Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 10, ś. 728 { 731 cfl 2012 č. 25 ŋő£ąř£

Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ BaFe_2(As_1�_xP_x)_2

Ń. §. Ćĺŋŋĺłőć^{+1)}, Ă. Č. Šřőÿĺŋă^{+×}, Ĺ. Ś. Ćěźşŋőć^+, Ď. Ăŋăńĺšĺś^∗, Ĺ. Ťĺÿěř^∗, đ. Ńĺş^∘,Ů. Š. Ńĺŋ^∘, Ń. Ťăŋč^∇, đ. Ş¡ńŕ^∇, Ć. Ł. Łćşł^∇

+ Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

∗Stanford University, Stanford, CA 94 305, USA

×ŇČŞ ĺň. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∘Max Planck Institute for Solid State Research, 70569 Stuttgart, Germany

∇Argonne National Laboratory, IL 60439, USA

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 őłš£ąř£ 2012 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ňőŋőłřĺśšăńńż ęěńěğőśőďěřęăźĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć Ba(FeAs)2, ńěčĺřőćăŋŋżţ ťőśťőřőň. Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ĺğşůăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ďěłőřĺřőćăŋĺ£. Ďń£ ęěńěğőśőďěřęăźĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ŋă ďőŕĺřőćăŋŋżţ ťőśťőřőň ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ łřşŕŋżě ďőňěŋż šřěşčőńĳŋőľ ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ. Őąśşęďăěšś£ ćńĺ£ŋĺě ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŋă ŕĺŋŋĺŋč ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ęěńěğőśőďěřęăźĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć.

1. Őšłřżšżě ć 2008 č. ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżě śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ - ŕŋĺłšĺďż, ć śőśšăć łőšőřżţ ćţőďĺńĺ ĺőŋż ęěńěğă [1], ćżğćăńĺ ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ř£- ďőň ŋěőążůŋżţ śćőľśšć. Łřőňě šőčő, ĺţ őšłřżšĺě śšĺňşńĺřőćăńő ĺŋšěřěś ł ďřşčĺň śćěřţŕřőćőďŋĺłăň, śőďěřęăźĺň ĺőŋż ęěńěğă, ć ůăśšŋőśšĺ ł ţăńĳłőčěŋĺďăň [2]. Ĺśśńěďőćăŋĺě ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż śšăńő ćőğňőęŋżň ŕőśńě śĺŋšěğă ŕŋĺłšĺďőć ć ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ. Őďŋĺňĺ ĺğ ŕěřćżţ ążńĺ ćżřăźěŋż ňőŋőłřĺśšăńńż ć śĺśšěňě Ba(Fe_{1−x}Co_x)_2As_2 [3], ďőśšăšőůŋő śőćěřÿěŋŋżě ĺ łřşŕŋżě ďń£ šőčő, ůšőąż ňőęŋő ążńő ĺğşůăšĳ ĺţ ćĺţřěćş¿ śšřşłšşřş ś ŕőňőźĳ¿ ŋěľšřőŋőčřăťĺĺ, ňěšőďă ďěłőřĺřőćăŋĺ£ [4], ĺ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ [5]. Ŋěőęĺďăŋŋżň řěğşńĳšăšőň ¡šĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ őłăğăńőśĳ őšśşšśšćĺě řěčşń£řŋőľ šřěşčőńĳŋőľ ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ (őš ěďĺŋĺű ňŠ ďő 9 Š). İšőš řěğşńĳšăš ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć śőěďĺŋěŋĺľ Ba(Fe_{1−x}Co_x)_2As_2 ążń ŕőďšćěřęďěŋ ĺ ć ďřşčĺţ řăąőšăţ [6], ĺśŕőńĳğş¿źĺţ ĺŋżě ňěšőďĺłĺ, ć ůăśšŋőśšĺ ňăčŋĺšőśĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŇŚŇ) [7]. Ďăńěě łřşč ĺśśńěďőćăŋĺľ ążń řăśŕřőśšřăŋěŋ ŋă ÿĺřőłĺľ łńăśś ňőŋőłřĺśšăńńőć ęěńěğőśőďěřęăźĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć: RFeAs(O_{1−x}F_x) ĺ A_{1−x}B_xFe_2As_2, čďě R = Sm, A = Ba, Sr ĺ B = K, šĺŕőć 122 (Ba_{1−x}K_xFe_2As_2, Sr_{1−x}K_xFe_2As_2), 1111 (SmFeAsO_{1−x}F_x [8]) ĺ 11 (FeSeTe [9]). Şŕőň£ŋşšżě śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ őšńĺůă¿šś£ ąőńĳÿĺň řăğŋőőąřăğĺěň śšřşłšşřŋżţ šĺŕőć ĺ ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ć ŕőďăćń£¿źěň

