
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 10, ±. 728 { 731 c 2012 £. 25 ®¿¡°¿�¨µ°¥¢ ¿ ±²°³ª²³°  ¢ ¬®®ª°¨±² «« µ BaFe2(As1�xPx)2�.�. �¨¨ª®¢+1), �. �. �°®¸¨ +�, �. �. �¥¹³®¢+, �. � «¨²¨±�, �.�¨¸¥°�, �.�¨³�,�. �.�¨�, �.� £r,�.�½«¯r, �. �. �¢³ªr+ �±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ²¢¥°¤®£® ²¥« , 142432 �¥°®£®«®¢ª , �®±±¨¿�Stanford University, Stanford, CA 94 305, USA���� ¨¬. �®¬®®±®¢ , 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿�Max Planck Institute for Solid State Research, 70569 Stuttgart, GermanyrArgonne National Laboratory, IL 60439, USA�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 11 ®ª²¿¡°¿ 2012 £.�±±«¥¤®¢ » ¬®®ª°¨±² ««» ¦¥«¥§®±®¤¥°¦ ¹¨µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª®¢ Ba(FeAs)2, «¥£¨°®¢ »µ ´®±´®-°®¬. �¨µ°¥¢ ¿ ±²°³ª²³°  ¨§³· « ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ¬¥²®¤  ¤¥ª®°¨°®¢ ¨¿. �«¿ ¦¥«¥§®±®¤¥°¦ ¹¨µ ±¢¥°µ-¯°®¢®¤¨ª®¢   ¤®¯¨°®¢ »µ ´®±´®°®¬ ¬®®ª°¨±² «« µ  ¡«¾¤ «¨±¼ ª°³¯»¥ ¤®¬¥» ²°¥³£®«¼®©¢¨µ°¥¢®© °¥¸¥²ª¨. �¡±³¦¤ ¥²±¿ ¢«¨¿¨¥ ¤®¯¨°®¢ ¨¿   ¯¨¨£ ¢ ¬®®ª°¨±² «« µ ¦¥«¥§®±®¤¥°¦ ¹¨µ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª®¢.1. �²ª°»²»¥ ¢ 2008£. ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°»¥±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª¨ - ¯¨ª²¨¤», ¢ ±®±² ¢ ª®²®°»µ ¢µ®-¤¨«¨ ¨®» ¦¥«¥§  [1], ¢»§¢ «¨ ¡®«¼¸®© ¨²¥°¥± °¿-¤®¬ ¥®¡»·»µ ±¢®©±²¢. �°®¬¥ ²®£®, ¨µ ®²ª°»²¨¥±²¨¬³«¨°®¢ «® ¨²¥°¥± ª ¤°³£¨¬ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª ¬,±®¤¥°¦ ¹¨¬ ¨®» ¦¥«¥§ , ¢ · ±²®±²¨ ª µ «¼ª®£¥-¨¤ ¬ [2]. �±±«¥¤®¢ ¨¥ ¢¨µ°¥¢®© ±²°³ª²³°» ±² «®¢®§¬®¦»¬ ¯®±«¥ ±¨²¥§  ¯¨ª²¨¤®¢ ¢ ¬®®ª°¨±² «-«¨·¥±ª®¬ ±®±²®¿¨¨. �¤¨¬¨ ¨§ ¯¥°¢»µ ¡»«¨ ¢»-° ¹¥» ¬®®ª°¨±² ««» ¢ ±¨±²¥¬¥ Ba(Fe1�xCox)2As2[3], ¤®±² ²®·® ±®¢¥°¸¥»¥ ¨ ª°³¯»¥ ¤«¿ ²®£®,·²®¡» ¬®¦® ¡»«® ¨§³· ²¼ ¨µ ¢¨µ°¥¢³¾ ±²°³ª²³-°³ ± ¯®¬®¹¼¾ ¥©²°®®£° ´¨¨, ¬¥²®¤  ¤¥ª®°¨°®¢ -¨¿ [4], ¨ ²³¥«¼®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨ [5]. �¥®¦¨¤ -»¬ °¥§³«¼² ²®¬ ½²¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ®ª § «®±¼ ®²-±³²±²¢¨¥ °¥£³«¿°®© ²°¥³£®«¼®© ¢¨µ°¥¢®© °¥¸¥²-ª¨ ¢ ¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¬ £¨²»µ ¯®«¥© (®² ¥¤¨-¨¶ ¬� ¤® 9�). �²®² °¥§³«¼² ² ¤«¿ ¬®®ª°¨±² «-«®¢ ±®¥¤¨¥¨© Ba(Fe1�xCox)2As2 ¡»« ¯®¤²¢¥°¦-¤¥ ¨ ¢ ¤°³£¨µ ° ¡®² µ [6], ¨±¯®«¼§³¾¹¨µ ¨»¥¬¥²®¤¨ª¨, ¢ · ±²®±²¨ ¬ £¨²®±¨«®¢®© ¬¨ª°®±ª®-¯¨¨ (���) [7]. � «¥¥ ª°³£ ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¡»« ° ±-¯°®±²° ¥   ¸¨°®ª¨© ª« ±± ¬®®ª°¨±² ««®¢ ¦¥-«¥§®±®¤¥°¦ ¹¨µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª®¢: RFeAs(O1�xFx)¨ A1�xBxFe2As2, £¤¥ R=Sm, A=Ba, Sr ¨ B=K,²¨¯®¢ 122 (Ba1�xKxFe2As2, Sr1�xKxFe2As2), 1111(SmFeAsO1�xFx [8]) ¨ 11 (FeSeTe [9]). �¯®¬¿³²»¥±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª¨ ®²«¨· ¾²±¿ ¡®«¼¸¨¬ ° §®®¡° §¨-¥¬ ±²°³ª²³°»µ ²¨¯®¢ ¨ µ¨¬¨·¥±ª®£® ±®±² ¢ . �°¨¨±±«¥¤®¢ ¨¨ ¢¨µ°¥¢®© ±²°³ª²³°» ¢ ¯®¤ ¢«¿¾¹¥¬1)e-mail: vinnik@issp.ac.ru

¡®«¼¸¨±²¢¥ ¨±±«¥¤®¢ »µ ¬®®ª°¨±² ««®¢ ¥ ®¡ -°³¦¨¢ ¥²±¿ °¥£³«¿°®© ¢¨µ°¥¢®© °¥¸¥²ª¨ [6{9], § °¥¤ª¨¬ ¨±ª«¾·¥¨¥¬ [10]. �²¨  ¡«¾¤¥¨¿ ª®°°¥-«¨°³¾² ± ¤®±² ²®·® ±¨«¼»¬ ¯¨¨£®¬ ¤«¿ ¬®®-ª°¨±² ««®¢ [11], ¯°¨°®¤  ª®²®°®£® ®±² ¥²±¿ ¥¿±®©.�¥¤ ¢® ¢ ° ¡®² µ [12] ¨ [13] ¡»«® ¢»±ª § ® ¯°¥¤¯®-«®¦¥¨¥ ® ¢ ¦®© °®«¨ § °¿¤®¢®£® ±®±²®¿¨¿ ¤®¯¨-°³¾¹¥£® ½«¥¬¥²  ¢ ¬¥µ ¨§¬¥ ª®««¥ª²¨¢®£® ¯¨-¨£  [14]. �® ¡»«® ®±®¢ ®   ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-®¬ ´ ª²¥ °¥§ª®£® ³¬¥¼¸¥¨¿ ¯¨¨£  (³¬¥¼¸¥-¨¥ ¯«®²®±²¨ ª°¨²¨·¥±ª®£® ²®ª  Jc   ¥±ª®«¼ª®¯®°¿¤ª®¢) ¢ ¬®®ª°¨±² «« µ, ¤®¯¨°®¢ »µ ´®±´®-°®¬. � ¥¥ ¢ ° ¡®² µ [8] ¨ [9] ² ª¦¥ ¢»±ª §»¢ «®±¼¯°¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® ¢®§¬®¦®±²¨ ¢³²°¥¥ ¯°¨±³¹¥£®(intrinsic) ¬¥µ ¨§¬  ¯¨¨£  ¢ ¬®®ª°¨±² «« µ ¦¥-«¥§®±®¤¥°¦ ¹¨µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª®¢. �¬¥±²¥ ± ²¥¬ ¬®-®ª°¨±² ««» ±®¤¥°¦ ² ®¡»·»¥ (\extrinsic" ¯® ²¥°-¬¨®«®£¨¨ [12] ¨ [13]) ¶¥²°» ¯¨¨£  (µ¨¬¨·¥±ª¨¥¥®¤®°®¤®±²¨, °®±²®¢»¥ ¤¨±«®ª ¶¨¨, ¬ «®³£«®¢»¥£° ¨¶» ¨ ².