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3d и 4d металлы начала ряда образуют интерметаллические соединения с галлием, которые могут обладать переходом в сверхпроводящее состояние. Например, интерметаллид V2Ga5 характеризуется температурой перехода TC = 3.59 K [1], в то время как Mo8Ga41 является сверхпроводником со сравнительно высокой критической температурой TC ~ 10 K [2]. Примечательно, что несмотря на то, что сверхпроводимость Mo8Ga41 известна давно, свойства сверхпроводящего состояния данного соединения охарактеризованы лишь поверхностно. В то же время, относительно высокое значение температуры перехода, TC, может быть обусловлено особенностями сверхпроводимости Mo8Ga41, поэтому в настоящей работе мы тщательно исследовали природу сверхпроводящего состояния интерметаллида как теоретически, с помощью квантово химических расчётов зонной структуры, так и экспериментально, с помощью исследования температурных и полевых зависимостей транспортных и термодинамических свойств соединения.
В данной работе методом синтеза в высокотемпературном расплаве галлия выделены кристаллы исходного интерметаллида Mo8Ga41, а также ограниченного твёрдого раствора Mo8-xVxGa41 (xmax = 1.9(2)). Измерения магнитной восприимчивости, удельного сопротивления и теплоёмкости подтверждают объёмную сверхпроводимость Mo8Ga41 с температурой перехода TC = 9.7 K в нулевом поле, при этом переход в сверхпроводящее состояние сопровождается аномально высоким скачком теплоёмкости. Безразмерное соотношение ΔcP/(γN·TC) (ΔcP – скачок теплоёмкости при H = 0 Oe и T = TC, γN – коэффициент Зоммерфельда в нормальном состоянии) значительно превышает предел слабого электрон-фононного взаимодействия в рамках БКШ теории, для которого ΔcP/(γN·TC) = 1.43 [3]. Полученное аномально высокое значение ΔcP/(γN·TC) > 5 показывает, что сверхпроводимость Mo8Ga41 не может быть охарактеризована в рамках стандартной БКШ теории.
Дополнительно в работе показано, что ограниченный твёрдый раствор Mo8-xVxGa41 также является сверхпроводником с высокой критической температурой. По данным рентгеноструктурного анализа установлено, что замещение атомов молибдена на ванадий в кристаллической структуре твёрдого раствора происходит без изменения структурного типа с практически равномерным распределением атомов Mo и V в двух кристаллографических позициях. При этом, несмотря на большую химическую разницу между атомами Mo и V и высокую степень замещения в твёрдом растворе, основные параметры сверхпроводящего состояния, такие как температура перехода и верхнее критическое поле, практически не зависят от состава твёрдого раствора. Такие особенности поведения твёрдого раствора Mo8-xVxGa41 также подтверждают нетипичную природу сверхпроводящего состояния интерметаллида Mo8Ga41.
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