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ëÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË 

 

S

 

 Ë ÙÂ-
ÓÏ‡„ÌÂÚËÁÏ‡ 

 

F

 

 ‚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÌÓÂ îÛÎ¸‰Â-îÂÂÎÎÓÏ [1], Ë ã‡ÍËÌ˚Ï-é‚-
˜ËÌÌËÍÓ‚˚Ï [2] (FFLO), Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
ÛÁÍËÏ Ë ÚÛ‰ÌÓ ‰ÓÒÚËÊËÏ˚Ï ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ [3], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Û·Â-
‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË ÒÓÒÚÓflÌËfl FFLO. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÛ ÔÓ·ÎÂÏÛ
ÏÓÊÌÓ Ó·ÓÈÚË, ‡Á‰ÂÎË‚ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ Ë ÙÂ-
ÓÏ‡„ÌÂÚËÁÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÎÓËÒÚ˚ı Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ‡ı Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰-
ÌËÍ/ÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍ (

 

S

 

/

 

F

 

) (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [4]). Ñ‚‡
‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍËı ‰‡Î¸ÌËı ÔÓfl‰Í‡ ‚ÎËfl˛Ú ‰Û„ Ì‡
‰Û„‡ ÔÛÚÂÏ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ˜ÂÂÁ Ëı
Ó·˘ËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl).
ë‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚-
ÊËÚ¸, ‰‡ÊÂ ÂÒÎË ˝ÌÂ„Ëfl Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl
ÁÓÌ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ‚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÂ,
ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘ÂÏÛ ÒÔ‡Ë‚‡ÌË˛ ‚
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ˘ÂÎË
‚ ÒÔÂÍÚÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÈ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡. ùÎÂÍÚÓ-
Ì˚ ÒÓ ÒÔËÌÓÏ ‚‚Âı Ë ÒÔËÌÓÏ ‚ÌËÁ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ
ÍÛÔÂÓ‚ÒÍÛ˛ Ô‡Û, ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ‡ÁÌ˚Â ÒÔËÌÓ‚˚Â
ÔÓ‰ÁÓÌ˚ ÁÓÌ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡-
˛˘ËÂÒfl ÙÂÏËÂ‚ÒÍËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÒÛÏÏ‡Ì˚È ËÏÔÛÎ¸Ò ÍÛÔÂÓ‚ÒÍÓÈ Ô‡˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÓÚÎË˜Ì˚Ï ÓÚ ÌÛÎfl Ë ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl Ô‡ ÓÒˆËÎ-
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àÌÒÚËÚÛÚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ËÌÊÂÌÂËË Ë ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸Ì˚ı ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËÈ Äçå, äË¯ËÌÂ‚, åÓÎ‰Ó‚‡.
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àÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÍË ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ÄÛ„Ò·Û„‡, ÉÂÏ‡ÌËfl.
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àÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÍË Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ êÄç, óÂÌÓ„ÓÎÓ‚Í‡, êÓÒ-
ÒËfl.
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ä‡Á‡ÌÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, 420008 ä‡Á‡Ì¸,
êÓÒÒËfl
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çàà fl‰ÂÌÓÈ ÙËÁËÍË ËÏ. Ñ.Ç. ëÍÓ·ÂÎ¸ˆ˚Ì‡ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó „Ó-
ÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡, åÓÒÍ‚‡, êÓÒÒËfl ËÏ. å.Ç. ãÓÏÓ-
ÌÓÒÓ‚‡.

