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ÀÍÎÌÀËÜÍÎÅ ÌÀ�ÍÈÒÎÑÎÏ�ÎÒÈÂËÅÍÈÅÑÂÅ�ÕÏ�ÎÂÎÄßÙÅÉ ÑÈÑÒÅÌÛ Zr80Pt20Â ÊÂÀÇÈÊ�ÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÌ È ÀÌÎ�ÔÍÎÌ ÑÎÑÒÎßÍÈßÕ�. Õ. Ïàíîâà, Í. À. ×åðíîïëåêîâ, À. À. Øèêîâ *�îññèéñêèé íàó÷íûé öåíòð ¾Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò¿123182, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 8 èþíÿ 2005 ã.Ñèíòåçèðîâàíà áèíàðíàÿ èêîñàýäðè÷åñêàÿ ñèñòåìà Zr80Pt20 â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè èñõîäíîãî àìîð�-íîãî ñïëàâà, ïîëó÷åííîãî ñ ïîìîùüþ çàêàëêè èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ íà ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñÿ ìåä-íîãî äèñêà. Ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå òåìïåðàòóðíîé è ïîëåâîé çàâèñèìîñòåé ñîïðîòèâëåíèÿè ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ èêîñàýäðè÷åñêîé è àìîð�íîé �àç â îáëàñòè 1:5�300 Ê â ìàãíèòíûõ ïîëÿõäî 8 Òë. Â ñèñòåìå Zr80Pt20 âïåðâûå îáíàðóæåíà ñâåðõïðîâîäèìîñòü â èêîñàýäðè÷åñêîé è àìîð�íîé�àçàõ. Äëÿ îáåèõ �àç ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèå ïîëîæèòåëüíî è àíîìàëüíî çàâèñèò îò ìàãíèòíîãî ïî-ëÿ. Íàáëþäàåìîå àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåòñÿ òåîðèåéñëàáîé ëîêàëèçàöèè è ýëåêòðîí-ýëåêòðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â òðåõìåðíûõ íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåìàõ,ó÷èòûâàþùåé ðàññåÿíèå ýëåêòðîíîâ íà ñâåðõïðîâîäÿùèõ �ëóêòóàöèÿõ. Îöåíåíû àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿè òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè êîíñòàíòû ýëåêòðîí-ýëåêòðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è âðåìåíà íåóïðóãîãîðàññåÿíèÿ ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè â èññëåäîâàííîé áèíàðíîé ñèñòåìå â èêîñàýäðè÷åñêîé è àìîð�íîé�àçàõ.PACS: 71.23.Cq, 71.23.Ft1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ áîëüøîé ýêñïåðè�ìåíòàëüíûé ìàòåðèàë, ïîñâÿùåííûé èññëåäîâàíèþýëåêòðîííûõ òðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ êâàçèêðèñòàë�ëîâ, âêëþ÷àþùèé èçó÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ è âëèÿ�íèÿ êâàíòîâûõ ý��åêòîâ íà ìàãíèòîêèíåòè÷åñêèåñâîéñòâà àìîð�íûõ è êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèõ ñèñ-òåì [1�6℄. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ýëåêòðîíàìè âêâàçèêðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîð�íûõ ñèñòåìàõ ïðèâî�äèò ê êà÷åñòâåííîìó è êîëè÷åñòâåííîìó èçìåíåíèþñâîéñòâ ýëåêòðîííîé ñèñòåìû, íà êîòîðîå ìîæåò ïðî�ëèòü ñâåò èçó÷åíèå êâàíòîâûõ ïîïðàâîê ê ìàãíèòî�ñîïðîòèâëåíèþ. Òåîðèÿ àíîìàëüíîãî ìàãíèòîñîïðî�òèâëåíèÿ (ÀÌÑ) [7℄ ïðåäñêàçûâàåò äâà ý��åêòà �¾ñëàáóþ¿ ëîêàëèçàöèþ ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè èóñèëåíèå ýëåêòðîí-ýëåêòðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âïðèñóòñòâèè ïðèìåñíîãî ðàññåÿíèÿ, � êîòîðûå ïðè�âîäÿò ê ïîÿâëåíèþ ïîïðàâîê ê êëàññè÷åñêîé ïðî�*E-mail: shikov�isssph.kiae.ru

