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�à¨£®â®¢«¥ë ª®¬¯®§¨âë ¨§ ���� á® áâàãªâãà®© 1−2−3 ¨ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® ¬¥â ««®®ªá¨¤ 
BaPb3/4Bi1/4O3 á à §«¨çë¬¨ ®¡ê¥¬ë¬¨ ª®æ¥âà æ¨ï¬¨ ���� ¨ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® á¢¥àå-
¯à®¢®¤¨ª . �§¬¥à¥ë â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨ ªà¨â¨ç¥áª®£® â®ª 

ª®¬¯®§¨â®¢. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¯®ª § ®, çâ® ¤ ë¥ ª®¬¯®§¨âë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¨áªãááâ¢¥®

á®§¤ ãî á¥âì á« ¡ëå á¢ï§¥© (á § ¤ ®© áâ¥¯¥ìî á¢ï§¨) ¤¦®§¥äá®®¢áª®£® â¨¯ .

�à®æ¥ááë ¯à®â¥ª ¨ï â®ª  ¯® á« ¡®© á¢ï§¨ ¢ ¤¦®-
§¥äá®®¢áª¨å áâàãªâãà å   ®á®¢¥ ����,    è

¢§£«ï¤, ¥¤®áâ â®ç® ¨§ãç¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ì®. �â®
á¢ï§ ® ¢ ®á®¢®¬ á â¥å®«®£¨ç¥áª¨¬¨ âàã¤®áâï¬¨

¯à¨£®â®¢«¥¨ï ®¤¨®çëå ¯¥à¥å®¤®¢ ¤¦®§¥äá®®¢-
áª®£® â¨¯ . � « ï ¤«¨  ª®£¥à¥â®áâ¨ ¢ ����

 « £ ¥â âà¥¡®¢ ¨¥ ¬ «®áâ¨   £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ à §-
¬¥àë á« ¡®© á¢ï§¨. � ¤àã£®© áâ®à®ë, ¢ëá®ª ï å¨¬¨-
ç¥áª ï  ªâ¨¢®áâì ����-á®¥¤¨¥¨© ¥ á¯®á®¡áâ¢ã¥â
¯®«ãç¥¨î  â®¬ à®-à¥§ª®© £à ¨æë á ¬ â¥à¨ «®¬

á« ¡®© á¢ï§¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ä®à¬¨à®¢ ¨¥ á« -
¡®© á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ����-¡¥à¥£ ¬¨ ¯à®âï¦¥®áâìî

¥áª®«ìª® ¤¥áïâª®¢  £áâà¥¬ — ¤®áâ â®ç® á«®¦ ï

â¥å®«®£¨ç¥áª ï § ¤ ç .

� à ¡®â å [1–5] íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¨§ãç «¨áì âà á-
¯®àâë¥ á¢®©áâ¢  ¤¢ãåª®¬¯®¥âëå ¯®«¨ªà¨áâ «-
«¨ç¥áª¨å ª®¬¯®§¨â®¢   ®á®¢¥ ����, £¤¥ ¢â®àë¬
ª®¬¯®¥â®¬ (¯®¬¨¬® ����) ï¢«ï¥âáï Ag [1–4] ¨«¨
¬¥â ««®ªá¨¤ BaPbO3 — ¤®áâ â®ç® ”ç¨áâë©” (¤«ï
®á¨â¥«¥© â®ª ) ¯à®¢®¤¨ª [6]. � ª¨¥ ª®¬¯®§¨âë

¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¨áªãááâ¢¥® á®§¤ ãî á¥âì

á« ¡ëå á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¬¨ ªà¨áâ ««¨-
â ¬¨, £¤¥ à®«ì á« ¡®© á¢ï§¨ ¢ë¯®«ï¥â ¥á¢¥àå¯à®¢®-
¤ïé¨© ¨£à¥¤¨¥â ª®¬¯®§¨â .

�®£¨ç¥áª¨¬ ¯à®¤®«¦¥¨¥¬ íâ¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¡ã-
¤¥â ¨§ãç¥¨¥ à¥§¨áâ¨¢®£® á®áâ®ï¨ï ¢ ª®¬¯®§¨â å,
¢ ª®â®àëå ¬ â¥à¨ «®¬ á« ¡®© á¢ï§¨ ï¢«ï¥âáï ”£àï§-
ë©” (¢ á¬ëá«¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨) ¬¥â ««. �  áâ®ï-
é¥© à ¡®â¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ â ª®£® ¬¥â «« , à §¤¥«ïîé¥-
£® ªà¨áâ ««¨âë ����, ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¬¥â ««®®ªá¨¤
BaPb1−xBixO3. �§¢¥áâ®, çâ® § ¬¥é¥¨¥ á¢¨æ 

¢¨á¬ãâ®¬ ¢ íâ®© á¨áâ¥¬¥ ¢¥¤¥â ª ã¬¥ìè¥¨î ¤«¨-
ë á¢®¡®¤®£® ¯à®¡¥£  ®á¨â¥«¥©; ªà®¬¥ â®£®, ¯à¨
0.05 < x < 0.035 ¤ ®¥ á®¥¤¨¥¨¥ ï¢«ï¥âáï á¢¥àå-
¯à®¢®¤¨ª®¬ n-â¨¯  á ¬ ªá¨¬ «ì®© â¥¬¯¥à âãà®©

¯¥à¥å®¤  Tc, à ¢®© ' 11 K ¯à¨ x ' 0.25 [7]. �â®

¯®§¢®«ï¥â íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¨§ãç¨âì ¢«¨ï¨¥ ª ª

â®«é¨ë, â ª ¨ áâ¥¯¥¨ ”£àï§®áâ¨” ¬¥¦£à ã«ì-
ëå £à ¨æ   âà á¯®àâë¥ á¢®©áâ¢  ª®¬¯®§¨â®¢ ¢

®á®¡¥® ¨â¥à¥á®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¬ â¥à¨ « á« ¡®©
á¢ï§¨ á ¬ ï¢«ï¥âáï á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª®¬ á ¨§ª®© Tc.

�®¦ «ã©, ¥¤¨áâ¢¥ë¬ ¥¤®áâ âª®¬ ª®¬¯®§¨â®¢

ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¢ ¨å ¬¥¦£à ã«ìë¥ £à ¨æë

å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¥ª®© äãªæ¨¥© à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®

£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ à §¬¥à ¬. �® ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì
â®, çâ® âà á¯®àâë© â®ª â¥ç¥â ¯®  ¨«ãçè¨¬ (¢ á¬ë-
á«¥ ¯à®§à ç®áâ¨) £à ¨æ ¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, âà á-
¯®àâë¥ á¢®©áâ¢  ª®¬¯®§¨â  ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ ®á®¢-
®¬ íâ®© ”«ãçè¥©” ç áâìî äãªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï

á« ¡ëå á¢ï§¥©,   ¢«¨ï¨¥   âà á¯®àâë¥ á¢®©áâ¢ 
®ç¥ì ¯à®âï¦¥ëå (â®«áâëå) ¨ ¬ «®¯à®§à çëå ¤«ï
®á¨â¥«¥© £à ¨æ ¥§ ç¨â¥«ì®.
�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ª®¬¯®§¨âë  

®á®¢¥ Y3/4Lu1/4Ba2Cu3O7 ¨ BaPb3/4Bi1/4O3 á à §-
«¨ç®© ®¡ê¥¬®© ª®æ¥âà æ¨¥© ¨áå®¤ëå ª®¬¯®¥-
â®¢,   â ª¦¥ ¨§ãç «¨áì ¨å âà á¯®àâë¥ á¢®©áâ¢ .

1. �ªá¯¥à¨¬¥â

�®¬¯®§¨âë¥ ®¡à §æë ���� + BaPb3/4Bi1/4O3,
  ª®â®àëå ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¨§¬¥à¥¨ï, ¯à¨£®-
â ¢«¨¢ «¨áì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � ç «¥ ¡ë-
«¨ á¨â¥§¨à®¢ ë ¨áå®¤ë¥ ª®¬¯®¥âë ª®¬¯®§¨-
â®¢ Y3/4Lu1/4Ba2Cu3O7 ¨ BaPb3/4Bi1/4O3. �¥å-
®«®£¨ï á¨â¥§  Y3/4Lu1/4Ba2Cu3O7 áâ ¤ àâ ï.
BaPb3/4Bi1/4O3 ¡ë« á¨â¥§¨à®¢  ¨§ BaO3, PbO ¨

Bi2O3. �¥à¢¨çë© ®â¦¨£ âé â¥«ì® ¯¥à¥¬¥è ëå

¨ á¯à¥áá®¢ ëå ®ª¨á«®¢ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥ ¯à¨ â¥¬¯¥à -
âãà¥ 650 ◦C ¢ â¥ç¥¨¥ 18 h. �®«ãç¥ë© ¯à®¬¥¦ã-
â®çë© ¯à®¤ãªâ ¯¥à¥¬ «ë¢ «áï ¢  £ â®¢®© áâã¯ª¥,
¯à¥áá®¢ «áï ¢ â ¡«¥âª¨ ¨ ®â¦¨£ «áï ¢ â¥ç¥¨¥ 12 h
¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 700 ◦C.
�¬¥áì ¯®à®èª®®¡à §ëå ª®¬¯®¥â®¢ ¡ã¤ãé¥£®

ª®¬¯®§¨â , ¢§ïâëå ¢ ã¦®© ¯à®¯®àæ¨¨, âé â¥«ì®
¯¥à¥¬¥è¨¢ « áì ¨ ¯¥à¥â¨à « áì ¢  £ â®¢®© áâã¯ª¥,
  § â¥¬ ¯à¥áá®¢ « áì ¢ â ¡«¥âª¨. �â¨ â ¡«¥âª¨ ¯®-
¬¥é «¨áì   ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì®  £à¥âë¥ «®¤®çª¨ ¨

¢®á¨«¨áì ¢ à ¡®çãî §®ã ¯¥ç¨, à §®£à¥âãî ¤® 950 ◦C.
� ¡«¥âª¨ ¢ë¤¥à¦¨¢ «¨áì ¯à¨ íâ®© â¥¬¯¥à âãà¥ 2 min
¨ ¯®¬¥é «¨áì ¢ ¤àã£ãî ¯¥çì á â¥¬¯¥à âãà®© 400 ◦C,
£¤¥ ¢ë¤¥à¦¨¢ «¨áì ¢ â¥ç¥¨¥ 3 h,   § â¥¬ ®å« ¦¤ -
«¨áì ¢¬¥áâ¥ á ¯¥çìî.
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�â¬¥â¨¬, çâ®  ¢â®à ¬¨ ¡ë«  á¤¥«   ¯®¯ëâª 

¯à¨£®â®¢¨âì ª®¬¯®§¨âë S + S′   ®á®¢¥ YbaCuO ¨

LaSrCuO. �¤ ª® ¯à¨ â¥å®«®£¨¨, ¯®¤®¡®© ®¯¨á -
®© ¢ëè¥, ¯®«ãç¥ë¥ ®¡à §æë ¨¬¥«¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨-
ª®¢ë© å à ªâ¥à í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ρ(T ) ¢¯«®âì

¤® £¥«¨¥¢ëå â¥¬¯¥à âãà. �à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¯¥à¥å®¤ 
¨áå®¤ëå ª®¬¯®¥â®¢ (93.5 ¨ 36 K)  ¡«î¤ «¨áì

áª çª®®¡à §ë¥ ã¬¥ìè¥¨ï ρ   20–30% ®â  ¡á®-
«îâ®© ¢¥«¨ç¨ë. �¨¤¨¬®, áå®¦¥áâì ªà¨áâ ««®å¨-
¬¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¨ââà¨¥¢®© ¨ « â ®¢®© ª¥à ¬¨ª

á¯®á®¡áâ¢ã¥â ¢§ ¨¬®¤¨ääã§¨¨ í«¥¬¥â®¢. �à¨ íâ®¬

  ª®â ªâ å §¥à¥ YBaCuO ¨ LaSrCuO ®¡à §ã¥âáï

á«®©, ®¡« ¤ îé¨© ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨.
� «¥¥ ¤«ï ª®¬¯®§¨â®¢ ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¬ à-

ª¨à®¢ªã S + XY S′, £¤¥ XY — ®¡ê¥¬ë¥ ¯à®æ¥âë

ª®¬¯®¥â  BaPb3/4Bi1/4O3. � ¯à¨¬¥à, ¢ ®¡à §-
æ¥ S + 45S′ 55 vol.% Y3/4Lu1/4Ba2Cu3O7 ¨ 45 vol.%
BaPb3/4Bi1/4O3. �¡à §¥æ S + 0S′ — ¨áå®¤ë©

����, ¯à®è¥¤è¨© ¢ëè¥®¯¨á ë© â¥å®«®£¨ç¥áª¨©
à¥¦¨¬, ¯® ª®â®à®¬ã ¡ë«¨ ¯à¨£®â®¢«¥ë ª®¬¯®§¨âë

S +XY S′.

