Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 12, ś. 818 { 825 cfl 2011 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ďćşţğőŋŋżľ ňěţăŋĺğň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĄŁŸ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőň śćěřţŕřőćőďŋĺłě Ba(Fe0:9Co0:1)2As2

Ě. Č. Ňăłśĺňőć^+, Ă. Ě. Łăřăłőğőć^∗, Ă. Ă. Ćőřőŋłőć^△�, Ą. Ŕ. Čőřÿşŋőć^△�^{1)}, Ś. Ś. Ęşłőć^◯, Ě. Ś. Ęşłőćă^△�, Ć. Ś. Ŋőğďřĺŋ^△, S. Haindl^∇, B. Holzapfel^∇, L. Schultz^∇, D. Wu^§, M. Dressel^§, K. Iida^∇, P. Kallina^§, F. Kurth^∇

+Şůřěęďěŋĺě Řőśśĺľśłőľ ăłăďěňĺĺ ŋăşł Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Şůřěęďěŋĺě Řőśśĺľśłőľ ăłăďěňĺĺ ŋăşł Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺň. Ń.Ť. Ćěřěźăčĺŋă ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Řőśśĺ£

△Şůřěęďěŋĺě Řőśśĺľśłőľ ăłăďěňĺĺ ŋăşł Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš (Čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš), 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Řőśśĺ£}

◯Ćőńčőčřăďśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 400131 Ćőńčőčřăď, Řőśśĺ£

∇IFW Dresden, Institute for Metallic Materials, P. O. Box 270116, 01171 Dresden, Germany

§Physikalisches Institut, Universit-at Stuttgart, Pfa¸enwaldring 57, 70550 Stuttgart, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ňă£ 2011 č.

Ćżŕőńŋěŋ ăŋăńĺğ šěřăčěřűőćżţ ĺ ĺŋťřăłřăśŋżţ śŕěłšřőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ff() ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ "() ŕńěŋőůŋőčő őąřăğűă Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 (Šś = 20 Ł) śőćňěśšŋő ś ńĺšěřăšşřŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő šěŕńőěňłőśšĺ ĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ś şčńőćżň řăğřěÿěŋĺěň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğě ŕřĺ Š = 5 Ł śŕěłšřż ff() ĺ "() Ba(Fe0:9Co0:1)2As2, ă šăłęě čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ć řăňłăţ śšăŋďăřšŋőľ őďŋőğőŋŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ ŕřĺ ăďďĺšĺćŋőň ćłńăďě ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ ğőŋ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř, 5 K < T < Tc, ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ńĺÿĳ ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ć řăśśňőšřěŋĺě ňěęğőŋŋőčő śŕăřĺćăšěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňőďěńĺ ďćşţğőŋŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, řăğřăąőšăŋŋőľ řăŋěě ďń£ MgB2, őŕřěďěńěŋż łőŋśšăŋšă ść£ğĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ďżřőůŋőľ ğőŋ, –1;2 = 0:1, ă šăłęě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ źěńěľ ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ďżřőůŋőľ ŕőďśĺśšěňăţ.

1. Ććěďěŋĺě. Ŋěśňőšř£ ŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćżśőłĺě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łşŕřăšăňĺ łřĺšĺůěśłĺě šěňŕěřăšşřż ęěńěğőśőďěřęăźĺţ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć (ňăłśĺňşň 55{57 Ł), ĺţ őšłřżšĺě [1] ğăňěůăšěńĳŋő ć šőň őšŋőÿěŋĺĺ, ůšő őŋő ŋăřşÿăěš ąőńěě ůěň ďćăďűăšĺńěšŋ¿¿ \łşŕřăšŋş¿ ňőŋőŕőńĺ¿" ŋă ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋş¿ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ. Łăł ĺ ć śăňőň ŋăůăńě ¡řż łşŕřăšőć, ś űěńĳ¿ ŕřőńĺšĳ śćěš ŋă ňěţăŋĺğňż śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ¡šőň ŋőćőň śěňěľśšćě śćěřţŕřőćőď£źĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ňăśśă şśĺńĺľ (ĺ šěőřěšĺłőć, ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăšőřőć) ŋăŕřăćńěŋă śěľůăś ŋă ŕőńşůěŋĺě ŋăďěęŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŋăĺąőńěě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ, šăłĺţ, łăł ćěńĺůĺŋă ĺ łőńĺůěśšćő śćěřţŕřőćőď£źĺţ (ŚŔ) źěńěľ ć řăğńĺůŋżţ ğőŋăţ, śĺňňěšřĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă, šĺŕ ăčěŋšă, \śłńěĺćă¿źěčő" ŋőśĺšěńĺ šőłă ć łşŕěřőćśłĺě ŕăřż (ťőŋőŋż, ňăčŋőŋż ĺ š.ď.), šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕńőšŋőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő łőŋďěŋśăšă. Ć őšńĺůĺě őš \őďŋő-

1)e-mail: gorshunov@ran.gpi.ru

ğőŋŋżţ" łşŕřăšőć, ĄŁŸ-śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ĺ \ďćşţğőŋŋőčő" MgB_2 ć Fe-śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ŕěřěśěłă¿š ŕő łřăľŋěľ ňěřě ŕ£šĳ řăğńĺůŋżţ ğőŋ, ćŋőś£źĺţ śćőľ ćłńăď ć ŕřőćőď£źĺě ĺ śćěřţŕřőćőď£- źĺě śćőľśšćă [2]. Ăŋăńĺğ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć šăłĺţ ňŋőčőğőŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć őłăğżćăěšś£ ćěśĳňă śńőęŋżň. Ćőğňőęŋő, ś šăłőľ \ňŋőčőğőŋŋőśšĳ¿" ść£- ğăŋ ďőćőńĳŋő ąőńĳÿőľ řăğąřőś ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ţăřăłšěřĺśšĺł ďăŋŋżţ śĺśšěň [3]. Ŕőłă ŋěš ŕőńŋőčő śőčńăśĺ£ ĺ ć őšŋőÿěŋĺĺ šĺŕă śĺňňěšřĺĺ ŚŔ-ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć ŋĺţ. Őďŋă ĺğ ŋăĺąőńěě őąśşęďăěňżţ ňőďěńěľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ řăśśňăšřĺćăěš ćăřĺăŋš, łőčďă ¡ńěłšřőŋŋżě ĺ ďżřőůŋżě ğőŋż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ŕăřăňěšřăňĺ ŕőř£ďłă s-šĺŕă ś ťăğăňĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă. İšő šăł ŋăğżćăěňă£ ňőďěńĳ ś s^{+/−} śĺňňěšřĺěľ ŚŔ-ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă [4]. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ęě řěčĺśšřĺřş¿šś£ ŚŔ-źěńĺ ć łăęďőľ ĺğ ğőŋ, łăł śĺňňěšřĺůŋżě, s-šĺŕă [5], šăł ĺ ś ŕőń¿śăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ć łőšőřżţ ťăğă ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ňěŋ£ěš ğŋăł, š.ě. d-šĺŕă [6]. Ć őšŋőÿěŋĺĺ ňěţăŋĺğňă ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕăřĺćăŋĺ£, ŋěśňőš-

