Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 2, ś. 127 { 132 cfl 2001 č. 25 ĺ¿ń£

İńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă ŋőćőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă MgŚNi_3 ĺ řőďśšćěŋŋżţ ĺŋšěřňěšăńńĺďőć

Ĺ. Ř. Ÿěĺŋ^{1)}, Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Ŋ. Ĺ. Ňěďćěďěćă

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă Şřăńĳśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ĺ¿ŋ£ 2001 č.

Śăňőśőčńăśőćăŋŋżň ňěšőďőň FP-LMTO ĺğşůěŋă ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ŋőćőčő ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă MgCNi3. Śćěřţŕřőćőď£źĺě śćőľśšćă MgCNi3 ść£ğăŋż ś ŋăńĺůĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕĺłă ŕńőšŋőśšĺ Ni3d-śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Őšśşšśšćĺě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ śőśšăćőć MgC1−xNi3 őąşśńőćńěŋő ŕěřěţőďőň śĺśšěňż ć ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Őąśşęďěŋż ćőğňőęŋőśšĺ őąŋăřşęěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ ĺğőśšřşłšşřŋżţ MgCNi3 ĺŋšěřňěšăńńĺďőć ScBNi3, InBNi3, MgCCo3 ĺ MgCCu3.

PACS: 71.20.Cf, 71.45.Nt, 71.90+q

Őšłřżšĺě śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă (T_c ≈ 39 Ł) ďń£ ĺŋšěřňěšăńńĺďă MgB_2 [1] śšĺňşńĺřőćăńő ÿĺřőłĺľ ŕőĺśł ŋőćżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć (ŚŔ) śřěďĺ řőďśšćěŋŋżţ őąžěłšőć, łőšőřżľ śěľůăś ŕřőćőďĺšś£ ŕő šřěň őśŋőćŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň. Ć řăňłăţ ŕěřćőčő śšřěň£šś£ řăśÿĺřĺšĳ łńăśś ŚŔ ŋă őśŋőćě MgB_2 ŕşšěň ěčő ďőŕĺřőćăŋĺ£ ĺńĺ śőğďăŋĺěň śćěřţśšřşłšşř [2]. Ćšőřőě őţćăšżćăěš ąőńěě ÿĺřőłĺľ ŋăąőř śĺśšěň: ŕőĺśł ŚŔ łăŋďĺďăšőć ćěďěšś£ śřěďĺ ąĺŋăřŋżţ ĺńĺ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ ťăğ, őąńăďă¿źĺţ śšřşłšşřŋżňĺ ĺńĺ ţĺňĺůěśłĺňĺ \¡ńěňěŋšăňĺ ŕőďőąĺ£" ś MgB_2. Ć řěğşńĳšăšě ŋăľďěŋż łřĺšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ć ZrB_2 (5.5 Ł [3]), TaB_2 (9.5 Ł [4]), Re_3B (4.7 Ł [5]), ŋőćőľ ťăğě ąőřĺďă ąěřĺńńĺ£ (0.72 Ł, śőśšăć BeB_{2.75} ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă śőďěřęĺš 110.5 ăšőňőć [6]).

Řăğćĺšĺě šřěšĳěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺŋĺűĺĺřőćăŋő őąŋăřşęěŋĺěň [7] śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć šřőľŋőň ĺŋšěřňěšăńńĺďě { ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋőň MgCNi_3 (T_c ≈ 8 Ł). Ŋěśłőńĳłő őąśšő£šěńĳśšć ŕřĺďă¿š řěğşńĳšăšş [7] őśőążľ ĺŋšěřěś.

1. Ćżśőłőśĺňňěšřĺůŋă£ śšřşłšşřă MgŚNi_3 (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P m3m) £ćń£ěšś£ ąńăčőŕřĺ- £šŋżň ťăłšőřőň ďń£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ. Őďŋăłő ćśě ĺğćěśšŋżě ďő śĺţ ŕőř ŚŔ ŕěřőćśłĺšż śőďěřęăš ăšőňż łĺśńőřőďă ć ŕőğĺűĺ£ţ šĺŕă 3c (0; 1/2; 1/2), ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżň śőśšő£ŋĺ£ň łőšőřżţ ŕřĺŋăďńěęĺš őśŋőćŋă£ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ [8]. Ďń£ MgŚNi_3 ć şłăğăŋŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ŋăţőď£šś£ ăšőňż Ni, šő ěśšĳ ňěţăŋĺğň ŚŔ ďőńęěŋ ĺňěšĳ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ĺŋş¿ ŕřĺřőďş.

2. Ąőńĳÿĺŋśšćő ĺğćěśšŋżţ \ŋě-őłśĺďŋżţ" ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋżţ ťăğ MŢM0_3 (šăł ŋăğżćăěňżě ăŋšĺŕěřőćśłĺšż, čďě M = Zn, Al, Ga, In, Sn; M0 = Mn, Fe;

1)e-mail: irshein@mail.ur.ru

X = C, N) ŕřő£ćń£¿š ťěřřő-, ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ńĺąő ĺňě¿š ąőńěě śńőęŋżě (śňěÿăŋŋżě) šĺŕż śŕĺŋőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ [9]. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ř£- ďş śšřşłšşřŋżţ ăŋăńőčőć MgCNi_3 ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ťăğş, \ŕőčřăŋĺůŋş¿" ňěęďş łńăśśăňĺ ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋżţ ŚŔ (őłśĺďż) ĺ ňăčŋěšĺłőć (ąěśłĺśńőřőďŋżě ŕěřőćśłĺšż).

3. Ŋăĺąőńěě ąńĺğłĺňĺ ţĺňĺůěśłĺňĺ ăŋăńőčăňĺ MgŚNi_3 £ćń£¿šś£ śćěřţŕřőćőď£źĺě ąőřőłăřąĺďż ĺŋšěřňěšăńńĺďőć (ĄŁĹ) őąźěčő śőśšăćă LnM_2B_2C. Ć ĺţ ůĺśńő ćţőď£š ĺ ŋĺłěńĳ-śőďěřęăźĺě ťăğż LuNi_2B_2C (T_c ≈ 16 Ł), YNi_2B_2C (T_c ≈ 15.6 Ł). Őďŋăłő, ć őšńĺůĺě őš MgŚNi_3, ĄŁĹ: i) £ćń£¿šś£ ňăčŋĺšŋżňĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłăňĺ, ii) ĺňě¿š łćăğĺďćşňěřŋş¿ śšřşłšşřş, śőśšăćńěŋŋş¿ śńő£ňĺ (Lu,Y)C ĺ šěšřă¡ďřőć NiB_4 [10], iii) cőďěřęăŋĺě Ni (ňăčŋĺšŋőčő ňěšăńńă) ć ĄŁĹ čőřăğďő ňěŋĳÿě (35.6{48.9ăš.%), ůěň ć MgŚNi_3 (82.9 ăš.%).

Ŕěřćżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěłőšőřżţ śćőľśšć MgŚNi_3 { łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ (H_{c2}), łő¡ťťĺűĺěŋšă Ţőńńă, ďřşčĺţ ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł [11 { 14] ŕőğćőńĺńĺ őšŋěśšĺ MgŚNi_3 ł \őążůŋżň" śćěřţŕřőćőďŋĺłăň II řőďă ś ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋżň šĺŕőň ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ć ¡šőň śńşůăě łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă ĺğ ťőřňşńż Ňăł- Ňĺńńăŋă: T_c ≈ ⟨ω⟩ exp{f(λ)}, čďě ⟨ω⟩ { şśřěďŋěŋŋă£ ťőŋőŋŋă£ ůăśšőšă, λ { łőŋśšăŋšă ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£: λ ∼ N(E_F )⟨I^2⟩, čďě N(E_F ) { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ. Őšś¿ďă, ćăęŋěľÿş¿ řőńĳ ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ (ĺ ř£ďă ďřşčĺţ) śćőľśšć MgCNi_3, łăł ĺ ŕřĺ ŕőĺśłě ćőğňőęŋżţ ŚŔ ăŋăńőčőć, ĺňě¿š śćěďěŋĺ£ ő ğőŋŋőľ śšřşłšşřě.