�§¬¥à¥¨ï ρ(T ) ¨ ¢®«ìâ- ¬¯¥àëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª
(���) ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯® áâ ¤ àâ®© ç¥âëà¥å§®¤®¢®©
¬¥â®¤¨ª¥. �à¨â¨ç¥áª¨© â®ª ®¡à §æ  ¯à¨ ¤ ®© â¥¬-
¯¥à âãà¥ ®¯à¥¤¥«ï«áï ¨§ ��� ¯® ªà¨â¥à¨î 1µV/cm.
�® ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥¨ï ®¡à §¥æ  å®¤¨«áï ¢ â¥¯«®®¡-
¬¥®© £¥«¨¥¢®©  â¬®áä¥à¥. �¨§ª¨¥ ¯«®â®áâ¨ ªà¨-
â¨ç¥áª®£® â®ª  ¢ ª®¬¯®§¨â å ¯®§¢®«¨«¨ ¨§¡¥¦ âì

à §®£à¥¢  ®¡à §æ  ¢® ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥¨ï ¡¥§ ¯à¨ïâ¨ï

¤®¯®«¨â¥«ìëå ¬¥à.

� £¨âë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¢ ¯®áâ®ï®¬ ¯®«¥ ¯à®¢®¤¨-
«¨áì    ¢â®¬ â¨§¨à®¢ ®¬ ¢¨¡à æ¨®®¬ ¬ £¥â®-
¬¥âà¥ [8].

� £¨â ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì ®¡à §æ®¢   ç áâ®â¥

1 kHz ¨§¬¥àï« áì ¨¤ãªâ¨¢ë¬ ¬¥â®¤®¬.

2. �¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥¨¥

�  ®¡à §æ å S + 22.5S′ ¨ S + 77.5S′ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥-
ë à¥â£¥®áâàãªâãàë¥ ¨§¬¥à¥¨ï. �  ¤¥¡ ¥£à ¬¬¥
ª®¬¯®§¨â  S + 22.5S′  ¡«î¤ îâáï â®«ìª® à¥ä«¥ªáë
®â ���� á® áâàãªâãà®© 1−2−3 ¨ ®â BaPb3/4Bi1/4O3 á®

áâàãªâãà®© ¯¥à®¢áª¨â . �â®è¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¥©

à¥ä«¥ªá®¢ á ãç¥â®¬ ”®âà ¦ â¥«ì®© á¯®á®¡®áâ¨”
ª®¬¯®¥â á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨å ®â®á¨â¥«ì®¬ã á®¤¥à-
¦ ¨î. �¥¡ ¥£à ¬¬  ª®¬¯®§¨â  S+77.5S′ ¢ æ¥«®¬ ¯®-
¢â®àï¥â íâ®â à¥§ã«ìâ â, ® ¯à¨ § ç¥¨ïå 2θ, à ¢ëå
17.9, 28.4 ¨ 35.7◦,  ¡«î¤ «¨áì âà¨ ¥¨¤¥â¨ä¨æ¨à®-
¢ ëå à¥ä«¥ªá  á ¨â¥á¨¢®áâï¬¨, á®áâ ¢«ïîé¨¬¨
á®®â¢¥âáâ¢¥® 3.8, 2.5 ¨ 1.9 % ®â ¨â¥á¨¢®áâ¨ à¥-
ä«¥ªá , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® áâàãªâãà¥ BaPb3/4Bi1/4O3

¯à¨ 2θ = 42.3◦.

�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨

 ¬ £¨ç¥®áâ¨ ®¡à §æ®¢ M(T ), ¨§¬¥à¥ë¥ ¢ ¯®«¥
200 Oe. �®¬¯®§¨âë ¨¬¥îâ ®¤¨ ª®¢ãî ªà¨â¨ç¥áªãî

â¥¬¯¥à âãàã ¯¥à¥å®¤  Tc, à ¢ãî 93.5 K, çâ® á®¢¯ ¤ -

�¨á. 1. �¨¯¨çë¥ â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨-
ç¥®áâ¨ ª®¬¯®§¨â®¢, ¨§¬¥à¥ë¥ ¢ ¯®«¥ 200 Oe. 1 —
S + 92.5S′, 2 — S + 7.5S′.

¥â á Tc ¨áå®¤®£® ����. � M(T ) ®¡à §æ®¢ S+ 70S′,
S + 77.5S′, S + 85S′, S + 92.5S′ ¢¨¤¥ ®âª«¨ª ª ª

����, â ª ¨ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª 

BaPb3/4Bi1/4O3. �§¬¥¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¯¥à¥å®¤ 

(11.3 K) ª®¬¯®¥â  BaPb3/4Bi1/4O3 § ¬¥ç¥® ¥ ¡ë-
«®. �áå®¤ï ¨§ ¤ ëå à¥§ã«ìâ â®¢, ¬®¦® ¯à¥¤¯®«®-
¦¨âì, çâ® ¯®«ãç¥ë¥ ª®¬¯®§¨âë á®áâ®ïâ ¨§ ¤¢ãå ä §
(¢ ¯à¥¤¥« å â®ç®áâ¨ à¥â£¥®áâàãªâãà®£®   «¨§ )
á® áâàãªâãà ¬¨ 1−2−3 ¨ ¯¥à®¢áª¨â  á®®â¢¥âáâ¢¥® ¨
á ¥¨§¬¥ë¬¨ ¯® áà ¢¥¨î á ¨áå®¤ë¬¨ ª®¬¯®¥-
â ¬¨ â¥¬¯¥à âãà ¬¨ ¯¥à¥å®¤ , à ¢ë¬¨ 93.5 ¨ 11.3 K
á®®â¢¥âáâ¢¥®.

