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Ïðè T Tc� èññëåäîâàí ïðîöåññ îòðàæåíèé ýëåêòðîíà è äûðêè îò ãðàíèöû íîðìàëüíûé ìå-

òàëë–íåäîñòàòî÷íî äîïèðîâàííûé âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ñâåðõïðîâîäíèê (ÍÄ ÂÒÑÏ), íàáëþäàåìûõ

Ã. Äîéòñ÷åðîì è äð. íà òî÷å÷íîì N/S êîíòàêòå. Â äîïîëíåíèå ê èçâåñòíîìó ìåõàíèçìó îòðàæåíèé íà

ñâåðõïðîâîäÿùåì ïîòåíöèàëå, ðàçâèòîìó Àíäðååâûì, äå Æåííîì è Ñåíò-Äæåéìñîì äëÿ êîíòàêòà ìå-

òàëë–íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñâåðõïðîâîäíèê, ïðåäëîæåí ñòðàéïîâûé ìåõàíèçì îòðàæåíèé, ïðèâîäÿ-

ùèé ê ïîëíîìó öèêëó ñ äâóìÿ îòðàæåíèÿìè ýëåêòðîíà è äûðêè îò âíåøíåé ãðàíèöû íîðìàëüíîãî ìå-

òàëëà. Ïîêàçàíî, ÷òî ê òàêèì îòðàæåíèÿì ïðèâîäÿò èîíû ìåäè â ñòðàéïàõ CuO2-ïëîñêîñòè â òî÷å÷íîì

êîíòàêòå: èîíû ìåäè â D-ñòðàéïàõ ïîãëîùàþò è èñïóñêàþò â ìåòàëë òîëüêî ýëåêòðîíû, à â U-ñòðàéïàõ

— òîëüêî äûðêè. Ïðè T Tc� íà ðàññòîÿíèè îò ãðàíèöû ìåòàëë–ÍÄ ÂÒÑÏ, ðàâíîì äëèíå êîãåðåíòíîñ-

òè, â D- è U-ñòðàéïàõ N/S êîíòàêòà äîëæíû íàáëþäàòüñÿ ëîêàëüíûå ôëóêòóàöèè àíòèôåððîìàãíèòíî-

ãî (ÀÔÌ) óïîðÿäî÷åíèÿ èîíîâ ìåäè: ïðè ïîãëîùåíèè ýëåêòðîíà ëîêàëüíûé ÀÔÌ ïîðÿäîê â ñòðàéïàõ

N/S êîíòàêòà âîññòàíàâëèâàåòñÿ, ïðè ïîãëîùåíèè äûðêè — íàðóøàåòñÿ. Óõîä ýëåêòðîíîâ è äûðîê èç

ñòðàéïîâ CuO2-ïëîñêîñòè ÍÄ ÂÒÑÏ â íîðìàëüíûé ìåòàëë ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñîâìåñòèìîñòè ýòèõ

íîñèòåëåé çàðÿäà ñ ëîêàëüíûì ÀÔÌ óïîðÿäî÷åíèåì äâóõâàëåíòíûõ èîíîâ ìåäè â CuO2-ïëîñêîñòè.

Ïðè T Tc� äîñë³äæåíî ïðîöåñ â³äáèòò³â åëåêòðîíà òà ä³ðêè â³ä ìåæ³ íîðìàëüíèé ìåòàë–íåäîñòàò-

íüî äîïîâàíèé âèñîêîòåìïåðàòóðíèé íàäïðîâ³äíèê (ÍÄ ÂÒÍÏ), ÿê³ ñïîñòåðåæåíî Ã. Äîéòñ÷åðîì òà

³í. íà êðàïêîâîìó N/S êîíòàêò³. Íà äîäàòîê äî â³äîìîãî ìåõàí³çìó â³äáèòò³â íà íàäïðîâ³äíîìó ïî-

òåíö³àë³, ðîçâèíåíîìó Àíäð³ºâèì, äå Æåííîì òà Ñåíò-Äæåéìñîì äëÿ êîíòàêòó ìåòàë–íèçüêîòåìïåðà-