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

ąőńĳÿĺŋśšćě ĺśśńěďőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć ŋě őąŋăřşęĺćăěšś£ řěčşń£řŋőľ ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ [6{9], ğă řěďłĺň ĺśłń¿ůěŋĺěň [10]. İšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ łőřřěńĺřş¿š ś ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżň ŕĺŋŋĺŋčőň ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć [11], ŕřĺřőďă łőšőřőčő őśšăěšś£ ŋě£śŋőľ. Ŋěďăćŋő ć řăąőšăţ [12] ĺ [13] ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ćăęŋőľ řőńĺ ğăř£ďőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ďőŕĺřş¿źěčő ¡ńěňěŋšă ć ňěţăŋĺğňě łőńńěłšĺćŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă [14]. Őŋő ążńő őśŋőćăŋő ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ťăłšě řěğłőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕĺŋŋĺŋčă (şňěŋĳÿěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă J_c ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć) ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ťőśťőřőň. Řăŋěě ć řăąőšăţ [8] ĺ [9] šăłęě ćżśłăğżćăńőśĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ćőğňőęŋőśšĺ ćŋşšřěŋŋě ŕřĺśşźěčő (intrinsic) ňěţăŋĺğňă ŕĺŋŋĺŋčă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ęěńěğőśőďěřęăźĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Ćňěśšě ś šěň ňőŋőłřĺśšăńńż śőďěřęăš őążůŋżě (\extrinsic" ŕő šěřňĺŋőńőčĺĺ [12] ĺ [13]) űěŋšřż ŕĺŋŋĺŋčă (ţĺňĺůěśłĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, řőśšőćżě ďĺśńőłăűĺĺ, ňăńőşčńőćżě čřăŋĺűż ĺ š.ŕ.), łőšőřżě šřşďŋő ŕőďďă¿šś£ řěčşńĺřőćăŋĺ¿ ĺ łőŋšřőń¿ ć ŕřőűěśśě śĺŋšěğă. Ůšőąż ćż- £śŋĺšĳ ŕřĺřőďş ŕĺŋŋĺŋčă, ćăęŋő ĺśśńěďőćăšĳ łřĺśšăńńż, ĺğčőšőćńěŋŋżě ć řăğŋżţ şśńőćĺ£ţ.

2. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ BaFe_2(As_{1−x}P_x) ňěšőďőň ďěłőřĺřőćăŋĺ£ [15]. Ňőŋőłřĺśšăńńż řăğňěřőň ć ŋěśłőńĳłő śőš ňĺłřőŋ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺ šőńźĺŋőľ ć ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ňĺłřőŋ ś řăğŋżň şřőćŋěň ďőŕĺřőćăŋĺ£ ťőśťőřőň ążńĺ ćżřăźěŋż ć ńăąőřăšőřĺ£ţ Śšěŋťőřďśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă, ŚŸĂ (SU), Ĺŋśšĺšşšă Ňăłśă Ŕńăŋłă, Ÿšşščăřš, Čěřňăŋĺ£ (MPI) ĺ Ăřčőŋśłőľ ŋăűĺőŋăńĳ-

