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Недавно нами было обнаружено, что воздействие ударных волн на образцы железа и бора, подвергнутые термообработке и предварительному окислению приводит к возникновению в них высокотемпературной (30-125 К) сверхпроводимости. При этом сверхпроводимость возникает в метастабильном при нормальных условиях межфазном слое, разделяющем металл и его оксидный слой. В настоящее время к изучению сверхпроводящего состояния в интерфейсных слоях и наночастицах приковано большое внимание. Интерес к их изучению резко возрос после открытия оболочечной структуры электронных спектров наночастиц. Это фундаментальное свойство предположительно может приводить к сверхпроводимости при комнатной температуре [1]. Как известно, размерное квантование может приводить к увеличению температуры перехода в сверхпроводящее состояние. Такой эффект был обнаружен в тонких пленках и гранулированных материалах.
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В настоящей работе обнаружена высокотемпературная сверхпроводимость (Тс > 30 К) металлооксидных двухэлементных интерфейсов Ме/MeOx на базе металлов различных групп Периодической Системы элементов, Me = Na, Mg, Cu, Fe, Al. Для изготовления образцов были использованы два метода. Первый основан на использовании специальных режимов окисления поверхности и термообработки образцов различных металлов с их последующей закалкой до температуры жидкого азота. Второй основан на ударно-волновой обработке образцов. Для этого экспериментальные образцы компактировались в таблетки диаметром 8мм и помещались в рабочие ячейки 1 ампулы сохранения 2 как показано на Рис.1. 

Рис.1. Ампула сохранения до и после ударно-волнового нагружения. 1- рабочие ячейки, 2- ампула сохранения, 3- охранное кольцо

Мотивация применения этого метода связана с увеличением количества сверхпроводящей фазы в образце, которое достигается путем проведения высокоскоростного локального разогрева образца с его последующей высокоскоростной закалкой при прохождении через образец серии плоских ударных волн длительностью ~ 5 мкс.

Отличительной особенностью диборида магния является его высокая температура сверхпроводящего перехода (~39К). Одним из способов повышения этой температуры является интеркаляция базисной структуры MgB2 различными щелочными и щелочно-земельными металлами с последующей обработкой высоким давлением в ампулах сохранения. Однако, перед тем как легировать образцы необходимо было выяснить, сохраняется ли кристаллическая структура самого диборида магния в условиях ударного сжатия. Для этого исходный образец нагружался до давления 65ГПа, после чего анализировалась его кристаллическая структура, а также величина температуры сверхпроводящего перехода Тс. Показано, что ударно-волновое нагружение до 65ГПа не оказывает заметного влияния как на кристаллическую структуру MgB2 так и на величину Тс [2]. 

В ходе работы синтезированы образцы на основе железа и бора с температурой сверхпроводящего перехода 125К и 38К соответственно (Рис.2). Также проведено исследование кристаллической структуры синтезированных образцов методом рентгеновской дифракции.
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	Рис.2. Зависимость магнитной восприимчивости образцов от температуры. (а)-измерение магнитной восприимчивости образцов на основе железа при различной амплитуде магнитного поля. (б)- измерение магнитной восприимчивости образцов на основе MgB2. Кривые 1и 2- до и после ударно-волнового нагружения соответственно.
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