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£.ª. ³ËÏÑÐÑÄ

£ÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ III ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÇÌ Ä ÁÒÑÐËË Ë IV
ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË ÃÞÎ ÖÄÇÎËÚÇÐ ÆÑ ÕÓÇØ ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÔÍÂÊÂÎÑÔß ÐÂ
ÒÇÓÇÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä ¤ÓÇ-
ÐÑÃÎÇ. °ÓÅÍÑÏËÕÇÕ ÄÍÎáÚËÎ Ä ÐÇÇ 120 ÖÔÕÐÞØ ÆÑÍÎÂÆÑÄ Ë
ÃÑÎÇÇ 2000 ÔÕÇÐÆÑÄÞØ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇØ
ÔÕÇÐÆÑÄÞØ ÔÇÔÔËâØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÕ 536
ÆÑ 583 ÓÂÃÑÕ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÂÉÆÞÌ ÖÚÂÔÕÐËÍ ÏÑÅ ÑÊÐÂÍÑÏË-
ÕßÔâ ÎËÛß Ô ÏÂÎÑÌ ÕÑÎËÍÑÌ àÕÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¯ËÉÇ
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ (ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÂâ) ÄÞÆÇÎËÕß
ÒÓËÄÎÇÍÛËÇ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ £´³±.

°ÃÜÂâ ÔËÕÖÂÙËâ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ, ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ (ÄÍÎáÚÂâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ) Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÅÓÂ×ËÍÂÏË ¥. ¥ÉÇ-
ÓÑÏÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏË Ä 1992 Å. ¿ÕË ÅÓÂ×ËÍË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¬ÓËÄÞÇ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÊÑÄÖÕ Í ÒÑËÔÍÖ ÐÑÄÞØ

ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË Tc. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä 1993 Å.
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÆËÐ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÙÇÎÂâ ÔÇÓËâ ÐÑÄÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÕÖÕß.

¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÓÇÍÑÓÆ ÒÑ Tc � 135 ¬ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÇÆËÐÇÐËá ËÊ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ HgBa2Ca2Cu3O8�d.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÞÏ ÄÐËÏÂÐËÇÏ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËË ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÃÑÕÞÒÑ ÓÕÖÕÐÞÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÃÜÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ
HgBa2Canÿ1CunO2n�2�d. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÒÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô n ÑÕ 1 ÆÑ 6. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÍÎÂÆÚËÍÂ ÒÑ
ÐÑÄÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÒÎÇÐÂÓÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË ÄÞÔÕÖ-
ÒËÎ ¦.£. ¡ÐÕËÒÑÄ ì ÑÆËÐ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ
ÓÕÖÕÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.

¡ÕÑÏÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÓÕÖÕÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞ Tl-×ÂÊÂÏ ÓâÆÂ TlBa2Canÿ1CunO2n�3.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ àÕËØ ÆÄÖØ ÓâÆÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÞ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
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²ËÔ. 1. ±ÓÑÆÄËÉÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËØ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¥. ¥ÉÇÓÑÏÇ (1992 Å.)



ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ Ä Tl- Ë Hg-
ÔÎÑâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÌ Ä ÐËØ, ÍÂÓÕËÐÂÏ ËÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐËÌ Ë
Õ.Æ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÕÖÕÐÞÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ ÒÑÍÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ
ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. ¥ÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÇÆË-
ÐËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÏÂÎÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÐËÊÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÒÑ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÙÂÏ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÂáÕ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâÏ Hg-×ÂÊ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑâÕ.
°ÐË ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ØÑÕâ ÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ
ÒÑÎÖÚÇÐËË Hg-×ÂÊ ÕÂÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÓÑ-
ÊÄÖÚÂÎË.

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ £´³±, ÄÞÊÄÂÄÛËØ ËÐÕÇÓÇÔ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, ÔÑÔÕÂÄËÎË ÍÖÒÓÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÊËÙËâØ
ÊÂÏÇÜÂáÕ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ CuO4, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË (Cu0,5C0,5)2Ba3Ca3Cu4O13 ËÎË (Cu0,5C0,5)2Ba3Ca4Cu5O15.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ £´³± ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÄÑÇÐÂ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÆÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÐ-
×ÇÓÇÐÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÕÂÎÎËÇÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.

®ÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ TlBa2LaCu2O7 Ë TlBa2CaCu2O7 ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÏÑÕËÄÂÏË. ±ÓË
àÕÑÏ ×ÂÊÂ Ô ÎÂÐÕÂÐÑÏ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ö ÍÂÎßÙËÇÄÑÌ ×ÂÊÞ ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÒÓËTc � 80¬. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÂÉÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÆÑ
13% ÂÕÑÏÑÄ Ca Ä ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÊËÙËâØ ÂÕÑ-
ÏÂÏË Tl. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÂâ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÇÆË Ä ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÕÑÚÐÑ
ÓÂÄÐÂ �2, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÑÐÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ �2; 43.

