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*� 2 3
����3�� YBA2CU3−XFEXO7+Y

����"&��, �&� � "���(/������*�$ #���,�#� YBa2Cu3O7−z " ��&�-

��,����"#�$ ��4�&#�$ /� ,��� !,��04���� "��������� #�" �����

/���"(���& !,��04���� &�,/���&!�' /���(��� � "���(/������*��

"�"&����� Tc, � /�� z > 0,6 "���(/������,�"&0 �"�����&, ��4�&#� "&�-

����&"� &�&��%��� 0��$ � �������,���� /��� ��&"� ��&�-����,�%-

��&��� !/���������� /����4�&#� Cu (2). ��,�*���� � #���,�#�

YBa2Cu3O7 ��"&� �&�,�� ,��� �&�,�,� �� ��� (����������� &�����%�

��"&���� YBa2Cu3−xFexO7+y) "�/��������&"� ��� �%���',� 6--�#&�-

,�: /� ,��� �����"&���� x !,��04��&"� Tc, /�� x > 0,05 /���"(���&

/���"&��$#� ��&���,����"#�$ ��4�&#� � &�&��%��� 0�!2, /��

x > 0,45 "���(/������,�"&0 �"�����&. ����� �� "!*�"&����', ,�-

,��&�, �� ��&"� -�#& "�"!*�"&������� � #���,�#� YBa2Cu3−xFexO7+y �

�� �"&� "�"&���� 0,03 < x <0,45 "���(/������,�"&� � ,�%��&��%� !/�-

��������� �&�,�� �� ��� � !� �( ,��� (/�" ����� !"&���� ��� ,�&�-

��, ,�""��!6���"#�$ "/�#&��"#�/�� �� ���&�/�
57

Fe � �� 04�, ��" �

����&. 	���#� �"&��&"� ���"�',, "������  � ,�%��&��� !/����������

�&�,�� �� ��� � ��4�&#� YBa2Cu3−xFexO7+y " ,�%��&�', !/���������-

�, �&�,�� ,���. 

+ � ��4���� 6&�%� ��/��"� /��"/�#&���', /���"&�� ��&"� �"-

/� 0������� 6,�""�����$ ,�""��!6���"#�$ "/�#&��"#�/�� �� ���&�/�
61

Cu (
61

Ni): /�" � ��"/��� ,�&����"#�%� ����
61

Cu � !� � ,��� �����!-

�&"� ,�""��!6���"#�$ ����
61

Ni, �����'� /���,�&�' #�&���%� /����-

 �2& ������� ��%�"&������&0 ,�%��&��� !/���������� � !� �( ,���. 

+ � �"" �������$ �' � �"/� 0�����' ��� /��' �����.��: 

YBa2Cu3O6.96 (��&���,����"#�� ,���-�#�.��, Tc = 92 K), YBa2Cu3O6.1

(&�&��%��� 0��� ,���-�#�.��, Tc < 4,2 K) � YBa2Cu2.8Fe0.2O7.03 (&�&��-

%��� 0��� ,���-�#�.��, Tc = 50 K), YBa2Cu2.5Fe0.5O7.18 (&�&��%��� 0-

��� ,���-�#�.��, Tc < 4,2 K). 

	����.' YBa2Cu3O6.96 � YBa2Cu3−xFexO7+y %�&��� �"0 ,�&���,

�'"�#�&�,/���&!���%� &�����-����%� "��&���. � #���"&�� #�,/����&

�"/� 0���� �"0 Y2O3, CuO, Fe2O3 (���%�*���� /� ���&�/!
57

Fe "�"&��-



179 

 � � 92%) � BaCO3. ��" � "/�#���� /�� 900UC � &������ 20 h �� ���-

�!(� �����.' /�����%� �"0 �&��%! � &�#� #�" ����� /�� &�,/���&!��

920UC � &������ 70 h" /�" ��!2*�, �( �������, "� "#���"&02

5 K/min. 	&��% �����.� YBa2Cu3O6.96 /�� &�,/���&!�� 800UC � &���-

��� 2 h /�� /�"&�����$ �&#��#� /������ # /� !����2 YBa2Cu3O6.1. 

��%�������� �����.�� ���&�/�,
61

Cu /������ �"0 ��--!����-

�', �&��%�, /�� 450UC � &������ 30 min � &�#� #�" ����� (#��,� ��-

���.� YBa2Cu3O6.1, #�&��'$  �%����� "� ��--!�����', �&��%�, /��

650UC � &������ 30 min /�� �&#��#�). + � #��&�� 0�'( �����.�� ��

�&,��� �"0 ��,�����$ "&�!#&!�', �� ����' Tc � � "��������� #�-

" �����. ��% �"�� [10], �/�"����� /��.��!�� %����&��!�& �(�������

���&�/�
61

Cu � ,���'� !� ' ��4�&#�. 

1,�""����'� ,�""��!6���"#�� "/�#&�'
61

Cu (
61

Ni) "��,� �"0

/�� 80 � 4,2 K �� /��,'4 ����, "/�#&��,�&��, "&�����&�', /�% �-

&�&� �, " !�� "/ �� Ni0.86V0.14 " /����(��"&��$ / �&��"&02

1500 mg/cm
2
. ��/���'� "/�#&�' /�������' �� ��"!�#� 1. 

��"!��# 1. 1,�""����'� ,�""��!6���"#�� "/�#&�'
61

Cu (
61

Ni) /�� 80 

K #���,�# YBa2Cu3O6.96 (a) � YBa2Cu3O6.1 (b). ��#����� /� ������

#�,/����& ,! 0&�/ �&��, �&����2*�( .��&��,
61

Ni
2+ 
� !� �( Cu (1) (I) 

� Cu (2) (II) 

� Y-"�"&�,� �&�,' ,��� ����,�2& ��� #��"&�  �-%��-���"#�

��6#���� ��&�'� /���.�� Cu (1) � Cu (2), ��"� ���'� #�# 1:2. � "��&-

��&"&��� " 6&�, 6#"/���,��&� 0�'� ,�""��!6���"#�� "/�#&�'
61

Cu 

(
61

Ni) !#�����'( #���,�# ,' /���"&�� � �, #�# �� ������ ��!( ,! 0-
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&�/ �&��, �&����2*�( .��&��,
61

Ni
2+
� !� �( Cu (1) � Cu (2). ����'$

,! 0&�/ �& �/�"'�� "� "!/��/���.��$  ��� /�&�  ���$ " �&��"�-

&� 0�',� ��&��"����"&�,� 10 : 4 : 1 : 6 : 9 (� " !��� ��"&�%� #����!-

/� 0��%� ����,���$"&���),  ��� ������.�&�  ���$ " �&��"�&� 0�',�

��&��"����"&�,� 10 : 4 : 1 : 6 : 6 : 3 : 3 : 6 : 6 : 1 : 4 : 10 (� " !���

#�,�����������%� #����!/� 0��%� � ���,����"#�%� ����,���$"&��$), 

� /� ������  ���$ ,! 0&�/ �&� �/���� � �"0 #�# �����"&0 "��"&���-

�'( �������$ I
mE %�,� 0&������ #�,�����������%� "���(&��#�%�

����,���$"&��� ����!������%� � �"�����%� "�"&����$
61

Ni 

( ){ }/ 4 2 1I
m N zzmg H eQ IE U I= β + − ×

( ){ } ( ){ }2 23 1 3cos 1 / 2 ,m I I× − + θ −

%��  – "/�� ����; H – ,�%��&��� /� � �� ����; UZZ – % ����� #�,/�-

���&� &������ %������&� 6 �#&����"#�%� /� � ()1�) �� ����; V – !%� 

,���! % ����$ �"02 &������ )1� � ��/��� ����, ,�%��&��%� /� �; m 

– ,�%��&��� #���&���� ��" �; Q – #����!/� 0�'$ ,�,��& ����, g –

�����'$ g--�#&��; PN – �����'$ ,�%��&��. ����������� -��,! �

"/����� ��� � � �#"�� 0��-"�,,�&�����%� &������ )1� #�# � �

zzgH eQU>> , &�# � � � � = 0 (�� � /�" ����, " !��� " ��!�& ���&0

0θ = ° . 

