Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 2, ś. 108 { 111 cfl 2001 č. 25 ĺ¿ń£

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ §ŁŘ Cu(2) ć YBa_2Cu_3O_7�_y

Ă. Ć. Ďşčńăć, Ň. Ć. Ěřáňĺŋ, đ. A. Śăţřăšőć, Ă. Ć. Śăćĺŋłőć

Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ĺ¿ŋ£ 2001 č.

Ŕřőćěďěŋż śĺśšěňăšĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ §KŘ^{63}Cu(2) ŋă ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ YBa2Cu3O7�y ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 4.2 Ł< T < 300 Ł. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŋĺęě łřĺšĺůěśłőľ ÿĺřĺŋa ńĺŋĺĺ §ŁŘ ňěďĺ ňőŋőšőŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£, ŋăŕőňĺŋă£ śćőĺň šěňŕěřăšşřŋżň ţőďőň ŕőćěďěŋĺě śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ. Ŋăąń¿ďěŋŋă£ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ ść£ğżćăěšś£ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ łőŋďěŋśăšă śłőńĳğ£źĺţ šőłőćő-ğăř£ďőćżţ śőśšő£ŋĺľ šĺŕă ćőńŋ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ őš ťăğż ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, łőšőřă£, łăł ŕőłăğăńĺ řăśůěšż, ćőğŋĺłăěš ńĺÿĳ ŕřĺ T < Tc. Ŕřőćěďěŋŋżě łőńĺůěśšćěŋŋżě őűěŋłĺ şÿĺřěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ŕřĺ T < Tc śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺğňěřěŋĺľ.

PACS: 71.45.Lr, 74.25.Nf, 74.72.Bk, 76.60.Gv

Őążůŋő śůĺšăěšś£, ůšő ńĺŋĺĺ §ŁŘ Cu(2) ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ šĺŕă 123 ś łĺśńőřőďŋżň ĺŋďěłśőň, ąńĺğłĺň ł 7, śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋż ĺğ-ğă ďěťěłšőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż (łĺśńőřőďŋżě ćăłăŋśĺĺ ĺ ćŋěďřěŋĺ£, ďćőľŋĺłőćăŋĺě, ŕřĺňěśŋżě ťăğż, ďěťěłšż łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ĺ š.ď.). Ŕőďšćěřęďěŋĺěň ¡šőčő śńşęĺš šőš ťăłš, ůšő ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ §ŁŘ ňěďĺ ć śőěďĺŋěŋĺĺ 1248, ţăřăłšěřĺğş¿źěňś£ śšěţĺőňěšřĺůŋőśšĳ¿ śőśšăćă, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć śőěďĺŋěŋĺĺ 1237 [1]. Ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ §ŁŘ ć őąřăğűăţ YBa_2Cu_3O_{7−y} (Y1237), ĺśśńěďőćăćÿĺţś£ ć řăğŋżţ čřşŕŕăţ, ćăřĳĺřşěšś£ ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ ĺ śőśšăćń£ěš ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ćěńĺůĺŋş 200-350 łČű. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš łőňŋăšŋőľ ďő łřĺšĺůěśłőľ (T_c) ÿĺřĺŋă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£. Őďŋăłő ŋăůĺŋă£ ś T_c (ă ć śńşůăe śńăąőčő ďőŕĺřőćăŋĺ£ [2] ŋĺęě T_c) ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłőě şćěńĺůěŋĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ. Ŕřĺůĺŋż ¡šőčő şÿĺřěŋĺ£ ŋě £śŋż, ţőš£ ĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő őŋő ĺňěěš łćăďřşŕőńĳŋş¿ ŕřĺřőďş, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćşěš śřăćŋěŋĺě ÿĺřĺŋ ńĺŋĺľ ĺğőšőŕőć^{63}Cu ĺ 65Cu. Ćěńĺůĺŋă şÿĺřěŋĺ£, łăł ŕřăćĺńő, šěň ąőńĳÿě, ůěň ąőńĳÿě ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ §ŁŘ ŕřĺ T > T_c. Ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő ŕřĺ T > T_c ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ őŕřěďěń£- ěšś£ ďěťěłšăňĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, šő śńěďşěš ŕřĺğŋăšĳ, ůšő ŋĺęě T_c ĺňěŋŋő ŋăńĺůĺě ďěťěłšőć łăł-šő ćńĺ£ěš, ŕő łřăľŋěľ ňěřě ůăśšĺůŋő, ŋă şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺľ §ŁŘ. Ĺňě¿šś£ őśŋőćăŋĺ£ śůĺšăšĳ, ůšő şÿĺřěŋĺě ŕřĺ T < T_c ğăćĺśĺš őš śšěŕěŋĺ ďőŕĺřőćăŋĺ£ őąřăğűőć. Šăł, ć řăąőšě [3] ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ §ŁŘ Cu(2) ć ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋőň őąřăğűě Y1237 ŕřăłšĺůěśłĺ ćőőąźě ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 300-10 Ł, ţőš£ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ĺ ŋě £ćń£ěšś£ řěłőřďŋő ňăńőľ (ŕřĺňěřŋő 290 łČű), šő ěśšĳ ĺśśńěďőćăŋŋżľ ć řăąőšě őąřăğěű ŋě £ćń£ěšś£ ąěğďěťěłšŋżň.

