕřěďśłăğăŋŋă£ ăćšőřăňĺ [34] \ňŋőčőźěńěćă£" śšřşłšşřă ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋă ĆĂŢ ŋőřňăńĳŋżţ łőŋšăłšőć Bi{Al_2O_3{Al ć őůěŋĳ ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ć řăąőšě [35]. Őśőąş¿ őśšőřőęŋőśšĳ ć ¡šőň ŕńăŋě ŋěőąţőďĺňő śőąń¿ďăšĳ ć ĺğňěřěŋĺ£ţ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, čďě, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [65], šşŋŋěńĳŋżľ šőł ňőęěš őůěŋĳ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśěšĳ őš ŋăńĺůĺ£ ŕřĺňěśěľ, śőśšő£ŋĺ£ ĺčńż ĺ š.ŕ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ş őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć łşŕřăšŋżţ śěňěľśšć Bi_2Sr_2Ca_{n−1}Cu_nO_{2n+4+δ}, Tl_2Ba_2Ca_{n−1}Cu_nO_{2n+4+δ} ĺ HgBa_2Ca_{n−1}Cu_nO_{2n+2+δ} (1 ≤ n ≤ 3) ć [59] őąŋăřşęěŋ ńĺŋěľŋżľ řőśš śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ ´ ć ťşŋłűĺĺ ůĺśńă n CuO_2-ŕńőśłőśšěľ ć śćěřţŕřőćőď£źĺţ ąńőłăţ. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőľ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T_{c max} őš n ş łşŕřăšőć ŋě ŕőďůĺŋ£ěšś£ ŕřőśšőňş ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş [66]. Ŋăÿĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ őš ůĺśńă śńőěć CuO_2 ŕőďšćěřęďă¿šś£ ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ĺğ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Łăłőě-ńĺąő ŕřőśšőě šěőřěšĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě ¡šőčő ŕőćěďěŋĺ£ źěńĺ ŋăň, őďŋăłő, ŋěĺğćěśšŋő. Śşźěśšćşěš űěńżľ ř£ď ňőďěńěľ [4], łőšőřżě ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ĺ T_c, ĺ źěńĺ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůĺśńă śńőěć n. Śńěďşěš, őďŋăłő, őšňěšĺšĳ, ůšő, ćő-ŕěřćżţ, őšśşšśšćşěš śšřőčőě ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřĺňěŋĺňőśšĺ šăłĺţ ňőďěńěľ ł ĆŠŚŔ śĺśšěňăň, ĺ, ćő-ćšőřżţ, ĺğ ¡šĺţ ňőďěńěľ ŋě śńěďşěš ńĺŋěľŋőčő ğăłőŋă ğăćĺśĺňőśšĺ źěńĺ őš ůĺśńă śńőěć [67].

Ăćšőřż ŕőńĳğş¿šś£ śńşůăěň ćżřăğĺšĳ ĺśłřěŋŋ¿¿ ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ć. Ń. Čĺŋğąşřčş, Ć. Ť. Čăŋšňăţěřş, đ. Ň. Łăčăŋş, Ň. Ř. Šřşŋĺŋş ĺ Ń. Ň. Ťĺÿěřş ğă ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć ŋăśšő£źěľ řăąőšż. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ůăśšĺůŋő ťĺŋăŋśĺřőćăńăśĳ ğă śůěš śřěďśšć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ Ŋăşůŋżň śőćěšőň Řőśśĺľśłőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż \Ăłšşăńĳŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć ťĺğĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď" (ŕřőěłšż \Ďěńĳšă" ĺ \ĆŠŚŔ-64"). Řăąőšă ążńă šăłęě ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ # 99-06-16366 ĺ # 02-02-17915 Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, ŞŤŊ 170, 619 (2000). 2. Ě. Č. Ňăłśĺňőć, ŞŤŊ 170, 1033 (2000). 3. đ. Ă. Ĺğ¿ňőć, ŞŤŊ 169, 225 (1999).

4. P. W. Andersen, The Theory of Superconductivity in the High-Tc Cuprates, Addison-Wesley, Reading MA, 1990.

5. D. J. Scalapino, Phys. Rep. 250, 329 (1995). 6. A. A. Abrikosov, Physica C341–348, 97 (2000). 7. D. Pines, Tr., J. of Physics 20, 535 (1996). 8. M. L. Kulic, Phys. Rep. 338, 1 (2000). 9. L. N. Bulaevskii, Tr., J. of Physics 20, 594 (1996). 10. A. A. Abrikosov, Phys. Rev. B55, 11735 (1997). 11. N. Nucker, H. Rombers, S. Nakai et al., Phys. Rev. B39, 12379 (1989).

12. Ŕřőąńěňă ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕőď řěď. Ć. Ń. Čĺŋğąşřčă ĺ Ď. Ă. Łĺřęŋĺűă, Ň.: Ŋăşłă, 1977.

13. W. E. Pickett, Rev. Mod. Phys. 61, 433 (1989). 14. A. A. Abrikosov, Phys. Rev. B64, 104521 (2001). 15. D. S. Dessau, Z.-X. Shen, D. M. King et al., Phys. Rev.

Lett. 71, 2781 (1993).

16. U. S. Ushida, T. Ido, H. Tanaki et al., Phys. Rev. B43, 7542 (1991).

17. H. Ding, M. R. Norman, T. Yokoya et al., Phys. Rev.

Lett. 78, 2628 (1997).

18. T. Timusk and B. Statt, Rep. Prog. Phys. 62, 61 (1999). 19. Z.-X. Shen and D. S. Dessau, Physica Reports 253, 1 (1995).

20. I. Vobornik, R. Gatt, T. Schmauder et al., Physica C317–318, 589 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

462 §. Č. Ŕőŋőňăřěć, Ě. Č. Ňăłśĺňőć

21. R. Kleiner and P. M-uller, Phys. Rev. B49, 1327 (1994);

K. Schlenga, R. Kleiner, G. Hecht˛scher et al., Phys. Rev. B57, 14518 (1998).

22. R. Kleiner and P. M-uller, Physica C293, 156 (1997). 23. S. Heim, T. Nachtrab, M. M-oβle et al., condmat/0107463, 23 Jul 2001.

24. A. A. Yurgens, Supercond. Sci. Technol. 13, R85 (2000). 25. V. N. Krasnov, N. Mros, A. Yurgens, and D. Winkler,

Phys. Rev. B59, 8463 (1999).

26. T. Yamashita, S.-J. Kim, Y. Latyshev, and K. Nakajima,

Physica C335, 219 (2000).

27. Ya. G. Ponomarev, Chong Soon Khi, Kim Ki Uk et al.,

Physica C315, 85 (1999).

28. S. Kaneko, H. Sakata, Y. Ono et al., Surface Science

438, 353 (1999).

29. C. E. J. Mitchell, E. Whittaker, W. R. Flavell,

L. Leonyuk, Surface Science 433–435, 728 (1999). 30. J. Y. T. Wei, C. C. Tsuei, P. J. M. van Bentum et al.

Phys. Rev. B57, 3650 (1998).

31. O. K. Andersen, A. I. Liechtenstein, O. Jepsen et al., J.

Phys. Chem. Solids 56, 1573 (1995).

32. M. Suzuki, T. Watanabe, and A. Matsuda, Phys. Rev.

Lett. 82, 5361 (1999); M. Suzuki and T. Watanabe, Phys. Rev. Lett. 85, 4787 (2000).

33. V. M. Krasnov, A. E. Kovalev, A. Yurgens et al., Phys.

Rev. Lett. 86, 2657 (2001); cond-mat/0002172, 11 Feb 2000.

34. D. J. Ben Daniel and C. B. Duke, Phys. Rev. 152, 683

(1966); D. J. Ben Daniel, and C. B. Duke, Phys. Rev. 160, 679 (1967).

35. Č. Ă. Ňĺřőŋőćă, §. Č. Ŕőŋőňăřěć, Ń. Řőÿšă, ŤŠŠ 17,

906 (1975).

36. Ya. G. Ponomarev, E. B. Tsokur, M. V. Sudakova et al.,

Sol. State Comm. 111, 513 (1999).

37. Ya. G. Ponomarev, A.I. Kuzmitch, E. B. Tsokur et al.,

5^{th} Int. Workshop High-Temp. Supercond. and Novel Inorg. Mat. Engineering, (MSU-HTSC V), Moscow, Russia, 1998, Book of Abstracts, S-59.