âîäèìîñòè, àíîìàëüíî çàâèñÿùèõ îò òåìïåðàòóðû,ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ðÿäà äðóãèõ �àêòîðîâ.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè îïóáëèêîâàííûõýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþÿâëåíèÿ ÀÌÑ â êâàçèêðèñòàëëàõ, îòñóòñòâóþòèññëåäîâàíèÿ êâàíòîâûõ ý��åêòîâ â ñâåðõïðî�âîäÿùèõ êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèõ ñèñòåìàõ òèïàìåòàëë �ìåòàëë.Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîé èí�îðìàöèÿ â íàñòîÿùåéðàáîòå ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå ñòðóêòóð�íûõ, ýëåêòðîííûõ è ñâåðõïðîâîäÿùèõ õàðàêòåðè�ñòèê èêîñàýäðè÷åñêîãî êâàçèêðèñòàëëà Zr80Pt20 èåãî àìîð�íîãî àíàëîãà ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèéòåìïåðàòóðíîé è ïîëåâîé çàâèñèìîñòåé ñîïðîòèâëå�íèÿ.Ïîñêîëüêó ðÿä öèðêîíèåâûõ êâàçèêðèñòàëëè÷åñ-êèõ ñîåäèíåíèé (Zr70Pd30, Zr41:5Ni41:5Ti17) [4; 8℄ �ñâåðõïðîâîäíèêè, ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî èññëåäóåìûéèêîñàýäðè÷åñêèé êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèé îáðàçåöZr80Pt20 òàêæå ìîæåò îáëàäàòü ñâåðõïðîâîäÿùèìèñâîéñòâàìè. Íàëè÷èå ñâåðõïðîâîäèìîñòè â äàííîéàìîð�íîé è êâàçèêðèñòàëëè÷åñêîé ñèñòåìå ïîä�789



�. Õ. Ïàíîâà, Í. À. ×åðíîïëåêîâ, À. À. Øèêîâ ÆÝÒÔ, òîì 128, âûï. 4 (10), 2005òâåðæäåíî â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíî.Âûáîð ñèñòåìû Zr80Pt20 äëÿ èçó÷åíèÿ ìàãíèòî�êèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî äëÿ íåå ïî�äðîáíî èññëåäîâàíà ñòðóêòóðà è ïîêàçàíî, ÷òî èêî�ñàýäðè÷åñêàÿ ëîêàëüíàÿ àòîìíàÿ ñòðóêòóðà îáðàçó�åòñÿ âîêðóã îáîèõ àòîìîâ Zr è Pt [9℄.Âàæíûì �àêòîðîì, îáóñëîâëèâàþùèì âûáîðýòîé ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî îíà ìîæåòíàõîäèòüñÿ â àìîð�íîì è êâàçèêðèñòàëëè÷åñêîì ñî�ñòîÿíèÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçó÷àòü âëèÿíèå èçìåíåíèÿáëèæíåãî ïîðÿäêà áåç èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè êîì�ïîíåíòîâ â ïðîöåññå ïåðåõîäà èç àìîð�íîãî â êâàçè�êðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.2. Ï�È�ÎÒÎÂËÅÍÈÅ ÎÁ�ÀÇÖÎÂ È ÈÕÕÀ�ÀÊÒÅ�ÈÑÒÈÊÀÌåòàñòàáèëüíàÿ áèíàðíàÿ èêîñàýäðè÷åñêàÿ ñèñ-òåìà Zr80Pt20 áûëà ñèíòåçèðîâàíà â ïðîöåññå êðèñ-òàëëèçàöèè àìîð�íîãî ñïëàâà Zr80Pt20, ïîëó÷åííî�ãî ñ ïîìîùüþ ñâåðõñêîðîñòíîé çàêàëêè èç æèäêîãîñîñòîÿíèÿ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñÿìåäíîãî äèñêà (106 ãðàä/ñ) â èíåðòíîé àòìîñ�åðå.Èñõîäíûå ýëåêòðîëèòè÷åñêè ÷èñòûå ìàòåðèàëû ïî�ìåùàëèñü â àìïóëó èç íèòðèäà áîðà êàê íàèáîëååõèìè÷åñêè ñòîéêóþ ïî îòíîøåíèþ ê ðàñïëàâàì ïåðå�õîäíûõ ìåòàëëîâ. Íàãðåâ îñóùåñòâëÿëñÿ èíäóêöèîí�íûì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðà�òîðà Â×�-440. �àñïëàâ âûäàâëèâàëñÿ â ðåçóëüòàòåèçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ àðãîíà ÷åðåç îòâåðñòèå äèà�ìåòðîì 1 ìì íà ïîâåðõíîñòü äèñêà, èìåþùåãî ëè�íåéíóþ ñêîðîñòü 40 ì/ñ. Àìîð�íûå îáðàçöû, ïðèãî�òîâëåííûå òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ëåí�òû øèðèíîé 1.5�2 ìì è òîëùèíîé îêîëî 0.03 ìì.Ïîñëå èçìåðåíèé àìîð�íûå îáðàçöû îòæèãàëèñü âòîêå ãàçîîáðàçíîãî ãåëèÿ â êâàðöåâîé òðóáêå, ïî�ìåùåííîé â ìó�åëüíóþ ïå÷ü. Äëÿ ïîèñêà ðåæèìàïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå ñîâåðøåííîãî èêîñàýäðè÷åñêîãîîáðàçöà îòæèã ïðîâîäèëñÿ ïðè íåñêîëüêèõ òåìïåðà�òóðàõ ñ ïîñëåäóþùåé áûñòðîé çàêàëêîé. Ïðè îïòè�ìàëüíîì ðåæèìå ïîëó÷åíèÿ èêîñàýäðè÷åñêîé �àçûîáðàçåö Zr80Pt20 îòæèãàëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 873 Kâ òå÷åíèå 12 ìèí ñ ïîñëåäóþùåé áûñòðîé çàêàëêîéñî ñêîðîñòüþ ïîðÿäêà 103�104 ãðàä/ñ.Ñòðóêòóðà ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ äî è ïîñëå îò�æèãà îïðåäåëÿëàñü ðåíòãåíîãðà�è÷åñêè íà äè�ðàê�òîìåòðå. Äè�ðàêòîãðàììà çàêàëåííîãî èç æèäêîãîñîñòîÿíèÿ àìîð�íîãî îáðàçöà Zr80Pt20 ïðåäñòàâëå�íà íà ðèñ. 1à. Îáùàÿ �îðìà êðèâîé òèïè÷íà äëÿàìîð�íîãî ìåòàëëà è ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå äàëü�íåãî ïîðÿäêà. Ïåðâûé øèðîêèé ìàêñèìóì ëîêàëèçî�
