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Podano eksperimental~ni zale�nosti kompleksnoÝ magnetnoÝ spri�n�tlivosti � = �

0

� i�

00

vid temperaturi i posti�nogo magnetnogo pol� dl� rtutnovmisnoÝ visokotemperaturnoÝ nad-

prov�dnoÝ (VTNP) keramiki. Navedeno opis avtomatizovanoÝ ustanovki dl� vimir�vann� �

analizu spektra signaliv vid zrazkiv VTNP. U ramkah modifikovanoÝ modeli kritiqnogo

stanuproanalizovano eksperimental~ni rezul~tati dl� zrazkiv (Hg, Pb){1212 i (Hg, Pb){1223.

�z porivn�nn� eksperimental~nih i rozrahovanih zale�noste� otrimani kritiqni parametri

d�ozefsonivs~kogo seredoviwa� nadprovidnih�ranul.Pokazano,wo v rtutni�keramici zdi�s-

n�t~s� zv'�zok mi� nadprovidnimi �ranulami za tipom SNS kontaktiv.

Kl�qov� slova:magnetnaspri�n�tliv�st~, rtutnovm�sn�VTNP, efektivnamagnetnapro-

nikliv�st~
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I. VSTUP

Keramiqni visokotemperaturni nadprovidniki sta-

novl�t~ seredoviwe sukupnosti �ranul, �ki v nad-

providnomu stani utvor��t~ sitku slabkih d�ozef-

sonivs~kih zv'�zkiv. Makroskopiqni vlastivosti takoÝ

sistemi opisu�t~s� rivn�nn�m kritiqnogo stanu

rotH = j

s

; (1)

de H | napru�enist~ lokal~nogo magnetnogo pol�,

a j

c

| gustina kritiqnogo transportnogo strumu.

Oskil~ki za magnetnimi vlastivost�mi visokotem-

peraturn� nadprov�dniki (VTNP)  nadprovidnikami

II rodu, rozv'�zok rivn�nn� (1) mo�na otrimati, vi-

koristovu�qi model~ Bina [1], de gustina kritiq-

nogo strumune zale�it~ vid lokal~nogo pol�. Odnak

eksperimental~no bulo vstanovleno, wo j

c

 funk-

ci� zminnogo H

AC

[2, 3] ta posti�nogo H

DC

[4, 5]

magnetnih poliv, i dl� opisu elektrodinamiki pri

niz~kih pol�h pridatn�xa model~ Kima [6] z ober-

neno proporci�no� zale�nist� j

c

v�d H. U nizc�

robit dl� itrivoÝ keramiki bulo vi�vleno kvadra-

tiqni [7, 8], eksponenci�ni [9] abo �ausovi zale�-

nosti [10] strumu vid pol�, a dl� vismutovoÝ j

c

(H) =

J

0

=(H

0

+ jHj) [11]. U pol�h, menxih za perxe kri-

tiqne pole �ranul (H

c1g

), me�snerivs~ke vnutri�ra-

nul~ne ekranuvann� vrahovut~s� vvedenn�m efek-

tivnoÝ magnetnoÝ proniklivosti �

eff

[12]. U pol�h

H � H

c1g

vnutri�ranul~na namagneqenist~ sta ne-

oborotno�, i magnetne pole, �ke vinika za rahu-

nok c~ogo, mo�e pereviwuvati pol� vid ekranu�qih

mi��ranul~nih superstrumiv. Proniknenn� magnet-

nogo pol� v �ranuli opisut~s� vnutri�ranul~nim

rivn�nn�m kritiqnogo stanu j

cg

(H). �viwa, �ki spo-

sterigamopri c~omu (napriklad, gisterezis kritiq-

nogo strumu) u VTNP, principovo vidrizn��t~ Ýh vid

zviqa�nih nadprovidnikiv. Na�poxiren�ximi meto-

dami doslid�enn� elektrodinamiki VTNP pri niz~-

kih pol�h  bezkontaktni induktivni vimir�vann�

magnetnoÝ spri�n�tlivosti na zminnomu strumi [13],

wo da�t~ zmogu otrimati informaci� ne til~ki pro

parametri kritiqnogo stanu �ranul H

c1g

, H

c2g

, j

cg

,

ale i viznaqiti tip zv'�zkiv i kritiqni parametri

mi��ranul~nogo seredoviwa H

c1j

, H

c2j

, j

cj

.

