
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ 2008 Å. Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÍÑØËÏËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÕÂÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËÇ 1 ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ *26K) ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÕÑÓÑÏ
ÑÍÔËÂÓÔÇÐËÆÂ LaFeAsO17xFx . ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÑ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ©Â ËÔÕÇÍÛËÌ ÒÇÓËÑÆ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ FeAs-ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË:2 ë 5

ì ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÂÊÞ 1111 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÎÑËÔÕÞØ
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÕËÒ ZrCuSiAs, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
P4/nmm) ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÑÍÔËÂÓÔÇÐËÆÑÄ LnFeAsO
(Ln=La, Ce, ... