
Физика твердого тела, 2007, том 49, вып. 7

Теплоемкость LuZnCu4
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В интервале температур 3.0–250 K измерена теплоемкость при постоянном давлении Cp LuZnCu4.
Определена величина параметра γ — коэффициента при линейном члене по температуре электронной
составляющей теплоемкости. Из литературных данных по теплоемкости YbZbCu4 и полученных экспери-
ментальных значений для LuZnCu4 оценен вклад магнитной составляющей теплоемкости в Cp(T)YbZnCu4.
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PACS: 65.40.Ba, 67.80.Gb

В ведущих лабораториях США, Японии и ряда ев-
ропейских стран не ослабевает интерес к изучению
физических свойств соединений YbMCu4 и LuMCu4

(M = Ag, Au, Cd, In, Mg, Tl, Zn) [1–6]. Соединения,
входящие в группу YbMCu4, относятся к классу „лег-
ких“ и „умеренных“ тяжелофермионных материалов
с гомогенной переменной валентностью иона Yb, а
соединения LuMCu4 являются металлами.

При исследовании физических параметров YbMCu4

соединения LuMCu4 часто используются в качестве
эталонных, реперных немагнитных материалов. Однако
изучение физических свойств LuMCu4, относящихся к
группе нестандартных металлов, имеет и самостоятель-
ное значение.

Настоящая работа посвящена исследованию в интер-
вале температур 3.0–250 K теплоемкости при постоян-
ном давлении Cp LuZnCu4.

LuZnCu4 кристаллизуется в гранецентрированной ку-
бической решетке типа AuBe5, (структура C15b, про-
странственная группа F4̄3m (T2

a )). Согласно данным
работы [2], параметр его элементарной ячейки составля-
ет 7.034 Å, а величина γ — коэффициента при линейном
члене по температуре электронной составляющей теп-
лоемкости — равна 7.2 mJ/mol ·K2. LuZnCu4 является
достаточно хорошим металлом. Константа Холла у него
остается постоянной в интервале 4.2–300 K и равной
−(0.3−1.0) · 10−10 m3/C [1,2]. Величина и температур-
ная зависимость его коэффициента термоэдс также ха-
рактерны для металлов [7]. В единственной работе [2]
проводилось измерение теплоемкости LuZnCu4 в ин-
тервале температур 1.5–20 K. Однако кроме сведений
о параметре γ никаких других данных, например о
величине Cp, ее температурной зависимости, в [2] не
приводится.

Рис. 1. Температурная зависимость Cp для LuZnCu4. На встав-
ке — температурная зависимость Cp LuZnCu4 в координатах
lgCp–lg T . Объяснение участка A дано на рис. 2.
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Рис. 2. Низкотемпературный участок (A на рис. 1) зависимо-
сти Cp образца LuZnCu4.

Рис. 3. Зависимость Cp/T от T2 для LuZnCu4.

Рис. 4. Температурные зависимости магнитных составляющих
теплоемкости Cm. Точки — расчетные значения Cm(T), полу-
ченные из усредненных кривых Cp(T) YbZnCu4 и LuZnCu4. На
вставке: 1 — для YbZnCu4 (результаты нашего эксперимента),
2 — для YbAgCu4 [13].

Литые поликристаллические образцы LuZnCu4 при-
готовлялись по методике, описанной в [7,8]. Компо-
ненты сплава в стехиометрическом соотношении пе-
реплавлялись в откачанном до ∼ 10−4 mm Hg тонко-
стенном (толщина стенок ∼ 0.1 mm) заваренном тан-
таловым контейнере. Плавление образцов проводилось
в высокочастотной печи. Полученные образцы проходи-
ли рентгеноструктурный анализ на установке ДРОН-2
(в CuKα-излучении). Определялся параметр его элемен-
тарной ячейки a. Для полученных образцов LuZnCu4 он
оказался равным 7.036 Å, что близко к величине a для
этого соединения, определенного в [2] (7.034 Å).

Измерение Cp LuZnCu4 проводилось в интервале
3.0–65 K с помощью импульсного квазиадиабатического
метода [9], а при 80–250 K — на автоматическом адиа-
батическом калориметре [10].

Полученные экспериментальные результаты для Cp

LuZnCu4 представлены на рис. 1 и 2. На вставке к
рис. 1 эти данные приведены в координатах lgCp–lg T .
Из рисунка можно видеть, как изменяется величина n
в зависимости Cp = f (Tn) в различных температурных
участках Cp. На рис. 3 в координатах Cp/T−T2 пред-
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ставлены низкотемпературные данные для теплоемкости
LuZnCu4. Из зависимости Cp/T = γ + βT2 (рис. 3) был
определен параметр γ для LuZnCu4. Он оказался рав-
ным 7.0 mJ/mol ·K2, что практически совпало с величи-
ной γ , полученной в [2] (7.2 mJ/mol ·K2). Надо отметить,
что величина параметра γ для LuZnCu4, определенная
нами и авторами работы [2], близка к значению γ для
металла Lu [11] — 11.27 mJ/mol · K2. На рис. 4 (кри-
вая 1) приведена температурная зависимость магнитной
составляющей теплоемкости Cm(T) „умеренной“ тяже-
лофермионной системы YbZnCu4, полученной путем вы-
читания из Cp(T) YbZnCu4 [12] значений теплоемкости
LuZnCu4. Для сравнения на рис. 4 (кривая 2) приведена
Cm(T) YbAgCu4 [13], вычисленная также с помощью
использованной выше процедуры. Из рисунка видно, что
Cm(T) YbAgCu4 и YbZnCu4 ведут себя аналогичным
образом.

Авторы выражают благодарность Н.Ф. Картенко и
Н.В. Шаренковой за проведение рентгеноструктурного
анализа образцов LuZnCu4.
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