Исследование интерметаллического сверхпроводника Mo4Ga20Sb методами ядерного резонанса
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Интерметаллические соединения галлия: Mo8Ga41 [1], Mo4Ga20X (X=S, Se, Te, Sb), вызывают большой научный интерес, обусловленный необычными свойствами их сверхпроводящего состояния, не описываемыми теорией БКШ, такими как сильная электрон-фононная связь (для Mo4Ga20Sb Δ(0)/(kBTc)=1,825), и многощелевая сверхпроводимость [1,2]. Для соединений семейства Mo4Ga20X (X=S, Se, Te, Sb) наблюдаются критические температуры в диапазоне 5-7 К, [3] причем наиболее высокая критическая температура Тс=6,6 К наблюдается у соединения Mo4Ga20Sb [3], что делает его предпочтительным для исследования. Стоит отметить, что механизм сверхпроводимости этих соединений до сих пор является предметом дискуссии.
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	Рисунок 1. Кристаллическая структура Mo4Ga20Sb (слева) и зависимости удельного сопротивления от температуры для соединений семейства Mo4Ga20X (X=S, Se, Te, Sb) (справа). [3]


Кристаллическая структура Mo8Ga41 представляет собой многогранники MoGa10, соединенные друг с другом и образующие кластеры, имеющие общие треугольные грани с кубооктаэдром GaGa12. В центре каждого кубооктаэдра находится атом Ga с кристаллографической позицией (0; 0; 0,5). Для Mo4Ga20Sb характерна аналогичная структура с однократно вырожденным положением атома Sb (0; 0; 0) (рис. 1 (слева)), что делает его наиболее простым из сверхпроводящих соединений молибдена и галлия, поэтому в качестве объекта исследования был выбран именно Mo4Ga20Sb.
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	Рисунок 2. ЯКР-спектр 69,71Ga Mo4Ga20Sb при температуре 4,2 К.


В качестве основных методик исследования использовалась спектроскопия ядерного квадрупольного резонанса (ЯКР) и ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Были проведены измерения спектров ЯМР ядер 71Ga соединения Mo4Ga20Sb в диапазоне температур 10-1,5 К в магнитном поле 5,5 Тл. Методом ЯКР для Mo4Ga20Sb были обнаружены все 4 неэквивалентные позиции галлия в соответствии с данными рентгеновской дифракции. Спектр ЯКР ядер галлия (Рис. 2) представляет собой набор узких линий, что говорит о высокой однородности образца и отсутствии кристаллографических дефектов. Существенная удаленность узких линий друг от друга позволяет проводить дальнейшие измерения спин-спиновой и спин-решеточной релаксации. Изучая релаксационные изменения, можно сделать выводы о спиновой динамике и природе сверхпроводящего перехода данного соединения.
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