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÍÔËÓÖáÕ àÕÑ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ. ®ÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ CuëO(1) Ä ÍÖÒÓÂÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÞ
ÐÂ 0,056(1)A

�
ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ Ä ×ÂÊÇ Ô ÎÂÐÕÂÐÑÏ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÉÇ

CuëO(2) ÆÑ ÂÒËÍÂÎßÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ
×ÂÊÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2,451(7) A

�
Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-

ÆâÜÇÌ ×ÂÊÇ ÆÑ 2,745(9) A
�
. £ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÇ ÖÏÇÐß-

ÛÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ (ÓËÔ. 2).
±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÕËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÑ

ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ Tl2Ba2CuO6, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞØ Tc ÑÕ 12,4 ÆÑ 110 ¬.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÉÆÖ Tc Ë

ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ c àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Tc. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ
ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ c ÔÄâÊÂÐÂ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ CuëO(2) ÆÑ ÂÒËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ñ ÚÇÏ ÛÎÂ ÓÇÚß Ë Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÇ. £
ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÆÎâ Tl-×ÂÊ 2201 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÆÑ 5ë7% ÂÕÑÏÑÄ Tl ÂÕÑÏÂÏË Cu.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá Tl-×ÂÊ
2201 Ô ÓÂÊÐÞÏË Tc âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÒÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÖ. ´ÂÍ, Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô Tc � 30 ¬ Ä ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÎÑâØ ÂÕÑÏÑÄ Tl ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÂâ
ÒÑÊËÙËâ Ô ÏÂÎÑÌ (ÑÍÑÎÑ 9%) ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕßá. ³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ
ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô Tc � 110 ¬ ÐÇ
ÄÞâÄËÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ³ØÇÏÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ Tl-×ÂÊ 2201 Ô ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ Tc ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä Tl-×ÂÊÂØ 1212 ÑÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÎÂÐÕÂÐÑÏ Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá Ô
ÍÂÎßÙËÇÏ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ×ÂÊÂØ 2201, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÂÊ 1212,
ÏÇÆß Ä ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÔÎÑâØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÍÕÂàÆÓÂØ.

¯Â ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß ÔÒÑÓÞ Ñ ÕÑÏ, ×ËÍÔË-
ÓÖáÕÔâ ÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ £´³± ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tc ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÎâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÇØ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÖÕ
ÔÇÃâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ.

¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÂ O(1) ËÊ
ÍÖÒÓÂÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(Tl0,93Cu0,07)2Ba2(Ca0,90Tl0,10)Cu2O8. ´ÇÒÎÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
àÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÓÇØÑÔÐÞÏ àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÂâ ËÊ ÑÔÇÌ àÎÎËÒÔÑËÆÂ u11 ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ
ÄÆÑÎß ÔËÎßÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË CuëO(1). ³ÓÇÆÐââ ÑÔß
àÎÎËÒÔÑËÆÂ u22 ÎÇÉËÕ Ä ÍÖÒÓÂÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÔÄâÊË CuëO(1). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÔß u33, ØÂÓÂÍÕÇ-
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ TlBa2LaCu2O7 Í TlBa2CaCu2O7
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²ËÔ. 3. ¡ÐÑÏÂÎËË Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÂ O(1) ËÊ ÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË (Tl0,93Cu0,07)2Ba2(Ca0,90Tl0,10)Cu2O8 ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (Tc � 110 ¬)
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ÓËÊÖáÜÂâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÍÖÒÓÂÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

´ÇÒÎÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÂÕÑÏÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ Ë ÔËÎÑÌ ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄâÊÇÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË àÕÑÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâØ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
×ËÍÔËÓÑÄÂÕß Ë ÏÂÎÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÕÇØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ³ØÇÏÂ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ
(Tl0,93Cu0,07)2Ba2(Ca0,90Tl0,10)Cu2O8 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 2.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÆÇÉÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏËÏÇÕÑ-
ÆÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ. ¬ ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÄÇÆÖÕ ÍÂÓÕÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¥Îâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÕÓÑâÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÑ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, Ë ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ (ÐÇ ÄÔÕÖÒËÄÛËØ Ä ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄâÊË) ÂÕÑÏÑÄ, ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÊËÙËâÏ ÂÕÑÏÑÄ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÐÂÃÉÇÐÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏË, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÏË Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÂÕÑÏÑÄ
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

®ÂÍÔËÏÖÏÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÍÂÓÕÂØ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÏÇÔÕÂ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÍÖÆÂ ÒÇÓÇÕÇÍÎË ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ. °ÃÎÂÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÍÂÓÕÂØ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÏÇÔÕÂ, ÑÕÍÖÆÂ
àÕË àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÇÓÇÕÇÍÎË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ËÐÕÇÅÓÂÎ ÒÑ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÑÕ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÍÂÓÕÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá.

¬ÂÓÕÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÂáÕ
ÒÓâÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕâØ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÏË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ. ¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍËØ ÍÂÓÕ ÆÎâ ÏÂÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Nd2CuO4 Ë ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙÇÓËÇÏ ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ (Nd, Ce)2CuO4ÿd.

±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÇÜÇ ÐÇ ÔÍÂÊÂÎË
ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÎÑÄÂ Ä ÂÐÂÎËÊÇ £´³±. °Õ ÐËØ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÑÄÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ £´³± Ë
Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

¯Â ÊÂÍÓÞÕËË ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎÑ ÑÃÝâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ V ®ÇÉ-
ÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ "®ÂÕÇÓËÂÎÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ"
ÔÑÔÕÑËÕÔâ ÄÇÔÐÑÌ 1997 Å. Ä ±ÇÍËÐÇ. ´ÓÖÆÞ ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ Ä
¤ÓÇÐÑÃÎÇ IV ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÞ
ÑÃÇÜÂÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 1994 Å. Ä ÒâÕË ÄÞÒÖÔÍÂØ
ÉÖÓÐÂÎÂ Physica C.

�

�

��

� �

� � �

� �

��

� �

��

�

� �

Cu

Cu

O(1)

O(1)

O(1)

O(1)

O(2)

O(2)

O(2)

O(2)

Nd

Nd, Ce

Nd, Ce

Nd

�

²ËÔ. 4. ³ÇÚÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá (010) ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÂÕÓËÚÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Nd2CuO4 Ë Ä
ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÙÇÓËÇÏ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ (Nd, Ce)2CuO4
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