818 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 ř£ ŋă ŕřĺśşšśšćĺě ğŋăůĺšěńĳŋőčő ĺğőšőŕ-¡ťťěłšă [7], ąőńĳÿĺŋśšćő ăćšőřőć ćśě ęě ŕőńăčă¿š ąőńěě ćěřő£šŋżň, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ŕřőĺśţőďĺš ŋě ğă śůěš ťőŋőŋőć, ă ğă śůěš ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ.

İłśŕěřĺňěŋšăšőřż şďěń£¿š ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ĺğşůěŋĺ¿ śőěďĺŋěŋĺľ ŋă őśŋőćě BaFe_2As_2, ŕőśłőńĳłş ŋă ŕřăłšĺłě őąřăğűż ĺňěŋŋő šăłĺţ śőśšăćőć ś ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺňĺ řăğňěřăňĺ ĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőčő łăůěśšćă şďăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ńěčłő ŕőńşůăšĳ. Ğăňěŋă Ba ŋă źěńőůŋżě ňěšăńńż (ŋăŕřĺňěř, K) ŕřĺćőďĺš ł ńěčĺřőćăŋĺ¿ śĺśšěňż ďżřłăňĺ, ă Fe ŋă Co ĺ Ni { ¡ńěłšřőŋăňĺ. İńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ [8] śőśšőĺš ŕő łřăľŋěľ ňěřě ĺğ ďćşţ ďżřőůŋżţ ğőŋ, űěŋšřĺřőćăŋŋżţ ćőğńě űěŋšřă ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă (šőůłă Č), ĺ ďćşţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ğőŋ ćąńĺğĺ šőůłĺ X (0;^+ −ı). Ŕřěďŕőńăčăěšś£ šăłęě [9], ůšő ćąńĺğĺ šőůłĺ X ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ďżřőůŋă£ ğőŋă, ůĳě ŕřĺśşšśšćĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ łřĺšĺůěśłĺ ğăćĺśĺš őš śšřşłšşřŋżţ ďěšăńěľ śĺśšěňż.

Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ćżŕőńŋěŋő ďőćőńĳŋő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő őŕšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ęěńěğőśőďěřęăźĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, čńăćŋżň őąřăğőň őśŋőćăŋŋżţ ŋă ĺğňěřěŋĺĺ ĺŋťřăłřăśŋżţ (ĹŁ) śŕěłšřőć őšřăęěŋĺ£ R() ŋă Ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřăţ. Ĺ ţőš£ ŕěřěţőď ć ŚŔ-ťăğş ć śŕěłšřăţ ŕřő£ćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő őšůěšńĺćő, ŕőńşůăěňżě ďăŋŋżě ő ćăęŋżţ łőńĺůěśšćěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ŚŔ-śőśšő£ŋĺ£ (šăłĺě, łăł, ŋăŕřĺňěř, ćěńĺůĺŋż ŚŔ-źěńěľ, ĺţ łőńĺůěśšćő) ůăśšő őłăğżćă¿šś£ ŋěőďŋőğŋăůŋżňĺ ĺ ďăęě ŕřőšĺćőřěůĺćżňĺ. Őďŋă ĺğ ŕřĺůĺŋ ¡šőčő śőśšőĺš ć őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ňăśÿšăąě k_BT_c ≤ 5 ň¡Ć, őŕřěďěń£ěňőň ćěńĺůĺŋőľ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż Fe-śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, T_c ≤ 55 K (k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă). Šăłĺě ¡ŋěřčĺĺ őšćěůă¿š ůăśšőšăň ≈ ≈ 40 śň^{−1} ĺ ŋĺęě, čďě Ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřż śşźěśšćěŋŋő őčřăŋĺůěŋż ć śćőĺţ ćőğňőęŋőśš£ţ, ć őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, ş łőšőřżţ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ R ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ćěśĳňă ąńĺğłĺţ ł 100% ćěńĺůĺŋ (śň., ŋăŕřĺňěř, [10, 11] ĺ ćśšăćłş ł řĺś. 1a). İšő ć ćżśÿěľ śšěŕěŋĺ őśńőęŋ£ěš łăł śăňő łőńĺůěśšćěŋŋőě ĺğňěřěŋĺě śšőńĳ ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ R, šăł ĺ śšăŋďăřšŋżľ ďń£ Ťşřĳěśŕěłšřőśłőŕĺĺ ăŋăńĺğ śŕěłšřőć R() ś ŕřĺňěŋěŋĺěň śőőšŋőÿěŋĺľ Łřăňěřśă{Łřőŋĺčă. Ăďěłćăšŋżň ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ć şŕőň£ŋşšőľ őąńăśšĺ ůăśšőš £ćń£ěšś£ ňěšőď šěřăčěřűőćőľ (ŠČű) ŃŐĆ-śŕěłšřőśłőŕĺĺ [12] (ŃŐĆ { ńăňŕă őąřăšŋőľ ćőńŋż). Őŋ ŕőğćőń£ěš ćżŕőńŋ£šĳ ŋăďěęŋżě łőńĺůěśšćěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ć ĺŋšěřćăńě = 1−50 śň^{−1} [13].