òóðíèé íàäïðîâ³äíèê, çàïðîïîíîâàíî ñòðàéïîâèé ìåõàí³çì â³äáèòò³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîâíîãî öèê-

ëó ³ç äâîìà â³äáèòòÿìè åëåêòðîíà é ä³ðêè â³ä çîâí³øíüî¿ ãðàíèö³ íîðìàëüíîãî ìåòàëó. Ïîêàçàíî, ùî

äî òàêèõ â³äáèòò³â ïðèçâîäÿòü ³îíè ì³ä³ ó ñòðàéïàõ CuO2-ïëîùèíè ó òî÷êîâîìó êîíòàêò³: ³îíè ì³ä³ â

D-ñòðàéïàõ ïîãëèíàþòü ³ âèïðîì³íþþòü ó ìåòàë ò³ëüêè åëåêòðîíè, à â U-ñòðàéïàõ — ò³ëüêè ä³ðêè.

Ïðè T Tc� íà â³äñòàí³ â³ä ãðàíèö³ ìåòàë–ÍÄ ÂÒÍÏ, ùî äîð³âíþºòüñÿ äîâæèí³ êîãåðåíòíîñò³, ó D- òà

U-ñòðàéïàõ N/S êîíòàêòó ïîâèíí³ ñïîñòåð³ãàòèñÿ ëîêàëüí³ ôëóêòóàö³¿ àíòèôåðîìàãí³òíîãî (ÀÔÌ)

óïîðÿäêóâàííÿ ³îí³â ì³ä³: ïðè ïîãëèíàíí³ åëåêòðîíà ëîêàëüíèé ÀÔÌ ïîðÿäîê ó ñòðàéïàõ N/S êîíòàê-

òó â³äíîâëþºòüñÿ, ïðè ïîãëèíàíí³ ä³ðêè — ïîðóøóºòüñÿ. Â³äõ³ä åëåêòðîí³â ³ ä³ðîê ç³ ñòðàéï³â

CuO2-ïëîùèíè ÍÄ ÂÒÍÏ ó íîðìàëüíèé ìåòàë ñâ³ä÷èòü ïðî íåñóì³ñí³ñòü öèõ íîñ³¿â çàðÿäó ç ëîêàëü-

íèì ÀÔÌ óïîðÿäêóâàííÿì äâîâàëåíòíèõ ³îí³â ì³ä³ â CuO2-ïëîùèí³.

PACS: 74.72.–h Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ñâåðõïðîâîäÿùèå ñîåäèíåíèÿ;
74.72.Dn Êóïðàòû íà îñíîâå La;
74.40.+k Ôëóêòóàöèè (øóìû, õàîñ, íåpàâíîâåñíàÿ ñâåpõïpîâîäèìîñòü, ëîêàëèçàöèÿ è ò.ä.).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåäîñòàòî÷íî äîïèðîâàííûé ÂÒÑÏ, ñòðàéïîâûé ìåõàíèçì îòðàæåíèé, àíòèôåððî-
ìàãíèòíîå óïîðÿäî÷åíèå.
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1. Äëÿ íåäîñòàòî÷íî äîïèðîâàííûõ (ÍÄ) êóïðàò-

íûõ ÂÒÑÏ óæå äâàäöàòü ëåò îäíèì èç èíòåíñèâíî îá-

ñóæäàåìûõ âîïðîñîâ îñòàåòñÿ ïðîáëåìà äâóõ ùåëåé

— ïñåâäîùåëè (PG) � PG ïðè T Tc� è ñâåðõïðîâî-

äÿùåé (SC) ùåëè � SC ïðè T Tc� (ñì., íàïðèìåð, îáçî-

ðû Ã. Äîéòñ÷åðà [1,2]). Ïðè äîïèðîâàíèè, áëèçêîì ê

îïòèìàëüíîìó, äëÿ îäíî÷àñòè÷íûõ âîçáóæäåíèé ñêà-

íèðóþùàÿ òóííåëüíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (STM) è ìàëî-

