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Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ïîèñêîâ ñâåðõïðîâîäÿùèõ ôàç ñðåäè ïðèðîäíûõ ñîåäèíå-íèé � ìèíåðàëîâ. Ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äèíàìè÷åñêîé ìàãíèòíîéâîñïðèèì÷èâîñòè ðÿäà ìèíåðàëüíûõ ôàç. Äåëàåòñÿ âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè è ïåðñïåêòèâíîñòèýòîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé êàê äëÿ ïîèñêà ñâåðõïðîâîäÿùèõ ôàç, òàê è óëó÷øåíèÿ èõñâåðõïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ.

Â íîâåéøåé èñòîðèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõèññëåäîâàíèé ÿâëåíèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòèìîæíî âûäåëèòü äâà ïåðåëîìíûõ ñîáûòèÿ.Ïåðâûì ÿâëÿåòñÿ îòêðûòèå â 1986 ã. È. Áåäíîð-öîì è Ê. Ìþëëåðîì ñâåðõïðîâîäèìîñòè óñîåäèíåíèÿ Ba-La-Cu-O c Tc ~ 35 K è ñîçäàíèåâ ïîñëåäóþùèå ãîäû íà îñíîâå êóïðàòîâ ïîä-ëèííî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ (Tc>Têèï. N2=77.4K) êåðàìèê è äîñòèæåíèåì â ðòóòíûõ ñîåäè-íåíèÿõ Òc~140 K (Ãèíçáóðã, 1997; Öèïåíþê,1996; Øìèäò, 2000). Âòîðûì ÿâëÿåòñÿ íàõîäêàâ 2000 ã. À. Àêèìèöó ñâåðõïðîâîäÿùåãî (Òñ~ 39Ê) ñðåäíåòåìïåðàòóðíîãî (Òñ>Òêèï. Ne=27.1Ê) ñîåäèíåíèÿ - MgB2 (Nagamatsu et al., 2001).Íàõîäêà âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäÿ-ùèõ êóïðàòîâ (ÂÒÑÏ-êóïðàòîâ) áûëà îáÿçàíàöåëåíàïðàâëåííûì ïîèñêàì ñâåðõïðîâîäÿùèõôàç ñðåäè ñëîæíûõ îêèñëîâ ñî ñòðóêòóðîé ïå-ðîâñêèòà. Èçìåíÿëè êîíöåíòðàöèè Ni3+, Fe4+,Cu2+, äåìîíñòðèðóþùèõ ñèëüíûé ýôôåêò ßíà� Òåëëåðà (äåôîðìàöèÿ ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèÿïðè âûðîæäåíèè ýëåêòðîííîãî ñîñòîÿíèÿ), àòàêæå Ba è La, ïîäáèðàÿ ïðîìåæóòî÷íóþâàëåíòíîñòü Cu2+,3+ äëÿ ñîçäàíèÿ ÿí�òåëëåðîâ-

ñêîãî ïîëÿðîíà (Áåäíîðö, Ìþëëåð, 1988).Ñîåäèíåíèå MgB2 áûëî äîñòàòî÷íî èçâåñòíûìðåàêòèâîì è âûÿâëåíèå åãî ñâåðõïðîâîäÿùèõñâîéñòâ áûëî ñëó÷àéíîñòüþ è íåîæèäàííîñòüþïðè ïîèñêàõ ëåãèðóþùèõ äîáàâîê äëÿ ïîëó-÷åíèÿ ôåððîìàãíèòíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ. Êíàñòîÿùåìó âðåìåíè ñâîéñòâî ñâåðõïðîâî-äèìîñòè ñ Òñ â èíòåðâàëå îò ~0.1Ê äî 140-160Êâûÿâëåíî ó ìíîãèõ âåùåñòâ � ÷èñòûõ ìåòàëëîâ,èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ, â ñëîæíûõäâîéíûõ, òðîéíûõ, ÷åòâåðíûõ íåîðãàíè÷åñêèõñîåäèíåíèÿõ ðàçíîãî òèïà, îðãàíè÷åñêèõ ñîå-äèíåíèÿõ, ìåòàëëîôóëëåðåíàõ (ôóëëåðåíàõ Ñ60,äîïèðîâàííûõ ùåëî÷íûìè ìåòàëëàìè, ñêàí-äèåì è äðóãèìè ýëåìåíòàìè) (Áóçäèí, Áóëà-åâñêèé, 1984; Åëåöêèé, 2000; Öèïåíþê, 1996;Øìèäò, 2000). Ïðèìåíåíèå äîïèðîâàíèÿ èâëèÿíèå äàâëåíèÿ ïîçâîëèëî ïî ðÿäó ïðèçíàêîââûÿâèòü ïåðåõîä â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèåó ðÿäà ïðîñòûõ âåùåñòâ, â îáû÷íûõ óñëîâèÿõýòèìè ñâîéñòâàìè íå îáëàäàþùèõ. Äîïèðî-âàííûé àëìàç, ñîäåðæàùèé 4.9 õ1021 ñì�3 àòîìîâáîðà, ïåðåõîäèò â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèåïðè Òñ~4Ê (Ekimov et al., 2004); ó ëèòèÿ ïðè
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äàâëåíèè âûøå 30 ÃÏà ïîÿâëÿåòñÿ ñâåðõïðî-âîäèìîñòü, äîñòèãàþùàÿ çíà÷åíèÿ Òñ=20Ê (ðå-êîðäíîå äëÿ ïðîñòûõ âåùåñòâ) ïðè óâåëè÷åíèèäàâëåíèÿ äî 48 ÃÏà (Shimizu et al., 2002); áîð,áóäó÷è ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ïîëóïðîâîä-íèêîì, ïðè äàâëåíèè ~160 Ãïà èìååò Òñ =6Ê,óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ äî 250 Ãïà ïðèâîäèò êðîñòó Òñ äî 11Ê (Eremets et al., 2001); æåëåçîïðè äàâëåíèè 15 Ãïà è Òñ=2Ê ïåðåñòàåò áûòüôåððîìàãíèòíûì è ñòàíîâèòñÿ ñâåðõïðîâî-äíèêîì (Shimizu et al., 2001). Áûëè ñîçäàíû,íåñìîòðÿ íà êîíêóðåíöèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâóïîðÿäî÷åíèÿ (ôåððî- è àíòèôåððîìàãíåòèçì,ñèíãëåòíàÿ è ðåäêàÿ òðèïëåòíàÿ ñâåðõïðîâî-äèìîñòè) ìàãíèòíûå ñâåðõïðîâîäíèêè. Ýòîñëîèñòûå ãåòåðîñòðóêòóðíûå îáðàçîâàíèÿ, ñîñ-òîÿùèå èç ÷åðåäóþùèõñÿ ôåððîìàãíèòíûõ èñâåðõïðîâîäÿùèõ ñëîåâ; êðîìå òîãî, áûëè ñèí-òåçèðîâàíû ñîåäèíåíèÿ, íàïðèìåð UGe2, âêîòîðûõ ñâåðõïðîâîäèìîñòü è ôåððîìàãíåòèçìñîñóùåñòâóþò â îäíîðîäíîé ñðåäå (Ãèíçáóðã,1997; Èçþìîâ è äð., 2002; Îâ÷èííèêîâ, 2003;Ôîìèíîâ è äð., 2003). Îñíîâíûå óñèëèÿ âýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñâåðõ-ïðîâîäèìîñòè, ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,íàïðàâëåíû íà íàõîæäåíèå âåùåñòâ ñ ìàêñè-ìàëüíûìè ÷èñëîâûìè êðèòè÷åñêèìè çíà÷å-íèÿìè òåìïåðàòóðû, òîêà è ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Êàê èäåàë, íàïðèìåð, ðàññìàòðèâàåòñÿñîçäàíèå ñâåðõïðîâîäíèêîâ ñ Òñ 300-400 Ê(Ãèíçáóðã, 2000). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæèëàñüñèòóàöèÿ, êîãäà êóïðàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîéÿâíî âûäåëåííûé êëàññ ñâåðõïðîâîäíèêîâ,îäíàêî ìåõàíèçì ñâåðõïðîâîäèìîñòè â êóïðàòàõíå ÿñåí, à ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå òåîðèè íåïîçâîëÿåò óêàçàòü, êàêèå ñîåäèíåíèÿ ìîãóòîáëàäàòü ñâåðõïðîâîäÿùèìè ñâîéñòâàìè, èâû÷èñëÿòü èõ êðèòè÷åñêèå òåìïåðàòóðû(Ãèíçáóðã, 1997, 2000). Òàêîå ïîëîæåíèå äåëäèêòóåò ñòðàòåãèþ ïîèñêîâ íîâûõ ïåðñïåê-òèâíûõ ÂÒÑÏ � ôàç íà îñíîâàíèè ñóùåñòâî-âàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ è êîððåëÿöèîííûõñâÿçåé â òðèàäå ñîñòàâ-ñòðóêòóðà-ñâîéñòâî.Èñõîäÿ èç ñõîäñòâà ñîñòàâîâ è ïîäîáèÿ ñòðóê-òóð, ðàçíîîáðàçíûìè ìåòîäàìè èññëåäóþòñÿýëåêòðè÷åñêèå, ìàãíèòíûå, îïòè÷åñêèå, òåð-ìîäèíàìè÷åñêèå è äð. ñâîéñòâà Ti, Mn, Y, Ru,Hg, Tl, Bi � êóïðàòîâ, ðóòåíî-êóïðàòîâ, ìàí-ãàíèòîâ, áèíàðíûõ è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ áîð-ñîäåðæàùèõ ôàç, õèìè÷åñêè èëè èçîñòðóê-òóðíî ïîäîáíûõ äèáîðèäó ìàãíèÿ (Èçþìîâ èäð., 2002; Ìåäâåäåâà è äð., 2002; Îâ÷èííèêîâ,2002; Ïîìåðàíöåâà è äð., 2002). Íàïðèìåð, äëÿ