�  à¨á. 2,a ¯à¨¢¥¤¥  ª®æ¥âà æ¨® ï § ¢¨á¨-
¬®áâì (x — ®¡ê¥¬ ï ª®æ¥âà æ¨ï BaPb3/4Bi1/4O3)
ã¤¥«ì®£® í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ª®¬¯®§¨â®¢ ¯à¨

ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥ ρ(300 K). �¨¤®, çâ® ª®¬¯®-
§¨âë ®¡« ¤ îâ åã¤è¥© ¯à®¢®¤¨¬®áâìî, ç¥¬ ¨áå®¤ë¥
ª®¬¯®¥âë. � §ã¬® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¯à¨ à ¢ëå
®¡ê¥¬ å ª®¬¯®¥â®¢ ª®¬¯®§¨â  ¯«®é ¤ì ¨å ª®â ª-
â  ¡ã¤¥â  ¨¡®«ìè¥©. �à¨ íâ®¬ ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ ,
®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ¨â¥àä¥©á®¬ ¤¢ãå ä §, ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì

íªáâà¥¬ã¬. �®æ¥âà æ¨® ï § ¢¨á¨¬®áâì ρ(300 K)
  à¨á. 2 ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ x = 45. �  à¨á. 2,b
¯à¨¢¥¤¥  ª®æ¥âà æ¨® ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯«®â®áâ¨

ªà¨â¨ç¥áª®£® â®ª  ª®¬¯®§¨â®¢ ¯à¨ 5 K. �® ¬¥à¥ ã¢¥-
«¨ç¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ®¤®£® ¨§ ª®¬¯®¥â®¢ ¢ ª®¬-
¯®§¨â¥ § ç¥¨¥ Jc(5 K) à¥§ª® ã¬¥ìè ¥âáï. Jc(5 K)
®¡à §æ  S + 45S′ à ¢® ã«î, â. ¥. ��� íâ®£® ®¡à §æ 

 ç¨ ¥âáï ¨§  ç «  ª®®à¤¨ â J = 0, ¨ U = 0.

�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ρ(T ) ª®¬-
¯®§¨â®¢ ¨ ¨áå®¤ëå ¨£à¥¤¨¥â®¢. �¨¤  á«¥¤ã-
îé ï â¥¤¥æ¨ï: ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨

BaPb3/4Bi1/4O3 ¢ ª®¬¯®§¨â å ¤® 45 vol.%, â. ¥. ¯à¨
ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¯«®é ¤¨ á®¯à¨ª®á®¢¥¨ï S- ¨ S′-ä §,
§ ¢¨á¨¬®áâì ρ(T ) ª®¬¯®§¨â®¢ ¯à¨®¡à¥â ¥â ¯®«ã¯à®-
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�¨á. 2. �®æ¥âà æ¨®ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¤¥«ì®£® í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ρ(300 K) (a) ¨ ¯«®â®áâ¨ ªà¨â¨ç¥áª®£® â®ª 
Jc(5 K) (b) ª®¬¯®§¨â®¢ (Y3/4Lu1/4Ba2Cu3O7)1−x + (BaPb3/4Bi1/4O3)x.

¢®¤¨ª®¢ë© å à ªâ¥à. � ç «® à¥§¨áâ¨¢®£® ¯¥à¥å®¤ 
¨áå®¤®£® ���� ¨ ª®¬¯®§¨â®¢ S + 7.5S′, S + 15S′,
S + 22.5S′, S+ 30S′ (¨ áª ç®ª ρ ¤«ï ®¡à §æ  S+ 45S′)
®¤® ¨ â® ¦¥ (93.5 K) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â Tc, ®¯à¥¤¥-
«¥®© ¨§ ¬ £¨âëå ¨§¬¥à¥¨© (à¨á. 1). �¨¤ ρ(T )
¨ § ç¥¨¥ ρ(300 K) ¤«ï ¨áå®¤®£® BaPb3/4Bi1/4O3

 å®¤ïâáï ¢ á®£« á¨¨ á ®¯ã¡«¨ª®¢ ë¬¨ íªá¯¥à¨-
¬¥â «ìë¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨ [6].
�  § ¢¨á¨¬®áâïå ρ(T ) ®¡à §æ  S + 70S′ (à¨á. 3),

  â ª¦¥ ª®¬¯®§¨â®¢ S + 77.5S′, S + 85S′, S + 92.5S′

(¯à¨ ¯«®â®áâ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ìëå â®ª®¢ ' 0.1 A/cm2) ¥
 ¡«î¤ ¥âáï áª®«ìª®-¨¡ã¤ì § ¬¥â®£® áª çª  í«¥ª-
âà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¯à¨ T = 93.5 K. � ª¨¬ ®¡à §®¬,
á ãç¥â®¬ â®£®, çâ® ä §  ���� ¥áâì ¢ íâ¨å ª®¬-
¯®§¨â å (çâ® ¤®ª §ë¢ îâ ¬ £¨âë¥ ¨§¬¥à¥¨ï, á¬.
à¨á. 1) ¯à¨ â ª¨å ¯«®â®áâïå â®ª , ¢ ª®¬¯®§¨â å

S + 70S′, . . . , S + 92.5S′ â®ª ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ â¥ç¥â ¯®
£à ã« ¬ ����.
�®¢®ªã¯®áâì ¢ëè¥ãª § ëå ä ªâ®¢ ¯®§¢®«ï¥â

¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ ª®¬¯®§¨â å S +XY S′   £à ¨-
æ å à §¤¥«  ���� ¨ BaPb3/4Bi1/4O3 ®¡à §ã¥âáï â®-
ª¨© (¥ à §«¨ç¨¬ë© à¥â£¥®áâàãªâãàë¬   «¨§®¬)
á«®©, ®¡« ¤ îé¨© ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨

â¨¯  ¡ àì¥à  �®ââª¨ [9]. �à¨ íâ®¬ á¢®©áâ¢  ¨£à¥-
¤¨¥â®¢ S ¨ S′ ¢ãâà¨ £à ã« ®áâ îâáï ¥¨§¬¥ë¬¨
(à¨á. 1),   SS′-£à ¨æë ®¡« ¤ îâ ¬ «®© ¯à®§à ç-
®áâìî ¤«ï ®á¨â¥«¥© â®ª  ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâ å®¤ ρ(T )
ª®¬¯®§¨â®¢ (à¨á. 3). � « ï ¯à®§à ç®áâì SS′-¨-
â¥àä¥©á  ¬®¦¥â ¡ëâì á«¥¤áâ¢¨¥¬ à¥§ª®£® ¯¥à¥å®¤  ®â

���� ª ¬ â¥à¨ «ã á ®ç¥ì ¬ «®© ¤«¨®© á¢®¡®¤®£®

¯à®¡¥£  [10]. �àã£®© ¯à¨ç¨®© ¬ «®© ¯à®§à ç®áâ¨

¨â¥àä¥©á  Y3/4Lu1/4Ba2Cu3O7–BaPb3/4Bi1/4O3, ¬®-
¦¥â ¡ëâì ¤¨ääã§¨ï ¢¨á¬ãâ  (¤®áâ â®ç® « ¡¨«ì®£®
¨® ) ¢ ����. �â¨¬ ¬®¦® ®¡êïá¨âì â®, çâ® § ç¥-
¨ï Jc(4.2 K) ª®¬¯®§¨â®¢ S+XY S′ § ç¨â¥«ì® ¨¦¥

(¡®«¥¥ ç¥¬   ¯®àï¤®ª) â ª®¢ëå ¯à¨ â¥å ¦¥ ®¡ê¥¬ëå
¯à®æ¥â å ¯¥à®¢áª¨â  ¢ ª®¬¯®§¨â å ����+ BaPbO3

(¢ ª®â®àëå ®âáãâáâ¢ã¥â Bi) [5], ¯à¨£®â®¢«¥ëå ¯®

¯®¤®¡®© â¥å®«®£¨¨ ¨ ¨§ â®£® ¦¥ ����.

