Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 11, ś. 684 { 688 cfl 2002 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ŕřĺğŋăłĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ 110 Ł ŋă ćłń¿ůěŋĺ£ţ ťăğ ąőřĺďőć TiB_k ć šĺšăŋőćőľ ňăšřĺűě

Ć. Ć. Ćőńłőć, Ł. Č. Ň£łĺÿěć, Ŕ. Ŕ. Ąěğćěřţĺľ, Ć. Č. Ňăřšżŋěű, İ. Ć. Ňăšĺğěŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ăŕřěń£ 2002 č.

Ćżŕőńŋěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŕřőćěřłă šěőřěšĺůěśłĺţ ŕřőčŋőğőć ő ćőğňőęŋőśšĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ (ĆŠŚŔ) ć ąőřĺďăţ šĺšăŋă TiBk. İšĺ ŕřőčŋőğż ążńĺ őŕşąńĺłőćăŋż řăŋěě ć ťőřňě šěőřěšĺůěśłőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż. Ć ŋĺţ ŕřěďśłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĆŠŚŔ ťăğ TiBk, śőőšćěšśšćş¿źĺţ śőśšăćăň 1.43 < k < 2.57, ă šăłęě ďń£ TiBi1.5�1.6. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋă őąřăğűăţ šĺšăŋă, ŕőćěřţŋőśšĺ łőšőřżţ ŕőłřżšż ďĺťťşğŋżňĺ śńő£ňĺ ąőřĺďőć ŕěřěňěŋŋőčő ŕő čńşąĺŋě śőśšăćă TiBk, ĺňěěš ňěśšő śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R(T ) ŕřĺ 110 Ł. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕřĺśşšśšćĺĺ ć śńő£ţ ćłń¿ůěŋĺľ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ťăğ. Ďĺťťşğŋżě ąőřĺďŋżě śńőĺ ŋăŋőśĺńĺ ŋă ňěšăńńĺůěśłĺľ šĺšăŋ őąřăąőšłőľ ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ śňěśĳ¿ čăğőć B2H6+H2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 610{700 ffiŚ ś ŕőśńěďş¿źĺň őšęĺčőň ć ćăłşşňě. Śőśšăć ąőřĺďŋżţ śńőěć ĺśśńěďőćăŋ ňěšőďőň ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ.

PACS: 74.10.+v, 74.70.Ad

Őšłřżšĺě śřěďŋěšěňŕěřăšşřŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă ŋă śřăćŋĺšěńĳŋő ŕřőśšőň ŕő śőśšăćş ĺ śšřşłšşřě ďĺąőřĺďě ňăčŋĺ£ MgB_2 (T_c = 39 Ł) [1] śšĺňşńĺřőćăńő ŕőĺśłĺ ďřşčĺţ ŋě őłśĺďŋżţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ňăšěřĺăńőć, ćłń¿ůă£ ąőřĺďż ňěšăńńőć ĺ řőďśšćěŋŋżě ĺň śőěďĺŋěŋĺ£ [2]. Ŕřĺ ¡šőň śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő şęě ć 1989 č. ążńĺ őŕşąńĺłőćăŋż šěőřěšĺůěśłĺě ŕřőčŋőğż ő ćőğňőęŋőśšĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ (ĆŠŚŔ) ŋă ťăğăţ ąĺŋăřŋżţ ąőřĺďőć šĺšăŋă TiB_k, ć łőšőřżţ ĺŋďěłś k ňőęěš ążšĳ ŋě őą£ğăšěńĳŋő űěńżň ůĺśńőň [3 { 5]. Ŕőğďŋěě ¡šĺ ŕřőčŋőğż ążńĺ ćőśŕřőĺğćěďěŋż ć őąőąźă¿źĺţ řăąőšăţ [6, 7]. Őďŋăłő ĺŋťőřňăűĺ£ őą ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłě ŕřěďśłăğăŋĺľ šăłőčő řőďă ŕőłă ŋě őŕşąńĺłőćăŋă. Ś şůěšőň ¡šĺţ őąśšő£šěńĳśšć ŋăňĺ ŕřőćěďěŋă ŕřěďćăřĺšěńĳŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŕřőćěřłă, řěğşńĳšăšż łőšőřőľ ĺğńőęěŋż ć ďăŋŋőľ śšăšĳě.