óãëîâàÿ ôîòîýìóëüñèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (ARPES) ïî-

çâîëÿþò îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ïñåâäîùåëè 25 ìýÂ �
� �� PG 40 ìýÂ, íî âîïðîñ î SC ùåëè � SC äîëãî îñ-

òàâàëñÿ îòêðûòûì [1]. Âïåðâûå äëÿ òî÷å÷íîãî êîí-

òàêòà (çîëîòàÿ èãëà–ìîíîêðèñòàëë YBCO) âåëè÷èíà

� SC ~ 20 ìýÂ áûëà îïðåäåëåíà ïðè íàáëþäåíèè

îòðàæåíèé Àíäðååâà–äå Æåííà è Ñåíò-Äæåéìñà
*

(AdGS-J îòðàæåíèé) [3–5]) è óñòàíîâëåíî, ÷òî

� �SC PG� [1,6].

Ïîñêîëüêó â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíè-

êàõ îòðàæåíèÿ AdGS-J ñâÿçàíû ñ ýëåêòðîí-äûðî÷íîé

ïðèðîäîé íîñèòåëåé çàðÿäà [5], â îáçîðå [1] îáñóæäà-

åòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî è â ÍÄ ÂÒÑÏ íîñèòåëè çàðÿ-

äà èìåþò òàêóþ æå ïðèðîäó. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêà-

çàíî, ÷òî îòðàæåíèÿ ýëåêòðîíà è äûðêè îò âíåøíåé

ãðàíèöû íîðìàëüíîãî ìåòàëëà ìîãóò íàáëþäàòüñÿ â

ÍÄ ÂÒÑÏ ñî ñòðàéïîâîé ñòðóêòóðîé CuO2-ïëîñêîñ-

òåé ïðè T Tc� â ìîäåëè íîñèòåëåé çàðÿäà, òîïîëîãè-

÷åñêè ñîâìåñòèìûõ ñ àíòèôåððîìàãíèòíûì (ÀÔÌ)

óïîðÿäî÷åíèåì äîïèðîâàííûõ CuO2-ïëîñêîñòåé

[7–10]. Ê îòðàæåíèÿì è ýëåêòðîíà, è äûðêè ïðèâîäèò

ñòðàéïîâàÿ ñòðóêòóðà CuO2-ïëîñêîñòåé, ãðàíè÷àùèõ

ñ N/S êîíòàêòîì: èîíû ìåäè â D-ñòðàéïàõ ïîãëîùàþò

è èñïóñêàþò â ìåòàëë òîëüêî ýëåêòðîíû, à â U-ñòðàé-

ïàõ — òîëüêî äûðêè. Íåñîâìåñòèìîñòü ýëåêòðîíîâ è

äûðîê ñ ëîêàëüíûì ÀÔÌ óïîðÿäî÷åíèåì äâóõâàëåí-

òíûõ èîíîâ ìåäè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îáðàçîâàâøèå-

ñÿ â CuO2-ïëîñêîñòè N/S êîíòàêòà ýëåêòðîíû (â

D-ñòðàéïàõ) èëè äûðêè (â U-ñòðàéïàõ) óõîäÿò â ìå-

òàëë. Äëÿ N/S êîíòàêòà ñ îäíèì òèïîì ñòðàéïîâ ïðè

T Tc� áóäóò íàáëþäàòüñÿ îòðàæåíèÿ ñ îäíèì öèêëîì

(èëè ýëåêòðîíà, èëè äûðêè).

