Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 4, ś. 325 { 329 cfl 2009 č. 25 ăćčşśšă

Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕŋĺłšĺďőć ęěńěğă

Ń. §. Ćĺŋŋĺłőć^{+1)}, Š. Ň. Ăřšěňőćă^{+∗}, Ĺ. C. Ćěźşŋőć^+, Ŋ. Ď. Ęĺčăďńő^∇, §. Łăřŕĺŋśłĺ^∇, Ŕ. Ŕőŕőćĺů�, Č. Ń. Śşŋ�, Ů. Š. Ńĺŋ�, Ă. Ć. Ąőřĺś�^△

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

∗Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

∇Laboratory for Solid State Physics, ETH Z-urich, 8093 Z-urich, Switzerland

�_{Max Planck Institute for Solid State Research, D-70569 Stuttgart, Germany}

△Department of Physics, Loughborough University, Loughborough, LE11 3TU, United Kingdom

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ĺ¿ń£ 2009 č.

Ĺśśńěďőćăŋă ňěšőďőň ďěłőřĺřőćăŋĺ£ ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŕŋĺłšĺďőć ęěńěğă šĺŕőć 122 : Ba1−xKxFe2As2, Sr1−xKxFe2As2 ĺ 1111 { SmFeAsO1−xFx Ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ łřĺśšăńńăţ őąŋăřşęěŋő őšśşšśšćĺě řěčşń£řŋőľ ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ ďő 200 İ. Řăğşŕőř£ďőůěŋŋă£ ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă őąśşęďăěšś£ ć ść£ğĺ ś ŕřőąńěňőľ ŕĺŋŋĺŋčă ćĺţřěľ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ.

PACS: 74.25.Qt, 74.70.�b, 74.72.�h

Ĺŋšěřěś ł śćěřţŕřőćőď£źĺň śńőĺśšżň śőěďĺŋěŋĺ£ň ŋă őśŋőćě ęěńěğă łăł ł ŋőćőňş łńăśśş ĆŠŚŔ şęě ŋăÿěń őšřăęěŋĺě ć ř£ďě őąğőřőć [1 { 4], ć łőšőřżţ ŕřőćőď£šś£ śřăćŋěŋĺ£ ś łşŕřăšŋżňĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłăňĺ [2, 3]. Łăł ĺ łşŕřăšż, śćěřţŕřőćőď£źĺě ŕŋĺłšĺďż £ćń£¿šś£ śńőĺśšżňĺ śőěďĺŋěŋĺ£- ňĺ, ć łőšőřżţ śńőľ Fe-As şśńőćŋő śůĺšăěšś£ \śćěřţŕřőćőď£źĺň", ć šő ćřěň£ łăł őśšăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż ć řăğďěńĺšěńĳŋżţ śńő£ţ ŕőśšăćń£¿š ŋőśĺšěńĺ ć Fe-As śńőľ. Őďŋăłő ăŋĺğőšřőŕĺ£ ć ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ŋě śšőńĳ ćżśőłă [5], ůšőąż śůĺšăšĳ ĺţ łćăğĺďćşňěřŋżňĺ, łăł śěňěľśšćő BSCCO, ĺ ŕő ¡šőňş ŕăřăňěšřş őŋĺ ąńĺęě ł śěňěľśšćş YBCO. Łřőňě šőčő, śšěŕěŋĳ ăŋĺğőšřőŕĺĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕŋĺłšĺďőć ęěńěğă şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ğăňěŋě łĺśńőřőďśőďěřęăźĺţ R(O_{1−x}F_x) (R=La, Sm, Nd . . . ) řăğďěńĺšěńĳŋżţ śńőěć ŋă ňőŋőăšőňŋżě (A_{1−x}B_x) (A=Ba, Sr, Ca, B=K, Cs, Na). Ŕřĺ ¡šőň łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă śěňěľśšćă 1111 { RFeAs(O_{1−x}F_x) śőőšćěšśšćşěš šěšřăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě P 4/nmm (šĺŕă ZrCuSiAs), śěňěľśšćă 122 { A_{1−x}B_xFe_2As_2 { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě I4/mmm (řěÿěšłă šĺŕă ThCr_2Si_2). Ĺśţőďŋżě \řőďĺšěńĳśłĺě" śőěďĺŋěŋĺ£ šĺŕă 122 ĺ 1111 £ćń£¿šś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ňěšăńńăňĺ ć őšńĺůĺě őš łşŕřăšőć [2]. Ğăňěźěŋĺě ć řăğďěńĺšěńĳŋżţ śńő£ţ ŕřĺćőďĺš ł ¡ńěłšřőŋŋőňş ĺ ďżřőůŋőňş ďőŕĺřőćăŋĺ£ň Fe-As