728 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 ŋőľ ńăąőřăšőřĺĺ, ŚŸĂ (ANL). Ňőŋőłřĺśšăńńż ćżřăźĺćăńĺśĳ ĺğ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő řăśŕńăćă ĺśţőďŋżţ łőňŕőŋěŋšőć ć šĺčń£ţ ĺńĺ ăňŕşńăţ ĺğ Al_2O_3 ć ćăłşşňě ĺńĺ ć ăšňőśťěřě ăřčőŋă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 1050{1190^∘Ś ĺ ňěďńěŋŋő őţńăęďăńĺśĳ ďő 900^∘Ś (ďěšăńĺ śň. ć [16, 17]). Őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżě őąřăğűż ĺňěńĺ ňăłśĺňăńĳŋş¿ łřĺšĺůěśłş¿ šěňŕěřăšşřş śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_c ’ 30 K, ă ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżě { ďő T_c ’ 7 K. Ďěłőřĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_d ’ 6 K ć řěęĺňě ğăňőřőęěŋŋőčő ŕőšőłă (˛eld cooling, FC) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 300 İ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ćĺğşăńĺğĺřőćăńĺśĳ łăřšĺŋż ďěłőřĺřőćăŋĺ£ ŕőśńě őšőčřěćă őąřăğűőć ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ć śłăŋĺřş¿źěň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě.

3. Ŋă řĺś. 1ă ŕřěďśšăćńěŋă ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńě ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă BaFe_2(As_{1−x}P_x)_2 ś T_c ’ 18 K ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 80 İ. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ ťşřĳě-őąřăğ ś £ćŋő ćżřăęěŋŋżňĺ ÿěśšĳ¿ ňăłśĺňşňăňĺ, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺňĺ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ řěčşń£řŋőľ šřěşčőńĳŋőľ ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ łăřšĺŋż. Ŋă řĺś.1b ¡šă ęě śšřşłšşřă ŕőłăğăŋă ŕőśńě łőňŕĳ¿- šěřŋőľ őąřăąőšłĺ ś ŕőňőźĳ¿ ďěńőŋě-šřĺăŋčşń£űĺĺ. Śćěšńżě őąńăśšĺ śőőšćěšśšćş¿š śĺšşăűĺĺ, łőčďă łăęďżľ ćĺţřĳ ĺňěěš ÿěśšĳ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ, ă šěňŋżě (\ďěťěłšŋżě") { łőčďă łőőřďĺŋăűĺőŋŋőě ůĺśńő őšńĺůăěšś£ őš ÿěśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň śěřżě őąńăśšĺ śőőšćěšśšćş¿š łőőřďĺŋăűĺőŋŋőňş ůĺśńş 5 ĺńĺ 7, ă ůěřŋżě { őśšăńĳŋżň śńşůă£ň.

Ďěťěłšż ć řěÿěšłě ćĺţřěľ ůăźě ćśěčő řăśŕőńőęěŋż ŕő čřăŋĺűăň ďőňěŋőć (řĺś. 2), ůšő ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ĺţ řăğňěř. Ć śńşůăě ŕřĺŋ£šĺ£ ğă ňěřş śőćěřÿěŋśšćă ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ őšŋőÿěŋĺ£ ŕńőźăďĺ śćěšńżţ őąńăśšěľ ł őąźěľ ŕńőźăďĺ ďń£ łăřšĺŋ ďěłőřĺřőćăŋĺ£ ś ďěńőŋě-šřĺăŋčşń£űĺěľ šěŋďěŋűĺĺ şćěńĺůěŋĺ£ śőćěřÿěŋśšćă (řăğňěřă ďőňěŋőć) ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőśťőřă ć ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Šăł, ¡šő őšŋőÿěŋĺě śőśšăćń£ńő 0.3 ĺ 0.45 ďń£ őąřăğűőć ś T_c = 14 ĺ 18 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć ś T_c ’ 30 K ¡šő őšŋőÿěŋĺě őłăğăńőśĳ ňěŋěě 0.3. Ğăňěšŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ řăğňěřă ďőňěŋőć ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺ ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ łăł ć őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ, šăł ĺ ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ. Ŋě őąŋăřşęěŋő ňőŋőšőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ řăğňěřă ďőňěŋőć ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőśťőřă ďń£ ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć. Łăůěśšćěŋŋő řěğşńĳšăšż ŋăąń¿ďěŋĺ£ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ ś őďĺŋăłőćżň şřőćŋěň ďőŕĺřőćăŋĺ£ ťőśťőřőň, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ć šřěţ ńăąőřăšőřĺ£ţ (MPI, SU, ANL), ăŋăńőčĺůŋż. Ŋăĺąőńěě łřşŕŋżě ďőňěŋż ś šřěşčőńĳ-