Řĺś. 1. (a) Śŕěłšřż łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ŕńěŋłĺ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ŋă ŕőďńőęłě (La,Sr)(Al,Ta)O3 ć ŋőřňăńĳŋőľ (T = 30 Ł, őšłřżšżě šőůłĺ) ĺ śćěřţŕřőćőď£- źěľ (T = 5 Ł, ůěřŋżě šőůłĺ) ťăğăţ [14]. Śěřżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ťőřňşńż ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ďćşţśńőľŋőľ śĺśšěňż, ćżřăęěŋĺľ (1), (2) ďń£ T = 30 Ł ĺ (1), (2) śőćňěśšŋő ś ťőřňşńăňĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő őšłńĺłă ć řăňłăţ ňőďěńĺ ĄŁŸ [20] (śň. [13] ĺ šěłśš). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ŋă ŕőďńőęłě (ůěřŋżě šőůłĺ) ĺ ňăśśĺćŋőčő ňăšěřĺăńă Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 (śćěšńżě šőůłĺ), řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ůăśšőšż 5 śň^{−1} ŋă őśŋőćě ĺğňěřěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ. (b) Śŕěłšř ŕřőćőďĺňőśšĺ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ŕřĺ T = 30 Ł (šőńśšă£ ńĺŋĺ£), ŕőńşůěŋŋżľ őąřăąőšłőľ śŕěłšřă łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ŋă ŕăŋěńĺ (a). Šőŋłĺě šőůěůŋżě ńĺŋĺĺ { ćłńăďż śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă (¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł) (holes A, holes B [15]), ŕşŋłšĺřŋżě { ćłńăďż řěğőŋăŋśŋżţ ŕőčńőźěŋĺľ

Ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŃŐĆ-śŕěłšřőňěšřă ŋăňĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ šőŋłőŕńěŋőůŋőčő őąřăğűă Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ŋă ůăśšőšăţ őš 4 ďő 45 śň^{−1}. İšĺ řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ć ŋăÿěľ ŕřěďżďşźěľ řăąőšě [14]. Őŋĺ ŕőńşůěŋż ďń£ ŕńěŋłĺ śő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 śšăćă Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 (šőńźĺŋă 90 ŋň, T_c = 20 K), ćżřăźěŋŋőľ ŋă ŕőďńőęłě (La,Sr)(Al,Ta)O_3. Ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ŃŐĆ-śŕěłšřőňěšřě ążńĺ ďőŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŋă Ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřě (20{15000śň^{−1}) ĺ ŋă őŕšĺůěśłőň ¡ńńĺŕśőňěšřě (6000{35000śň^{−1}). Ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ŋă šřěţ śŕěłšřőňěšřăţ, ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ śőćňěśšŋő. Łőŋěůŋżň ŕřőďşłšőň ăŋăńĺğă £ćń£ńĺśĳ ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋżě śŕěłšřż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2. Ć [14] ŋăňĺ ŋăŕř£ňş¿ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ źěńĳ 2´_0 = (3:7 ± 0:3) ň¡Ć ĺ ğŋăůĺšěńĳŋőě \ŕőďźěńěćőě" ŕőčńőźěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Łřőňě šőčő, ňż őŕřěďěńĺńĺ čńşąĺŋş ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ –_0 = 3600 A. Ć [14] ŋăňĺ ążńĺ őŕĺśăŋż čńăćŋżň őąřăğőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ ňż ŕřěďśšăćń£ěň ďěšăńĳŋżľ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ć ¡šőľ řăąőšě śŕěłšřőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 łăł ć ŋőřňăńĳŋőľ, šăł ĺ ć ŚŔ-ťăğě, ă šăłęě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

2. Ŋőřňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě. Ŋă řĺś. 1ă ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ R() ŕńěŋłĺ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ŋă ŕőďńőęłě, ĺğňěřěŋŋżľ ć ŋőřňăńĳŋőľ ĺ ć ŚŔ-ťăğě [14]. Ğŋăůĺšěńĳŋőě ćőğřăśšăŋĺě R() ć ŚŔ-śőśšő£ŋĺĺ ŋĺęě ≈ 40 śň^{−1} őąşśńőćńěŋő őšłřżšĺěň ŚŔ-źěńĺ (śň. ŋĺęě). Ňőďěńĳŋă£ őąřăąőšłă ĹŁ-śŕěłšřőć R() ŕńěŋłĺ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ŋă ŕőďńőęłě śőćňěśšŋő ś ďăŋŋżňĺ ŕő ŕř£ňżň ĺğňěřěŋĺ£ň ŠČű-śŕěłšřőć ff() ĺ "() ŕńěŋłĺ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋżě śŕěłšřż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 [14]. Ŕřĺ őąřăąőšłě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňőďěńĳ Ńőřěŋšűĺăŋă ďń£ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőčńőźěŋĺľ (ňěęğőŋŋżě ŕěřěţőďż ć ŕńěŋłě, ťőŋőŋż ć ŕőďńőęłě) ĺ ňőďěńĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ Ďřşďě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őšłńĺłă ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŕńěŋłě. Ć ňőďěńĺ Ńőřěŋšűĺăŋă łőňŕńěłśŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě

ff^∗() =

0:5´"^2_0 i(^2_0 − ^2) + ‚

; (1)

čďě ´" { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ćłńăď; _0 { śőąśšćěŋŋă£ ůăśšőšă; ‚ { ğăšşţăŋĺě. Őšłńĺł śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ć ňőďěńĺ Ďřşďě ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [15]:

ff^∗() = ff_1() + iff_2() = ff_0‚^2 ‚^2 + ^2 + i ff_0‚ ‚^2 + ^2

; (2)

čďě ff_1 ĺ ff_2 { ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ĺ ňŋĺňă£ ůăśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ śőőšćěšśšćěŋŋő, ff_0 = ^2_p =2‚ { śšăšĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ, _p { ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă, ‚ { ůăśšőšă řěńăłśăűĺĺ.

Řĺś. 2 ďěňőŋśšřĺřşěš ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć śćő-

Řĺś. 2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ďń£ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2: ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšż (a), ůăśšőšż řěńăłśăűĺĺ (b) ĺ śšăšĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ (c), řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ŋőřňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă őśŋőćě śŕěłšřőć őšřăęěŋĺ£ ĺğ [13] ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă őďŋőčő šĺŕă

ąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ć Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 (ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšż, ůăśšőšż řěńăłśăűĺĺ ĺ śšăšĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ) ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ šőńĳłő őďŋőčő šĺŕă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ťăłšĺůěśłĺ ćěńĺůĺŋż, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺśşŋłě, £ćń£¿šś£ ¡ťťěłšĺćŋżňĺ, š.ě. şůĺšżćă¿š ćłńăď ćśěţ ğőŋ, łăł ¡ńěłšřőŋŋżţ, šăł ĺ ďżřőůŋżţ: ff_{0, eff} = ∑ i ff_i, ^2_{p,eff} = = ∑ i (^2_p )_i ĺ 1=‚_{eff} = ∑ i 1=‚_i (śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ćśěň

ğőŋăň). Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă řěńăłśăűĺĺ şňěŋĳÿăěšś£, ¡ťťěłšĺćŋă£ śšăšĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ćőğřăśšăěš, ă ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ. Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ćłńăď ć ŕřőćőď£źĺě śćőľśšćă Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ďă¿š łăł ¡ńěłšřőŋŋżě, šăł ĺ ďżřőůŋżě ğőŋż. Őŕřěďěńĺšĳ ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋżě śŕěłšřăńĳŋżě ćłńăďż (ŕńăğňěŋŋżě ůăśšőšż) ňőęŋő ŋă őśŋőćě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťěřňĺěćśłĺţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ŕőńşůěŋŋőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ć řă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 ąőšě [16]. Ć śńşůăě ďćşňěřŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă ść£ğăŋă śő śłőřőśšĳ¿ Ťěřňĺ łăł