�¨á. 3. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¤¥«ì®£® í«¥ªâà®-
á®¯à®â¨¢«¥¨ï ρ(T ) ª®¬¯®§¨â®¢. �¡á®«îâë¥ § ç¥¨ï ρ
ãª § ë Ω · cm.
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�¨á. 4. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ í«¥ªâà®á®¯à®â¨-
¢«¥¨ï ρ(T ) ª®¬¯®§¨â®¢, ®à¬¨à®¢ ë¥ ª § ç¥¨î

ρ(93.5 K), ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 50−100 K. 1 — S + 0S′,
2 — S+ 7.5S′, 3 — S+ 15S′, 4 — S+ 22.5S′, 5 — S+ 30S′.

�â¬¥â¨¬, çâ®, ¥á¬®âàï   ¢¨¤ ρ(T ), å à ªâ¥à-
ë© ¤«ï ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª  (à¨á. 3), ��� ª®¬¯®§¨â®¢

S + 7.5S′, . . . , S + 45S′ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¨§¡ëâ®çë¬
â®ª®¬, çâ® ãª §ë¢ ¥â   ¥âã¥«ìë© å à ªâ¥à ¯à®-
¢®¤¨¬®áâ¨ [11] ¢ íâ¨å ®¡à §æ å.

�  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ρ(T ) ª®¬¯®§¨â®¢,
®à¬¨à®¢ ë¥ ª § ç¥¨î ρ(93.5 K), ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬-
¯¥à âãà 50–100K. � ¥¥   «®£¨ç®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ρ(T )
 ¡«î¤ «®áì ¤«ï ª®¬¯®§¨â®¢ ���� + BaPbO3 [5].
�® å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¯®ï¢«¥¨¥¬ ”å¢®áâ ” ¨¦¥ â¥¬-
¯¥à âãàë ¯¥à¥å®¤  ����-£à ã«. � ª ¯®ª § ® ¤ -
«¥¥, § ç¥¨¥ Tc(R = 0) áãé¥áâ¢¥® § ¢¨á¨â ®â

¯«®â®áâ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì®£® â®ª . � ¢¨á¨¬®áâ¨ ρ(T )  
à¨á. 4 ¨§¬¥à¥ë ¯à¨ ¯«®â®áâïå â®ª  ' 0.5 % ®â § -
ç¥¨ï Jc(4.2 K) ¤«ï ¤ ®£® ®¡à §æ . �§ à¨á. 4 ¢¨¤®,
çâ® Tc(R = 0) ª®¬¯®§¨â®¢ ¬®®â®® ¯®¨¦ ¥âáï á

ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¢ ¨å ª®æ¥âà æ¨¨ BaPb3/4Bi1/4O3 ®â

' 85 K ¤«ï S + 7.5S′ ¤® ' 55 K ¤«ï S + 30S′.

�  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥ë â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨

í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨áå®¤®£® ���� S + 0S′ ¨
ª®¬¯®§¨â  S+15S′, ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨ à §«¨çëå ¯«®â-
®áâïå ¨§¬¥à¨â¥«ì®£® â®ª  J — ρ(T, J). �ç¥¢¨¤®,
çâ® à¥§ª¨© áª ç®ª ρ ¯à¨ T = 93.5 K á®®â¢¥âáâ¢ã¥â

¯¥à¥å®¤ã ¢ ����-£à ã« å. �ç áâ®ª ρ(T, J),   ª®-
â®à®¬ ρ § ¢¨á¨â ¨ ®â ¯«®â®áâ¨ â®ª  J , ®¯à¥¤¥«ï-
¥âáï ¢«¨ï¨¥¬ á« ¡ëå á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã ªà¨áâ ««¨â ¬¨

����. �¨¤ íâ®© ç áâ¨ ρ(T, J)   «®£¨ç¥ ρ(T ), å -
à ªâ¥à®© ¤«ï â¥à¬® ªâ¨¢ æ¨®®£® ¯à®áª «ì§ë¢ -

¨ï ä §ë ¢ á« ¡®© á¢ï§¨ ¤¦®§¥äá®®¢áª®£® â¨¯  [12].
�  à¨á. 5, ªà®¬¥ â®£®, ¯®ª §   â¥¬¯¥à âãà ï § -
¢¨á¨¬®áâì ªà¨â¨ç¥áª®£® â®ª , ª®â®à ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨

«¥¦¨â ¢ ¯«®áª®áâ¨ J−T ,   ä ªâ¨ç¥áª¨ ®âáâ®¨â ®â ¥¥
  ¢¥«¨ç¨ã ρ(T )·Jc(T ) = +1µV/cm. �§ à¨á. 5 ¢¨¤®,
 áª®«ìª® áãé¥áâ¢¥® § ç¥¨¥ Tc(R = 0) ¤«ï ª®¬-
¯®§¨â®£® ®¡à §æ  § ¢¨á¨â ®â ¯«®â®áâ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì-
®£® â®ª . � ¢¨á¨¬®áâ¨ ρ(T, J) ¤«ï ¨áå®¤®£® ���� ¨

ª®¬¯®§¨â  S+ 15S′, ¯à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 5, ï¢«ïîâáï
¨««îáâà æ¨¥© ¢«¨ï¨ï ¨áªãááâ¢¥ëå á« ¡ëå á¢ï§¥©

  à¥§¨áâ¨¢ë¥ á¢®©áâ¢  ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ª®¬-
¯®§¨â®¢   ®á®¢¥ ����.
�  à¨á. 6 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®-