¯.), ª®²®°»¥ ²°³¤® ¯®¤¤ ¾²±¿ °¥£³«¨-°®¢ ¨¾ ¨ ª®²°®«¾ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ±¨²¥§ . �²®¡» ¢»-¿±¨²¼ ¯°¨°®¤³ ¯¨¨£ , ¢ ¦® ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ª°¨±-² ««», ¨§£®²®¢«¥»¥ ¢ ° §»µ ³±«®¢¨¿µ.2. �  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿ °¥§³«¼² ²»¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¢¨µ°¥¢®© ±²°³ª²³°» ¢ ¬®®ª°¨±² «« µBaFe2(As1�xPx) ¬¥²®¤®¬ ¤¥ª®°¨°®¢ ¨¿ [15]. �®®-ª°¨±² ««» ° §¬¥°®¬ ¢ ¥±ª®«¼ª® ±®² ¬¨ª°® ¢ ¡ -§¨±®© ¯«®±ª®±²¨ ¨ ²®«¹¨®© ¢ ¥±ª®«¼ª® ¤¥±¿²-ª®¢ ¬¨ª°® ± ° §»¬ ³°®¢¥¬ ¤®¯¨°®¢ ¨¿ ´®±´®-°®¬ ¡»«¨ ¢»° ¹¥» ¢ « ¡®° ²®°¨¿µ �²¥´®°¤±ª®£®³¨¢¥°±¨²¥² , ��� (SU), �±²¨²³²  � ª±  �« ª ,�²³²£ °², �¥°¬ ¨¿ (MPI) ¨ �°£®±ª®©  ¶¨® «¼-728 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 9 { 10 2012



�¨µ°¥¢ ¿ ±²°³ª²³°  ¢ ¬®®ª°¨±² «« µ BaFe2(As1�xPx)2 729®© « ¡®° ²®°¨¨, ��� (ANL). �®®ª°¨±² ««» ¢»° -¹¨¢ «¨±¼ ¨§ ¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª®£® ° ±¯« ¢  ¨±µ®¤-»µ ª®¬¯®¥²®¢ ¢ ²¨£«¿µ ¨«¨  ¬¯³« µ ¨§ Al2O3 ¢¢ ª³³¬¥ ¨«¨ ¢  ²¬®±´¥°¥  °£®  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ1050{1190�� ¨ ¬¥¤«¥® ®µ« ¦¤ «¨±¼ ¤® 900 �� (¤¥-² «¨ ±¬. ¢ [16, 17]). �¯²¨¬ «¼® ¤®¯¨°®¢ »¥ ®¡° §-¶» ¨¬¥«¨ ¬ ª±¨¬ «¼³¾ ª°¨²¨·¥±ª³¾ ²¥¬¯¥° ²³°³±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ¯¥°¥µ®¤  Tc ' 30K,   ¯¥°¥¤®¯¨°®-¢ »¥ { ¤® Tc ' 7K. �¥ª®°¨°®¢ ¨¥ ¯°®¢®¤¨«®±¼¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ Td ' 6K ¢ °¥¦¨¬¥ § ¬®°®¦¥®£®¯®²®ª  (�eld cooling, FC) ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ ¤® 300�,¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°®¬ ¡ §¨±®© ¯«®±ª®±²¨. �¨§³ «¨§¨-°®¢ «¨±¼ ª °²¨» ¤¥ª®°¨°®¢ ¨¿ ¯®±«¥ ®²®£°¥¢  ®¡-° §¶®¢ ¤® ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°» ¢ ±ª ¨°³¾¹¥¬½«¥ª²°®®¬ ¬¨ª°®±ª®¯¥.3. �  °¨±. 