!_p = 2ı_p = 2:2 ∫ FS v_F(k)dk=L_c;

čďě śłőřőśšĳ Ťěřňĺ ćżřăęěŋă ć ¡Ć·A, ćőńŋőćőľ ćěłšőř { ć A^{−1}, ŕőśšő£ŋŋă£ řěÿěšłĺ L_c ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ c { ć A, ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă { ć ¡Ć, ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ (FS). Ďń£ ĺğőšřőŕŋőľ ďćşňěřŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ś şůěšőň k_F ∼ mv_F ŕőńşůăěň !_p ∼ k_F. Šőčďă, śőčńăśŋő Fig. 7 ĺğ [16], ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ łőąăńĳšă x ≈ 0:1 ĺ ďń£ šěňŕěřăšşřż T = 30 Ł ŕőńşůăěň, ůšő ťěřňĺěćśłĺě ćěłšőřż ďćşţ ďżřőůŋżţ ğőŋ (A ĺ B, śőčńăśŋő [16]), śőśšăćń£¿š őš ťěřňĺěćśłőčő ćěłšőřă ¡ńěłšřőŋŋőľ ğőŋż ≈ 0:3 ĺ ≈ 0:65 śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ¡šőň őšŋőśĺšěńĳŋżě śŕěłšřăńĳŋżě ćěśă (łćăďřăšż ŕńăğňěŋŋżţ ůăśšőš ĺńĺ łćăďřăšż ćěłšőřőć Ťěřňĺ) ďżřőůŋżţ ğőŋ řăćŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, ≈ 0:1 ĺ ≈ 0:4. Ŕőńşůěŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćłńăďőć řăğńĺůŋżţ ğőŋ şůĺšżćăńőśĳ ŋăňĺ ŕřĺ őąřăąőšłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ. Řěğşńĳšăš šăłőľ őąřăąőšłĺ ďń£ T = 30 Ł ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 1b ć ćĺďě śŕěłšřă ŕřőćőďĺňőśšĺ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 (šőńśšă£ ńĺŋĺ£). Šőŋłĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă ¡šőň řĺśşŋłě őšďěńĳŋő ŕőłăğăŋż ćłńăďż őš ďćşţ ďżřőůŋżţ ĺ őš ¡ńěłšřőŋŋőľ ğőŋ, ă šăłęě őš řěğőŋăŋśŋżţ ŕőčńőźěŋĺľ. Ğăňěšĺň, ůšő őďŋőğŋăůŋő őąřăąőšăšĳ ĺğňěřěŋŋżě ŋăňĺ ŕřĺ T = 30 Ł śŕěłšřż łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ şďăěšś£ ńĺÿĳ ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, őŕĺśżćăěňőčő ńőřěŋšűĺăŋőň ś śőąśšćěŋŋőľ ůăśšőšőľ őłőńő 1000 śň^{−1}. Ŕřĺğŋăłĺ ŕőďőąŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ŋăąń¿ďăńĺśĳ řăŋěě ć [17], ă šăłęě ć ŋěńěčĺřőćăŋŋőň BaFe_2As_2 ć [18]. Ěčő ŕřĺřőďă ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ňěęğőŋŋżň ŕěřěţőďőň ćŋşšřĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż.

Ć šăąń. 1 ŕřĺćěďěŋż ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ŋőśĺšěńěľ šőłă ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ć ďżřőůŋżţ ğőŋăţ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2, ă šăłęě ŕăřăňěšřż šřěţ ŋăąń¿ďăěňżţ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőčńőźěŋĺľ. Ĺğ šăąńĺűż, ć ůăśšŋőśšĺ, ćĺďŋő, ůšő ŕřěőąńăďă¿źĺľ ćłńăď ć ŕřőűěśśż ŕřőćőďĺňőśšĺ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ćŋőśĺš ŕőďśĺśšěňă ¡ńěłšřőŋőć, ă ŋě ďżřőł. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ćżřăęěŋĺ£ ‚ = 2ı–T [19] ŕőğćőń£ěš řăśśůĺšăšĳ ćŋşšřĺğőŋŋş¿ łőŋśšăŋšş ¡ńěłšřőŋ-ąőğőŋŋőľ ść£ğĺ: – ≈ 0:45.

3. Śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ć śŕěłšřăţ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ŕřěšěřŕěćă¿š ğŋăůĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 3. Ć śŕěłšřě

Řĺś. 3. Śŕěłšřż ŕřőćőďĺňőśšĺ (a) ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ (b) Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ć śćěřţŕřőćőď£- źěľ ťăğě ŕřĺ T = 5 Ł. Šőůłĺ { řěğşńĳšăš ŕř£ňőčő ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ŠČű-śŕěłšřőňěšřě [13]. Śěřă£ őąńăśšĳ ŋă ŕăŋěńĺ (a) { śŕěłšř ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżľ ĺğ śŕěłšřă łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ś şůěšőň ŕőčřěÿŋőśšěľ ěčő ĺğňěřěŋĺ£. Šőŋłĺě ńĺŋĺĺ { őš ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ ğőŋ, šőńśšżě { śşňňăřŋżě (ăďďĺšĺćŋżě) ćłńăďż. Řăśůěš ć řăňłăţ ňőďěńĺ ĄŁŸ [20]. Ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšřż ć ŋőřňăńĳŋőľ ťăğě (T = 30 Ł)

ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŕő£ćń£ěšś£ śĺńĳŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ šĺŕă "() ∼ −1=^2. İšő šĺŕĺůŋżľ ŕřĺğŋăł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő łőŋďěŋśăšă, őšćěšśšćěŋŋőčő ğă ŋşńěćőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕő ŕőśšő£ŋŋőňş šőłş ĺńĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕő£ćńěŋĺě ďěńĳšă-ťşŋłűĺĺ ŋă ŋşńěćőľ ůăśšőšě ć śŕěłšřě ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ őšłńĺł šăłőľ ďěńĳšă-ťşŋłűĺĺ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [20]:

"() = −(^{SC}_p )^2=^2: (3)

Ğďěśĳ ^{SC}_p ěśšĳ ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă ŚŔłőŋďěŋśăšă. Ć śŕěłšřě ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ćőğŋĺłăěš \ŕřőćăń" ŋă śăňżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

