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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÉ �ÀÇÌÀ�ÍÈ×ÈÂÀÞÙÈÉ ÔÀÊÒÎ�ÊÂÀÇÈÌÎÍÎÊ�ÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ È ��ÀÍÓËÈ�ÎÂÀÍÍÛÕÒÎÍÊÈÕ ÄÈÑÊÎÂ YBa2Cu3O7�xÕ. �. �îñòàìè *Èíñòèòóò ðàäèîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê141190, Ôðÿçèíî, Ìîñêîâñêàÿ îáë., �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25 �åâðàëÿ 2005 ã.Ïðè èñïîëüçîâàíèè çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà â êà÷åñòâå òåñòèðóþùåãî ïîëÿ âûäåëåí è èçìåðåíñ ïîìîùüþ äàò÷èêà Õîëëà ý��åêòèâíûé ðàçìàãíè÷èâàþùèé �àêòîð neff êâàçèìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõè ãðàíóëèðîâàííûõ òîíêèõ äèñêîâ YBa2Cu3O7�x ñ ðàçíûìè âûñîòàìè êðàåâîãî áàðüåðà, îáúåìíûìèïèííèíãàìè è ðàçìàãíè÷èâàíèåì. Ñ ðîñòîì çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà îáíàðóæåí ìàêñèìóì çàâè-ñèìîñòè neff îò âíåøíåãî ïîëÿ, êà÷åñòâåííî íå ìåíÿþùèéñÿ ïðè ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè ìîð�îëîãèèîáðàçöà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå ðàçëè÷èÿ ïðèìåðíî íà ïîëòîðà ïîðÿäêà ïëîòíîñòè âíóòðèãðàíóëüíûõ èìåæãðàíóëüíûõ êðèòè÷åñêèõ òîêîâ ðàçìàãíè÷èâàþùèé �àêòîð neff â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðèåéîáðàçöà, à íå ýíåðãèåé äæîçå�ñîíîâñêîé ñâÿçè ìåæäó ãðàíóëàìè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñîãëàñó-þòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ¾èçîëèðîâàííûõ¿ êðèñòàëëèòîâ (ãðàíóë).PACS: 74.25.Ha, 74.25.Qt, 74.25.Sz1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂ ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåí�íîé ìîäåëè êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñâåðõïðîâîä�íèêîâ âòîðîãî ðîäà èíòåíñèâíî èçó÷àþòñÿ íåëî�êàëüíûå ý��åêòû, ý��åêòû ðàçìàãíè÷èâàíèÿ, ý���åêòû îáúåìíîãî è êðàåâîãî ïèííèíãà ìàãíèòíîãîïîòîêà â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêàõ(ÂÒÑÏ) (ñì., íàïðèìåð, [1�6℄). Îáíàðóæåíî, ÷òî ýòèý��åêòû â ÂÒÑÏ-ïëàñòèíàõ è ïëåíêàõ ïðèâîäÿò êîòêëîíåíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðî�èëÿ ïîòîêà è ïëîò�íîñòè òîêà îò ìîäåëè Áèíà [7℄. Â ñâÿçè ñ ýòèì çíà�÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âîïðîñû à) òðàíñ��îðìàöèè ðàçìàãíè÷èâàþùåãî �àêòîðà îáðàçöà ñðîñòîì âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (H0) [8; 9℄, êîãäàïîñëå ïðîíèêíîâåíèÿ ïîëÿ â îáðàçåö åäèíûì ìàêðî�ñêîïè÷åñêèì ðàçìàãíè÷èâàþùèì �àêòîðîì îáðàç�öà n ñòàíîâèòñÿ ý��åêòèâíûé ðàçìàãíè÷èâàþùèé�àêòîð neff , ÿâëÿþùèéñÿ èíòåãðàëüíûì ðàçìàãíè�÷èâàþùèì �àêòîðîì îòäåëüíûõ êðèñòàëëèòîâ (ãðà�íóë); á) âëèÿíèÿ neff îáðàçöà íà1) ïðîöåññû ïðîíèêíîâåíèÿ (âûõîäà), ðàñïðåäå�ëåíèÿ è çàõâàòà ìàãíèòíîãî ïîòîêà;*E-mail: rost18�yandex.ru

2) ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òîêà â îáðàçöå;3) ïðîöåññ ïåðåõîäà [10℄ îò îáëàñòè ïîëåé óñòàíîâ�ëåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â äæîçå�ñîíîâñêîéñðåäå [11, 12℄ äî îáëàñòè ïîëåé óñòàíîâëåíèÿ êðèòè�÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âíóòðè îòäåëüíûõ êðèñòàëëèòîâ(ãðàíóë) [10; 13℄;4) ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ý���åêòîâ;5) �îðìèðîâàíèå ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâÂÒÑÏ-îáðàçöîâ.Çàâèñèìîñòü ïîëåé ðàçìàãíè÷èâàíèÿ îò ïðåäû�ñòîðèè îáðàçöà è êîí�èãóðàöèè çàõâà÷åííîãî ìàã�íèòíîãî ïîòîêà [14, 15℄ è îïðåäåëåíèå ðàçìàãíè÷èâà�þùåãî �àêòîðà îáðàçöà ñ çàõâà÷åííûì ìàãíèòíûìïîòîêîì [2℄ òàêæå äî ñèõ ïîð ñëàáî èçó÷åíû.Îáû÷íî, ïðè àíàëèçå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõâ äæîçå�ñîíîâñêîé ñðåäå, âî èçáåæàíèå ñëîæíî�ñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ó÷åòîì ðàçìàãíè÷èâàþùåãî �àê�òîðà êðèñòàëëèòîâ (ãðàíóë), ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âÂÒÑÏ-îáðàçöàõ âñå ãðàíóëû èìåþò îäèíàêîâûé ðàç�ìåð, �îðìó áåñêîíå÷íî äëèííûõ öèëèíäðîâ [13, 16℄ëèáî áåñêîíå÷íûõ òîíêèõ ïëàñòèí [17℄ â ïðîäîëüíîìïîëå.Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ è äåìîíñòðèðó�760



ÆÝÒÔ, òîì 128, âûï. 4 (10), 2005 Ý��åêòèâíûé ðàçìàãíè÷èâàþùèé �àêòîð : : :åòñÿ ñïîñîá ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçìåðåíèÿ neff . Âïëîòíûõ, ïî÷òè ïëàâëåíûõ ÂÒÑÏ-îáðàçöàõ, neffâ îñíîâíîì îïðåäåëÿòñÿ ñóììàðíûì ðàçìàãíè÷è�âàþùèì �àêòîðîì êðèñòàëëèòîâ (ãðàíóë). Èçâåñò�íî [18℄, ÷òî êðèòè÷åñêèé òîê â ÂÒÑÏ-êåðàìèêàõ èïîëèêðèñòàëëàõ ïðè 77.4 Ê â ïîëÿõ äî 100 Ý óáû�âàåò áîëåå ÷åì íà äâà ïîðÿäêà. Â ñëó÷àå, êîãäàëîêàëüíûå ïîëÿ ðàññåÿíèÿ àáðèêîñîâñêèõ âèõðåé,çàõâà÷åííûõ â êðèñòàëëèòû (ãðàíóëû), ïðåâûøà�þò õàðàêòåðíîå ïîëå H0m ïîäàâëåíèÿ ìåæêðèñòàë�ëèòíîãî (ìåæãðàíóëüíîãî) êðèòè÷åñêîãî òîêà JJ1),ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ñëàáûõ ñâÿçåé. Â ïðîöåñ�ñå çàõâàòà îáðàçöîì ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ñ ðîñòîìýòîãî çàõâàòà ìîæíî ïðîñëåäèòü äèíàìèêó îáðàçî�âàíèÿ ¾èçîëèðîâàííûõ¿ êîíãëîìåðàòîâ êðèñòàëëè�òîâ (ãðàíóë), ëèáî íåâçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñî�áîé [13, 19℄ îäèíàêîâî íàìàãíè÷åííûõ êðèñòàëëèòîâ(ãðàíóë) [10℄, èëè èõ ñî÷åòàíèÿ. Íàìàãíè÷åííîñòüîáðàçöà I = V �1�Mg áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ýêðàíèðó�þùèìè ñâåðõòîêàìè, îáðàçîâàííûìè âíóòðè îòäåëü�íûõ êðèñòàëëèòîâ (ãðàíóë), Jg = �rotMg (ãäå V �îáúåì îáðàçöà, Mg � ìàãíèòíûé ìîìåíò,  � ñêî�ðîñòü ñâåòà) [20℄.Êàê èçâåñòíî, âíóòðåííåå ïîëå â îáðàçöå [21℄Hi = H0 �HD: (1)×åì áîëüøå íàìàãíè÷åííîñòü îáðàçöà 4�nI, òåìñèëüíåå ïîëå ðàçìàãíè÷èâàíèÿ HD . Äëÿ îïðåäåëå�íèÿ çàâèñèìîñòè neff îò ïëîòíîñòè çàõâà÷åííîãîìàãíèòíîãî ïîòîêàBtr èH0 â äâóõ áëèçêèõ ðåæèìàõZFC1 è ZFC2 (îáúÿñíåíèå ñì. íèæå) ïðîâåäåì íà�ìàãíè÷èâàíèå îáðàçöà òàê, ÷òîáû BZFC2tr > BZFC1tr .Âåëè÷èíû ïîëåé îïðåäåëÿþòñÿ �îðìóëàìèHi2 = H0 � 4�neffBZFC2tr (2)Hi1 = H0 � 4�neffBZFC1tr : (3)Âû÷òåì äðóã èç äðóãà óðàâíåíèÿ (2) è (3) è ïîëó÷èìneff = Hi1 �Hi24�(BZFC2tr �BZFC1tr ) : (4)Âåëè÷èíà Hi1 � Hi2 ñîãëàñíî �îðìóëå (4) ðàñòåò ñðîñòîì BZFC2tr � BZFC1tr . Ïðè ýòîì èç-çà òîãî ÷òîóìåíüøåíèå îáúåìà îáðàçöà çà ñ÷åò ïîäàâëåíèÿ ñëà�áûõ ñâÿçåé ïðîèñõîäèò áûñòðåå, ÷åì íàìàãíè÷èâà�íèå êðèñòàëëèòîâ (ãðàíóë), òåìï ðîñòà Hi1�Hi2 áó�äåò îïåðåæàòü òåìï ðîñòà BZFC2tr � BZFC1tr , ñîõðà�íÿÿ çàêîí åãî èçìåíåíèÿ. Â ðàçä. 4 áóäåò ïðèâåäåí1) Äëÿ YBa2Cu3O7�x ïðè òåìïåðàòóðå 77.4 Ê ïîëå H0m �� 22:5 Ý, à âåëè÷èíà ïåðâîãî êðèòè÷åñêîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿãðàíóë H1g � 40 Ý [18℄.

àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ (äëÿ çàäàííûõ âåëè÷èí H0 èBtr) çíà÷åíèé neff èç ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàâèñèìîñ-òè îò H0: neff (Btr) � BZFC2tr �BZFC1tr : (5)Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè èç�ìåðåíèÿ neff , èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íà neff âåëè�÷èí H0 è Btr è ìîð�îëîãèè îáðàçöà, à òàêæå âû�ÿñíåíèÿ ðîëè ðàçìàãíè÷èâàþùåãî �àêòîðà êðèñòàë�ëèòîâ (ãðàíóë) â ìàêðîñêîïè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèèìàãíèòíûõ ïîëåé âáëèçè îáðàçöà è òîêîâ â îáðàçöå.2. ÎÁ�ÀÇÖÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÂ ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äèàïàçîíû è ïðîÿâëåíèÿ ý���åêòîâ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ, êðàåâîãî è îáúåìíîãî ïèí�íèíãà ìàãíèòíîãî ïîòîêà âî ìíîãîì ïåðåêðûâàþò�ñÿ, äëÿ èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè neff (H0) è âëèÿíèÿíà íèõ ìîð�îëîãèè îáðàçöà ïðîâîäèëèñü1) ñêàíèðîâàíèå îáúåìà îáðàçöîâ âíåøíèì ïî�ëåì [10, 15℄;2) îäíîâðåìåííîå èçìåðåíèå îòìå÷åííûõ ïàðà�ìåòðîâ â ðåæèìàõ FC, ZFC1, ZFC2 (ñì. íèæå);3) èçìåíåíèå òîëùèíû îáðàçöîâ;4) èçó÷åíèå ¾ýâîëþöèè¿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ�ïðåäåëåíèÿ çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà [10, 15℄.Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà îáðàçöàõYBa2Cu3O7�x ñ ðàçíûìè ñòðóêòóðîé, âûñîòîé êðàå�âîãî áàðüåðà, îáúåìíûì ïèííèíãîì è ðàçìàãíè÷èâà�íèåì. Êâàçèìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå (íåãðàíóëèðîâàí�íûå) è êåðàìè÷åñêèå îáðàçöû â �îðìå äèñêà äèà�ìåòðîì 9 ìì ðàçíîé òîëùèíû âûðåçàëèñü èç çàãî�òîâêè öèëèíäðè÷åñêîé �îðìû. Êâàçèìîíîêðèñòàë�ëè÷åñêèå ïëàâëåíûå òåêñòóðèðîâàííûå îáðàçöû (ñîðèåíòàöèåé îñè  ïàðàëëåëüíî îñè öèëèíäðà) ñèí�òåçèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ çàòðàâêè, óñòàíàâëèâàåìîéñâåðõó ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå [22℄. Ïîä ìèêðîñêî�ïîì ïî ïåðèìåòðó è íà õîðîøî ìåõàíè÷åñêèì îáðà�çîì îòïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè áûëè âèäíû áëå�ñòÿùèå (ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå) áëîêè ðàçìåðîì ïðè�ìåðíî 0.11 ñì2, ðàçäåëåííûå óçêèìè âêëþ÷åíèÿìèçåëåíîãî îòòåíêà. Ýòî ïîäòâåðæäàëî êàðòîãðà�èðî�âàíèå çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñ ïîìîùüþäàò÷èêà Õîëëà. Êåðàìè÷åñêèå îáðàçöû ñèíòåçèðîâà�ëèñü ïî ñòàíäàðòíîé òâåðäî�àçíîé òåõíîëîãèè, èìå�ëè îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü îêîëî 95% (çà òåîðå�òè÷åñêóþ ïëîòíîñòü áðàëàñü âåëè÷èíà 6.38 ã � ñì�3)ñî ñðåäíèì ðàçìåðàì ãðàíóë ïðèìåðíî 1 ìêì [10℄.Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëå�íèÿ êèñëîðîäà íà òîðöàõ ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìó761



Õ. �. �îñòàìè ÆÝÒÔ, òîì 128, âûï. 4 (10), 2005òîðöåâûå ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ óäàëÿëèñü àëìàç�íûì ðåçöîì. Òåìïåðàòóðà ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïåðå�õîäà (T, �T) èçìåðÿëàñü èíäóêòèâíûì ìåòîäîì,ïðè ýòîì äëÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ è êåðàìè÷åñêèõîáðàçöîâ T � 91:5 Ê, à �T � 0:8 Ê, 3.5 Ê, ñî�îòâåòñòâåííî. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðà�òóðå æèäêîãî àçîòà â ñòàöèîíàðíûõ ìàãíèòíûõ ïî�ëÿõ äî 1 êÝ äàò÷èêîì Õîëëà ñ ðàçìåðîì ðàáî÷åéîáëàñòè 50� 50 ìêì2 è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðèìåð�íî 20 ìêÂ � �ñ�1. Óñòàíîâêà ïîçâîëÿëà ðåãèñòðèðî�âàòü ñèãíàë äàò÷èêà Õîëëà ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå2:5 � 10�6 �ñ è ïåðåìåùàòü äàò÷èê îò öåíòðà âäîëüîñè z è ê ïåðè�åðèè îáðàçöà. Â öåíòðå íà ìèíè�ìàëüíîì ðàññòîÿíèè îêîëî 200 ìêì îò ïîâåðõíî�ñòè îáðàçöîâ èçìåðÿëèñü âåëè÷èíû èíäóêöèè B(0)è Btr(0) (íà÷àëî îòñ÷åòà êîîðäèíàòû z îò âåëè÷è�íû z = 200 ìêì ñâÿçàíî ñ òîëùèíîé òîêîâûõ è õîë�ëîâñêèõ êîíòàêòîâ íà ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà Õîëëà)â çàâèñèìîñòè îò H0, íîðìèðîâàííûå îñåâûå ðàñïðå�äåëåíèÿ Btr(z)=Bmaxtr (0) îò êîîðäèíàòû z; Btr(z) �îñåâàÿ çàâèñèìîñòü Btr, èçìåðåííàÿ äëÿ ðàçíûõ çíà�÷åíèé âíåøíåãî ïîëÿ, Bmaxtr (0) � âåëè÷èíà ìàêñè�ìàëüíîé ïëîòíîñòè çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòî�êà â öåíòðå íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ. ÇàâèñèìîñòüBtr(0) îò H0 èçìåðÿëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.1) �åæèì FC � îáðàçåö â çàäàííîì ïîëå îõëàæ-äàëñÿ äî òåìïåðàòóðû æèäêîãî àçîòà, çàòåì âíåø�íåå ïîëå âûêëþ÷àëîñü è ÷åðåç 10 ìèí (âðåìÿ, äîñòà�òî÷íîå äëÿ ðåëàêñàöèè ñîñòàâëÿþùåé Btr, ñâÿçàí�íîé ñ âÿçêèì òå÷åíèåì ïîòîêà è ïðîöåññàìè óñòà�íîâëåíèÿ æåñòêî óêðåïëåííîé âèõðåâîé ðåøåòêè) âöåíòðå íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà èçìåðÿëîñü çíà÷åíèåBtr. Äàëåå îáðàçåö íàãðåâàëñÿ äî òåìïåðàòóðû âû�øå T è ýêñïåðèìåíò ïîâòîðÿëñÿ äëÿ äðóãîãî çíà÷å�íèÿ H0.2) �åæèì ZFC1 � îáðàçåö îõëàæäàëñÿ äî òåìïå�ðàòóðû æèäêîãî àçîòà â íóëåâîì ìàãíèòíîì ïîëå,çàòåì ïîäàâàëñÿ èìïóëüñ âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïî�ëÿ è ÷åðåç 10 ìèí â öåíòðå íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöàèçìåðÿëîñü çíà÷åíèå Btr. Äàëåå îáðàçåö íàãðåâàëñÿäî òåìïåðàòóðû âûøå T è ýêñïåðèìåíò ïîâòîðÿëñÿäëÿ äðóãîãî çíà÷åíèÿ H0.3) �åæèì ZFC2 îòëè÷àåòñÿ îò ðåæèìà ZFC1 òåì,÷òî ïîñëå ïåðâîíà÷àëüíîãî çàõâàòà ïðè ñîõðàíåíèèáåç èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû çàõâà÷åííîãî Btr è áåç íà�ãðåâà îáðàçöà ïîäàâàëñÿ èìïóëüñH0 ñëåäóþùåé ñòó�ïåíè è ÷åðåç 10 ìèí èçìåðÿëîñü ñóììàðíîå çíà�÷åíèå Btr è ò. ä. Â äàííîì ñëó÷àå âåëè÷èíà ñòó�ïåíåé ìîíîòîííî óâåëè÷èâàëàñü øàã çà øàãîì íàðàâíûå âåëè÷èíû. Òàêîé ïîäõîä áûë ïðèìåíåí ñöåëüþ ïîýòàïíîãî ðàçðóøåíèÿ ñëàáûõ ñâÿçåé ïîëÿ�ìè ðàññåÿíèÿ çàõâà÷åííûõ â îáðàçöå âèõðåé è ïî

âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ âíåøíå�ãî ïîëÿ ñ ðàçäåëüíûìè êðèñòàëëèòàìè (ãðàíóëàìè).Èìïóëüñ âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëèòåëüíîñòüþ� � 1 ìèí áûë íàïðàâëåí ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêî�ñòè îáðàçöîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ âûáðîñîâ âîáëàñòè �ðîíòîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ïåðåêëþ÷åíèÿèñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñîëåíîèäà èíäóêòèâíîñòüþ áîëü�øå 10 �í, à òàêæå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èìïóëüñà ïðÿ�ìîóãîëüíîé �îðìû â òðàïåöåâèäíóþ, ñîëåíîèä øóí�òèðîâàëñÿ êîíäåíñàòîðîì åìêîñòüþ 50 ìêÔ. Äëè�òåëüíîñòü � çàäàâàëàñü â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæå�íèÿ èñòî÷íèêà. Ýòè ìåðû áûëè ïðèíÿòû â öåëÿõ èñ�êëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñêîðîñòè ââîäà è âûâîäà ìàãíèò�íîãî ïîëÿ íà íàìàãíè÷åííîñòü îáðàçöîâ [23℄. Êîì�ïîíåíòà ïîëÿ Çåìëè Hz êîìïåíñèðîâàëàñü êàòóø�êîé, ñîîñíîé ñîëåíîèäó, çàäàþùåìó âíåøíåå ìàãíèò�íîå ïîëå. Ìåòîäèêà è óñòàíîâêà ïîäðîáíî îïèñàíû â[15, 24℄.3. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÛÍà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå ìàãíèòîïîëå�âûå çàâèñèìîñòè Btr(H0) äëÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ(ðèñ. 1à) è êåðàìè÷åñêèõ (ðèñ. 1á ) îáðàçöîâ äèàìåò�ðîì D = 9 ìì, òîëùèíîé d = 1 ìì ïðè òåìïåðà�òóðå 77.4 Ê â òðåõ ðåæèìàõ èçìåðåíèÿ. Êàê âèäíîíà ðèñ. 1 (êðèâûå 2, âñòàâêè), äëÿ ïîëèêðèñòàëëè÷å�ñêîãî îáðàçöà âåëè÷èíà ïåðâîãî êðèòè÷åñêîãî ìàã�íèòíîãî ïîëÿ H1 = H0=(1 � n) � 14 Ý, à äëÿ êå�ðàìè÷åñêîãî îáðàçöà H1 � 0:5 Ý. Íàñûùåíèå çàâè�ñèìîñòè Btr(H0) äëÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî îáðàçöàíàñòóïàåò â áîëåå íèçêèõ ïîëÿõ, H0 � 600 Ý, ÷åìäëÿ êåðàìè÷åñêîãî îáðàçöà, H0 > 650 Ý. Äëÿ ïî�ëèêðèñòàëëè÷åñêîãî îáðàçöà Bmaxtr (0) � 22 �ñ, à äëÿêåðàìè÷åñêîãî Bmaxtr (0) � 42 �ñ. Õàðàêòåðèñòèêè ïî�êàçûâàþò, ÷òî ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèé îáðàçåö èìååòáîëåå óçêèé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿöåíòðîâ ïèííèíãà, îáëàäàåò âûñîêèì êðàåâûì áà�ðüåðîì è íèçêèì îáúåìíûì ïèííèíãîì ïî ñðàâíå�íèþ ñ êåðàìè÷åñêèì îáðàçöîì [25℄.Â ðåæèìå FC (êðèâûå 1 íà ðèñ. 1) ìàãíèòíûåïîëÿ ìàëîé âåëè÷èíû ïðîíèêàþò â îáðàçåö è çàõâà�òûâàþòñÿ ïîñëå ñíÿòèÿ ïîëÿ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ àíà�ëîãè÷íà ñëó÷àþ áåñêîíå÷íîé ïëåíêè â ïåðïåíäèêó�ëÿðíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ ðàçìàãíè÷èâàþùèì �àê�òîðîì n = 1. Â ðåæèìå ZFC1 (êðèâûå 2 íà ðèñ. 1)çàõâàò ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå âëèÿåò íà n. Â ðåæèìåZFC2 (êðèâûå 3 íà ðèñ. 1) ïåðåä ïîäà÷åé ïîñëåäó�þùåé ñòóïåíè ìàãíèòíîãî ïîëÿ çàïîìèíàåòñÿ çàõâà�÷åííûé ìàãíèòíûé ïîòîê îò ïðåäûäóùåé ñòóïåíè. Âñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëÿ ðåæèìîâ ZFC1 è ZFC2 âëèÿíèåêðàåâîãî è îáúåìíîãî ïèííèíãîâ âèõðåé íà âåëè÷è�íó n ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèìåðíî îäèíàêîâûì, óâåëè�762
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�èñ. 1. Òèïè÷íûå ìàãíèòîïîëåâûå çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà Btr(H0) äëÿYBa2Cu3O7�x ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî (à); êåðàìè÷åñêîãî (á ) îáðàçöîâ äèàìåòðîì D = 9 ìì è òîëùèíîé d = 1 ìì.Êðèâûå 1 � ðåæèì FC, êðèâûå 2 � ðåæèì ZFC1, êðèâûå 3 � ðåæèì ZFC2. Òåìïåðàòóðà 77:4 Ê÷åíèå neff (ñìåùåíèå êðèâûõ 3 â ñòîðîíó êðèâûõ1 íà ðèñ. 1) ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ðîñòà çàõâà÷åííîãîìàãíèòíîãî ïîòîêà. Ïðè ýòîì, êàê âèäíî íà ðèñ. 1,âûñîêèé óðîâåíü çàõâà÷åííîãî ïîëÿ ñèëüíåå âëèÿåòíà neff (çàçîð ìåæäó êðèâûìè 1, 3 äëÿ êåðàìè÷åñêî�ãî îáðàçöà ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãîîáðàçöà).Äëÿ âûÿñíåíèÿ çàâèñèìîñòè neff îò ñòðóêòóðûçàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïðîàíàëèçèðóåì çà�âèñèìîñòè Btr è Btr(z)=Bmaxtr (0) îò òîëùèíû d äëÿñåðèè îáðàçöîâ, èçìåðåííûõ â òðåõ ðåæèìàõ.Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü Btr(H0) ïîëè�êðèñòàëëè÷åñêîãî îáðàçöà äèàìåòðîì D = 9 ììðàçíîé òîëùèíû d. Êðèâûå 1, 2 ñîîòâåòñòâóþòd = 5:7 ìì, 3, 4 � d = 2:2 ìì, 5, 6 � d = 0:7 ìì.Êðèâûå 1, 3, 5 èçìåðåíû â ðåæèìå ZFC2, à êðè�âûå 2, 4, 6 � â ðåæèìå ZFC1. Êàê âèäíî íà ðèñ. 2,ñ óìåíüøåíèåì d âëèÿíèå çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíî�ãî ïîòîêà íà neff óñèëèâàåòñÿ, íåñìîòðÿ íà ñíèæå�íèå óðîâíÿ Btr. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íàãëÿäíî äå�ìîíñòðèðóåò ðèñ. 3à, èëëþñòðèðóþùèé çàâèñèìîñòüneff (Btr) � BZFC2tr � BZFC1tr îò H0, ïîëó÷åííóþ èçðèñ. 2 âû÷èòàíèåì êðèâûõ 2 èç 1 (êðèâàÿ 1); 4 èç 3(êðèâàÿ 2 ); 6 èç 5 (êðèâàÿ 3 ). Íà ðèñ. 3á ïðèâåäåíàçàâèñèìîñòü neff (Btr) � BZFC2tr �BZFC1tr îò H0, ïîëó�÷åííàÿ âû÷èòàíèåì êðèâûõ 2 èç 3, ðèñ. 1. Êðèâàÿ 1ñîîòâåòñòâóåò ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîìó îáðàçöó, à 2 �êåðàìè÷åñêîìó.�èñóíîê 4 äåìîíñòðèðóåò íîðìèðîâàííîå îñåâîå