38. M. A. Lorenz, M. A. Hein, G. M.-uller, J. Low Temp.

Phys. 117, 527 (1999).

39. §. Č. Ŕőŋőňăřěć, Ň. Ě. Ÿăąăńĺŋ, Ă. Ĺ. Łşğňĺů ĺ ďř.,

XXXI Śőćěźăŋĺě ŕő ťĺğĺłě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, Ňőśłćă, 1998, Šěğĺśż ďőłńăďőć, śšř. 228{229.

40. E. G. Maksimov, P. I. Arseev, and N. S. Maslova, Sol.

State Comm. 111, 391 (1999).

41. A. Lanzara, P. V. Bogdanov, X. J. Zhou et al., Nature

412, 510 (2001).

42. G. M. Zhao, M. B. Hunt, H. Keller, and K. A. Muller,

Nature (London) 385, 236 (1997).

43. J. P. Franck, J.Jung, A.-K. Mohamed et al., Phys. Rev.

B44, 5318 (1991).

44. S. I. Vedeneev, A. A. Tsvetkov, A. G. M. Jansen, and P. Wyder, Physica C235-240, 1851 (1994).

45. D. Shimada, N. Tsuda, U. Paltzer, and F. W. de Wette, Physica C298, 195 (1998).

46. R. S. Gonnelli, G. A. Ummarino, and V. A. Stepanov, Physica C275, 162 (1997).

47. B. A. Aminov, A. A. Bush, L. I. Leonyuk et al., Springer Proc. in Physics 64, 45 (1992).

48. A. Yurgens, D. Winkler, N. Zavaritsky, and T. Claeson, Proc. of the SPIE 2697, 433 (1996).

49. K. Schlenga, G. Hecht˛scher, R. Kleiner et al., Phys.

Rev. Lett. 76, 4943 (1996).

50. Ch. Helm, Ch. Preis, F. Forsthofer et al., Phys. Rev.

Lett. 79, 737 (1997); cond-mat/9909318, 22 Sep 1999. 51. C. Thomsen, in Light Scattering in Solids VI, Ed.

M. Cardona and C. G-unterrodt, Berlin: Springer Verlag, 1991, p. 285.

52. R. Zeyer and G. Zwicknagl, Z. Phys. B { Cond. Matt.

78, 175 (1990).

53. Ă. Ě. Łăřăłőğőć, Ě. Č. Ňăłśĺňőć, ĘİŠŤ 115, 1799 (1999).

54. G. Deutscher, Nature 397, 410 (1999).

55. L. Ozyuzer, J. F. Zasadzinski, N. miyakawa et al., Physica C341–348, 927 (2000).

56. N. Miyakawa, J.F. Zasadzinski, L. Ozyuzer et al., Phys.

Rev. Lett. 83, 1018 (1999).

57. Ch. Renner, B. Revaz, J.-Y. Genoud et al., Phys. Rev.

Lett. 80, 149 (1998).

58. M. Oda, R. M. Dipasupil, N. Momono et al., Int. J. of Mod. Phys. 13, 3605 (1999).

59. Ya. G. Ponomarev, Kim Ki Uk, M. A. Lorenz et al., Inst.

Phys. Conf. 167, 241 (2000).

60. H. Schmidt, Int. Conf. M^22S-HTSC-VI, February 20-25, 2000, Houston, Texas, USA, Abstracts, 2C2.6, p. 170.

61. Ŋ. Ğ. Šĺňěřčăńěěć, Ćśěřőśśĺľśłőě śőćěźăŋĺě ŊŠ-32, 3{6 őłš£ąř£ 2000, šěğĺśż ďőłńăďőć, SCP30, śšř. 104.

62. M. Machida, T. Koyama, and M. Tachiki, Phys. Rev.

Lett. 83, 4618 (1999).

63. C. J. Muller, J. M. van Ruitenberg, L. J. de Jongh, Physica C191, 485 (1992).

64. J. L. Tallon, G. V. M. Williams, and J. W. Loram, Physica C338, 9 (2000).

65. A. Depuydt, C. van Haesendonck, and N. S. Maslova, Phys. Rev. B60, 2619 (1999).

66. J. C. Phillips, Phys. Rev. Lett. 72, 3863 (1994). 67. A. J. Sudbfi, J.Low Temp Phys. 97, 403 (1993).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002