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ՖԻԶԻԿԱ, ՔԻՄԻԱ, ԿԵՆՍԱԲԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

ԱԼ ԲԵՐՏ ՍԱՐԳՍՅԱՆ
ՀՀ ԳԱԱ գի տակր թա կան մի ջազ գային կենտ րո նի տնօ րեն,

 ֆի զի կա մա թե մատի կա կան գի տու թյուն նե րի դոկ տոր, պրո ֆե սոր

ՍԵՐԳԵՅՆԻԿՈՂՈՍՅԱՆ
Եր ևա նի ֆի զի կայի ի նս տի տու տի ա վագ գի տաշ խա տող,  

 ֆի զի կա մա թե մատի կա կան գի տու թյուն նե րի թեկ նա ծու 

ԵՐ ՋԱ ՆԻԿ ԶԱՐ ԳԱՐՅԱՆ
ՀՀ ԳԱԱ գի տակր թա կան մի ջազ գային կենտ րո նի ու սում նա կան մա սի վա րիչ,  

 ֆի զի կա մա թե մատի կա կան գի տու թյուն նե րի թեկ նա ծու 

ԷԴԳԱՐՄՈՒՂՆԵՑՅԱՆ
ՀՀ ԳԱԱ գի տակր թա կան մի ջազ գային կենտ րո նի աշ խա տա կից,  

 ֆի զի կա մա թե մատի կա կան գի տու թյուն նե րի թեկ նա ծու

 ՉԱՓ ՄԱՆ ՀՈ ՍԱՆ ՔԻ ՄԵ ԾՈՒԹՅԱՆ ԱԶ ԴԵ ՑՈՒԹՅՈՒ ՆԸ  
ԲԱԶ ՄԱԲՅՈՒ ՐԵ ՂԱՅԻՆ YBA2CU3OX ՄԻ Ա ՑՈՒԹՅԱՆ  
ԳԵՐ ՀԱ ՂՈՐԴ ՉԱՅԻՆ Ա ՆՑ ՄԱՆ ՎԱՐ ՔԱԳ ԾԻ ՎՐԱ

 Տե սա կա րար դի մադ րու թյան ջեր մաս
տի ճա նային կախ վա ծու թյան r(T) կո րե
րի ըն տա նի քի գրանց ման ճա նա պար հով 
ու սում նա սիր վել է չափ ման հո սան քի (I) 
փո փո խու թյան ազ դե ցու թյու նը (0.5–20) 
մԱ մի ջա կայ քում բազ մա բյու րե ղային 
YBa2Cu3Ox մի ա ցու թյան գեր հա ղորդ չային 
(ԳՀ) ան ցման վար քագ ծի վրա: Ցույց է 
տր ված, որ ե րբ հո սան քը ա ճում է մինչև 
I=7mA, ԳՀ ան ցման լայ նու թյու նը՝ ΔΤC–ն, 
կրի տի կա կան ջեր մաս տի ճա նը՝ ΤC –ն, և 
ֆլուկ տո ւա ցի ոն ռե ժի մում r–ը ցու ցա
բե րում են հս տակ ար տա հայտ ված ան
կա յուն վար քա գիծ: Հաս տատ վել է, որ 
I–ի ա վե լի բարձր ար ժեք նե րի տի րույ
թում r–ի մո նո տոն ա ճը ու ղեկց վում է 
ΤC–ի մի ա ժա մա նա կյա նվազ մամբ, թեև 
ΔΤC–ն դեռևս շա րու նա կում է դրս ևո րել 
ան կա յուն վար քա գիծ: Ստաց ված ար
դյունք նե րի մեկ նա բա նու մը կա տար վում 
է նմու շում առ կա և տար բեր ΤC–ով օ ժտ
ված ԳՀ փու լե րի, ի նչ պես նաև ոչ ԳՀ գո
յա ցու թյուն նե րի և միկ րոս կո պիկ մա կար

դա կով նրանց ան հա մա սեռ բաշխ ման 
մո դե լի շր ջա նակ նե րում:

Հան գու ցային բա ռեր և բա ռա
կա պակ ցու թյուն ներ. բարձր ջեր մաս
տի ճա նային գեր հա ղոր դա կա նու թյուն 
(ԲՋԳ), գեր հա ղորդ չային (ԳՀ) ան ցում, 
ԳՀ ան ցման լայ նու թյուն (ΔΤC), ԳՀ ան
ցման կրի տի կա կան ջեր մաս տի ճան (ΤC), 
բա ցա սա կան և դրա կան մագ նի սա դի
մադ րու թյուն:

Ար տա քին ազ դակ նե րի դե րը բարձր 
ջեր մաս տի ճա նային գեր հա ղոր դիչ նե
րի (ԲՋԳ) բնու թագ րե րի փո փո խու թյան 
վրա ու նի ի նչ պես կար ևոր գի տա կան, 
այն պես էլ կի րա ռա կան նշա նա կու թյուն 
[1–7]: Այդ պի սի ազ դակ նե րի թվին կա
րե լի է դա սել սե փա կան (չափ ման հո
սան քով պայ մա նա վոր ված) և ար տա քին 
մագ նի սա կան դաշ տե րը, ո րոնց փո փո
խու թյու նը լայն տի րույ թում պայ ման
վո րում է ԲՋԳ մի ա ցու թյուն նե րի ֆի զի
կա կան հատ կու թյուն նե րի նշա նա կա լից 
փո փո խու թյուն ներ, ո րոնց ման րա մասն 
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ու սում նա սի րու թյու նը թույլ կտա պատ
կե րա ցում կազ մել մինչ այժմ ան հայտ 
մնա ցած գեր հա ղոր դա կա նու թյան մե
խա նիզ մի բնույ թի մա սին [1,7]: Օրի նակ՝ 
ԲՋԳ մի ա ցու թյուն նե րի հայտ նա բե րու
մից հե տո կա տար վել են մի շարք հե
տա զո տու թյուն ներ՝ նվիր ված ար տա քին 
և սե փա կան մագ նի սա կան դաշ տե րի 
ազ դե ցու թյա նը նրանց տե սա կա րար 
դի մադ րու թյան (r) և մագ նի սա կան ըն
կա լու նա կու թյան ջեր մաս տի ճա նային 
կախ վա ծու թյուն նե րի վրա [1–22 ]: Նմա
նա տիպ հե տա զո տու թյուն ներ հե տա
գա յում կա տար վե ցին նաև ցածր ջեր
մաս տի ճա նային ԳՀ մի ա ցու թյուն նե րի 
հա մար [11]: Բա ցա հայտ ված է, որ նշ ված 
մի ա ցու թյուն նե րում նկատ վել է գեր հա
ղորդ չային (ԳՀ) ան ցման կո րե րի վար
քագ ծի է ա կան փո փո խու թյուն: Բա ցի 
դրանից՝ եր կու տե սա կի գեր հա ղոր դիչ
նե րի հա մար էլ հայտ նի աշ խա տանք նե
րի մեծ մա սում ԳՀ ան ցման լայ նու թյու նը 
(ΔΤC) և նրա կրի տի կա կան ջեր մաս տի
ճա նը (ΤC), ար տա քին դաշ տե րի փո փո
խու թյու նից կախ ված, հա ճախ դրս ևո
րում են նմա նա տիպ վար քա գիծ: Ը նդ 
ո րում, ΔΤC –ն, որ պես կա նոն, ա ճում է, 
ի սկ ΤC –ն՝ նվա զում, ե րբ կի րառ ված 
դաշ տե րը մե ծա նում են [1–3, 8–10,12–14, 
17–21,23]: ԳՀ բնու թագ րե րի այս պի սի 
վար քա գի ծը ու ղեկց վում է ΤC–ից բարձր 
ջեր մաս տի ճան նե րում տե սա կա րար դի
մադ րու թյան մո նո տոն ա ճով (դ րա կան 
մագ նի սա դի մադ րու թյուն), թեև ո րոշ 
դեպ քե րում ար տա քին և սե փա կան 
մագ նի սա կան դաշ տե րի փո փո խու թյան 
ըն թաց քում դիտ վել է նաև բա ցա սա
կան մագ նի սա դի մադ րու թյան եր ևույթ 
[4–7,11,16,18–20]: Սա կայն ա վե լի վաղ 
կա տար ված մեկ այլ աշ խա տան քում իտ
րի ու մային գեր հա ղորդ չի հա մար մագ
նի սա կան չա փում նե րի ճա նա պար հով 
ո րոշ ված ΤC–ն նվա զե լու փո խա րեն աս
տի ճա նա բար մե ծա նում է 2–3 Կ–ով, ե րբ 
մագ նի սա կան դաշ տի լար վա ծու թյու
նը ա ճում է մինչև 2 Է [22]: Տար բեր բա
ղադրու թյան բիս մու թային տի պի ԲՋԳ 