1)e-mail: vinnik@issp.ac.ru

śńőěć ć 1111 ĺ 122 śőěďĺŋěŋĺ£ţ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ůšő ŕőďăćń£ěš ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğň ĺ śŕőśőąśšćşěš ŕřő- £ćńěŋĺ¿ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ [1 { 4]. Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ šăłęě ćőğŋĺłăěš ć őąěĺţ śšřşłšşřăţ ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň ďőŕĺřőćăŋĺĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżň ğăňěźěŋĺěň łőąăńĳšőň ĺńĺ ŋĺłěńěň ŕőğĺűĺľ ęěńěğă ć Fe-As śńő£ţ. Ł őšńĺůĺšěńĳŋżň śćőľśšćăň, łőšőřżě şłăğăŋż ć [2], ňőęŋő ďőąăćĺšĳ ŋěőążůŋő ćżśőłĺě łřĺšĺůěśłĺě šőłĺ (J_c), šő ěśšĳ śĺńĳŋżľ ŕĺŋŋĺŋč ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ [6]. Šăł, ŋăŕřĺňěř, J_c = 10^6 A/śň^2 ć ŕőńě 60 łČś ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ SmFeAsO_{1−x}F_x [7]. Śőőąźěŋĺ£ ő ćżśőłĺţ łřĺšĺůěśłĺţ šőłăţ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŋă őśŋőćě ęěńěğőśőďěřęăźĺţ śőěďĺŋěŋĺľ [6, 7] ĺ ŋăąń¿ďěŋĺě řăğşŕőř£ďőůěŋŋőľ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Ba(Fe_{0.93}Co_{0.07})_2As_2 ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őš ěďĺŋĺű ňŠń ďő 9 Šń, ćżŕőńŋěŋŋżţ šřěň£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ ňěšőďăňĺ (ďěłőřĺřőćăŋĺě, ŋěľšřőŋŋă£ ďĺťřăłűĺ£ [8] ĺ śłăŋĺřş¿źă£ šşŋŋěńĳŋă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ [9]) śšăć£š ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőň ŋěőążůŋőň ňěţăŋĺğňě ŕĺŋŋĺŋčă ćĺţřěľ ć ŕŋĺłšĺďăţ. Łăł ĺğćěśšŋő, śĺńĳŋżľ ŕĺŋŋĺŋč ść£ğăŋ ś ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ łřĺśšăńńă řăğňěřőň ŕőř£ďłă ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ (ξ) śćěřţŕřőćőďŋĺłă [10, 11]. Ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś, ść£ğăŋă ńĺ ¡šă ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ śőąśšćěŋŋő śő śńőęŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřőľ ŕŋĺłšĺďőć, łőšőřă£ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ňŋőčőğőŋŋőśšĳ¿ ĺ ćńĺ£ŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő Fe-3d ňőňěŋšă, ĺńĺ ŋőśĺš ŋěśőąśšćěŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ ğăćĺśĺš őš şśńőćĺľ řőśšă ĺ łăůěśšćă łřĺśšăńńőć. Ć ůăśšŋőśšĺ, őď-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 325 ŋőľ ĺğ ćőğňőęŋżţ ŕřĺůĺŋ śĺńĳŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ŋăąń¿ďăěňőčő ć Ba(Fe_{0.93}Co_{0.07})_2As_2 [8, 9], ňőčńĺ ąż ążšĳ ďěťěłšż łřĺśšăńńĺůěśłőčő śšřőěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś Co ğăňěźěŋĺěň ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć śćěřţŕřőćőď£źĺţ Fe-As ŕńőśłőśš£ţ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕřěďśšăćń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăŋĺě ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ć łřĺśšăńńăţ RFeAs(O_{1−x}F_x) ĺ A_{1−x}B_xFe_2As_2, ć łőšőřżţ ďőŕĺřőćăŋĺě Fe-As ŕńőśłőśšěľ ŋě ŋăřşÿăěš ĺţ śšřşłšşřş. Łřőňě šőčő, ăŋőňăńĳŋżľ ŕĺŋŋĺŋč ćĺţřěľ ňőč ąż ążšĳ őąşśńőćńěŋ ťăğőćżň řăśśńőěŋĺěň ś ćłń¿ůěŋĺěň ćšőřőľ ťăğż řăğňěřőň ∼ ξ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋă ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżţ Ba_{1−x}K_xFe_2As_2 łřĺśšăńńăţ şłăğżćă¿š ŋěďăćŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěšőďőň ň¿- őŋŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ (μSR)[12] ĺ ňěšőďőň ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ś şčńőćżň řăğřěÿěŋĺěň (ARPES) [13]. Őďŋăłő śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő šăłőě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš śšěŕěŋĺ ďőŕĺřőćăŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋă ňěšőďőň ďěłőřĺřőćăŋĺ£ [14] ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ňőŋőłřĺśšăńńőć łăł ¡ńěłšřőŋŋőďőŕĺřőćăŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć SmFeAsO_{1−x}F_x (Sm-1111), šăł ĺ ďżřőůŋőďőŕĺřőćăŋŋżţ Ba(Sr)_{1−x}K_xFe_2As_2 (Ba(Sr)-122) ś řăğŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ďőŕĺřőćăŋĺ£. Ňőŋőłřĺśšăńńż Ba(Sr)_{1−x}K_xFe_2As_2 ążńĺ ćżřăźěŋż ć Ĺŋśšĺšşšě Ňăłśă Ŕńăŋłă (Ÿšşščăřš, Čěřňăŋĺ£) ć ğăŕă£ŋŋőľ łćăřűěćőľ ăňŕşńě, ŋăŕőńŋěŋŋőľ ăğőšőň, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őńőćă ć łăůěśšćě ťń¿śă ĺńĺ ąěğ ŋěčő. Ĺğążšőůŋőě śőďěřęăŋĺě łăńĺ£ őłőńő 30 ćěś.% ďőąăćń£ńőśĳ ć ÿĺţšş, ůšőąż łőňŕěŋśĺřőćăšĳ ŕőšěřĺ ŕřĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě ŕńăćńěŋĺ£. Őţńăęďěŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ śő śłőřőśšĳ¿ 3^∘/ů ďő šěňŕěřăšşřż 550^∘Ś. Ćżřăźěŋŋżě łřĺśšăńńż ĺğćńěłăńĺśĳ ĺğ ťń¿śă. Ňěšőďĺłă řőśšă ňőŋőłřĺśšăńńőć, śőśšăćż ĺ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă řăŋěě ďěšăńĳŋő őŕĺśăŋż ć [15]. Ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć ĺśśńěďşěňżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć łőŋšřőńĺřőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ńőłăńĳŋőčő řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋőčő ăŋăńĺğă, ă šěňŕěřăšşřă śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_c { ŕő řěğĺśšĺćŋżň ĺğňěřěŋĺ£ň ĺńĺ ĺğňěřěŋĺ£ň ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ňőŋőłřĺśšăńńż Ba122#1 ĺ #3 ĺ Sr122 (cň. šăąńĺűş) ćżřăźĺćăńĺśĳ ć őńőć£ŋŋőň ťń¿śě, ć šő ćřěň£ łăł őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżě ňőŋőłřĺśšăńńż Ba122#2 ś ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň T_c = 38.5 K ćżřăźěŋż ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ őńőćă. Ňőŋőłřĺśšăńńż śěňěľśšćă 1111 SmFeAsO_{1−x}F_xążńĺ ćżřăźěŋż ć ETH (Ű¿řĺţ, Ÿćěľűăřĺ£). Ďěšăńĺ śĺŋšěğă ňőŋőłřĺśšăńńőć ŕřĺćěďěŋż ć [7]. Ňőŋőłřĺśšăńńż šĺŕă 1111 śĺŋšěğĺřőćăšĳ ďőśšăšőůŋő śńőęŋő, ĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őŋĺ ŕőńşůă¿šś£ őůěŋĳ ňěńłĺě, ≤ 250 ňłň [7, 16] ŕřĺ śĺŋšěğě ŕőď ćżśőłĺň ďăćńěŋĺěň.