 

ÎËÛÂÚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ç‡ÎË˜ËÂ Ù‡Á˚ Û ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚Ï fl‚ÎÂÌË-
flÏ, Ë ÔÎÓÒÍÓÔ‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚È ÒÎÓÈ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÒÔÓÎÌflÂÚ ÓÎ¸ ËÌÚÂÙÂÓÏÂÚ‡ î‡·-
Ë–èÂÓ. ÖÒÎË ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÏÂÌflÂÚÒfl, ÚÓ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ËÌÚÂÙÂ-
ÂÌˆËË Ô‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ì‡ 

 

S

 

/

 

F

 

-ËÌÚÂ-
ÙÂÈÒÂ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓ‰ÛÎËÛÂÚÒfl ÔÓÚÓÍ ÍÛÔÂ-
Ó‚ÒÍËı Ô‡ ËÁ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ ‚ ÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍ,
Ú.Â. Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÎÓflÏË 

 

S

 

 Ë 

 

F

 

 Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ò‚Âı-
ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ 

 

T

 

c

 

 ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ ÓÚ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂÓ·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ, ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á‡ÌÌÓÂ ÚÂÓËÂÈ, ˝ÚÓ ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ò‚Âı-
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË [5–7]. ÇÓÔÂÍË ÓÊË‰‡ÌË˛, ˜ÚÓ ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ·Û‰ÂÚ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ
ÛÒËÎË‚‡Ú¸Òfl Ò ÓÒÚÓÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÒÎÓfl 

 

d

 

F

 

, ‡Ò˜ÂÚ ‰‡ÂÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ 

 

T

 

c

 

 ‰Ó ÌÛ-
Îfl, ‡ Á‡ÚÂÏ, ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓÒÚÂ 

 

d

 

F

 

, Ò‚ÂıÔÓ‚Ó-
‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl. ÖÒÚ¸ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓ-
Ó·˘ÂÌËÂ Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËË ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓÈ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚË ‚ ÚËÒÎÓflı Fe/V/Fe [8]. àÁ-Á‡ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓÂ‚ ÊÂÎÂÁ‡, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ-
‚‡ÚÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË (0.7–1.0 ÌÏ,
Ú.Â. 3–6 ÏÓÌÓÒÎÓÂ‚ ÊÂÎÂÁ‡), ˜ËÒÎÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ Ï‡ÎÓ, Ë ‡Á·ÓÒ Ëı ‚ÂÎËÍ. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍ‡ı (Fe, Co, Ni)
˝ÌÂ„Ëfl Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÁÓÌ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓ-
ÒÚË 

 

E

 

ex

 

 ‚ÂÎËÍ‡ (0.1–1.0 ˝Ç), Ë ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ ÓÒˆËÎÎfl-
ˆËÈ Ô‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡: 

 

ξ

 

F

 

0

 

 

 

≈
≈

 

 

 

�

 

υ

 

F

 

/

 

E

 

ex

 

 

 

≈

 

 0.6–1.0 ÌÏ. á‰ÂÒ¸ 

 

υ

 

F

 

 – ÒÍÓÓÒÚ¸ îÂÏË ‚

 

F

 

 Ï‡ÚÂË‡ÎÂ Ë 

 

�

 

 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl èÎ‡ÌÍ‡. îÂÓÏ‡„-
ÌËÚÌ˚Â ÒÔÎ‡‚˚, ËÏÂ˛˘ËÂ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯ÂÂ
‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÁÓÌ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË, ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ·˚
Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚ ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓÈ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓ-
ÒÚË Ì‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ı 5–10 ÌÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÎÂ„˜Â ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ë ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸. ê‡ÒÚflÌÛÚ‡fl ÔÓ
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41

 

Ni

 

59

 

. ç‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔË
ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÎÓfl Nb ÔÓfl‰Í‡ 7.3 ÌÏ: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ 

 

T

 

c

 

 ÒÌ‡˜‡Î‡ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡Î‡
ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÔË
ÚÓÎ˘ËÌÂ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ 

 

d

 

CuN

 

i

 

 

 

≈

 

 4 ÌÏ. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó-
‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸ ÔË 

 

d

 

CuNi

 

 

 

≥

 

 13 ÌÏ. å˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÏ ÒËÎ¸ÌÓ ÌÂÏÓÌÓÚÓÌÌÓÂ Ë ‚ÓÁ‚‡Ú-
ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ‚ ·ËÒÎÓflı Nb/Cu