մի ա ցու թյուն նե րում նախ կի նում մեր 
ստաց ված ար դյունք նե րի հա մա ձայն՝ 
չափ ման հո սան քի մե ծու թյու նից կախ
ված ΤC և r բնու թագ րե րը դրս ևո րել են ոչ 
մո նո տոն և մի ա ժա մա նակ ոչ հա մա փուլ 
փո փո խու թյան վար քա գիծ [6]: Հաշ վի 
առ նե լով գրա կա նու թյան մեջ ար տա
քին և սե փա կան մագ նի սա կան դաշ տե
րի փո փո խու թյուն նե րի նկատ մամբ ԲՋԳ 
մի ա ցու թյուն նե րի ԳՀ ան ցման բնու թագ
րե րի ոչ մի ան շա նակ ար ձա գան քը՝ շա
րու նակ վում են ար դի ա կան մնալ վե րո
հի շյալ հե տա զո տու թյուն նե րը: Ներ կա 
աշ խա տան քում նպա տակ է հե տապնդ
վում ու սում նա սի րելու չափ ման հո սան
քի ազ դե ցու թյու նը նաև իտ րի ու մային 
տի պի YBa2Cu3Ox բազ մա բյու րե ղային 
նմու շում ԳՀ ան ցման բնու թագ րե րի 
վար քագ ծի վրա: Այս հե տա զո տու թյուն
ներն ու նեն մեծ կա րևորու թյուն, մաս նա
վո րա պես այն պատ ճա ռով, որ դրանք 
կա տար վում են չափ ման հո սան քի այն
պի սի ար ժեք նե րի դեպ քում, ո րոնք չեն 
գե րա զան ցում այդ մի ա ցու թյան հա մար 
կրի տի կա կան հա մար վող Ic ար ժե քը և 
հնա րա վո րու թյուն կտան դիտ վող ար
դյունք նե րում պար զելու թույլ կա պե րի 
դե րը [1,2, 15,21,23]:

 Չափ ման մե թոդ ներ:
 Հե տա զո տու թյան հա մար ը նտր վել 

է բազ մա բյու րե ղային տի պի YBa2Cu3Ox 
ԲՋԳ մի ա ցու թյու նը, ո րի ա ճեց ման 
ստան դարտ տեխ նո լո գի ան և չափ ման 
մե թո դի կան ա վե լի վաղ նկա րագր վել 
է [6] աշ խա տան քում: Սա կայն ներ կա 
աշ խա տան քում ու սում նա սիր ված ԳՀ 
մի ա ցու թյան սին թեզ ման ժա մա նա կը 
և ջեր մաս տի ճա նը հա մա պա տաս խա
նա բար հա վա սար են 10 ժամ և 960˚C, 
ո րոնք բա վա կա նա չափ տար բեր վում 
են [6]–ո ւմ ու սում նա սիր ված նմուշ նե րի 
հա մա պա տաս խան պա րա մետ րե րից: 
Նշենք նաև, որ ու սում նա սիր վող նմու
շը ու նի ո ւղ ղան կյուն զու գա հե ռա նիս
տի տեսք հե տև յալ չա փե րով՝ 4.7×1×1.2 
մմ3: ԳՀ ան ցու մը ո րոշ վել է տե սա կա
րար դի մադ րու թյան ջեր մաս տի ճա
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նային կախ ման r(T) կո րի գրանց ման 
մի ջո ցով Ե րկ րի մագ նի սա կան դաշ տի 
առ կա յու թյան պայ ման նե րում՝ օգ տա
գոր ծե լով վոլ տ–ամ պե րային բնու թագ
րե րի չափ ման քա ռա կոն տակտ մե թո դը: 
Հո սան քա տար և լար ման գրանց ման 
կոն տակտ նե րի զույ գե րը գտն վում են 
նմու շի հա կա դիր նիս տե րի վրա, ի սկ 
հե ռա վո րու թյու նը նրանց միջև կազ մում 
է 3.5 մմ: Կոն տակ նե րի պատ րաստ ման 
ժա մա նակ լրա ցու ցիչ բարձր ջեր մաս տի
ճա նային մշակ ման են թար կե լու պատ
ճա ռով նմու շի նախ նա կան ԳՀ բնու
թագ րե րի փո փո խու թյան ան ցան կա լի 
հետ ևան քից խու սա փե լու հա մար օհ մա
կան կոն տակ նե րը պատ րաս տե լիս ար
ծա թի մա ծու կի փո խա րեն օգ տա գործ վել 
է ցածր հալ ման ջեր մաս տի ճան (60˚C) 
ու նե ցող Վու դի հա մա ձուլ ված քը: Չափ
ման հաս տա տուն հո սան քի (0.5–20) մԱ 
մի ջա կայ քում փո փոխ վող տար բեր ար
ժեք նե րի հա մար (88–300)Կ ջեր մաս տի
ճա նային մի ջա կայ քում գրանց ված r(T) 
կո րե րի ըն տա նի քից ո րոշ վել է ԳՀ ան
ցման լայ նու թյու նը՝ΔΤC=ΤC