Ć śőőąźěŋĺĺ ňż ŕřĺćőďĺň řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋőćőčő ŚŔ MgCNi_3, őąśşę-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001 127

Ŕőńŋżě, őřąĺšăńĳŋżě ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ (N(EF ), Nl(EF );1/¡Ć) ďń£ MgCNi3 ĺ řőďśšćěŋŋżţ ĺŋšěřňěšăńńĺďőć

Ťăğă N(E_F ) N_l(E_F ) őřąĺšăńĳŋżě MXM^′3 ŕőńŋă£ Ms Mp M_d Xs Xp M^′_s M^′_p M^′_d MgCNi3 4.57 0.00 0.12 0.02 0.01 0.23 0.07 0.09 4.04

Mg�Ni3 2.38 0.04 0.04 0.04 0.02 0.00 0.02 0.06 2.16

MgCCo3 2.41 0.01 0.01 0.03 0.00 0.01 0.00 0.01 2.33 MgCCu3 0.38 0.04 0.06 0.03 0.00 0.03 0.02 0.04 0.17 ScBNi3 2.59 0.00 0.11 0.20 0.00 0.11 0.05 0.09 2.03 InBNi3 1.47 0.01 0.06 0.01 0.01 0.08 0.02 0.05 1.24

Řĺś.1. İŋěřčěšĺůěśłĺě ğőŋż: 1 { MgŚNi3, 2 { InBNi3, 3 { ScBNi3, 4 { MgCCu3

ďăěň ćńĺ£ŋĺě ŋă ěčő ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ŋăńĺůĺ£ Ś-ćăłăŋśĺľ (ŋěśšěţĺőňěšřĺ£ ŕő şčńěřőďş) ĺ ăŋăńĺğĺřşěň őśőąěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ć ř£ďş řőďśšćěŋŋżţ ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋżţ śŕńăćőć (ScBNi_3, InBNi_3, MgBCo_3 ĺ MgCCu_3) łăł ćěřő£šŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Ć řăśůěšăţ ĺśŕőńĳğőćăŋ śăňőśőčńăśőćăŋŋżľ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ŕőńŋőŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ňěšőď ńĺŋěľŋżţ muffin-tin őřąĺšăńěľ (FP-LMTO) [15] ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ (śŕĺŋőćőľ) ŕńőšŋőśšĺ (LDA) ś şůěšőň řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ťťěłšőć ŕő śţěňě [16] ĺ ś őąňěŋŋő-łőřřěń£űĺőŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň, ŕřěďńőęěŋŋżň ć řăąőšě [17].

Ć śšřşłšşřě MgCNi_3 ăšőňż ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ: 3Ni (0; 1/2; 1/2), Mg (0; 0; 0), C (1/2; 1/2; 1/2), ĺţ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżňĺ ŕőńĺ¡ďřăňĺ (ŁŔ) £ćń£¿šś£: ďń£ Ni ĺ C { őłšă¡ďřż [NiC_2Mg_4] ĺ [CNi_6], ďń£ ňăčŋĺ£ { łşąőőłšă¡ďř [MgNi_{12}]. Ňĺŋĺňĺğăűĺěľ ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ążń őŕřěďěńěŋ šěőřěšĺůěśłĺľ řăćŋőćěśŋżľ ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ MgCNi_3 (3.721 A), łőšőřżľ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň: 3.8066A (ďń£ śőśšăćă MgC_{0.96}Ni_3 T = 0 Ł) [18].

Řěğşńĳšăšż řăśůěšă MgCNi_3 ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1{4 ĺ ć šăąńĺűě. Ćăęŋěľÿěľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ śŕěłšřă MgŚNi_3 £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕĺłă ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ (ŔŚ) ćąńĺğĺ E_F , ść£ğăŋŋőčő ś łćăğĺŕńőśłĺňĺ π-ăŋšĺść£ğżćă¿źĺňĺ Ni3d-ğőŋăňĺ (ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ X-M ĺ Ň-` ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă), řĺś.1. E_F řăśŕőńőęěŋ ŋă ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.2. Ŕőńŋżě (I) ĺ ăšőňŋżě ŕăřűĺăńĳŋżě ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ: 1 { MgŚNi3, 2 { ScBNi3, 3 { InBNi3. Ŕřĺćěďěŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£: II { C, B; III { Ni; IV { Mg, Sc, In

