
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 9, ±. 779 { 782 c 2011 £. 10 ®¿¡°¿� ¡«¾¤¥¨¥ ¥±ª®«¼ª¨µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ¹¥«¥© ¢ ¨´° ª° ±»µ±¯¥ª²° µ ®²° ¦¥¨¿ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2�.�.�«¥¹¥ª®+1), �. �.�³° ²®¢+, �.�.�³¤ «®¢+, �. �.�³ª®¢ ��, �. �. �®°¸³®¢��, �.�³°²�2), �. �©¤ � 2)+�¨§¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³² ¨¬. �¥¡¥¤¥¢  ���, 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿��±²¨²³² ®¡¹¥© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �°®µ®°®¢  ���, 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿��®±ª®¢±ª¨© ´¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³², 141700 �®«£®¯°³¤»©, �®±±¨¿�IFW Dresden, Institute for Metallic Materials, D-01171 Dresden, Germany�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 20 ®ª²¿¡°¿ 2011 £.�°¥¤±² ¢«¥» °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ±¯¥ª²°®¢ ¨´° ª° ±®£® ®²° ¦¥¨¿ ¯«¥ª¨ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°-®£® ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª    ®±®¢¥ ¦¥«¥§  ±®±² ¢  Ba(Fe0:9Co0:1)2As2. �«¨§®±²¼ ª ¥¤¨¨¶¥ ª®½´´¨¶¨¥² ®²° ¦¥¨¿   · ±²®² µ !, ¬¥¼¸¨µ 2�=h (2� { ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹ ¿ ¹¥«¼, h { ¯®±²®¿ ¿ �« ª ), ±¢¨-¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ²®¬, ·²® ¢ ½²®¬ ±®¥¤¨¥¨¨ °¥ «¨§³¥²±¿ s+=� ¨«¨ s+=+ ±¨¬¬¥²°¨¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£®¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª . �°®¤¥¬®±²°¨°®¢ ® ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ¥±ª®«¼ª¨µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ¹¥«¥© ¢ ±¯¥ª²° µ¨´° ª° ±®£® ®²° ¦¥¨¿ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨¦¥ Tc.