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А ктуал ьн ість  тем и . Зараз, коли минуло вже 10 років з часу 
відкриття високотемпературних надпровідників ( ВТНП ), досяг­
нуто значного прогресу як в розумінні фізичних властивостей но­
вих надпровідників (НП), так і в їх використанні для прикладних 
цілей. Величезний шквал експериментальних і теоретичних робіт у 
галузі ВТНП, який зворушив і продовжує вражати науковий світ, 
був викликаний непідробним інтересом до тих фізичних перспек­
тив, що обіцяє застосування цих матеріалів в різноманітних галузях 
сильнострумної техніки, а також мікроелектроніки. Це і лінії елек- 
топередач без втрат, і найпотужніші НП магніти, що можуть вико­
ристовуватися для термоядерного синтезу, і пасивні мікрохвильові 
(MX) планарні схеми з рекордно низьким рівнем втрат, і надвисо- 
кочутливі датчики сталого магнітного поля (СКВІДи), і детектори 
електромагнітного випромінювання ( ЕМВ ), і елементи пам’яті для 
надпровідникових суперкомп’ютерів. Одним словом за ВТНП -  май 
бутнє майже всіх електронних приладів.

Незважаючи на такі райдужні перспективи на сьогодні мається 
ще цілий ряд невирішених проблем : відсутня точна мікроскопічна 
теорія ВТНП; остаточно не з’ясовані механізми спарювання ( d- 
або s-wave), немає повного розуміння особливостей змішаного стану 
ВТНП ( як взаємодіють між собою вихори, яка природа сили гіінінгу, 
як рухаються вихори при протіканні струму по зразку ); не є зро­
зумілим механізм НП, тобто НП викликала фононами, чи заря­
довими або спіновими флуктуаціями ( кореляціями з зарядовими 
збудженнями ); вивчення нелінійних властивостей нових НГ1 знахо­
диться майже в ’’зачатковому” стані; відсутні точна і взаємозв’язана 
картина відгуку НП на ЕМВ з частотою нижче частоти енергетич­
ної щілини. Цей ряд можна було б значно продовжити, але головний 
висновок такий - це необхідність подальшого ретельного вивчення, 
як експериментального так і теоретичного, недослідженних аспек­
тів ВТНП для формування цілісного розуміння природи НП в цих 
матеріалах і втілення всіх переваг ВТНП в життя.

Звертаючись до застосування ВТНП в мікроелектроніці, треба за­
значити, що вже зараз не викликає сумнівів значна перевага пасив­
них НП приладів ( ліній передач, фільтрів, резонаторів ) у порів­
нянні з аналогічними металевими. Досить сказати, що поверхневий 
опір R, найкращих на сьогодні ВТНП плівок на частотах 10 ГГц 
більш ніж на 2 порядка менший, ніж R, безкислородної міді. Такий
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низький рівень MX втрат в нових НП уже зараз дозволяє створю­
вати гібридні мікроелектронні прилади з пасивними елементами із 
ВТНП і активними із напівпровідників. Стосовно створення актив­
них приладів (підсилювачі, змішувачі, детектори) на основі ВТНП 
можно сказати, що на сьогодні відношення до цього надто скептичне. 
Це пов’язано перш за все з тим, що створення активних елементів в 
основному спирається на круту нелінійнісь джозефсонівських пере­
ходів (ДП), виготовлення яких з ВТНП згинається зі значними тех­
нологічними труднощами, пов’язаними з малою довжиною когерент­
ності £, властивою ВТНП. Проте зовсім недавно зроблено успішні 
спроби по створенню ВТНП перемикачів, змішувачів та детекторів 
з характеристиками, які не поступаються, а інколи навіть перева­
жають параметри аналогічних напівпровідникових приладів ( див. 
огляд [1] і літературу , що цитується в ньому ).