Šăłĺň őąřăğőň, šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ §ŁŘ ŕńőśłőśšŋőľ ňěďĺ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłě šĺŕă 123 ŋěšřĺćĺăńĳŋő ĺ ćśě ěźě ďăńěłő őš ŕőńŋőčő ŕőŋĺňăŋĺ£. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕřěďśšăćń£ěň řěğşńĳšăšż ďěšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ć ďćşţ őąřăğűăţ Y1237 ĺ ăŋăńĺğĺřşěň ćőğňőęŋżě ŕřĺůĺŋż şÿĺřěŋĺ£. Ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ŋĺęě T_c ňż ŕřěďńăčăěň śűěŋăřĺľ ğăšőřňőęěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ğăř£ďőćőšőłőćżţ ćőńŋ, łőšőřżľ őąőśŋőćżćăěšś£ řăśůěšăňĺ ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ śřěďŋěčő ŕőń£.

Ć ŋăÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šě ęě ďćă őąřăğűă Y1237 ć ćĺďě şŕăłőćăŋŋőčő ć ŕăřăťĺŋ ŕőřőÿłă ś řăğňěřőň łřĺśšăńńĺšőć ∼ 30 ňłň, ůšő ĺ ć řăąőšě [4]. Łřĺšĺůěśłĺě šěňŕěřăšşřż őąřăğűőć (ŋăůăńő ŕěřěţőďă) řăćŋż 91.6 Ł (őąřăğěű 1) ĺ 91.2 Ł (őąřăğěű 2). Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć §ŁŘ ňěďĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋőčő łőčěřěŋšŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő §ŁŘ/§ŇŘ śŕěłšřőňěšřă ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 300-4.2 Ł. Ŕřĺňěř śŕěłšřőć §ŁŘ Cu(2), śŋ£šżţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 300 ĺ 4.2 Ł, ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1. Ć őąőĺţ őąřăğűăţ ťőřňă ńĺŋĺĺ §ŁŘ^{63}Cu(2) ţőřőÿő őŕĺśżćăńăśĳ ńőřěŋűěćőľ łřĺćőľ, šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ŋă ŕőńşćżśőšě łőšőřőľ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Ćĺďŋő, ůšő ć őąőĺţ őąřăğűăţ őš łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ďő šěňŕěřăšşřż ∼ 120 Ł ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ őůěŋĳ śńăąő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. Ŋĺęě 120 Ł ńĺŋĺ£ ŋăůĺŋăěš şÿĺř£šĳś£, ĺ őśőąěŋŋő řěğłőě şÿĺřěŋĺě ŋăůĺŋăěšś£ ŋĺęě T_c. Őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿă£ őÿĺąłă ć ĺğňěřěŋĺĺ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ć őąřăğűě 1 ŋě ŕőğćőń£ěš ś şćěřěŋŋőśšĳ¿ čőćőřĺšĳ ő łăłĺţ-ńĺąő