Őąřăğűż Ťőřňşńă Tc, K ˘^∗, ňłň Ba122#1 Ba_{0.8}K_{0.2}Fe_2As_2 30 0.28�0.03 Ba122#2 Ba_{0.65}K_{0.35}Fe_2As_2 38.5 0.2�0.02 Ba122#3 Ba_{0.6}K_{0.4}Fe_2As_2 25 - Sm1111 SmFeAsO_{1−x}Fx 45-53 0.2�0.05 Sr122 Sr_{0.85}K_{0.15}Fe_2As_2 32 0.18�0.03 BSCCO Bi_2Sr_2CaCu_2O_{8−x} 84 0.2�0.03

Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ĺśśńěďőćăńăśĳ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ ś őŕšĺůěśłĺ čńăďłőľ (ąńěśš£źěľ) ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŋă ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, łăł řőśšőćőľ, šăł ĺ őůĺźěŋŋőľ ŕşšěň őšśńăĺćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ś ŕőňőźĳ¿ śłőšůă. Ďěłőřĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ć řěęĺňě ğăňőřőęěŋŋőčő ŕőšőłă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ (ŕăřăńńěńĳŋőň őśĺ c) ć ĺŋšěřćăńě 10÷200 İ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼5 K. Ć łăęďőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ć łăůěśšćě łőŋšřőńĳŋőčő őąřăğűă ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňőŋőłřĺśšăńńż BSCCO, łőšőřżě řăğňěźăńĺśĳ ć łăňěřě ďěłőřĺřőćăŋĺ£ ř£ďőň ś ĺśśńěďşěňżň ňőŋőłřĺśšăńńőň ŕŋĺłšĺďă. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě ć řăğŋżţ ŕőń£ţ ňăčŋĺšŋżě ůăśšĺűż őš ŕřěďżďşźěčő ďěłőřĺřőćăŋĺ£ şďăń£ńĺśĳ ŕřőňżćłőľ ĺğőŕřőŕĺńőćżň śŕĺřšőň ĺńĺ ś ŕőňőźĳ¿ őšźěŕńěŋĺ£ śłőšůěň ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£.