М ета работи . На жаль, нині, незважаючи на ряд експеримен­
тальних [2,3,4] і теоретичних [5,6,7] робіт, відсутня цілісна взає­
мозв’язана картина нелінійних процесів ВТНІ1. Метою даної екс­
периментальної роботи є вивчення механізмів радіочастотного ( РЧ 
) відгуку та нелінійних мікрохвильових властивостей НП складу 
YBa2Cu30 7̂ x на міліметрове випромінювання. Для цього вирішу­
валися наступні задачі : 1) досліджувалася температурна залеж­
ність РЧ та MX відгуків YBaCuO  НП на мм випромінювання; 2) 
вивчалася часова релаксація РЧ та MX поверхневих опорів керамік 
та тонких плівок після вмикання та вимикання мм випромінювання 
(накачки ); 3) проводилося вимірювання магнітопольових залежно­
стей РЧ та MX поверхневих опорів в слабких магнітних полях ( до 
150 Е); 4) досліджувалася залежність РЧ та MX відгуків від ам­
плітуди мм випромінювання, а також проводилося порівнювання з 
відомими на сьогодні теоріями.

Н аукова н ов и зн а. В даній роботі вивчено природу РЧ від­
гуку на мм випромінювання і фізичні механізми нелінійних власти­
востей YBaCuO  НП. Виявлено змішаний характер РЧ відгуку, що 
включає поряд з тепловою помітну неболометричну складову. По­
казано логарифмічну динаміку у часі як РЧ, так і MX відгуків пі­
сля вимикання та вмикання мм випромінювання. Продемонстровано 
хорошу узгодженість експериментальних магнітопольових залежно­
стей РЧ та MX R , з теоретичними моделями слабкозв’язаних гранул 
(СЗГ) та руху джозефсонівських (Д) вихорів в міжгранульному се­
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редовищі. Нарешті, визначено 3 типа характерної залежності MX 
R, та РЧ відгуку від амплітуди поля ми випромінювання залежно 
від якості зразка і зовнішніх умов (температури та магнітного поля).

Д остов ір н ість  і обгр ун тов ан ість  одержаних в роботі ре­
зультатів підтверджується збігом теоретичних моделей, що викори­
стовувалися, з відповідними експериментальними даними, а також 
з результатами дослідження інших авторів, які працюють в даній 
області.

П р ак ти ч н а ц ін н ість . В роботі визначені основні характе­
ристики нетеплових процесів, що стимулюються в ВТНИ мм ви­
промінюванням. Одержані дані можуть бути використані при роз­
робці та конструюванні високочутливих і швидкодіючих неболоме- 
тричних д&гекторів у мм діпазоні довжин хвиль, а також для ви­
значення динамічного діапазону пасивних MX приладів на основі 
ВТНП.

Р еал ізя ц ія  д о с л ід ж е н н я . Деякі результати дисертації по­
кладено в основу заявки на винахід надпровідникового боло­
метра з MX зміщенням, на яку одержано позитивне рішення 
№908120/09/010854 з приорітетом від 5.01. 91.

Основні положення, що підимгакггь захисту.
1 . Вперше досліджено безконтактним метадон РЧ відгук ВТНП 

складу YBaCuO  на мм випромінювання. Показано комплексну 
природу РЧ відгуку, що включає поряд з тепловою значну не 
болометричну компоненту. З’ясовано, що з  поліпшенням «кості 
зразка (зменшенням ширини переходу AT, зниженням Я ,г еояш- 
шенням орієнтованості ) максимуми на темнералурнй залеж­
ності болометрнчното і небоигаакпгричгаиго відгуки зби хаю ш я  
та загострюються.

2 . Виявлено нореыщю в поведінці MX та РЧ щодгукн s  залеж­
ності від амплітуди Д -  поля шшрсвшшвашя. Це ищдршерщж$е 
визначальний вплив ивпроншшаашш шшачки, а ше шараменр» 
зондуючого сягнаау, на м еш ш  шиспвитааашщнго |В Ч | мцвдгушу 
ВТНП. Давні висновок має важливе дачсшшя ддив звстосувашш 
ВТНП у  виїаяді небшпииягрвчоих детекторів мм яишргалпо- 
вання зВ Ч  змвяеяням.