Ąőńĳÿĺŋśšćő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ şłăğżćăěš ŋă ŋĺğłĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ąőřĺďőć ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě. Ć řăąőšě [8] őąőąźěŋż řěğşńĳšăšż ĺğşůěŋĺ£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ąĺŋăřŋżţ ąőřĺďőć ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ŋĺęě 1 Ł. Ŕőłăğăŋő, ůšő ťăğż śőśšăćă ŇĆ_2, čďě Ň = Ni, Zr, Hf, V, Šă, Cr, Mo (śšřşłšşřŋżľ šĺŕ AlB_2, řĺś.1d), ŋě őąńăďă¿š śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ďő šěňŕěřăšşřż 0.42 Ł. Ďń£ TiB_2 őŕşąńĺłőćăŋż ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă T_c < 1.26−1.9 Ł [9]. Ŋě őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ďő 0.42 Ł

1)e-mail: matizen@casper.che.nsk.su

ş ŇĆ_6 (Ň = Sr; Śă; Ćă); MB (Ň = Mo; Nb; Cr), ă šăłęě ş W_2B_5, Cr_5Ć_3; UB_2; UB_4 ĺ UB_{12}. Ĺŋťőřňăűĺ£ ő śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšćăţ ŇĆ_6 ĺ śňěÿăŋŋżţ śĺśšěň šĺŕă (Y, La)B_6 őŕşąńĺłőćăŋă ć [10, 11]. Ďń£ Y B_6 T_c = 6.0 Ł, ă ďń£ śňěÿăŋŋőľ ťăğż (Y_{0.5}La_{0.5})B_6 T_c = 1.6 Ł. Ć śňěÿăŋŋżţ čěłśăąőřĺďăţ (YYb)B_6, (YŚă)Ć_6, (YTh)B_6 ŕřőĺśţőďĺš ğăňěšŋőě ŕőŋĺęěŋĺě T_c ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś T_c ůĺśšőčő YB_6. Šăłĺň őąřăğőň, ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ ŇĆ_2 ĺ ŇĆ_6 ĺ ć ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ ąĺŋăřŋżţ ąőřĺďăţ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ śşźěśšćşěš šőńĳłő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ćżÿěşŕőň£- ŋşšőčő MgB_2.

Ć ŋěłőšőřżţ šřőľŋżţ ąőřĺďăţ šăłęě őąŋăřşęĺćăěšś£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ [12, 13]. Ŕřĺňěřăňĺ śńşęăš LuRh_4B_4(11.5 Ł); LuRuB_2 (10.0 Ł); LuRhB_4 (11.3 Ł); Y(Rh_{0.85}Ru_{0.15})_4B_4 (9.4 K);(Lu_{0.5}Th_{0.5})Os_3B_2(4.1 K).

Ć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ ąőřĺďőć łőňąĺŋĺřş¿šś£ śńőęŋżě śĺśšěňż ść£ğěľ Ň{Ć; Ć{Ć; Ň{Ň. Ŋă řĺś.1 ĺğőąřăęěŋż ŋěłőšőřżě šĺŕĺůŋżě ťřăčňěŋšż śšřşłšşř ąőřĺďőć. Ăšőňż ąőřă ňőčşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ć ťőřňě ěďĺŋĺůŋżţ ăšőňőć, ĺţ ŕăř, ă šăłęě ťőřňĺřőćăšĳ ğĺčğăčőőąřăğŋżě ńĺŋěľŋżě śšřşłšşřż (TiB), ŕńőśłĺě őďŋőňěřŋżě ĺ ďćşňěřŋżě čěłśăčőŋăńĳŋżě śěšłĺ, řĺś.1a, b [6, 7, 14 { 17]. Ďĺąőřĺďăň MgB_2 ĺ TiB_2, ă šăłęě ďĺąőřĺďăň ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ŇĆ_2, ŕřĺśşźĺ śńőĺśšżě łřĺśšăńńĺůěśłĺě śšřşłšşřż šĺŕă AlĆ_2, řĺś.1ś, d [1, 14, 17]. Ć ¡šĺţ śšřşłšşřăţ ůěřěďş- ¿šś£ śńőĺ čěłśăčőŋăńĳŋżţ śěšőł ăšőňőć Ć ĺ Ň. Ĺğćěśšŋő šăłęě, ůšő łćăğĺďćşňěřŋżě śńőĺśšő-śěšőůŋżě ťřăčňěŋšż śćőľśšćěŋŋż ďń£ śšřşłšşř łńăśśĺůěśłĺţ

684 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řĺś.1. Śšřşłšşřż ŋěłőšőřżţ ąőřĺďőć: (ă) ĺďěăńĺğĺřőćăŋŋżě ňőďěńĺ śőěďĺŋěŋĺľ ăšőňőć ąőřă ć ąőřĺďăţ ňěšăńńőć: ĺğőńĺřőćăŋŋżě ăšőňż ąőřă, ŕăřż ăšőňőć ąőřă, ğĺčğăčőőąřăğŋżě űěŕĺ ć MB, čěłśăčőŋăńĳŋżě śěšĺ ć ŇĆ2; (b) řăśŕőńőęěŋĺě ăšőňőć ć TiB; (ś) čěłśăčőŋăńĳŋżľ śńőľ ć śšřşłšşřě ďĺąőřĺďă ňěšăńńă (ŇĆ2), ţăřăłšěřŋżľ ďń£ TiB2, MgB2; (d) ŕřěőąńăďă¿źĺľ śšřşłšşřŋżľ šĺŕ AlĆ2

ĆŠŚŔ-łşŕřăšőć [18]. Ć śšřşłšşřě TiB (řĺś.1b) ăšőňż ąőřă őąřăğş¿š ğĺčğăčőőąřăğŋżě űěŕĺ, ă ŋě śńőĺ ĺ śěšłĺ [16]. Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ć TiB ŋě őąŋăřşęěŋă.