2. Äâà îáçîðà Ã. Äîéòñ÷åðà [1,2] ñîäåðæàò ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå

ïðè èçó÷åíèè ÍÄ ÂÒÑÏ ñ ïðèìåíåíèåì AdGS-J ñïåê-

òðîñêîïèè. Óáåæäàþò ïÿòíàäöàòü ëåò «óñòîé÷èâîñòè»

çíà÷åíèÿ � SC � 20 ìýÂ, íàéäåííîé ýòèì ìåòîäîì [1,6]

äëÿ ìîíîêðèñòàëëà YBCO. Íî íåðåøåííûé äëÿ ÍÄ

ÂÒÑÏ âîïðîñ î ïðèðîäå íîñèòåëåé çàðÿäà [7–10], ñ îä-

íîé ñòîðîíû, è óáåäèòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà íåîáõî-

äèìîñòè äëÿ îòðàæåíèé AdGS-J ïðèñóòñòâèÿ â ÍÄ

ÂÒÑÏ ýëåêòðîíîâ è äûðîê, ñ äðóãîé ñòîðîíû, òðåáóþò

îòâåòà. Íèæå ðàññìîòðåí N/S òî÷å÷íûé êîíòàêò íîð-

ìàëüíûé ìåòàëë–U- è D-ñòðàéïû CuO2-ïëîñêîñòè.

Ïðè ýòîì äëÿ ÍÄ ÂÒÑÏ â ìåòàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè

ó÷èòûâàåòñÿ òðåáîâàíèå ñîâìåñòèìîñòè íîñèòåëåé

çàðÿäà ñ ÀÔÌ óïîðÿäî÷åíèåì èîíîâ ìåäè ïëîñêîñòè

CuO2, íàïðèìåð òàêîé, êàê äëÿ äâóìåðíûõ âèõðåé èëè

àíòèâèõðåé [10]. Ïîýòîìó ýëåêòðîí, ïðèøåäøèé â N/S

êîíòàêò, íå ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â ïëîñêîñòè CuO2 è

ïîãëîùàåòñÿ èîíîì ìåäè â D-ñòðàéïå ÂÒÑÏ â îáëàñòè

êîíòàêòà, ñòèìóëèðóÿ ëîêàëüíîå âîññòàíîâëåíèå

ÀÔÌ ïîðÿäêà â U- è D-ñòðàéïàõ. Îáðàçîâàâøàÿñÿ ïðè

ýòîì â U-ñòðàéïå äûðêà òîæå íå ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ

ïî ïëîñêîñòè CuO2, óõîäèò èç N/S êîíòàêòà â ìåòàëë,

îòðàæàåòñÿ îò âíåøíåé ãðàíèöû ìåòàëëà è ïðèõîäèò â

U-ñòðàéï N/S êîíòàêòà. Äûðêà íå ìîæåò ïåðåìåùàòü-

ñÿ ïî ïëîñêîñòè CuO2, ïîãëîùàåòñÿ èîíîì ìåäè â

U-ñòðàéïå, ñòèìóëèðóÿ ëîêàëüíîå íàðóøåíèå ÀÔÌ

ïîðÿäêà â U- è D-ñòðàéïàõ â îáëàñòè N/S êîíòàêòà.

Îáðàçîâàâøèéñÿ ïðè ýòîì ýëåêòðîí â D-ñòðàéïå óõî-

äèò ÷åðåç N/S êîíòàêò â ìåòàëë.

Ïîãëîùåíèå ýëåêòðîíà e� â D-ñòðàéïå è ðîæäå-

íèå äûðêè h� â U-ñòðàéïå, ãðàíè÷àùèõ ñ N/S êîíòàê-

òîì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýíåðãèÿ � e ýëåêòðîíà e� , ïðè-

øåäøåãî èç ìåòàëëà ÷åðåç N/S êîíòàêò â D-ñòðàéï

ÂÒÑÏ (è íàõîäÿùåãîñÿ íà ðàññòîÿíèè r � � îò ãðàíèöû

N/S êîíòàêòà), òàêîâà, ÷òî
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* Äëÿ N/S â 1963 ã. â ðàáîòå äå Æåííà è Ñåíò-Äæåéìñà [4] áûëî íàéäåíî ðåøåíèå óðàâíåíèé Áîãîëþáîâà–äå Æåííà è ïîêà-

çàíî, ÷òî â ñâåðõïðîâîäíèêå ïîÿâëÿþòñÿ ñâÿçàííûå ñîñòîÿíèÿ «ýëåêòðîí–äûðêà» ñ êîíå÷íîé ýíåðãèåé, à â 1964 ã.

Ñåíò-Äæåéìñîì áûëî óñòàíîâëåíî [5] , ÷òî ïîëíûé öèêë îòðàæåíèé ñîñòîèò èç äâóõ îòðàæåíèé (è ýëåêòðîíà, è äûðêè)

îò âíåøíåé ãðàíèöû N ìåòàëëà.)
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�

�
�


� 
 � � � � �Cu Cu Cu Cu3 3 2 2( ) ( ) (6)

ýëåêòðîí ïîãëîùàåòñÿ èîíîì Cu D
3� 
( ), à ñïîíòàííàÿ

èîíèçàöèÿ èîíà CuU
3� �( ) ïðèâîäèò ê ðîæäåíèþ äûðêè

h
 â U-ñòðàéïå è ê âîçíèêíîâåíèþ ëîêàëüíîé ôëóêòó-

àöèè ÀÔÌ ïàðàìåòðà ïîðÿäêà â îáëàñòè N/S êîíòàêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèõîä ýëåêòðîíà e� (èëè e
 ) â

D-ñòðàéï è åãî ïîãëîùåíèå òðåõâàëåíòíûì èîíîì

ìåäè èíèöèèðóåò ëîêàëüíîå âîññòàíîâëåíèå ÀÔÌ ïî-

ðÿäêà íà ðàññòîÿíèè r � � îò ãðàíèöû N/S êîíòàêòà è â

D-ñòðàéïå, è â ñîñåäíåì U-ñòðàéïå ñ ðîæäåíèåì (4)

äûðêè h� (èëè h
 ), êîòîðàÿ íå ìîæåò äâèãàòüñÿ ïî

ïëîñêîñòè CuO2 è óõîäèò ÷åðåç N/S êîíòàêò â íîð-

ìàëüíûé ìåòàëë.

Ïîãëîùåíèå äûðêè h� â U-ñòðàéïå è ðîæäåíèå

ýëåêòðîíà e� â D-ñòðàéïå, ãðàíè÷àùèõ ñ N/S êîíòàê-

òîì. Îòðàçèâøèñü îò âíåøíåé ãðàíèöû ìåòàëëà, äûð-

êà ÷åðåç N/S êîíòàêò ïðèõîäèò â ÍÄ êóïðàòíûé ÂÒÑÏ,

ãäå îíà â U-ñòðàéïå ìîæåò èîíèçèðîâàòü èîí CuU
2� ,

åñëè � h E E
U U

� �� �Cu Cu2 3 , ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ

ëîêàëüíîãî ÀÔÌ óïîðÿäî÷åíèÿ â ãðàíè÷àùèõ ñ N/S

êîíòàêòîì U- è D-ñòðàéïàõ:

Cu Cu



�
�

�� � 

U Uh2 3 ( ) , Cu Cu

�
�

�
�� � �

D De2 3 ( ) . (7)

Êàê âèäíî èç (2), èîíó Cu
�

�
D

2 èç D-ñòðàéïà, ãðàíè-

÷àùåãî ñ N/S êîíòàêòîì, ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíî

óìåíüøèòü ñâîþ ýíåðãèþ, íàðóøèâ ÀÔÌ ïîðÿäîê â

CuO2-ïëîñêîñòè è ñîâåðøèâ ïåðåõîä â ýíåðãåòè÷åñêè

áîëåå âûãîäíîå ñîñòîÿíèå Cu D
3� ñ ïîòåðåé ýíåðãèè � e ,

äîñòàòî÷íîé (1) äëÿ ðîæäåíèÿ ýëåêòðîíà e� . Ýëåêòðîí

íå ìîæåò äâèãàòüñÿ ïî CuO2-ïëîñêîñòè è óõîäèò ÷åðåç

N/S êîíòàêò â íîðìàëüíûé ìåòàëë.