�±±«¥¤®¢ ¨¿ ±¢®©±²¢ ¥¤ ¢® ®²ª°»²»µ ¢»±®ª®-²¥¬¯¥° ²³°»µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª®¢ (����)   ®±®¢¥¦¥«¥§  [1] ¨ ¨µ ±° ¢¥¨¥ ±® ±¢®©±²¢ ¬¨ ª³¯° ²»µ���� ¤ ¾² ¨´®°¬ ¶¨¾, ¥®¡µ®¤¨¬³¾ ¤«¿ ¯®¨¬ -¨¿ ¬¥µ ¨§¬®¢ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°®© ±¢¥°µ¯°®¢®-¤¨¬®±²¨. �¥°£¥²¨·¥±ª ¿ ¹¥«¼ 2� ¢ ±¯¥ª²°¥ ª¢ §¨-· ±²¨·»µ ¢®§¡³¦¤¥¨© ¿¢«¿¥²±¿ ®¤®© ¨§ ¢ ¦¥©-¸¨µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª . � ±®¥¤¨¥¨-¿µ   ®±®¢¥ ¦¥«¥§  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¨±±«¥¤®¢ -¨¿ ½²®£® ¯ ° ¬¥²° ,   ² ª¦¥ ¬¥µ ¨§¬®¢ ±¢¥°µ¯°®-¢®¤¨¬®±²¨ § ²°³¤¿¾²±¿ ¬®£®§®®±²¼¾ ¨µ ½¥°£¥-²¨·¥±ª®£® ±¯¥ª²° . � ½²¨µ ¬ ²¥°¨ « µ ¨¬¥¾²±¿ ¤¢¥¤»°®·»¥ §®» ¢ ²®·ª¥ � §®» �°¨««¾½  ¨ ¤¢¥ ½«¥ª-²°®»¥ §®» ¢ ²®·ª µ X(0;��). �®½²®¬³ ¬®¦®®¦¨¤ ²¼ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ¥±ª®«¼ª¨µ ²¨¯®¢ ±¢¥°µ¯°®-¢®¤¿¹¨µ (��) ª®¤¥± ²®¢ ± ° §«¨·»¬¨ ¢¥«¨·¨ -¬¨ ¹¥«¥© [2{4].�«®¦®±²¼¾ ½¥°£¥²¨·¥±ª®£® ±¯¥ª²°  ±¢¥°µ¯°®-¢®¤¨ª®¢   ®±®¢¥ ¦¥«¥§ , ®²«¨·¨¥¬ ª ·¥±²¢  ¨ ´ -§®¢®£® ±®±² ¢  ¨±±«¥¤®¢ »µ ° ¥¥ ®¡° §¶®¢, § -·¨²¥«¼»¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ ¯®£°¥¸®±²¿¬¨,  ² ª¦¥ ° §®© ·³¢±²¢¨²¥«¼®±²¼¾ ° §«¨·»µ ¬¥²®-¤¨ª ª ° §«¨·»¬ ¹¥«¿¬ ¬®¦® ®¡º¿±¨²¼ ¡®«¼-¸®© ° §¡°®± ¢ ¯®«³·¥»µ ª  ±²®¿¹¥¬³ ¢°¥¬¥-¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ § ·¥¨¿µ ®²®¸¥¨¿ ¢¥«¨-·¨» ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥© ¹¥«¨ ª ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥-° ²³°¥: 2�=kBTc = 1:6�10 (kB { ¯®±²®¿ ¿ �®«¼¶-¬  ) [5{12]. �® ±¨µ ¯®° ¥² ² ª¦¥  ¤¥¦»µ¤ »µ ® ²¨¯¥ ±¨¬¬¥²°¨¨ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¢1)e-mail: yuriale@sci.lebedev.ru2)F.Kurth, K. Iida.

½²¨µ ¬ ²¥°¨ « µ. �  ¨¡®«¥¥ ¸¨°®ª® ®¡±³¦¤ ¥-¬®© s+=�-¬®¤¥«¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ [13] ±·¨² ¥²-±¿, ·²® ��-ª®¤¥± ²» ½«¥ª²°®»µ ¨ ¤»°®·»µ§® ¦¥«¥§®±®¤¥°¦ ¹¨µ ���� ®¡« ¤ ¾² ±¢¥°µ¯°®¢®-¤¿¹¨¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ¯®°¿¤ª  s-²¨¯  ± ²¥¬¯¥° ²³°-®© § ¢¨±¨¬®±²¼¾, ®¯¨±»¢ ¥¬®© ²¥®°¨¥© � °¤¨ {�³¯¥° {�°¨´´¥°  (���), ¨ ´ § ¬¨ ¯°®²¨¢®¯®«®¦-®£® § ª . � ° §«¨·»µ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ° ¡®-² µ ±®®¡¹ «®±¼ ®  ¡«¾¤¥¨¨ ��-¹¥«¨ ª ª ± ±¨¬-¬¥²°¨¥© s-²¨¯  [14, 15], ² ª ¨ ± ¯®«¾± ¬¨   ¯®-¢¥°µ®±²¨ �¥°¬¨, ¢ ª®²®°»µ ´ §  ¯ ° ¬¥²°  ¯®-°¿¤ª  ¬¥¿¥² § ª, ².