Ŕăřăňěšřż śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ć ŋőřňăńĳŋőň (30 Ł) ĺ ć śćěřţŕřőćőď£źěň (5 Ł) śőśšő£ŋĺ£ţ

İńěłšřőŋ- Ďżřőů- Ďżřőů- Ňěęğőŋŋżľ Ňěęğőŋŋżľ ŋă£ ğőŋă ŋă£ ğőŋă ŋă£ ğőŋă ŕěřěţőď ŕěřěţőď Ńőřěŋšűĺăŋ B A I II σdc(˙^{−1} śň^{−1}) 11 000 1260 220 ν_0 (śň^{−1}) 4340 21 400 1070 νp (śň^{−1}) 8570 5500 2000 f^{1=2} (śň^{−1}) 28 000 100 000 9400 γ (śň^{−1}) 110 400 300 γ (śň^{−1}) 6200 55 000 1750 Śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě (T = 5 Ł) Őąőğŋăůěŋĺ£: σ_{dc} { śšăšĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ; νp { ŕńăğ-

νSCp (śň−1) 4300 2300 ß 850 ňěŋŋă£ ůăśšőšă; γ { ğăšşţăŋĺě; ν0 { śőąśšćěŋŋă£ ůăśšőšă;

f { śĺńă őśűĺńń£šőřă

ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ, ŕřĺůěň ćěńĺůĺŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ (ŕőčńőźěŋĺ£) ŕăďăěš ŕřăłšĺůěśłĺ ďő ŋşń£ őłőńő 30 śň^{−1}. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őšłřżšĺĺ ŚŔźěńĺ 2´ = 3:7 ň¡Ć ć śŕěłšřě ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2. Ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż őďŋőğŋăůŋő şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ¡šă źěńĳ ćőğŋĺłăěš ć śŕěłšřě ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, šăł łăł ćěńĺůĺŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ ff ≈ 5 · 10^3 Őň^{−1}·śň^{−1} ŋă ůăśšőšăţ ŋěśłőńĳłő ćżÿě źěńěćżţ ůăśšőš (ć řăľőŋě 100 śň^{−1}) śńĺÿłőň ćěńĺłă ďń£ šőčő, ůšőąż ść£ğżćăšĳ ěě ś ğăňěšŋő ňěŋĳÿĺň ćłńăďőň ć ŕřőćőďĺňőśšĳ ďżřőůŋőľ ŕőďśĺśšěňż (śň. šăąń. 1). Ğăňěšĺň, ůšő ć ŋăÿĺţ ĹŁ- ĺ ŠČű-śŕěłšřăţ ŋě ążńő ğăťĺłśĺřőćăŋő őśőąěŋŋőśšěľ, őąşśńőćńěŋŋżţ őšłřżšĺěň ŚŔ-źěńěľ ć ďżřőůŋżţ ğőŋăţ. Ŕřĺůĺŋă ¡šőčő ść£ğăŋă, śłőřěě ćśěčő, ś őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ďżřőł ć Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć (śň. šăąń. 1). Šěň ŋě ňěŋěě ŋăň şďăńőśĳ őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć ďżřőůŋőľ ğőŋě, 2´ = 7:9 ň¡Ć, ŋă őśŋőćě ďăŋŋżţ ŕő čńşąĺŋě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śň. ŋĺęě.

Ć łăůěśšćě ŕěřćőčő ÿăčă ŕřĺ ăŋăńĺğě śŕěłšřőć "() ĺ ff() ć ŚŔ-śőśšő£ŋĺĺ ňż ŕőŕżšăńĺśĳ őŕĺśăšĳ ĺţ ć řăňłăţ śšăŋďăřšŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ, ĺśŕőńĳğş£ ăńčőřĺšň ĺğ řăąőšż [21], şůĺšżćă¿źĺľ ŕřőĺğćőńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş ůăśšőšż ŕřĺňěśŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŕřĺ řăśůěšăţ ňż ĺcŕőńĳğőćăńĺ ŕăřăňěšřż ŋőśĺšěńěľ šőłă ĺğ šăąń. 1 ĺ ćěńĺůĺŋż ŚŔ-źěńěľ 2´_{el}=hc = 2´_1=hc = 30 śň^{−1} (¡ńěłšřőŋŋă£ ğőŋă, ŋăÿĺ ďăŋŋżě) ĺ 2´_h=hc = 2´_2=hc = 60 śň^{−1} (ďżřőůŋă£ ğőŋă, ďăŋŋżě ĺğ řăąőšż ŕő šěŕńőěňłőśšĺ [22]). Ğďěśĳ h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă ĺ c { śłőřőśšĳ śćěšă. Ćłńăďż ďżřőůŋżţ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ğőŋ ć ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ şůĺšżćăńĺśĳ ăďďĺšĺćŋżň őąřăğőň. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 3. Ćĺďŋő, ůšő śŕěłšřż "() ĺ ff() ŕřĺ T = 5 Ł ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ĄŁŸ. Ĺśłń¿ůěŋĺě śőśšăćń£¿š ğŋăůĺšěńĳŋżě ćěńĺůĺŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ (ŕőčńőźěŋĺ£) ŋă \ŕőďźěńěćżţ" ůăśšőšăţ (ŋă ůăśšőšăţ ć ŋěśłőńĳłő őąřăšŋżţ śăŋšĺňěšřőć). Ŕřĺřőďă šăłőčő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őśšăěšś£ ŕőłă ŋěćż£śŋěŋŋőľ. Ŕőŕżšłĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [23]) ść£- ğăšĳ ěčő ś ¡ťťěłšăňĺ řăğřżćă łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ć řăňłăţ ĺğćěśšŋőľ s^±-ňőďěńĺ [24] śńěďşěš śůĺšăšĳ ŋěśőśšő£šěńĳŋżňĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňőďěńĳ s^±, şůĺšżćă- ¿źă£ ńĺÿĳ ňěęğőŋŋőě śŕăřĺćăšěńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő ćěńĺůĺŋż ŚŔ-źěńěľ ĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ N_{1,2} ć ďćşţ řăğńĺůŋżţ ğőŋăţ (1 { ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ 2 { ďżřőůŋőľ) ść£ğăŋż łăł^{Δ1}_{Δ2} = √_{N2} N1 [25]. Ć šő ęě ćřěň£, łăł śńěďşěš ĺğ ğőŋŋżţ řăśůěšőć [24] ĺ ďăŋŋżţ ŕő šěŕńőěňłőśšĺ [23], ŕńőšŋőśšĳ ďżřőůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ŕőůšĺ ć ďćă řăğă ŕřěćżÿăěš ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Šőčďă, śőčńăśŋő ŕřĺćěďěŋŋőňş ćżÿě ćżřăęěŋĺ¿, ćěńĺůĺŋă ŚŔ-źěńĺ ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňě ďőńęŋă ŕřěćżÿăšĳ ćěńĺůĺŋş źěńĺ ć ďżřőůŋőľ ŕőďśĺśšěňě, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš ŋăÿĺň řěğşńĳšăšăň.

