Исследование сосуществования сверхпроводимости и ферромагнетизма в железосодержащем пниктиде RbEuFe4As4
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Хорошо известно, что сверхпроводимость и ферромагнетизм — это явления антагонисты. Показательными примерами сосуществования этих двух явлений были исследования решетки ферромагнитных точек на поверхности сверхпроводника [1] и изучение гибридных структур из сверхпроводника и ферромагнетика [2]. Относительно недавно появился новый класс веществ, в котором сверхпроводимость и ферромагнетизм сосуществуют одновременно на атомном уровне (например, [3]).  Объектом исследований данной работы был слоистый монокристалл RbEuFe4As4 с продольной (плоскостной) магнитной анизотропией. Исследования проводились на низкотемпературном магнитно-силовом микроскопе. Температура сверхпроводящего перехода данного образца Tsc=36.25 K, а температура Кюри Tc=15 K [4]. 
В работе было исследовано влияние внешнего магнитного поля на кристалл RbEuFe4As4 при постоянной температуре, исследовано влияние температуры на магнитный портрет поверхности кристалла в постоянном внешнем магнитном поле при уменьшении температуры (см. рис. 1). При Т < Tsc наблюдалась вихревая решетка (см. рис. 1а), при прохождении через Tc появился магнитный out of plane отклик от магнитной подсистемы (см. рис. 1b) на внутренних дефектах кристалла, который усиливался по мере уменьшения температуры (см. рис. 1с). Важно отметить, что вид вихревой решетки с понижением температуры ниже Tc не изменился, а, следовательно, вихревая решетка сильно запинингована на немагнитных дефектах кристалла.
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Рис.1. Фазовые портреты поверхности образца в постоянном внешнем поле Н=30Гс при температурах (a) 20 К, область сканирования 13.3×13.3µm2, (b) 14 К, область сканирования 12.2×12.2µm2 , (c) 5 К, область сканирования 11×11µm2. (координаты центра скана для (а),(b) и (с) изображений постоянны)

Анализ вихревой решетки показал наличие ближнего и отсутствие дальнего порядка. Было обнаружено отсутствие влияния температуры на вихревую решетку сверхпроводника даже при температуре ниже температуры ферромагнитного перехода и не обнаружена доменная структура с перпендикулярной компонентой магнитного поля. Посредством анализа вихревой решетки было установлено отсутствие взаимного влияния сверхпроводящей и ферромагнитной фаз, во всем диапазоне температур.
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