0.9–ΤC
0.1(որ տեղ 

ΤC
0.9 և ΤC

0.1 նոր մալ վի ճա կի տե սա կա
րար դի մադ րու թյան՝ rn 90% և 10% մա
կար դա կին հա մա պա տաս խա նող ջեր
մաս տի ճան ներն են) և կրի տի կա կան 
ջեր մաս տի ճա նը, ի նչ պես ան ցման մի
ջին կե տով՝ Tc

0.5, այն պես է լ՝ դի մադ րու
թյան 0 դառ նա լու ջեր մաս տի ճա նով՝ Tc

0: 
Նմու շի վրա բարձր ճշգր տու թյամբ (0.1%) 
կա տար ված մա կեր ևույ թային ռենտ գե
նյան ֆլյո ւո րես ցեն տային հե տա զո տու
թյուն նե րի վեր լու ծու թյու նը ցույց է տվել, 
որ նրա նում պա րու նակ վող բա րի ու մի 
ա տոմ նե րի կշ ռային պա րու նա կու թյու
նը ստան դարտ տեխ նո լո գի այով պատ
րաստ ված նմուշ նե րի հա մե մա տու թյամբ 
մոտ 3 տո կո սով փոքր է:

Ս տաց ված ար դյունք նե րը և նրանց 
քն նար կու մը:

Նկ.1–ո ւմ ներ կա յաց ված է ու սում նա
սիր վող նմու շի ԳՀ ան ցման կո րի տես քի 
վրա տար բեր մե ծու թյան չափ ման հո
սանք նե րի ազ դե ցու թյու նը: Ի սկ նկ.2–ո ւմ 

և նկ.3–ո ւմ համ ապա տասխա նա բար ար
տա ցոլ ված է տար բեր ջեր մաս տի ճան նե
րում տե սա կա րար դի մադ րու թյան (r) և 
ան ցման բնու թագ րե րի (ΔΤC, ΤC

0.5 և ΤC
0) 

կախ վա ծու թյու նը չափ ման հո սան քի մե
ծու թյու նից: Ի նչ պես եր ևում է նկ.1–ից, ԳՀ 
ան ցման կո րե րի վրա կա րե լի է տար բե
րա կել եր կու ջեր մաս տի ճա նային տի
րույթ ներ. ցածր և բարձր ջեր մաս տի ճա
նային: Ա ռա ջին տի րույ թում չափ ման 
փոքր հո սանք նե րի հա մար r–ը ջեր մաս
տի ճա նի մե ծաց մա նը զու գըն թաց ա ճում 
է ան հա մե մատ ա վե լի դան դաղ, քան 
ե րկ րոր դում: Ցածր ջեր մաս տի ճա նային 
տի րույ թում r–ի հա մար դիտ վում է հո
սան քից ա վե լի ու ժեղ կախ վա ծու թյուն, 
քան բարձր ջեր մաս տի ճա նային տի րույ
թում: Ցածր ջեր մաս տի ճան նե րում (նկ. 2), 
ե րբ հո սանքն (I) ա ճում է մինչև 7 մԱ r–ը 
դրս ևո րում է խիստ ար տա հայտ ված ան
կա յուն վար քա գիծ, այ սինքն՝ դիտ վում է 
ի նչ պես դի մադ րու թյան  մե ծա ցում, այն
պես էլ փոք րա ցում: Այլ կերպ ա սած՝ սե
փա կան մագ նի սա կան դաշ տում դիտ
վում է ի նչ պես դրա կան, այն պես էլ 
բա ցա սա կան մագ նի սա դի մադրու թյան 
եր ևույթ: Այս պես՝ 88,2Կ ջեր մաս տի ճա
նում հո սան քի փո փո խու թյու նն է (0.5–7) 
մԱ տի րույ թում, r–ի ը նդ հա նուր ա ճը 
ուղեկց վում է նաև ե րեք պի կե րի դրսևոր
մամբ 0.7 մԱ, 3.5 մԱ և 5 մԱ ար ժեք նե
րում: Այն դեպ քում, ե րբ 7 մԱ–ից բարձր 
տի րույ թում r–ը դրս ևո րում է մո նո տոն 
աճ: Նշենք, որ տե սա կա րար դի մադ րու
թյան ա մե նա մեծ պի կը դիտ վում է 3.5  մԱ 
հո սան քի դեպ քում, ո րը ա վե լի քան 2 
կար գով գե րա զան ցում է 0.5 մԱ–ո ւմ 
ունե ցած ար ժե քից: Նկ. 2–ից պար զո րոշ 
եր ևում է, որ բարձր ջեր մաս տի ճան նե
րում և չափ ման մեծ հո սանք նե րի հա մար 
դի մադ րու թու նը աս տի ճա նա բար դրսևո
րում է ա վե լի նվազ ար տա հայտ ված 
ան կա յուն վար քա գիծ: Ի սկ տվյալ ջեր
մաս տի ճա նի  հա մար տե սա կա րար դի
մադ րու թյու նը հո սան քից կախ ված 
դրսևո րում է մո նո տոն ա ճող վար քա գիծ 
և 95Կ–ից բարձր ջեր մաս տի ճան նե րում 
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նրա փո փո խու թյան հա րա բե րա կան չա
փը չի գե րա զան ցում (15–20)%–ը: ԳՀ 
անց ման ե րեք բնու թագ րերն էլ (ΔΤC, ΤC