3 . Вивчено часову дагогамйу РЧ та SIX вдщгушв три тимивант 
та вмиванні мм вишряміїшвоааирдя- ПшамиРд його в обок «ми̂ р̂ вяж

і
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після затримки в декілька секунд змінювання відгуку у часі для 
більшості досліджених зразків добре описується логарифмічним 
законом, що указує на причетність кріпа магнітного потоку до 
механізму високочастотного відгуку ВТНП.

4 . Виявлено, що для сильнодефектних зразків амплітудна за­
лежність MX поверхневого опору добре описується теорією 
Хальбріттера про рух джозефсонівських (Д) вихорів в слаб­
ких зв’язках, тоді як для зразків хорошої якості — моделями 
Срідхара та Гуревича, які приписують основну причину не- 
лінійності індукованому струмом критичному стану та осциляції 
абрикосовсько-джозефсонівських (АД) вихорів в контактах з ви­
сокою густиною критичного струму Je.

5 . На підставі одержаних температурних, часових та амплітудних 
залежностей РЧ і MX відгуків можна зробити висновок про те, 
що їх механізм пов’язано з зародженням та рухом під дією мм ви­
промінювання Д- або АД-вихорів в міжгранульних або внутріш- 
ньогранульних СЗ.

А п р обац ія  р оботи . Результати даної дисертаційної роботи 
доповідалися на наступних конференціях : Міжнародна коферен- 
ція з високотемпературної надпровідності та локалізаційних явищ ( 
Москва, 1991 ); III Всесоюзній нараді по ВТНП ( Харків, 1991); І 
Всеукраїнському симпозіумі з мм та субмм хвиль (Харків, 1991 ); І 
міжнародному симпозіумі ” Фізика і техніка мм та субмм хвиль ” 
( Харків, 1994 ); на міжнародній школі-семінарі ” Фізика твердого 
тіла : теорія і застосування” ( Ужгород, 1994 ); міжнародній конфе­
ренції з прикладної надпровідності ASC’94 ( Бостон, Массачусеттс, 
1994 ); міжнародній конференції ’’Надпровідність : фізичні аспекти” 
(Харків, 1995 ); на II міжнародній конференції ” Матеріалознав­
ство ВТНП ” ( Харків, 1995 ); на VII] 3-х сторонньому українсько- 
російсько-німецькому семінарі з ВТНП (Львів, 1995); 187 конферен­
ції Електротехнічного Товариства ( Рено, Хілтон, Невада, 1995).

П у б л ік а ц ії. Основні результати дисертації опубліковано в 11 
наукових роботах, список яких приведено в кінці автореферату.

С тр ук тур а і обсяг р оботи . Дисертаційна робота складає­
ться з вступу, шести глав, висновку і списку цитованої літератури, 
що включає 163 найменування. Вона містить 74 рисунка і 7 таблиць. 
Загальний обсяг дисертації — 193 сторінки.
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З м іст  роботи.
У  в ступ і стисло обговорюється об’єкт дослідження, обгрунто­

вується актуальність обраної теми, визначаються мета та завдання 
проведених досліджень, описується структура дисертації. Форму­
люються основні положення, що підлягають захисту. Приводиться 
список наукових конференцій та симпозіумів, на яких доповідалися 
основні результати даної дисертації.