Ŕřĺ śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň ăďěłćăšŋő őŕĺśăšĳ ć řăňłăţ ĄŁŸťőřňăńĺğňă šăłęě ĺ čńşąĺŋş ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ‹(T ) ĺ ŕńőšŋőśšĳ ŚŔ-łőŋďěŋśăšă ȷ_s(T ) ∼ 1=‹^2(T ) ć Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2. Ğŋăůěŋĺě ‹(T ) ňőęěš ążšĳ ŋăŕř£ňş¿ řăśśůĺšăŋő ŋă őśŋőćě śŕěłšřőć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćżřăęěŋĺ£ (3) [20]: ‹ = c=(2ı^{SC}_p ). Ďń£ őďŋőğőŋŋőčő ĄŁŸśćěřţŕřőćőďŋĺłă ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕřĺňěśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [26] 1 ‹^2_i

= (2ı)^2 ff_{0,i} c^2 ( ´_i ~ ) ×

× th ´_i 2T − 2 ı ∞∫ 0 (‚^i_{mp}=´_i)dx √ x^2 + 1 th [ (´_i=2T ) √ x^2 + 1 ] x^2 + (‚^i_{mp}=´_i)^2 : (4) Ĺśŕőńĳğş£ (4) ś ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ďżřőůŋżţ ğőŋ ĺğ šăąń. 1 ĺ ś ćěńĺůĺŋăňĺ ŚŔ-źěńěľ 2´_{el}=hc = 2´_1=hc = 30 śň^{−1} ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

2´_h=hc = 2´_2=hc = 60 śň^{−1} [27]), ďń£ T → 0 ŕőńşůăěň ȷ_{s,h} ≈ 0:2ȷ_{s,e}. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ŕřĺ T = 5 Ł śŕěłšřăńĳŋżľ ćěś śćěřţŕřőćőď£źěčő ďżřőůŋőčő łőŋďěŋśăšă ć Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě śŕěłšřăńĳŋőčő ćěśă ¡ńěłšřőŋŋőčő łőŋďěŋśăšă. Ĺğ (4) ć ŕřěďěńě T → 0 šăłęě ŕőńşůăěň ‹_{el}(0) ≈ 3700 A, ‹_h(0) = 7530 A ĺ ‹_{tot}(0) = [1=‹^2_{el}(0) + 1=‹^2_h(0)]^{−1/2} ≈ 3300 A. Ŕőńşůěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă \ŕőńŋőľ" čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ‹_{tot}(0) ≈ 3300 A, őąşśńőćńěŋŋőľ ăďďĺšĺćŋżň ćłńăďőň śćěřţŕřőćőď£źĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ţőřőÿő śőćŕăďăěš ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőľ [14] ‹_{exp} = 3600 A. Ŋăľďěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ‹_{el}(0) ≈ 3700 A < ‹_h(0) = 7530 A ďőŕőńŋĺšěńĳŋő śćĺďěšěńĳśšćş¿š ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ źěńĳ 2´ = 3:7 ň¡Ć ćőğŋĺłăěš ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřěďŕőńăčă£ őąřăšŋőě, š.ě. ‹_{el}(0) > ‹_h(0), ŋă őśŋőćăŋĺĺ (4) ŕőńşůăěň ‹_{tot}(0) ≈ 2400 A, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőľ ćěńĺůĺŋż.

Ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, T > 5 Ł, ĺ šěň ąőńěě ŕřĺ T → T_c, őŕĺśăšĳ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 ć řăňłăţ ňőďěńĺ ĄŁŸ, řăśśňăšřĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ĺ ďżřőůŋş¿ ğőŋż ć őšśşšśšćĺě ňěęğőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, őłăğżćăěšś£ ŋěćőğňőęŋżň. Ŋăĺąőńěě ŋăčń£ďŋő ¡šő ćĺďŋő ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ĺğňěřěŋŋőčő ĺ řăśůěšŋőčő šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, řĺś. 4. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ŕřĺ T > 0:6T_c ĺğňěřěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ‹(Š ) ŋě ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă řăśůěšŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ łăł ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ĺńĺ ďżřőůŋőčő łőŋďěŋśăšă ŕő őšďěńĳŋőśšĺ (šőŋłĺě śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŋă řĺś. 4a), šăł ĺ ś şůěšőň ĺţ śőćňěśšŋőčő ćłńăďă ‹(0) = [1=‹^2_{el}(0) + 1=‹^2_h(0)]^{−1/2} ąěğ şůěšă ňěęğőŋŋőľ ść£ğĺ (ŕşŋłšĺř ŋă řĺś. 4a).

Ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ńőčĺůŋżň řăśśňőšřěšĳ ŋěśłőńĳłő ąőńěě őąźĺľ ŕőďţőď ć řăňłăţ ňőďěńĺ ĄŁŸ ĺ ŕőŕżšăšĳś£ őŕĺśăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ‹(Š ) ŕşšěň ććěďěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł ćŋşšřĺğőŋŋżň šăłęě ĺ ňěęğőŋŋőčő śŕăřĺćăšěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Śőőšćěšśšćş¿źĺľ ťőřňăńĺğň ążń řăğřăąőšăŋ ďń£ ďćşţğőŋŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă MgB_2 [28]. Ć MgB_2 ć ŚŔ-śőśšő£ŋĺĺ ć ďćşţ ğőŋăţ ćőğŋĺłă¿š ďćě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě źěńĺ řăğńĺůŋőľ ćěńĺůĺŋż. Ćěńĺůĺŋż ¡šĺţ źěńěľ ŕő-řăğŋőňş ğăćĺś£š őš śšěŕěŋĺ ńěčĺřőćăŋĺ£ ăń¿ňĺŋĺěň: ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ Al ą«őńĳÿă£ źěńĳ şňěŋĳÿăěšś£ ć řăğňěřě, ă ňěŋĳÿă£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ (śň. [28] ĺ ŕřĺćěďěŋŋżě šăň śśżńłĺ). Ŕőţőęă£ śĺšşăűĺ£ ĺňěěš ňěśšő ĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőň ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőěďĺŋěŋĺĺ BaFe_{1−x}Co_xAs_2, čďě ňěŋĳÿă£ źěńĳ 2´ = 3:7 ň¡Ć ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš łőŋűěŋšřă-