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(111100) (211000) (110010)(220002) (111000)(111101) (210001) (211011) (101000) (422002) (200000)�èñ. 1. �åíòãåíîâñêèå äè�ðàêöèîííûå êàðòèíû äëÿàìîð�íîé (à) è èêîñàýäðè÷åñêîé (á ) �àç Zr80Pt20.Áðýããîâñêèå ïèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå èêîñàýäðè÷å-ñêîé ñòðóêòóðå, ïðîèíäåêñèðîâàíû ñîãëàñíî ñõåìå,ïðåäëîæåííîé Áàíñåëîì è äð. [10℄âàí îêîëî 2� = 37Æ, à âòîðîé � ïðè 2� = 63Æ. �åíòãå�íîãðàììà äëÿ èêîñàýäðè÷åñêîé �àçû, ïðåäñòàâëåí�íàÿ íà ðèñ. 1á, îáíàðóæèâàåò äè�ðàêöèîííûå ïèêè,êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò èêîñàýäðè÷åñêîé ñòðóêòóðåè ïðîèíäåêñèðîâàíû ñîãëàñíî ñõåìå, ïðåäëîæåííîéÁàíñåëîì è äð. [10℄.Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñîïðî�òèâëåíèÿ è ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäèëèñü âîáëàñòè 1.5�300 K áåç ïîëÿ è â ìàãíèòíûõ ïîëÿõñâåðõïðîâîäÿùåãî ñîëåíîèäà ñ èíäóêöèåé 8 Òë íàëåíòî÷íûõ îáðàçöàõ äëèíîé 12 ìì. Ìàãíèòíîå ïî�ëå áûëî îðèåíòèðîâàíî ïåðïåíäèêóëÿðíî òîêó, ïðî�òåêàþùåìó ÷åðåç îáðàçåö. Ñîïðîòèâëåíèå îáðàçöîâèçìåðÿëîñü ÷åòûðåõòî÷å÷íûì ìåòîäîì. �åîìåòðè÷å�ñêèé �àêòîð (s=l) îáðàçöà âíîñèë íåîïðåäåëåííîñòüâ àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ �ïðèáëèçèòåëüíî 10%. Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðî�âîäèëèñü ñ ïîìîùüþ óãîëüíîãî òåðìîìåòðà ÒÑÓ.790



ÆÝÒÔ, òîì 128, âûï. 4 (10), 2005 Àíîìàëüíîå ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèå ñâåðõïðîâîäÿùåé ñèñòåìû : : :Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿëà â îá�ëàñòè 1.5�30 K âåëè÷èíó�0:01K. Ïðè òåìïåðàòóðàõT > 30 K òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû áûëà íåõóæå 0.1%. Çíà÷åíèå T ïî ñîïðîòèâëåíèþ îïðåäå�ëÿëîñü ïî ñåðåäèíå ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïåðåõîäà.3. ÎÑÍÎÂÍÛÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÒÅÎ�ÈÈ ÀÌÑÄËß Ò�ÅÕÌÅ�ÍÎ�Î ÑËÓ×ÀßÂ îáùåì ñëó÷àå ïîëíûé âêëàä â ïðîâîäèìîñòü,âíîñèìûé âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì, ìîæíî ïðåä�ñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:��exp(H) = ��l(H) + ��q(H); (1)ãäå ïåðâîå ñëàãàåìîå � êëàññè÷åñêèé âêëàä â ìàã�íèòîïðîâîäèìîñòü (ÌÏ), à âòîðîå èìååò êâàíòî�âîå ïðîèñõîæäåíèå è îïèñûâàåòñÿ â ðàìêàõ òåîðèèÀÌÑ. Óñëîâèå ïðèìåíèìîñòè ýòîé òåîðèè äàåòñÿíåðàâåíñòâîì kF l > 1; (2)ãäå l � äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ýëåêòðîíà, à kF �åãî âîëíîâîé âåêòîð. Çàìå÷àòåëüíàÿ îñîáåííîñòü��q(H) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âëèÿíèå ìàãíèòíî�ãî ïîëÿ ñóùåñòâåííî óæå â îáëàñòè êëàññè÷åñêè ñëà�áûõ ïîëåé, êîãäà !� � 1 è âêëàä ��l(H) ïðåíåáðå�æèìî ìàë. Â ðàìêàõ òåîðèè ÀÌÑ âåëè÷èíà ��q(H)ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóììû ðàçëè÷íûõ êâàíòîâûõïîïðàâîê [7℄:��q(H) = 3��L(H)� int3 ��MT (H) ++ int3 ��int(H): (3)Ïåðâàÿ êâàíòîâàÿ ïîïðàâêà ��L(H) ê ÌÏ, âõî�äÿùàÿ â �îðìóëó (3), ñâÿçàíà ñ ëîêàëèçàöèåé íåâçà�èìîäåéñòâóþùèõ ýëåêòðîíîâ, âòîðàÿ, ��MT (H),ñâÿçàíà ñ ðàññåÿíèåì ýëåêòðîíîâ íà ñâåðõïðîâîäÿ�ùèõ �ëóêòóàöèÿõ (ïîïðàâêà Ìàêè �Òîìñîíà). Ïåð�âàÿ ïîïðàâêà â ÌÏ, ��L(H), ïîäàâëÿåòñÿ â ìàãíèò�íûõ ïîëÿõ H > H'. Âòîðàÿ è òðåòüÿ ïîïðàâêè,��MT (H) è ��int(H), ó÷èòûâàþò âçàèìîäåéñòâèåìåæäó ýëåêòðîíàìè è ïîäàâëÿþòñÿ ïðè H > Hint.