Îòðàçèâøèñü îò âíåøíåé ãðàíèöû ìåòàëëà, ýëåê-

òðîí ÷åðåç N/S êîíòàêò ïðèõîäèò â D-ñòðàéï ÂÒÑÏ

(2), è ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ ñíîâà. Îäíàêî, êàê âèäíî

èç (2)–(4), îòðàæåíèÿ ýëåêòðîíà è äûðêè â ÍÄ êóïðàò-

íûõ ÂÒÑÏ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî áëàãîäàðÿ ñòðàéïîâîé

ñòðóêòóðå ïëîñêîñòåé CuO2, ãðàíè÷àùèõ ñ N/S êîí-

òàêòîì: D-ñòðàéïû ïîãëîùàþò è èñïóñêàþò òîëüêî

ýëåêòðîíû, U-ñòðàéïû ïîãëîùàþò è èñïóñêàþò òîëü-

êî äûðêè. Òàêèì îáðàçîì, åñëè N/S êîíòàêò áóäåò

ãðàíè÷èòü òîëüêî ñ D-ñòðàéïîì (èëè òîëüêî ñ U-ñòðàé-

ïîì), òî ïðîõîäèòü ÷åðåç êîíòàêò è îòðàæàòüñÿ îò

âíåøíåé ãðàíèöû ìåòàëëà áóäóò òîëüêî ýëåêòðîíû

(èëè òîëüêî äûðêè), è îòðàæåíèÿ áóäóò ñîñòîÿòü èç îä-

íîãî öèêëà. Òàêàÿ èçáèðàòåëüíîñòü ñòðàéïîâ ñâÿçàíà ñ

äâóìÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè:

1) â U-ñòðàéïàõ ýíåðãèÿ èîíà CuU
3� áîëüøå, ÷åì

èîíà CuU
2� , à â D-ñòðàéïàõ — íàîáîðîò, ýíåðãèÿ èîíà

Cu D
2� áîëüøå, ÷åì èîíà Cu D

3� [11];

2) è äûðêà, è ýëåêòðîí, ïðîéäÿ èç ìåòàëëà ÷åðåç

N/S êîíòàêò â CuO2-ïëîñêîñòü ÍÄ êóïðàòíîãî ÂÒÑÏ,

íå ìîãóò äâèãàòüñÿ â íåé, òàê êàê ëîêàëüíîå ÀÔÌ óïî-

ðÿäî÷åíèå èîíîâ ìåäè òðåáóåò ñîâìåñòèìîñòè íîñè-

òåëåé çàðÿäà ñ íèì. Êàê ïîêàçàíî âûøå, ýëåêòðîí ïî-

ãëîùàåòñÿ òðåõâàëåíòíûì èîíîì ìåäè â D-ñòðàéïå, à

äûðêà — äâóõâàëåíòíûì èîíîì ìåäè â U-ñòðàéïå â

îáëàñòè N/S êîíòàêòà.

3. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè â îáëàñòü N/S êîíòàêòà ñ D- è