êóïðàòîâ, íà÷èíàÿ ñ 1986 ã., ñèíòåçèðîâàíîáîëåå 100 ÑÏ-è ÂÒÑÏ-ñîåäèíåíèé è íàïèñàíîáîëåå 70 òûñ. ïóáëèêàöèé. Ñåãîäíÿ ê ÷èñëóíàèáîëåå îáùèõ ñâîéñòâ ÂÒÑÏ-êóïðàòîâìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå èõ îñîáåííîñòè:ñëîèñòîñòü, ñèëüíàÿ àíèçîòðîïèÿ ôèçè÷åñêèõñâîéñòâ, äåôèöèò êèñëîðîäà îòíîñèòåëüíîñòåõèîìåòðèè, îñíîâíóþ ðîëü â ïîÿâëåíèèñâåðõïðîâîäèìîñòè ïðåäïîëîæèòåëüíî èãðàåòìåäü-êèñëîðîäíàÿ ïîäñèñòåìà (Áîáîâè÷, 1997;Ãèíçáóðã, 1997; Ïîíîìàðåâ, 2002). ÊðèñòàëëûÂÒÑÏ- êóïðàòîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåðõ-ðåøåòêó, ñîñòîÿùóþ èç ÷åðåäóþùèõñÿ áëîêîâS (ñâåðõïðîâîäÿùèé ñëîé, ñîäåðæàùèé îäíóèëè íåñêîëüêî CuO2 � ïëîñêîñòåé), çàíè-ìàþùèõ 20% êðèñòàëëà, è áëîêîâ I (ñëîéèçîëÿòîðà), çàíèìàþùèõ 80% îáúåìà êðèñ-òàëëà, è âåäóò ñåáÿ êàê ñáîðêà èç ñâÿçàííûõìåæäó ñîáîé äæîçåôñîíîâñêèõ êîíòàêòîâ (ñëà-áàÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòü) (Ïîíîìàðåâ, 2002).Äèáîðèä ìàãíèÿ (MgB2) èìååò ñëîèñòóþñòðóêòóðó, îáðàçîâàííóþ óïàêîâêîé ãåêñàãî-íàëüíûõ àòîìíûõ ìîíîñëîåâ ìàãíèÿ è ãðà-ôèòîïîäîáíûõ ñåòîê áîðà, ñâåðõïðîâîäÿùèåñâîéñòâà îáÿçàíû s - çîíàì áîðà (Ìåäâåäåâà èäð., 2002).Ñîçäàíèå îáìîòî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ èñïîëü-çîâàíèåì ÂÒÑÏ-êóïðàòîâ òðåáóåò ñåãîäíÿñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ è èìååò ðÿäîãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ êàê ñ îñîáåííîñòÿìèñòðîåíèÿ ýòèõ êåðàìèê (àíèçîòðîïèÿ ñâîéñòâ),òàê è îòñóòñòâèåì òåîðèè ïèííèíãà â íèõ, ÷òîîáóñëàâëèâàåò ýìïèðè÷åñêèé ïîäõîä ê óëó÷-øåíèþ èõ òîêîíåñóùåé ñïîñîáíîñòè (×åðíî-ïëåêîâ, 2002). Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïèííèíãàìàãíèòíûõ âèõðåé è òåì ñàìûì óâåëè÷åíèÿïëîòíîñòè êðèòè÷åñêîãî òîêà èñïîëüçóþòñÿðàçëè÷íîãî ðîäà è ìàñøòàáà íåîäíîðîäíîñòèâ êðèñòàëëàõ (Äèäåíêî è äð., 2002; Êàçèí èäð., 2001). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûÿâëåí äîñ-òàòî÷íî áîëüøîé íàáîð ýôôåêòèâíûõ öåíòðîâïèííèíãà � äèñëîêàöèè, äèñëîêàöèîííûåÿ÷åéêè, ãðàíèöû çåðåí, ãðàíèöû ìåæäó ñâåðõ-ïðîâîäíèêàìè, ïðè÷åì ìåëêèå äåôåêòû (êèñ-ëîðîäíûå âàêàíñèè, ïðèìåñíûå àòîìû) ïðèèõ áîëüøîé êîíöåíòðàöèè ìîãóò äåéñòâîâàòüñîâìåñòíî, îáåñïå÷èâàÿ êîëëåêòèâíûé ïèí-íèíã (Øìèäò, 2000).Ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà Â.Ë. Ãèíçáóðãà(1977), ñåãîäíÿøíåå ñîñòîÿíèå òåîðèè è ðå-çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèéÂÒÑÏ- ïðîâîäèìîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î öåëå-ñîîáðàçíîñòè èññëåäîâàíèé ýòîãî ÿâëåíèÿ â
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ñàìûõ ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ íåïðåäâçÿòûìïîäõîäîì. Îäíèì èç òàêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõíàïðàâëåíèé ìîæåò áûòü ïîèñê ÑÏ è ÂÒÑÏ-ñâîéñòâ ó ïðèðîäíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé� ìèíåðàëîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ, îáðàçóþùèõñÿè ñóùåñòâóþùèõ â ðàçíîîáðàçíûõ óñëîâèÿõ(Çåìëÿ, êîñìè÷åñêèå òåëà).Ñåãîäíÿøíèé êàäàñòð ìèíåðàëîâ ïî ðàç-íûì îöåíêàì ñîäåðæèò îò 4300 äî 4700 ìèíå-ðàëüíûõ âèäîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ âêëþ÷àþòâ ñåáÿ äî 5-7 ðàçíîâèäíîñòåé. Ñïèñîê ýòîòíåïðåðûâíî ïîïîëíÿåòñÿ åæåãîäíûìè îòêðû-òèÿìè íîâûõ ðåäêèõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ (îò 10äî 30 øò. â ãîä). Ìåäüñîäåðæàùèõ ôàç, ñ ñîäåð-æàíèÿìè Cu îò 90 äî 0.5 âåñîâûõ %, íàñ÷è-òûâàåòñÿ ~560 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ, ñðåäèêîòîðûõ ìîãóò áûòü è âåñüìà íåîáû÷íûå, íà-ïðèìåð, íàéäåííûå íà Ïîëÿðíîì Óðàëå ìèêðîí-íûå âûäåëåíèÿ éîäîñóëüôèäîâ ìåäè â çåðíàõêîáàëüòèñòîãî ìàíãàíðîäîíèòà (Ñèëàåâ è äð.,2001). ×èñëî áîðñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ, ññîäåðæàíèÿìè áîðà îò 25 äî 0.5% âåñ. íàñ÷è-òûâàåò ~230 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ. Äëÿ ïîèñêîâÑÏ-ñâîéñòâ ó ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé, âñëåä-ñòâèå õèìè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíîãî ïîäîáèÿ,íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðÿä ìèíå-ðàëîâ èç ãðóïïû ïåðîâñêèòà è áëèçêèå ê íèììèíåðàëû ðÿäà ïèðîõëîðà è ôåðãþñîíèò-ýâêñåíèò-ñàìàðñêèò, íàñ÷èòûâàþùèå ~40 ìè-íåðàëüíûõ âèäîâ. Ðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíûõâèäîâ ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé ïî 7 ñèíãîíèÿì,íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííûé ïðèðîñò ÷èñëà ìèíå-ðàëîâ çà ñ÷åò âíîâü îòêðûâàåìûõ, îñòàåòñÿïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì (ýìïèðè÷åñêîå îáîá-ùåíèå Øàôðàíîâñêîãî), è ïåðâåíñòâî (â % îòîáùåãî ÷èñëà ìèíåðàëüíûõ âèäîâ) ïðèíà-äëåæèò ìîíîêëèííîé (~33%) è ðîìáè÷åñêîé(~22%) ñèíãîíèÿì (Óðóñîâ, 2002; ×åñíîêîâ,2000). Ó èñêóññòâåííûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-íåíèé ýòîãî ïîñòîÿíñòâà íåò èç-çà ðîñòà ÷èñëàâûñîêîñèììåòðè÷íûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî ïî ìíå-íèþ (Óðóñîâ, 2002), ñâÿçàíî ñ àêòèâíûìè èñ-ñëåäîâàíèÿìè è ñîçäàíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ ïå-ðîâñêèòîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé (ñåãíåòîýëåê-òðèêè, ñâåðõïðîâîäíèêè), øïèíåëåé (ôåð-ðèòû) è ò.ä. Êðîìå òîãî, îòêðûòû ñòðóêòóðû ñîñüþ 5-ãî ïîðÿäêà (Al6Mn, Al65Cu20Fe15) è äð.,ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå èêîñàýäðè÷åñêèõ ôàç èëèêâàçèêðèñòàëëîâ (Shectman et al., 1984), ñðåäèíèõ áûëè ñèíòåçèðîâàíû ôàçû, îáëàäàþùèåïåðèîäè÷íîñòüþ òîëüêî â îäíîì êðèñòàëëî-ãðàôè÷åñêîì íàïðàâëåíèè, ïîëó÷èâøèå íàç-âàíèå äèàãîíàëüíûõ êâàçèêðèñòàëëîâ (Tsai åt