śłńőŋě ďăŋŋőčő ŕĺłă. Ćěńĺůĺŋă N(E_F ) śőśšăćń£ěš 4.57 śőśš./¡Ć, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšőň ŕőńŋő-ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő FLAPW řăśůěšă [19]: 4.99 śőśš./¡Ć. Řăğńőęěŋĺě N(E_F ) ŋă őřąĺšăńĳŋżě śőśšăćń£¿źĺě (N_l(E_F )) ŕőłăğżćăěš (śň. šăąńĺűş), ůšő ňăłśĺňăńĳŋżľ ćłńăď ć N(E_F ) (4.04 śőśš./¡Ć, ĺńĺ 88.2%) őąşśńőćńěŋ Ni3d-śőśšő£ŋĺ£ňĺ. Ćłńăďż ć N(E_F ) Ś2s, p- ĺ Mg3s, p, d-śőśšő£ŋĺľ řăćŋż 0.23 (5.08%) ĺ 0.14 śőśš./¡Ć (3.03%), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕăřăňěšř Śšőŋěřă S = N(E_F )I_{ex} (I_{ex} { őąňěŋŋżľ ĺŋšěčřăń) śőśšăćń£ěš ≈ 0.55, ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŋă ăšőňăţ őšśşšśšćş¿š. Ćěřţŋ££ ĺğ ďćşţ ăŋšĺść£- ğżćă¿źĺţ Ni3d-ğőŋ, ĺňě¿źă£ ąőńěě ćżřăęěŋŋş¿ ďĺśŕěřśĺ¿, őąşśńőćńĺćăěš ŕőćěřţŋőśšĳ Ťěřňĺ (řĺś.3) ¡ńěłšřőŋŋőčő šĺŕă ć ťőřňě śťěřőĺďőć őłőńő šőůłĺ Č ĺ ŋěąőńĳÿĺţ ńĺśšőć ćďőńĳ čřăŋĺű ĺ şčńőć ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă (ĞĄ). Ąőńěě ŕńőśłă£ Ni3d-ğőŋă őąřăğşěš őśőąěŋŋőśšĺ ńěŕěśšłőćőčő šĺŕă ŋă čřăŋ£ţ ĞĄ ś űěŋšřőň ć šőůłě Ţ ĺ śĺčăřőőąřăğŋżě ťĺčşřż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ Č-R.

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ őšďěńĳŋżţ ść£ğěľ ć řăňłăţ ğőŋŋőčő ňěšőďă śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ćżůĺśńěŋż ğăśěńěŋŋőśšĺ ŕěřěłřżćăŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ őřąĺšăńěľ (ĞŔŁŐ) MgCNi_3 ĺ ScBNi_3. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ćěńĺůĺŋż śőśšăćĺńĺ ďń£ MgCNi_3: 0.298 (Ni{C), 0.027 (Ni{Ni) ĺ 0.039 ě/ść£ğĳ (Ni{Mg). Šăłĺň őąřăğőň, őśŋőćş ňěęăšőňŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć MgŚNi_3 śőśšăćń£¿š ść£- ğĺ Ni{C (ć ŁŔ [CNi_6], řĺś.4). Ść£ğżćăŋĺě C{Mg ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő (0.002 ě/ść£ğĳ). Ďń£ ScBNi3 ¡šĺ ćěńĺůĺŋż śőśšăćĺńĺ: 0.338 (Sc{B), 0.050 (Ni{Ni), 0.033 (Ni{Sc) ĺ 0.005 ě/ść£ğĳ (B{Sc). İšĺ řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š őąž£śŋĺšĳ ďăŋŋżě [13] ŕő ĺğşůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťăłšőřőć Ďěąă£-Şőńńěřă (ŤĎŞ) ăšőňőć ć MgŚNi_3. Ňĺŋĺňăńĳŋżľ (ĺğőšřőŕŋżľ) šěňŕěřăšşřŋżľ ťăłšőř şčńěřőďă śőőšćěšśšćşěš ěčő ŋăĺąőńěě ść£ğăŋŋőňş (ĺ ćżśőłőśĺňňěšřĺůŋőňş { ć űěŋšřě őłšă¡ďřă Ni_6) śőśšő£ŋĺ¿ ć łřĺśšăńńě, šőčďă łăł ďń£ Ni ŤĎŞ ĺňěěš ąőńĳÿş¿ ćěńĺůĺŋş ĺ £ćń£ěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋżň: ć ŁŔ Ni (őłšă¡ďřż [NiC_2Mg_4]) ĞŔŁŐ řăğŋőšĺŕŋżţ (Ni{C ĺ Ni{Mg) ść£ğěľ řăğńĺůă¿šś£ ŋă ŕőř£ďőł. Ŋăąń¿ďăěňżě ňĺŋĺňăńĳŋżě śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżě śňěźěŋĺ£ (U_{11}) ŋĺłěń£ śőőšćěšśšćş¿š ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ŋăĺąőńěě śĺńĳŋżţ ść£ğěľ Ni{C.