U nax�� roboti obgovoreno rezul~tati, otrimani

z porivn�nn� eksperimental~nih i rozrahovanih za

modell� kritiqnogo stanu temperaturnih zale�no-

ste� kompleksnoÝ dinamiqnoÝ spri�n�tlivosti � =

�

0

� i�

00

dl� nadprovidnikiv HgBa

2

Ca

2

Cu

3

O

8+�

i

HgBa

2

CaCu

2

O

6+�

.

II. SINTEZ ZRAZKIV I RENT�ENOFAZOVI�

ANALIZ

Nadprov�dn� zrazki nom�nal~nogo skladu

Hg

0:8

Pb

0:2

Ba

2

Ca

2

Cu

3

O

8+�

(Hg, Pb{1223) sintezovano

za keram�qno� tehnolog�� z vikoristann�m tverdo-

faznih � parotverdofaznih reakc�� ta poperedn~o

sintezovanih prekursor�v [14].

Sintez prekursora formul~nogo skladu (za xih-

to�) Ba

2

Ca

2

Cu

3

O

y

provedeni� z vikoristann�m

BaCO

3

, CaCO

3

, CuO pri temperatur�910

�

C prot�gom

72 god. (z dek�l~koma prom��nimi peretirann�mi) v

atmosfer� prot�qnogo kisn� [15].

Nadprov�dn� (Hg, Pb){1223 zrazki otrimanopri od-

nakovih temperaturnih re�imah (temperatura sin-

tezu 860

�

C, vitrimka 6 godin, pov�l~ne oholod�enn�

20

�

C/god, z vikoristann�m tr~oh sposob�v p�dgotovki

xihti:

1. Ba

2

Ca

2

Cu

3

O

y

+ 0.2PbO + 0.8HgO dl� tverdo-

faznogo sintezu [14];
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2. Ba

2

Ca

2

Cu

3

O

y

+ 0.2PbO| u rol� prekursora (P)

ta Ba

2

Ca

2

Cu

3

O

y

+ 0.8HgO (\rtutne d�erelo" | R)

u vagovomu sp�vv�dnoxenn� R/P=4:1 dl� parotverdo-

faznogo sintezu [14, 16];

3. Ba

2

CuO

3

+ 2CaCuO

2

+ 0.2PbO + 0.8HgO dl�

tverdofaznogo sintezu (Ba

2

CuO

3

ta CaCuO

2

| po-

peredn~o sintezovan�).

U zrazkah, sintezovanih z vikoristann�m xihti,

prigotovlenoÝ sposobami 1 ta 2, buli na�vn�, kr�m

fazi (Hg, Pb){1223, faza (Hg, Pb){1212 ta storonn�

fazi u vigl�d� BaCuO

2

� sum�xe� oksid�v Ba ta Ca.

Z meto� zb�l~xenn� qastki nadprov�dnoÝ fazi pro-

vodili dosintez (bez ru�nuvann� kvarcevoÝ ampuli)

pri 800

o

C prot�gom 40 god. Za rezul~tatami vim�r�-

van~ pol~ovih zale�noste� magnetnoÝ spri�n�tlivo-

sti dosintez zb�l~xiv qastku nadprov�dnoÝ fazi u 2

razi.

Dl� k�l~k�snogo fazovogo anal�zu provedeno rent-

�enofazovi� anal�z na difraktometr� DRON{4{07

(CuK

�

| viprom�n�vann�) ta utoqnenn� parametr�v

za metodom R�tvel~da. U zrazkah, sintezovanih z vi-

koristann�m xihti za sposobom 2, vi�vleno 53% (Hg,

Pb){1212 (a = 3.8617(2)

�

A, c = 12.7339(5)

�

A), 22%

(Hg, Pb){1223 (a = 3.8725(4)

�

A, c = 15.2101(8)

�

A),

24% BaCuO

2

. C� zrazki dal� poznaqen� �k \(Hg,

Pb){1212". U zrazkah, sintezovanih z vikoristann�m

xihti za sposobom 3, vi�vleno 93% (Hg, Pb){1223 z

a = 3.8538(1)

�

A, c = 15.8490(4)

�

A� 7% BaCuO

2

.