Ŕřőčŋőğ ćőğňőęŋőśšĺ ĆŠŚŔ ć ťăğăţ ąĺŋăřŋżţ ąőřĺďőć šĺšăŋă TiB_k őŕşąńĺłőćăŋ ć řăąőšě Ğăľűěćă [5] ĺ ćőśŕřőĺğćěďěŋ ć [6, 7]. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ TiB_k ŕřĺŕĺśăŋă ňőďěńĳ śńőĺśšőľ śšřşłšşřż. Ĺšőčőćżľ řěğşńĳšăš ŕřěďśšăćńěŋ ć ťőřňě šěőřěšĺůěśłőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ś ĺğőąřăęěŋĺěň őąńăśšĺ śőśšăćőć TiB_k, ďń£ łőšőřżţ ňőęŋő őęĺďăšĳ ĆŠŚŔ, řĺś.2. Řăśůěšŋă£ őűěŋłă ćżŕőńŋěŋă ś ŕřĺňěŋěŋĺěň őąőąźěŋŋőľ ňő-

Řĺś.2. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă śőěďĺŋěŋĺ£ TiBk [5]. Śćěřţŕřőćőď£źĺě őąńăśšĺ ğăÿšřĺţőćăŋż. Ğďěśĳ np { ůĺśńő p-ďżřőł ć 2p^4-őąőńőůłě ăŋĺőŋőć ąőřă, nd { ůĺśńő ďżřőł ć 3d^4-őąőńőůłě łăšĺőŋőć šĺšăŋă. Ńĺŋĺĺ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ ŋěłőšőřżţ śőěďĺŋěŋĺľ TiBk ŕőłăğăŋż ŋă ďĺăčřăňňě ŕř£ňżňĺ ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ

ďěńĺ Ţăąąăřďă{İňěřĺ [19, 20] ś şůěšőň ćőğňőęŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňőć ć śĺśšěňě. Ŕřěďśłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ 1.43 < k < 2.57 (ć šőň ůĺśńě ŕřĺ 2 < k < 18/7 ć Ti_2B_5) ĺ ěě őšśşšśšćĺ£ ş TiB, Ši_3Ć_4 ĺ TiB_2. Őďŋăłő łőńĺůěśšćěŋŋă£ őűěŋłă ĺğňěŋěŋĺ£ T_c ďń£ TiB_k ŕřĺ ŕěřěňěŋŋőň k ŋě ŕřĺćěďěŋă. İšőš ŕřőčŋőğ, ć őśŋőćŋőň, śőćŕăďăěš ś ďăŋŋżňĺ řăąőš [3, 4], ć łőšőřżţ şłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĆŠŚŔ ş ťăğ TiB_{1.5}�_{1.6}.

Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ć řăňłăţ ňőďěńĺ ĄŁŸ ş ĺğőśšřşłšşřŋżţ ąőřĺďőć, őąřăğőćăŋŋżţ ńěčłĺňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ, T_c ćżÿě, ůšő śőőšćěšśšćşěš ĺňě¿źĺňś£ ďăŋŋżň, ŋăŕřĺňěř, ZrB(3.4 Ł) ĺ HfB(3.1 Ł), śšřşłšşřă NaCl; NbB(8.25 Ł) ĺ ŠăĆ(4.0 Ł), śšřşłšşřă δ-CrB; Ňő_2Ć(5.86 Ł) ĺ W_2B(3.18 Ł), śšřşłšşřă CuAl_2 [21].

Ŋăňĺ ŕřěďŕřĺŋ£šă ŕőŕżšłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ ŕřőčŋőğă ĆŠŚŔ ďń£ ťăğ TiB_k. Ĺğ őŕżšă ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕő őłśĺďŋżň ĆŠŚŔ-śĺśšěňăň ĺğćěśšŋă ŕěřćőśšěŕěŋŋă£ ŋěőąţőďĺňőśšĳ śőğďăŋĺ£ őŕřěďěńěŋŋżţ łřĺśšăńńőţĺňĺůěśłĺţ śšřşłšşř řăąőůĺţ ťăğ ĺ őšśşšśšćĺ£ ć ŋĺţ ŕřĺňěśěľ ŕőśšőřőŋŋĺţ ¡ńěňěŋšőć ĺ ĺŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ. İšő šřěąőćăŋĺě őšŋőśĺšś£ ĺ ł ąőřĺďŋżň śĺśšěňăň. Ŕřĺ śĺŋšěğě ąőřĺďőć šşčőŕńăćłĺţ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ŕőńŋőšż ŕřőšěłăŋĺ£ šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ Ć(šć.) + Ň(šć.) → MB_k(šć.) ŋěőąţőďĺňż šěňŕěřăšşřż ďő 1500{2000ffiŚ. \Śšăřšőćżě" łőňŕőŋěŋšż ĺ ŕřőďşłšż řěăłűĺĺ (Ć, Ň, ŇĆ_k) őąńăďă¿š ąőńĳÿĺň śřőďśšćőň ł O_2, N_2, Ŋ_2Ő, şčńěřőďş, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćőğňőęŋőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŕřĺňěśěľ őłśĺďŋżţ, ŋĺšřĺďŋżţ, łăřąĺďŋżţ ĺ ďř. ťăğ. Ćżśőłĺě šěňŕěřăšşřż ŋěőąţőďĺňż ĺ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďőśšăšőůŋő śőćěřÿěŋŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śšřşłšşř.