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòè Btr(H0) äëÿ ðàçíûõ òîë-ùèí d ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî îáðàçöà äèàìåòðîìD = 9 ìì. Êðèâûå 1, 2 � d = 5:7 ìì, 3, 4 �d = 2:2 ìì, 5, 6 � d = 0:7 ìì. Êðèâûå 1, 3, 5 �ðåæèì ZFC2, êðèâûå 2, 4, 6 � ðåæèì ZFC1. Òåìïå-ðàòóðà 77:4 Êðàñïðåäåëåíèå Btr(z)=Bmaxtr (0) äëÿ ïîëèêðèñòàëëè�÷åñêèõ îáðàçöîâ äèàìåòðîì D = 9 ìì. Â ðåæèìåFC ðàñïðåäåëåíèå çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêàáîëåå îäíîðîäíî, ÷åì â ðåæèìå ZFC2, ïîñêîëüêó èñ�õîäíî îäíîðîäíîå âíåøíåå ïîëå áîëåå îäíîðîäíî çà�763
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H0, Ý1 23 21�èñ. 3. Çàâèñèìîñòè BZFC2tr � BZFC1tr îò H0. à) Êðèâàÿ 1 � ðàçíîñòü êðèâûõ 1, 2 (ðèñ. 2), êðèâàÿ 2 � ðàçíîñòüêðèâûõ 3, 4 (ðèñ. 2); êðèâàÿ 3 � ðàçíîñòü êðèâûõ 5, 6 (ðèñ. 2). á ) Êðèâàÿ 1 � ðàçíîñòü êðèâûõ 3, 2 (ðèñ. 1à); êðèâàÿ2 � ðàçíîñòü êðèâûõ 3, 2 (ðèñ. 1á ). Òåìïåðàòóðà 77:4 Ê
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�èñ. 4. Íîðìèðîâàííîå îñåâîå ðàñïðåäåëåíèå Btr(z)=Bmaxtr (0) äëÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ äèàìåòðîìD = 9 ìì: à � d = 1 ìì, â ðåæèìàõ FC (êðèâàÿ 1 ), ZFC2 (êðèâàÿ 2 ); á ) ðåæèì ZFC2 äëÿ ðàçëè÷íûõ òîëùèí:êðèâàÿ 1 � d = 8 ìì, 2 � 4 ìì, 3 � 1 ìì. Òåìïåðàòóðà 77:4 Êõâàòûâàåòñÿ ïîñëå åãî ñíÿòèÿ. Êàê âèäíî íà ðèñ. 4à,â ñëó÷àå îäíîðîäíîé íàìàãíè÷åííîñòè çàâèñèìîñòüBtr(z)=Bmaxtr (0) óáûâàåò ìåäëåííåå (êðèâàÿ 1 ), ÷åìâ ñëó÷àå íåîäíîðîäíîé íàìàãíè÷åííîñòè (êðèâàÿ 2 ).Ñîãëàñíî ðèñ. 4á (ñì. òàêæå ðèñ. 3à), ìåíÿåòñÿ ìîð��îëîãèÿ îáðàçöà ñ óìåíüøåíèåì åãî òîëùèíû è ðàñ�ïðåäåëåíèå çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñòàíî�âèòñÿ áîëåå íåîäíîðîäíûì. Òàêèì îáðàçîì, íåîäíî�ðîäíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå çàõâà÷åííî�

ãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà â îáðàçöå ñèëüíåå äå�îðìè�ðóåò ïîëå âîêðóã íåãî. Èçìåíåíèå àìïëèòóäû neff ,ïëîùàäè ïîä êðèâîé çàâèñèìîñòè neff (H0) è ñìåùå�íèå ïî îñè H0 ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà ñ èçìåíåíèåìòîëùèíû îáðàçöîâ (ðèñ. 3à) ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåìñîîòíîøåíèÿ ÷èñëà êðèñòàëëèòîâ (ãðàíóë), ðàçëè÷à�þùèõñÿ ðàçìåðàìè, �îðìîé è îðèåíòàöèåé ïî îòíî�øåíèþ ê âíåøíåìó ìàãíèòíîìó ïîëþ, à òàêæå ñ èç�ìåíåíèåì èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ.764



ÆÝÒÔ, òîì 128, âûï. 4 (10), 2005 Ý��åêòèâíûé ðàçìàãíè÷èâàþùèé �àêòîð : : :Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòèáûëè ïîëó÷åíû è äëÿ êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ.4. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÎÂÄëÿ èíòåðïðåòàöèè çàâèñèìîñòåé neff (H0) è äå�ìîíñòðàöèè óñèëåíèÿ ñ ïîìîùüþ çàõâà÷åííîãî ìàã�íèòíîãî ïîòîêà ý��åêòà ðàçìàãíè÷èâàíèÿ îáðàçöàèëè îòäåëüíûõ êðèñòàëëèòîâ (ãðàíóë) è ðàñïðåäå�ëåíèÿ ïîëÿ âîêðóã îáðàçöà âîñïîëüçóåìñÿ ñõåìîé,ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 5. Ïðè èíäóêöèè âíåøíåãî ïî�ëÿ B0 � Btr âíåøíåå ïîëå âîêðóã îáðàçöà êîìïåíñè�ðóåòñÿ ëèáî îòäàëÿåòñÿ îò åãî êðàåâ (ñì. ñïëîøíóþñèëîâóþ ëèíèþ íà ðèñ. 5, Btr 6= 0 è øòðèõîâóþ ñèëî�âóþ ëèíèþ, Btr = 0). Âíà÷àëå ðàçíîñòü ìåæäó óâå�ëè÷åíèåì ý��åêòèâíîãî äèàìåòðà è òîëùèíîé îá�ðàçöà áóäåò ðàñòè çà ñ÷åò óñèëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿìåæäó âîçðàñòàþùèìè ïîëÿìè ðàññåÿíèÿ Btr è ïî�ëåì B0. Ïðè B0 � Btr âíåøíåå ïîëå ïîäàâëÿåò ïîëÿðàññåÿíèÿ çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ñïëîø�íàÿ ñèëîâàÿ ëèíèÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê êðàÿì îáðàçöà,ñëèâàÿñü ñî øòðèõîâîé ëèíèåé. Â ðåçóëüòàòå çàâèñè�ìîñòü neff (H0) ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì.Îáúÿñíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â áîëåå îá�ùåì ñëó÷àå íåâîçìîæíî â ðàìêàõ ìîäåëè âçàèìî�äåéñòâóþùèõ êîíòóðîâ. Ñîãëàñíî ðàáîòå [26℄, ðàç�ìåð êîíòóðà ñ çàõâà÷åííûì ìàãíèòíûì ïîòîêîì âïîëå 50 Ý ñîñòàâëÿåò (30�40) ìêì è óìåíüøàåòñÿ ñóâåëè÷åíèåì ïîëÿ. Ïîýòîìó ìàêñèìóì çàâèñèìîñòè
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B0�èñ. 5. �àñïðåäåëåíèå ñèëîâûõ ëèíèé ïëîòíîñòèçàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà Btr è èíäóêöèè B0âíåøíåãî ïîëÿ âîêðóã îáðàçöà

neff (H0), íàáëþäàåìûé â ïîëÿõ îêîëî 200 Ý, ìîæ�íî îáúÿñíèòü, èñïîëüçóÿ êîíòóðû ãîðàçäî ìåíüøåãîðàçìåðà. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî â ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîìîáðàçöå ïëîùàäü êðèñòàëëèòîâ ñîñòàâëÿåò ïðèìåð�íî 0.11 ì2, à äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîíòóðà íåîáõîäèìû2�3 êðèñòàëëèòà, ðàçìåðû êîíòóðîâ äîëæíû áûòüâåñüìà áîëüøèìè, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïðèâåäåííûìâûøå äîâîäàì.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáúÿñíèòü, èñõî�äÿ èç ñëåäóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé. Êàê èçâåñòíî [27℄,äëÿ îáðàçöà â �îðìå ñïëþñíóòîãî ýëëèïñîèäà âðà�ùåíèÿ ñ ìàëîé îñüþ d è äèàìåòðîì D � d, íàõîäÿ�ùåãîñÿ âî âíåøíåì îäíîðîäíîì ïîëå, íàïðàâëåííîìâäîëü ìàëîé îñè, òåðìîäèíàìè÷åñêîå èëè âíóòðåí�íåå ïîëå Hi è èíäóêöèÿ B ñâÿçàíû ñ âíåøíèì ïîëåìH0 ñîîòíîøåíèåì(1� n)Hi = H0 � nB; (6)ãäå n = 1 � �d=D � ðàçìàãíè÷èâàþùèé �àêòîðâ íàïðàâëåíèè ïîëÿ. Â ñìåøàííîì ñîñòîÿíèè äëÿèñïîëüçîâàíèÿ �îðìóëû (6) íåîáõîäèìî, ÷òîáû îá�ðàçåö ñîñòîÿë èç îäíîðîäíî ðàñïðåäåëåííûõ îäèíà�êîâûõ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ � äèïîëåé [10℄. Òàêàÿñèòóàöèÿ ìîæåò ñîçäàòüñÿ â ÂÒÑÏ-îáðàçöàõ â îá-ëàñòè íàñûùåíèÿ çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà,êîãäà ìîäåëü Áèíà (Jg = onst) ñïðàâåäëèâà â ïðå�äåëàõ ðàññìàòðèâàåìûõ êðèñòàëëèòîâ (ãðàíóë) [13℄.Â ýòîì ñëó÷àå [28℄ òåðìîäèíàìè÷åñêîå ïîëå Hi çàâè�ñèò íå òîëüêî îò âíåøíåãî ïîëÿ H0, íî è îò êîîð�äèíàòû y, à èíäóêöèÿ B � åùå è îò Btr. �åøåíèåóðàâíåíèÿ (6) ïîëó÷åíî ïóòåì îáðàáîòêè çàâèñèìî�ñòåé B1(y;H0) è B2(y;Btr; H0) îò H0, èçìåðåííûõ âðåæèìàõ ZFC1 è ZFC2. Äëÿ ðåæèìà ZFC1 �îðìóëà(6) èìååò âèäHi(y;H0) = H0 � nB1(y;H0)1� n : (7)Â âûðàæåíèè (7) âåëè÷èíà n �èêñèðóåò íà÷àëîïðîíèêíîâåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáðàçåö, à èçìå�íåíèå n â õîäå ïðîíèêíîâåíèÿ âíåøíåãî ïîëÿ â îáðà�çåö [29℄ ó÷èòûâàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ Hi è B1 îò H0 èêîîðäèíàòû y. Äëÿ íàõîæäåíèÿ neff â ðåæèìå ZFC2ïðåîáðàçóåì �îðìóëó (7) ê ñëåäóþùåìó âèäó:neff = Hi(y;H0)�H0Hi(y;H0)�B2(y;Btr; H0) : (8)Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå ïî �îðìó�ëå (8) çàâèñèìîñòè neff (H0) è neff (Btr) äëÿ îáðàç�öà, îïèñàííîãî íà ðèñ. 1à. Íà ðèñ. 3á (êðèâàÿ 1 )è 6à âèäíî êà÷åñòâåííîå ñîãëàñèå ýêñïåðèìåíòàëü�íûõ è ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ. Çíà÷åíèÿ neff � 0:66 (ïðè765