0.5 
և ΤC

0) հո սան քի մե ծաց մա նը զու գըն թաց 
մինչև 7 մԱ նույն պես դրս ևո րում են 

պար զո րոշ ար տա հայտ ված ան կա յուն 
վար քա գիծ (նկ. 3): Ը նդ ո րում այդ տի
րույ թում Tc

0.5 և Tc
0 պա րա մետ րե րը ի րենց 

ա ռա վե լա գույն ար ժեք նե րին (92,4Կ և 
89,6Կ) հաս նում են հա մա պա տաս խա նա

բար 1,5  մԱ և 0,7 մԱ հոսանք նե րի դեպ
քում: Նրան ցից յու րաքն չյու րի հա մար 
դիտ վող ա ռա վե լա գույն և նվա զա գույն 
ար ժեք նե րի տար բե րու թյու նը փոքր հո
սանք նե րի հա մար կազ մում է հա մա պա
տաս խա նա բար 0.9 Կ և 3.6 Կ: Հա մե մա
տու թյու նը ցույց է տա լիս, որ թվար կած 
բո լոր բնու թագ րե րի փո փո խու թյու նը 7 
մԱ–ից փոքր հո սանք նե րի տի րույ թում ոչ 
միշտ է տե ղի ու նե նում հա մա փուլ ձևով 

(Տե՛ս նկ.2 և նկ.3), թեև դի մադ րու թյան 
հա մար հո սան քի 3.5 մԱ ար ժե քի դեպ
քում դիտ վող պի կը մի ա ժա մա նակ ու
ղեկց վում է նաև ան ցման լայ նու թյան 
ա մե նա մեծ պի կի (ΔΤC=5,7Կ) դրս ևոր
մամբ: Սա կայն 7 մԱ– ից բարձր  հո սանք
նե րի հա մար դիտ վող դի մադ րու թյան 
ա ճը, որ պես կա նոն, հիմ նա կա նում ու
ղեկց վում է Tc

0.5 և Tc
0 կրի տի կա կան ջեր

մաս տի ճան նե րի նվազ մամբ (4Կ–ով), 

0

500

1000

1500

2000

2500

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

T, K

r �  
�

�
 cm

0.5 mA

1 mA

2 mA

3 mA

3,5 mA

4 mA

5 mA

7 mA

10 mA

12 mA

15 mA

18 mA

20 mA

Նկ.1. Չափ ման հո սան քի մե ծու թյան ազ դե ցու թյու նը 
տե սա կա րար դի մադ րու թյան ջեր մաս տի ճա նային կախ վա ծու թյան վրա:

Նկ. 2. Տե սա կա րար դի մադ րու թյան կախ վա ծու թյու նը  
չափ ման հո սան քից տար բեր ջեր մաս տի ճան նե րի հա մար:
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Սա կայն ե թե [23] աշ խա տան քում հո սան
քի մե ծա ցու մը մինչև 20  մԱ բե րում է 
ΔΤC–ի և r–ի մի ա ժա մա նա կյա ա ճի, ա պա 
մեր դեպ քում դիտ վում է այդ բնու թագ
րե րի ոչ մո նո տոն փո փո խու թյան վար
քա գիծ: Հո սան քի մե ծու թյու նից կախ ված 
ԳՀ բնու թագ րե րի դրս ևո րած մի քա նի 
պի կե րի առ կա յու թյու նը մեկ նա բա նե լու 
հա մար ար ժի հի շա տա կել հե տև յալ ար
դյուն քի մա սին: Ա վե լի վաղ դի մադ րու
թյան ջեր մաս տի ճա նային կո րի վրա 
կրի տի կա կա նից բարձր ջեր մաս տի ճան
նե րի տի րույ թում տար բեր տե սա կի ԲՋԳ 
մի ա ցու թյուն նե րի հա մար մեր և մի շարք 
այլ հե ղի նակ նե րի կող մից հայտ նա բեր
վել է պիկ, ո րի ծագ ման բնույ թի վե րա
բե րյալ ա ռաջ են քաշ վել մի քա նի մո դել
ներ [16–20]: Նշ ված պի կի դրս ևոր ման 
հա մար գլ խա վոր պատ ճառ կա րող են 
հան դի սա նալ նմու շում առ կա ան հա մա
սե ռու թյուն նե րը և նրանց ան հա վա սա
րա չափ բաշ խու մը [17,20]: Մեր դեպ քում, 
ե րբ ու սում նա սիր վող բնու թագ րե րի հա
մար դիտ վում են մի քա նի պի կեր, տրա
մա բա նա կան է են թադ րել, որ մեր նմու
շում առ կա են տար բեր ΤC–ով օ ժտ ված 
ԳՀ փու լեր, ո րոնք ան հա վա սա րա չափ 

ձևով բաշխ ված են նա նո մասշ տա բային 
հե ռա վո րու թյուն նե րի վրա [17]: Եվ ի նչ
պես ցույց են տվել ցածր ջեր մաս տի ճա
նային թու նե լային սպեկտ րոս կո պի այի 
հե տա զո տու թյուն նե րը, այդ հե ռա վո րու
թյու նը բիս մու թային նմու շում կազ մել է 
14 ան գստ րեմ [24]: Նշենք նաև, որ նախ
կին հե տա զո տու թյուն նե րում պն դում էր 
ար վում այն մա սին, որ պար զա պես ան
հա մա սե ռու թյուն նե րի առ կա յու թյու նը 
կա րող էր բե րել մի այն ան ցման լայ նու
թյան ըն դար ձակ ման, բայց ոչ կրի տի կա
կան ջեր մաս տի ճա նի փո փո խու թյան [17]: 
Սա կայն հե տա գա աշ խա տանք նե րը 
ցույց տվե ցին, որ նման ան հա մա սե ռու
թյուն նե րի ան հա վա սա րա չափ բաշխ վա
ծու թյու նը կա րող է պատ ճառ դառ նալ 
մի ա ժա մա նակ ΤC–ի և r–ի ան կա յուն 
վար քագ ծի հա մար, ի նչ պես նաև նմու շի 
միջ հա տի կային և ներ հա տի կային թույլ 
կա պե րով պայ մա նա վոր ված կրի տի կա
կան ջեր մաս տի ճան նե րի և հո սանք նե րի 
փո փո խու թյան հա մար [3]: Բա վա կան 
ա րագ և լայն տի րույ թում նկատ վող 
ΔΤC–ի փո փո խու թյուն նե րը հան դի սա
նում են նմու շում ան հա մա սե ռու թյուն նե
րի առ կա յու թյան հս տակ ա պա ցույց: 

մինչ դեռ ΔΤC–ն շա րու նա կում է դրս ևո րել 
ան կա յուն վար քա գիծ: Ա նց նենք ստաց
ված ար դյունք նե րի մեկ նա բան մա նը: 
Փոքր հո սանք նե րի դեպ քում ΔΤC–ի, ի նչ

պես նաև r–ի դիտ վող փո փո խու թյու նը 
բա վա կա նա չափ լայն տի րույ թում խո
սում է այն բա նի օգ տին, որ դրա հա մար 
պա տաս խա նա տու են թույլ կա պե րը: 