Řĺś. 4. (a) { Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 [13]. Šőŋłĺě śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěš ć řăňłăţ ňőďěńĺ ĄŁŸ [20] ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ďżřőůŋőľ ğőŋ ś ŕăřăňěšřăňĺ ŋőśĺšěńěľ ĺğ šăąń. 1. Ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ăďďĺšĺćŋżľ ćłńăď ć čńşąĺŋş ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£, řăśśůĺšăŋŋżľ łăł ‹tot = [1=‹^2_{el}(0) + 1=‹^2_h(0)]^{−1=2}. Šőńśšă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řăśůěš śőčńăśŋő ďćşţğőŋŋőľ (¡ńěłšřőŋŋă£ ĺ ďżřőůŋă£ ğőŋă ś ŕăřăňěšřăňĺ ŋőśĺšěńěľ ĺğ šăąń. 1) ĄŁŸňőďěńĺ [27] ś şůěšőň ćŋşšřĺğőŋŋőčő (– = 0:45) ĺ ňěęğőŋŋőčő (– = 0:1) ¡ńěłšřőŋ-ąőğőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě řăśůěšă šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ źěńěľ ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ďżřőůŋőľ ğőŋăţ ŕőłăğăŋż őšďěńĳŋő ŋă ŕăŋěńĺ (b) šőńśšżňĺ śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă ŕăŋěńĺ (b) šěňŕěřăšşřŋżľ ţőď źěńĺ ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ğőŋě ąěğ şůěšă ňěęğőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Šőůěůŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă ŕăŋěńĺ (b) { šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ŚŔ-źěńĺ ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ğőŋě, řăśśůĺšăŋŋőě śőčńăśŋő ¸-ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ ňőďěńĺ ĄŁŸ [20]

űĺĺ łőąăńĳšă, ă ćěńĺůĺŋă ąőńĳÿěľ źěńĺ ćżłăğżćăěš ğŋăůĺšěńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš x(Co) [27]. Řăśśňăšřĺćă£ ć BaFe_{1−x}Co_xAs_2 ¡ńěłšřőŋŋş¿ ĺ ďżřőůŋş¿ ğőŋż ĺ ććőď£ ňěęğőŋŋş¿ łőŋśšăŋšş ść£ğĺ –_{12}, ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ śőőšćěšśšćş¿źěě ćżřăęěŋĺě ĺğ [28] ďń£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŚŔ-źěńěľ: ln ´_1(T ) ´_1(0)

= −2 ∞∫ 0 dy f{(´_1(T )=T ) √ 1 + y^2} √ 1 + y^2 +

+–_{12} { ´_2(T ) ´_1(T ) − ´_2(0) ´_1(0) } : (5)

Ğďěśĳ f(x) ěśšĳ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ťěřňĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě (5) ĺ řăśśňőšřěŋĺě –_{12} ĺ ´_2 (´_2 { ŚŔźěńĳ ć ďżřőůŋőľ ğőŋě) ć łăůěśšćě ćăřĳĺřşěňżţ ŕăřăňěšřőć ŕőğćőń£¿š ŕőńŋőśšĳ¿ ćőśŕřőĺğćěśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć BaFe_{1−x}Co_xAs_2 (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś. 4a). Łřőňě šőčő, ŕřĺ ¡šőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 şďăěšś£ őŕřěďěńĺšĳ ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňěęğőŋŋőľ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ –_{12} = 0:1 ĺ ŚŔ-źěńĺ ďżřőůŋőčő łőŋďěŋśăšă 2´_2(T = 0) = 7:9 ň¡Ć, ă šăłęě šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŚŔ-źěńĺ ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ğőŋě (řĺś. 4b; ďń£ ďżřőůŋőľ ğőŋż ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŚŔ-źěńĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¸-ŕřĺąńĺęěŋĺěň ňőďěńĺ ĄŁŸ [21]). Ğăňěšĺň, ůšő ŋăľďěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă 2´_1=hc(0) = 60 śň^{−1} ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő šěŕńőěňłőśšĺ [22].

Ĺğ řĺś. 4 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, T ≤ 0:6T_c = 12 K, čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őŕřěďěń£ěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ. Ĺňěŋŋő ¡šĺň őąž£śŋ£ěšś£ šő, ůšő ć řăňłăţ śšăŋďăřšŋőčő őďŋőğőŋŋőčő ĄŁŸ-ŕőďţőďă şďăěšś£ ţőřőÿő őŕĺśăšĳ śŕěłšřż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ BaFe_{1−x}Co_xAs_2 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, T ≈ 5 Ł (řĺś. 3). Śőčńăśşěšś£ ś ¡šĺň ğăłń¿ůěŋĺěň ĺ ŕőńşůěŋŋă£ ćżÿě őűěŋłă ďń£ śŕěłšřăńĳŋżţ ćěśőć ŚŔ-ŋőśĺšěńěľ ć ďćşţ ğőŋăţ: ȷ_{s,h} ≈ 0:2ȷ_{s,e}. Ś ćőğřăśšăŋĺěň šěňŕěřăšşřż ćżÿě ≈ 0:6T_c śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ŋăůĺŋă¿š ĺčřăšĳ ďżřőůŋă£ łőňŕőŋěŋšă ĺ ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś ňěęğőŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ. Ć řěğşńĳšăšě, ăŋăńőčĺůŋő śĺšşăűĺĺ ć MgB_2 [28], ŕřőĺśţőďĺš \ğăš£- čĺćăŋĺě" ¡ńěłšřőŋŋőľ ŚŔ-źěńĺ ć őąńăśšĳ šěňŕěřăšşř ćżÿě T^{MF}_{el} ≈ 0:6T_c. Ğďěśĳ T^{FM}_{el} { łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋŋőčő łőŋďěŋśăšă ć őšśşšśšćĺě ňěęğőŋŋőľ ść£ğĺ. Ěě ğŋăůěŋĺě ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň T^{MF}_{el} =^{2Δel}_{3.51kB} = 11:7 Ł, śńěďş¿źĺň ĺğ (5) ŕřĺ –_{12} = 0. Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ šăłőě ęě ğŋăůěŋĺě, T_c = 11:4 Ł, ŕőńşůăěšś£ ĺğ ĺğćěśšŋőčő ćżřăęěŋĺ£

T_c = ˙ 1:2 exp [ − 1 + – – ]