áâ¨ ¬ £¨â®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ χ ¨áå®¤®£® ����-
ª®¬¯®¥â  ¨ ª®¬¯®§¨â®£® ®¡à §æ  S + 15S′ ¢ ¨-
â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà 77−100 K. �§¬¥à¥¨ï ¯à®¢®¤¨-
«¨áì   ç áâ®â¥ 1 kHz ¢ ¬ £¨âëå ¯®«ïå ¤® 16 Oe.
� ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ®â®á¨â¥«ìëå ¥¤¨¨æ å.
�¡à §æë ®å« ¦¤ «¨áì ¢ ¯®«¥ �¥¬«¨. �§ § ¢¨á¨¬®áâ¨
χ(T,H) ¤«ï ¨áå®¤®£® ���� (à¨á. 6,a) ¢¨¤®, çâ® ¯à¨
ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï  ¡«î¤ ¥âáï

®á« ¡«¥¨¥ ¤¨ ¬ £¨â®£® á¨£ « . �¥«¨ç¨  á¨£ -
«  ®¡à §æ  S + 15S′ ¥ § ¢¨á¨â ®â ¢¥è¥£® ¯®«ï.
� ª®¥ ®â«¨ç¨¥ ¢ ¯®¢¥¤¥¨¨ ¨áå®¤®£® ���� ¨ ª®¬-
¯®§¨â  ¬®¦® ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬.
� ¨áå®¤®¬ ���� ¯®áâ®ï®¥ ¢¥è¥¥ ¬ £¨â®¥

¯®«¥ à §àãè ¥â (”¢ëª«îç ¥â”) ¥áâ¥áâ¢¥ë¥ á« ¡ë¥
á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ªà¨áâ ««¨â ¬¨. �à¨ íâ®¬ ã¬¥ìè ¥âáï

¢ª« ¤ ¢ χ ®â ¬¥¦£à ã«ìëå ¬¥©áá¥à®¢áª¨å â®ª®¢.
� ª®¬¯®§¨â¥ á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ªà¨áâ ««¨â ¬¨ ���� ¤®-
¯®«¨â¥«ì® ¨áªãááâ¢¥® ®á« ¡«¥ë. � ª ª á«¥¤ã¥â

¨§ íªá¯¥à¨¬¥â  (à¨á. 6,b), ¢ ª®¬¯®§¨â¥ S + 15S′ ¢
¬ £¨â®¬ ¯®«¥ �¥¬«¨ íâ¨ á« ¡ë¥ á¢ï§¨ ã¦¥ ”¢ë-
ª«îç¥ë”, ¨ ¯® ¨¬ ¥ â¥ªãâ íªà ¨àãîé¨¥ â®ª¨.
�áâ¥áâ¢¥®, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢¥è¥¥ ¬ £¨â®¥

¯®«¥ ®á« ¡«ïâì ¤¨ ¬ £¨âë© ®âª«¨ª ®¡à §æ  ã¦¥

¥ ¡ã¤¥â. �¥§ã«ìâ âë, ¯à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 5, 6, ï¢«ï-
îâáï ¤®¯®«¨â¥«ìë¬ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¯®¤â¢¥à-
¦¤¥¨¥¬ â®£®, çâ® ¤ ë¥ ª®¬¯®§¨âë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ

á®¡®© ¨áªãááâ¢¥® á®§¤ ãî á¥âì á« ¡ëå á¢ï§¥©.
� ª®¬¯®§¨â å S + 92.5S′, S + 85S′, . . . , S + 70S′

¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥¨ï ¢ ¨å ®¡ê¥¬®© ª®æ¥âà æ¨¨

���� ®¡ àã¦¥® ãè¨à¥¨¥ à¥§¨áâ¨¢®£® ¯¥à¥å®¤ 

(ã¬¥ìè¥¨¥ § ç¥¨© Tc(R = 0)). �  à¨á. 7 ¯à¨-
¢¥¤¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ρ(T ) ¨áå®¤®£® BaPb3/4Bi1/4O3

¨ ª®¬¯®§¨â®¢, ®à¬¨à®¢ ë¥ ª § ç¥¨î ρ(11.3 K).
�â¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¡ë«¨ ¨§¬¥à¥ë ¯à¨ ¯«®â®áâïå

âà á¯®àâ®£® â®ª  ' 0.004−0.005 A/cm2. � ç -
«® à¥§¨áâ¨¢®£® ¯¥à¥å®¤  ª®¬¯®§¨â®¢ ¯à®¨áå®¤¨â

¯à¨ 11.3 K ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â ª®¢®¬ã ¤«ï ¨áå®¤®-
£® S + 100S′. �ãé¥áâ¢ã¥â ª ç¥áâ¢¥®¥ ®â«¨ç¨¥

¢ ¯®¢¥¤¥¨¨ ”å¢®áâ®¢” § ¢¨á¨¬®áâ¥© ρ(T ) ª®¬¯®§¨-
â®¢ S + 92.5S′, . . . , S + 70S′ (à¨á. 7) ¨ ª®¬¯®§¨â®¢

S + 7.5S′, . . . , S + 30S′ (à¨á. 4). �  ρ(T ) ®¡à §æ®¢

S+92.5S′, . . . , S+70S′ ¯à¨ T = 11.3 K ¥  ¡«î¤ ¥âáï

áª çª , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¯¥à¥å®¤ã ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ï-
é¥¥ á®áâ®ï¨¥ £à ã« BaPb3/4Bi1/4O3, áâ®«ì å à ª-

�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« , 1997, â®¬ 39, ò 3
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�¨á. 5. �«¨ï¨¥ âà á¯®àâ®£® â®ª    â¥¬¯¥à âãàãî § ¢¨á¨¬®áâì í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ρ(T ) ¨áå®¤®£® ����
(S + 0S′) (a) ¨ ª®¬¯®§¨â  S + 15S′ (b).

�¨á. 6. �«¨ï¨¥ ¬ £¨â®£® ¯®«ï   â¥¬¯¥à âãàãî § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £¨â®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ χ ¤«ï ¨áå®¤®£® ����

(S + 0S′) (a) ¨ ¤«ï ª®¬¯®§¨â  S + 15S′ (b). � ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ®â®á¨â¥«ìëå ¥¤¨¨æ å.

�¨á. 7. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ í«¥ªâà®á®¯à®â¨-
¢«¥¨ï ρ(T ) ª®¬¯®§¨â®¢, ®à¬¨à®¢ ë¥ ª § ç¥¨î

ρ(11.3 K), ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 5−11.5 K. 1 — S + 100S′,
2 — Pr+92.5S′ , 3 — S+92.5S′, 4 — S+85S′, 5 — S+77.5S′,
6 — S + 70S′.