Őďŋăłő ŕřĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ şśńőćĺ£ţ śĺŋšěğă ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ţ šěňŕěřăšşřż ąőńěě ćěřő£šŋő őąřăğőćăŋĺě ąőńěě şśšőľůĺćőľ ŕăřż ąőřĺďőć TiB ĺ TiB_2, ă ŋě ŋěőąţőďĺňżţ ąőřĺďŋżţ ťăğ TiB_k. Ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ¡šĺţ šřşďŋőśšěľ ŋăňĺ ŕřĺňěŋěŋă ňěšőďĺłă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűőć, łőšőřżě ňőčşš śőďěřęăšĳ ćłń¿ůěŋĺ£ ťăğ TiB_k ć ňăšřĺűě ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőčő Ti-ňěšăńńă.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćěďěŋż ŋă őąřăğűăţ šěţŋĺůěśłőčő šĺšăŋă ć ťőřňě ŕńăśšĺŋ řăğňěřőň 5×4×1.5 ňň. Ďń£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűőć, śőďěřęăźĺţ ćłń¿ůěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

TiB_k ć śšřşłšşřăţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć, ążń ŕřĺňěŋěŋ śŕőśőą ńěčĺřőćăŋĺ£ ąőřőň šĺšăŋă { ňěšăńńă ś ŕőňőźĳ¿ őąřăąőšłĺ šĺšăŋă ŕőšőłőň čăğőćőľ śňěśĺ ďĺąőřăŋă (6) Ć_2Ŋ_6 ś Ŋ_2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 610{700ffiŚ ć šěůěŋĺě 3{4 ů. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 600 ffiŚ Ć_2Ŋ_6 ďĺśśőűĺĺřşěš ŋă Ŋ_2 ĺ Ć. Őąřăğőćăćÿĺľś£ ąőř őśăęďăěšś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šĺšăŋă, ă ğăšěň ďĺťťşŋďĺřşěš ć ňěšăńń ś őąřăğőćăŋĺěň ŕěřěňěŋŋżţ ŕő śőśšăćş ćłń¿- ůěŋĺľ ťăğ ąőřĺďőć TiB_k. Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śšřşłšşř ćłń¿ůěŋĺľ TiB_k ŕőłřżšżě ŕńăśšĺŋż ŕőďćěřčăńĺ őšęĺčş ć ćăłşşňě ŕřĺ 710{820ffiŚ 4{5 ů. Ůĺśšżľ Ć_2Ŋ_6 ć śňěśĺ ś Ŋ_2 (śňěśĳ śőśšăćă 1:1 ŕő őąžěňş) ŕőńşůăńĺ ŕő šćěřďőťăğŋőľ ňěţăŋőţĺňĺůěśłőľ řěăłűĺĺ SnCl_2 ś NaBH4 ć čěřňěšĺůŋőľ ćĺąřăűĺőŋŋőľ čěŋěřăšőřŋőľ şśšăŋőćłě [22]. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĺ šĺšăŋőćżţ ŕńăśšĺŋőł ÿńĺťőćăńĺ šőŋłĺňĺ ăąřăğĺćăňĺ, şďăń£ńĺ ŕőćěřţŋőśšŋżě őłśĺďż őąřăąőšłőľ ć ćőďŋőľ śňěśĺ śőń£ŋőľ ĺ ťšőřĺśšőćőďőřőďŋőľ łĺśńőš. Čăğőťăğŋőě ąőřĺřőćăŋĺě őąřăğűőć ŕřőćőďĺńĺ ć čěřňěšĺůŋőň łćăřűěćőň šřşąůăšőň řěăłšőřě, ŋăčřěćăěňőň ¡ńěłšřőŕěůĳ¿, śŋăąęěŋŋőľ šěřňőŕăřőľ ĺ šěřňőřěčşń£šőřőň. Řěăłšőř ążń ŕřĺśőěďĺŋěŋ šřşąłăňĺ ł čěŋěřăšőřş Ć_2Ŋ_6 ĺ ćăłşşňŋőľ śĺśšěňě. Őąřăąőšłě ŕőďćěřčăńĺ ŕăřšĺĺ ĺğ 4{5 őąřăğűőć ć ąěğčřăďĺěŋšŋőľ ğőŋě řěăłšőřă. Ć řěğşńĳšăšě ŋă őąřăğűăţ šĺšăŋă ćőğŋĺłăńĺ ůěřŋżě ďĺťťşğŋżě śńőĺ ąőřĺďőć TiB_k.

