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Взаимодействие сверхпроводимости и ферромагнетизма является довольно старой загадкой в физике из-за антагонистичности этих двух явлений. Показательными примерами сосуществования этих явлений были исследования решетки ферромагнитных островков на поверхности сверхпроводника [1] и изучение гибридных структур из сверхпроводника и ферромагнетика [2]. Относительно недавно появился новый класс веществ, в котором сверхпроводимость и ферромагнетизм сосуществуют одновременно на атомном уровне (например, [3,4]). Объектом исследований данной работы был слоистый монокристалл RbEuFe4As4. Исследования проводились на низкотемпературном магнитно-силовом микроскопе и сканирующем туннельном микроскопе. Температура сверхпроводящего перехода данного образца TC=36 K, а температура Кюри TFM=19 K [5,6].
Было исследовано влияние температуры на магнитный момент кристалла в постоянном внешнем магнитном поле (см. Рис.1) с помощью Physical Property Measurement System (PPMS). На Рис.1 показан график зависимости магнитного момента от температуры в полях 25Ое (черная кривая) и 50Ое (красная кривая), приложенных перпендикулярно поверхности образца (out-of-plane). Обе кривые имеют разветвления при температуре ниже ТС, верхняя часть измерялась в FC режиме, нижняя в ZFC режиме. На графике есть несколько особенностей при разных температурах: ТС1=36К соответствует температуре сверхпроводящего перехода (согласуется с данными других статей по данному кристаллу, например, [5,6]); ТFM=18.9К соответствует температуре Кюри; ТС2=10К имеет характер поведения (резкое падение намагниченности при уменьшении температуры) сверхпроводящего перехода. 
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Исследования на Сканирующем Туннельном Микроскопе (СТМ) проводились при температуре Т=77К. Были сняты топографии поверхности кристалла (см. Рис.2) в разных точках и получены изображения высокого разрешения. На Рис.2 изображена поверхность кристалла площадью 30×30 нм2, на которой можно выделить кластеры с полосатой упаковкой вдоль оси x или у. Согласно литературным данным данное упорядочение соответствует реконструкции поверхности As 2×1 (например, [7-8]).  
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №18-72-10118.     
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          Рис. 2. Топография поверхности кристалла снятая на СТМ при Т=77К.








Рис. 1. Зависимость магнитного момента от температуры в полях 25 Ое и 50 Ое в FС и ZFC режимах 