1  ¯°¥¤±² ¢«¥  ¢¨µ°¥¢ ¿ ±²°³ª²³-°  ¢ ¬®®ª°¨±² ««¥ ¯¥°¥¤®¯¨°®¢ ®£® ®¡° §¶ BaFe2(As1�xPx)2 ± Tc ' 18K ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ 80�.�  ¢±² ¢ª¥ ¯®ª §  ´³°¼¥-®¡° § ± ¿¢® ¢»° ¦¥-»¬¨ ¸¥±²¼¾ ¬ ª±¨¬³¬ ¬¨, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾¹¨¬¨®  ¡«¾¤¥¨¨ °¥£³«¿°®© ²°¥³£®«¼®© ¢¨µ°¥¢®©°¥¸¥²ª¨   § ·¨²¥«¼®© · ±²¨ ª °²¨». � °¨±.1b ½²  ¦¥ ±²°³ª²³°  ¯®ª §   ¯®±«¥ ª®¬¯¼¾-²¥°®© ®¡° ¡®²ª¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ¤¥«®¥-²°¨ £³«¿¶¨¨.�¢¥²«»¥ ®¡« ±²¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ±¨²³ ¶¨¨, ª®£¤ ª ¦¤»© ¢¨µ°¼ ¨¬¥¥² ¸¥±²¼ ¡«¨¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥©,  ²¥¬»¥ (\¤¥´¥ª²»¥") { ª®£¤  ª®®°¤¨ ¶¨®®¥·¨±«® ®²«¨· ¥²±¿ ®² ¸¥±²¨. �°¨ ½²®¬ ±¥°»¥ ®¡« ±²¨±®®²¢¥²±²¢³¾² ª®®°¤¨ ¶¨®®¬³ ·¨±«³ 5 ¨«¨ 7,  ·¥°»¥ { ®±² «¼»¬ ±«³· ¿¬.�¥´¥ª²» ¢ °¥¸¥²ª¥ ¢¨µ°¥© · ¹¥ ¢±¥£® ° ±¯®«®¦¥-» ¯® £° ¨¶ ¬ ¤®¬¥®¢ (°¨±. 2), ·²® ¯®§¢®«¿¥² ®¶¥-¨²¼ ¨µ ° §¬¥°. � ±«³· ¥ ¯°¨¿²¨¿ §  ¬¥°³ ±®¢¥°-¸¥±²¢  ¢¨µ°¥¢®© °¥¸¥²ª¨ ®²®¸¥¨¿ ¯«®¹ ¤¨ ±¢¥²-«»µ ®¡« ±²¥© ª ®¡¹¥© ¯«®¹ ¤¨ ¤«¿ ª °²¨ ¤¥ª®°¨-°®¢ ¨¿ ± ¤¥«®¥-²°¨ £³«¿¶¨¥© ²¥¤¥¶¨¨ ³¢¥«¨·¥-¨¿ ±®¢¥°¸¥±²¢  (° §¬¥°  ¤®¬¥®¢) ± °®±²®¬ ª®-¶¥²° ¶¨¨ ´®±´®°  ¢ ¯¥°¥¤®¯¨°®¢ »µ ®¡° §¶ µ ¥ ¡«¾¤ «®±¼. � ª, ½²® ®²®¸¥¨¥ ±®±² ¢«¿«® 0.3 ¨0.45 ¤«¿ ®¡° §¶®¢ ± Tc = 14 ¨ 18�, ±®®²¢¥²±²¢¥®.�«¿ ®¯²¨¬ «¼® ¤®¯¨°®¢ »µ ®¡° §¶®¢ ± Tc ' 30K½²® ®²®¸¥¨¥ ®ª § «®±¼ ¬¥¥¥ 0.3. � ¬¥²®£® ³¢¥-«¨·¥¨¿ ° §¬¥°  ¤®¬¥®¢ ¥  ¡«¾¤ «®±¼ ¨ ± °®±-²®¬ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ª ª ¢ ®¯²¨¬ «¼® ¤®¯¨°®¢ -»µ, ² ª ¨ ¯¥°¥¤®¯¨°®¢ »µ ¬®®ª°¨±² «« µ. �¥®¡ °³¦¥® ¬®®²®®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¨§¬¥¥¨¿ ° §-¬¥°  ¤®¬¥®¢ ± °®±²®¬ ª®¶¥²° ¶¨¨ ´®±´®°  ¤«¿ ¯¥-°¥¤®¯¨°®¢ »µ ®¡° §¶®¢. � ·¥±²¢¥® °¥§³«¼² ²» ¡«¾¤¥¨¿ ¢¨µ°¥¢®© ±²°³ª²³°»   ¬®®ª°¨±² «« µ± ®¤¨ ª®¢»¬ ³°®¢¥¬ ¤®¯¨°®¢ ¨¿ ´®±´®°®¬, ±¨-²¥§¨°®¢ »µ ¢ ²°¥µ « ¡®° ²®°¨¿µ (MPI, SU, ANL),  «®£¨·». � ¨¡®«¥¥ ª°³¯»¥ ¤®¬¥» ± ²°¥³£®«¼-