В  п ерш ій  главі описано механізми відгуку ВТНП на ЕМВ, 
а також традиційні способи реєстрації відгуку. Показуються пере­
ваги ВЧ реєстрації відгуку, вперше застосованої в даній роботі, в 
порівнянні з вимірюваннями на сталому струмі. Дається визначення 
основних характеристик детекторів випромінювання ( потужність, 
еквівалентна шумові ( N E P)), вольт-ватна чутливість з, детектуюча 
спроможність А  та час відгуку т  ) і описуються експерименти по 
вивченню відгуку. Далі приводиться систематизація і класифікація 
механізмів відгуку, згідно з якою відгук ділиться на болометричний 
та неболометричний, а кожна з цих двох категорій в свою чергу 
ділиться на підгрупи згідно з фізичними процесами, що лежать 
в їх основі. Неболометричні механізми поділяються на внутрішньо 
властиві (нерівноважне руйнування куперівських пар, розпад пар 
вихор-антивихор, індукований випромінюванням кріп/течія абрико- 
совських вихорів, просковзування фази на міжплощинних СЗ) і зов­
нішні (просковзування фази на дефектах, перколяційний механізм, 
зворотний ефект Джозефсона, кріп/течія потоку всередині міжгра- 
нульних СЗ).  Докладно розглядається кожний із механізмів.

В  д р у гій  главі описується експериментальна установка і 
обладнання, що використовувалися для вимірювання. Приводиться 
блок-схема установки, пояснюється призначення її елементів, опису­
ється методика охолодження та вимірювання. Підкреслюється, що 
вимірювання відгуку проводяться одночасно в 2-х частотних діапа­
зонах : в РЧ діапазоні за допомогою накладної котушки індуктив­
ності, включеної в резонансний контур, і в MX діапазоні - за допо­
могою квазіоптичного діелектричного резонатора ( КДР) із лейко- 
сапфіра АІгОз або алюміната лантана LaAIOz■ Описується мето­
дика індукційних вимірів РЧ втрат в НП за допомогою вимірника 
добротності, а також оригінальне схемотехнічне рішення, що до­
зволило позбавитися від паразитної реактивності з’єднуючих коак­
сіальних кабелів, і тим самим значно підвищити чутливість вимірів. 
Показується, що задача дослідження РЧ та MX відгуків на мм ви­
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промінювання зводиться, по суті, до вимірювання РЧ поглинання 
та MX поверхневого імпеданса Z, на відповідній частоті. Приво­
дяться основи вимірювання Zt НП на MX, даються формули, що 
зв’язують добротність і частоту збуреного резонатора з дійсною R, 
та уявною X ,  частинами Z, зразка. Одержано вираз для мінімально 
вимірного R , залежно від добротності та коефіцієнту збурення а 
резонатора. Описуються основні характеристики дискових КДР : 
збуджувані типи хвиль, розподіл компонент поля для деяких типів 
коливань, частотний спектр резонатора. Аналізується вклад окремих 
компонент ( добротності зв’язку і радіаційної добротності ) в вираз 
для добротності КДР зі зразком. Показується, що при збуренні КДР 
металевим (мідним) диском з діаметром, який трохи перевищує діа­
метр резонатора, радіаційні втрати майже відсутні та не залежать 
від діаметру зразка. Показано також, що при дуже великому збу­
ренні, коли зразок знаходиться на відстані ~  0.14-0. 2 мм від КДР, 
залежність збуреної добротності резонатора від відстані до зразка 
стає немонотонною, можливо через взаємодію різних типів коливань 
КДР. Робиться висновок про те, що проведення коректних вимірів 
Z, можливе лише для відстаней зразка від резонатора більших, ніж
0.2 мм.

В  тр етій  главі приводяться і аналізуються результати темпе­
ратурних вимірів R , і відгуку, проведених на 6 зразках ( 2-х ке­
раміках та 4гХ плівках ) складу УВа2Си307_х. Показується , що 
максимум температурної залежності РЧ та MX відгуків для всіх 
без винятку зразків зміщено в сторону більш низьких температур по 
відношенню до максимуму похідної' dR /dT , яка описує чисто боло- 
метричний відгук. Це є доказом присутності нетеплової компоненти 
у відгуці, що спостерігається. З ’ясовано також, що з поліпшенням 
якості зразка (зменшенням ширини переходу AT, зниженням R,) 
максимуми відгуку та dR /dT  зближаються і загострюються.