Ňěšőďőň ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ ćšőřĺůŋżţ ĺőŋőć ŕřĺ šřăćńěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ĺőŋăňĺ Ar^+ őŕřěďěńěŋż ăšőňŋżě őšŋőÿěŋĺ£ B:Ti ĺ őűěŋěŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż k ďń£ śőśšăćőć TiB_k ŕő čńşąĺŋě ďĺťťşğŋőčő ąőřĺďŋőčő śńő£ h. Ŕřĺąőř { ăŋăńĺšĺůěśłĺľ ňăśś-śŕěłšřőňěšř MS-702 ťĺřňż AEI, śň. šăąńĺűş.

Ĺğňěřěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R őąřăğűőć ŕřőćěďěŋż śšăŋďăřšŋżň ůěšżřěţğőŋďőćżň ňěšőďőň ŋă ĺğňěřĺšěńĳŋőň šőłě 2 ňĂ, ć ĺŋšěřćăńě 77{293Ł. Ğőŋďż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ 4 ňěďŋżě ŕřőćőńőůłĺ, řăśŕőńőęěŋŋżě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1 ňň ŕăřăńńěńĳŋő ďřşč ďřşčş, ł łőšőřżň ŕřĺęĺňăńś£ ś őŕřěďěńěŋŋżň şśĺńĺěň ĺğňěř£- ěňżľ őąřăğěű šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ¡ńěłšřĺůěśłĺľ łőŋšăłš ćőğŋĺłăń ŕő ćśěľ ďńĺŋě ğőŋďőć. Ŕřĺęĺňŋőě şśšřőľśšćő { £ůěľłă ś łőŋšăłšăňĺ, őąřăğűőň ĺ ŕőďćőď£źĺňĺ ŕřőćőďăňĺ { ŕőňěźăńăśĳ ć ňăśśĺćŋżľ šěřňőśšăšĺřş¿źĺľ ňěďŋżľ ąńőł, őţńăęďăěňżľ ŕăřăňĺ ęĺďłőčő ăğőšă ĺńĺ čěńĺ£. Šěňŕěřăšşřă ĺğňěř£ńăśĳ šěřňőŕăřőľ ňěďĳ-łőŋśšăŋšăŋ ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ±0.01 Ł, ŋăŕř£ęěŋĺě { ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ±0.01 ňłĆ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕő śńěďş¿źěľ śţěňě. Śŋăůăńă ĺğňěř£ńĺ ŋăůăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă R_0 ŕřĺ 293 Ł, ă ğăšěň ŕřőĺğćőďĺńĺ őţńăęďěŋĺě ĺğňěřĺšěńĳŋőľ £ůěľłĺ ś ĺğňěřěŋĺ£ňĺ R ŕőśńě ťĺłśĺřőćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřż T . Ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ęĺďłőčő ăğőšă ŕřőćőďĺńőśĳ śšşŕěŋůăšőě ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ś ŕőćšőřŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ R, Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ć ťőřňě ğăćĺśĺňőśšěľ R/R_0 őš T (řĺś.3).

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ R(T )/R0 ďń£ őąřăğűőć: (ă) { őąřăğěű 1; (b) { őąřăğűż 2 ĺ 3. Ŋőňěř łřĺćőľ śőőšćěšśšćşěš ŋőňěřş őąřăğűă

Şęě ŋă śšăďĺĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ŋă ř£ďě ŕőłřżšżţ śńőěň ąőřĺďőć őąřăğűőć Ti ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ śłăůłőőąřăğŋżě ŕőŋĺęěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R(T ) ŕřĺ 100{ 110 Ł. Ĺğ ďćşţ ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ śěřĺľ őąřăğűőć šőńĳłő ďń£ ŋěłőšőřżţ ĺğ ŋĺţ ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ R/R_0 őš šěňŕěřăšşřż ć ŕřőűěśśě őţńăęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńś£ šăłőľ ¡ťťěłš, śň. řĺś.3, łřĺćżě ďń£ őąřăğűőć 1, 2, 3. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ T ć ¡šőľ ęě šěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋőě şćěńĺůěŋĺě R, řĺś.3b, őąřăğěű 3. Ŋă ĺśţőďŋőň ňěšăńńĺůěśłőň šĺšăŋě ąěğ ąőřĺďŋőčő śńő£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ŋěš.

