Учет уплощения одной из зон проводимости вблизи энергии Ферми в двухзонной модели сверхпроводника 
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Зависимость параметра порядка от температуры в двухзонном сверхпроводнике может быть описана системой уравнений Москаленко и Сула [1, 2]:
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где i — амплитуда сверхпроводящей щели в i-й зоне, ij = VijNj — константа связи, Vij — матричный элемент электрон-бозонного взаимодействия, Nj — нормальная плотность состояний в j-й зоне на уровне Ферми, c — характерная энергия обрезания взаимодействия,  — энергия квазичастицы относительно уровня Ферми, индекс L соответствует зоне с большой щелью, индекс S — зоне с малой щелью. Если предположить отсутствие дисперсии вблизи уровня Ферми для одной из зон flat ( B = const, то БКШ-интеграл преобразуется следующим образом: 
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Тогда получим для критической температуры 
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, а для сверхпроводящей щели при T → 0 
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. При относительно малых |B| = (0), величина характеристического отношения 2(0)/kBTc соответствует пределу слабой связи 3.53, а 
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Для прямого определения объемных амплитуд основных энергетических параметров сверхпроводящих оксипниктидов Gd(O,F)FeAs и (Sm,Th)OFeAs с критическими температурами Тс = 24–50 К использовался метод андреевской спектроскопии SnS-контактов (S — сверхпроводник, n — нормальный металл), реализованный с помощью техники «break-junction» [3]. В этих материалах нами наблюдалась двухщелевая сверхпроводимость, определены амплитуды большой и малой щелей, а также их температурные зависимости. 
Фотоэмиссия углового разрешения (ARPES) [4] образцов оксипниктидов Nd-1111 показала заметное уплощение электронной зоны вблизи энергии Ферми около M-точки (в которой, как предполагается, при температурах ниже Тс открывается малая щель). Температурные зависимости большой L- и малой S-щелей, полученные нами, были аппроксимированы двухзонной моделью Москаленко и Сула с перенормированным БКШ-интегралом и классическими квадратичными законами дисперсии, а также, принимая во внимание данные ARPES [4], предположением «плоской» зоны с малой щелью. Показано, что теоретические L,S(T) хорошо описывают экспериментальные данные в обоих случаях, при этом оцененные основные параметры сверхпроводящего состояния сильно меняются. Так, без учета «плоской зоны», оцененное соотношение сил внутризонного и межзонного взаимодействий оказывается нереалистично велико  
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5–10. При учете «плоской» зоны с малой щелью  ≈ 2–3 и практически не зависит от Тс, что хорошо согласуется с теоретическими расчетами для s++ и s(-моделей [5]. 
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	Рис. 1. Температурные зависимости большой и малой сверхпроводящей щели в оксипниктиде (Sm,Th)OFeAs, полученные методом андреевской спектроскопии (кружки), и их аппроксимация двухзонной моделью с учетом «плоской» зоны с малой щелью (сплошные линии).
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