Необычные свойства сверхпроводящего состояния интерметаллического сверхпроводника Mo8Ga41
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Галлид молибдена Mo8Ga41 является интерметаллическим сверхпроводником, интересным для исследований необычными свойствами своего сверхпроводящего состояния. Для данного соединения наблюдается критическая температура сверхпроводящего перехода Тс = 9.7 К, а также достаточно высокое значение второго критического поля μ0Hс2 = 8.6 Tл [1]. Значение характеристического отношения 2Δ(0)/(kBTc) для Mo8Ga41 по разным оценкам находится в промежутке от 4.25 до 4.4 [2, 3], что заметно отклоняется от предполагаемого теорией БКШ предела 2Δ(0)/(kBTc) = 3.53 для слабого электрон-фононного взаимодействия. Механизм сверхпроводимости этого соединения до сих пор является предметом дискуссии, по некоторым данным для него характерна многощелевая сверхпроводимость [1, 2].
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	Рисунок 1. Кристаллическая структура (слева) [1] и зависимость электронной теплоемкости от температуры (справа) Mo8Ga41. [2]


Соединение Mo8Ga41 формирует кристаллическую структуру типа V8Ga41, в которой атомы Mo занимают 2 неэквивалентные кристаллографические позиции, а атомы Ga – 9 позиций (Рисунок 1). В центре находится кубооктаэдр GaGa12. Полиэдры MoGa10 соединены между собой вершинами, одна треугольная грань каждого полиэдра является общей с кубооктаэдром GaGa12, центром которого является уникальный атом Ga1. Атом Ga1 с кристаллографическим положением (0; 0; 0.5) не имеет контактов с атомами Мо в своей первой координационной сфере и характеризуется очень малой квадрупольной частотой, что благоприятно для исследования методом ЯМР.
Свойства сверхпроводящей щели Mo8Ga41 остаются предметом дискуссии, так как различные эксперименты дают противоречивые результаты. Результаты исследования соединения с помощью локальной магнитометрии, AC-калориметрии и сканирующей туннельной спектроскопии дают аргументы в пользу однощелевой модели в Mo8Ga41 [2]. При этом результаты ab-initio расчетов зонной структуры, мюонной спектроскопии и изменение критической плотности тока при измерениях магнитного поля показывают наличие двух сверхпроводящих щелей [2, 4].
В ходе исследования методами ЯКР и ЯМР были идентифицированы все позиции галлия, включая две позиции с симметричным окружением и, соответственно, низким ГЭП. ЯКР-спектры галлия в нормальной и сверхпроводящих фазах существенно отличаются, что указывает на существование поверхностной фазы, вклад от которой становится доминирующим при гелиевой температуре. На температурной зависимости скорости спин-решеточной релаксации наблюдается Гебель-Сликтеровский пик, что подразумевает механизм сверхпроводимости с щелью s-типа без точек или линий зануления в k-пространстве. Также на температурной зависимости скорости релаксации наблюдаются признаки двух разных щелей, характерных для основной и поверхностной фазы. Вторая проявляется при более низких температурах, так как, во-первых, в поверхностной фазе сверхпроводящий переход происходит ниже по температуре и, во-вторых, сигнал от основной фазы в этот момент практически полностью подавлен ввиду резкого сокращения глубины проникновения радиочастотных импульсов ЯМР.
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