Хороше якісне узгодження магнітопольової залежності РЧ R, в 
слабких магнітних полях до 150 Е з моделлю СЗГ [8] і.теорією Халь- 
бріттера [7], що описується в ч етв ер т ій  главі, свідчить про ви­
значальну роль СЗ в дисипації ВЧ енергії в досліджуваних зразках 
ВТНП.

В  п ’я т ій  гляиі показується, що після вмикання мм накачки від­
гук з’являється з затримкою в декілька десятків секунд. Виявлено та­
кож, що в низькотемпературному інтервалі (на 3-10 К  нижче кри­
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тичної температури Тс) релаксація РЧ та MX відгуків підлягає лога­
рифмічному закону, що разом зі значною затримкою в появі відгуку 
є незаперечним доказом причетності кріпа магнітного потоку, ство­
реного мм випромінюванням, до механізму високочастотного (ВЧ) 
відгуку.

В  гладі ш остій  приводиться огляд основних теорій неліній­
них властивостей ВТНП. Модель ліній передач Портіса [9] припи­
сує основну причину нелінійності екрануючій спроможності гранул, 
що запирають магнітний потік всередині СЗ. Приводиться вираз 
для залежності Z , від амплітуди Нш MX поля. Теорія Хальбріт- 
тера [7] описує вплив руху Д-вихорів всередині СЗ на поверхневий 
імпеданс ВТНП. Згідно з цією теорією слідом за мейсснерівським 
станом з квадратичною залежністю R , і глибини проникання А від 
Ни, наступає лінійна ділянка, що властива для режиму пінінга ви­
хорів і, нарешті, насичення, обумовлене течією потоку в СЗ. Мо­
дель СЗГ, узагальнена на нелінійний випадок Нгуйеном та ін. [2], 
зв’язує основну причину нелінійності з руйнуванням купе_рівських 
пар сильним MX струмом і, як наслідок, квадратичну залежність 
обох компонент Z ,  від Нш, характерну для мейсснерівського стану 
СЗ. Модель індукованого струмом критичного стану, що запропоно­
вана Срідхаром [5], описує амплітудну залежність Z , для НП цилін­
дричної та полоскової геометрії в рамках моделі Біна. Результатом 
моделі для полоскової геометрії, що найбільш адекватна для опису 
нелінійних властивостей тонких плівок в паралельному MX магніт­
ному полі, є залежність R , від Нш виду R , = аН% + ЬН* +  0(Я®). 
Розвинена недавно нелокальна електродинаміка Д-контактів з висо­
кою Je [7] передбачає, що потужність втрат Q при осциляційному 
русі абрикосовського вихора з джозефсонівської серцевиною (А Я- 
вихора) під дією змінного струму амплітуди Іш описується виразом 
Q =  Qo[K(/32) + Е(/Зг)\, де Q0 - константа, /3 =  Іи/ І е, h  — кри­
тичний струм. Нарешті, нелінійна електродинаміка НП ІІ-роду в 
змішаному стані, що була розвинена Коффі [10], дає вираз для век­
тору магнітної індукції всередині НП в залежності від сталого Н  та 
амплітуди Нш змінного полів з частотою /  <  Д/Л, з якого, вико­
ристовуючи рівняння Максвелла, можна оцінити амплітудну залеж­
ність J  ■ .Е-втрат, що узагальнюють поняття поверхневого імт'  :са 
на нелінійний випадок.

