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Измерены температурные зависимости ко-

эффициента теплового расширения α(Т) в нуле-
вом магнитном поле и поле Н≈4Тл, теплоемко-
сти С(Т) и теплопроводности К(Т) MgB2 в облас-
ти Тс и низких температур. Обнаружено, что со-
единение MgB2, как и оксидные ВТСП, характе-
ризуется отрицательным α(Т). При этом, как и в 
других ВТСП, наблюдается сильное влияние 
магнитного поля на эту аномалию. Обнаружено 
также, что в дополнение к известному переходу в 
сверхпроводящее состояние при Тс≈40К наблю-
дается аномальное поведение, как С(Т), так и 
К(Т) в области температур Т≈10-12К. При этом 
аномальное поведение С(Т) и К(Т) проявляется 
в той же области температур, в которой обнару-
жено отрицательное тепловое расширение MgB2. 
Наблюдаемые аномалии при низких температу-
рах связываются с наличием в MgB2 второй 
группы носителей заряда и с увеличением плот-
ности Бозе-конденсата, соответствующего этим 
носителям, при Тс2≈10-12К. 

До сих пор обсуждается вопрос о соотношении 
свойств MgB2 и ВТСП соединений. Известно [1], 
что в MgB2 реализуется необычный двухзонный 
механизм сверхпроводимости. В то же время целый 
ряд аномалий свойств MgB2 требует дополнитель-
ных экспериментальных исследований для своего 
объяснения. 

В настоящей работе проведены измерения тем-
пературных зависимостей коэффициента теплового 
расширения α(Т), теплоемкости С(Т) и теплопро-
водности К(Т) MgB2 в области Тс и более низких 
температур, изучено влияние магнитного поля 
Н≈4Тл на поведение α(Т). 

Измерение теплового расширения ∆L/L прово-
дилось дилатометрическим методом с чувствитель-
ностью ~5⋅10-7 (L-длина образца) [2]. Теплоемкость 
и теплопроводность измерялись методом модуля-
ционной калориметрии [3,4]. Относительная по-
грешность измерений теплоемкости–0.3%, тепло-
проводности–1%. 

Образцы MgB2 были получены методом горяче-
го прессования при высоком давлении. Образцы 
были однофазными с плотностью до 98% от иде-
альной рентгеновской плотности, их свойства соот-
ветствовали стандартным данным [5]. 

На Рис.1 показаны температурные зависимости 
величины ∆L/L (L–длина образца) для соединения 

MgB2, полученные в настоящей работе при Н=0 и 
Н=3.6T. 

 

 
Рис.1. Температурные зависимости ∆L/L для 

MgB2 при Н=0 (кривая 1) и Н=3.6Т (кривая 2). 
 
Величина α=(1/L)dL/dT отрицательна в области 

Т<11K. Наблюдается сильное влияние магнитного 
поля Н≈4Т. Т.е. MgB2 характеризуется таким же 
аномальным свойством (α<0) и сильным влиянием 
Н на эту аномалию, как и оксидные ВТСП. 

На Рис.2 приведена зависимость С/Т от Т в об-
ласти Т=5-50К для одного из образцов. Наблюда-
ются две особенности: при Т≈38-40К и Т≈10К. Эти 
особенности отдельно показаны на вставках к 
Рис.2. Особенность при Т≈38-40К связана с перехо-
дом образца в сверхпроводящее состояние. Для ис-
следованных образцов MgB2 величины скачка теп-
лоемкости при Тс ∆С=145-152мДж/К·моль. Эти ве-
личины согласуются с литературными данными [6-
11], хотя несколько превышают их. Вторая особен-
ность на зависимости С(Т)/Т (скачок ∆С2) наблюда-
лась в области Т≈10-15К. Имеются теоретические 
основания полагать [1,12,13], что при этой темпера-
туре резко увеличивается вторая (малая) сверхпро-
водящая щель, соответствующая второй группе но-
сителей заряда. 

Измерения К(Т) были проведены в интервале 
Т=5-45К. На кривой К(Т) для MgB2 проявляются 
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обе аномалии, наблюдающиеся для С(Т). Аномалия 
К(Т) в области критической температуры при Т≈38-
40К выражена слабее. Аномалия в области низких 
температур Т≈10-12К приведена на Рис.3. Очевид-
но совпадение трех аномалий, наблюдающихся в 
MgB2 при Т≈10-12К. Оценка дает 
∆С2≈7.6мДж/К⋅моль. 

 

 
 
Рис.2. Температурная зависимость теплоемкости 

MgB2 в координатах С/Т и Т. На вставках показаны 
скачки теплоемкости при Тс (вставка 1) и Т≈10К 
(вставка 2). 

 

 
 
Рис.3. Аномалия теплопроводности MgB2 при 

Т≈10-12К. Штриховой линией показана интерполя-
ционная зависимость теплопроводности, получен-
ная вблизи аномалии. 

 
Полученные результаты позволяют сделать 

оценки коэффициентов при линейном члене тепло-
емкости γ. Найдено, что γ=γ1+γ2=4.4 мДж/К2⋅моль, 
γ1=1.5 мДж/К2⋅моль, γ2=2.9 мДж/К2⋅моль. Посколь-

ку величина γ пропорциональна плотности элек-
тронных состояний на уровне Ферми, величина 
γ2/γ1≈2 характеризует отношение этих плотностей 
для двух групп носителей заряда в MgB2. 

Отношение скачка теплоемкости при Тс к вели-
чине γ равно ∆С/γ1Тс≈2.9. Такое значение отноше-
ний указывает на сильную связь в MgB2 для первой 
группы носителей заряда с меньшей концентраци-
ей. Это согласуется с результатами расчетов работы 
[14]. 

Объяснение обнаруженных аномалий связыва-
ется с наличием в MgB2 второй группы носителей 
заряда и с увеличением плотности Бозе-конденсата, 
соответствующего этим носителям, при Т≈10-12К. 
Сильная зависимость аномалии α от магнитного 
поля указывает на сходство тепловых свойств MgB2 
со свойствами других ВТСП. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ и Ми-
нистерства образования и науки. 
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