Êîý��èöèåíòû 3, int3 ïðèâåäåíû â ðàáîòå [7℄. Àíà�ëèòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êâàíòîâûõ ïîïðàâîê��L(H), ��MT (H) è ��int(H) áûëè îïóáëèêîâàíûâ ðàáîòå [7℄ è èñïîëüçîâàíû ïðè àíàëèçå ýêñïåðèìåí�òàëüíûõ äàííûõ ïî ÌÑ ñâåðõïðîâîäÿùèõ àìîð��íûõ ñèñòåì â ðàáîòå [3℄.Ìàñøòàá êàæäîãî âêëàäà îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíî�øåíèåì ìåæäó âåëè÷èíàìè õàðàêòåðíûõ ìàãíèòíûõïîëåé (H', Hint) è âåëè÷èíîé âíåøíåãî ìàãíèòíîãî

ïîëÿ, â êîòîðîì ïðîâîäèòñÿ èçìåðåíèå ìàãíèòîñî�ïðîòèâëåíèÿ. Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ ìàñøòàáà H'è Hint äàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè H' = ~=4eD�' èHint = �kBT=2eD1), êîòîðûå ðàçäåëÿþò îáëàñòèñëàáûõ è ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ãäå ÌÏ èìååòñîîòâåòñòâåííî êâàäðàòè÷íóþ è êîðíåâóþ çàâèñèìî�ñòè îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Â îáëàñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé H � H', ãäå��exp(H) � H2, îñíîâíîé âêëàä â ÀÌÑ äàþò êâàí�òîâûå ý��åêòû, ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèåì êîãåðåíò�íîñòè âîëíîâûõ �óíêöèé ýëåêòðîíà èç-çà íåóïðó�ãèõ ñòîëêíîâåíèé ýëåêòðîíà. Ñîãëàñíî òåîðåòè÷å�ñêèì ñîîòíîøåíèÿì â ýòîé îáëàñòè ìàãíèòíûõ ïî�ëåé îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðíîå âðåìÿ ¾ñáîÿ¿ �àçûâîëíîâîé �óíêöèè ýëåêòðîíà.Â îáëàñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé H' � H � Hint,ãäå ��exp(H) � H1=2, â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåéîñíîâíîé âêëàä â ÀÌÑ äàþò êâàíòîâûå ý��åêòû,ñâÿçàííûå ñ ìåæýëåêòðîííûìè âçàèìîäåéñòâèÿìèâ êóïåðîâñêîì êàíàëå, òàê íàçûâàåìûå ïîïðàâêèÌàêè �Òîìïñîíà [7℄, êîòîðûå ïðè H � Hint ñòà�íîâÿòñÿ ìàëûìè. Â ýòîé îáëàñòè ìàãíèòíûõ ïî�ëåé ïîïðàâêà Ìàêè �Òîìïñîíà äàåòñÿ âûðàæåíèåì��MT (H) = ��(T )��L(H), ãäå áåçðàçìåðíàÿ âåëè�÷èíà �(T ) îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî è çàâè�ñèò òîëüêî îò êîíñòàíòû ìåæýëåêòðîííîãî âçàèìî�äåéñòâèÿ g(T ) [7℄.Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðå�äåëåííîé çàâèñèìîñòè ÌÏ îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîç�âîëÿåò â ðàìêàõ òåîðèè ÀÌÑ óñòàíîâèòü õàðàêòåð�íûé ìàñøòàá âðåìåíè �' ðåëàêñàöèè �àçû âîëíîâîé�óíêöèè ýëåêòðîíà èç-çà íåóïðóãèõ ñòîëêíîâåíèé, àòàêæå îïðåäåëèòü ïàðàìåòð �(T ), ñâÿçàííûé ñ êîí�ñòàíòîé ìåæýëåêòðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ g(T ).4. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÛÈ ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ�åçóëüòàòû èçìåðåíèé òåìïåðàòóðíîé çàâèñè�ìîñòè ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ ñèñòåìû Zr80Pt20 âàìîð�íîì è èêîñàýäðè÷åñêîì ñîñòîÿíèÿõ â îáëàñòèòåìïåðàòóð 1.5�300 K ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è òàá-ëèöå.Íàáëþäàëèñü âûñîêàÿ âåëè÷èíà ýëåêòðîñîïðî�òèâëåíèÿ, ñëàáûé îòðèöàòåëüíûé òåìïåðàòóðíûéêîý��èöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ èêîñàýäðè÷åñêîé èàìîð�íîé �àç, ïðè ýòîì ñîïðîòèâëåíèå äëÿ èêîñà�1) Îöåíêà êîý��èöèåíòà äè��óçèè ïðîâîäèëàñü èç ñîîò�íîøåíèé kF l = 3Dm�~ = 3=2kF�=G0, ãäå G0 = e2=2�2 �� 1:23�10�5 (Îì�ì)�1 èm� � ý��åêòèâíàÿ ìàññà ýëåêòðîíà.Îöåíêà m� ïðîâîäèëàñü ïî äàííûì ðàáîòû [11℄.791