¥. ± ±¨¬¬¥²°¨¥© d-²¨¯ [8, 16{18].�¯¥ª²°®±ª®¯¨¿ ¢ ¨´° ª° ±®¬ (��) ¤¨ ¯ §®¥¿¢«¿¥²±¿ ¯°¿¬»¬ ¬¥²®¤®¬ ¯®«³·¥¨¿ ¨´®°¬ ¶¨¨ ®¡½¥°£¥²¨·¥±ª®¬ ±¯¥ª²°¥ ®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¢ ±¢¥°µ-¯°®¢®¤¨ª µ. � ®²«¨·¨¥ ®² ´®²®½¬¨±±¨¨ ± ³£«®¢»¬° §°¥¸¥¨¥¬ ¨ ²³¥«¼®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ¢ª« ¤ ¢��-®²° ¦¥¨¥ ¢®±¨² ®²®±¨²¥«¼® ¡®«¥¥ ²®«±²»©±«®© ¬ ²¥°¨ « , ¯°¨¡«¨¦ ¿  ¡«¾¤ ¥¬»¥ ±¢®©±²¢  ª±¢®©±²¢ ¬ ®¡º¥¬®£® ¬ ²¥°¨ « . �¤ ª® ¯°¨ ¨±±«¥-¤®¢ ¨¨ ½²¨¬ ¬¥²®¤®¬ ¯¨ª²¨¤®¢ ¦¥«¥§  ¢®§¨ª ¾²²°³¤®±²¨, ±¢¿§ »¥ ± ²¥¬, ·²® µ ° ª²¥°»¥ § ·¥-¨¿ ��-¹¥«¥© (¯°¨ Tc � 20{55K) «¥¦ ² ¢ ¤ «¥ª®¬ ��¨ ²¥° £¥°¶®¢®¬ ¤¨ ¯ §® µ, £¤¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ��´³°¼¥-±¯¥ª²°®¬¥²°®¢ °¥§ª® ¯ ¤ ¥². � ¬¨ ¢»¯®«¥-» ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ��-±¯¥ª²°®¢ ®²° ¦¥¨¿ ¤«¿ ¯«¥ª¨Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ¢ ¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¤«¨ ¢®« ¨²¥¬¯¥° ²³°. �»±®ª ¿ ±¢¥²®±¨«  ¨±¯®«¼§³¥¬®£® ¢  -¸¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿µ ´³°¼¥-±¯¥ª²°®¬¥²°  Bruker IFS125HR ¨ ¢»±®ª ¿ ·³¢±²¢¨²¥«¼®±²¼ ¯°¨¥¬¨ª®¢ ¨§-«³·¥¨¿ ¯®§¢®«¨«¨ ¯°¥®¤®«¥²¼ ³ª § »¥ ²°³¤®±²¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011 779 4�



780 �.�.�«¥¹¥ª®, �. �.�³° ²®¢, �.�.�³¤ «®¢ ¨ ¤°.¨ ¯°®¢¥±²¨ ¨§¬¥°¥¨¿ ±¯¥ª²°®¢ ��-®²° ¦¥¨¿, ¢ ²®¬·¨±«¥ ¨ ¢ ¤ «¥ª®© ��-®¡« ±²¨.�«¥ª  ¯«®¹ ¤¼¾ 4 � 9¬¬2 ®± ¦¤ « ±¼   ¯®¤-«®¦ª³ (La,Sr)(AI,Ta)O3 ¯³²¥¬ ° ±¯»«¥¨¿ ¬¨¸¥¨Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ¨§«³·¥¨¥¬ KrF « §¥°  ± ¤«¨-®© ¢®«» 248¬ ¢ ³±«®¢¨¿µ ±¢¥°µ¢»±®ª®£® ¢ ª³-³¬  [19]. �«¥ª  ¨¬¥«  §¥°ª «¼³¾ ¯®¢¥°µ®±²¼.