ś ąőğőŋŋőľ ůăśšőšőľ ˙ = 30 ň¡Ć=čś ≈ 240 śň^{−1} [29], śőőšćěšśšćş¿źěľ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ťőŋőŋőć ć (Fe_{1−x}Co_x)_2As_2, ĺ ś łőŋśšăŋšőľ ćŋşšřĺğőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ – ≈ 0:45, őŕřěďěńěŋŋőľ ŋăňĺ ćżÿě.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă šěřăčěřűőćżţ ĺ ĺŋťřăłřăśŋżţ śŕěłšřőć BaFe_{1−x}Co_xAs_2 (ŕńěŋłă ŋă ŕőďńőęłě (La,Sr)(Al,Ta)O_3) ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğě (T < 12 K) ůăśšőšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ BaFe_{1−x}Co_xAs_2, ă šăłęě čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őŕřěďěń£¿šś£ čńăćŋżň őąřăğőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňőľ ĺ ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż ć řăňłăţ śšăŋďăřšŋőľ őďŋőğőŋŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ ś ăďďĺšĺćŋżň şůěšőň ćłńăďă ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ďżřőůŋőľ ğőŋ. Ć šő ęě ćřěň£ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě (5 K < T < T_c) ŋěőąţőďĺň şůěš łăł ćŋşšřĺğőŋŋőčő (ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ďżřőůŋőľ ğőŋăţ), šăł ĺ ňěęğőŋŋőčő śŕăřĺćăšěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őąőąźěŋŋőľ ďćşţğőŋŋőľ ňőďěńĺ ĄŁŸ, şůĺšżćă¿źěľ ćŋşšřĺğőŋŋőě ĺ ňěęğőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, őŕřěďěńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ źěńěľ ć śŕěłšřě ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ łőŋśšăŋšă ňěęğőŋŋőľ ść£ğĺ –_{12} = 0:1. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłĺľ őšłńĺł Ba(Fe_{0.9}Co_{0.1})_2As_2 őŕřěďěń£ěšś£, ŕőňĺňő ňěęğőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŋă ůăśšőšăţ ≥ 1000 śň^{−1}, ďćşň£ čřşŕŕăňĺ ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ ¡ńěłšřőŋŋżň ĺ ďżřőůŋżň ğőŋăň. Őŕřěďěńěŋż ŕăřăňěšřż ňěęğőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ďćşţ ğőŋăţ.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ă. Łşřď¿łă ĺ Ď. Ěćšşÿĺŋśłőčő ğă őąśşęďěŋĺě ďăŋŋżţ ŕő ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŕřőčřăňň ŐŤŊ ŘĂŊ \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋż ć šćěřďżţ šěńăţ ĺ śšřşłšşřăţ" ĺ \Śőćřěňěŋŋżě ŕřőąńěňż řăďĺőťĺğĺłĺ", ă šăłęě ŕřőěłšőć ŘŤŤĹ # 11- 02-00199-ă ĺ 09-02-00560.

1. Kamihara, T. Watanabe, M. Hirano, and H. Hosono, J.

Am. Chem. Soc. 130, 3296 (2008).

2. H. Q. Yuan, J. Singleton, F. F. Balakirev et al., Nature 457, 565 (2009).

3. F. Hardy, T. Wolf, R. A. Fisher et al., Phys. Rev. B 81, 060501 (2010).

4. I. I. Mazin, D. J. Singh, M. D. Johannes, and M. H. Du, Phys. Rev. Lett. 101, 057003 (2008).

5. P. Samueli, Z. Pribulova, P. Szabo et al., Physica C 469, 507 (2009).

6. J. Williams, A. A. Aczel, E. Baggio-Saitovitch et al., Phys. Rev. B 80, 094501 (2009).

7. D. G. Hinks, Nature Physics 5, 386 (2009). 8. D. J. Singh, Physica C 469, 418 (2009).

9. K. Kuroki, H. Usui, S. Onari et al., Phys. Rev. B 79, 224511 (2009).

10. Ă. Ć. Ŕřőŋĺŋ, Ą. Ŕ. Čőřÿşŋőć, Ă. Ă. Ćőńłőć, ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 406 (1998).

11. D. Basov and T. Timusk, Rev. Mod. Phys. 77, 721 (2005).

12. Ą. Ŕ. Čőřÿşŋőć, Ă. Ă. Ćőńłőć, Ă. Ś. Ŕřőţőřőć, Ĺ. Ě. Śŕěłšőř, ŤŠŠ 50, 1921 (2008).

13. M. Dressel, N. Drichko, B. Gorshunov, and A. Pimenov, IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics 14(2), 399 (2008).

14. B. Gorshunov, D. Wu, A. A. Voronkov et al., Phys. Rev.

B, Rapid Communication 81, 060509 (2010). 15. Ă. Ć. Śőłőńőć, Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ňěšăńńőć, Ň.:

ČĹŤŇŃ, 1961.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

Ďćşţğőŋŋżľ ňěţăŋĺğň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĄŁŸ : : : 825

16. V. Brouet, M. Marsi, B. Mansart et al., Physical review B 80, 165115 (2009).

17. W. Kim, M. Rossle, A. Dubroka et al., Phys. Rev. B 81, 214508 (2010).

18. S. Ishida, K. Kihou, Y. Tomioka et al., Phys. Rev. B 81, 104528 (2010).

19. S. V. Shulga, O. V. Dolgov, and E. G. Maksimov, Physica C 178, 266 (1991).

20. Ň. Šĺŋłţăň, Ććěďěŋĺě ć śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ, Ň.:

Ăšőňĺğďăš, 1980.

21. W. Zimmermann, E. H. Brandt, M. Bauer et al., Physica C 183, 99 (1991).

22. F. Hardy, T. Wolf, R. A. Fisher et al., Phys. Rev. B 81, 060501 (2010).

F. Hardy, P. Burger, T. Wolf et al., Europhysics Letters 91, 47008 (2010).

23. I. I. Mazin, D. J. Singh, M. D. Johannes, and M. H. Du, Phys. Rev. Lett. 101, 057003 (2008).

24. O. V. Dolgov, I. I. Mazin, D. Parker, and A. A. Golubov, Phys. Rev. B 79, 060502 (2009).

25. A. A. Abrikosov, L. P. Gorkov, and I. E. Dzyaloshinski, Methods of Quantum Field Theory in Statistical Physics, Dover, New York, 1977.

26. F. Hardy, T. Wolf, R. A. Fisher et al., Phys. Rev. B 81, 060501 (2010).

27. E. G. Maksimov, A. E. Karakozov, and Y. G. Ponomarev, JETP Lett. 91, 24 (2010).

28. L. Boeri, O. V. Dolgov, and A. A. Golubov, Phys. Rev.

Lett. 101, 026403 (2008).

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011