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Сверхпроводники на основе железа представляют огромный интерес как с точки зрения нахождения взаимосвязи между сверхпроводимостью и магнетизмом, так и для понимания сверхпроводимости в целом. Такие соединения этой серии как тетрагональные халькогениды железа FeSe, Fe(Se,Te) или недавно открытые Fe(Te,S) и Fe(Se,S) имеют очень простое кристаллическое строение и, кроме того, отработаны способы получения их в виде монокристаллов, что значительно упрощает интерпретацию полученных данных.
Таким образом, целью работы стало получение высококачественных монокристаллов сверхпроводников на основе железа и исследование их физических характеристик. В качестве объекта исследования был выбран тетрагональный халькогенид железа составов Fe(Se,S) и Fe(Te,S). 
Синтез монокристаллических образцов проводили методом кристаллизации в расплавах хлоридов щелочных металлов в условии стационарного градиента температур. Состав  и качество оценивали с помощью растровой и просвечивающей электронной микроскопии, рентгеноспектрального микроанализа, рентгеновской дифракции и EXAFS на синхротронном излучении. Исследования зависимостей магнитной восприимчивости и сопротивления по четырехконтактной схеме проводили с помощью системы измерения физических свойств (Physical Property Measurement System, Quantum Design) и СКВИД-магнетометра MPMS-XL5 (Magnetic Property Measurement System, Quantum Design).
Были исследованы магнитные, структурные и сверхпроводящие фазовые переходы в системе Fe1+yTe1-xSx с содержанием серы 0<x<0,1. Несмотря на то, что несверхпроводящее соединение FeTe испытывает структурный фазовый переход из тетрагональной в моноклинную или орторомбическую фазу в зависимости от количества избыточного железа y, внедрение даже небольшого количества серы (x = 0,015) подавляет этот фазовый переход. Из температурных зависимостей магнитной восприимчивости было найдено, что в соединениях наблюдается антиферромагнитный переход вплоть до x(S) = 0,1, причем температура Нееля уменьшаются с увеличением содержания серы, что говорит об ослаблении магнитных взаимодействий. При этом, в соединениях Fe1+yTe1-xSx с содержанием серы 0,05<x<0,1 наблюдается сверхпроводящий переход с TС около 8 К. Это значит, что у данных соединений есть область составов, где сверхпроводящие и магнитные свойства могут сосуществовать. Однако, ответ на вопрос взаимосвязаны или нет эти два явления в одном соединении требует дополнительных исследований. 
Были исследованы сверхпроводящие фазовые переходы образцов состава Fe(Se0,87S0,13)1- δ. Из температурных зависимостей магнитной восприимчивости Fe(Se0,87S0,13)1-δ, снятых в ZFC-режиме (zero field cooled), объем сверхпроводящей фазы равен 100%. В то время как эффект Мейснера, который можно оценить из измерений в FC-режиме (field cooled), значительно ниже, и составляет всего порядка 3-5%. Из этого следует, что в при охлаждении в присутствии поля в FC-режиме магнитное поле оказывается «замороженным» внутри большего объема образца. При этом тот факт, что в ZFC-режиме поле практически полностью выталкивается из объема монокристалла, может говорить об очень сложном распределении сверхпроводящих и «нормальных» областей в монокристалле. 