al., 1989). Ýòè ôàçû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñó-ùåñòâåííûé èíòåðåñ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõèññëåäîâàíèé ñâåðõïðîâîäèìîñòè.Ñòðóêòóðíî ÂÒÑÏ-êóïðàòû îòíîñÿòñÿ êðîìáè÷åñêîé ñèíãîíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîðÿäêà1000 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ, îáúåäèíÿåìûõ â ýòóñèíãîíèþ, ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðñïåêòèâíûåíà íàëè÷èå ÑÏ-ñâîéñòâ, îäíàêî ÷èñëî ýòèõ ôàçìîæíî ñîêðàòèòü. Â ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèÿõñðåäè âèäîâ ñèììåòðèè íàèáîëüøèì ðàñ-ïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóåòñÿ ïëàíàêñèàëüíûéâèä, êîòîðûé â ìîíîêëèííîé ñèíãîíèè ïðåä-ñòàâëåí ïðèçìàòè÷åñêèì êëàññîì (2/m), â ðîì-áè÷åñêîé � ðîìáî-äèïèðàèìèäàëüíûì êëàññîì(2/m 2/m 2/m) è â êóáè÷åñêîé - ãåêñîêòàýäðè-÷åñêèì (m�3m) êëàññîì (Øàôðàíîâñêèé è äð.,1990), êàæäûé èç ýòèõ êëàññîâ âêëþ÷àåò óæå250 � 500 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ. Ñòðóêòóðíîïåðîâñêèò îòíîñèòñÿ ê ðîìáî-äèïèðàìèäàëü-íîìó êëàññó â ãðóïïå Ðnma, ÷òî ïîçâîëÿåò ñó-çèòü ÷èñëî ìèíåðàëîâ äî ~30 âèäîâ è ñ ó÷åòîìõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (íàëè÷èå â ñîñòàâå Cu, Bè â ðÿäå ïðèçíàêîâ) ïåðñïåêòèâíûìè íà îáíà-ðóæåíèå ÑÏ-ñâîéñòâ ìîãóò áûòü íàçâàíûñëåäóþùèå ìèíåðàëû: àíòîôèëëèò [Mg Fe2+)7(Si4O11)2 (OH)2] è õîëìêâèñòèò [Li(Mg,Fe2+)3(Fe3Al)2 (Si4O11)2 (OH)2] ; òåôðîèò [Mn2SiO4] èìîíòè÷åëëèò [(CaMg)SiO4]; ðîóëàíäèò [(Y, Ce,La)4Fe3 (Si2O7)F2]; cóëüôîáîðèò [Mg2(B2O5)(SO4) 4H2O]; êåðñòåíèò [PbSeO4]; ñàëåçèò[Cu(JO3)OH]; ïñåâäîêîòóíèò [PbCl2 KCl]; ãëàäèò[CuPbBi5S9]; àâîãàäðèò [KBF4]; ìîíòðîèäèò[HgO]. Ìíîãèå èç ýòèõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿþòñÿïîðîäîîáðàçóþùèìè è øèðîêî ðàñïðîñòðà-íåíû âî ìíîãèõ òèïàõ ïîðîä, äðóãèå ÿâëÿþòñÿðåäêèìè, è òðåòüè, íàïðèìåð, ïñåâäîêîòóíèòè àâîãàäðèò, ÿâëÿÿñü âóëêàíè÷åñêèìè âîçãî-íàìè, ðàçðóøàþòñÿ ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ôóìà-ðîëüíîé äåÿòåëüíîñòè èëè ïðè ñìåíå åå ðåæèìà.Â ñîâðåìåííûõ îòëîæåíèÿõ èç äåéñòâóþùèõôóìàðîë íà øëàêîâûõ êîíóñàõ ÁÒÒÈ (Áîëüøîåòðåùèííîå Òîëáà÷èíñêîå èçâåðæåíèå 1975-76 ãã.)Ë.Ï. Âåðãàñîâîé è Å.Ê. Ñåðàôèìîâîé (Áîëü-øîå�, 1984; è äð.) ñ êîëëåãàìè îòêðûò ðÿä íîâûõìèíåðàëîâ: îêñèõëîðèäû � ìåëàíîòàëëèò(Cu2OCl2), ïîíîìàðåâèò [K4Cu4OCl10]; îêño-ñóëüôàòû � ïèéïèò [K4Cu4O2(SO4)4MeCl],êàì÷àòêèò [KCu3OCl(SO4)2]; îêñîñåëåíèòû �èëüèíñêèò [NaCu5O2(SeO3)2Cl3], ãåîðáîêèèò[Cu5O2(SeO3)2Cl2]. Cîñòàâû ïðèâåäåííûõ âûøåíåäàâíî îòêðûòûõ ìèíåðàëîâ èç ôóìàðîëüíûõîòëîæåíèé íà øëàêîâûõ êîíóñàõ ÁÒÒÈ î÷åíüñõîæè ñ ñîñòàâàìè äîâîëüíî áîëüøîé ãðóïïû
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ÑÏ-ñîåäèíåíèé, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþòãàëîãåíû (íàïðèìåð: (Ca,K)2CuO2Cl2(Tc - 24 K);Ca2-XNaXCaCu2O4Cl2 (Òñ - 49 Ê) (Àíøóêîâà èäð., 1997). Â ýòèõ ÑÏ-ñîåäèíåíèÿõ ýïèêàëüíûéêèñëîðîä çàìåíåí ãàëîãåíàìè (õëîðîì èëèôòîðîì), è äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòèâ ýòîì ñëó÷àå ïðèâëåêàåòñÿ ýêñèòîííàÿ ìîäåëüñâåðõïðîâîäèìîñòè Ãèíçáóðãà â âàðèàíòå ýê-ñèòîíîâ ìàëîãî ðàäèóñà (Àíøóêîâà è äð., 1997).Ñðåäè óêàçàííûõ âûøå áîðñîäåðæàùèõ ìèíå-ðàëüíûõ âèäîâ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîèñêîâÑÏ-ñâîéñòâ ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå: ëþäâèãèò[(Mg,Fe2+)Fe3+(BO3)O2], ïðèíàäëåæàùèé êäèïèðàìèäàëüíîìó êëàññó ðîìáè÷åñêîé ñèí-ãîíèè, ñóýíèò [Mg2B2O5], êîòîèò [Mg3B2O6],êàëüöèîáîðèò [CaB2O4], ñòðóêòóðíàÿ ïðèíàä-ëåæíîñòü àíàëîãè÷íà ëþäâèãèòó, èçîìîðôíûéðÿä (?)- áåõàåðèò [Ta,NbBO4], øèàâèíîòîèò[Nb,TaBO4], òðåìáîíèò [(Mg,Fe2+)3B7O13Cl],êîðæèíñêèò [CaB2O4×H2O], ñèíõàëèò [Mg,Al(BO4)], äàíáóðèò [CaB2(Si2O7)O], àøàðèò[MgHBO3], åðåìååâèò [Al(BO3)], ñàññîëèí [B(OH)3].Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ìîæåò ïðèíåñòè äîïè-ðîâàíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ ìåäüþ, ðòóòüþ è äðó-ãèìè ýëåìåíòàìè.Âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó ïðîñòûõ âå-ùåñòâ äàâëåíèå è äîïèðîâàíèå ìîãóò âûçûâàòüïîÿâëåíèå ñâåðõïðîâîäèìîñòè. Äëÿ ðÿäà ÂÒÑÏ-êóïðàòîâ äàâëåíèå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ðå-êîðäíûå çíà÷åíèÿ Òñ (160 Ê ïðè äàâëåíèè 30ÃÏà), à ñîâìåñòíîå âëèÿíèå äàâëåíèÿ è äî-ïèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîâû-øàòü Òñ, ñ äðóãîé - èçó÷àòü âëèÿíèå äàâëåíèÿíà ìåõàíèçì ñâåðõïðîâîäèìîñòè (Àêñåíîâ,2002; Àíòèïîâ è äð., 1999). Äîïèðîâàíèå ïîç-âîëÿåò èçìåíÿòü âëèÿíèå äàâëåíèÿ � ñæèìàå-ìîñòü îò èçîòðîïíîé äî ëîêàëüíî � àíèçî-òðîïíîé; òàê, ñâÿçè Cu�Î2, â çàâèñèìîñòè îòêîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è äàâëåíèÿ, ìåíÿþòñâîþ äëèíó, ÷òî âåäåò ê ëîêàëüíîìó èçìåíåíèþñëîåâ CuO2, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâåðõïðîâî-äèìîñòü (Àêñåíîâ, 2002; Àíòèïîâ, 1999). Äëÿïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà ñâåðõïðîâîäèìîñòè âïëîñêîñòÿõ CuO2 ïîëåçíûìè ìîãóò áûòü èññëå-äîâàíèÿ ìèíåðàëà ãåîðãáîêèèòà, â êîòîðîìñóùåñòâóþò ïåðåõîäíûå ôîðìû êîîðäèíàöèèìåäè ìåæäó îêòàýäðè÷åñêîé (6-àÿ) è òðèãî-íàëüíîäèïèðàìèäàëüíîé (5-àÿ) (Êðèâîâè÷åâ,1999). Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ,äîïèðîâàíèÿ è ïîèñêà ÑÏ-ìèíåðàëüíûõ ôàçïîëåçíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòà-ñòàáèëüíûõ ôàç èç êñåíîëèòîâ è ìåòàìîðôè-÷åñêèõ ïîðîä ðàçëè÷íûõ ôàöèé ãëóáèííîñòè,