�. Õ. Ïàíîâà, Í. À. ×åðíîïëåêîâ, À. À. Øèêîâ ÆÝÒÔ, òîì 128, âûï. 4 (10), 2005Ïàðàìåòðû èññëåäóåìûõ ñèñòåì â ïðèáëèæåíèè ñëàáîãî ñïèí-îðáèòàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (T = 3:7 K)Îáðàçåö �,ìêÎì�ñì,T = 6 Ê �,ìêÎì�ñì,T = 300 Ê �(T ) g(T ) T � ,K T,K �', 10�11,ñ H',Òë Hint,Òë Dal,ñì2 � ñ�1Zr80Pt20êâàçèêðèñò.�àçà 251.5 245.5 23 � 2:0 � 2:5 2.48 23.8 � 0:03 � 12 � 0:4Zr80Pt20àìîð�íàÿ�àçà 274.0 263.2 12 � 5:0 � 3:5 3.50 3.0 � 0:4 � 10 � 0:2Ïðèìå÷àíèå. � � óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, ïàðàìåòð �(T ) ñâÿçàí ñ êîíñòàíòîé ìåæýëåêòðîííîãî âçàèìî�äåéñòâèÿ g(T ), T � � ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïåðåõîäà, T � ýêñïåðèìåíòàëüíîåçíà÷åíèå, �' � âðåìÿ ðåëàêñàöèè �àçû âîëíîâîé �óíêöèè èç-çà íåóïðóãèõ ñòîëêíîâåíèé, H', è Hint � âåëè�÷èíû õàðàêòåðíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ðàçäåëÿþùèõ îáëàñòè ñëàáûõ è ñèëüíûõ ïîëåé, Dal � êîý��èöèåíòäè��óçèè ýëåêòðîíîâ.
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�èñ. 2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ýëåêòðîñîïðî-òèâëåíèÿ Zr80Pt20 â àìîð�íîì (a) è èêîñàýäðè-÷åñêîì (á ) ñîñòîÿíèÿõ â îáëàñòè òåìïåðàòóð 1:5�300 K. Íà âñòàâêå � îáëàñòü ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïå-ðåõîäà (1:5�4 K)ýäðè÷åñêîé �àçû íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì äëÿ àìîð��íîé.Ëîêàëèçàöèÿ ýëåêòðîíîâ èãðàåò âàæíóþ ðîëü âíèçêîòåìïåðàòóðíîì ýëåêòðîííîì òðàíñïîðòå äëÿàìîð�íûõ ñïëàâîâ. Äëÿ íèõ ëîêàëèçàöèÿ ÿâëÿåò�ñÿ ñëåäñòâèåì áåñïîðÿäêà â ñèñòåìå (ëîêàëèçàöèÿÀíäåðñîíà). Ëîêàëèçàöèÿ â êâàçèêðèñòàëëå ÿâëÿ�åòñÿ ñëåäñòâèåì èíòåð�åðåíöèè (�àçîâîé êîãåðåíò�íîñòè) ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé, à çíà÷èò, ñâÿçàíà ññèììåòðèåé è ñòðóêòóðîé ñèñòåìû: ÷åì áîëåå ñîâåð�

øåííûé ìàòåðèàë, òåì áîëåå ëîêàëèçîâàíû ýëåêòðî�íû [12℄. Ýòî íàáëþäàëîñü íàìè íà êâàçèêðèñòàë�ëè÷åñêèõ îáðàçöàõ Zr70Pd30 â ðàáîòå [4℄. Ñðàâíå�íèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñîïðîòèâëåíèÿ Zr80Pt20â àìîð�íîì è èêîñàýäðè÷åñêîì ñîñòîÿíèÿõ â øèðî�êîé îáëàñòè òåìïåðàòóð óêàçûâàåò íà ëîêàëèçàöèþýëåêòðîíîâ â îáåèõ �àçàõ. Íàéäåííûå âåëè÷èíû �êàê äëÿ àìîð�íûõ, òàê è äëÿ èêîñàýäðè÷åñêèõ ñè�ñòåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìåðû ñòðóêòóð�íîãî è ýëåêòðîííîãî ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ.Íà âñòàâêå íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòûèçìåðåíèé òåìïåðàòóð ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïåðåõî�äà ïî ñîïðîòèâëåíèþ. Èññëåäóåìûå îáðàçöû ÿâëÿ�þòñÿ ñâåðõïðîâîäíèêàìè ñ òåìïåðàòóðîé ïåðåõî�äà T = 3:48 K äëÿ àìîð�íîé �àçû Zr80Pt20 èT = 2:50 K äëÿ èêîñàýäðè÷åñêîé. Òàêèì îáðà�çîì, â èññëåäóåìîé ñèñòåìå íàáëþäàåìûé ïåðåõîä èçàìîð�íîãî ñîñòîÿíèÿ â èêîñàýäðè÷åñêîå ïðèâîäèò êóìåíüøåíèþ T.Ïðîâîäèìîñòü êâàçèêðèñòàëëîâ îïðåäåëÿåòñÿ âîñíîâíîì äâóìÿ �àêòîðàìè: ýëåêòðîííîé ñòðóêòó�ðîé è ý��åêòàìè ýëåêòðîííîãî ðàññåÿíèÿ. Ñëåäó�åò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäè÷åñêè òðóäíî ðàçäåëèòüýòè âêëàäû äëÿ íàõîæäåíèÿ �èçè÷åñêèõ ïàðàìåò�ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êîíêðåòíûå ìåõàíèçìû ðàññåÿ�íèÿ ýëåêòðîíîâ. Îäíàêî ýòà ïðîöåäóðà îáëåã÷àåòñÿ,åñëè íåêîòîðûå ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ ìîãóòáûòü ïîäàâëåíû ïðè âûáîðå èíòåðâàëà òåìïåðàòóðè ìàãíèòíûõ ïîëåé. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåòñÿâîçìîæíûì ïðîâåñòè êîððåêòíîå ñðàâíåíèå ïðåäñêà�çàíèé òåîðèè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè.�åçóëüòàòû èçìåðåíèé ÌÑ èññëåäóåìûõ èêîñàýä�792
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3:7K3:94:34:7�èñ. 3. Ïîëåâàÿ çàâèñèìîñòü ìàãíèòîñîïðîòèâëå-íèÿ ��(H)=�2(0) îò H2 â îáëàñòè ìàëûõ ïîëåé äëÿèêîñàýäðè÷åñêîé (à) è àìîð�íîé (á ) �àçðè÷åñêîé è àìîð�íîé �àç Zr80Pt20 â ìàãíèòíûõ ïî�ëÿõ äî 8 Òë â îáëàñòè òåìïåðàòóð 1.5�5 K ïðåäñòàâ�ëåíû íà ðèñ. 3 è 4 â êîîðäèíàòàõ ��(H), ãäå ìàãíè�òîïðîâîäèìîñòü (ÌÏ) âûðàæåíà ÷åðåç ÌÑ:��(H) = �(0)� �(H) = �(H)� �(0)�(H)�(0) � ��(H)�2(0) :Èç èçìåðåíèé �(H) ñëåäóåò, ÷òî íàáëþäàåìîåÌÑ ïîëîæèòåëüíî è àíîìàëüíî çàâèñèò îò ìàã�íèòíîãî ïîëÿ. Õàðàêòåðíûì äëÿ èññëåäîâàííîéñèñòåìû Zr80Pt20 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çàâèñèìîñòü��(H)=�2(0) èìååò ÷åòêî âûðàæåííûå îáëàñòè ñçàêîíîì H2 â ñëàáûõ ïîëÿõ è H1=2 â ñèëüíûõ ïî�ëÿõ, ñâîéñòâåííûå ïîâåäåíèþ ��(H) â òðåõìåðíûõíåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåìàõ.Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèÿìè, îïðåäåëÿþùè�ìè âåëè÷èíû âêëàäîâ â ÌÏ ��L(H) è ��MT (H) [7℄äëÿ ñëàáîãî ñïèí-îðáèòàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, èçíàêëîíîâ çàâèñèìîñòåé ��(H)=�2(0) îò H2 (ðèñ. 3)è ��(H)=�2(0) îò H1=2 (ðèñ. 4) áûëè îïðåäåëåíûçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ �(T ), ñâÿçàííîãî ñ êîíñòàí�
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�èñ. 4. Ïîëåâàÿ çàâèñèìîñòü ìàãíèòîñîïðîòèâëå-íèÿ ��(H)=�2(0) îò H1=2 â îáëàñòè áîëüøèõ ïîëåéäëÿ èêîñàýäðè÷åñêîé (à) è àìîð�íîé (á ) �àçòîé ìåæýëåêòðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ g(T ), è �'(T ),îïðåäåëÿþùåãî âðåìÿ ¾ñáîÿ¿ �àçû ýëåêòðîíà ïðî�âîäèìîñòè èç-çà íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ. Õàðàêòåð�íîé îñîáåííîñòüþ èññëåäóåìîãî ÌÑ ÿâëÿåòñÿ åãîðåçêîå óáûâàíèå ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, ÷òîîïðåäåëÿåò ðåçêîå óáûâàíèå êîý��èöèåíòîâ íàêëî�íà ïðè êâàäðàòè÷íîé H2 è êîðíåâîé H1=2 çàâèñè�ìîñòÿõ ��(H). Ïðè T = 5 K âåëè÷èíà ìàãíèòîñî�ïðîòèâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñðàâíèìîé ñýêñïåðèìåíòàëüíîé îøèáêîé.Íàáëþäàåìûå îòêëîíåíèÿ ��(H)=�2(0) îò çàêî�íîâ H2 è H1=2 îáóñëîâëåíû ñóììàðíûì äåéñòâè�åì äâóõ �àêòîðîâ: ïîäàâëåíèåì âêëàäà, ñâÿçàííî�ãî ñ ëîêàëèçàöèåé íåâçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåêòðî�íîâ ��L(H) ñ óâåëè÷åíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ è âîç�ðàñòàþùèì âëèÿíèåì âêëàäà ��int(H), îáóñëîâëåí�íîãî ýëåêòðîí-ýëåêòðîííûì âçàèìîäåéñòâèåì.Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõíà ðèñ. 3, âèäíî, ÷òî èíòåðâàë ìàãíèòíûõ ïîëåé, ãäåâûïîëíÿåòñÿ çàêîí H2 äëÿ àìîð�íîé �àçû, áîëåå793
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�èñ. 5. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà� äëÿ ñèñòåìû Zr80Pt20 â èêîñàýäðè÷åñêîì (à)è àìîð�íîì (á ) ñîñòîÿíèÿõ. Ñòðåëêàìè óêàçàíûóñðåäíåííûå ïî íåñêîëüêèì òåìïåðàòóðíûì òî÷êàìðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ T �÷åì íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûé èíòåðâàëH , èìåþùèé ìåñòî äëÿ êâàçèêðèñòàëëè÷åñêîé �à�çû. Íàáëþäàåìûå èíòåðâàëû ìàãíèòíûõ ïîëåé, ãäåâûïîëíÿåòñÿ çàêîí H2, íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîãëà�ñèè ñ îöåíêàìè âåëè÷èí H' (ñì. òàáëèöó), ñäåëàííû�ìè äëÿ îáåèõ �àç èññëåäóåìîé ñèñòåìû.Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ÌÑâ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ H � H' â êîîðäèíàòàõ��(H)=�2(0)�H1=2, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî èíòåð�âàë ìàãíèòíûõ ïîëåé, ãäå âûïîëíÿåòñÿ çàêîí H1=2,ñîïîñòàâèì äëÿ îáåèõ �àç. Ïðè ýòîì ìàñøòàáâåëè÷èíû ÌÑ ïðè îäèíàêîâûõ òåìïåðàòóðàõ äëÿîáåèõ �àç îñòàåòñÿ îäíîãî ïîðÿäêà. Â ñîîòâåò�ñòâèè ñ âûâîäàìè òåîðèè ÀÌÑ [7℄ óâåëè÷åíèåìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ðîëèìåæýëåêòðîííûõ âçàèìîäåéñòâèé, ÷òî â ñëó÷àåñâåðõïðîâîäÿùèõ íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì îçíà�÷àåò ïîäàâëåíèå âêëàäà ��L(H), ñâÿçàííîãî ñëîêàëèçàöèåé íåâçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåêòðîíîâ,è ïðîÿâëåíèå âêëàäà ��MT (H) çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿýëåêòðîíîâ íà ñâåðõïðîâîäÿùèõ �ëóêòóàöèÿõ.Âëèÿíèå âêëàäà ��int(H), ñîîòâåòñòâóþùåãîìåæýëåêòðîííûì âçàèìîäåéñòâèÿì, çàâèñèò îòñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí ïîëÿ H , â êîòîðîì ïðîâîäÿò�ñÿ èçìåðåíèÿ ÌÑ, è ïîëÿ Hint, �èãóðèðóþùèõ âòåîðèè ÀÌÑ.Îöåíêà âåëè÷èíû Hint â íàøåì ñëó÷àå ïîêàçû�âàåò, ÷òî îíà íå ïðåâûøàåò 10�12 Òë. Ýòî îçíà÷à�åò, ÷òî âêëàä ��int(H) â ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåí�íóþ ÌÏ â èññëåäîâàííîé îáëàñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé
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�èñ. 6. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè �' ñèñòåìûZr80Pt20 â èêîñàýäðè÷åñêîì (à) è àìîð�íîì (á )ñîñòîÿíèÿõâåñüìà íåçíà÷èòåëåí. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîäòâåð�æäàåòñÿ òàêæå è òåì �àêòîì, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëü�íî èçìåðåííàÿ ÌÏ óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåòñÿâ èññëåäóåìîé îáëàñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé äâóìÿ âêëà�äàìè â ÌÏ: ��L(H) è ��MT (H).Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ��(H)=�2(0) îò H âîáëàñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé H � Hint ïðè ðàçëè÷íûõòåìïåðàòóðàõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðíûåçàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà �(T ), ñâÿçàííîãî ñ êîíñòàí�òîé ìåæýëåêòðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ g(T ), è õàðàê�òåðíîãî âðåìåíè ¾ñáîÿ¿ �àçû âîëíîâîé �óíêöèèýëåêòðîíà �'(T ). Îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðíîãî çàêî�íà �'(T ) äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü äîìèíèðóþùèéìåõàíèçì ñáîÿ �àçû âîëíîâîé �óíêöèè ýëåêòðîíîâïðîâîäèìîñòè â ðàçóïîðÿäî÷åííûõ è íåðåãóëÿðíûõñâåðõïðîâîäíèêàõ.Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ ñèñòåìû Zr80Pt20 áûëè èññëå�äîâàíû çàâèñèìîñòè ��(H)=�2(0) îò H â îáëàñòèòåìïåðàòóð T < T < 5 Ê è â ìàãíèòíûõ ïîëÿõäî 8 Të. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíûåçàâèñèìîñòè êîý��èöèåíòà ��1 îò lnT . Äëÿ ñèñòå�ìû Zr80Pt20 â êâàçèêðèñòàëëè÷åñêîì è àìîð�íîìñîñòîÿíèÿõ â ïðåäåëàõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îøèáêèíàáëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü, ýêñòðàïîëÿöèÿêîòîðîé äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ lnT äàåò óñðåäíåí�íîå ïî íåñêîëüêèì òåìïåðàòóðíûì òî÷êàì òåîðåòè�÷åñêîå çíà÷åíèå T � , êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ ýêñïåðèìåí�òàëüíî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèåì.Òàêîå ñîãëàñèå çíà÷åíèé T, âû÷èñëåííûõ èçäàííûõ ïî ÌÑ (ïî êîíñòàíòàì ìåæýëåêòðîííîãîâçàèìîäåéñòâèÿ g(T )), ñî çíà÷åíèÿìè T, îïðåäå�ëåííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,÷òî ñîîòíîøåíèÿ òåîðèè ÀÌÑ äëÿ ñëó÷àÿ ñëàáî�794