III. METOD VIMIR�VANN�MAGNETNOÕ

SPRI�N�TLIVOSTI�

EKSPERIMENTAL^NI REZUL^TATI

Tehnika, �ku vikoristovu�t~ dl� vimir�van~ mag-

netnoÝ spri�n�tlivosti v zminnomu poli (AC spri-

�n�tlivosti), bazut~s� na mostovi� shemi Gart-

xorna [17] i dvokanal~nomufazoqutlivomudetektori

[18]. Odnak pri takih vimir�vann�h gubit~s� infor-

maci� pro garmoniqni� harakter spri�n�tlivosti,

�ka v zagal~nomu vipadku predstavlena u vigl�di

�

n

= �

0

n

� i�

00

n

. Z meto� vidilenn� garmonik vikori-

stovu�t~ spektroanalizatori (napriklad, HP 3580A

[18] abo SK{1 [19]). Oskil~ki osnovno� problemo� �k

v perxomu, tak i drugomu vipadku  toqne rozdilenn�

kvadraturnoÝ � sinfaznoÝ komponent signalu, u na-

xi� robotiproponumo bezposeredn vimir�vann� na-

prugi, �ka vinika v kotuxci z VTNP zrazkom.

Rozdilenn� na di�snu �

0

ta u�vnu �

00

komponeti vid-

buvat~s� ne aparatno, a pri rozkladi vimir�noÝ

naprugi v r�d Fur'. Toqnosti v rozdilenni dos�-

gamo vstanovlenn�m poqatkovoÝ fazi, pri �ki� vid-

buvat~s� zanulenn� u�vnoÝ skladovoÝ naprugi pri

temperaturah viwih za temperaturu poqatku nad-

providnogo perehodu T

cons

. Na ris. 1 zobra�eno spro-

wenu blok{shemu ustanovki, �ka skladat~s� z krio-

magnetnoÝ (I) � aparaturnoÝ (II) qastin. Kriomag-

netna qastina mistit~ sistemu kotuxok dl� stvo-

renn� � vimir�vann� posti�nogo ta zminnogo mag-

netnih poliv, �ki namotani na zovn�oxni� stinci an-

tikriostata. Taka konstrukci� dala zmogu zmenxiti

teplovi� xum i temperaturni� dre�f rozbalansu,

�ki  osnovnimi faktorami, wo vpliva�t~ na toq-

nist~ vimir�vann� slabkih signaliv. Aparatna qa-

stina ustanovki skladat~s� z �eneratoriv zminnogo

� posti�nogo magnetnih poliv ta IBM sumisnogo mo-

dul� dl� restraciÝ danih. �enerator zminnogo pol�

realizovanona bazi cifroanalogovogoperetvor�vaqa

(CAP) (K1108PA1), stabilizatora strumu i kotuxki

midnogo drotu d = 2 � 10

�4

m z kil~kist� vitkiv

N = 1000. �enerator posti�nogo pol� mistit~ po-

tenciostat PI{50{1.1 z programatorom strumu i ko-

tuxku midnogo drotu d = 2 � 10

�3

m z kil~kist�

vitkiv N = 1500. Pidsilenu xirokosmugovim pid-

sil�vaqem riznic� naprug V mi� kompensaci�no�

ta vimir�val~no� kotuxkami, proporci�nu magnet-

ni� spri�n�tlivosti, restruvali po odnomu z ka-

naliv analogocifrovogo peretvor�vaqa (ACP), re-

alizuvali na bazi mikroshemi K1108PV1. Programne

zabezpeqenn� v re�imi real~nogo qasu zdi�sn� za-

pis po tr~oh vimir�val~nih kanalah modul� ACP

(temperatura, magnetne pole, V ) z odnoqasnim roz-

rahunkom fundamental~noÝ spri�n�tlivosti. Viko-

ristann� IVM sumisnih moduliv i xvidkogo peretvo-

renn� Fur' dalo zmogu sprostiti rozdilenn� sin-

faznoÝ i kvadraturnoÝ komponent signalu i odnoqasno

otrimati informaci� pro povedinku okremih gar-

monik spri�n�tlivosti. Zrazki cilindriqnoÝ formi

z R = 1:1 mm i dov�ino� L = 10 mm, pomiweni u

vimir�val~nu kotuxku (l = 3 mm) �k oserd�, oho-

lod�uvali v magnetnomu poli Zemli do temperaturi

ridkogo azotu.Temperaturni vimir�vann� provodili

v zminnomu magnetnomu poli H

AC

= 79:6 � 0:1 A/m

pri pokrokovomu nakladanni posti�nogo magnetnogo

pol� H

DC

=(0 � 3:7) � 10

3

A/m. Pol~ovi zale�nosti

spri�n�tlivosti vimir�vali v kvazistacionarnomu

re�imi iz xvidkist� rozgortki posti�nogo pol� v =

(12� 0:08) Am

�1

sek

�1

.