Ŋă řĺś.1a,c,d ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋőň ňőŋőłřĺśšăńńě Ba122#2 (śň. šăąńĺűş) £śŋő ćĺďŋő őšśşšśšćĺě ŕőř£ďłă ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ćĺţřěľ ćő ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ć šő ćřěň£ łăł ŋă łőŋšřőńĳŋőň ňőŋőłřĺśšăńńě BSCCO ďăęě ć śăňżţ ňăńżţ ŕőń£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ řěčşń£řŋă£ šřěşčőńĳŋă£ ćĺţřěćă£ řěÿěšłă (řĺś.1b). Šăłă£ łăřšĺŋă ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă Ba122#2 śőţřăŋ£- ńăśĳ ďő ŕőń£ 200 İ, ćżÿě łőšőřőčő őšďěńĳŋżě ćĺţřĺ şęě ŕńőţő řăğřěÿă¿šś£, ţőš£ ŋă BSCCO őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďăńăśĳ ćĺţřěćă£ řěÿěšłă. Ăŋăńőčĺůŋă£ śšřşłšşřă ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć śőśšăćă Ba122#1 ĺ #3, ŋő ďń£ Ba122#1 šőńĳłő ďő ŕőń£ ∼ 80 İ. Ŋă řĺś.2a ŕőłăğăŋă ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ŋă ňőŋőłřĺśšăńńě Sm1111, čďě šăłęě ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ řěčşń£řŋőśšĺ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ćĺţřěľ. Ĺğ-ğă ňăńőčő řăğňěřă őąřăğűőć ĺ šřşďŋőśšěľ ğăłřěŕńěŋĺ£ ŋă ŕőďńőęłě ŋě şďăńőśĳ ĺśśńěďőćăšĳ ĺţ ćĺţřěćş¿ śšřşłšşřş ć řăğŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Sr122 ŋăąń¿ďăńăśĳ šőńĳłő ŋă őšďěńĳŋżţ şůăśšłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ (řĺś.2b).

Ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć, čďě ţőřőÿő řăğřěÿăńăśĳ ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă, őűěŋłă ćěńĺůĺŋż łćăŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă śőćŕăďăńă ś šěőřěšĺůěśłőľ, 2 · 10^{−7} Čś·śň^2. Ć ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, łőčďă ţőřőÿő řăğřěÿă¿šś£ őšďěńĳŋżě ćĺţřĺ, ćĺďĺňżľ \ďĺăňěšř" ĺğőąřăęěŋĺ£ ćĺţř£ ňőęěš śńşęĺšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.1. Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Ba0.65K0.35Fe2As2 (Tc = 38:5 K) ĺ BSCCO { 2212 ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ: 30 İ (a) ĺ (b), śőőšćěšśšćěŋŋő; (c) 80 İ ĺ (d) 160 İ ďń£ Ba0.65K0.35Fe2As2. Ŋă ćśšăćłăţ { ťşřĳě-łăřšĺŋż ć ŕřőĺğćőńĳŋőň, ŋő őďĺŋăłőćőň ďń£ (a) ĺ (b) ňăśÿšăąě

ďń£ ćěřţŋěľ őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż ńőŋďőŋőćśłőľ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ λ^∗ [17]. Šăłă£ őűěŋłă, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ć ŕőń£ţ ŋĺęě 30 İ, ďăěš ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ğŋăůěŋĺě λ^∗ = 0.21 ± 0.03 ňłň, łřőňě Ba122#1, ďń£ łőšőřőčő λ^∗ = 0.28 ± 0.03 ňłň. Ğăňěšŋőě şćěńĺůěŋĺě čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć Ba122#1 őąž£śŋ£ěš ŋěćőğňőęŋőśšĳ řăğřěÿěŋĺ£ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ć ŕőń£ţ ćżÿě 80 İ. İšĺ ęě ďăŋŋżě, ŕřĺ ĺğćěśšŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă Čĺŋğąşřčă-Ńăŋďăş, ňőčşš ďăšĳ ŋĺęŋ¿¿ őűěŋłş ďń£ ŕěřćőčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£. Ţőš£ šőůŋőśšĳ šăłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ŋěćżśőłă, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě śńőęŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ ăąśőń¿šŋżţ ğŋăůěŋĺľ λ ĺ H_{c1}, šăłĺě őűěŋłĺ ŋě ńĺÿěŋż śňżśńă.

Őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ŋăąń¿ďěŋĺ£ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňőŋőłřĺśšăńńăţ Fe-śőďěřęăźĺţ ŕŋĺłšĺďőć £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ. Őšňěšĺň, ůšő ŋă ćśěţ łőŋšřőńĳŋżţ őąřăğűăţ BSCCO ć łăęďőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ćśěčďă ŋăąń¿ďăńăśĳ řěčşń£řŋă£ ćĺţřěćă£ řěÿěšłă. Ć śőćőłşŕŋőśšĺ ś ďăŋŋżňĺ ő ćżśőłĺţ łřĺšĺůěśłĺţ šőłăţ ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ Ba(Fe_{0.93}Co_{0.07})_2As_2 { J_c = 10^5 A/śň^2 [6], Sm1111 { J_c = 10^6 A/śň^2 (ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 5 K)

[7] ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő śĺńĳŋőň ŕĺŋŋĺŋčě [8].

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřĺůĺŋă śĺńĳŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŕŋĺłšĺďőć ęěńěğă ŋě ćż£śŋěŋă. İťťěłšĺćŋżňĺ űěŋšřăňĺ ŕĺŋŋĺŋčă ňőčńĺ ąż śńşęĺšĳ ŋăŋőřăğňěřŋżě ůăśšĺűż Śő ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Ba(Fe_xCo_{1−x})_2As_2, őąŋăřşęěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő šşŋŋěńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă, őďŋăłő ŋě ŋăąń¿- ďăńőśĳ ŋĺłăłőľ łőřřěń£űĺĺ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ćĺţřěľ ĺ ¡šĺţ ůăśšĺű [9]. Ćěřő£šŋőľ ŕřĺůĺŋőľ řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŕŋĺłšĺďőć ňőčńő ąż ążšĳ ¡ńěłšřőŋŋőě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ŋăÿěľ řăąőšě ňż ĺśśńěďőćăńĺ ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋżě ňőŋőłřĺśšăńńż Ba122#1 ĺğ šőľ ęě śěřĺĺ őąřăğűőć, śőśşźěśšćőćăŋĺě śćěřţŕřőćőď£- źěľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ťăğ ć łőšőřżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőďšćěřęďěŋő [12, 13]. Őďŋăłő ňż ŋě ŋăąń¿ďăěň łăůěśšćěŋŋőčő őšńĺůĺ£ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ďń£ őąřăğűőć Ba122#1 { 3 ś řăğŋżň şřőćŋěň ďőŕĺřőćăŋĺ£. Ąőńěě šőčő, śőčńăśŋő őűěŋłě, ćżŕőńŋěŋŋőľ ŋă őśŋőćě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ šěŕńőěňłőśšĺ, őąžěň śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż ć Ba122#2 ŋě ňěŋěě 98.5%, ůšő şłăğżćăěš ŋă őšśşšśšćĺě ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ć ¡šĺţ őąřăğűăţ. Šěň ŋě ňěŋěě, ćĺţřěćă£ řěÿěšłă őšśşšśšćşěš (řĺś.1a,c,d).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.2. Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 46 İ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ (a) SmFeAsO1−xFx ĺ (b) Sr0.85K0.15Fe2As2

Šăłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ďřşčĺţ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ śĺśšěňăţ, łăł, ŋăŕřĺňěř, ć ąěğďćőľŋĺłőćżţ YBCO(124) [18] ĺńĺ BSCCO(2212)[19], čďě ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ůěšłő ŋăąń¿ďăńĺśĳ ćĺţřěćżě řěÿěšłĺ, ă łřĺšĺůěśłĺě šőłĺ ążńĺ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿě. Ć šő ęě ćřěň£ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ MgB_2, łőšőřżě ąńĺğłĺ ŕő şśńőćĺ£ň śĺŋšěğă ł śőěďĺŋěŋĺ¿ { Sm1111 [7], ŋăąń¿ďăńăśĳ řěčşń£řŋă£ ćĺţřěćă£ řěÿěšłă [17]. Őąźĺň śšřşłšşřŋżň ¡ńěňěŋšőň ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ £ćń£ěšś£ "śćěřţŕřőćőď£źĺľ" Fe-As śńőľ. Ďń£ łřĺśšăńńőć šĺŕă 122 ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ Ba(Fe_{0.93}Co_{0.07})_2As_2 ğăňěŋă Fe ŋă Co ňőęěš ćŋőśĺšĳ ŋăřşÿěŋĺ£ ć śšřşłšşřş śăňőčő śćěřţŕřőćőď£źěčő Fe-As śńő£, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺĺ łăńĺěň śěňěľśšćă 122 ĺśłăęěŋĺ£ ćŋőś£šś£ ć ŋěśćěřţŕřőćőď£źş¿ ŕřőśńőľłş. Ŕőśłőńĳłş ďőŕĺřőćăŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ŋěśšěţĺőňěšřĺĺ ĺ ćőğňőęŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ĺśłăęěŋĺ£ň ŋă ăšőňŋőň ňăśÿšăąě, ňěŋĳÿěň ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă, őŋő śăňő ŕő śěąě ŋě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł śĺńĳŋőňş ŕĺŋŋĺŋčş ćĺţřěľ, łăł ¡šő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć śńşůăě ĆŠŚŔ łşŕřăšőć. Ă ĺňěŋŋő, ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ YBCO ĺ BSCCO ŋăąń¿ďăěšś£ řěčşń£řŋă£ ćĺţřěćă£ řěÿěšłă ĺ ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă, őąşśńőćńěŋŋă£ śńăążň łőńńěłšĺćŋżň ŕĺŋŋĺŋčőň, ć šőň ůĺśńě ĺ ŋă łĺśńőřőďŋżţ ćăłăŋśĺ£ţ. Ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, ĺňěŋŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă, śőğďăćăěňőčő ćĺţř£ňĺ, ś ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ Fe-As śńő£ [20] ňőčńő śńşęĺšĳ ŕřĺůĺŋőľ ŋěőążůŋőľ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż. Őďŋăłő ŕřőšĺć šăłőčő śőőąřăęěŋĺ£ čőćőř£š ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć ňăńżţ ŕőń£ţ, čďě ŕőńě ć łőřě ćĺţř£ śńĺÿłőň ňăńő, ůšőąż čőćőřĺšĳ ő ěčő ćńĺ- £ŋĺĺ ŋă ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş. Ňőęŋő šăłęě ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő śĺńĳŋżľ ŕĺŋŋĺŋč ść£ğăŋ ś ŋěőążůŋżň π-π-¡ńěłšřőŋŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň, őąŋăřşęěŋŋżň ć [21]. Ůšőąż ďăšĳ őąž£śŋěŋĺě śĺńĳŋőňş ŕĺŋŋĺŋčş ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕŋĺłšĺďőć, śńěďşěš ŕřőćěśšĺ ďěšăńĳŋżě śšřşłšşřŋżě (řěŋščěŋőćśłĺě ĺ ¡ńěłšřőŋŋőňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě) ĺśśńěďőćăŋĺ£, ć šőň ůĺśńě ĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě ś űěńĳ¿ őąŋăřşęěŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ řăğňěřőň ŕőř£ďłă ξ, łőšőřżě ňőčńĺ ąż śńşęĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋżňĺ űěŋšřăňĺ ŕĺŋŋĺŋčă.

Šăłĺň őąřăğőň, őąŋăřşęěŋă řăğşŕőř£ďőůěŋŋă£ ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŋőćőčő śěňěľśšćă ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ŋă őśŋőćě śńőĺśšżţ śőěďĺŋěŋĺľ { ŕŋĺłšĺďőć ęěńěğă, łőšőřă£ ŋě ğăćĺśĺš őš šĺŕă łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż, ďőŕĺřőćăŋĺ£ ĺ ňěšőďőć śĺŋšěğă. İšő ŕřĺćőďĺš ł ğăłń¿ůěŋĺ¿ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ćŋşšřěŋŋě ŕřĺśşźěčő (intrinsic) ňěţăŋĺğňă ŕĺŋŋĺŋčă ćĺţřěľ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŕŋĺłšĺďőć ęěńěğă, ŕřĺřőďă łőšőřőčő őśšăěšś£ ŋě£śŋőľ. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąş¿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łşŕřăšăňĺ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ć ŕŋĺłšĺďăţ ęěńěğă, śńěďşěš őęĺďăšĳ śĺńĳŋżľ ŕĺŋŋĺŋč ĺ ć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ, ůšő ňőęěš őłăğăšĳś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ďń£ ĺţ ŕřăłšĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£.