Řĺś. 1. (ă) { Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńě BaFe2(As1−xPx)2 (Tc = 18 Ł) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 120 İ. (b) { Ďěńőŋě šřĺăŋčşń£űĺ£

ŋőľ ćĺţřěćőľ řěÿěšłőľ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ś T_c ’ 18 K, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć řăğňěř ďőňěŋőć śőśšăćń£ń šőńĳłő ŋěśłőńĳłő ŕěřĺőďőć ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ (řĺś. 3). Ŕőňĺňő šĺŕĺůŋżţ łăřšĺŋ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż (řĺś. 1{3), ůăśšő, őśőąěŋŋő ć őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, ŋăąń¿ďăńĺśĳ \űěŕőůłĺ" ćĺţřěľ (řĺś. 4) ĺ ďřşčĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ć ćĺţřěćőľ śšřşłšşřě, řěęě { \ňăľśśŋěřőćśłĺě" ďőňěŋż (řĺś. 5).

Őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ŋăśšő£źěľ řăąőšż śńěďşěš śůĺšăšĳ ŋăąń¿ďěŋĺě ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ őąńăśšěľ (ďőňěŋőć) ś řěčşń£řŋőľ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłőľ. Ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ťőśťő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

730 Ń. §. Ćĺŋŋĺłőć, Ă. Č. Šřőÿĺŋă, Ĺ. Ś. Ćěźşŋőć ĺ ďř.

Řĺś. 2. Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă (ďěńőŋě-šřĺăŋčşń£űĺ£) ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă BaFe2(As1−xPx)2

(Tc ’ 14 K) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 100 İ

řőň, ńĺŋěľŋżě řăğňěřż šăłĺţ ďőňěŋőć śőśšăćń£¿š ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ŕěřĺőďőć ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ (śň. řĺś. 1). Ć ďřşčĺţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŕŋĺłšĺďőć [4, 6{8] ĺ ţăńĳłőčěŋĺďăţ ś ĺőŋăňĺ ęěńěğă [9] ¡šőš řăğňěř śőśšăćń£ń šőńĳłő ŋěśłőńĳłő ŕěřĺőďőć ćĺţřěćőľ řěÿěš- łĺ. 4. Ćőğňőęŋőě őąž£śŋěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ęěńěğőśőďěřęăźĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ńěęĺš ć ŕřĺřőďě ňěţăŋĺğňă ŕĺŋŋĺŋčă ć ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ. Śőčńăśŋő ŕřěďśšăćńěŋĺ- £ň, řăğćĺćăěňżň ć řăąőšăţ [12, 13], ŕĺŋŋĺŋč ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ őąşśńőćńěŋ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ŕńőšŋőśšĺ ďőŕĺřş¿źěčő ĺőŋă ŋă ňăśÿšăąăţ ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, śőĺğňěřĺňżţ ś ďńĺŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć ¡šĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš ğăř£ďőćőě śőśšő£ŋĺě ĺőŋőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğőćăńěŋšŋőě ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ňżÿĳ£- łă ťőśťőřőň ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňőŋőłřĺśšăńńăňĺ ďřşčĺţ ŕŋĺłšĺďőć (ć łőšőřżţ, ŋăŕřĺňěř, ĺőŋ ďćşţćăńěŋšŋőčő ąăřĺ£ ğăňěźăěšś£ őďŋőćăńěŋšŋżň ĺőŋőň łăńĺ£ ĺńĺ ďćşţćăńěŋšŋżľ ĺőŋ łĺśńőřőďă ğăňěźăěšś£ őďŋőćăńěŋšŋżň ĺőŋőň ťšőřă). Őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć řăňłăţ ňőďěńĺ łőńńěłšĺćŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ţőřőÿő śőčńăśş- ¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ łăł ďń£ ¡ńěłšřőŋŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ PrFeAsO_{1−y}, NdFeAsO_{1−x}F_x ĺ Ba(Fe_{1−x}Co_x)_2As_2, šăł ĺ ďń£ ďżřőůŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ Ba_{1−x}K_xFe_2As_2 [18] ňőŋőłřĺśšăńńőć. Ŕřĺ ¡šőň ćżůĺśńěŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ űěŋšřőć ŕĺŋŋĺŋčă ąńĺğłă ł łőŋűěŋšřăűĺĺ ďőŕĺřş¿źĺţ ĺőŋőć [12]. Ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋă£ ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ŕŋĺł-