�¨±. 1. ( ) { �¨µ°¥¢ ¿ ±²°³ª²³°  ¢ ¬®®ª°¨±² ««¥BaFe2(As1�xPx)2 (Tc = 18�) ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ 120 �.(b) { �¥«®¥ ²°¨ £³«¿¶¨¿®© ¢¨µ°¥¢®© °¥¸¥²ª®©  ¡«¾¤ «¨±¼ ¢ ¯¥°¥¤®¯¨°®-¢ »µ ª°¨±² «« µ ± Tc ' 18K, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª¤«¿ ®¯²¨¬ «¼® ¤®¯¨°®¢ »µ ¬®®ª°¨±² ««®¢ ° §-¬¥° ¤®¬¥®¢ ±®±² ¢«¿« ²®«¼ª® ¥±ª®«¼ª® ¯¥°¨®¤®¢¢¨µ°¥¢®© °¥¸¥²ª¨ (°¨±. 3). �®¬¨¬® ²¨¯¨·»µ ª °-²¨ ¢¨µ°¥¢®© ±²°³ª²³°» (°¨±. 1{3), · ±²®, ®±®¡¥® ¢®¯²¨¬ «¼® ¤®¯¨°®¢ »µ ª°¨±² «« µ,  ¡«¾¤ «¨±¼\¶¥¯®·ª¨" ¢¨µ°¥© (°¨±. 4) ¨ ¤°³£¨¥ ¥®¤®°®¤®±²¨ ¢¢¨µ°¥¢®© ±²°³ª²³°¥, °¥¦¥ { \¬ ©±±¥°®¢±ª¨¥" ¤®¬¥-» (°¨±. 5).�±®¢»¬ °¥§³«¼² ²®¬  ±²®¿¹¥© ° ¡®²» ±«¥¤³-¥² ±·¨² ²¼  ¡«¾¤¥¨¥ ¤®±² ²®·® ¡®«¼¸¨µ ³¯®°¿¤®-·¥»µ ®¡« ±²¥© (¤®¬¥®¢) ± °¥£³«¿°®© ²°¥³£®«¼®©°¥¸¥²ª®©. � ¬®®ª°¨±² «« µ, ¤®¯¨°®¢ »µ ´®±´®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 9 { 10 2012



730 �.�. �¨¨ª®¢, �. �. �°®¸¨ , �. �. �¥¹³®¢ ¨ ¤°.

1 µm�¨±. 2. �¨µ°¥¢ ¿ ±²°³ª²³°  (¤¥«®¥-²°¨ £³«¿¶¨¿)¯¥°¥¤®¯¨°®¢ ®£® ¬®®ª°¨±² ««  BaFe2(As1�xPx)2(Tc ' 14K) ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ 100 �°®¬, «¨¥©»¥ ° §¬¥°» ² ª¨µ ¤®¬¥®¢ ±®±² ¢«¿¾²¥±ª®«¼ª® ¤¥±¿²ª®¢ ¯¥°¨®¤®¢ ¢¨µ°¥¢®© °¥¸¥²ª¨ (±¬.°¨±. 1). � ¤°³£¨µ ¬®®ª°¨±² «« µ ¯¨ª²¨¤®¢ [4, 6{8]¨ µ «¼ª®£¥¨¤ µ ± ¨® ¬¨ ¦¥«¥§  [9] ½²®² ° §¬¥° ±®-±² ¢«¿« ²®«¼ª® ¥±ª®«¼ª® ¯¥°¨®¤®¢ ¢¨µ°¥¢®© °¥¸¥²-ª¨.4. �®§¬®¦®¥ ®¡º¿±¥¨¥ ®±®¡¥®±²¥© ¢¨µ°¥-¢®© ±²°³ª²³°» ¢ ¬®®ª°¨±² «« µ ¦¥«¥§®±®¤¥°¦ ¹¨µ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª®¢ «¥¦¨² ¢ ¯°¨°®¤¥ ¬¥µ ¨§¬  ¯¨-¨£  ¢ ½²¨µ ±®¥¤¨¥¨¿µ. �®£« ±® ¯°¥¤±² ¢«¥¨-¿¬, ° §¢¨¢ ¥¬»¬ ¢ ° ¡®² µ [12, 13], ¯¨¨£ ¢ ¬®-®ª°¨±² «« µ ®¡³±«®¢«¥ ´«³ª²³ ¶¨¿¬¨ ¯«®²®±²¨¤®¯¨°³¾¹¥£® ¨®    ¬ ±¸² ¡ µ ¯ ° ¬¥²°  ª°¨±-² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨, ±®¨§¬¥°¨¬»µ ± ¤«¨®© ª®£¥-°¥²®±²¨ ¢ ½²¨µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨ª µ. �°¨ ½²®¬ ¢ ¦-³¾ °®«¼ ¨£° ¥² § °¿¤®¢®¥ ±®±²®¿¨¥ ¨®®¢. �¥©-±²¢¨²¥«¼®, ¨§®¢ «¥²®¥ § ¬¥¹¥¨¥ ¨®®¢ ¬»¸¼¿-ª  ´®±´®°®¬ ¯°¨¢®¤¨² ª ³¬¥¼¸¥¨¾ ª°¨²¨·¥±ª®-£® ²®ª    ¥±ª®«¼ª® ¯®°¿¤ª®¢ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¬®-®ª°¨±² «« ¬¨ ¤°³£¨µ ¯¨ª²¨¤®¢ (¢ ª®²®°»µ,  -¯°¨¬¥°, ¨® ¤¢³µ¢ «¥²®£® ¡ °¨¿ § ¬¥¹ ¥²±¿ ®¤-®¢ «¥²»¬ ¨®®¬ ª «¨¿ ¨«¨ ¤¢³µ¢ «¥²»© ¨®ª¨±«®°®¤  § ¬¥¹ ¥²±¿ ®¤®¢ «¥²»¬ ¨®®¬ ´²®° ).�¶¥ª¨ ¢¥«¨·¨» ª°¨²¨·¥±ª®© ¯«®²®±²¨ ²®ª  ¢ ° ¬-ª µ ¬®¤¥«¨ ª®««¥ª²¨¢®£® ¯¨¨£  µ®°®¸® ±®£« ±³-¾²±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬¨ ¤ »¬¨ ª ª ¤«¿ ½«¥ª-²°®® ¤®¯¨°®¢ »µ PrFeAsO1�y, NdFeAsO1�xFx ¨Ba(Fe1�xCox)2As2, ² ª ¨ ¤«¿ ¤»°®·® ¤®¯¨°®¢ »µBa1�xKxFe2As2 [18] ¬®®ª°¨±² ««®¢. �°¨ ½²®¬ ¢»-·¨±«¥ ¿ ¯«®²®±²¼ ¶¥²°®¢ ¯¨¨£  ¡«¨§ª  ª ª®-¶¥²° ¶¨¨ ¤®¯¨°³¾¹¨µ ¨®®¢ [12]. �®¦® ¯®« £ ²¼,·²® ¥³¯®°¿¤®·¥ ¿ ¢¨µ°¥¢ ¿ ±²°³ª²³°  ¢ ¯¨ª-

�¨±. 3. �¨µ°¥¢ ¿ ±²°³ª²³°  ( ) ¨ ¤¥«®¥-²°¨ £³«¿¶¨¿(b) ¢ ®¯²¨¬ «¼® ¤®¯¨°®¢ ®¬ ¬®®ª°¨±² ««¥BaFe2(As1�xPx)2 (Tc = 30�) ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ 20 �²¨¤ µ ®¡³±«®¢«¥  ¢³²°¥¥ ¯°¨±³¹¨¬ (intrinsic)¬¥µ ¨§¬®¬ ¯¨¨£  ¢¨µ°¥©    ²®¬®£® ¬ ±¸² -¡  ¯°®±²° ±²¢¥»µ ´«³ª²³ ¶¨¿µ § °¿¦¥»µ ¤®-¯¨°³¾¹¨µ ¨®®¢, ª®²®°»¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ®±®¢®©¢ª« ¤ ¢ ° ±±¥¿¨¥ ®±¨²¥«¥©. �²® ² ª  §»¢ ¥¬»© �l(¨«¨ ��) ¬¥µ ¨§¬ ¯¨¨£ , ±¢¿§ »© ± ¯°®±²° -±²¢¥»¬¨ ´«³ª²³ ¶¨¿¬¨ ¤«¨» ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£ ®±¨²¥«¥© § °¿¤  l [13]. � ¨§®¢ «¥²® ¦¥ ¤®¯¨°®¢ -»µ ´®±´®°®¬ ¬®®ª°¨±² «« µ BaFe2(As1�xPx)2 ¯°¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 9 { 10 2012
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