��"��&�'$ "/�#&� /��%��� "� # 6#"/���,��&� 0��,! ,�&���,

���,��04�( #�����&�,, /����, /��%�����',� /���,�&��,� �' � ��

/���,�&�' �&�� 0�'(  ���$, � /���,�&�' %�,� 0&������ � �

( ){ }23cos 1 / 2zzU θ − , � &�#�� /� ������ .��&��� &���"&� ,! 0&�/ �-

&��. ��"#� 0#! � ,�""��!6���"#�( "/�#&��(
61

Ni �� ��� 2���&"� ���-

,����%� "���%�, ,' " ��� � �� &�,, �&��' .��&� &���"&� ��"��&��%�

,! 0&�/ �&� �� �&# ��� "� �& �! ���$ "#���"&� �� 04� ��, ��

0,05  mm/s± . 

��""��!6���"#�$ "/�#&�
61

Cu (
61

Ni) "���(/������*�$ #���,�#�

YBa2Cu3O6.96 /���"&�� ��& "���$ "!/��/���.�2 ��!( #����!/� 0�'(

,! 0&�/ �&��, �&����2*�( .��&��,
61

Ni (1) �
61

Ni (2). �� ��"!�#� 1, a 

/�#����' /� ������ #�,/����& "��&��&"&�!2*�( ,! 0&�/ �&�� � �(

�&��"�&� 0�'� ��&��"����"&�. 	&��4���� / �*���$ /�� "/�#&��,�
61

Ni (2) �
61

Ni (1) 	 = 1,95 (5), �&� � ��#� # �&��4���2 ��"� ����"&�$

!� �� Cu (2) � Cu (1). �� !����'� /���,�&�' "/�#&��� " ��!2*��: 

32zzeQU =  (2) MHz � � .��&���
61

Ni (1) � 54zzeQU = − (2) MHz � �
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"/�#&���
61

Ni (2) (���"0 Q – #����!/� 0�'$ ,�,��& ����
61

Ni � �"-

�����, "�"&�����). 

��""��!6���"#�$ "/�#&�
61

Cu (
61

Ni) /� !/�������#���$ #���-

,�#� YBa2Cu3O6.1 (��"!��# 1, b) /���"&�� ��& "���$ "!/��/���.�2

#����!/� 0��%� ,! 0&�/ �&�, �&����2*�%� .��&��,
61

Ni
2+ 
� !� �( Cu 

(1) ( )30 MHzzzeQU < , � ,! 0&�/ �&�, �&����2*�%� .��&��,
61

Ni
2+ 

� !� �( Cu (2), /����, &��#�� "&�!#&!�� /�" ����%� "/�#&�� �������

"���, /���"(�������, #�,�����������,! "���(&��#�,! (���,����-

"#�,! � 6 �#&����"#�,! #����!/� 0��,!) ����,���$"&��2

48zzeQU = −  (3) MHz, 85H =  (5) kOe, 90θ = °  (10). 	&��4���� / �-

*���$ /�� "/�#&��,�
61

Ni (2) �
61

Ni (1) �"&��&"� ����', �&��4���2

��"� ����"&�$ !� �� Cu (2) � Cu (1) � ��4�&#� YBa2Cu3O7 (P = 1,97 

(5)). �/�#&�' �� ��"!�#� 1 �  2"&���!2& ���,����"&� 6,�""�����$

,�""��!6���"#�$ "/�#&��"#�/�� �� ���&�/�
61

Cu (
61

Ni) � � ��� 2�����

,�%��&��%� !/���������� ,����$ /����4�&#� #���,�#� YBa2Cu3O7−z /��

!,��04���� "��������� #�" �����. 