Ĺśţőď£ ĺğ řěğşńĳšăšőć řĺś.2, ć řăňłăţ ňőďěńĺ ęěśšłőľ ŕőńőśż ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ććěďěŋĺě ć MgCNi_3 ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺńĺ ďżřőůŋżţ ďőŕăŋšőć ŕřĺćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺńĺ řőśšş N(E_F ), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ŕěřćőň śńşůăě śńěďşěš őęĺďăšĳ şţşďÿěŋĺ£ ŚŔ śĺśšěňż. Ďőŕĺřőćăŋĺě ďżřłăňĺ, śŕőśőąśšćş£ řőśšş N(E_F ) ĺ £ćń££śĳ ąńăčőŕřĺ£šŋżň ťăłšőřőň ŕőćżÿěŋĺ£ T_c, ňőęěš, őďŋăłő, őąşśńőćĺšĳ ŕěřěţőď śĺśšěňż ć ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ś şšřăšőľ ŚŔ. Śţőďŋă£ śšřşłšşřă śŕěłšřă (ŋăńĺůĺě ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕřĺťěřňĺěćśłőčő ŕĺłă ňěšăńńĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ, ůšő ć őąźěň śńşůăě şłăğżćăěš ŋă ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ŋěňăčŋĺšŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ śĺśšěňż) řěăńĺğşěšś£ ć śćěřţŕřőćőď£źĺţ ĄŁĹ ĺ őŕřěďěń£ěš ťőřňĺřőćăŋĺě ăšőňŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć (ŇŇ) [4].

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.3. Ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ: 1 { MgŚNi3, 2 { InBNi3, 3 { ScBNi3, 4 { MgŚCu3

Ňż ŕřőćěńĺ řăśůěšż śĺśšěň, ňőďěńĺřş¿źĺţ şłăğăŋŋżě ćăřĺăŋšż ňőďĺťĺłăűĺĺ śŕěłšřă. İťťěłš şňěŋĳÿěŋĺ£ ğăŕőńŋěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğőŋ řăśśňőšřěńĺ łăł řěğşńĳšăš: ŋăńĺůĺ£ ćăłăŋśĺľ ć Ś-ŕőďřě-ÿěšłě MgŚNi_3 (řăśśůĺšăŋ čĺŕőšěšĺůěśłĺľ ŕěřőćśłĺš

Mg�Ni3 ś \ŕşśšőľ" Ś-ŕőďřěÿěšłőľ, ğďěśĳ ĺ ďăńěě � {

śšřşłšşřŋă£ ćăłăŋśĺ£) ńĺąő ğăňěźěŋĺ£ Ni ŋă Co (ťăğă MgCCo_3). Řőśš ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőďěńĺřőćăńĺ ŋă ŕřĺňěřě ťăğż MgCCu_3. Łřőňě šőčő, ć łăůěśšćě ćőğňőęŋżţ ŚŔ řăśśňőšřěŋż śšăąĺńĳŋżě ąőřśőďěřęăźĺě ťăğż, ĺğőśšřşłšşřŋżě ĺ ĺğő- ¡ńěłšřőŋŋżě MgŚNi_3: ScBNi_3 ĺ InBNi_3 ś ŕăřăňěšřăňĺ řěÿěšłĺ śőčńăśŋő [20].