�® ¤ »¬  ²®¬®-±¨«®¢®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨ ¥¥ ¸¥°®µ®-¢ ²®±²¼ µ ° ª²¥°¨§®¢ « ±¼ ±°¥¤¥ª¢ ¤° ²¨·»¬ ®²-ª«®¥¨¥¬ ¬¥¥¥ 12¬. �®«¹¨  ¯«¥ª¨ ±®±² ¢«¿-«  d = 90¬. �  ª®²°®«¨°®¢ « ±¼ ª¢ °¶¥¢»¬¨¢¥± ¬¨ ¢ ¯°®¶¥±±¥  ¯»«¥¨¿ ¨ ¢¯®±«¥¤±²¢¨¨ ®¯°¥-¤¥«¿« ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾  ²®¬®-±¨«®¢®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨ ¨½««¨¯±®¬¥²°¨¨. � §®¢»© ±®±² ¢ ¯«¥ª¨ ®¯°¥¤¥«¿«±¿± ¯®¬®¹¼¾ °¥²£¥®±²°³ª²³°®£®   «¨§  ¨ ½¥°£®-¤¨±¯¥°±¨®®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨.�§¬¥°¥¨¿ ³¤¥«¼®£® ±®¯°®²¨¢«¥¨¿   ¯®±²®¿-®¬ ²®ª¥ ·¥²»°¥µ§®¤®¢»¬ ¬¥²®¤®¬ ¯®ª § «¨, ·²® Tc®¡° §¶  ±®±² ¢«¿¥² 20�. �°¨ ½²®¬ ¸¨°¨  ¯¥°¥µ®¤ ° ¢  2� ( · «® ¯¥°¥µ®¤  ¯°¨ 22�). �¯¥ª²°» ��-®²° ¦¥¨¿ ± ° §°¥¸¥¨¥¬ 1 ±¬�1 ¨§¬¥°¿«¨±¼ ¢ ¤¨ -¯ §®¥ 14000{8±¬�1 ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ §®«®²®£® §¥°-ª «  ¢ ª ·¥±²¢¥ ®¡° §¶  ±° ¢¥¨¿. � ª ·¥±²¢¥ ¤¥-²¥ª²®°®¢ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² °¥£¨±²°¨°³¥¬®£® ¤¨ ¯ -§®  ¯°¨¬¥¿«¨±¼ ®µ« ¦¤ ¥¬»¥ ¦¨¤ª¨¬  §®²®¬ ´®-²®¯°¨¥¬¨ª¨ InSb (¡«¨¦¿¿ ��-®¡« ±²¼), HgCdTe(±°¥¤¿¿ ��-®¡« ±²¼) ¨ ®µ« ¦¤ ¥¬»© ¦¨¤ª¨¬ £¥-«¨¥¬ ª°¥¬¨¥¢»© ¡®«®¬¥²° (¤ «¼¨© ��-¤¨ ¯ §®).�«¿ ¨§¬¥°¥¨© ¢ ¨²¥°¢ «¥ ²¥¬¯¥° ²³° 5{300K ®¡-° §¥¶ ¯®¬¥¹ «±¿ ¢ ª°¨®±² ² OptistatCF�V ´¨°¬»Oxford Instruments ± ®ª ¬¨ ¨§ ZnSe ¨ ¯®«¨½²¨«¥ .� ¨§¬¥°¥¨¿µ ¢ ¤ «¥ª®¬ ��-¤¨ ¯ §®¥ ¨±¯®«¼§®¢ -«¨±¼ ª«¨®¢¨¤»¥ ®ª  ¨§ ¯« ±²¨ª  TPX. �«¿ ³«³·-¸¥¨¿ ±®®²®¸¥¨¿ ±¨£ «/¸³¬ ¤«¿ ª ¦¤»µ ±¯¥ª-²° «¼®£® ¤¨ ¯ §®  ¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ¯°®¢®¤¨«®±¼ ¤®120 ±¥°¨© ¨§¬¥°¥¨© ¯® 10 ±ª ¨°®¢ ¨© ± ¯®±«¥¤³-¾¹¨¬ ³±°¥¤¥¨¥¬.�  °¨±.1 ¯°¥¤±² ¢«¥» ±¯¥ª²°» ��-®²° ¦¥¨¿¯«¥ª¨ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2, ¨§¬¥°¥»¥ ¯°¨ ²¥¬¯¥° -²³° µ 300, 200, 100, 20 ¨ 5K. � « ¿ ²®«¹¨  ¯«¥ª¨ ¨¥¥ ¥¢»±®ª ¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¥ ¯®§¢®«¨«¨ ¯°¨¬¥¨²¼¤«¿   «¨§  ±¯¥ª²°®¢ ¯°®¶¥¤³°³ �° ¬¥°± {�°®¨£ ± ¶¥«¼¾ ° ±·¥²  ®¯²¨·¥±ª®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ¤¨½«¥ª-²°¨·¥±ª®© ¯°®¨¶ ¥¬®±²¨. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¥ª®²®°»¥¢ ¦»¥ ¢»¢®¤» ¬®¦® ±¤¥« ²¼ ¨ ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ¨§  «¨§  ±¯¥ª²°®¢ ®²° ¦¥¨¿.� ¶¥«®¬ ¯®«³·¥»¥ ±¯¥ª²°» µ®°®¸® ±®£« ±³-¾²±¿ ± ¯®«³·¥»¬¨ ° ¥¥ ��-±¯¥ª²° ¬¨ ¯«¥®ªBa(Fe0:9Co0:1)2As2 ¨§ ²®© ¦¥ ¯ °²¨¨ [20], ¢ ²®¬ ·¨±-«¥ ¨ ¢ ¤ «¥ª®© ��-®¡« ±²¨, ¤«¿ ª®²®°®© ¢ ° ¡®²¥[20] ±¯¥ª²°» ®²° ¦¥¨¿ ¡»«¨ ° ±±·¨² » ¨§ ¤ -»µ ¯°¿¬»µ ¨§¬¥°¥¨© ²¥° £¥°¶®¢»µ ±¯¥ª²°®¢ ®¯-

²¨·¥±ª®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®¨¶ -¥¬®±²¨. � ®¡« ±²¨ ¢®«®¢»µ ·¨±¥« ¢»¸¥ 1000 ±¬�1¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¸¨°®ª ¿ ¯®«®± , ®¡³±«®¢«¥ ¿ ¬¥¦§®-»¬¨ ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ± ¬ ª±¨¬³¬ ¬¨ ¢ ®¡« ±²¨ 4400 ¨20800 ±¬�1 [20]. �°®¢ « ¢ ®¡« ±²¨ 1000 ±¬�1 ¬®¦¥²¡»²¼ ®¡º¿±¥ °¥§® ±»¬ ¯®£«®¹¥¨¥¬. � «®-£¨· ¿ ®±®¡¥®±²¼  ¡«¾¤ « ±¼ ¨ ° ¥¥ ¢ ±¯¥ª²-° µ ��-®²° ¦¥¨¿ Ba(Fe1�xCox)2As2 [12, 21, 22],  ² ª¦¥ ¥«¥£¨°®¢ ®£® BaFe2As2 [23, 24]. �  ¬®-¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§   ± ¢³²°¨§®»¬ ¯¥°¥µ®¤®¬ [25,26]. �¿¤ ®²®±¨²¥«¼® ³§ª¨µ ¯¨ª®¢ ¢ ®¡« ±²¨ 100{1000 ±¬�1 ®¡³±«®¢«¥ ´®®»¬¨ ¯®«®± ¬¨ ¢ ¯®¤«®¦-ª¥ (La,Sr)(AI,Ta)O3.� ¸¨ ¨§¬¥°¥¨¿ ¯®§¢®«¨«¨ ¢»¿¢¨²¼ ¤®¯®«¨-²¥«¼³¾ ®±®¡¥®±²¼ ¢ ±¯¥ª²° µ ®²° ¦¥¨¿ ¯°¨ �900 ±¬�1 (°¨±. 1), ¯°¨°®¤  ª®²®°®© ¯®ª  ¥ ¿± . � ®¡-
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�¨±. 1. �¯¥ª²°» ��-®²° ¦¥¨¿ ¯«¥ª¨Ba(Fe0:9Co0:1)2As2« ±²¨ ¨¦¥ 30 ±¬�1 ¢ ±¯¥ª²° µ ¢¨¤» ¨²¥°´¥°¥¶¨-®»¥ ®±¶¨««¿¶¨¨, ¢®§¨ª ¾¹¨¥ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¯¥°¥®²-° ¦¥¨© ¢³²°¨ ®ª® ª°¨®±² ² . �²®²  ¯¯ ° ²»©½´´¥ª², ®¤ ª®, ¥ ¬¥¸ ¥²   «¨§³ ±¯¥ª²°®¢.�®±² ª®½´´¨¶¨¥²  ®²° ¦¥¨¿ R(!) ¯°¨ ¢®«®-¢»µ ·¨±« µ, ¬¥¼¸¨µ 1000 ±¬�1, ¢»§¢  ª®««¥ª²¨-¢¨§¨°®¢ »¬¨ ½«¥ª²°® ¬¨ ¨ ¤»°ª ¬¨ ¢ ° §«¨·-»µ §® µ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2. �§ °¨±. 1 ±«¥¤³¥² ±¨«¼- ¿ ²¥¬¯¥° ²³° ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ª®½´´¨¶¨¥²  ®²° -¦¥¨¿ R(!) ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ®² 300 ¤®100K. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ±¯¥ª²°», ¨§¬¥°¥»¥ ¯°¨ 30{5K, ®ª § «¨±¼ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¬¨ ¢ ®¡« ±-²¨ ¡®«¼¸¨µ ¢®«®¢»µ ·¨±¥« (¢»¸¥ 300 ±¬�1). � §«¨-·¨¥ ¬¥¦¤³ ¨¬¨ ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ²®«¼ª® ¢ ®¡« ±²¨ ¬ «»µ¢®«®¢»µ ·¨±¥«. �¨¤®, ·²® ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨-¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ¯¥°¥µ®¤  Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ¢ ±¢¥°µ-¯°®¢®¤¿¹¥¥ ±®±²®¿¨¥  ¡«¾¤ ¥²±¿ ³¢¥«¨·¥¨¥ ª®½´-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



� ¡«¾¤¥¨¥ ¥±ª®«¼ª¨µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ¹¥«¥© : : : 781´¨¶¨¥²  ®²° ¦¥¨¿ ¯«¥ª¨ ¤® ¢¥«¨·¨, ¢¥±¼¬  ¡«¨§-ª¨µ ª 100%. �²® ¿¢«¿¥²±¿ ³¡¥¤¨²¥«¼»¬ ±¢¨¤¥²¥«¼-±²¢®¬ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥© ½¥°£¥²¨·¥±-ª®© ¹¥«¨ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ®¡° §®¢ ¨¿ ��-ª®¤¥± ² .�²ª°»²¨¥ ¯°¨ T < Tc ¹¥«¨ ¢ ½«¥ª²°®®© ¯«®²-®±²¨ ±®±²®¿¨© ¿¢«¿¥²±¿ ´³¤ ¬¥² «¼®© ®±®¡¥-®±²¼¾ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±®±²®¿¨¿. �®®²¢¥²±²¢¥-® ¤«¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±®±²®¿¨¿ ± ¨§®²°®¯®© ��½¥°£¥²¨·¥±ª®© ¹¥«¼¾ (s-²¨¯ ±¨¬¬¥²°¨¨ ¯ ° ¬¥²° ¯®°¿¤ª ) ª®½´´¨¶¨¥² ®²° ¦¥¨¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥5K � Tc ¤®±²¨£ ¥² ¢¥«¨·¨, ¡«¨§ª¨µ ª 100%, ¢ ®¡-« ±²¨ ¢®«®¢»µ ·¨±¥«, ¬¥¼¸¨µ 2�=hc (c { ±ª®°®±²¼±¢¥² ). �®°¬  ±¯¥ª²°®¢ R(!)   °¨±. 1 ±² ®¢¨²±¿¯®·²¨ ¯«®±ª®© ¢ ®¡« ±²¨ ¢®«®¢»µ ·¨±¥«, ¬¥¼¸¨µ60 ±¬�1,  ¯®¬¨ ¿ ´®°¬³ ¤«¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª  ± s-²¨¯®¬ ±¯ °¨¢ ¨¿. �°¨ ¢®«®¢»µ ·¨±« µ, ¡®«¼¸¨µ2�=hc, ª®½´´¨¶¨¥² ®²° ¦¥¨¿ ³¬¥¼¸ ¥²±¿, ·²®¯°¨¢®¤¨² ª ´®°¬¨°®¢ ¨¾ µ ° ª²¥°®£® ¯¨ª    · ±-²®²®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²®¸¥¨¿ ª®½´´¨¶¨¥²®¢ ®²° -¦¥¨¿ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¬ ¨ ®°¬ «¼®¬ ±®±²®¿¨¿µ,R(T < Tc)=R(T � Tc). �¯ ¤  ¬¯«¨²³¤» ½²®£® ¬ ª-±¨¬³¬  ¢ ®¡« ±²¨ ¬ «»µ ¢®«®¢»µ ·¨±¥« ®¡³±«®¢«¥¯®£«®¹¥¨¥¬ ���� ¯°¨ ½¥°£¨¿µ ¨§«³·¥¨¿, ¬¥¼-¸¨µ ¢¥«¨·¨» ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥© ¹¥«¨. � ¬®£®§®-®¬ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ®±®¡¥®±²¨,±¢¿§ »¥ ± ¥±ª®«¼ª¨¬¨ ¹¥«¿¬¨, ¯¥°¥ª°»¢ ¾²±¿,·²® § ²°³¤¿¥² ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ¢¥«¨·¨ ¹¥«¥©.�  °¨±. 2 ¢ ¯®«³«®£ °¨´¬¨·¥±ª®¬ ¬ ±¸² -¡¥ ¯°¨¢¥¤¥  · ±²®² ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®²®¸¥¨¿
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500�¨±. 2. �¯¥ª²°» ��-®²° ¦¥¨¿ ¯«¥ª¨Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ¯°¨ ° §«¨·»µ ²¥¬¯¥° ²³° µ,®°¬¨°®¢ »¥   ±¯¥ª²°», ¨§¬¥°¥»¥ ¯°¨ 30 �R(T )=R(30K), £¤¥ R { ª®½´´¨¶¨¥²» ®²° ¦¥-¨¿ ¯«¥ª¨ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2, ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µT = 5, 20 ¨ 100K. �°®¢¥¤¥»¥ ¤«¿  £«¿¤®±²¨

¯³ª²¨°»¥ «¨¨¨ ¨§®¡° ¦ ¾² ª³±®·®-«¨¥©³¾ ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¾ ®°¬¨°®¢ ®£® ±¯¥ª²°  ¢ ¤ «¥ª®©��-®¡« ±²¨   ¯° ¢®¬ ¯®«®£®¬ ª°»«¥ ¯¨ª . �  · ±-²®²®© § ¢¨±¨¬®±²¨ R(5K)=R(30K) µ®°®¸® § ¬¥²»¨§«®¬» ¢ ®¡« ±²¿µ � 43 ±¬�1 ¨ 23.5 ±¬�1,   ² ª¦¥¡®«¥¥ ±« ¡ ¿ ®±®¡¥®±²¼ ¯°¨ 29 ±¬�1. �  § ¢¨±¨¬®±-²¿µ R(20K)=R(30K) ¨ R(100K)=R(30K) ½²®² ¯¨ª¥ ¯°®¿¢«¿¥²±¿, ·²® ¯®§¢®«¿¥² ±¢¿§ ²¼  ©¤¥»¥®±®¡¥®±²¨ ± ¯°®¿¢«¥¨¥¬ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ¹¥«¥©2� ± ½¥°£¨¿¬¨ 5.3¬½� (43 ±¬�1), 3.6¬½� (29 ±¬�1)¨ 2.9¬½� (23.5 ±¬�1). �®¤®¡»¥ ®±®¡¥®±²¨  § ¢¨±¨¬®±²¨ Rs=Rn ¤«¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª  ± ±¨¬¬¥²-°¨¥© ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  s-²¨¯  ¤®«¦» ¯°®¿¢«¿²¼±¿¢ ¢¨¤¥ ±²³¯¥¥ª. �¤ ª® ª®¥· ¿ ²¥¬¯¥° ²³° ¨§¬¥°¥¨© ¨  «®¦¥¨¥ ®±®¡¥®±²¥©, ±¢¿§ »µ ±° §»¬¨ ¹¥«¿¬¨, ¯°¨¢®¤¿² ª ¨µ ° §¬»²¨¾. �«¥¤³¥²®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢ ¯°¥¤»¤³¹¨µ ¨§¬¥°¥¨¿µ  ¢²®°®¢(��, FK, KI), ¢»¯®«¥»µ ¬¥²®¤®¬ ²¥° £¥°¶®¢®©±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ [20]   ®¡° §¶ µ ¨§ ²®© ¦¥ ¯ °²¨¨,¡»«® ®¡ °³¦¥® ®¡° ¹¥¨¥ ®¯²¨·¥±ª®© ¯°®¢®¤¨-¬®±²¨ ¢ ³«¼ ¢ ®¡« ±²¨ 30 ±¬�1 ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥5K, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾¹¥¥ ®¡ ®²ª°»²¨¨ ��-¹¥«¨. �®-½²®¬³ ±« ¡ ¿ ®±®¡¥®±²¼ ¯°¨ 29 ±¬�1 ¢ ±¯¥ª²°¥  °¨±. 2 ¡»«  ¨²¥°¯°¥²¨°®¢    ¬¨ ª ª ¯°®¿¢«¥¨¥��-¹¥«¨.� ¬® ¯°®¿¢«¥¨¥ ��-¹¥«¥© ¢ ±¯¥ª²° µ ®²° -¦¥¨¿ ¢ ¤ «¥ª®© ��-®¡« ±²¨ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ®²®¬, ·²® ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¢ ¨±±«¥¤®¢ ®¬ ®¡-° §¶¥ Ba(Fe0:9Co0:1)2As2 ±®®²¢¥²±²¢³¥² \£°¿§®¬³"¯°¥¤¥«³, ².¥. · ±²®²  ° ±±¥¿¨¿ ®±¨²¥«¥© § °¿¤ ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ±®®²®¸¥¨¾ 1=� � 2� (� { ¢°¥¬¿°¥« ª± ¶¨¨). � ½²®¬ ±«³· ¥ ±¯¥ª²° «¼»© ¢¥±ª®««¥ª²¨¢¨§¨°®¢ »µ ®±¨²¥«¥© (ª®¤¥± ²) ¢±¯¥ª²° µ ��-®²° ¦¥¨¿ ¨ ®¯²¨·¥±ª®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨° ±¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢ ¸¨°®ª®© ±¯¥ª²° «¼®© ®¡« ±²¨,®¤ ª® § ·¨²¥«¼ ¿ · ±²¼ ª®¤¥± ²  ±ª®¶¥²-°¨°®¢   ¨¦¥ ½¥°£¨© ¯®°¿¤ª  2�. � \·¨±²®¬"¯°¥¤¥«¥ ¯®·²¨ ¢¥±¼ ±¯¥ª²° «¼»© ¢¥±, ®¡³±«®¢«¥»©ª®¤¥± ²®¬, ±®±°¥¤®²®·¥ ¯°¨ ½¥°£¨¿µ, ¬¥¼¸¨µ2�, ¯®½²®¬³ ¢ ®¡« ±²¨ 2� ¥  ¡«¾¤ ¥²±¿ § ¬¥²-»µ ¨§¬¥¥¨© ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¥±®±²®¿¨¥.�®«³·¥»¬  ¬¨ § ·¥¨¿¬ ��-¹¥«¨ 2� = 2:9,3.6 ¨ 5.3¬½� ®²¢¥· ¾² ®²®¸¥¨¿ 2�=kBTc � 1:6,2.0 ¨ 2.9 ±®®²¢¥²±²¢¥®. �²¨ § ·¥¨¿ ¯®¯ ¤ ¾² ¢¨²¥°¢ « ¤ »µ 2�=kBTc = 1:6{10, ¯°¨¢®¤¨¬»© ¢«¨²¥° ²³°¥ ¤«¿ Ba(Fe1�xCox)2As2 [5{12]. �°¥¤±² ¢-«¥»¥ °¥§³«¼² ²» ¿¢«¿¾²±¿ ¯¥°¢»¬  ¡«¾¤¥¨¥¬¥±ª®«¼ª¨µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ¹¥«¥© ¢ ±®¥¤¨¥¨¨ ±®-±² ¢  Ba(Fe0:9Co0:1)2As2.� § ª«¾·¥¨¥ ®²¬¥²¨¬, ·²®  ¬¨ ¨±±«¥¤®¢ -» ±¯¥ª²°» ��-®²° ¦¥¨¿ ²®ª®© ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥©�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011
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