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Соединения Ba(Fe,Ni)2As2 имеют слоистую кристаллическую структуру, в которой сверхпроводящие (СП) блоки FeAs чередуются в с-направлении с плоскостями Ba. В стехиометрическом составе это соединение имеет дальний антиферромагнитный порядок. При электронном допировании антиферромагнетизм постепенно подавляется и возникает сверхпроводящая фаза, образующая «колокол», с максимальной критической температурой Тс ( 21 К [3]. На поверхности Ферми присутствуют дырочные зоны около Г-точки зоны Бриллюэна и электронные цилиндры около М-точки; последние часто рассматривают как единую эффективную электронную зону. Ожидается, что при температурах ниже Тс на электронных листах поверхности Ферми образуется несколько СП конденсатов. 
Мы исследовали монокристаллы BaFe2-xNixAs2 недо- и передопированных составов с x = 0.06, 0.08, 0.12 и 0.14 и соответствующими Тс ( 14 К, 18 К, 16 К и 13 К. В образцах при Т = 4.2 К с помощью техники «break-junction» [5] создавались контакты на микротрещине типа сверхпроводник-барьер-сверхпроводник (ScS). По нашим оценкам, полученные контакты находились в полубаллистическом режиме: отношение характерной длины неупругого рассеяния к размеру контакта составляло в с-направлении l/d ( 1-3. Целью работы было исследование особенностей вольтамперных характеристик (ВАХ) контактов и спектров динамической проводимости dI(V)/dV в сверхпроводящем и нормальном состоянии. 

Ниже Тс наблюдался эффект некогерентных многократных андреевских отражений (IMARE), вызывающий избыточный ток при любых смещениях eV, а также появление повышенной андреевской проводимости при нулевом смещении и щелевых минимумов при любых температурах вплоть до Тс [2]. При этом ВАХ и dI(V)/dV демонстрировали сильную нелинейность как в СП, так и в нормальном состоянии (ниже Тс на фоне этой нелинейности присутствовали андреевские особенности). Таким образом, данная нелинейность не связана со СП свойствами и вызвана особенностями нормального состояния. Форма нелинейности dI(V)/dV схожа с «псевдощелью», наблюдаемой в высокотемпературных купратах.
При малых смещениях dI(V)/dV выше Тс имеет минимум. При eV ( 12‑13 мэВ на спектрах наблюдался максимум, а при eV ( 20-28 мэВ – минимум. Форма особенностей схожа при различной степени электронного допирования и Тс и воспроизводится для всех исследованных контактов. Нормальное сопротивление контактов при eV >> 2((0) практически не менялось с увеличением температуры, следовательно, данную нелинейность нельзя объяснить перегревом контактной области при протекании измерительного тока. Нами показано, что с увеличением температуры выше Тс до 40-50 К форма нелинейности сохраняется: положения максимумов и минимумов dI(V)/dV в нормальном состоянии практически не зависят от температуры. Эффект воспроизводится для контактов, полученных в различных монокристаллах, не зависит от нормального сопротивления контакта, его площади и прозрачности туннельного барьера, таким образом, нелинейность dI(V)/dV в нормальном состоянии является внутренним свойством Ba(Fe,Ni)2As2 и не может быть объяснена случайными эффектами или размерными резонансами.
Известно, что спектр туннельного NcN-контакта (N – нормальный металл) опреде​ля​ется распределением плотности электронных состояний N(E) вблизи уровня Ферми [1]. Таким образом, можно предположить нелинейное распределение N(E) вблизи EF, вы​зван​ное особенностями зонной структуры Ba(Fe,Ni)2As2. С другой стороны, можно пред​положить перенормировку N(E) в нормальном состоянии вследствие резонансного элек​трон-бозонного взаимодействия [6]. Тем не менее, как отмечалось в работе [4], подоб​ный эффект достаточно слабо проявляется в эксперименте, т.к. соответствующие осо​бен​ности заметны только на второй производной ВАХ. Хотя мы не исключаем реали​зацию второго сценария, проявление особенностей зонной структуры на туннельных спектрах кажется более вероятной причиной наблюдаемой нелинейности dI(V)/dV.
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	Рис. 1. Спектр динамической проводимости контакта в образцах BaFe1.94Ni0.06As2 (а) и BaFe1.86Ni0.14As2 (б), измеренные при различных температурах. Спектры сдвинуты вдоль вертикальной оси для наглядности. Локальные критические температуры контактов Тс = 14.2 К и 13.2 К, соответственно. Андреевский минимум при 4.3 K отмечен стрелкой. 
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