��""��!6���"#�$ "/�#&�
61

Cu (
61

Ni) "���(/������*�$ #���,�#�

YBa2Cu2.8Fe0.2O7.03 /���"&�� ��& "���$ �� ������ ��!( #����!/� 0�'(

,! 0&�/ �&�� (��"!��# 2, a), /���,�&�' #�&��'( � ��#� # /���,�&��,

"��&��&"&�!2*�( "/�#&��� #���,�#� YBa2Cu3O6.96, (�&� �&��4����

/ �*���$ /�� "/�#&��,�
61

Ni (2) �
61

Ni (1) "!*�"&����� �& ����&"� �&

������,�%� �������� (P = 4,0 (4)). 1&�, ��������, "������ #�# "

!,��04����, �� � .��&��� Cu (1) (��-�� ��"&����%� ��,�*���� ��"&�

!� �� Cu (1) /��,�"�',� �&�,�,� �� ���), &�# � " � �����, �� /���-

,�&�' ,�""��!6���"#�( "/�#&���
61

Ni /��,�"�'( �&�,�� �� ��� (�&�

!,��04��& �� 2 �����,!*����%� "/�#&�� �& �&�,��
61

Ni (1)). 

+ � #���,�#� YBa2Cu2.5Fe0.5O7.18, � #�&���$ "���(/������,�"&0

/���� ���, � ,�""��!6���"#�( "/�#&��(
61

Cu (
61

Ni) ��� 2���&"� ���-

,����"#�� ��"*�/ ���� (��"!��# 2, b). � "��� ���2, �����4����

"/�#&��� /�" ����$ #���,�#� �#��� �"0 ����"&�&���', � � �'�� �-

��� �� 6#"/���,��&� 0�'( "/�#&��� #�,/����&, �&����2*�( .��&��,
61

Ni
2+

� !� �( Cu (1) � Cu (2). ��#�, ������,, #�# � � " !��� #���,�#

YBa2Cu3O7−z, � � #���,�# YBa2Cu3−xFexO7+y �,��&"� ��������� #����-

 �.�� ,���! /��� ����, ,�%��&��%� !/���������� ����$ �� ,���'(

/����4�&�# � �"����������, �� ���� "���(/������,�"&�. 
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��"!��# 2. 1,�""����'� ,�""��!6���"#�� "/�#&�'
61

Cu (
61

Ni) /�� 4,2K 

#���,�# YBa2Cu2.8Fe0.2O7.03 (a) � YBa2Cu2.5Fe0.5O7.18 (b). + � "/�#&�� a 

/�#����� /� ������ #�,/����& ,! 0&�/ �&��, �&����2*�( .��&��,
61

Ni
2+
� !� �( Cu (1) (I) � Cu (2) (II) 

+ � #���,�#� YBa2Cu2.8Fe0.2O7.03 �' � &�#�� ��,����' ,�""��!-

6���"#�� "/�#&�'
57

Fe (� #���"&�� "&�����&��%� �"&����#� �"/� 0��-

�� "�
57

Co � /�  ����). � "�% �"�� "  �&���&!��',� ����',� /��

  < 50 � "/�#&�' /���"&�� �2& "���$ / �(� �����4���'� ���,����-

"#�� ,! 0&�/ �&', �&����2*�� /��,�"�', �&�,�, �� ��� � !� �( Cu 

(1) � "�"&����� &�/� «"/�����%� "&�# �». ��#�, ������,, ,' �� ��'

#��"&�&�����&0 �&"!&"&��� #���� �.�� ,���! ,�%��&�', !/�������-

���, /��,�"�'( �&�,�� �� ��� � /����4�&#� Cu (1) � ,�%��&�',

!/����������, ,���'( /����4�&�# #���,�#� YBa2Cu2.8Fe0.2O7.03. 	�-

��#� /��'4���� #��.��&��.�� �� ��� (/���(�� # YBa2Cu2.5Fe0.5O7.18) 

"�/��������&"� #�# /� �', /���� ����, "���(/������,�"&�, &�# �

/��� ����, ,�%��&��%� !/���������� ,����$ /����4�&#�. ��"#� 0-

#! � /�" ����$ #���,�#� ��"&0 �&�,�� �� ��� "&��� ����!�&"� � /��-

��4�&#� Cu (2), ��������, �,���� " 6&�,� �&�,�,� �� ��� � " ��!�&

"���'��&0 /��� ���� ,�%��&��%� !/���������� ,����$ /����4�&#�. 


