Наблюдение бозонных резонансов в железосодержащих оксипниктидах GdO(F)FeAs
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Для прямого определения объемных амплитуд основных энергетических параметров сверхпроводящих оксипниктидов GdO(F)FeAs с оптимальным допированием фтором и критическими температурами ТС = 46–50 К использовался метод внутренней андреевской спектроскопии SnSn-…S-структур (S — сверхпроводник, n — нормальный металл), реализованный с помощью техники «break-junction» [1]. Эффект внутренних многократных андреевских отражений в такой стопке SnS-контактов проявляется в избыточном токе на вольтамперной характеристике при малых смещениях, а также появлении на спектре динамической проводимости субгармонической структуры (СГС) — минимумов на смещениях Vn = 2·m/en (n,m — натуральные числа, n — номер субгармоники, m — число контактов в стопке,   — величина сверхпроводящей щели) [2,3]. Если в процессе андреевских отражений электрон испускает бозон с энергией , то для него пороговая энергия заменяется на (2 + ), и на dI(V)/dV-спектре появится дополнительная субгармоническая структура на смещениях Vn = (2 + )·m/en. 
На dI(V)/dV-спектрах стопочных контактов, полученных в образцах GdO(F)FeAs из одной закладки, наблюдалась дополнительная субгармоническая структура (рис. 1), положения особенностей которой воспроизводятся, не зависят от числа контактов в стопке, диаметра контактной области и сопротивления контакта. Следовательно, ее появление не может быть объяснено поверхностными, размерными или случайными эффектами. Экспериментальные и теоретические исследования оксипниктидов не предполагают существование третьей щели, превышающей L [в качестве обзора см. 4]. Анализ формы андреевских особенностей также показал, что тонкая структура не является следствием анизотропии большой щели в k-пространстве. Таким образом, эта структура вызвана эмиссией бозонов электронами при наборе энергии в процессе андреевских отражений. Энергия соответствующей бозонной моды, определенная напрямую,  = 12 ± 2 мэВ одного порядка величины с амплитудой большой щели L = 11.3 ± 1.3 мэВ. Наблюдаемые особенности могут быть интерпретированы как прояв​ление «магнитного резонанса», энергия которого, согласно теоретическим оценкам [5,6], близка к L + S ≈ 14–15 мэВ как для s++, так и для s±-модели.
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	Рис. 1. Нормированные спектры динамической проводимости стопочных андреевских контактов, полученных в образцах GdO(F)FeAs при 4.2 К. Серыми вертикальными линиями отмечено положение субгармоник от большой щели L = 11.3 ± 1.3 мэВ, черными стрелками — от малой щели S = 2.3 ± 0.3 мэВ. Вертикальная штрихпунктирная линия — положение 2S. Фиолетовые стрелки и значки nres = 1, 2 отмечают положение особенностей субгармонической структуры, вызванной эмиссией бозонов. В таблице справа приведены величины щелей и энергии бозонной моды для данных контактов.