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Btr, �ñ�èñ. 6. �àñ÷åòíàÿ ìàãíèòîïîëåâàÿ çàâèñèìîñòü ý��åêòèâíîãî ðàçìàãíè÷èâàþùåãî �àêòîðà îáðàçöà neff : à) çàâè-ñèìîñòü neff (H0); á ) çàâèñèìîñòü neff (Btr) (îáðàçåö òîò æå, ÷òî è íà ðèñ. 1à). Òåìïåðàòóðà 77:4 ÊBtr = 0) è neff � 0:65 (â äèàïàçîíå îòñóòñòâèÿ âëè�ÿíèÿ Btr íà neff ) ñîâïàäàþò ñî çíà÷åíèåì n � 0:65,îïðåäåëåííûì èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îáðàç�öà, íàõîäÿùåãîñÿ â ìåéñíåðîâñêîì ñîñòîÿíèè. Ýòîò�àêò ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû íàñòîÿùèõ èññëåäî�âàíèé è ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè ýêñïåðè�ìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè â òîì, ÷òî â ïëîòíûõ, ïî�÷òè ïëàâëåíûõ ÂÒÑÏ-îáðàçöàõ ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòüîáúåìà çàíèìàþò êðèñòàëëèòû (ãðàíóëû). Ñîãëàñíîðèñ. 1 (êðèâûå 2 ), ïëîòíîñòü êðèòè÷åñêîãî òîêà JJâ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîì îáðàçöå ïðèìåðíî â 28 ðàçïðåâûøàåò âåëè÷èíó JJ â êåðàìè÷åñêîì îáðàçöå.Çíà÷åíèÿ ïîëåé Hp, ïðè êîòîðûõ èõ �ðîíòû äîñòè�ãàþò îñåé ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ è êåðàìè÷åñêèõ îá�ðàçöîâ, ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíàìè îäíîãî ïîðÿäêà, ÷òîñèëüíî ðàñõîäèòñÿ ñ îöåíêàìè ïî �îðìóëå [7℄Hp = 2� JJD: (9)Ñëåäîâàòåëüíî, ñîâïàäåíèå ïîëåé (H0 � 200 Ý),ïðè êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìóìû çàâèñèìî�ñòåé neff (H0) (ðèñ. 3á ), ñâÿçàíû ñ âåëè÷èíîé Jg ,çàäàþùåé ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ý��åêòèâíûå òîêèíàìàãíè÷èâàíèÿ (J = Id) [10; 20℄ â ïîëèêðèñòàëëè�÷åñêèõ è êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöàõ.Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñëó÷àåðàçëè÷èÿ âåëè÷èí Jg è JJ ïðèìåðíî â 28 ðàç ðàç�ìàãíè÷èâàþùèé �àêòîð â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿãåîìåòðèåé îáðàçöà, à íå ýíåðãèåé äæîçå�ñîíîâñêîéñâÿçè ìåæäó êðèñòàëëèòàìè (ãðàíóëàìè).Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòèðî�

âàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèáëèæåíèÿìè, äëÿ ðåàëè�çàöèè êîòîðûõ áûëè âûáðàíû ÂÒÑÏ-îáðàçöû ñîñðàâíèòåëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè JJ è âûñîêèìçíà÷åíèåì çàõâà÷åííîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà â êðè�ñòàëëèòû (ãðàíóëû). Äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííûõ îáðàç�öîâ [30, 31℄ óðîâåíü òàêîãî çàõâàòà íåäîñòàòî÷åí äëÿïîäàâëåíèÿ JJ . Ïîñêîëüêó äàæå â êà÷åñòâåííûõÂÒÑÏ-îáðàçöàõ Jg � 10JJ , â îáëàñòè ñèëüíûõ ïî�ëåé ñ ó÷åòîì óñèëåíèÿ H0 çà ñ÷åò êîíöåíòðàöèè ïî�ëÿ âîêðóã êðèñòàëëèòîâ (ãðàíóë) áóäóò ïðîèñõîäèòüïîäàâëåíèå JJ è ðàñïàä îáðàçöà íà èçîëèðîâàííûåêðèñòàëëèòû (ãðàíóëû).Èòàê, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ õà�ðàêòåð çàâèñèìîñòè neff (H0) íå èçìåíÿåòñÿ ïðè èç�ìåíåíèè ìîð�îëîãèè (ðèñ. 3à), à òàêæå ïàðàìåò�ðîâ îáðàçöîâ, èçíà÷àëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòðóê�òóðå è êðèòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì (ðèñ. 3á ). Èìåÿòàêæå â âèäó òî, ÷òî ÂÒÑÏ-ïëåíêè è ìîíîêðèñ-òàëëû ÿâëÿþòñÿ ìíîãîñâÿçíûìè äæîçå�ñîíîâñêèìèñðåäàìè, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî àíàëîãè÷íàÿ çàâèñè�ìîñòü neff (H0) ìîæåò íàáëþäàòüñÿ êàê â íèõ, òàêè â ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíûõ òðàäèöèîííûõñâåðõïðîâîäíèêàõ âòîðîãî ðîäà [32℄.5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÒàêèì îáðàçîì, ïðè èññëåäîâàíèè âçàèìîäåé�ñòâèÿ çàõâà÷åííîãî îáðàçöîì ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñâíåøíèì ïîëåì äåìîíñòðèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü âû�äåëåíèÿ è èçó÷åíèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ý��åê�766
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