Ris. 1. Sprowena blok{shema ustanovki dl� vimir�-

vann� kompleksnoÝ AS magnetnoÝ spri�n�tlivosti: GS|

�eneratorzm�nnogo strumu,CAP| cifroanalogovi� pe-

retvor�vaq,ACP| analogocifrovi�peretvor�vaq,PT

| termoparni�p�dsil�vaq,PS| p�dsil�vaqpost��nogo

strumu, PD | diferenc��ni� p�dsil�vaq, P�{50{1.1 |

potenc�ostat.
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Ris. 2. Temperaturni zale�nosti AS spri�n�tlivosti dl� keramiqnogo zrazka (Hg, Pb){1223 v post��nomu poli H

DC

:

1 | 0 A/m, 2 | 400 A/m, 3 | 1200 A/m, 4 | 12250 A/m; a) di�sna �

0

j

+ �

0

g

ta u�vna �

00

j

+ �

00

g

qastini spri�n�tlivosti

�ranul i seredoviwa, b) u�vna qastina spri�n�tlivosti �ranul.

Ris. 3. Temperaturni zale�nosti AS spri�n�tlivosti zrazka (Hg, Pb){1212 v poli H

DC

: 1 | 0 A/m, 2 | 13500 A/m,

3 | 36600 A/m.

Spoluka T

sog

T

gm

T

jm

H

c1j

H

c2j

H

c1g

f

g

(K) (K) (K) (Am

�1

) (Am

�1

) (Am

�1

) (%)

(Hg, Pb){1212 120 117 107 30 500 6000 33

(Hg, Pb){1223 132 130.5 110 5 10 2000 45

Tablic� 1. Parametri kritiqnogo stanu,wo otriman� z eksperimentu.

Spoluka hR

g

i h�

g

i �

j

(0) �

g

(0) j

cj

(0) j

cg

(0) Tip

(mkm) (mkm) (ATm

�2

) (ATm

�2

) (Amm

�2

) (Amm

�2

) zv'�zku

(Hg, Pb){1212 10 0.4 1:3 � 10

4

1:1 � 10

7

5:2 � 10

3

8:5 � 10

6

SNS

(Hg, Pb){1223 10 0.3 1:79 � 10

3

1:78 � 10

7

3:2 � 10

2

1:4 � 10

7

SNS

Tablic� 2. Utoqnen� za modell� [8] parametri rtutnom�snih zrazk�v.
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Na ris. 2 i 3 podani temperaturnizale�nostiperxoÝ

garmoniki magnetnoÝ spri�n�tlivosti zrazkiv (Hg,

Pb){1212 i (Hg, Pb){1223, vidpovidno, pri riznih zna-

qenn�h posti�nogo magnetnogo pol�, wo otrimani z

rozkladu naprug (vimir�nih pri fiksovanih tem-

peraturah) u r�d Fur'. U magnetnomu poli vidbu-

vat~s� ru�nuvann� mi��ranul~nih zv'�zkiv, pro wo

svidqit~ zmiwenn� �

0

(T=const) do �

0

g

vnaslidok zmen-

xenn� ekranu�qih strumiv. Bezposeredn~o iz zale�-

noste� �

0

(T ) i �

00

(T ) viznaqeni temperaturi poqatku

perehodu �ranul u nadprovidni� stan T

cons

i tem-

peraturi T

gm

i T

jm

, wo vidpovida�t~ povnomu pro-

niknen� pol� v �ranuli i seredoviwe. Zbil~xenn�

plowi pid krivimi �

00

g

i �

00

j

(div. ris. 2b i ris. 3 i g) i

zmiwenn� ekstremumiv u niz~kotemperaturnuoblast~

vidbuvat~s� za rahunok zbil~xenn� vtrat na pere-

magnequvann� v prisutnosti posti�nogo pol�.

Ris. 4. Pol~ovi zale�nosti kompleksnoÝ AS spri�-

n�tlivosti v poli H

AC

= 400 A/m pri T = 80 K dl�

zrazkiv (Hg, Pb){1223, (Hg, Pb){1212.

