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СВЕРХПРОВОДИМОСТЬ СПЛАВОВ БЕРИЛЛИЯ

Интерес к бериллию и его сплавам обусловлен тем, что бериллий яв­
ляется металлом с уникальными свойствами, к числу которых прежде 
всего следует отнести рекордно высокую температуру Дебая. При темпе­
ратуре 1254° С и нормальном давлении в бериллии наблюдается поли­
морфное превращение равновесной a-фазы в 0-фазу, которая стабильна 
только в области температур 1254 — 1284° С (*). Равновесная фаза берил­
лия переходит в сверхпроводящее состояние при 0,026° К (2), однако 
пленки бериллия, сконденсированные на подложку, охлаждаемую жидким 
гелием, имеют значительно более высокую критическую температуру. 
7'с холодноосажденных пленок Be зависит от их толщины и в области 
толщины 50—200 А изменяется от 8,6 до 5,6° К (3). Сверхпроводимость 
в этом случае обычно объясняется образованием нестабильной р-фазы 
при конденсации на холодную подложку.

В работе (‘) была обнаружена сверхпроводимость в сплавах Во—СО, 
Be — Си, Be — Ni, которую авторы приписывают 0-Ве, стабилизированному 
благодаря присутствию второй компоненты.

Известей целый ряд сплавов бериллия, которые переходят в сверхпро­
водящее состояние. К ним относятся BeAu с TQ = 2,6° К (5); Be13W с Т,, = 
==,4,1° К (°); Be22Re с Т, = 9,7° К (’) и ряд других. В связи с тем, что 
некоторые сплавы бериллия имеют относительно высокую критическую 
температуру, представляло интерес продолжить исследование сплавов на 
основе бериллия.

Для приготовления сплавов использовался Be с отношением сопротив­
лений /1зоо//?4,2 ~ 100 — 500. Другие металлы имели чистоту не хуже 
99,96%. Образцы приготавливались следующим образом: порошки метал­
лов в количествах, соответствующих составу сплава, тщательно переме­
шивались, после чего прессовались в стальной матрице на гидравличе­
ском прессе. Спрессованные образцы переплавлялись в высокочастотной 
печи в атмосфере чистого гелия. Гелий продувался через кварцевую 
трубку, помещенную в контур высокочастотной печи; внутри трубки на­
ходился тигль с образцом. Использовались тигли из чистой окиси берил­
лия или алупдовые тигли, внутренняя поверхность которых была покры­
та окисью бериллия. В некоторых случаях для спекания образцы в высо­
кочастотной печи подвешивались в корзинке из ленты или проволоки, 
изготовленной из металла, являющегося одной из компонент сплава.

При исследовании сплавов проводились измерения критической тем­
пературы образцов и зависимость их магнитного момента от магнитного 
поля. Критическая температура измерялась по стандартной методике ин­
дукционным методом на мосте переменного тока. Для измерения в облас­
ти промежуточных температур использовался прибор, описанный ранее в 
С).

Результаты измерений сплавов бериллия приведены в табл. 1. Как 
видно из таблицы, в системе сплавов Be — Ga наблюдается сверхпрово­
димость. На рис. 1 приведена зависимость Тс от концентрации Ga, из ко­
торой видно, что максимум Тс соответствует составу Be3Ga. На рис. 2 при­
ведены зависимости магнитного момента от магнитного поля для одного 
из образцов сплава Be3Ga.
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. I'";’ систем сплавав бериллия с элементами группы платины сверх-
• ” т > была найдена в системах Be — Os, Be — It. Во — Pt, ;■ также

< .с Be — Pt сверхпроводящим оказался сплав состава Во,Pt.
• ”■ < я температура образцов этого сплава составляет 2,27° К. Кри-

’«я )\проводящгго перехода одного из образцов прнг,< i nt 
рис. Ci.
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Рис. 2 Зависимость магчптпого момента об­
разца Щю от мо■ :,;!т[:ого ноля при раз- 
ОИЧ1.ЫХ. ''.е’.ииыатмрал: 1— 32'К; 2— 3.79'К;