â êîòîðûõ äàâëåíèå êàê ãèäðîñòàòè÷åñêîå, òàêè îäíîíàïðàâëåííîå çàôèêñèðîâàíî õèìè-÷åñêè, ïóòåì èçîìîðôíûõ çàìåùåíèé, áëàãî-äàðÿ äëèòåëüíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.Ðàâíîâåñíîñòü ýòèõ çàìåùåíèé â ðàçëè÷íûõìèíåðàëüíûõ ôàçàõ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ïàëå-îäàâëåíèÿ (Ïåð÷óê, Ðÿá÷èêîâ, 1976). Íàïðè-ìåð, èíòåðåñíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ èññëå-äîâàíèÿ ïî äîïèðîâàíèþ ìåäüþ, áàðèåì,ðòóòüþ, ÐÇÝ-ýëåìåíòàìè ìèíåðàëîâ ãðóïïûäèñòåíà (äèñòåí, àíäàëóçèò, ñèëëèìàíèò) èáëèçêèõ èì ïî ñòðóêòóðå ìóëëèòà è äþìîðòüå-ðèòà, îòíîñÿùèõñÿ ê ðîìáî-äèïèðàìèäàëüíîìóêëàññó è, çà÷àñòóþ, îáðàçîâàâøèõñÿ â óñëîâèÿõâûñîêèõ äàâëåíèé. Â ýòèõ ìèíåðàëàõ êîîðäè-íàöèîííîå ÷èñëî ïî êèñëîðîäó äëÿ àëþìèíèÿìåíÿåòñÿ è èìååò çíà÷åíèÿ 4, 5, 6. Ïðåäñòàâëÿòüèíòåðåñ ìîãóò è èññëåäîâàíèÿ ïî äîïèðîâàíèþïîäîáíûìè ýëåìåíòàìè õðèçîáåðèëëà [ÂåÀl2O4],òàêæå îòíîñÿùåãîñÿ ê ðîìáî-äèïèðàìèäàëü-íîìó êëàññó.Cèíòåçèðîâàííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíèÂÒÑÏ-êóïðàòû îáëàäàþò íèçêèìè çíà÷åíèÿìèêðèòè÷åñêîãî òîêà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïëîõèìïèííèíãîì ìàãíèòíûõ âèõðåé â îáúåìå ýòèõÑÏ-ìàòåðèàëîâ. Èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîä-õîäû (ñîçäàíèå äåôåêòîâ, ãðàíèö çåðåí, óïîðÿ-äî÷åííîñòü è ò.ä.) (Âîëîøèí è äð., 2003; Êàçèíè äð., 2002; Ïåðûøêîâ è äð., 2002; ×åðíî-ïëåêîâ, 2003) äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè êðè-òè÷åñêîãî òîêà. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïðèðîäíûåìèíåðàëû, ñ ó÷åòîì óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ,â ïåðâóþ î÷åðåäü òåðìè÷åñêîé èñòîðèè, ñîäåð-æàò â ñâîåì îáúåìå ðàçíîãî ðîäà è ðàçìåðà âêëþ-÷åíèÿ è äåôåêòû. Äëÿ ìíîãèõ èç íèõ, ÿâëÿþ-ùèõñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûìè õèìè÷åñêèìèñîåäèíåíèÿìè, õàðàêòåðíû òàêèå ñâîéñòâà, êàêèçîìîðôèçì, íåñòåõèîìåòðèÿ, ïåðåõîäû ïî-ðÿäîê-áåñïîðÿäîê, èçîòîïíîå ôðàêöèîíè-ðîâàíèå, ñïèíîäàëüíûé ðàñïàä, äâîéíèêîâà-íèå. Ìåõàíè÷åñêîå ïîëèñèíòåòè÷åñêîå äâîéíè-êîâàíèå ðóäíûõ è íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿåòñÿõàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì äëÿ ïîðîä èç çîíðàçëîìîâ ðàçíîãî ðàíãà. Äâîéíèêîâàíèå æå âìåòàëëè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ ñïîñîáñòâóåò âîçíèê-íîâåíèþ ñâåðõïðîâîäèìîñòè â îêðóæàþùåìäâîéíèêîâóþ ïëîñêîñòü ìåòàëëå, êîíöåíòðàöèÿæå äâîéíèêîâûõ ïëîñêîñòåé, ïðè ðàññòîÿíèÿõìåæäó íèìè < 100 Å, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþÒñ (Õëþñòèêîâ è äð., 1988). Ýòî äåëàåò èíòå-ðåñíûì ïîèñê ñâåðõïðîâîäÿùèõ ôàç â ïîðîäàõ,ïîäâåðãøèõñÿ àêòèâíîé òåêòîíè÷åñêîé ïåðå-ðàáîòêå.
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Ïåðå÷èñëåííûå âûøå îñîáåííîñòè ìèíå-ðàëîâ, â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿïîðîäû, ñëàãàþùåé òî èëè èíîå ãåîëîãè÷åñêîåòåëî, ìîãóò áûòü ïîñòîÿííûìè â îáúåìàõ,èñ÷èñëÿåìûõ êóáè÷åñêèìè êèëîìåòðàìè, íîìîãóò èñïûòûâàòü ðåçêèå èçìåíåíèÿ è íàðàññòîÿíèÿõ ìì � ñì. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûåìèíåðàëû, â îòëè÷èå îò êåðàìèê, îáëàäàþòòàêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êàêïëàñòè÷íîñòü è êîâêîñòü, ÷òî, ïðè íàëè÷èèÑÏ-ñâîéñòâ, ìîæåò ñäåëàòü èõ âåñüìà ïåðñïåê-òèâíûìè.Íàëè÷èå âñåõ ýòèõ ñâîéñòâ ó ìèíåðàëîâïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà íàõîæäåíèå ÑÏ-ñîå-äèíåíèé ñðåäè íèõ, à èññëåäîâàíèÿ ìîãóò îêà-çàòü ïîìîùü â öåëåíàïðàâëåííîì óëó÷øåíèèòåõíîëîãè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ õàðàêòå-ðèñòèê ÂÒÑÏ-ìàòåðèàëîâ.Âûøå ìû îáñóæäàëè âîçìîæíîñòè ñóùåñò-âîâàíèÿ ÑÏ-ñâîéñòâ ó ìèíåðàëîâ çåìíûõ ïîðîä.Ïî ìíåíèþ (Ãèíçáóðã, 1997), ñóùåñòâîâàíèåñâåðõïðîâîäèìîñòè â çâåçäàõ è áîëüøèõ ïëàíå-òàõ íå ñëèøêîì âåëèêî. Îäíàêî, íåëüçÿ èñêëþ-÷èòü íàëè÷èÿ ýòîãî ñâîéñòâà ó ìèíåðàëîâ èçêîìåòíûõ ÿäåð, àñòåðîèäîâ, ìåòåîðèòîâ è ó÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè èç ãàçîâî-ïûëåâûõîáëàêîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâîâàíèþó ýòèõ òåë è ÷àñòèö â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâåìàãíèòíûõ ïîëåé, áëàãîäàðÿ íåçàòóõàþùèìñâåðõïðîâîäÿùèì òîêàì èç-çà ýôôåêòà Ìåéñ-ñíåðà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ðàíåå ñóùåñòâî-âàâøèìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Íàëè÷èå ìàã-íèòíûõ ïîëåé ó âñåõ ýòèõ ÷àñòèö è òåë ìîãëî,íàïðèìåð, âûçâàòü áûñòðîå êîìêîâàíèå ïðîòî-ïëàíåòíîãî ìàòåðèàëà ïðè ôîðìèðîâàíèè ñîë-íå÷íîé ñèñòåìû. Ñ ýòèõ ïîçèöèé èíòåðåñíûìÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìèíåðàëüíûõ ôàç èç ðàçëè÷-íûõ êëàññîâ ìåòåîðèòîâ è êîñìè÷åñêîé ïûëèíà íàëè÷èå ÑÏ-ñâîéñòâ.
Êà÷åñòâåííàÿ ïðîâåðêà ìèíåðàëîâ íà íàëè÷èåÂÒÑÏ