Նկ. 3. Գեր հա ղոր չային ան ցման լայ նու թյան ΔΤC, ի նչ պես նաև Tc0 և Tc0.5  
կրի տի կա կան ջեր մաս տի ճան նե րի կախ վա ծու թյու նը չափ ման հո սան քի մե ծու թյու նից:
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Դրանց ազ դե ցու թյու նը ա վե լի լավ ար
տա հայտ ված է հատ կա պես չափ ման հո
սանք նե րի փոքր ար ժեք նե րի դեպ քում: 
Դա, հա վա նա բար, պայ մա նա վոր ված է 
նրա նով, որ չափ ման հո սան քը այդ ան
հա մա սե ռո ւթյուն նե րի առ կա յու թյան 
պատ ճա ռով նմու շի ամ բողջ լայ նա կան 
կտր ված քով ձեռք է բե րում լրա ցու ցիչ 
ան հա վա սա րա չափ բաշ խում, ի նչն էլ 
բե րում է ԳՀ բնու թագ րե րի ա վե լի ա րագ 
ար տա հայտ ված փո փո խու թյան: Ի բրև 
այդ պի սի ան հա մա սե ռու թյուն ներ կա րող 
են ծա ռայել նմու շում հա մա րյա միշտ 
առ կա թույլ կապ ված թթ ված նի ա տոմ
նե րը, ո րոնց հա մար կու տակ ման կենտ
րոն ներ են հան դի սա նում ԳՀ հա տիկ նե
րի եզ րե րը [9]: Դրանց շուրջն էլ հա ճախ 
«ξ» (որ տեղ ξ–կո հե րեն տու թյան պա րա
մետրն է) եր կա րու թյան վրա [20] այդ 
ա տոմ նե րը բաշխ վում են ան հա վա սա
րա չափ ձևով: Այդ պի սի ան հա մա սե ռու
թյուն նե րի ա ռա ջաց մա նը կա րող է 
նպաս տել նաև մեր նմու շում դիտ վող 
բա րի ու մի ա տոմ նե րի 3 տո կո սա նոց դե
ֆի ցի տը: Այն փաս տը, որ հո սան քի հա
մե մա տա բար փոքր ար ժեք նե րի հա մար 
ԳՀ բո լոր բնու թագ րե րը դրս ևո րում են 
ան կա յուն վար քա գիծ, ը ստ եր ևույ թին, 
պայ մա նա վոր ված է ոչ մի այն է ներ գե
տիկ հա րուստ սպեկտոր ու նե ցող թույլ 
կա պե րի խարխլ մամբ, այլ նաև լից քային 
վե րա դա սա վո րու թյուն նե րի հետ ևան
քով դրանց ամ րապնդ մամբ [6]: Հա մա
ձայն [16] աշ խա տան քի՝ r(T) կո րի վրա 
դիտ վող պի կը ձևա վո րում է եր կու տե
սա կի մե խա նիզմ նե րի մր ցակ ցու թյան 
պատ ճա ռով: Դրան ցից մե կը, ո րը գոր
ծում է ցածր է ներ գի ա նե րի դեպ քում և 
բե րում է վի ճակ նե րի խտու թյան նվազ
ման ի հա շիվ ֆլուկտ ուա ցի ոն ճեղ քի գո
յաց ման, բե րում է նմու շի դի մադ րու թյան 
մե ծաց ման: Մյուս մե խա նիզ մը (այս պես 
կոչ ված, Աս լա մա զով–Լար կի նի ո ւղ ղու
մը) բե րում է վիր տո ւալ կու պե րյան զույ
գե րի ա ռա ջաց ման, ո րն էլ պայ ման վո
րում է դի մադ րու թյան նվա զում: Ներ կա 
աշ խա տան քում r(I) կո րի վրա նկատ վող 

պի կե րի ա ռա ջաց ման հա վա նա կան 
պատ ճա ռը նույն պես կա րե լի է վե րա
գրել այս պի սի մե խա նիզմ նե րի մր ցակ
ցու թյա նը: Ի բրև այդ պի սի պատ ճառ կա
րե լի է մատ նան շել տար բեր Tc ու նե ցող 
ԳՀ փու լե րի առ կա յու թյու նը և նմու շում 
նրանց ան հա վա սա րա չափ բաշխ վա ծու
թյու նը: Ստաց ված ար դյունք նե րի մի
անշա նակ մեկ նա բա նու մը խիստ դժ վա
րա նում է այն պատ ճա ռով, որ ԲՋԳ 
մի ա ցու թյուն նե րում r–ը ի րե նից ներ կա
յաց նում է չոր րորդ կար գի թեն զոր, և 
միև նույն կտո րից պատ րաստ ված նմուշ
նե րը եր բեմն դրս ևո րում են ի րա րից 
տար բեր վող բնու թագ րեր [2, 9]: Ի բրև 
աս վա ծի լա վա գույն ա պա ցույց կա րող է 
հա մար վել այն, որ բո լո րո վին վեր ջերս 
մեծ թվով գեր հա ղորդ չային հա մա կար
գե րի հա մար հայտ նա բեր վել է մագ նի
սա դի մադ րու թյան պար բե րա կան ան
կա յու նու թյան մի նոր եր ևույթ, ո րի 
բնույ թը դեռ պարզ ված չէ [7]: 