Na ris. 4a i b pokazani pol~ovi zale�nosti �

0

(H

DC

)

i �

00

(H

DC

), z �kih otrimano znaqenn� H

c1j

i H

c2j

. V

oblasti poliv H

c1g

< H, koli qastko� mi��ranul~-

nih superstrumiv mo�na znehtuvati, di�sno� i u�v-

no� qastininami spri�n�tlivosti kristalitiv 

�

0

g

=

�

0

f

g

; (2)

�

00

g

=

�

00

f

g

: (3)

Za polem H

DC

=H

c1g

, �ke viznaqeno na oborotni�

dil�nci �

0

(H

DC

), vstanovlena qastka ob'mu f

g

, �ki�

za�ma�t~ nadprovidni �ranuli (Hg, Pb){1212 i (Hg,

Pb){1223. Parametri kritiqnogo stanu �ranul i

zv'�zkiv navedeni v tablici 1.

IV. OBGOVORENN� REZUL^TATIV

Dl� obqislen~ teoretiqnih zale�noste� magnen-

toÝ spri�n�tlivosti vid temperaturi vikoristana

model~ kritiqnogo stanu [8] modifikovana v robo-

tah [6, 20{23]. Oznaqimo osnovni polo�enn� ciÝ mo-

deli, �ki vikoristani dl� rozrahunkiv. Magnetna in-

dukci� v zrazku skladat~s� z mi�{ i vnutri�ranul�r-

nih komponent�v:

hBi = hB

j

i+ hhB

g

ii; (4)

de hhB

g

ii | prostorovo userednena za pererizom

zrazka z radiusom R magnetna indukci� cilindriq-

nih �ranul radiusom z R

g

. Dl� otrimann� hBi

rozv'�zuvali rivn�nn� kritiqnogo stanu:

dH

j

(x; t)

dx

= �j

cj

(x; t); (5)

de

j

cj

(x; t) =

�

j

(T )

�

eff

(T )�

0

1

jH

j

(x; t)j+H

0j

; 0 � x � R;

i

dH

g

(r; x; t)

dr

= �j

cg

(r; x; t); (6)

de

j

cg

(r; x; t) =

�

g

(T )

�

0

1

jH

g

(r; x; t)j+H

0g

; 0 � r � R

g

:

Gustinu sili pinin�u magnetnogo potoku seredo-

viwa �

j

(T ) pri�mali zale�no� vid temperaturi �k:

�

j

(T ) = �

j

(0)(1� T=T

c

); (SIS zv

0

�zok [23]) (7)

i

�

j

(T ) = �

j

(0)(1� T=T

c

)

2

; (SNS zv

0

�zok [23]): (8)
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Ris. 5. Eksperimental~no vim�r�n� (a) � rozrahovan� za modell� [8] (b) naprugi kotuxki iz zrazkom (Hg, Pb){1223

za period vimir�vann� na qastoti f = 400 Gc v poli H

DC

= 0, H

AC

= 400 A/m pri fiksovanih temperaturah: T = 80,

110, 130 K.

Ris. 6. Temperaturni zale�nosti kompleksnoÝ AS

spri�n�tlivosti v poli H

AC

= 400 A/m i H

DC

= 0, ro-

zrahovani za modell� [8] dl� keramik (Hg, Pb){1223, (Hg,

Pb){1212.

U r�vn�nn� (5) �

eff

(T ) vvedena �k efektivna mag-

netna proniklivist~ seredoviwa:

�

eff

= f

n

+ f

g

2I

1

(hR

g

i=�

g

)

(hR

g

i=�

g

)I

0

(hR

g

i=�

g

)

; (9)

de f

n

i f

g

| vidpovidn� qastki nenadprovidnogo i nad-

providnogo ob'mu za umovi f

g

+ f

n

= 1; a �

g

(T ) =

�

g

(0)(1 � (T=T

c

)

4

)

�1=2

[24] | londonivs~ka glibina

proniknenn�. I

0

i I

1

| modifikovanifunkciÝ Bessel�

nul~ovogo i perxogo por�dku [27]. Vnutri�ranul�rna

sila pinin�u �

g

za analogi�do vihoriv Abrikosova,

u �kih �

g

(T ) � (H

cg

)

2

, pri�malas� kvadratiqno za-

le�no� vid T :

�

g

(T ) = �

g

(0)(1� (T=T

c

)

2

)

2

: (10)

Na vidminu vid [21], rivn�nn� (5) i (6) rozv'�zuvali qi-

sel~nimi metodami na komp'�teri. U zagal~nomu vi-

padku kompleksna magnetna spri�n�tlivist~ VTNP

zrazka mo�e buti zobra�ena u vigl�di:

� = �

0

+ i�

00

; (11)

de

�

0

=

!