Řĺś. 3. Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă (ă) ĺ ďěńőŋě-šřĺăŋčşń£űĺ£ (b) ć őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋőň ňőŋőłřĺśšăńńě BaFe2(As1−xPx)2 (Tc = 30 Ł) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 20 İ

šĺďăţ őąşśńőćńěŋă ćŋşšřěŋŋě ŕřĺśşźĺň (intrinsic) ňěţăŋĺğňőň ŕĺŋŋĺŋčă ćĺţřěľ ŋă ăšőňŋőčő ňăśÿšăąă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ťńşłšşăűĺ£ţ ğăř£ęěŋŋżţ ďőŕĺřş¿źĺţ ĺőŋőć, łőšőřżě ŕřěďśšăćń£¿š őśŋőćŋőľ ćłńăď ć řăśśě£ŋĺě ŋőśĺšěńěľ. İšő šăł ŋăğżćăěňżľ δl (ĺńĺ δκ) ňěţăŋĺğň ŕĺŋŋĺŋčă, ść£ğăŋŋżľ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă l [13]. Ć ĺğőćăńěŋšŋő ęě ďőŕĺřőćăŋŋżţ ťőśťőřőň ňőŋőłřĺśšăńńăţ BaFe_2(As_{1−x}P_x)_2 ŕřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ BaFe_2(As_{1−x}P_x)_2 731

Řĺś.4. Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋőň ňőŋőłřĺśšăńńě BaFe2(As1−xPx)2 ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ŋ = 60 İ (şůăśšőł ś űěŕőůłăňĺ ćĺţřěľ)

Řĺś.5. Ćĺţřěćă£ śšřşłšşřă ć ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋőň ňőŋőłřĺśšăńńě BaFe2(As1−xPx)2 (Tc = 14 Ł) ś ňăľśśŋěřőćśłĺňĺ őąńăśš£ňĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 100 İ