108 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.1. Śŕěłšřż §ŁŘ^{63,65}Cu(2) ć YBa2Cu3O7�y ŕřĺ 300 ĺ 4.2 Ł

ďěšăń£ţ ěě ŕőćěďěŋĺ£ ŋĺęě T_c. Ć őąřăğűě 2 ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ĺňěěš £ćŋżľ ňăłśĺňşň ŕřĺ T = 47 Ł ĺ ňĺŋĺňşň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 35 Ł. Ŕřĺůĺŋż ŕő£ćńěŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ść£ğăŋż ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ, łőšőřżě őąśşęďăńĺśĳ ć [4].

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ §ŁŘ^{63}Cu(2) ć YBa2Cu3O7�y. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ őš šěňŕěřăšşřż (śň. šěłśš), ŕőńşůěŋŋă£ ŕřĺ śńěďş¿- źĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć: Tc = 91 Ł, T� = 120 Ł, ´(T = 0Ł) = 25 ň¡Ć, D(T = 0Ł) = 30 ň¡Ć, S(T )=D(T ) = 0:05

Ŕřěęďě ůěň ŕěřěţőďĺšĳ ł ăŋăńĺğş şÿĺřěŋĺ£ ńĺŋĺĺ §ŁŘ ć őąńăśšĺ T_c, ŕřĺćěďěň ŋěśłőńĳłő ăřčşňěŋšőć ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő ¡šőš ¡ťťěłš £ćń£ěšś£ ćŋşšřěŋŋĺň, ŕřĺśşźĺň śăňőňş śőěďĺŋěŋĺ¿, ĺ ŋě ść£ğăŋ ś ćńĺ£ŋĺěň ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńĺšőć. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě őąřăğűă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ řăďĺőůăśšőšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ćőğąşęďă¿źěčő £ďěřŋş¿ śŕĺŋőćş¿ śĺśšěňş, şňěŋĳÿăěšś£, ćśńěďśšćĺě ůěčő şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ŋăąń¿- ďăěňă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă §ŇŘ/§ŁŘ, ŕőśłőńĳłş ĺğ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ćżŕăďăěš ůăśšĳ £ďěř őš ćŋşšřěŋŋĺţ őąńăśšěľ łřĺśšăńńĺšőć. Šăłĺň őąřăğőň, ŋĺęě T_c őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć śĺčŋăń §ŇŘ/§ŁŘ őš £ďěř, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě łřĺśšăńńĺšőć, şćěńĺůĺćăěšś£. Ŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ ĺňěěš ĺśłăęěŋŋş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ řěÿěšłş, ĺ ńĺŋĺ£ §ŁŘ ¡šőčő śńő£ őążůŋő ÿĺřě, ůěň ńĺŋĺ£ őš \ćŋşšřěŋŋĺţ" £ďěř. Šőńźĺŋă ŕőćěřţŋőśšŋőčő, ĺśłăęěŋŋőčő śńő£ ğăćĺśĺš őš śćőľśšć łřĺśšăńńă ĺ ć ŋăĺţşďÿěň śńşůăě śőśšăćń£- ěš őłőńő 0.2 ňłň (łřĺśšăńń, ŋě ĺňě¿źĺľ ŕńőśłőśšěľ śŕăľŋőśšĺ, \ŋăśşţş¿" ňěţăŋĺůěśłĺ řăğňőńőšżľ ć śšşŕłě [5]). Ŕřőćěďěŋŋżě ŋăňĺ řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ďăęě ěśńĺ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ §ŁŘ ć 10 řăğ ąőńĳÿě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ őš ćŋşšřěŋŋĺţ őąńăśšěľ, šő ŕřĺ řăğňěřě łřĺśšăńńĺšőć 30 ňłň ĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ŋĺęě T_c ć 2.5 řăğă, łăł ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ěďćă ğăňěšŋőě ćńĺ- £ŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă şćěńĺůěŋĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ §ŁŘ ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ šőńźĺŋě ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£, řăćŋőľ őďŋőňş ňĺłřőňěšřş. Ŕőśłőńĳłş ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őšŋőśĺšěńĳŋőě şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ śőśšăćń£ěš ďěś£šłĺ ŕřőűěŋšőć, ňż śůĺšăěň, ůšő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ćńĺ£ŋĺěň ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ §ŁŘ Cu(2) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

Őšňěůěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć šěňŕěřăšşřŋőň ţőďě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ, łăł ŋăň ŕřěďśšăćń£ěšś£, ŕřőńĺćă¿š ŋőćżľ śćěš ŋă řěęĺň śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ŕśěćďőźěńěćőľ ĺ śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğ łşŕřăšőć. Ć śăňőň ďěńě, ¡ŋěřčĺ£ łćăğĺůăśšĺű ć śćěřţŕřőćőďŋĺłě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ őďŋőřőďŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň Q = (ı; ı) őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

E^2_{1k,2k} = 1 2 ( ›^2_k + ›^2_{k+Q} ) + |G_k|^2 + + 1 2 ( |´_k|^2 + |´_{k+Q}|^2 ) + |U_k|^2 ± ± { 1 4 [ ›^2_k − ›^2_{k+Q} + |´_k|^2 − |´_{k+Q}|^2

]_2 + +|G_k|^2 [( ›_k + ›_{k+Q}

)_2 + |´_k|^2 + |´_{k+Q}|^2 ] − − ´^∗_k´_{k+Q}G^2_k − ´_k´^∗_{k+Q}(G^∗_k)^2 +

+|U_k|^2 [( ›_k − ›_{k+Q}

)_2 + |´_k|^2 + |´_{k+Q}|^2 ] + + ´_k´_{k+Q}(U^∗_k )^2 + ´^∗_k´^∗_{k+Q}U^2_k +

+ 2›_k [ U^∗_k G_k´_{k+Q} + U_kG^∗_k´^∗_{k+Q} ] + + 2›_{k+Q} [ ´_kU^∗_k G^∗_k + ´^∗_kU_kG_k ] }_{1/2} : (1)

Ğďěśĳ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ňőďěńĺ ćżąřăŋ łăł ć [6], ´_k { ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż, řěăńĳŋă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

110 Ă. Ć. Ďşčńăć, Ň. Ć. Ěřáňĺŋ, đ. A. Śăţřăšőć, Ă. Ć. Śăćĺŋłőć

ůăśšĳ ŕăřăňěšřă G_k = S_k + iD_k śőőšćěšśšćşěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ ğăř£ďă ĺńĺ, ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ćőńŋăň ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ), ć šő ćřěň£ łăł ňŋĺňă£ ůăśšĳ { őřąĺšăńĳŋżň šőłăň, űĺřłşńĺřş¿źĺň ć śőśěďŋĺţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěľłăţ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. Ňŋĺňă£ ůăśšĳ G_k ĺňěěš śĺňňěšřĺ¿ d-šĺŕă, ć šő ćřěň£ łăł řěăńĳŋă£ ůăśšĳ ţăřăłšěřĺğşěšś£ śĺňňěšřĺěľ s-šĺŕă [6]. Ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T^∗ ŕăřăňěšřă D ąőńĳÿě šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_c. Ŕăřăňěšř U_k őŕĺśżćăěš ŋěőďŋőřőďŋőě śőśšő£ŋĺě śćěřţŕřőćőďŋĺłă. Ć ĺśśńěďşěňżţ łřĺśšăńńăţ, śőčńăśŋő [4], ěčő ćěńĺůĺŋă ďőńęŋă ążšĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńőľ.

Šőřňőęěŋĺě, ă ć ŕřěďěńě { ŕĺŋŋĺŋč ĆĞŔ ĺńĺ őřąĺšăńĳŋżţ šőłőć ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ŕőšěŋűĺăńě řěÿěšłĺ ĺ ďěťěłšăţ őąşśńőćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ łćăğĺůăśšĺű őš ťăğż ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ŕőďśšăćĺň ć () G_k = |G|ě^{iφ} ĺ ŕřőśńěďĺň ğăćĺśĺňőśšĳ E_k őš ťăğż ’. Ĺğ (1) śńěďşěš, ůšő ŕřĺ T_c < T < T^∗ ¡ŋěřčĺ£ łőŋďěŋśăšă őřąĺšăńĳŋżţ šőłőć ĺ ĆĞŔ ŋě ğăćĺśĺš őš ’. Śłőńĳğ£źĺě ğăř£ďőćőšőłőćżě śőśšő£ŋĺ£ ŋě šőřňőğ£šś£ (ŕő łřăľŋěľ ňěřě ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£) ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋě ďă¿š ćłńăďă ć şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺľ §ŁŘ ňěďĺ. Ĺğ (1) ćĺďŋő šăłęě, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ őš ťăğż ŕő£ćń£ěšś£ ŕő ňěřě ŕő£ćńěŋĺ£ ´_k, šő ěśšĳ ŕřĺ T = T_c, ĺ ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ şśĺńĺćăěšś£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő łćăďřăšş ´_k(T ). Łăůěśšćěŋŋő ¡šő őąž- £śŋ£ěš ňőŋőšőŋŋőě şćěńĺůěŋĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ §ŁŘ Cu(2) ŕřĺ T < T_c. Śšăŋőćĺšś£ šăłęě ŕőŋ£šŋżň őšśşšśšćĺě şÿĺřěŋĺ£ ć ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ [3], šăł łăł ć ŋĺţ |G| = 0.

Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋżţ őűěŋőł řăśśňőšřĺň ťşřĳěłőňŕőŋěŋšş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ ğăř£ďă ŋă £ďřăţ ňěďĺ:

e_Q = 1 N ∑ j ‹_j exp(−iQR_j ); (2)

čďě ‹_j { ůĺśńő ďőŕĺřőćăŋŋżţ ďżřőł ć řăśůěšě ŋă ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş ąĺśńő£ CuO_2, N { ůĺśńő £ůěěł. Őďŋőřőďŋă£ ůăśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ‹_0 ŋě ďăěš ćłńăďă ć e_Q. Őšďěń££ ć ťşřĳě-ăňŕńĺšşďě ňőďşń£űĺĺ ğăř£ďă śńăčăěňőě, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě ´_k, śőčńăśŋő [6] ĺňěěň:

e_Q ≈

2 + ‹_0 8N ∑ k ´^2_k(G_k + G^∗_k) (E^2_{1k} − E^2_{2k}) ×

× [ 1 E_{1k} tanh ( E_{1k} 2k_B T ) − 1 E_{2k} tanh ( E_{2k} 2k_B T )] : (3)

Ğďěśĳ ďń£ ŕřőśšőšż ňż őčřăŋĺůĺćăěňś£ śńşůăěň U_k = 0. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ řěăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕśěćďőźěńĺ (S_k) e_Q őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Ďń£ ůĺśńěŋŋżţ őűěŋőł ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ łćăğĺůăśšĺű ğăďăďĺň ć ćĺďě

›_k =

2 + ‹_0 4 [ t_1(cos k_x + cos k_y) +

+ t_2 cos k_x cos k_y + t_3(cos 2k_x + cos 2k_y) ] ; (4)