��

0

H

AC

Z

2�=!

0

hBi(t) cos(!t)dt� 1; (12)

�

00

=

!

��

0

H

AC

Z

2�=!

0

hBi(t) sin(!t)dt; (13)

tut ! | kutova qastota zm�nnogo magnetnogo pol�

H

a

(t) = H

AC

cos(!t) +H

DC

.

Pri rozrahunku za formulami (12) i (13) buli vi-

koristani kritiqni parametri, otrimani z eksperi-

mental~nih zale�noste�.Parametrami, �ki utoqn�-

valis~, buli �

g

(0); R

g

; �

j

(0) i �

g

(0). Poqatkovi zna-

qenn� �

g

(0) otrimani userednenn�m mi��

ab

g

(0) i �

c

g

(0)

dl� (Hg, Pb){1212 [25] i (Hg, Pb){1223 [26]. Gustini

sil pinin�u �

j

(0) i �

g

(0) rozrahovani z eksperimen-

tal~nih zale�noste� �

00

(T ) pri H

DC

= 0 z vikori-

stann�m umov [20]:

�

j

(0) =

2:5197 � 10

4

�

eff

R

�

T

c

H

AC

(T

c

� T

jm

)

�

2

; (14)
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�

g

(0) =

2:5197 � 10

4

R

g

�

T

c

H

AC

(T

c

� T

gm

)

�

2

; (15)

de R � R

g

v m, H

AC

v Am

�1

. Z porivn�nn� vimir�nih

i rozrahovanih naprug, wo navedeni na ris. 5a i b dl�

zrazka (Hg, Pb){1223, baqimo dobre uzgod�enn� eks-

perimentu z modell�.Rozrahovani za (12) i (13) z ura-

huvann�m (2{9) teoretiqni zale�nosti �

0

(T ) i �

00

(T )

podan� na ris. 6. Uzgod�enn� z eksperimentom (div.

ris. 2a, i 3a) otrimano dl� kvadratiqnoÝ zale�nosti

�

j

vid T , wo svidqit~ pro utvorenn� SNS zv'�zkiv mi�

�ranulami.Vidpovidni gustini kritiqnih strumiv se-

redoviwa i �ranul dl� (Hg, Pb){1212 � (Hg, Pb){1223

rozrahovani za (5) i (6). U tablici zvedeno parame-

tri kritiqnogo stanu, otrimani z porivn�nn� ekspe-

rimental~nih danih z modell�.

V. VISNOVKI

Zastosuvann� modeli kritiqnogo stanu dl� �ra-

nul�rnih nadprovidnikiv dalo zmogu obqisliti AS

spri�n�tlivist~ ta rozrahuvati kritiqn� parame-

tri keramiqnih visokotemperaturnihnadprovidnikiv

(Hg, Pb)Ba

2

Ca

n�1

Cu

n

O

2n+2+�

dl� n = 2; 3. L�pxe

uzgod�enn� eksperimentu z modell� otrimano dl�

kvadratiqnoÝ zale�nosti gustini strumu vid tempe-

raturi j

c

� (1�T=T

c

)

2

, wo svidqit~ na korist~ utvo-

renn� SNS kontaktiv mi� nadprovidnimi �ranulami,

�kist~ �kih pol�pxut~s� pri dodatkovomu sintezi.

Avtori vislovl��t~ vd�qn�st~ Bo�kov� �. M.

za provedenn� rent�enofazovogo anal�zu ta M�so-

dovu �. M. za uqast~ v obgovorenn� rezul~tat�v.

Robota vikonana v ramkah naukovo{dosl�dnoÝ

temi, �ku f�nansu M�n�sterstvo osv�ti UkraÝni

(D. R. N 0197V018101).

[1] C. P. Bean, Rev. Mod. Phys. 36, 31 (1964).

[2] R. B. Goldfarb, A. F. Clark, A. I. Braginski et al., Cryo-

genics 27, 475 (1987).

[3] T. Ishida and Mazaki, Jpn. J. Appl. Phys. 26, L1296

(1987).