Показано, що по амплітудній залежності MX R , та РЧ відгуку всі
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зразки можна умовно поділити на 3 групи. Для першої групи (зразки 
К1, ТП1) характерна наявність початкової ділянки ~  Н^, після 
цього -  лінійної по Hw ділянки з завершальним виходом R,(HJ) 
на насичення. Така поведінка адекватно описується в рамках те­
орії руху Д-вихорів в СЗ, розвиненої Хальбріттером. Вона також 
якісно узгоджується з завбаченням моделі ліній передач Портіса, 
але кількісний аналіз в даному випадку не проводився, зважаючи 
на помилку, допущену Портісом [9] в кінцевому виразі для ам­
плітудної залежності Z,. Зазначимо, що зразки першої групи мають 
найгірші надпровідникові властивості серед усіх зразків. До другої 
групи зразків відносяться зразки ТПЗ та К2, для яких залежності 
R™(HJ) і AR $ (Нш) добре описуються моделлю індукованого стру­
мом критичного стану, що розвинена Срідхаром. У той же час рівно­
цінне наближення можна одержати в рамках нелокально!' теорії Д- 
контактів з високою Jc, розробленої Гуревичем. Нарешті, для третьої 
групи зразків (ТП2,ТП4) характерна наявність протяжної початко­
вої ділянки незалежності R, від Ни з наступним різким зростанням 
R , при великих амплітудах поля. Залежність подібного вигляду була 
недавно одержана Оутесом та ін. [11] для одинокого ДП, включе­
ного в мікрополосковий резонатор із YBaCuO  тонкої плівки. Оуте­
сом та ін. також одержано адекватний теоретичний опис виявленої 
залежності R,(HU) в рамках RSJ-моделі [12] шляхом чисельного мо­
делювання. Визначимо, що дана модель дає насичення R,(HJ) при 
великих полях, якого ми не спостерігали для нашої III групи зразків, 
очевидно через недостатню амплітуду MX поля, що була доступна 
в наших експериментах. Кількісне порівнювання результатів дисер­
тації з моделлю, запропонованою Оутесом, не проводилося, зважа­
ючи на складності чисельного моделювання.

В В и сн ов к ах сформульовані основні результати дисертації.
О сновні р езул ьтати  і ви сн овк и  р оботи .

1. Вперше досліджено безконтактним методом РЧ відгук ВТНП 
складу YBaCuO  на мм випромінювання. Показано комплексну 
природу РЧ відгуку, що включає поряд з тепловою значну не- 
болометричну компоненту. З ’ясовано, що з поліпшенням якості 
зразка (зменшенням ширини переходу 6Т, зниженням R s, поліп­
шенням кристалографічної орієнтованості) максимуми на тем­
пературній залежності болометричного і неболометричного від­
гуків зближаються та загострюються.
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2. Виявлено кореляцію в поведінці MX та РЧ відгуків в залеж­
ності від амплітуди Ни поля опромінювання. Це підтверджує 
визначальний вплив випромінювання накачки, а не параметрів 
зондуючого сигналу, на механізм високочастотного (ВЧ) відгуку 
ВТНП. Даний висновок має важливе значення для застосування 
ВТНП у вигляді неболометричних детекторів мм випроміню­
вання з ВЧ зміщенням.

3. Вивчено часову динаміку РЧ та MX відгуків при вимиканні та 
вмиканні мм випромінювання. Показано, що в обох випадках пі­
сля затримки в декілька секунд змінювання відгуку у часі для 
більшості досліджених зразків добре описується логарифмічним 
законом, що указує на причетність кріпа магнітного потоку до 
механізму високочастотного відгуку ВТНП.

4. Показано, що магнітопольова залежність РЧ поверхневого опору 
в полях до 150 Е для деяких гранульованих зразків добре опи­
сується моделлю слабкозв’язаних гранул Хілтона, а для інших 
зразків — теорією Хальбріттера про рух джозефсонівських (Д) 
вихорів у міжгранульному середовищі. Це підтверджує визначну 
рсль слабких зв’язків в механізмі ВЧ дисипації в досліджуваних 
зразках YBaCuO.

5. З ’ясовано, що залежно від якості зразка спостерігається три ха­
рактерних типа залежності MX та РЧ відгуків від амплітуди Нш 
мм випромінювання. Виявлено, що для сильнодефектних зразків 
амплітудна залежність MX поверхневого опору добре описується 
теорією Хальбріттера про рух джозефсонівських (Д) вихорів в 
слабких зв’язках, тоді як для зразків хорошої якості — моде­
лями Срідхара та Гуревича, які приписують основну причину 
нелінійності індукованому струмом критичному стану та осци­
ляції абрикосовсько-джозефсонівських (АД) вихорів в контактах 
з високою густиною критичного струму Jc.