Այդ պատ ճա ռով ստաց ված ար դյունք
նե րի ի րա կան պատ ճառ նե րը պար զե լու 
հա մար ան հրա ժեշտ է այս ու սում նա սի
րու թյուն նե րը հե տա գա յում զու գակ ցել 
նաև կա ռուց ված քային և մագ նի սա կան 
չա փում նե րի հետ: 

 Բազ մա բյու րե ղային YBa2Cu3Ox մի ա
ցու թյան ԳՀ բնու թագ րե րի վար քագ ծի 
վրա չափ ման հո սան քի ազ դե ցու թյան 
ու սում նա սի րու թյան ժա մա նակ ստաց
ված ար դյունք նե րից կա րե լի է ա նել հե
տև յալ եզ րա հան գու մը: 

ԳՀ բո լոր բնու թագ րե րը չափ ման 
փոքր հո սանք նե րի հա մար դրս ևո րում են 
խիստ ար տա հայտ ված ան կա յուն վար
քա գիծ, ո րը բարձր ջեր մաս տի ճան նե րի և 
չափ ման մեծ հո սանք նե րի հա մար դառ
նում է քիչ տե սա նե լի: Ը նդ ո րում, տե
սա կա րար դի մադ րու թյու նը հո սան քի և 
ջեր մաս տի ճա նի մե ծաց մա նը զու գըն թաց 
ա րա գո րեն ա ճում է (ա վե լի քան 2 կար
գով)՝ դրս ևո րե լով հա գեց ման մի տում: 
Այն ու ղեկց վում է ΤC–ի մի ա ժա մա նա կյա 
նվազ մամբ 4 աս տի ճա նով, թեև ΔΤC–ն 
դեռևս շա րու նա կում է դրսևո րել ան կա
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յուն վար քա գիծ: Ստաց ված ար դյունք նե
րի ի րա կան պատ ճառ նե րի բա ցա հայ տու
մը կն պաս տի գեր հա ղոր դա կա նու թյան 
մե խա նիզ մի մա սին ստա նա լու լրա ցու ցիչ 

տե ղե կու թյուն ներ, ի նչ պես նաև հնա րա
վո րու թյուն կտա մատ նան շելու հո սան քի 
չափ ման զգա յուն գրան ցիչ ներ պատ
րաս տե լու ու ղի ներ:
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Путем регистрации семейства кривых температурной зависимости удельного сопротив
ления r (T) изучено влияние изменения измерительного тока I в интервале 0.5 – 20 mA на 
поведение сверхпроводящего перехода (СП) поликристаллического соединения YBa2Cu3Ox. 
Показано, что при увеличении I до 7mA ширина СП ∆Тс, критическая температура Тс и 
r в флуктуационном режиме проявляют четко выраженное неустойчивое поведение. Было 
установлено, что в диапазоне более высоких значений I монотонный рост r сопровождается 
одновременным уменьшением Тс, хотя ∆Тс продолжает проявлять неустойчивое поведение. 
Интерпретация полученных результатов приводится в рамках модели наличия в образце 
сверхпроводящих фаз с разными значениями Тс, а также несверхпроводящих образований 
при их неоднородном распределении на микроскопическом уровне.
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By registering a family of curves of the temperature dependence of the resistivity r (T) the 
article studied the effect of changes in the measurement of the current I in the range of 0.5  20 
mA on the behavior of the superconducting transition of the polycrystalline compound of YBa2 
Cu3 Ox. It is shown that an increase of I to 7mA the width of the superconducting transition is 
∆Ts, the critical temperature of TC and r in fluctuation regime demonstrates clearly expressed 
oscillatory behavior. It was found that in the range of higher significance of I the monotonous 
growth of r is accompanied with a simultaneous decrease of TC, although ∆Ts continues to exhibit 
oscillatory behavior. Interpretation of the results is carried out in the framework of the model in 
the presence of the sample superconducting phases with different significance of TC, as well as 
nonsuperconducting structures when they are in homogeneously distributed on a microscopic 
level.