Áûëà ñîáðàíà è èçó÷åíà êîëëåêöèÿ èç 300îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ðàçëè÷íûìè ìàãìà-òè÷åñêèìè ïîðîäàìè, ðóäàìè, ðóäíûìè êîí-öåíòðàòàìè, øëèõîâûì ìàòåðèàëîì è ò.ä.Ïðîâåäåíî ~4500 ìèíåðàëîîïðåäåëåíèé ïðèÒêèï N2=77.4 Ê. Äèàãíîñòèêà ïðîâîäèëàñü ïîýôôåêòó ëåâèòàöèè ñâåðõïðîâîäíèêà, íàõîäÿ-ùåãîñÿ ïðè Ò<Òñ â ñèëüíî íåîäíîðîäíîìïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå. Ñáîðêîé èçîáû÷íîãî è ÐÇ ìàãíèòîâ áûëî ñôîðìèðîâàíî

âîðîíêîîáðàçíîå ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëåñ íàïðÿæåííîñòüþ 3-4 Êý, ïîçâîëÿþùåå ïîëó-÷àòü ýòîò ýôôåêò ñ ïîìîùüþ ôðàãìåíòà (îáúå-ìîì ~0.5 ñì3) êåðàìèêè YBa2Cu3O7-X, (Òñ=94Ê) ïðè àçîòíûõ òåìïåðàòóðàõ. Ïîëîæèòåëüíûéðåçóëüòàò ñðåäè èññëåäîâàííûõ ìèíåðàëüíûõôàç íå ïîëó÷åí.
Èçìåðåíèå äèíàìè÷åñêîé ìàãíèòíîéâîñïðèèì÷èâîñòè

Äèíàìè÷åñêóþ ìàãíèòíóþ âîñïðèèì÷è-âîñòü c = c� � ic�, êàê ôóíêöèþ òåìïåðàòóðûèññëåäóåìîãî îáðàçöà, îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþóñòàíîâêè, ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî áëîêà êîòî-ðîé èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïåðåìåííîììàãíèòíîì ïîëå ñ ïðèìåíåíèåì äèôôåðåí-öèàëüíîé ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèåìíûõ êàòó-øåê ÏÊ1 è ÏÊ2. Èññëåäóåìûé îáðàçåö ñíà÷àëàîõëàæäàëè äî òåìïåðàòóðû ~20 Ê. Çàòåì, âïðîöåññå åñòåñòâåííîãî íàãðåâàíèÿ îáðàçöà,ïðîâîäèëîñü èçìåðåíèå ìàãíèòíîé âîñïðè-èì÷èâîñòè.Èçìåðèòåëüíûé áëîê ýêñïåðèìåíòàëüíîéóñòàíîâêè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âîâíåøíþþ âîçáóæäàþùóþ êàòóøêó ÂÊ, ñ ïîñ-ëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííîé íàãðóçêîé, îò ãåíå-ðàòîðà ÷åðåç óñèëèòåëü ïîäàåòñÿ ïåðåìåííûéòîê. Ýòîò òîê èçìåðÿåòñÿ ïóòåì èçìåðåíèÿïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçî÷íîì ñîïðî-òèâëåíèè. Âåëè÷èíà ýòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èìååòäâà çíà÷åíèÿ � áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå íàìàëûé òîê è, ñîîòâåòñòâåííî, íà ìàëîå ìàã-íèòíîå ïîëå âîçáóæäàþùåé êàòóøêè è ìàëîåñîïðîòèâëåíèå íà áîëüøîå ìàãíèòíîå ïîëå.

Ðèñ. 1. Ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî áëîêà. ÂÊ �âîçáóæäàþùàÿ êàòóøêà; ïê1 è ïê2 � ïðèåìíûåêàòóøêè; Ò1 è Ò2 � äàò÷èêè òåìïåðàòóðû; Îá �èññëåäóåìûé îáðàçåö; y(k) � âûõîä ïðèåìíûõêàòóøåê; v1 è v2 � âûõîä äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû;~w � âõîä âîçáóæäàþùåé êàòóøêè.

ÏÎÍÎÌÀÐÅÂ È ÄÐ.
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Çíà÷åíèå ýòèõ ñîïðîòèâëåíèé ïîäáèðàåòñÿ òàê,÷òîáû ìîæíî áûëî ìåíÿòü íàïðÿæåííîñòü ïîëÿâ 10 ðàç. Òåìïåðàòóðà èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþäâóõ äàò÷èêîâ (ïîëóïðîâîäíèêîâûõ èëè íàîñíîâå òåðìîïàð) Ò1 è Ò2.Äâå âíóòðåííèå ïðèåìíûå êàòóøêè ÏÊ1 èÏÊ2 ñîåäèíåíû âñòðå÷íî. Ðàçíîñòíàÿ ý.ä.ñ. îòïðèåìíûõ êàòóøåê èäåò íà âõîä äâóõêàíàëüíîãîôàçî÷óâñòâèòåëüíîãî íàíîâîëüòìåòðà ñ âû-ñîêèì âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì. Íàíîâîëüò-ìåòð ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ãåíåðàòîðîì è èç ïðè-íèìàåìîãî ñèãíàëà âûäåëÿåò ñèíóñîèäàëüíûåñîñòàâëÿþùèå (îñíîâíàÿ ÷àñòîòà): ñèíôàçíóþy1 è ïðîòèâîôàçíóþ y2. Ýòè ñîñòàâëÿþùèå, àòàêæå íàïðÿæåíèÿ ñ òåðìîäàò÷èêîâ ðåãèñ-òðèðóþòñÿ êîìïüþòåðîì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãîïðîèçâîäèòñÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïå-ðèìåíòà.Êàëèáðîâêà èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìûïðîâîäèëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëàïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ ñ ïóñòûì äåðæàòåëåì(áåç ýòàëîííîãî îáðàçöà) â òðåáóåìîì ðåæèìå(ñ çàäàííîé íàïðÿæåííîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿè â çàäàííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð). Áûëîîïðåäåëåíî, ÷òî y1(d) è y2(d) äåðæàòåëÿ ïðÿìîïðîïîðöèîíàëüíû íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãîïîëÿ êàòóøêè ÂÊ è, ñëåäîâàòåëüíî, òîêó â ýòîéêàòóøêå. Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî áûëî ïðîâîäèòüêàëèáðîâêó ïðè îäíîé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ.Çàòåì â äåðæàòåëü ïîìåùàëè ýòàëîííûé îáðà-çåö òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî öåíòð ñîâïàäàëñ öåíòðîì îäíîé èç ïðèåìíûõ êàòóøåê. Êàëèá-ðîâêó ïðîâîäèëè ïî âûñîêîêà÷åñòâåííîìóýòàëîííîìó îáðàçöó, èçãîòîâëåííîìó â ôîðìåöèëèíäðà ñ îòíîøåíèåì âûñîòû ê äèàìåòðóðàâíûì ~7. Öèëèíäð ïîìåùàëñÿ ïàðàëëåëüíîìàãíèòíîìó ïîëþ âîçáóæäàþùåé êàòóøêè ÂÊ.Ïðèíèìàëîñü, ÷òî ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå èñëàáîì ìàãíèòíîì ïîëå ïîñëåäíåå ïîëíîñòüþâûòàëêèâàåòñÿ èç îáðàçöà è îáúåìíàÿ âîñïðè-èì÷èâîñòü ðàâíà c2 = -1/(4p); c3 = 0. Çàòåìèçìåðÿëè ñîîòâåòñòâóþùèå íàïðÿæåíèÿ y1(s) èy2(s) äåðæàòåëÿ ñ ýòàëîííûì îáðàçöîì. Îïðå-äåëÿëè ñèãíàëû îò îáðàçöày1(k) = y1(s) - y1(d); y2(k) = y2(s) - y2(d).Êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà îïðåäåëÿëè ïîôîðìóëåK = VH0/[4p{(y1(k)2 + y2(k)2)}1/2)(1-N)],ãäå V � îáúåì îáðàçöà, N � ðàçìàãíè÷èâàþùèéôàêòîð (~0.03äëÿ êîíêðåòíîãî îáðàçöà YBa2Cu4O8,Tc = 80 K), H0 � àìïëèòóäà ïåðåìåííîãî ìàã-íèòíîãî ïîëÿ.