â¥à®£® ¤«ï ª®¬¯®§¨â®¢ S+7.5S′, . . . , S+30S′ (à¨á. 4).
�¦¨¤ «®áì, çâ® §  áç¥â íää¥ªâ  ¡«¨§®áâ¨ á¢¥àå¯à®-
¢®¤ïé¨¥ á¢®©áâ¢  ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® ª®¬¯®¥â 

¡ã¤ãâ «¨¡® «ãçè¥, «¨¡® ¥ ¨§¬¥ïâáï, ® ¨ª ª ¥

áâ ãâ åã¦¥. �®, ª ª ¨ ã¤¨¢¨â¥«ì®, ¤®¡ ¢«¥¨¥
���� ª BaPb3/4Bi1/4O3 ¢¥¤¥â ª ãåã¤è¥¨î á¢¥àå¯à®-
¢®¤ïé¨å á¢®©áâ¢ ª®¬¯®§¨â®¢. � æ¥«ìî ¯à®¢¥àª¨ â®£®,
ï¢«ï¥âáï «¨  ¡«î¤ ¥¬®¥ ãè¨à¥¨¥ ¯¥à¥å®¤  (à¨á. 7)
®á®¡¥®áâìî ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï �®§¥-ª®¤¥á â®¢ p- ¨
n-â¨¯®¢ ���� ¨ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® á¢¥àå¯à®¢®¤-
¨ª  BaPb3/4Bi1/4O3,  ¬¨ ¡ë« á¨â¥§¨à®¢  ¯®

â®© ¦¥ â¥å®«®£¨¨, çâ® ¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ë¥ ®¡à §æë

S +XY S′, ª®¬¯®§¨â BaPb3/4Bi1/4O3 + PrBa2Cu3O7.
� ª ¨§¢¥áâ®, PrBa2Cu3O7, ¨¬¥îé¨© âã ¦¥ ªà¨-
áâ ««¨ç¥áªãî áâàãªâãàã, çâ® ¨ YBa2Cu3O7, ¯à¨ «î-
¡ëå â¥å®«®£¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå ¯à¨£®â®¢«¥¨ï ¥ ¯à®-
ï¢«ï¥â á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å á¢®©áâ¢ [13]. � ¢¨á¨¬®áâì

ρ(T ) íâ®£® ª®¬¯®§¨â  á 92.5 vol.% BaPb3/4Bi1/4O3 ¨

7.5 vol.% PrBa2Cu3O7 (®¡®§ ç¨¬ ¥£® Pr + 92.5S′) â ª-
¦¥ ¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 7. �¨¤®, çâ® ¯®¢¥¤¥¨¥ ρ(T )
®¡à §æ  Pr+92.5S′   «®£¨ç® ¯®¢¥¤¥¨î ρ(T ) ®¡à §-

�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« , 1997, â®¬ 39, ò 3
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�¨á. 8. �ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯«®â®áâ¨ ªà¨â¨ç¥áª®£® â®ª  Jc(T ) ª®¬¯®§¨â®¢ (â®çª¨).
�¯«®è ï «¨¨ï — â¥®à¥â¨ç¥áª ï ªà¨¢ ï ¨§ [14] ¤«ï ”ç¨áâ®©” S−N−S-áâàãªâãàë á ¯à®âï¦¥®áâìî L/ξN = 0.1
¯à¨ Jc(0 K) = 1025 A/cm2 ¨ Tc = 93.5 K. �  ¢áâ ¢ª¥ — Jc(T ) ®¡à §æ  S + 15S′ ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 0−25 K.

æ®¢ S + 92.5S′, . . . , S + 70S′. �â® ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ -
® á ¡®«ìè¥©, ç¥¬ ã ����, ¤«¨®© ª®£¥à¥â®áâ¨

¢ BaPb3/4Bi1/4O3 «¨¡® á ¤®¬¨¨àãîé¨¬ ¢«¨ï¨¥¬

¬ «®¯à®§à ç®£® ¨â¥àä¥©á  SS′- ¨ S-PrBa2Cu3O7

  âà á¯®àâë¥ á¢®©áâ¢  ª®¬¯®§¨â®¢. �®¯à®á ® ¢§ -
¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ �®§¥ ª®¤¥á â®¢ n- ¨ p-â¨¯®¢ ®áâ ¥âáï,
ª á®¦ «¥¨î, ®âªàëâë¬ ¨§-§  ¢®§¬®¦®£® ¢«¨ï¨ï

SS′-£à ¨æ ¬ «®© ¯à®§à ç®áâ¨, å®âï   ®¤®¬ ¨§

ª®¬¯®§¨â®¢ (S + 15S′)  ¡«î¤ « áì ®á®¡¥®áâì  

§ ¢¨á¨¬®áâ¨ Jc(T ) ¯à¨ 11.3 K (á¬. ¤ «¥¥).

�  à¨á. 8 ¯à¨¢¥¤¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ¢¨á¨¬®-
áâ¨ Jc(T ) ª®¬¯®§¨â®¢ S + 7.5S′, S + 15S′, S + 22.5S′,
S + 30S′ ¨ ¨áå®¤®£® S + 0S′. � ¢¨á¨¬®áâì Jc(T )
®¡à §æ  S + 0S′ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì® ®¯¨áë¢ ¥âáï â¥®-
à¥â¨ç¥áª®© ªà¨¢®© ¤«ï ”ç¨áâ®©” S−N−S-áâàãªâãàë
á ¯à®âï¦¥®áâìî L = 0.1ξN (ξN — ¤«¨  ª®£¥à¥â-
®áâ¨ ¢ ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯à®á«®©ª¥) ¨§ [14] (á¯«®è ï
ªà¨¢ ï   à¨á. 8). �â® ¯®§¢®«ï¥â ®æ¥¨âì áà¥¤îî

¯à®âï¦¥®áâì ¬¥¦£à ã«ì®© £à ¨æë ¢ ®¡à §æ å

S + 0S′ ¢¥«¨ç¨®© 5 Å (¯à¨ ξN = 50 Å [15]). � ¢¨á¨-
¬®áâ¨ Jc(T ) ª®¬¯®§¨â®¢ (à¨á. 8) ª ç¥áâ¢¥® ®â«¨ç -

îâáï ®â Jc(T ) ¨áå®¤®£® ����. �â¬¥â¨¬ ¥ª®â®àë¥

®á®¡¥®áâ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© Jc(T ) ª®¬¯®§¨â®¢. �ª çª®-
®¡à §®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ªà¨â¨ç¥áª®£® â®ª  ¢ à ©®¥ Tc
¢â®à®£® ª®¬¯®¥â  (BaPb3/4Bi1/4O3) ∼ 11 K ¡ë«®