ćăńĺřşěš \őążůŋżľ" (extrinsic) ňěţăŋĺğň ŕĺŋŋĺŋčă ŋă ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ (ďěťěłšăţ łřĺśšăńńă, ćłń¿ůěŋĺ- £ţ, ňăńőşčńőćżţ čřăŋĺűăţ ĺ š.ŕ.). Ďőśšăšőůŋő ćżśőłă£ ŕńőšŋőśšĳ šăłĺţ ďěťěłšőć [9] ňőęěš śńşęĺšĳ őąž£śŋěŋĺěň ňăńőčő řăğňěřă ďőňěŋőć ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ ĺ ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż šĺŕă ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś. 3 ĺ 4. Šăłĺň őąřăğőň, řőńĳ ďőŕĺřőćăŋĺ£ £ćń£ěšś£ łń¿ůěćőľ ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšĺ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ć ęěńěğőśőďěřęăźĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ. Ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş ŕőďőąŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ďőŕĺřőćăŋĺ£ ňőęěš śńşęĺšĳ ŋăąń¿ďěŋĺě ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ďőňěŋőć řěčşń£řŋőľ šřěşčőńĳŋőľ ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ KFe_2As_2, ŋě ďőŕĺřőćăŋŋżţ łăńĺěň [10]. Ďăńĳŋěľÿěľ ŕřőćěřłőľ ¡šőľ čĺŕőšěğż ňőčńő ąż śńşęĺšĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż ć ďřşčĺţ ŕŋĺłšĺďăţ ś ĺğőćăńěŋšŋżň ğăňěźěŋĺěň (ŋăŕřĺňěř, ęěńěğă ŋă řşšěŋĺľ ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ BaFe_2As_2 šĺŕă 122). Ŋăńĺůĺě řěčşń£řŋőľ ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ ć śőěďĺŋěŋĺĺ BaFe_2(As_{1−x}P_x)_2 ňőęŋő śůĺšăšĳ ďőśšőćěřŋő şśšăŋőćńěŋŋżň, šăł łăł ŋěďăćŋő ŕő£ćĺńőśĳ śőőąźěŋĺě ő šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŋă ćżřăźěŋŋżţ łřşŕŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ [19].

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň ŇŊŠĹ-ŘŤŤĹ # 11- 02-92480.

1. Y. Kamihara, T. Watanabe, M. Hirano et al., J. Am.

Chem. Soc. 130, 3296 (2008).

2. F. C. Hsu, J. Y. Lup, K. W. Yeh et al., Proc. Natl. Acad.

Sci. U.S.A. 105, 14262 (2008).

3. N. Ni, M. E. Tilman, J.-Q. Yan et al., Phys. Rev. B 78, 214515 (2008).

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

5. Y. Yin, M. Zech, T. L. Williams et al., Phys. Rev. Lett.

102, 097002 (2009).

6. S. Demidis, C. J. van der Beek, Y. Fazano et al., Phys.

Rev. B 84,094517 (2011).

7. D. S. Inosov, S. Shapoval, S. Neu et al., Phys. Rev. B 81, 014513 (2010).

8. Ń. §. Ćĺŋŋĺłőć, Š. Ň. Ăřšěňőćă, Ĺ. Ś. Ćěźşŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90, 325 (2009).

9. Ń. §. Ćĺŋŋĺłőć, Ă. Ć. Řăďăěć, Ĺ. Ś. Ćěźşŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 93, 317 (2011).

10. H. Kawano-Furukawa, C. J. Bowell, J. S. White et al., Phys. Rev. B 84, 024507 (2011).

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

Condens. Matter 20, 342202 (2008).

12. C. J. van der Beek, M. Konchukowski, S. Kasahara et al., Phys. Rev. Lett. 105, 267002 (2010).

13. C. J. van der Beek, G. Rizza, M. Konchukowski et al., Phys. Rev. B 81, 174517 (2010).

14. A. I. Larkin and Yu. N. Ovchinnikov, J. Low Temp.

Rhys. 34,(3,4) 409 (1979).

15. L. Ya. Vinnikov, I. V. Grigor’eva, and L. A. Gurevich, The Real Structure of high-Tc Superconductors, Springer Series in Materials Science, 23 (ed. by V. Sh. Shekhtman), Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 1993, p. 89.

16. G. L. Sun, D. L. Sun, M. Konuma et al., J. Supercond Nov Magn 24, 1773 (2011).

17. J. G. Analytis, J.-H. Chu, R. D. McDonald et al., PRL 105, 207004 (2010).

18. S. R. Ghorbani, X. L. Wang, M. Shahbazi et al., Appl.

Phys. Lett. 100, 212601 (2012).

19. H. Kawano-Furukawa, A. S. Cameron, E. Blackburn et al., III International Conference on Superconductivity and Magnetism, Book of Abstract. , 2012, p. 641.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012