Ôàçîâûé ñäâèã a (îòñòàâàíèå òîêà â êàòóøêåÂÊ îò íàïðÿæåíèÿ íà ãåíåðàòîðå, ïî êîòîðîìóâåëàñü ñèíõðîíèçàöèÿ íàíîâîëüòìåòðà) îïðå-äåëÿëè ïî ôîðìóëåtga = y1(k)/y2(k).Ôàçîâûé ñäâèã a ïîëó÷àëñÿ ðàâíûì îêîëî8 ãðàä. è 30 ãðàä. (äëÿ áîëüøîãî è ìàëîãî íàãðó-çî÷íûõ ñîïðîòèâëåíèé ñîîòâåòñòâåííî).Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèÿ ïðîèçâîëüíîãîîáðàçöà àíàëîãè÷íî ïîëó÷àëè ñèãíàëû y1(k) èy2(k), ïðîâîäèëè ïåðåñ÷åò ñ ó÷åòîì ôàçîâîãîñäâèãà ïî ôîðìóëàìy01(k) = y1(k)cosa - y2(k)sina;y02(k) = y2(k)cosa + y1(k)sinaè îïðåäåëÿëè óäåëüíóþ âîñïðèèì÷èâîñòü ïîôîðìóëàìc2 = y02(k)K/(H0m); c3 = y01(k)K/(H0m),ãäå m � ìàññà îáðàçöà (ìíèìàÿ c3 è âå-ùåñòâåííàÿ c2÷àñòè ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè, òàê êàêïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ý.ä.ñ. â ïðèåìíûõ êàòóøêàõÏÊ1 è ÏÊ2 îòñòàåò íà p/2 îò ìãíîâåííîé íà-ìàãíè÷åííîñòè îáðàçöà).Ãàðàíòèðîâàííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðè-òåëüíîé ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 0.00002 ñì3/ã. Ïîñ-êîëüêó èññëåäîâàëèñü ñìåñè ìèíåðàëîâ, òî, êàêïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, äëÿ íàäåæíîãî îáíà-ðóæåíèÿ ÑÏ ôàçû, åå ìàññîâîå ñîäåðæàíèå âèññëåäóåìîé ñìåñè íå äîëæíî áûòü ìåíåå 100ìã ïðè îáùåé ìàññå ñìåñè íå ìåíåå 10 ã.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-âàíèé áûëà èçìåðåíà äèíàìè÷åñêàÿ ìàãíèòíàÿâîñïðèèì÷èâîñòü 41 îáðàçöà (ìàòåðèàë ïðåä-ñòàâëåí ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèìè îáðàçöàìè èïîëèêðèñòàëëè÷åñêèìè ïîëèìèíåðàëüíûìèàãðåãàòàìè) ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 20 Ê äî 120Ê è äëÿ íåêîòîðûõ îáðàçöîâ � äî 300 Ê. Íà-ïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ èçìåíÿëàñü âïðåäåëàõ 1 � 10 ýðñòåä. Ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿâîñïðèèì÷èâîñòè ñìåñåé ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñ-êèõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìèçíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Î÷å-âèäíî, ÷òî ïîëó÷àåìîå â ýêñïåðèìåíòå çíà-÷åíèå ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè áóäåò çàâè-ñåòü îò ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ â ñìåñè òîãî èëèèíîãî ìàãíåòèêà. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû,íàäåæíîå îïðåäåëåíèå â ñìåñè ìàãíåòèêîâ ñâåðõ-ïðîâîäÿùåé ôàçû âîçìîæíî â ñëó÷àå, åñëè ååìàññîâîå ñîäåðæàíèå ñîñòàâèò íå ìåíåå 1%ìàññû èññëåäóåìîãî îáðàçöà.

ÏÎÈÑÊÈ ÑÂÅÐÕÏÐÎÂÎÄßÙÈÕ ÔÀÇ ÑÐÅÄÈ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ ÈÇ ÏÎÐÎÄ È ÐÓÄ
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Õàëüêîçèí � áîðíèò
Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðíàÿòåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîé âîñïðè-

èì÷èâîñòè àíòèôåððîìàãíåòèêà âáëèçè êðèòè-÷åñêîé òåìïåðàòóðû ÒN. Òåìïåðàòóðà ÒN � òî÷êàÍååëÿ. Ïðè ÒN ~35 Ê íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä èçïàðàìàãíèòíîãî â àíòèôåððîìàãíèòíîå ñîñ-òîÿíèå. Õîä êðèâîé âîñïðèèì÷èâîñòè â çàâè-ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû õàðàêòåðåí äëÿ ïîëè-êðèñòàëëè÷åñêîãî ïàðàìàãíåòèêà.Â èíòåðâàëå Ò îò 40 Ê äî 80 Ê âîñïðè-èì÷èâîñòü ïàðàìàãíåòèêà ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíóÊþðè � Âåéññà c = C/(T��q).Òåìïåðàòóðà q �� (ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà)ëåæèò â èíòåðâàëå îò 49 ± 5 Ê.
Êîëóìáèò

Êîëóìáèò - òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü àíòè-ôåððîìàãíåòèêà. Â èññëåäóåìîì èíòåðâàëå òåì-ïåðàòóð çàâèñèìîñòü c(Ò) îïèñûâàåòñÿ çàêîíîì

Êþðè � Âåéññà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â äàííîéîáëàñòè òåìïåðàòóð ýòîò ìèíåðàë ïðîÿâëÿåòñåáÿ êàê ïàðàìàãíåòèê (àíòèôåððîìàãíåòèê âïàðàìàãíèòíîé îáëàñòè). Ïî çíà÷åíèþ c(Ò) íàãðàôèêàõ (ðèñ.4, 5) âèäíî, ÷òî òî÷êà Íååëÿ

ìåíüøå 20 Ê. Âåëè÷èíà îáðàòíàÿ c(Ò), â óêà-çàííîé íà ãðàôèêàõ îáëàñòè òåìïåðàòóð, îïè-ñûâàåòñÿ ôîðìóëîé1/c = T/C �� l,çäåñü l �=q �/C. Ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà èìååìl�=-4428.6 ã/ñì3 è C= 0.007 Ê ñì3/ã. Îòðèöà-òåëüíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû l � � ñâèäåòåëüñòâóåòî òîì, ÷òî äàííûé ìèíåðàë â èíòåðâàëå òåìïå-ðàòóð îò 20 Ê äî 120 Ê îáëàäàåò óñòîé÷èâûìèïàðàìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè.
«Ðåíåèò»

Èññëåäîâàííûé îáðàçåö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéôðàãìåíò ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïîðîäû ñ ðàññåÿí-íîé è ïðîæèëêîâîé ìîëèáäåíèò-ðåíèèòîâîéìèíåðàëèçàöèåé ñ ñîâðåìåííûõ ôóìàðîëüíûõïëîùàäîê àêòèâíîãî âóëêàíà, â äàëüíåéøåìóñëîâíî íàçûâàåìûé �ðåíèèòîì�.

Ðèñ. 2. Âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü c��(T) äèíàìè÷åñêîéâîñïðèèì÷èâîñòè äëÿ õàëüêîçèí � áîðíèòà. ÏðèÒ > 40Ê � ïàðàìàãíåòèê; ïðè Ò< 35 Ê � àíòèôåð-ðîìàãíåòèê.

Ðèñ. 3. Îáðàòíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü1/c�(T) âåùåñòâåííîé ÷àñòè äèíàìè÷åñêîé âîñ-ïðèèì÷èâîñòè äëÿ õàëüêîçèí � áîðíèòà

Ðèñ. 4. Âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü c��(T) äèíàìè÷åñêîéâîñïðèèì÷èâîñòè äëÿ êîëóìáèòà. Â óêàçàííîìèíòåðâàëå òåìïåðàòóð c��(T) îïèñûâàåòñÿ çàêîíîìÊþðè � Âåéññà.

Ðèñ. 5. Îáðàòíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòüâåùåñòâåííîé ÷àñòè äèíàìè÷åñêîé âîñïðèèì-÷èâîñòè 1/c���(Ò) äëÿ êîëóìáèòà.

ÏÎÍÎÌÀÐÅÂ È ÄÐ.
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Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ïðåâûøàþùèõ 80Ê îáðàçåö, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàìàãíåòèê.Â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå íèæå 80 Ê îí âåäåòñåáÿ êàê àíòèôåððîìàãíåòèê (ðèñ. 6). Ïåðåõîäâ àíòèôåððîìàãíèòíîå ñîñòîÿíèå ïðîèñõîäèòïðè òåìïåðàòóðå Ò ~60 Ê (ðèñ. 7).