®¡ àã¦¥® â®«ìª®   ®¡à §æ å ª®¬¯®§¨â  S + 15S′

(á¬. ¢áâ ¢ªã   à¨á. 8), å®âï ®¦¨¤ «®áì, çâ® ¯¥à¥å®¤
¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£®

á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª  ¡ã¤¥â § ¬¥â¥   â¥¬¯¥à âãàëå

§ ¢¨á¨¬®áâïå Jc(T ) ª®¬¯®§¨â®¢ ¨ ¤àã£¨å á®áâ ¢®¢.
�¡êïá¨âì, ¯®ç¥¬ã íâ®â áª ç®ª Jc (¥®¤®ªà â®
 ¡«î¤ ¥¬ë©) å à ªâ¥à¥ â®«ìª® ¤«ï ®¡à §æ®¢ ª®¬-
¯®§¨â  S + 15S′, § âàã¤¨â¥«ì®. � ¢¨á¨¬®áâ¨ Jc(T )
ª®¬¯®§¨â®¢ ¨¬¥îâ ®âà¨æ â¥«ìãî ªà¨¢¨§ã ¨ ¥ ¬¥-
ïîâ ¥¥ § ª  ¯à¨ ¨§ª¨å (¢¯«®âì ¤® 4.2 K) â¥¬¯¥-
à âãà å. � ª ¢¨¤® ¨§ à¨áãª , ªà¨â¨ç¥áª ï â¥¬-
¯¥à âãà  á¥â¨ á« ¡ëå á¢ï§¥© ¢ ª®¬¯®§¨â å § ¬¥â®

¯®¨¦ ¥âáï ¯® áà ¢¥¨î á Tc ”¡¥à¥£®¢” (á¬. â ª¦¥
à¨á. 4).

�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ Jc(T ) ª®¬¯®§¨â®¢
S + XY S′ ¡ë«¨ ¯à®  «¨§¨à®¢ ë ¢ à ¬ª å â¥®-
à¥â¨ç¥áª¨å à ¡®â, à áá¬ âà¨¢ îé¨å íää¥ªâ �¦®-
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§¥äá®  ¢ S−S′−S-áâàãªâãà å [16,17],   â ª¦¥ ¢

”£àï§ëå” S−N−S-áâàãªâãà å á à §«¨ç®© ¯à®§à ç-
®áâìî S−N -£à ¨æ [10,18]. � ª ¯®ª § ® ¢  è¥©

à ¡®â¥ [19], ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì®£® á®£« á¨ï íªá¯¥à¨-
¬¥â  á â¥®à¨ï¬¨ ¤®áâ¨£ãâ® ¥ ¡ë«®. �   è ¢§£«ï¤,
¯à®æ¥ááë ¯à®â¥ª ¨ï â®ª  ¢ S−S′−S-¯¥à¥å®¤ å ¥é¥
¥¤®áâ â®ç® ¨§ãç¥ë ª ª íªá¯¥à¨¬¥â «ì®, â ª ¨

â¥®à¥â¨ç¥áª¨. �¢â®àë  ¤¥ïâáï   â®, çâ®  áâ®ïé ï
à ¡®â  áâ¨¬ã«¨àã¥â ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢ ¤ ®© ®¡« áâ¨.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯®«ãç¥ë á«¥-
¤ãîé¨¥ ®á®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë.

1) �à¨£®â®¢«¥ë ª®¬¯®§¨âë ���� (1−2−3)+
BaPb3/4Bi1/4O3 á à §«¨çë¬¨ ®¡ê¥¬ë¬¨ ª®æ¥âà -
æ¨ï¬¨ ���� ¨ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® á¢¥àå¯à®¢®¤¨-
ª . �ªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¯®ª § ®, çâ® íâ¨ ª®¬¯®§¨-
âë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¨áªãááâ¢¥® á®§¤ ãî á¥âì

á« ¡ëå á¢ï§¥© (á § ¤ ®© áâ¥¯¥ìî á¢ï§¨) ¤¦®§¥ä-
á®®¢áª®£® â¨¯ .

2) �  ª®æ¥âà æ¨®®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ í«¥ªâà®á®-
¯à®â¨¢«¥¨ï ª®¬¯®§¨â®¢  ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨

x = 45 vol.%. �à¨ íâ®© ¦¥ ª®æ¥âà æ¨¨ ¯«®â-
®áâì ªà¨â¨ç¥áª®£® â®ª  ª®¬¯®§¨â  ¯à¨ 4.2 K ¨áç¥§ -
îé¥ ¬ « . �¢â®àë á¢ï§ë¢ îâ íâ® á ¬ «®¯à®§à çë¬

¤«ï ®á¨â¥«¥© â®ª  ¨â¥àä¥©á®¬ £à ã« ���� ¨

BaPb3/4Bi1/4O3.
3) � ª®¬¯®§¨â®¢ á ¡®«ìè¨¬ (¢ëè¥ 70 vol.%) á®¤¥à-

¦ ¨¥¬ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª   -
¡«î¤ ¥âáï ãè¨à¥¨¥ à¥§¨áâ¨¢®£® ¯¥à¥å®¤ , çâ®

¬®¦® á¢ï§ âì á ¡®«ìè®© ¯® áà ¢¥¨î á ����

¤«¨®© ª®£¥à¥â®áâ¨ ¢ BaPb3/4Bi1/4O3.
4) �§¬¥à¥ë â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ªà¨â¨ç¥-

áª®£® â®ª  ª®¬¯®§¨â®¢. �  § ¢¨á¨¬®áâ¨ Jc(T ) ®¡à §-
æ®¢ â®«ìª® ®¤®£® á®áâ ¢  (S+15S′) ¢ à ©®¥ T ' 11 K
¢®á¯à®¨§¢®¤¨¬®  ¡«î¤ ¥âáï áª çª®®¡à § ï ®á®¡¥-
®áâì, ª®â®à ï, ¯® ¬¥¨î  ¢â®à®¢, á¢ï§   á ¯¥à¥å®-
¤®¬ ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï¨¥ BaPb3/4Bi1/4O3.

� § ª«îç¥¨¥  ¢â®àë áç¨â îâ á¢®¨¬ ¯à¨ïâë¬

¤®«£®¬ ¢ëà §¨âì ¡« £®¤ à®áâì �.�.� á¨«ì¥¢ã § 

à¥â£¥®áâàãªâãàë©   «¨§ ®¡à §æ®¢.
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