Śłăůłőőąřăğŋőě ŕőćěďěŋĺě R őąřăğűőć 1, 2, 3 ňż ść£ğżćăěň ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ć ŋĺţ ŕřĺ śĺŋšěğě śćěřţŕřőćőď£źĺţ ćłń¿ůěŋĺľ ťăğ TiB_k ć śšřşłšşřăţ śńőěć ŕěřěňěŋŋőčő ŕő čńşąĺŋě śőśšăćă ŕřĺ 2 < k < 18/7, śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłĺň ŕřőčŋőğăň [3 { 5], ŋăŕřĺňěř, ć Ti_2B_5. Őšňěšĺň, ůšő ŋě ŋă ćśěţ őąřăğűăţ Ti, őąřăąőšăŋŋżţ Ć_2Ŋ_6 ŕřĺ ĺďěŋšĺůŋżţ şśńőćĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řěğşńĳšăšż őŕřěďěńěŋĺľ ăšőňŋőčő őšŋőÿěŋĺ£ B:Ti ć ąőřĺďŋżţ śńő£ţ ŋă Ti ďń£ ŋěłőšőřżţ őąřăğűőć ŋă řăğŋżţ čńşąĺŋăţ h

Ţăřăłšěř łřĺćőľ R/R0(T ) h, ňłň Ăšőňŋőě őšŋőÿěŋĺě B:Ti Ŕěřěţőď ŕřĺ 110 Ł (řĺś.3ă) 0{0.3 10

1.4 � 0.3 1 2.8 � 0.3 0.5

Ŕěřěţőďă ŋěš, ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ 0{0.3 6

1.4 � 0.3 0.1 2.8 � 0.3 0.05

Ŕěřěţőďă ŋěš, ňěšăńńĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ 0{0.3 3

1.9 � 0.6 0.1 3.8 � 0.6 0.02

Ŕěřěţőďă ŋěš, ĺśţőďŋżľ, ŋě őąřăąőšăŋŋżľ B2H6 šĺšăŋ 0{0.3 0.0003

£ţ, ŋăąń¿ďă¿šś£ šăłĺě ŕěřěţőďż ŕő R. Ć ďćşţ ŕăřăńńěńĳŋżţ śěřĺ£ţ őąřăğűőć, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŋăňĺ, ńĺÿĳ ŋěłőšőřżě őąńăďăńĺ ¡šĺň ŕěřěţőďőň, ć ůăśšŋőśšĺ, ć śěřĺĺ I { ďćă őąřăğűă ĺğ 10-šĺ, ć śěřĺĺ II { śěňĳ őąřăğűőć ĺğ 25-šĺ. Ćśěčő ŋăňĺ ążńő ŕőńşůěŋő 12 őąřăğűőć, ŋă łőšőřżţ ŕřő£ćĺńś£ ŕěřěţőď ŕřĺ 110 Ł, Őůěćĺďŋő, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň ŕřő£ćńěŋĺ£ ĆŠŚŔ-¡ťťěłšă ŋă ćłń¿ůěŋĺ£ţ TiB_k, £ćń£ěšś£ śőğďăŋĺě ąőřĺďŋżţ śńőěć ďőśšăšőůŋőľ šőńźĺŋż, śőďěřęăźĺţ őŕřěďěńěŋŋżě śőśšăćż ŕő śőőšŋőÿěŋĺ¿ Ć ĺ Ti. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋěłőšőřżě őąřăğűż őąńăďă¿š ůĺśšő ňěšăńńĺůěśłĺň ţăřăłšěřőň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R(T ), ďřşčĺě ęě { ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň (ćěřő£šŋő, őąşśńőćńěŋŋżň őąřăğőćăćÿěľś£ łőňŕăłšŋőľ ŕńěŋłőľ ąőřă).

Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż őŕřěďěńěŋĺľ ăšőňŋőčő őšŋőÿěŋĺ£ Ć ł Ti ć ąőřĺďŋżţ śńő£ţ ŋă Ti ňěšőďőň ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ ŋă řăğńĺůŋżţ čńşąĺŋăţ h. Ĺğ šăąńĺůŋżţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő ŋă őąřăğűě, ŋă łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ ůěšłĺľ ŕěřěţőď ŕřĺ 110 Ł (řĺś.3ă), ŋă čńşąĺŋăţ ąőřĺřőćăŋŋőčő śńő£ h = = 0÷2.8 ňłň řěăńĺğş¿šś£ őšŋőÿěŋĺ£ B:Ti = 10÷0.5, šő ěśšĳ ňőęěš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ śőśšăć TiB_k ś 2 < k < < 18/7, őśőąěŋŋő ć ĺŋšěřćăńě h ∼ 0.3 ÷ 1.4 ňłň. Ŋă ďćşţ ďřşčĺţ őąřăğűăţ ŕěřěţőď ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, šăł łăł ŋă ŋĺţ ŋě śťőřňĺřőćăńĺśĳ ąőřĺďŋżě śńőĺ ŋěőąţőďĺňőľ šőńźĺŋż ĺ śőśšăćă: ş ŋĺţ őšŋőÿěŋĺě B:Ti ŕřĺ h > 0.3 ňłň ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě, ůěň ş ŕěřćőčő őąřăğűă.