ÆÝÒÔ, òîì 128, âûï. 4 (10), 2005 Àíîìàëüíîå ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèå ñâåðõïðîâîäÿùåé ñèñòåìû : : :ãî ñïèí-îðáèòàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ óäîâëåòâîðè�òåëüíî îïèñûâàþò ïîâåäåíèå ÌÑ â ñâåðõïðîâîäÿ�ùèõ êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîð�íûõ ñèñòåìàõ.Íà ðèñ. 6 äëÿ ýòèõ ñèñòåì ïðåäñòàâëåíà òåìïå�ðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü âðåìåíè ñáîÿ �àçû âîëíîâîé�óíêöèè ýëåêòðîíà �'(T ) â ëîãàðè�ìè÷åñêèõ êîîð�äèíàòàõ. Â ïðåäåëàõ óêàçàííûõ íà ðèñóíêå îøèáîêýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè ëîæàòñÿ íà îäíó ïðÿìóþ,äåìîíñòðèðóÿ çàâèñèìîñòü �' / T�2. Ñðàâíåíèåâðåìåíè ðåëàêñàöèè �àçû âîëíîâîé �óíêöèè ýëåê�òðîíà �' (ñì. òàáëèöó) äëÿ êâàçèêðèñòàëëè÷åñêîéè àìîð�íîé �àç óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå óâå�ëè÷åíèå �' äëÿ êâàçèêðèñòàëëè÷åñêîé �àçû. Ñàì�àêò òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè �' ñâèäåòåëüñòâó�åò î òîì, ÷òî â óêàçàííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóðäëÿ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ âðåìÿ ðåëàêñàöèè �à�çû âîëíîâîé �óíêöèè ýëåêòðîíà ïî ïîðÿäêó âåëè�÷èíû ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿýëåêòðîíà. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â èññëåäîâàííîéîáëàñòè òåìïåðàòóð îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ñáîÿ �à�çû ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè ÿâëÿåòñÿ èõ íåóïðóãîåðàññåÿíèå íà êîëåáàíèÿõ èîíîâ.Êàê âèäíî, îñíîâíûå îñîáåííîñòè ýêñïåðèìåí�òàëüíî íàáëþäàåìîãî íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ïîâåäå�íèÿ ÌÑ óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþòñÿ ñóùåñòâó�þùåé òåîðèåé ¾ñëàáîé¿ ëîêàëèçàöèè ýëåêòðîíîâ èýëåêòðîí-ýëåêòðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â òðåõìåð�íûõ íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåìàõ. Â ÀÌÑ íàáëþäà�þòñÿ îáà ý��åêòà, êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ â ìàã�íèòíîì ïîëå, ïðè÷åì âêëàä, ñâÿçàííûé ñ ýëåê�òðîí-ýëåêòðîííûì âçàèìîäåéñòâèåì è îáóñëîâëåí�íûé ðàññåÿíèåì ýëåêòðîíîâ íà ñâåðõïðîâîäÿùèõ�ëóêòóàöèÿõ, ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì, òàê êàêjg(T )j > 1 ïðè T > T.5. ÂÛÂÎÄÛÏðîâåäåííîå ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå ýëåêòðîí�íûõ è ñâåðõïðîâîäÿùèõ õàðàêòåðèñòèê èêîñàýäðè÷å�ñêîãî êâàçèêðèñòàëëà Zr80Pt20 è åãî àìîð�íîãî àíà�ëîãà ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñîïðîòèâëåíèÿ è ìàã�íèòîñîïðîòèâëåíèÿ ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ðÿä âàæ�íûõ ïàðàìåòðîâ.Äëÿ èññëåäîâàííûõ ñèñòåì â èêîñàýäðè÷åñêîéè àìîð�íîé �àçàõ õàðàêòåðíû âûñîêàÿ âåëè÷èíàýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ, ñëàáûé îòðèöàòåëüíûé òåì�ïåðàòóðíûé êîý��èöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðè ýòîìñîïðîòèâëåíèå äëÿ èêîñàýäðè÷åñêîé �àçû íåñêîëü�êî ìåíüøå, ÷åì äëÿ àìîð�íîé.Âïåðâûå íàáëþäàëàñü ñâåðõïðîâîäèìîñòü â èêî�ñàýäðè÷åñêîé è àìîð�íîé �àçàõ Zr80Pt20, ïðè÷åìòåìïåðàòóðà ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïåðåõîäà ìåíüøå âèêîñàýäðè÷åñêîé �àçå.
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