čďě t_1 = 78 ň¡Ć, t_2 = 0, t_3 = 12 ň¡Ć [6]. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ďăŋŋżňĺ ťőšő¡ňĺśśĺĺ [7] ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ´_k = ´(T )(cos k_x − cos k_y), D_k = D(T )(cos k_x − cos k_y), ‹_0 ≈ 0:3. Őšłńőŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż |G_k| őš | cos k_x − cos k_y | ďń£ ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋőčő Bi_2Sr_2Ca_{1−x}Dy_xCu_2O_{8+y} ŕřĺ T > T_c (śň. řĺś.2 řăąőšż [7]) ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş S - łőňŕőŋěŋšż: S(T )=D(T ) ≈ 0:05 ÷ 0:1. Ďń£ őűěŋőł ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ğăćĺśĺňőśšĳ¿ S_k őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕřěŋěąřěęěň, šő ěśšĳ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő S_k ğăćĺśĺš šőńĳłő őš šěňŕěřăšşřż. Čřăďĺěŋš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă £ďřăţ ňěďĺ čńăćŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£ěšś£ řěÿěšőůŋżň ĺ ćăńěŋšŋżň ćłńăďăňĺ [8]. Ćăńěŋšŋżľ ćłńăď őš ďżřőůŋőľ őřąĺšăńĺ ňěďĺ d_x2_{−y}2 ďőňĺŋĺřşěš ĺ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő V_{zz} (val) ≈ 70 ŇČű. Ÿĺřĺŋş ńĺŋĺĺ §ŁŘ ňěďĺ ĺğ-ğă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ ğăř£ďă ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł ´ ≈ 2V_{zz}(val)e_Q. Řăśśůĺšăŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2 śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ. Łăůěśšćěŋŋő őŋă ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš řěğşńĳšăšăň ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺňěěšś£ śőčńăśĺě ĺ ŕő ŕoř£ďłş ćěńĺůĺŋż. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ťőřňşńă (2) śŕřăćěďńĺćă ć ŕřěďěńě őšŋőśĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĆĞŔ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕěřĺőďőň ğőŋďĺřş¿źěčő ŕőń£ ĺ ŋě ŕřěďŕőńăčăěš ŕőńŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ĆĞŔ.

Ŕőńŋă£ łăřšĺŋă ćńĺ£ŋĺ£ ĆĞŔ ŋă ÿĺřĺŋş ńĺŋĺĺ, łőŋěůŋő, ďőńęŋă ćłń¿ůăšĳ ćłńăď łőňŕőŋěŋšż, ĺňě¿- źĺľś£ şęě ŕřĺ T > T_c. Ŕřĺ T < T^∗ őŋă őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

e^′_Q ≈

2 + ‹_0 4N ∑ k S_k E_{1k} − E_{2k} [ f(E_{1k}) − f(E_{2k}) ] ; (5) čďě E_{1k,2k} = ›_k + ›_{k+Q} 2 ± 1 2 [ (›_k − ›_{k+Q})^2 + 4|G_k|^2 ]_{1/2} ; (6) ă f(E_k) { ťěřňĺěćśłĺě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£.

Ňż ŋě ŋăąń¿ďăěň łőňŕőŋěŋšż e^′_Q ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ: şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ ŋěśłőńĳłő ćżÿě T_c ţőšĳ ĺ ğăňěšŋő ŋă řĺś.2, ŋő őůěŋĳ ňăńő. Ć řăňłăţ ŕřěďńăčăěňőľ łăřšĺŋż ¡šő ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ şśřěďŋěŋĺěň e^′_Q őšŋőśĺšěńĳŋő ążśšřżň ďćĺęěŋĺěň ĆĞŔ ćżÿě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

T_c. Ćăęŋş¿ řőńĳ ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ ĺňěěš ĺ šőš ťăłš, ůšő łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă S(T ) \řăğňżšă" ğă śůěš śĺńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ, śćőľśšćěŋŋżţ ŕśěćďőźěńěćőľ ťăğě. Ŋăńĺůĺě šăłĺţ ťńşłšşăűĺľ, łăł ĺğćěśšŋő, ŋě şůĺšżćăěšś£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ĺ šřěąşěš śŕěűĺăńĳŋżţ řăśůěšőć.