Ăćšőřż Ń.§.Ć., Š.Ň.Ă. ĺ Ĺ.Ś.Ć. ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ě.đ. Ŕőśšŋőćőľ ğă ŕőňőźĳ ć ¡ńěšřőŋŋőňĺłřőśłőŕĺůěśłőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ, Ć.Ŋ.Ğćěřěćş ĺ Ć.Ă.Čăśŕăřőćş ğă ĺğňěřěŋĺě T_c. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07-02-00174). Řăąőšă ÿćěľűăřśłőľ čřşŕŕż ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ ŕřőěłšă MaNEP.

1. Kenji Ishida, Yusuke Nakai, and Hideo Hosono, J. Phys.

Soc. Jpn. 78, 062001 (2009).

2. Ň. Ć. Śăďőćśłĺľ, ŞŤŊ 178, 1243 (2008). 3. đ. Ă. Ĺğ¿ňőć, İ. Ğ. Łşřňăěć, ŞŤŊ 178, 1307 (2008). 4. Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, ŞŤŊ 178, 1273 (2008). 5. S. Weyeneth, R. Puzniak, N. D. Zhigadlo et al., J.

Supercond. Nov. Magn. 22, 347 (2009).

6. R. Prozorov, N. Ni, M. A. Tanatar et al., Phys. Rev. B 78, 224506 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕŋĺłšĺďőć ęěńěğă 329

7. N. D. Zhigadlo, S. Katrych, Z. Bukowski et al., J. Phys.:

Condens. Matter 20, 342202 (2008).

8. M. R. Eskildsen, L. Ya. Vinnikov, T. D. Blasius et al., Phys. Rev. B 79, 100501(R) (2009); Physica C 469, 529 (2009).

9. Yi Yin, M. Zech, T. L. Williams et al., Phys. Rev. Lett.

102, 097002 (2009).

10. Ć. Ć. Ÿňĺďš, Č. Ś. Ňłřšů£ŋ, ŞŤŊ 112, 460 (1974). 11. Ă. Łěňŕąěńń, Ďę. Ĺćěšś, Łřĺšĺůěśłĺě šőłĺ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ, Ŕěř. ś ăŋčń. Ň.: Ňĺř, 1975.

12. J. T. Park, D. S. Inosov, Ch. Niedermayer et al., Phys.

Rev. Lett. 102, 117006 (2009).

13. D. V. Evtushinsky, D. S. Inosov, V. B. Zabolotnyy et al., Phys. Rev. B 79, 054517 (2009).

14. L. Ya. Vinnikov, I. V. Grigor’eva, and L. A. Gurevich, The Real Structure of high-Tc Superconductors, Ed.

V. Sh. Shekhtman, Springer Series in Materials Science, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, vol.23, 1993, p.89.

15. G. L. Sun, D. L. Sun, M. Konuma et al., Cond-Mat.

0901.2728 16. J. Karpinski, N. D. Zhigadlo, S. Katrych et al., Physica C 469, 370 (2009).

17. L. Ya. Vinnikov, J. Karpinski, S. M. Kazakov et al., Phys. Rev. B 67, 092512 (2003).

18. Ń. §. Ćĺŋŋĺłőć, Ď. İ. Ąőľŋăčřőć, Ć. Ŋ. Ğćěřěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 136, ćżŕ.8 (2009), ć ŕěůăšĺ.

19. L. Ya. Vinnikov, L. A. Gurevich, G. A. Emel’chenko et al., Solid State Commun. 70, 1145 (1989).

20. I. I. Mazin and M. D. Joannes, Nature Physics 5, 141 (2009).

21. V. B. Zabolotnyy, D. S. Inosov, D. V. Evtushinsky et al., Nature 457, 569 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009