Исследование пиннинга магнитных вихрей и фазового перехода вихревая жидкость-вихревое стекло в монокристаллах системы BaFe2-xNixAs2.
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В  сверхпроводниках второго рода, во внешнем магнитном поле, вихревая решетка может переходить из твердого вихревого состояния в жидкое. При дальнейшем увеличении магнитного поля (Hc2) происходит разрушение сверхпроводящего состояния. Явление плавление вихревой решетки может быть как фазовым переходом первого рода, так и второго, в зависимости от исходной конфигурации замороженных вихрей в виде кристаллической структуры или в виде стекла[1]. В жидком вихревом состоянии вихри могут перемещаться свободно, в твердой фазе вихри жестко закреплены на дефектах, что препятствует диссипации энергии на перемещение магнитных вихрей. На положение границы между твердым вихревым состоянием и жидким влияет степень анизотропии и степень «беспорядка» материала[2]. В высокотемпературных сверхпроводниках на основе Сu, расплавление твердого вихревого состояния происходит значительно ниже критической температуры (Тс)[3]. Недавно открытые железосодержащие сверхпроводники обладают довольно узкой зоной фазы вихревой жидкости [4], и занимают промежуточное положение между медными высокотемпературными сверхпроводниками и обычными низкотемпературными. 
В данной работе была определена линия фазового перехода вихревая жидкость-стекло в железосодержащих сверхпроводниках  системы 122 с разной степенью легирования никелем. Исследование монокристаллов BaFe2-xNixAs2  проводилось при помощи магнитных M(H,T), резистивных R(T,H) и транспортных измерений (I-V). Измерения проводились на установке PPMS-9 при различных температурах в полях до 9Тл параллельно оси с. Полученные кривые M(H,T) во всех образцах хорошо схлопываются в одну кривую, что говорит о существовании одного доминирующего механизма пиннинга магнитных вихрей в данном типе соединений. Обнаружено, что положение пика функции скейлинга hp слабо зависит от степени легирования, что также указывает на наличие общего механизма пиннинга связанного с беспорядком наведенного легированием. Для того чтобы доказать, что механизм пиннинга слабо зависит от степени легирования, было дополнительно исследовано поведение линии вихревого стекла. Температура плавления вихревого стекла (Tg) была получена как из исследования скейлинга R(T)[5], так и путем прямых измерений вольт-амперных характеристик. Разброс данных оказался не более ±0.1К. Все экспериментальные измерения указывают на существование фазового перехода второго рода при переходе из вихревой жидкости в твердое вихревое состояние. Обобщая M(H), R(T,H) и I-V измерения была построена фазовая диаграмма. Мы считаем, что флуктуации и степень беспорядка вносят решающий вклад в поведение и динамику магнитных вихрей в системе 122. 
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