Ďń£ őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż őąžěňă śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż ć őąřăğűăţ ňż ŕřĺňěŋĺńĺ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłş¿ šěőřĺ¿ řăśůěšă śłăůłă ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ łőňŕőğĺšŋőčő ňăšěřĺăńă, śőśšő£źěčő ĺğ ŋőřňăńĳŋőčő łőňŕőŋěŋšă ĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ćłń¿ůěŋĺľ őŕřěďěńěŋŋőľ ťőřňż ďřşčőčő łőňŕőŋěŋšă ŕřĺ ŕěřěţőďě T_c ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďż [23]. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňăńőśšĺ őąžěňŋőľ ďőńĺ c_s śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż ρ_s/ρ_n = 1 − c_s/n_c, (1)

čďě ρ_n { śőŕřőšĺćńěŋĺě łőňŕőğĺšă ć ŕřěďěńě, łőčďă c_s śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿, ρ_s { śőŕřőšĺćńěŋĺě ňăšěřĺăńă ŕőśńě ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ćłń¿- ůěŋĺľ ďřşčőľ ťăğż, n_c { řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺľ ťăłšőř (ďń£ ÿăřőőąřăğŋżţ ćłń¿ůěŋĺľ n_c = 1/3). Ś şůěšőň ŕőřőčă ŕřőšěłăŋĺ£ [24]

ρ_s/ρ_n = 1 − (c_s/n_c)(l − c_s/c_p) − (c_s/c_p)^2. (2)

Ć şřăćŋěŋĺĺ (2) ćěńĺůĺŋă ŕőřőčőćőľ łőŋűěŋšřăűĺ£ Śř ŕřőšěłăŋĺ£ šřăŋśŕőřšŋőčő šőłă ğăćĺśĺš őš čěőňěšřĺĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ őąńăśšěľ. Ďń£ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ćłń¿ůěŋĺľ ÿăřőćőľ ťőřňż őűěŋłă ďăěš c_p ≈ ≈ 0.15. Ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺě (2) ĺ ŋăÿĺ ďăŋŋżě ďń£ őąřăğűă 1 (řĺś.3ă), ĺňě¿źěčő ŋăĺąőńĳÿěě śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě R ć őąńăśšĺ 110 Ł, ňż őűěŋĺńĺ őąžěňŋş¿ ďőń¿ śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż TiB_k, śůĺšă£ ćłń¿ůěŋĺ£ ÿăřőőąřăğŋżňĺ. Ďń£ ¡šőčő őąřăğűă c_s ≈ 0.026, ă ďń£ őąřăğűőć 2 ĺ 3 c_s < 0.01. Őűěŋłă, ćżŕőńŋěŋŋă£ śőčńăśŋő [24], ŕőłăğăńă, ůšő ŕřĺ łőńĺůěśšćě śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ ňěŋěě, ůěň 2.5%, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ďĺăňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ňěŋĳÿě, ůěň 10�^9 Ă · ň^2, ůšő ćżğżćăěš šřşďŋőśšĺ ěčő ĺğňěřěŋĺ£.

Łřőňě ďĺąőřăŋă (6) ďń£ ŋăŋěśěŋĺ£ ďĺťťşğŋżţ śńőěć ŋă šĺšăŋ ŕřĺňěŋ£ńĺśĳ ďřşčĺě ńěšşůĺě śőěďĺŋěŋĺ£ ąőřă. Ŋăňĺ ążńő ćżŕőńŋěŋő ąőřĺřőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ šĺšăŋőćżţ ŕńăśšĺŋ ŕăřăňĺ ďěłăąőřăŋă (14) B_{10}H_{14} ĺ ěčő śěřŋőčő ŕřőĺğćőďŋőčő SB_9H_{11}. Ążńĺ šăłęě ŕőńşůěŋż ďĺťťşğŋżě śńőĺ, śőďěřęăźĺě Ć, Ś, N, ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŕăřőć šřĺ¡šĺńăňĺŋ-ąőřăŋă (Ś_2Ŋ_5)_3N·ĆŊ_3. Ďěľśšćĺěň Ć_2Ŋ_6 ążńĺ ŋăŋěśěŋż ąőřĺďŋżě śńőĺ ŋă ňőŋőŋĺłěńĺď šĺšăŋă TiNi. Őďŋăłő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě śłăůłĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ ćśěţ ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ šăłĺňĺ śŕőśőąăňĺ őąřăğűőć őšśşšśšćőćăńĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

688 Ć. Ć. Ćőńłőć, Ł. Č. Ň£łĺÿěć, Ŕ. Ŕ. Ąěğćěřţĺľ ĺ ďř.

Őąźĺľ řěğşńĳšăš ćżŕőńŋěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă őąřăğűăţ šĺšăŋă, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łőšőřżţ ŋăŋěśěŋż ďĺťťşğŋżě śńőĺ ąőřĺďőć ŕěřěňěŋŋőčő śőśšăćă TiB_k, ĺňěěš ňěśšő śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě ţőďă łřĺćőľ R(T )/R_0 ŕřĺ 100{110Ł, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ŕřĺğŋăłőň ŕřĺśşšśšćĺ£ őąřăğőćăćÿĺţś£ ćłń¿ůěŋĺľ ĆŠŚŔ-ťăğ ć ĺğşůěŋŋżţ ňăšěřĺăńăţ. Ćăęŋżň őąśšő£šěńĳśšćőň őąřăğőćăŋĺ£ ąőřĺďŋżţ ťăğ ŋěőąţőďĺňżţ śšřşłšşř ĺ śőśšăćőć, ćěřő£šŋő, ďőńęŋż ążšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćżśőłĺě šěňŕěřăšşřż (610{700ffiŚ) ŕřĺ ňěšőďě ĺţ śĺŋšěğă ś ŕřĺňěŋěŋĺěň čăğőćőľ ťăğż Ć_2Ŋ_6.