о - 3, ь>° К; 4 — 2,80° К: 3 — 2,18’ К

РлС. :. ■Я)В"СВ?ТТ,ТТ, Т"?ПТЛ'1('- 
ritc i телглер«турс: образное еп- 
i’mccm Щ— бы г ■■..лщеитрл-
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Beps также переходили в сверхпроводящее 
температуры составляют соответствс;'!'о 1,5°

и ’1 ж т л и ы 1! о к а зал. что

пока

Образцы сплавов Вц,ы и 
сестсяяо-о. Г1х киктические 
и 9.2° К.

.В системе Be — liu была обнаружена сверхпроводимость у силасов сос­
тав;.- Be^Rn. прп атом Тс = 1,3° К.

Рент.сноструктурный анализ силосов бериллия с элементами группы 
па дебаесраммах образцов, у которых была найдена 

р щ " I,. существуют Л1Ш1П1, которые
могут быть сопинсапы соединениям, образующим­
ся в дсоогг: системах. Образоватисм зытгрмстал- 
ЛПСОСКЛХ СЗОДППОПМЙ, по-гедсмому. О об'!,"; ияется 
сперх11рО1;ОДсмостя в системах Вс— Вс. ос—Os. 
Be — 1ц Вс — Pt. Структуру этих соединено 
ы ределмт-, не удалось.

СаерхпроЕсщ’моеть о системе Вс—Ра может 
быть обуезгетлема гтко.ки-й либо р-Ве, либо В-Go. 
.■■ибо образок .с с исм ппт-.рметал.зичееш;го соодпие - 
ьше (мириау, BosGa). Ссдтакэ на лебасыдыпм ж 
образцоа exit сг'сть.жт ’трьсутстиуют Т" ' я; 'о-о 
сш’тсиы смей сос'свс'тстзую’щсх реихт";’к - ij.- v. 
c-Ga. 16 -т'. ::ж.’т. сггрхпрссоцьМ; ;. i'o 'метоп 
ГТГГСМТ: ( С ' .ьМТМьЮ обраЗОПЗ 1;:' СМ О—гмхм'талло-- 
носко:'о сто. о :пси е д которое оаы -'оложа 
по грат

': (

1 С 1 В . : ,-J нН 1 ■ ' I, UU1UIJUM •'<’ ы ТОЛ >Л0
'■■а'.! 1-:р::ст1 ллотол и поэтому ко окторркл- 
мажность образования соадпиош’к иа гра- 

■ отозвалась рапео (см. паотопгео. (9)). 
cnonoiriiio’.'; ситец были лроседо.лЫ так- 
ператур некоторых тройных сслазсв типа

J ’

е

р

al = Fd, Ru, Pi, Os, Мп и Се, были приго­
товлены для пяти зпаченяй концентраций (х = 0,001; 0,002; 0.003; 0,004; 
0,005) для каждого из металлов М. Существенного возрастания Т,: выше,
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Таблица 1