Íà ðèñ. 8 ïîêàçàí õîä êðèâîé ìíèìîé ÷àñòèìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè c3, õàðàêòåðè-çóþùåé ïîòåðè ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè ââåùåñòâå. Ïðè Ò ~60 Ê íàáëþäàåòñÿ ðåçêèéìàêñèìóì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîìïîãëîùåíèè ÝÌ ýíåðãèè â èíòåðâàëå 50�70 Ê.

Ýòî çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû äëÿ äàííîãî ìèíå-ðàëà è áóäåò òî÷êîé Íååëÿ � òåìïåðàòóðîé ïå-ðåõîäà îò ïàðàìàãíèòíîãî ñîñòîÿíèÿ ê àíòè-ôåððîìàãíèòíîìó. Ïî ïîëó÷åííûì ýêñïåðè-ìåíòàëüíûì äàííûì ýòîò îáðàçåö îòíîñèòñÿ êïîëèêðèñòàëëè÷åñêèì àíòèôåððîìàãíåòèêàì.
Àñòðîôèëëèò

Ãðàôèêè òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè äèíà-ìè÷åñêîé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè äëÿàñòðîôèëëèòà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9 è 10.

Äëÿ âåùåñòâåííîé è ìíèìîé ÷àñòåé ìàã-íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè çàìåòåí ðåçêèé ìàê-ñèìóì â ðàéîíå Ò ~31Ê � 34Ê, ÷òî ïîçâîëÿåòïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå ñâåðõïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ.
«Ìåòåîðèò»

Èññëåäóåìûé îáðàçåö ïðåäñòàâëåí ïîëèêðèñ-òàëëè÷åñêèì àãðåãàòîì æåëåçíîãî ìåòåîðèòà.Êàê âèäíî íà ãðàôèêàõ (ðèñ. 11), c2 è c3ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ â èíòåðâàëå òåì-ïåðàòóð îò 20Ê äî 100Ê.

Ðèñ. 6. Âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü c����(Ò) äèíàìè÷åñêîéâîñïðèèì÷èâîñòè äëÿ «ðåíèèòà».

Ðèñ. 7. Îáðàòíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü1/c� äëÿ «ðåíèèòà».

Ðèñ. 8. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ìíèìîé ÷àñ-òè c�(T) äèíàìè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè äëÿ«ðåíèèòà».

Ðèñ. 9. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü âåùåñòâåííîé÷àñòè c��(T) äèíàìè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè äëÿàñòðîôèëëèòà.

Ðèñ. 10. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ìíèìîé÷àñòè c�(T) äèíàìè÷åñêîé ìàãíèòíîé âîñïðè-èì÷èâîñòè äëÿ àñòðîôèëëèòà

ÏÎÈÑÊÈ ÑÂÅÐÕÏÐÎÂÎÄßÙÈÕ ÔÀÇ ÑÐÅÄÈ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ ÈÇ ÏÎÐÎÄ È ÐÓÄ
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Òóðìàëèí
Íà ðèñ. 12, 13 âèäíî, ÷òî îò÷åòëèâî íàáëþ-äàþòñÿ äâå îáëàñòè äëÿ c2  ãäå äàííûé ìèíåðàë

ïðîÿâëÿåò ñåáÿ êàê ïàðàìàãíåòèê: ýòî îáëàñòüòåìïåðàòóð Ò=125Ê � 160Ê è îáëàñòü Ò=22 Ê�90Ê. Â ýòèõ îáëàñòÿõ çàâèñèìîñòü c� îò òåì-ïåðàòóðû ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Êþðè � Âåéññà.Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, äëÿ âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíîé îáëàñòè ïîñòîÿííàÿ Ñ ðàâíà 0.209Êñì3/ã è ïàðàìåòð l=-624.71 ã/ñì3. Äëÿ íèçêî-òåìïåðàòóðíîé îáëàñòè òå æå ïàðàìåòðû èìåþòçíà÷åíèÿ C=0.043 Ê ñì3/ã è l �=-2315 ã/ñì3.Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî âáëèçè òî÷êè ñ Ò ~110Ê ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ìèíåðàëà â àíòèôåð-ðîìàãíèòíîå ñîñòîÿíèå, à çàòåì ïðè Ò ~90 Êîáðàòíî â ïàðàìàãíèòíîå. Ïðè ýòîì, êàê ñâè-äåòåëüñòâóþò äàííûå ïî ìíèìîé ñîñòàâëÿþùåéìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè c3, â îáëàñòèòåìïåðàòóð Ò ~90Ê�110Ê íå ïðîèñõîäèò ïîòåðüýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè. ×òî, â îáùåì, îáúÿñ-íèìî, ïîñêîëüêó òóðìàëèí - õîðîøèé äèýëåêòðèê.
Âûâîäû

1. Âûøåïðèâåäåííûé îáçîð è ïåðâûå ýêñ-ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîçâîëÿþò ïîëàãàòüðåàëüíûìè íàõîäêè ÑÏ è ÂÒÑÏ- ôàç ñðåäèïðèðîäíûõ ñàìîðîäíûõ ýëåìåíòîâ, èíòåðìåòàë-ëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è áîëåå ñëîæíûõ, ðàçíî-îáðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé � ìèíåðàëîâ.2. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-ñëåäîâàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâñ èñïîëüçîâàíèåì âëèÿíèÿ äîïèðîâàíèÿ, ãèä-ðîñòàòè÷åñêîãî è îäíîíàïðàâëåííîãî äàâëåíèéâîçìîæíî ïîçâîëÿò âûÿâèòü íîâûå êëàññûâåùåñòâ è ñòðóêòóð, îáëàäàþùèõ ÑÏ-ñâîé-ñòâàìè â øèðîêîì äèàïàçîíå óñëîâèé.3. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ �ðå-íèèòà� è àñòðîôèëëèòà ïîçâîëÿò âûÿâèòü ìè-íåðàëüíûå ôàçû, îáëàäàþùèå ÑÏ-ñâîéñòâàìè.Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû âûðàæàþò ñâîþïðèçíàòåëüíîñòü ïðîðåêòîðó ïî íàó÷íîé ðàáîòåÊÃÏÓ ïðîô. Å.Á. Âåñíà çà ïîíèìàíèå è íåôîð-ìàëüíóþ ïîìîùü â îðãàíèçàöèè èññëåäîâàíèé,à òàêæå ïðîô. ß. Ã. Ïîíîìàðåâó (ÌÃÓ, ôèçôàê)è ïðîô. Ï. Å. Êàçèíó (ÌÃÓ, õèìôàê) çà ïîìîùüâ èçó÷åíèè ìèíåðàëîâ.
Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Àêñåíîâ Â.Ë. Íåéòðîíîãðàôèÿ êóïðàòíûõ âû-ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ // Óñ-ïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2002. Ò.172. ¹ 6. Ñ. 701-705.Àíòèïîâ Å.Â., Ïóòèëèí Ñ.Í., Àáàêóìîâ À.Ì.è äð. Íåéòðîíîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿñòðóêòóð ñâåðõïðîâîäíèêîâ HgBaCuO4+d èHgBa2CuO4Fd // Òåç. äîêë. ÕIV Ìåæäóíàðîäíîãîñîâåùàíèÿ ïî ðåíãåíîãðàôèè ìèíåðàëîâ. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 1999. Ñ. 159-160.Àíøóêîâà Í.Â., Ãîëîâàøêèí À.È., Èâàíîâà Ë.Å.,Ðóñàêîâ À.Ï. ÂÒÑÏ ñ ýïèêàëüíûìè ãàëîãåíàìè

Ðèñ. 11. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü âåùåñò-âåííîé c�(T) è ìíèìîé c��(T) ÷àñòåé äèíàìè-÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè äëÿ àãðåãàòà æåëåçíîãîìåòèîðèòà.

Ðèñ. 12. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü âåùåñò-âåííîé c�(T) è ìíèìîé c��(T) ÷àñòåé äèíàìè-÷åñêîé âîñïðèèì÷èâîñòè äëÿ òóðìàëèíà.

Ðèñ. 13. Îáðàòíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü1/c�(T)  äëÿ òóðìàëèíà.

ÏÎÍÎÌÀÐÅÂ È ÄÐ.



ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÑÅÐÈß ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2004. ¹ 4 73

âìåñòî êèñëîðîäà // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê.1997. Ò. 167. ¹ 8. Ñ. 887-892.Áåäíîðö È.Ã., Ìþëëåð Ê.À. Îêñèäû ïåðîâ-ñêèòíîãî òèïà � íîâûé ïîäõîä ê âûñîêîòåì-ïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè // Óñïåõè ôèçè-÷åñêèõ íàóê. 1988. Ò. 156. Ñ. 323�346.Áîáîâè÷ ß.Ñ. Ñâåðõïðîâîäèìîñòü êóïðàòîâ �âçãëÿä íà íåêîòîðûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå è ñòðóê-òóðíî- õèìè÷åñêèå àñïåêòû ïðîáëåìû // Óñ-ïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1997. Ò. ¹ 9. Ñ. 977- 999.Áîëüøîå òðåùåííîå Òîëáà÷èíñêîå èçâåð-æåíèå / Îòâ. ðåä. Ñ.À. Ôåäîòîâ. Ì.: Íàóêà, 1984.637 ñ.Áóçäèí À.È., Áóëàåâñêèé Ë.Í. Îðãàíè÷åñêèåñâåðõïðîâîäíèêè // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê.1984. Ò. 144. ¹ 3. Ñ. 415-437.Âîëîøèí È.Ô., Åìåëüÿíîâ Ä.À., ÊëèìîâñêèéÑ.Î. è äð. Âëèÿíèå óñëîâèé ñèíòåçà íà ñâîéñòâàðòóòüñîäåðæàùèõ ñâåðõïðîâîäÿùèõ êóïðàòîâHg1-X Pbx Ba2-ySryCa2Cu3)8+ d // Äîêë. ÐÀÍ. 2003.Ò. 392. ¹ 6. Ñ. 779-782.Ãèíçáóðã Â.Ë. Ñâåðõïðîâîäèìîñòü è ñâåðõ-òåêó÷åñòü (÷òî óäàëîñü è ÷åãî íå óäàëîñü ñäå-ëàòü) // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1997. Ò. 167.¹ 4. Ñ. 429-454.Ãèíçáóðã Â.Ë. Ñâåðõïðîâîäèìîñòü: ïîçàâ-÷åðà, â÷åðà, ñåãîäíÿ, çàâòðà // Óñïåõè ôèçè÷åñ-êèõ íàóê. 2000. Ò. 170. ¹ 6. Ñ. 619-630.Äèäåíêî Ê.Â., Ïåðûøêîâ Ä.Â., Ãóäèëèí Å.À.è äð. Îñîáåííîñòè ëîêàëüíîé ñòðóêòóðû êâàçè-êóáè÷åñêèõ ÐÇÝ-áàðèåâûõ êóïðàòîâ Nd1+õ Âà2-õ(ÑuO0,97 570,03Fe ) 3Îz (õ=0,06) // Äîêë. ÐÀÍ. 2002.Ò. 387. ¹ 3. Ñ. 343-348.Åëåöêèé À.Â. Ýíäîýäðàëüíûå ñòðóêòóðû //Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2000. Ò. 170. ¹ 2. Ñ. 113-142.Èçþìîâ Þ.À., Ïðîøèí Þ.Í., Õóñàíîâ Ì.Ã.Êîíêóðåíöèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè è ìàãíåòèçìàâ ãåòåðîñòðóêòóðíûõ ôåððàìàãíåòèê/ñâåðõïðî-âîäíèê // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2002. Ò. 172.¹ 2. Ñ. 119-154.Êàçèí Ï.Å., Çàéöåâ Ä.Ä., Òðåòüÿêîâ Þ.Ä.Ëåãèðîâàíèå ñâåðõïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà íàîñíîâå Bi2Sr2CaCu2 O8+X PÇÝ- è Se- ñîäåð-æàùèìè îêñèäàìè // Äîêë. ÀÍ. 2002. Ò. 385. ¹ 3.Ñ. 353-358.Êàçèí Ï.Å., Êàðïîâ À.Ñ., Òðåòüÿêîâ Þ.Ä.,ßíçåí Ì. Òîïîõèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ â ñèñ-òåìå Bi2Sr2CaCu2O8+d - SrSnO3 // Äîêë. ÐÀÍ. 2001.Ò. 378. ¹ 5. Ñ. 644-646.Êðèâîâè÷åâ Ñ.Â. Ãåîìåòðèÿ è ýíåðãèÿ ïÿ-òåðíîé êîîðäèíàöèè Cu2+ â ïðèðîäíûõ è ñèí-

òåòè÷åñêèõ êèñëîðîäíûõ ñîåäèíåíèÿõ ìåäè //Òåç. äîêë. ê 1Õ ñúåçäó ìèíåðàëîãè÷åñêîãîîáùåñòâà ïðè ÐÀÍ. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 1999. Ñ.306-307.Ìåäâåäåâà Í.È., Ìåäâåäåâà Þ.Å., Èâàíîâ-ñêèé À.Ë. Ýëåêòðîííîå ñòðîåíèå òðåõêîìïîíåíò-íûõ áîðñîäåðæàùèõ ôàç YCrB4, Y2ReB6, èMgC2B2  // Äîêë. ÐÀÍ . 2002. Ò. 383. ¹ 1. Ñ. 80-83.Îâ÷èííèêîâ Ñ.Ï. Ýêçîòè÷åñêàÿ ñâåðõïðî-âîäèìîñòü è ìàãíåòèçì â ðóòåíàòàõ // Óñïåõèôèçè÷åñêèõ íàóê. 2003. Ò. 173. ¹ 1. Ñ. 29-50.Ïåð÷óê Ë.Ë., Ðÿá÷èêîâ È.Ä. Ôàçîâîå ñîîò-âåòñòâèå â ìèíåðàëüíûõ ñèñòåìàõ. Ì.:, Íåäðà,1976. 286 ñ.Ïåðûøêîâ Ä.Â., Ãóäèëèí Å.À., Ìàêàðîâà Ì.Â.è äð. Äèíàìèêà êàòèîííîãî óïîðÿäî÷åíèÿ âñâåðõïðîâîäÿùåé ôàçå NbBa2Cu3O7 // Äîêë.ÐÀÍ. 2002. Ò. 387. ¹ 4. Ñ. 491-493.Ïîìåðàíöåâà Å.À., Èòêèñ Ä.Ì., Ïðåñíÿêîâ È.À.è äð. Ëîêàëüíàÿ ñòðóêòóðà êàðêàñíûõ ìàíãàíèòîâB6 Mn24O48 è Ca Mn7O12 // Äîêë. ÐÀÍ. 2002. Ò. 387.¹ 2. Ñ. 207-212.Ïîíîìàðåâ ß.Ã. Òóííåëüíàÿ è àíäðååâñêàÿñïåêòðîñêîïèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõ-ïðîâîäíèêîâ // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2002.Ò. 172. ¹ 6. Ñ. 705-711.Ñèëàåâ Â.È., Çàéíóëëèí Ã.Ã.,Ôèëèïïîâ Â.Í.,ßíóëîâà À.À. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèåîáðàçîâàíèÿ èîäîñóëüôèäîâ â ïðèðîäå // Äîêë.ÐÀÍ 2001. Ò. 379. ¹ 5. Ñ. 662�665.Óðóñîâ Â.Ñ. Ïðèíöèï ìèíèìóìà ñòðóêòóðíîéäèññèììåòðèè è åãî íàðóøåíèå ðåäêèìè íîâû-ìè  ìèíåðàëàìè // Äîêë. ÐÀÍ. 2002. Ò. 386. ¹ 3.Ñ. 379 � 383.Ôîìèíîâ ß.Â., Êóïðèÿíîâ Ì.Þ., ÔåéãåëüìàíÌ.Â. Êîììåíòàðèé ê îáçîðó Þ.À. Èçþìîâà,Þ.Í. Ïðîøèíà, Ì.Ã. Õóñåéíîâà «Êîíêóðåíöèÿñâåðõïðîâîäèìîñòè è ìàãíåòèçìà â ãåòåðîñòðóê-òóðàõ ôåððîìàãíåòèê/ñâåðõïðîâîäíèê» // Óñïåõèôèçè÷åñêèõ íàóê. 2003. Ò. 173. ¹ 1. Ñ. 113 � 115.Õëþñòèêîâ È.Í., Áóçäèí À.È. Ëîêàëèçî-âàííàÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòü â äâîéíèêîâûõìåòàëëè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ // Óñïåõè ôèçè÷åñ-êèõ íàóê. 1988. Ò. 135. ¹ 1. Ñ. 47�88.×åðíîïëåêîâ Í.À. Ñîñòîÿíèå ðàáîò ïî ñèëü-íîòî÷íîé ïðèêëàäíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè //Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2002. Ò. 172. ¹ 6. Ñ.716-722.×åñíîêîâ Á.Â. Ðîìáè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü âñèììåòðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ êðèñòàëëîâ //Äîêë. ÐÀÍ. 2000. Ò. 374. ¹ 4. Ñ. 532�533.Öèïåíþê Þ.Ì. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû ñâåðõ-ïðîâîäèìîñòè. Ì.: Èç-âî ÌÔÒÈ, 1996. 93 ñ.
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Search of superconductive phases in minerals of rocks and ores of Kyril-Kamchatka Region
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The given article discusses the perespectives of superconductive phases in natiral combain � minerals.The first results of dinamic magnetic receptivity measurments of some mineral phases are given in thearticle. This direction of investigation is considered neccesary a perspective both for the search ofsuperconductive phases and improvement of their superconductivity properties.
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