Эволюция сверхпроводящего параметра порядка в передопированных пниктидах Ba(Fe,Ni)2As2
Кузьмичева Т.Е.*1, Кузьмичев С.А.2,1, К.С. Перваков1, В.А. Власенко1
* старший научный сотрудник, к.ф.-м.н.
1 Центр высокотемпературной сверхпроводимости и квантовых материалов им. В.Л. Гинзбурга, Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН, Россия, Москва

2 Физический факультет Московского государственного университета им. М.В. Ломоносова, Россия, Москва

kuzmichevate@lebedev.ru

Синтезированные методом «self-flux» [1] пниктиды BaFe1-xNixAs2 относятся к т.н. семейству 122 железосодержащих сверхпроводников и имеют слоистую кристаллическую структуру, в которой сверхпроводящие блоки FeAs чередуются вдоль кристаллографического с-направления с блоками бария. В стехиометрическом составе эти пниктиды имеют магнитный порядок с волной спиновой плотности, который подавляется при электронном или дырочном допировании, что приводит к появлению сверхпроводимости при температурах ниже критической Тс. Максимальная Тс ≈ 20 К достигается при оптимальной степени замещения x=0.1 и падает при больших концентрациях никеля. 

Целью нашей работы было исследование структуры сверхпроводящего параметра порядка монокристаллов BaFe1-xNixAs2 оптимального состава (х=0.1) и передопированных составов (с номинальными концентрациями х=0.12 и 0.14) с критическими температурами 10-20 К методами андреевской спектроскопии. Эффект многократных андреевских отражений, который реализуется в баллистическом контакте сверхпроводник – тонкий нормальный металл – сверхпроводник (SnS), вызывает заметный избыточный ток на вольтамперной характеристике контакта, а на спектре динамической проводимости dI(V)/dV – серию минимумов, т.н. субгармоническую щелевую структуру (СГС). Положения минимумов напрямую определяют величину сверхпроводящей щели  при любых температурах 0 < T < Tc [2]. В двухщелевом сверхпроводнике на dI(V)/dV-спектре будут наблюдаться две СГС, для каждой из щелей. SnS-контакты создавались в образцах с помощью техники «break-junction» (контакт на микротрещине) [3]. Используемый метод позволяет локально (в пределах контактной области порядка 10-50 нм) с высокой точностью определить величину и температурную зависимость основных энергетических параметров сверхпроводника.

Исследования BaFe1-xNixAs2 [4,5] показали существование многощелевой сверхпроводимости с тремя щелевыми параметрами Lout, Lin и S. Их характеристические отношения остаются практически постоянными во всем исследованном диапазоне Тс, что говорит о неизменности механизма сверхпроводимости в передопированных BaFe1-xNixAs2 вдоль фазовой диаграммы. Величины 2Lout/kBTc ≈ 6, 2Lin/kBTc ≈ 4, превосходящие предел слабой связи БКШ 3.5, указывают на сильную связь в соответствующих зонах; значение 2S/kBTc ≈ 2 < 3.5 является следствием межзонного взаимодействия. Полученные 2/kBTc близки к значениям, определенным методами ИК-спектроскопии отражения монокристаллов той же закладки и пленок BaFe1-xNixAs2 [5,6], а также к значениям, полученным нами ранее в родственных пниктидах Ba1-xKxFe2As2 [7]. Измеренные температурные зависимости щелей показали, что две большие щели Lout и Lin имеют сходное температурное поведение, в то время как малая щель S(Т) быстрее падает вблизи Тс. Подобная форма температурных зависимостей щелей соответствует случаю сильного внутризонного и умеренного межзонного взаимодействия. Анализ тонкой структуры спектров динамической проводимости показал также существование резонансного взаимодействия с характерной бозонной модой (предположительно, спиновым экситоном) с энергией 0 ≈ Lout + S.
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Рис. 1. Зависимость характеристических отношений 2/kBTc сверхпроводящих параметров порядка BaFe1-xNixAs2 от критической температуры. 
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