Śőćěřÿěŋŋő őůěćĺďŋő, ůšő ŕşąńĺłşěňżě ŋăňĺ řěğşńĳšăšż śőśšăćń£¿š őśŋőćş ďń£ ŕőśšăŋőćłĺ ąőńěě čńşąőłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ őąŋăřşęěŋŋőčő £ćńěŋĺ£.

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă ŕřőčřăňňăňĺ \Ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ" (čřăŋš # 98009), ă šăłęě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 02-02-16564).

1. J. Nagamatsu, N. Nakagawa, Š. Muranka et al., Nature 410, 63(2001).

2. Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Şśŕěţĺ ţĺňĺĺ 70, 811 (2001). 3. F. Vahldiek, New technology week, 9 January, 1989, p. 6.

4. Ć. Ahern, Supercond. Week, 23 January, 1989, p. 9. 5. P. O. Ğăľűěć, Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ: ťĺğĺłă, ţĺňĺ£, šěţŋĺłă 2, 36 (1989).

6. Č. Ŕ. Ÿćěľłĺŋ, Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Şśŕěţĺ ţĺňĺĺ 63, 751 (1994).

7. Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Č. Ŕ. Ÿćěľłĺŋ, Łćăŋšőćă£ ţĺňĺ£ ć ňăšěřĺăńőćěďěŋĺĺ. Ąőř, ěčő śŕńăćż ĺ śőěďĺŋěŋĺ£, Ěłăšěřĺŋąşřč: Ĺğď. \Ěłăšěřĺŋąşřč", 1997.

8. Ŋ. Leyarovska and E. A. Lelarovski, J. Less-Common Met. 67, 249 (1979).

9. Č. Ć. Śăňśőŋőć, Ń. §. Ňăřłőćśłĺľ, Ă. Ť. Ęĺčăů, Ň. Č. Ćăń£ÿłő, Ąőř, ěčő śőěďĺŋěŋĺ£ ĺ śŕńăćż, Łĺěć: Ĺğď. Ăłăďěňĺĺ ŋăşł Şłřăĺŋśłőľ ŚŚŘ, 1960.

10. R. J. Sobozak and M. J. Sienko, J. Less-Common Met.

67, 167 (1979).

11. R. Hiebl and M. J. Sienko, Inorg. Chem. 19, 2179 (1980). 12. D. C. Johnston and H. F. Braun, Systematic of Superconductivity in Ternary Compounds. In Superconductivity in Ternary Compounds II. Superconductivity and Magnetism, Eds. Ň. Ć. Maple and O. Fischer, Berlin, Heidelberg, New York: Springer-Verlag, 1982, pp.11-140.

13. E. J. Felten, J. Amer. Chem. Soc. 78, 5977 (1956). 14. N. N. Greenwood, Boron, In: Comprehensive Inorganic Chemistry, Vol.1, Ed. A. F. Trotman-Diskenson, Oxford, New York, Toronto: Pergamon Press, 1973, pp. 665{991.

15. E. L. Muetterties, The Chemistry of Boron and its Compounds, New York, London: J. Willey, 1967.

16. B. F. Decker and J. S. Kasper, Acta Cryst. 7, 77 (1954). 17. Ć. Post, F. W. Glaser, and D. Moskowits, Acta Metallurgica 2, 20 (1954) 18. R. B. King, Inorg. Chem. 29, 2164 (1990). 19. J. Hubbard, Proc. Roy. Soc. 281A, 401 (1964). 20. V. J. Emery, Phys. Rev. Lett. 58, 2794 (1987). 21. Z. Fisk, in AIP Conf. Proc. 231, Boron-Rich Solids, Albuquerque NM, 1990, Eds. D. Emin, T. L. Aselage, A. C. Switendick et al., American Institute of Physics, N.Y., 1991, p. 155.

22. Ć. Ć. Ćőńłőć, Ł. Č. Ň£łĺÿěć, Ęşřŋ. ŕřĺłń. ţĺňĺĺ 69, 199 (1996).

23. A. Davidson and M. Tinkham, Phys. Rev. Ć13, 3261 (1976).

24. Ł. Ř. Ęďăŋőć, Őŕřěďěńěŋĺě őąžěňŋőľ ďőńĺ śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż ŕő řěğşńĳšăšăň ňăčŋĺšŋżţ ĺ řěğĺśšĺćŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ŕřěŕřĺŋš 91-08, ĂŊ ŚŚŚŘ, Śĺąĺřśłőě őšďěńěŋĺě, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ĺŋśšĺšşš ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ, 1991.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002