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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íåéòðîííûõ äèôðàêöèîííûõ èññëåäîâàíèé àòîìíîé ñòðóêòóðû òðåõ ìåë-

êîêðèñòàëëè÷åñêèõ ÂÒÑÏ YBa2Cu3Oy ñ ðàçëè÷àþùèìèñÿ ñðåäíèìè ðàçìåðàìè êðèñòàëëèòîâ ⟨D⟩. Âû-
ÿâëåíî, ÷òî óìåíüøåíèå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ êðèñòàëëèòîâ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â íèõ ñòðóêòóðíûõ

äåôåêòîâ. Îñîáåííîñòüþ òàêèõ äåôåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå êàòèîíîâ è àòîìîâ êèñëîðîäà

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà (ìàãíèòíûå è àêóñòè÷å-

ñêèå) ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèõ YBa2Cu3Oy (Y-123),

ïîëó÷åííûõ â íåðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ, îòëè÷àþò-

ñÿ îò ñâîéñòâ êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ è

ñèëüíî çàâèñÿò îò ñðåäíåãî ðàçìåðà êðèñòàëëèòîâ

[1, 2, 3]. Ñóùåñòâóþùèå îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìûõ

çàâèñèìîñòåé áàçèðóþòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè î ðàç-

ëè÷èÿõ â àòîìíîé ñòðóêòóðå ìåëêîêðèñòàëëè÷å-

ñêèõ Y-123 è îáúåìíûõ îáðàçöîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàç-

ëè÷íîé ñòåïåíüþ çàñåëåííîñòè íåêîòîðûõ ïîçèöèé

â ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêå. Íå èñêëþ÷àåòñÿ, òàêæå,

âîçìîæíàÿ ñâÿçü ñ ìèêðîñòðóêòóðíûìè õàðàêòå-

ðèñòèêàìè îáðàçöîâ � óðîâíåì ìèêðîíàïðÿæåíèé

è ðàçìåðîì êîãåðåíòíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ áëîêîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôðàê-

öèè íåéòðîíîâ äåòàëüíî èññëåäîâàíà àòîìíàÿ

ñòðóêòóðà òðåõ ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèõ Y-123 ñ

ðàçëè÷íûìè ñðåäíèìè ðàçìåðàìè êðèñòàëëèòîâ

⟨D⟩ â äèàïàçîíå 0.4�2 ìêì è ñ ñîäåðæàíèåì êèñ-

ëîðîäà y = 6.93 ± 0.03, îáåñïå÷èâàþùåìó Tñ ∼ 92

Ê.

Íåéòðîííûå äèôðàêöèîííûå ñïåêòðû èçìåðÿ-

ëèñü íà óñòàíîâêå HRPT, ðàáîòàþùåé íà ïîñòîÿí-

íîé äëèíå âîëíû íà èñòî÷íèêå SINQ (PSI, Øâåé-

öàðèÿ). HRPT ÿâëÿåòñÿ äèôðàêòîìåòðîì âûñîêî-

ãî ðàçðåøåíèÿ (â ìèíèìóìå êðèâîé ðàçðåøåíèÿ

∆d/d ≈ 0.001), ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî

íàäåæíûå ñòðóêòóðíûå äàííûå äëÿ âñåõ îáðàçöîâ

è ïðîâåñòè àíàëèç èõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ õàðàêòå-

ðèñòèê. Áîëüøàÿ ÷àñòü èçìåðåíèé äèôðàêöèîííûõ

ñïåêòðîâ ïðîâîäèëàñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-

ðå. Â îñíîâíîì èñïîëüçîâàëèñü íåéòðîíû ñ äëèíîé

1)bobrikov@nf.jinr.ru

âîëíû λ = 1.886 �A, íåêîòîðûå ñïåêòðû èçìåðåíû

ïðè λ = 1.154 �A è λ = 1.494 �A äëÿ áîëåå íàäåæíî-

ãî îïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ôàêòîðîâ è ïàðàìåòðîâ

ìèêðîñòðóêòóðû.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé îáíà-

ðóæåíî, ÷òî óìåíüøåíèå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ êðè-

ñòàëëèòîâ ⟨D⟩ äî ìèêðîííûõ è ñóáìèêðîííûõ çíà-
÷åíèé ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â íèõ ñòðóêòóð-

íûõ äåôåêòîâ îñîáîãî òèïà, íå ñâîéñòâåííûõ êðóï-

íîêðèñòàëëè÷åñêèì îáðàçöàì òîãî æå ñîåäèíåíèÿ.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ òàêèõ äåôåêòîâ ÿâëÿåòñÿ

âçàèìîçàìåùåíèå êàòèîíîâ Y3+ è Ba2+, ñîïðîâîæ-

äàþùååñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì

êèñëîðîäà.

Ïîëó÷åíî îáúÿñíåíèå ðåàëèçàöèè âûñîêèõ çíà-

÷åíèé Tñ ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî ñòðóê-

òóðíîãî ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî äàííûé

âèä ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà

ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ öåïî÷åê Cu1-O4, êîòîðàÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ ãëàâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì óðîâåíü

äîïèðîâàíèÿ ñâåðõïðîâîäÿùèõ ïëîñêîñòåé íîñèòå-

ëÿìè çàðÿäà è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíû Tñ.
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