о w

s b
Структура

И
g

E-h

Структура
sЕч

Структура
Еч

Структура

BejRu 1,0 Bco,»Oso,s 1.0 ВезСи * 1,4 Типа MgCu, (C 15) Bei?Ti 1 ,4
BeisRu 1,3 Be<),cOso,4 1.0 Bo3Ag l/i Be2Zr * 13 Типа Al В-2 (С 32)
В 022 R11 1,0 Befl,-0so,3 1,0 Bci3Mg * 1,4 Типа NaZni3 (D23) Вс1зХг * 1,4 D23
BeRli 1,4 Be»,sOso,2 8,6 С т p ук ту p ы В ei 0 s Во!зСа * 1 ,4 D23 Be13Hf 1,4
Be3Rh 1,4 и Be5Os, по-види- В01зА1 1,4 BenHfa* l/i Гексагональная?
Bei.iRh l/i mo му, различны BeiSc 1,4 Be — S 1,4
BesRh 1,0 BOo,sOso,l 1,0 BewSc 1,4 Be,Cr * 1,4 Типа MgZna (С 14)
Be8,sRh 1,4 BcsOs 9,2 BomSc 1,4 BeisCr * 1,4 О. ц. тетрагональ-
BeisRh 1,0 Be,3Os 1 .0 Bei3Y 1,4 пая типа TI1M1112
BeasRh 1,0 Be2>Os 1 ,0 BeisCe * 1 .4 D23 Be2Mo * 1,4 С14
Be4S)Rh l/i Bos'll' 1 ,5 Образцы Ве5Тг Be is'Th * 0,04 D23 Be2W * 1 ,1 С14
BesPd * 1,0 Типа MgCtu (C 15) и Р» ' BeiaU's 0,04 I)23 Be2Mn * 1 ,4 С14
BeijPd* l/i О. ц. тетрагональ- изоморфны ВсчзСлО 1,4 Be3Mn * l/i С15

пая типа ThMni? ВС1з1г 1,0 BeTi 1 ,4 Bei2Mn * 1,4 О. ц. тетрагональ-
BeisPd 1,0 BeaPt * 2,3 С15? Be2Ti * 1.4 C15 пая типа ThMm2?
Be-22Pd 1,0 BesGa 6.3 BeiTi 1 .1 Bei3Mn 1,4
В Oo,i0sot9 1,0 BesGa 6.7 Bei2Ti * i .4 Г ексагопальная, Be? Re * 1,4 С14
Beo,20so,8 1,0 BosGa 5,8 Z = 48, в элемеп- Be2Fe * 1,4 014
Вео,з08о,7 1,0 BceGa 6,0 тарной ячейке BepCo* 1,4 О. ц. тетрагональ-
Beo,40s(),6 1,0 Be8Ga 5,7 на я типа ThMnis

BeieGa 5, б
Be22Ga 5,7

Примеча н и е. 1) Все структуры, отмеченные звездочкой, взяты из (9). 2) Тс образцов системы Be — G-a определялось при экстраполяции зависимости магнит­
ного момента от температуры; разброс значений Тс для различных образцов одного состава не более 0,2 °К.

со 
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чем 9,8° К, наблюдаемого для Be22Re, в этих системах обнаружено не было. 
Среди сплавов типа Ве^ (Rej-xM*) и Rei2ReM, где в качестве М использо­
вались 18 различных металлов (Li, Си, Ag, Mg, Al, Ga, In, Ti, Zr, V, Mo, 
W, Co, Ru, Rh, Pd, Os, Pt), причем x изменялось от 0 до 1, Т, выше чем 
у BeisRe (9,9° К в нашем случае) наблюдается только у сплава Be12MgRe 
и составляет 10,1° К.

У ряда соединений и сплавов бериллия не обнаружено сверхпроводи­
мости при 1,5° К, а некоторые соединения не переходили в сверхпро­
водящее состояние вплоть до 0,04° К, Данные по этим сплавам также при­
ведены в табл. 1.

Из приведенных данных видно, что'шт одно соединение, имеющее 
структуру типа MgZn2 (гексагональная фаза Лавеса), не переходит в 
сверхпроводящее состояние при Т А 1,5° К. Однако соединение Be5Pt, ко­
торое, по-видимому, имеет структуру типа MgCu2 (кубическая фаза Лаве­
са) , переходит в сверхпроводящее состояние при 2,3° К.

В настоящее время можно констатировать, что среди сплавов берил­
лия состава Ве22М и Ве13М, кроме ранее известных, обнаружена сверхпро­
водимость только у BeisRu (Тс = 1,3°К). Новыми сверхпроводящими сое­
динениями являются также Be5Os (Ze = 9,2°К), Ве51г (74 = 1,5° К). 
Be5Pt (7С = 2,3° К) и Be3Ga (Тс = 6,7° К).

Авторы выражают благодарность В. Ф. Шамраю за проведенные рент­
геноструктурные исследования.
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