Ŕřĺśşšśšćĺě S-łőňŕőŋěŋšż ňőęŋő şśňőšřěšĳ šăłęě ĺğ ďăŋŋżţ ťőšő¡ňĺśśĺĺ ć Bi_2Sr_2Ca_{1−x}Dy_xCu_2O_{8+y} ŕřĺ T > T_c [7], őďŋăłő ěě ćńĺ£ŋĺě ŋă ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżě śŕěłšřż ŋăţőďĺšś£ ŋă ŕřěďěńě šőůŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ ćĺďĺňő ŕő¡šőňş ć [7] ŋě őšňěůăńőśĳ. Ć ŋăÿěň śńşůăě iD-łőňŕőŋěŋšă ŋě ďăěš ćłńăďă ć łćăďřşŕőńĳŋş¿ ÿĺřĺŋş ĺ, šăłĺň őąřăğőň, S-łőňŕőŋěŋšă ŕřő£ćń£ěšś£ ąőńěě ůěšłő.

Ĺšăł, ĺğňěřěŋĺ£ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ §ŁŘ ňěďĺ ŋă YBa_2Cu_3O_{7−y} ćąńĺğĺ őŕšĺňăńĳŋőčő ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ T < T_c őŋă ŋăůĺŋăěš ňőŋőšőŋŋő şćěńĺůĺćăšĳś£, ŋăŕőňĺŋă£ śćőĺň šěňŕěřăšşřŋżň ţőďőň ŕőćěďěŋĺě ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ. Ŋăąń¿ďěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ňż ść£ğżćăěň ś ŋăńĺůĺěň łőňŕőŋěŋšż S-šĺŕă ć ŕăřăňěšřě ŕőř£ďłă ŕśěćďőźěńěćőľ ťăğż. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡ŋěřčĺ£ łőŋďěŋśăšă ğăř£ďőćő-šőłőćżţ śőśšő£ŋĺľ ğăćĺśĺš őš ťăğż ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ńĺÿĳ ŕřĺ T < T_c. Ŕřőćěďěŋŋă£ łőńĺůěśšćěŋŋă£ őűěŋłă śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺğňěřěŋĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőľ ŕřőčřăňňż \Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ", ŕřőěłš # 98014- 1, ă šăłęě ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě BRHE, čřăŋš # REC-007.

1. D. Brinkmann, in Materials and Crystallographic Aspects of HTc – Superconductivity, Kluwer Academic Publishers, 1994, pp.225-248.

2. S. Kr-amer and M. Mehring, Phys. Rev. Lett. 83, 396 (1999).

3. K. Kumagai, K. Nozaki, and Y. Matsuda, Phys. Rev.

B63, 144502 (2001).

4. Ň. Ć. Ěřáňĺŋ, đ. Ă. Śăţřăšőć, Ă. Ć. Śăćĺŋłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 609 (2001) [JETP Lett. 73, 540 (2001)].

5. R. Yu. Abdulsabirov, A. A. Bukharaev, M. R. Zhdanov et al., cond-mat/9808163.

6. C. Ć. Ćăřńăňőć, Ň. Ć. Ěřáňĺŋ, Ĺ. Ň. Ěřáňĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 726 (1997) [JETP Lett. 66, 569 (1997)]; Ň. Ć. Ěřáňĺŋ, Ĺ. Ă. Ńăřĺőŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 583 (1998) [JETP Lett. 68, 611 (1998)].

7. J. M. Harris, Z.-X. Shen, P. J. White et al., Phys. Rev.

B54, R15665 (1996).

8. C. H. Pennington, D. J. Durand, C. P. Slichter et al., Phys. Rev. B39, 2902 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001