Ďń£ \ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő" ăŋšĺŕěřőćśłĺšă ŕőńşůěŋő, ůšő Mg�Ni_3 ŋăţőďĺšś£ ć ňăčŋĺšŋőň śőśšő£- ŋĺĺ, ŇŇ ăšőňőć śőśšăćĺńĺ 0.44μ_B ďń£ ăšőňőć Ni ĺ −0.05μ_B ďń£ ăšőňőć Mg. Ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš ŕőńşůěŋ ĺ ďń£ In�Ni_3 { MM ďń£ ăšőňőć Ni śőśšăćĺń

0.20μ_B ĺ −0.01μ_B ďń£ ăšőňőć In. Őšś¿ďă őšňěůěŋŋőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [7] şśńőćĺě ŕőńşůěŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő MgŚNi_3 łăł ťăğż śšřőčő śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă (ŕřĺ ďěťĺűĺšě şčńěřőďă MgC_1�_xNi_3 (x > 0.1) őąřăğűż şšřăůĺćă¿š ŚŔ) őŕřěďěń£ěšś£ ŕřěęďě ćśěčő őśőąěŋŋőśš£ňĺ ěčő ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż.

Őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăŋšĺŕěřőćśłĺšă MgCCo_3 { ňăčŋĺšŋőě, śőčńăśŋő řăśůěšăň, ŇŇ ăšőňőć řăćŋż 0.36 ďń£ Śő ĺ −0.05μ_B ďń£ Mg. Ďń£ MgCŚu_3 ŕőńşůěŋő, ůšő: ă) řőśš ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ğăŕőńŋěŋĺ¿ ăŋšĺść£ğżćă¿źĺţ ğőŋ, řĺś.1; b) ć śřăćŋěŋĺĺ ś MgCNi_3 ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł şňěŋĳÿăěšś£ N(E_F ), čďě ďőňĺŋĺřş¿š ďěńőłăńĺğőćăŋŋżě sp-śőśšő£ŋĺ£, řĺś.3. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ŕőğćőń£- ¿š őąž£śŋĺšĳ ĺğňěŋěŋĺě śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć MgCNi_3 ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ Ni-ŕőďřěÿěšłĺ 3d ŕěřěţőďŋżňĺ ňěšăńńăňĺ. Ĺğćěśšŋő, ůšő šěňŕěřăšşřă łřĺšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă ďń£ śŕńăćőć MgCNi_3�_xM_x (M = Mn,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.4. Ğăř£ďőćżě ŕńőšŋőśšĺ ć 1 { MgCNi3 ĺ 2 { ScBNi3

Co, Cu) [13,14] ŕăďăěš: ă) ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ďőŕăŋšőć; b) ś şňěŋĳÿěŋĺěň ĺţ ăšőňŋőčő ŋőňěřă őš Co ł Mn. Ĺśśńěďőćăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ T_c őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ňěďĺ ŕőłăğăńő, ůšő T_c śĺśšěňăšĺůěśłĺ şňěŋĳÿăěšś£ ć ŕřěďěńăţ 0 < x < 0.1. Ůăśšĺůŋőě ğăňěźěŋĺě ăšőňőć ŋĺłěń£ ŋă łőąăńĳš ŕřĺćőďĺš ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ şęě ďń£ x = 0.03. İťťěłš ŕőďăćńěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ şśĺńĺćăěšś£ ďń£ ğăňěźěŋĺľ Ni ŋă Ňn. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň řăśůěšă, ŕřĺřőďă ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ťťěłšă ďń£ řăğńĺůŋżţ ďőŕăŋšőć ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůăěšś£. Ďń£ śŕńăćőć ś ğăňěźěŋŋżňĺ Mn ĺ Co ŕřĺůĺŋőľ £ćń£¿šś£ śŕĺŋőćżě ťńşłšşăűĺĺ, ďń£ Śu { řőśš őąźěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ć śĺśšěňě ĺ řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě N(E_F ).