 

41

 

Ni

 

59

 

 Ò Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏ ÒÔÎ‡‚Â
ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓÏÂÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ îÛÎ¸‰Â-îÂÂÎÎ‡-ã‡ÍËÌ‡-é‚˜ËÌÌËÍÓ‚‡.
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ÚÓÎ˘ËÌÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò‚ÂıÔÓ‚Ó-
‰ËÏÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ·˚ “ÛÏÂÒÚËÚ¸” ‚ ÌÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ, ˜ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÎÓ
·˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï. ÑÛ-
„ÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı
ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÓÒˆËÎÎflˆËÈ Ò ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ËÌÚÂÙÂÈÒ‡
‡ÚÓÏÌÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ·ÓÎ¸¯Â ÌÂ ËÏÂÂÚ Â¯‡˛˘Â„Ó
‚ÎËflÌËfl Ì‡ ËÌÚÂÙÂÂÌˆË˛, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ÓÊË-
‰‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‡Á·ÓÒ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ËÁÏÂÂÌËÈ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘ÂÈ 

 

T

 

c

 

. 
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚÂË‡Î‡

Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÒÎÓfl ·˚Î ‚˚·‡Ì ÌËÓ·ËÈ, ‡ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl –
ÒÔÎ‡‚ Cu

 

1 – 

 

x

 

Ni

 

x

 

 Ò 

 

x

 

 

 

≈

 

 0.59. å‡„ÌËÚÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ Ë ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ä˛Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÔÎ‡‚Â ÔÓ˜ÚË ÎËÌÂÈÌÓ Á‡‚Ë-
ÒflÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌËÍÂÎfl [9]. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

x

 

 

 

≈
≈

 

 0.59 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 

 

Θ

 

Curie

 

 

 

≈

 

 170 K ‚ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÏ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÂ. 

é·‡Áˆ˚ ·˚ÎË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ Ï‡„ÌÂÚÓÌÌ˚Ï
‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÂ ÍÂÏÌËÂ‚˚Â ÔÓ‰-
ÎÓÊÍË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ “Leybold Z400” ·˚-
ÎÓ 2 

 

·

 

 10

 

–6

 

 Ï·‡, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÎ‡ÁÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó „‡-
Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ˜ËÒÚ˚È ‡„ÓÌ (99.999 %, “Messer
Griesheim”) ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 8 

 

·

 

 10

 

–3

 

 Ï·‡. èÓÒÎÂ ÓÚ-
Í‡˜ÍË ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÒÂ ÚË ÏË¯ÂÌË: ÍÂÏÌËfl, ÙÂÓ-
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÌËÓ·Ëfl – ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔ˚ÎÂÌË˛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10–15 ÏËÌ,
˜ÚÓ·˚ Û‰‡ÎËÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl Nb, „ÂÚÚÂ-
ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ç‡ÌÂÒÂÌËÂ ÒÎÓÂ‚ Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸ Ò ·Û-
ÙÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚˚ÒÓÍÓÓÏÌÓ„Ó ÍÂÏÌËfl ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl
˜ËÒÚÓ„Ó ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Ì‡Ô˚ÎÂÌËfl
ÒÎÓfl ÌËÓ·Ëfl. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÒÎÓÂ‚ Nb Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 5–
10 ÌÏ ·˚Î‡ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl Ï‡„-
ÌÂÚÓÌ‡ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË. åÓ-
ÚÓËÁÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡ÎË·Ó‚‡ÌÌ˚È ÔË‚Ó‰ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
‰‚Ë„‡Î ÏË¯ÂÌ¸ Ì‡‰ ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÔÎÂÌÍË Nb ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 1.3 ÌÏ 

 

·

 

 Ò

 

–1

 

,
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÔË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÏ
Ï‡„ÌÂÚÓÌÂ ·˚Î‡ ·˚ ÓÍÓÎÓ 4 ÌÏ 

 

·

 

 Ò

 

–1

 

. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ÒÂËË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò ËÁÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl Cu

 

1 – 

 

x

 

Ni

 

x

 

 ·˚Î‡ ÔËÏÂÌÂÌ‡
ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ì‡Ô˚ÎÂÌËfl
ÍÎËÌÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl [10] óÚÓ·˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ˝ÚÓÚ
ÍÎËÌ, ÍÂÏÌËÂ‚‡fl ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ ‰ÎËÌÓÈ 80 ÏÏ Ë ¯ËË-
ÌÓÈ 7 ÏÏ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 4.5 ÒÏ ÓÚ
ÓÒË ÒËÏÏÂÚËË ÏË¯ÂÌË. äÎËÌ ÔÓÎÛ˜‡ÎÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡
ÔÓÚÓÍ‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl Ò ÏË¯ÂÌË. óÚÓ·˚
ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ·ËÒÎÓÂ‚ Nb/Cu

 

1 – 

 

x

 

Ni

 

x

 

,
ÓÌË ·˚ÎË ÛÍ˚Ú˚ 5 ÌÏ ‚˚ÒÓÍÓÓÏÌÓ„Ó ÍÂÏÌËfl.
ëıÂÏ‡ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÏÂ˘ÂÌ‡ Ì‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ ËÒ. 1. é·‡Á-
ˆ˚ ‡‚ÌÓÈ ̄ ËËÌ˚ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ 

 

T

 

c

 

 ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ‡ÒÔËÎË‚‡ÌËÂÏ ‰ÎËÌÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÔÓÔÂÂÍ
ÍÎËÌ‡ Ì‡ 30–35 ÔÓÎÓÒÓÍ. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ÔÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-

ÌË˛ Í ÔÓÎÓÒÍ‡Ï ·˚ÎË ÔË‚‡ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÎ¸-
Ú‡Á‚ÛÍ‡ ÔÓ ̃ ÂÚ˚Â ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ÔÓ‚Ó‰‡ ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ 50 ÏÍÏ. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl ÌËÓ·Ëfl,
ÒÎÓfl ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ Cu

 

1 – 

 

x

 

Ni

 

x

 

 Ë Â„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂËË ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÏÂÚÓ‰ Ó·‡Ú-
ÌÓ„Ó ÂÁÂÙÓ‰Ó‚ÒÍÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 1). é·-
‡Áˆ˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÎÓfl ÌËÓ·Ëfl Ë ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÎÓfl ÒÔÎ‡‚‡ ÔË„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎËÒ¸
ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ.

àÁÏÂÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚

 

3

 

He-ÍËÓÒÚ‡ÚÂ Ë ‚ ÂÙËÊÂ‡ÚÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl.
èËÏÂÌÂÌ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ˜ÂÚ˚ÂıÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ Ò ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÓÍÓÏ 10 ÏÍA ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0.4–10 K Ë 2 ÏÍA ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ
40 Ïä ‰Ó 1.0 K ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ò‚Âı-
ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ 

 

T

 

c

 

 ·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ÒÂ-
Â‰ËÌÂ ÍË‚ÓÈ ÔÂÂıÓ‰‡ 

 

R

 

(

 

T

 

). òËËÌ‡ ÔÂÂıÓ‰‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.9

 

R

 

n

 

 ‰Ó 0.1

 

R

 

n

 

,
„‰Â 

 

R

 

n

 

 – ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ù‡ÁÂ
Ò‡ÁÛ ‚˚¯Â 

 

T

 

c

 

.
ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ 

 

T

 

c

 

‰Îfl 3-ı ÒÂËÈ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 

 

d

 

Nb

 

 

 

≈

 

 14.1, 8.3 Ë
7.3 ÌÏ. Ç ÒÂËË Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÒÎÓfl

 

d

 

Nb

 

 

 

≈

 

 14.1 ÌÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÂÂıÓ‰‡ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ Ò
ÓÒÚÓÏ 

 

d

 

CuNi

 

, ‚˚ıÓ‰fl ÔÓÒÎÂ ÌÂ„ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡
Ì‡ ÔÎ‡ÚÓ. í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ 

 

T

 

c

 

(

 

d

 

CuNi

 

) Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ë
‡ÌÂÂ [11–14]. Ç ÒÂËË Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl-
˘Â„Ó ÒÎÓfl 

 

d

 

Nb

 

 

 

≈

 

 8.3 ÌÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÂÂıÓ‰‡
ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ ÔÓ˜ÚË ‰Ó ÔÓÎÛÚÓ‡ „‡‰ÛÒÓ‚, Á‡ÚÂÏ 

 

T

 

c

 

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡, ÔÂ‚˚¯‡fl 3 ä ÔË ÚÓÎ-
˘ËÌÂ 

 

d

 

CuNi

 

 ~ 27 ÌÏ. ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚ ÒÂËË Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÒÎÓfl 

 

d

 

Nb

 

 ~ 7.3 ÌÏ ÏÂÌ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ
Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÒÎÓfl Nb,
Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚ÓÁ‚‡ÚÌ‡fl Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸: ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 

 

d

 

CuNi

 

 

 

≈

 

 0–4.7 ÌÏ 

 

T

 

c

 

 ÂÁÍÓ Ô‡‰‡Î‡ ‰Ó ÌÛÎfl,
Á‡ÚÂÏ ÔË 

 

d

 

CuNi

 

 > 13 ÌÏ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡-

 

35

0 4 12
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%ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ni

CuNi

S15

Nb

 

CËÎËÍÓÌÓ‚‡fl
ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡

Nb

ÍÎËÌ CuNi

CËÎËÍÓÌÓ‚ÓÂ
ÔÓÍ˚ÚËÂ Ë

·ÛÙÂÌ˚Â ÒÎÓË

êËÒ. 1. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÂÁÂ-
ÙÓ‰Ó‚ÒÍÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÂËË S15. çÛÏÂ‡-
ˆËfl ÔÓÎÓÒÓÍ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò ÍÓÌˆ‡, Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ ÓÒË ÏË-
¯ÂÌË Ï‡„ÌÂÚÓÌ‡. ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl
ÒıÂÏ‡ ÍÎËÌÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÒÎÓfl ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡.
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Á‰‡‚ÍÓ‚ Ë ‰.

Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸, Ë Tc ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 2ä Ë ·ÓÎ¸¯Â ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ ÚÓÎ˘ËÌ dCuNi ≈ 27–30 ÌÏ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚
‡ÏÍ‡ı ÚÂÓËË ˝ÙÙÂÍÚ‡ ·ÎËÁÓÒÚË ‚ “„flÁÌ˚ı” ÒÎÓ-
ËÒÚ˚ı S/F-ÒËÒÚÂÏ‡ı (‰ÎËÌ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ‚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏ
ÒÔÎ‡‚Â lF ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ‰ÎËÌ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ-
ÒÚË ξF0, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â) [15], Ë ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ̋ ÚÓÈ
ÚÂÓËË Í Ó·‡ÚÌÓÏÛ ÒÎÛ˜‡˛ [6]. èÓ‰„ÓÌÍ‡ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÚÂÓËË [15] ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡
‚ÓÒÔÓËÁ‚ÂÒÚË ‚ÂÎË˜ËÌÛ Tc Ì‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ı dCuNi ≈ 17–
30 ÌÏ (Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ò‚ÂıÔÓ-
‚Ó‰ËÏÓÒÚË ‚ ÒÂËË Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ dNb ≈ 7.3 ÌÏ) [16].
íÂÓËfl [6, 10], ıÓÚfl Ë ÔÓÎÛÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl, ‰‡ÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÛ˜¯ÂÂ ÒÓ„Î‡ÒËÂ Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ.
ëÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË Ì‡ ËÒ. 2 Ë 3 ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÌÍÓÈ ‚ÒÂı ÍË‚˚ı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò Â‰ËÌ˚Ï
Ì‡·ÓÓÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚: ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ¯‡‚ËÌÓ‚ÒÍËı
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚÂÈ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ NFυF/NSυS = 0.17, Ô‡‡-
ÏÂÚ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË S/F ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ TF = 0.85, ÓÚÌÓ-

¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÔÓ·Â„‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Í ‰ÎËÌÂ ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË ‚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏ ÒÔÎ‡‚Â lF/ξF0 = 1.2,
Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÒÎÓfl ÌËÓ-
·Ëfl ξS = 10.2–11 ÌÏ, ‰ÎËÌ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ‚ ÙÂÓ-
Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÒÔÎ‡‚Â ξF0 = 8.6 ÌÏ. àÁ ÔÓ‰„ÓÌÍË ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ, ˜ÚÓ ‰ÎËÌ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ ‚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚ-
ÌÓÏ ÒÔÎ‡‚Â, lF ≈ 10.3 ÌÏ, ·ÓÎ¸¯Â ‰ÎËÌ˚
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ξF0 ≈ 8.6 ÌÏ, Ú.Â. ÒÔÎ‡‚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
“„flÁÌ˚Ï” ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ. ÑÎËÌÛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡
ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ë ÔÓ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ[13], lF ≈ 4.4 ÌÏ ‚ ÒÔÎ‡‚Â Cu47Ni53 Ò Û‰ÂÎ¸-
Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ρF = 57 ÏÍéÏ · ÒÏ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 10 ä. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌËfl 〈ρFlF〉 ≈ 2.5 · 10–5 ÏÍéÏ · ÒÏ2 ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÔËÏÂÒÂÈ [17], Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛ ÒÔÎ‡‚‡ Cu41Ni59 ‚ Ì‡¯Ëı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ρF ≈ 25 ÏÍéÏ · ÒÏ, Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ lF ≈
≈ 10.0 ÌÏ, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰ÎËÌÓÈ ÔÓ·Â-
„‡, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ ÔÓ‰„ÓÌÍË Tc(dCuNi) Ë Tc(dNb). í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ·ÎËÁÓÒÚË ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ÒÎÓÈ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl “„flÁÌ˚Ï” (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [18]), Ë Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ-
‚ÓÎflÚ ÔÓÌflÚ¸ ÚÓÌÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË. ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡Ï-
Í‡ı ÔÓÂÍÚÓ‚ êîîà-åÓÎ‰Ó‚‡ ‹ 06-02-90865-
åÓÎ_‡, ‹ 16R, êîîà ‹07-02-00963-a Ë ÔÓ„‡Ï-
Ï˚ éîç êÄç “ëÔËÌÚÓÌËÍ‡”.
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dNb ≈ 8.3 ÌÏ

dNb ≈ 14.1 ÌÏ

êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÔÂ-
ÂıÓ‰‡ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡. ÖÒÎË
¯ËËÌ‡ ÔÂÂıÓ‰‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‡ÁÏÂ ÚÓ˜ÍË, ÓÌ‡ ‰‡Ì‡ Á‡-
ÒÂ˜Í‡ÏË. ëÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË – ÔÓ‰„ÓÌÍ‡ ÔÓ ÚÂÓËË ËÁ [6, 10].
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ  ̧ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ  ̊Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÔÂÂ-
ıÓ‰‡ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ  ̊ÒÎÓfl ÌËÓ·Ëfl: � – dCuNi ≈ 56 ÌÏ, � – ~25 ÌÏ.
ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ÔÓ‰„ÓÌÍ‡ ÔÓ ÚÂÓËË ËÁ [6, 10]. ê‡Ò˜ÂÚ-
Ì‡fl ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ dNb =6.2 ÌÏ. (Tc → 0 K).