[4] D.{X. Chen, R. B. Goldfarb, J. Nogues et al., J. Appl.

Phys. 63, 980 (1988).

[5] P. Lobotka and F. Gomory, Phys. Status Solidi A 109,

205 (1988).

[6] Y. B. Kim, C. F. Hempstead, A. R. Strand, Phys. Rev.

Lett. 9, 306 (1962).

[7] L. Ji, R. H. Sohn, G. C. Spalding et al., Phys. Rev. B

40, 10936 (1989).

[8] T. Ishida and R. B. Goldfarb, Phys. Rev. B 41, 13, 8937

(1990).

[9] R. L. Peterson and J. W. Ekin, Physica C 157, 325

(1989).

[10] V. Calzona, M. R. Cimberle, C. Ferdeghini, M. Putti and

A. S. Siri, Physica C 157, 425 (1989).

[11] V. P. Havronin, S. L. Ginzburg, I. D. Luz�nin,

G. �. Loginova, Sverhprovodimost~ (Moskva) 5, 809

(1992).

[12] K.{H. Muller, J. C. Macfarlane and R. Driver, Physica

C 158, 366 (1989).

[13] A. A. Nikonov, M. N. Petuhov, T. V. Sotnikov,

A. G. Terekidi,Vysokotemperaturna� sverhprovodi-

most~ (Moskva) vyp. 1, 73 (1989).

[14] Kazuyuki Isawa, Ayako Tokiwa{Yamamoto, Makoto

Itoh, Seiji Adachi and H. Yamauchi, Physica C 217, 11

(1993).

[15] Y. S. Yao, Y. J. Su, W. Liu et al., Physica C 224, 91

(1994).

[16] R. L. Meng, L. Beauvais, X. N. Zhang et. al, Physica C

216, 21 (1993).

[17] L. Hartshorn, Rev. Sci. Instrum. 2, 145 (1923).

[18] V. G.Antonov,L.M.Petrov,A.P.Welkin, Sredstva

izmereni�magnitnyh parametrovmaterialov(Mo-

skva, �nergi�, 1986).

[19] S. L. Ginzburg, V. P. Khavronin, I. D. Luzyanin, in Pro-

ceed. of Intern. Workshop on HTS, September 30, 1991

(World Scinti�c, Singapore, 1991), p. 136.

[20] K.{H. Muller, Physica C 159, 717 (1989).

[21] K.{H. Muller, J. C. MacFarlane, and R. Driver, Physica

C 158, 69, (1989).

[22] K.{H. Muller, B. W. Ricketts, J. C. MacFarlane, and

R. Driver Physica C 162, 1177 (1989).

[23] K.{H. Muller, Physica C 168, 585 (1990).

[24] D. R. Harshman, G. Aeppli, E. J. Ansaldo, B. Batiogg

et al., Phys. Rev. B 36, 2386 (1987).

[25] R. Puzniak, R. Usami, K. Isawa, and H. Yamauchi, Phys.

Rev. B 52, 5, 3756 (1995).

[26] A. Shilling, O. Jeandupeux, S. Buchi, H. R. Ott, and

C. Rossel, Physica C 229, 235 (1994).

[27] K. Zeeger, Fizika poluprovodnikov (Mir, Moskva,

1977).

389



R. V. LUC�V, I. I. GABR��L^ , I. V. LAZAR�K,M. V. MATV�ÕV

AC{MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF GRANULAR Hg{CONTAINING

HIGH{TEMPERATURE SUPERCONDUCTORS

R. V. Lutciv, I. I. Gabriel', I. V. Lazaryuk, M. V. Matviyiv

The Ivan Franko State University of Lviv, Chair of Radioelectronic Materials Sciences,

50 Drahomanov Str., Lviv, UA{290005, Ukraine

Experimental dependencies of ac{magnetic susceptibility � = �

0

� i�

00

versus temperature and constant mag-

netic �eld for the Hg{containing high{temperature ceramic superconductors are established. A description of the

automatic device for the signals spectrum from the HTSC{samples measuring and their analysis is provided. Ex-

perimental results for the (Hg, Pb){1212 and (Hg, Pb){1223 have been presented in the framework of the modi�ed

critical state model. Critical parameters for the Josephson's medium and superconductive granules were received

from the comparison of experimental and calculated dependencies. As shown, junctions between superconductive

granules are realized as SNS contacts.
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