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ąőřśőďěřęăźĺţ ăŋšĺŕěřőćśłĺšőć ScBNi_3, InBNi_3 ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1{4 ĺ ć šăąńĺűě. Ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ MgCNi_3 ĺ ScBNi_3 (łăřšż ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ, řĺś.4) ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńěě śĺńĳŋőě łőćăńěŋšŋőě ŕěřěłřżćăŋĺě ść£ğěľ Sc{B ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś Mg{C, ůšő ŕőńŋőśšĳ¿ śőćŕăďăěš ś ďăŋŋżňĺ, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ćżÿě, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŋăňĺ ć řăňłăţ ğőŋŋőľ šěőřĺĺ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ.

Ŕřĺ ŕěřěţőďě őš MgCNi_3 ł ScBNi_3 ĺ InBNi_3 şřőćěŋĳ Ťěřňĺ śďćĺčăěšś£ ć ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ őąńăśšĳ Ni3d ŕĺłă ĺ N(E_F ) śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£. Ć ¡šőň ř£ďş śőěďĺŋěŋĺľ őďŋă ĺğ ăŋšĺść£ğżćă- ¿źĺţ ğőŋ ŕőŋĺęăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő şřőćŋ£ Ťěřňĺ ćďőńĳ M-Č ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺ śďćĺčăěšś£ ććěřţ őłőńő šőůłĺ Ţ. Ć šőůłě Ň ŋăąń¿ďăěšś£ śďćĺč ğőŋż ććěřţ, ă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ Č-R ğőŋă őŕşśłăěšś£ ŋĺęě şřőćŋ£ Ťěřňĺ. İšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ć ğőŋŋőľ śšřşłšşřě ŕřĺćőď£š ł ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ. Śťěřőŕőďőąŋżě ŕőćěřţŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šĺŕă őłőńő šőůłĺ Č ŕřěšěřŕěćă¿š ŋěğŋăůĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£, łćăğĺűĺńĺŋďřĺůěśłă£ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ćďőńĳ čřăŋĺű ĞĄ şćěńĺůĺćăěšś£ ć řăśśňăšřĺćăěňőň ř£ďş śőěďĺŋěŋĺľ. Ďżřőůŋżě śĺčăřőőąřăğŋżě ťĺčşřż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ Č-R őšśşšśšćş¿š ďń£ ScBNi_3 ĺ InBNi_3, ă őśőąěŋŋőśšĺ ńěŕěśšłőćőčő šĺŕă ŋă čřăŋ£ţ ĞĄ ś űěŋšřőň ć šőůłě Ţ şćěńĺůĺćă¿šś£ ďń£ ScBNi_3 ĺ ćżřőęďă¿šś£ ć śťěřőĺď ďń£ InBNi_3. Šăłĺň őąřăğőň, šőŕőńőčĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ďń£ ďăŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ śőţřăŋ£- ěš őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő MgCNi_3. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋă šăłęě ŕőćěřţŋőśšĳ Ťěřňĺ ďń£ MgCŚu_3. Ďń£ ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ŕőćżÿěŋĺě şřőćŋ£ Ťěřňĺ ŕřĺćőďĺš ł łăůěśšćěŋŋő ďřşčőľ šőŕőńőčĺĺ: őłőńő šőůěł Č ĺ Ţ őšśşšśšćş¿š ŕőćěřţŋőśšĺ łăł ¡ńěłšřőŋŋőčő, šăł ĺ ďżřőůŋőčő šĺŕőć.

