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Семейство 1144 железосодержащих пниктидов – CaKFe4As4 

 D.V. Suetin, I.R. Shein,  
     JSNM 31, 1683 (2018) 
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ЭНМАО в SnS-контакте высокой 
прозрачности вызывает:  
- избыточный ток при всех eV,  
- избыточную проводимость при eV = 0 
- субгармоническую щелевую структуру 

на dI(V)/dV-спектре 
- нет сверхтоковой ветви на I(V) 

M. Octavio, M. Tinkham, G.E. Blonder, T.M. Klapwijk, Phys. Rev. B 27, 6739 (1983); 
G.B. Arnold, J. Low Temp. Phys. 68, 1 (1987); 
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Z. Popovic, S.A.K., T.E. Kuzmicheva, J. Appl. Phys. 128, 013901 (2020). 

Спектроскопия эффекта некогерентных многократных андреевских отражений (ЭНМАО) 

SnS-контакт в диффузионном режиме 
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G ≠ 0 

Только фундаментальная 
гармоника при eV(T) = 2(T) 
хорошо видна для каждой зоны 

Спектроскопия эффекта некогерентных многократных андреевских отражений (ЭНМАО) 
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Создание механически регулируемых планарных контактов на микротрещине 
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Преимущества: 

• Чистые криогенные сколы 

• Истинное четырехточечное подключение 

• Применимо к моно- и поликристаллам слоистых соединений 

• Надежный теплоотвод 

• Механическая перестройка контакта 

• Большая статистика данных на одном и том же образце 

• Планарный контакт контролируемой геометрии (всегда  j || c)  

• Реализация двух спектроскопических методов: туннельной и ЭНМАО 

• Прямое локальное измерение объемных СП параметров порядка и их 
температурной зависимости в режиме ЭНМАО 
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Применимость к поликристаллам слоистых соединений 
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Типы получаемых туннельных структур 
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Многощелевая сверхпроводимость CaKFe4As4 

Воспроизводимость! Энергетические параметры практически не зависят от RN. 
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Воспроизводимость!           Характеристические отношения ≈ 5.5, 3.7 и 1.5. 
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Температурные зависимости СП щелей в CaKFe4As4 

Спектры вручную сдвинуты по вертикали для удобства, RN(T) ≈ const.  Отношение 1(T)/2(T) ≈ const. i(T) 
типичны для случая умеренного межзонного взаимодействия. 

-30 -20 -10 0 10 20 30

1

2

3

4

5
35.7K
33.8K
31.8K
30.0K
27.7K
25.7K
23.8K

d
I/

d
V

 +
 c

(T
),

 a
rb

.u
n

its

V
norm

, mV

0 5 10 15 20 25 30 35

1

2

3

4

5

6

7

8

21.4K
19.7K
17.8K
16.0K
14.1K
11.8K
9.7K
7.8K
5.8K
4.2K


S


2


i(T

),
 m

e
V

T, K


1

3.1K

4 8 12 16 20 24 28 32

1.42

1.44

1.46

1.48


1
/

2

T, K

-30 -20 -10 0 10 20 30

1

2

3

4

5
35.7K
33.8K
31.8K
30.0K
27.7K
25.7K
23.8K

d
I/

d
V

 +
 c

(T
),

 a
rb

.u
n
it
s

V
norm

, mV

0 5 10 15 20 25 30 35

1

2

3

4

5

6

7

8

21.4K
19.7K
17.8K
16.0K
14.1K
11.8K
9.7K
7.8K
5.8K
4.2K


3


2


i(T

),
 m

e
V

T, K


1

3.1K

4 8 12 16 20 24 28 32

1.42

1.44

1.46

1.48


1
/

2

T, K



Температурные зависимости СП щелей в CaKFe4As4 
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Туннельная спектроскопия структур SnS-ScS в CaKFe4As4 

Температурная зависимость критических значений сверхтока для туннельного контакта с областью слабой 
связи может быть получена при малых значениях постоянного тока (< 10 mA). 
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Для температурных зависимостей критического сверхтока наблюдается два вида поведения. Объёмный 
ток Ic(T) (звёзды) описывается i(T) с характерист. отношениями 2i(0)/kBTc ≈ 5.1 и 0.9.  
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Для температурных зависимостей критического сверхтока наблюдается два вида поведения. Объёмный 
сверхток Ic(T) (левая панель), критический сверхток зерно-зерно (правая панель).  
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Температурная зависимость сверхтока описывается концентрацией куперовских пар в БКШ-
приближении для многозонного сверхпроводника на основе экспериментальных i(T). 
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Температурная зависимость сверхтока описывается концентрацией куперовских пар в БКШ-
приближении для многозонного сверхпроводника на основе экспериментальных i(T). 



Результаты и выводы 

1. В поликристаллах CaKFe4As4 ниже Тс обнаружена многощелевая сверхпроводимость. С 

помощью ЭНМАО-спектроскопии SnS-контактов напрямую определены амплитуды 

трех СП щелей 1, 2, 3 и их характеристические отношения 2i(0)/kBTc ≈ 5.5, 3.7 и 

1.5 при T << Tc.  При этом1(T)/2(T) ≈ const.

2. Возможно получение двух типов зависимостей Ic(T): «объемных», определяемых 

объемными макроскопическими СП параметрами порядка i(T), и «поверхностных», 

определяемых СП щелью, наведенной благодаря эффекту близости. 

3. Температурная зависимость объёмного сверхтока Ic(T) может быть описана в рамках 

многозонной модели с использованием экспериментальных 1,2,3(T). 

4. Разориентация зерен в CaKFe4As4 может служить дополнительным фактором более 

резкого уменьшения поверхностных криттоков Ic с температурой. 



Спасибо за внимание! 
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Multiple Andreev Reflection Effect (MARE): in-plane gap anisotropy 
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