U-ñòðàéïàìè CuO2-ïëîñêîñòè ÍÄ êóïðàòíîãî ÂÒÑÏ

ïðèõîäèò èç N ìåòàëëà ýëåêòðîí, òî îí ïîãëîùàåòñÿ

òðåõâàëåíòíûì èîíîì ìåäè â D-ñòðàéïå, ÷òî ïðèâî-

äèò ê ëîêàëüíîìó âîññòàíîâëåíèþ ÀÔÌ ïîðÿäêà è â

íåì, è â ñîñåäíåì U-ñòðàéïå. Îáðàçîâàâøàÿñÿ ïðè

ýòîì â U-ñòðàéïå äûðêà íåñîâìåñòèìà ñ ëîêàëüíûì

ÀÔÌ óïîðÿäî÷åíèåì èîíîâ ìåäè è óõîäèò â ìåòàëë, à

ïîñëå îòðàæåíèÿ îò âíåøíåé ãðàíèöû ìåòàëëà ïîãëî-

ùàåòñÿ â N/S êîíòàêòå èîíîì CuU
2� â U-ñòðàéïå, ÷òî

ïðèâîäèò ê ëîêàëüíîìó íàðóøåíèþ ÀÔÌ ïîðÿäêà è â

U-ñòðàéïå, è â ñîñåäíåì D-ñòðàéïå. Îáðàçîâàííûé â

D-ñòðàéïå ýëåêòðîí íå ìîæåò äâèãàòüñÿ â CuO2-ïëîñ-

êîñòè è óõîäèò èç îáëàñòè êîíòàêòà â ìåòàëë, îòðàæà-

åòñÿ îò åãî âíåøíåé ãðàíèöû, ïðèõîäèò â N/S êîíòàêò,

è ïðîöåññ îòðàæåíèé ïîâòîðÿåòñÿ. Ðàññìîòðåííûé â

ðàáîòå ñòðàéïîâûé ìåõàíèçì îòðàæåíèé ñóùåñòâåííî

îòëè÷àåòñÿ îò îòðàæåíèé AdGS-J äâóìÿ îáñòîÿòåëüñò-

âàìè. Ïåðâîå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îí äîëæåí íàáëþ-

äàòüñÿ è â ïñåâäîùåëåâîì ñîñòîÿíèè â îáëàñòè íà-

áëþäåíèé ýôôåêòà Íåðíñòà ñ ïîäâèæíûìè âèõðÿìè

(«cheap vortices» [12]) ïðè òåìïåðàòóðàõ T T pf� ( ),

ãäå T p pf ( ) 	 815 (Ê), ãäå ð-êîíöåíòðàöèÿ äîïèðî-

âàíèÿ íà èîí ìåäè [13]. Âòîðîå îòëè÷èå îò îòðàæåíèé

AdGS-J ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñâÿçàííîå ñîñòîÿíèå ýëåê-

òðîí–äûðêà â ÍÄ ÂÒÑÏ ïðè T Tc� íå âîçíèêàåò, íî

îòðàæåíèÿ ïðè ñòðàéïîâîì ìåõàíèçìå ñîïðîâîæäàþò-

ñÿ ëîêàëüíûìè ôëóêòóàöèÿìè ÀÔÌ ïàðàìåòðà ïîðÿä-

êà íà ðàññòîÿíèè r � � îò N/S êîíòàêòà è â D-, è â U-

ñòðàéïàõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ N ìåòàëëîì, ïî êðàé-

íåé ìåðå, â îáëàñòè òåìïåðàòóð êâàçèäâóìåðíîãî ñâåðõ-

ïðîâîäÿùåãî ñîñòîÿíèÿ Áåðåçèíñêîãî–Êîñòåðëèöà–Òàó-

ëåññà.
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On the stripe mechanism of electron and hole

reflections from normal metal–underdoped

high-Tc cuprates interface

G.G. Sergeeva

Electron and hole reflections from normal me-

tal (N)–underdoped high-Tc cuprates (UD HTS) in-

terface were studied at T Tc� . These reflections

were first observed by G. Deutscher at al. for N–S

point contact. In addition to the known Andreev-de

Gennes-Saint James mechanism of reflections on

superconducting potential, a stripe mechanism of

reflections is discussed here. It is shown that for a

point contact the copper ions in D-stripes of the

CuO2 plane absorb and emit only electrons, and the

copper ions in U-stripes absorb and emit only ho-

les. At T Tc� in D- and U-stripes local fluctuations

of antiferromagnetic (AFM) order are observed at

a distance from the interface which is equal the

coherence length: the local AFM order is restored

with electron absorption and it is broken with hole

absorption. Escape of electrons and holes from the

stripes of CuO2 plane to N metal suggests that these

charge carriers are incompatible with the local AFM

ordering of bivalent copper ions in CuO2 planes.

PACS: 74.72.–h Cuprate superconductors (high-Tc

and insulating parent compounds);

74.72.Dn La-based cuprates;

74.40.+k Fluctuations (noise, chaos, non-

equilibrium superconductivity, localiza-

tion, etc.)

Keywords: underdoped HTS, stripe mechanism of

reflections, antiferromagnetic order.
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