6. На підставі одержаних температурних, часових та амплітудних 
залежностей РЧ і MX відгуків можна зробити висновок про те, 
що їх механізм пов’язано з зародженням та рухом під дією мм 
випромінювання джозефсонівських або абрикосовських хорів
з джозефсонівською серцевиною (АД-вихорів) в міжгранульних 
або внутрішньогранульних СЗ. Показано, що залежно від зов­
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нішніх умов (температури, сталого магнітного поля) характер 
дисипативного руху вихорів може змінюватися від кріпа до течії 
потоку.

7. Створено експериментальну установку для дослідження РЧ (1- 
10 МГц) та MX (36-37 ГГц) відіуків на електромагнітне ви­
промінювання мм діапазону хвиль (32-35 ГГц) з використанням 
квазіоптичного діелектричного резонатора.
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Velichko A .V . High-frequency response to millimeter wave radia­
tion and n o n lin e a r  properties o f  superconducting com­
pounds . The thesis for obtaining the candidate degree of science in physics 
and m athem atics, speciality of 01.04.22 — superconductivity, Institu te  for 
Low Tem perature Physics and Engineering of NAS, Kharkov, Ukraine, 1996.

Defended are 11 scientific works, in which the  high-frequency (hf) (radio fre­
quency (rf) and microwave (mw) ) response of Y ВагСи^От-б superconduct­
ing com pounds to  millim eter wave radiation is studied. The tem perature, DC 
m agnetic field and field am plitude dependences of the  hf-response of ceramic 
and th in  film samples has been investigated. The response is shown to be 
of a complex nature (therm al and nonequilibrium), including strong enough 
nonbolometric com ponent. Tim e relaxation of the  hf-response is subject to  
the logarithmic law, which together with a  m arked delay (~several seconds) 
of the signal appearance implies relevance of the  flux creep to  the  response 
mechanism. Three characteristic types of behavior of the hf-response with the 
mm field am plitude has been found depending on the quality of th e  sample. In 
all three cases a good consistence was found w ith diverse theoretical models 
considering the vortex m otion im pact on the hf-dissipation in  the HTSC.

В е л и ч к о  A .B . В ы с о к о ч а с т о т н ы й  о т к л и к  н а  м и л л и м е т р о ­
в о е  и з л у ч е н и е  и  н е л и н е й н ы е  с в о й с т в а  с в е р х п р о в о д н и к о в  со ­
с т а в а  Y ВагСи$От-.і. Диссертация на соискание ученой степени канди­
дата физико-математических наук по специальности 01.04.22 —  сверхпро­
водимость, Ф ТИ Н Т НАН Украины, г.Харьков, 1996 г.

Защищается 11 научных работ, в которых изучается высокочастотный 
(В Ч ) (радиочастотный (Р Ч ) и микроволновый (MB) ) отклик сверхпро­
водников состава Y Ва-гСи^От-ь на миллиметровое (мм) излучение. Иссле­
дованы температурные, магнитополевые и амплитудные зависимости ВЧ 
отклика керамических и тонкопленочных образцов. Показано, что отклик 
имеет смешанную природу (тепловую и неравновесную), включая доста­
точно заметную неболометрическую составляющую. Временная релакса­
ция ВЧ отклика подчиняется логарифмическому закону, что вместе со эна 
чительной задержкой (~нескольких секунд) в появлении сигнала подразу 
мевает причастность крипа потока к механизму неравновесного отклика. 
Обнаружено, что зависимость ВЧ отклика от амплитуды мм излучения мо­
гут быть 3-х характерных типов в зависимости от качества образца. Во всех 
3-х случаях выявлено хорошее согласие с различными теоретическими мо­
делями, рассматривающими влияние движения вихрей на ВЧ диссипацию 
в ВТСП.

Ключові слова: високотемпературна надпровідність, радіочастотний та 
мікрохвильовий відгуки, нелінійні властивості.
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