İťťěłš šăłőčő ďćőľŋőčő ğăňěźěŋĺ£ ďń£ ďăŋŋżţ ĺğő¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ£ň ć ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě, ďń£ łőšőřżţ ŕřĺ ŋěąőńĳÿőň ďżřőůŋőň ďőŕĺřőćăŋĺĺ ňőęŋő őęĺďăšĳ śćěřţŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć. Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżě śŕőśőąż { ććěďěŋĺě Ć-ćăłăŋśĺľ (ŋěśšěţĺőňěšřĺ£ ŕő ąőřş, šěň ąőńěě, ůšő ďń£ InBNi_3 ¡šă ćőğňőęŋőśšĳ ĺğćěśšŋă ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă [20]), ńĺąő ůăśšĺůŋă£ ğăňěŋă Sc ŋă ăšőňż I,II čřşŕŕ. Ďőŕĺřőćăŋĺě Ni-ŕőďřěÿěšłĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ŕřĺňěś£ňĺ (Co,Mn) ňőęěš ążšĳ ąőńěě ŕřőąńěňăšĺůŋżň ĺğ-ğă ňăčŋĺšŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ĺğşůěŋă ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ŋőćőčő ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă { MgCNi_3. Śćěřţŕřőćőď£źĺě śćőľśšćă ĺŋšěřňěšăńńĺďă ść£ğăŋż ś ŋăńĺůĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕĺłă ŕńőšŋőśšĺ Ni3d-śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Şţşďÿěŋĺě ŚŔ ţăřăłšěřĺśšĺł MgCNi_3 ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ďżřłăňĺ (ďń£ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ ŕő şčńěřőďş) śőśšăćőć MgC_1�_xNi_3 ĺńĺ ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ŕőďřěÿěšłĺ ŋĺłěń£ Co, Mn őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřěţőďőň śĺśšěňż ć ňăčŋĺš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001 9^∗

132 Ĺ. Ř. Ÿěĺŋ, Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Ŋ. Ĺ. Ňěďćěďěćă

ŋőě śőśšő£ŋĺě. Şţşďÿěŋĺě ŚŔ ć řěğşńĳšăšě ¡ńěłšřőŋŋőčő ďőŕĺřőćăŋĺ£ (śŕńăćż MgCNi_1�_xCu_x) őąşśńőćńěŋő ğăŕőńŋěŋĺěň ăŋšĺść£ğżćă¿źĺţ śőśšő£ŋĺľ ĺ řěğłĺň ŕőŋĺęěŋĺěň N(E_F ). Őšňěůěŋă ćěřő£šŋőśšĳ őąŋăřşęěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć łőňŕńěłšŋżţ ăŋšĺŕěřőćśłĺšăţ ScBNi_3 ĺ InBNi_3.

1. J. Nagamatsu, N. Nakagawa, T. Muranaka et al., Nature

410, 63 (2001).

2. Ŋ. Ĺ. Ňěďćěďěćă, đ. Ě. Ňěďćěďěćă, Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ ĺ

ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 378 (2001).

3. V. A. Gasparov, N. S. Sidorov, and M. P. Kulakov, condmat/0104323 (2001).

4. D. Kaczorowski, J. Klamut, and A. Zaleski, condmat/0104479 (2001).

5. G. K. Strukova, V. F. Degtyareva, D. V. Shivkun et al.,

cond-mat/0105293 (2001).

6. D. Young, P. Adams, J. Chan et al., cond-mat/0104063

(2001).

7. T. He, Q. Huang, A. P. Ramirez et al., cond-mat/ 0103296

(2001).

8. A. Taraphder, R. Pandit, H. R. Krishnamurthy, and T. V.

Ramakrishnan, Int. J. Modern Phys. B10, 863 (1998). 9. Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Şśŕěţĺ ţĺňĺĺ 64, 499 (1995). 10. Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Şśŕěţĺ ţĺňĺĺ 67, 493 (1998). 11. S. Y. Li, R. Fan, X. H. Chen et al., cond-mat/0104554 (2001).

12. Z. Q. Mao, M. M. Rosario, R. Nelson et al., condmat/0105280 (2001).

13. M. A. Hayward, M. K. Haas, T. He et al., condmat/0104541 (2001).

14. Z. A. Ren, G. C. Che, S. L. Jia et al., cond-mat/0105366 (2001).

15. M. Methfessel and M. Sche›er, Physica B172, 175 (1991).

16. S. Y. Savrasov, Phys. Rev. B54, 16470 (1996). 17. S. H. Vosko, L. Wilk, and M. Nusair, Canadian J. Phys.

58, 1200 (1980).

18. Q. Huang, T. He, K. A. Regan et al., cond-mat/0105240 (2001).

19. J. D. Singh and I. I. Mazin, cond-mat/0105577 (2001). 20. đ. Ą. Łşğĳňă, Łřĺśšăńńőţĺňĺ£ ąőřĺďőć, Ńĳćőć, Ćĺźă ÿłőńă, 1983.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001