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Недавно открытое семейство сверхпроводящих (СП) ферроселенидов АхFe2-ySe2 (A=K, Rb, Cs, Tl) характеризуется нестехиометрическим составом и фазовой неоднородностью на микро- и наноуровне, что существенно отличает эти соединения от представителей других семейств железосодержащих СП и вызывает повышенный интерес исследователей. В данной работе были впервые синтезированы СП монокристаллические образцы состава (NazK1-z)xFe2-ySe2 с частичным замещением калия на натрий и проведено всестороннее исследование их микроструктуры и физических свойств.   
Возможность образования твердого раствора (NazK1-z)xFe2-ySe2 и примерные границы его существования были установлены в результате твердофазного отжига  (600oC, 180 ч) образцов состава (NazK1-z)xFe2-ySe2 (z=0, 0.25, 0.50, 0.75, 1). Исследование полученных образцов с помощью рентгеновской дифракции  показало,  что степень замещения калия на натрий в условиях проведения эксперимента не превышает 50%.  
На следующем этапе кристаллизацией из расплава (т.н. метод self flux) были получены монокристаллы состава (NazK1-z)xFe2-ySe2 (z=0, 0.30, 0.40)  в виде крупных (до 1 см) пластин бронзового цвета с металлическим блеском. Изучение полученных образцов методом магнитной восприимчивости показало, что все они являются сверхпроводниками с TC от 24 до 32.4 K, причем наилучшими СП свойствами обладает образец с промежуточной  степенью замещения z=0.3 состава (Na0.32(2)K0.68(2))0.95(4)Fe1.75(2)Se2  (образец II). 

Изучение транспортных свойств образца II четырехконтактным методом показало, что  абсолютные значения удельного сопротивления и общий вид зависимостей хорошо соответствуют литературным данным для незамещенных образцов AxFe2-ySe2. В отличие от ферроарсенидных семейств 111 и 122  удельное сопротивление при относительно низких температурах пропорционально величине T3, что может свидетельствовать о преобладании спин-орбитального взаимодействия. При температуре 32.5 K наблюдается резкий переход в сверхпроводящее состояние. Измерение магнитной восприимчивости на монокристалле с размерами  6(3(0.2 мм3  хорошо согласуется с данными по удельному сопротивлению и указывает на наличие близкого к 100% эффекта Мейснера.

Исследование полученных образцов методами электронной дифракции и электронной микроскопии высокого разрешения свидетельствует о выраженной фазовой неоднородности, связанной не только с различной нестехиометрией и различными способами упорядочения вакансий в катионных подрешетках, но и неравномерным распределением натрия в присутствующих фазах. Полученные результаты коррелируют с данными мессбауэровской спектроскопии о наличии не менее трех фаз, различающихся локальным окружением железа, одна из которых проявляет антиферромагнитное упорядочение. 
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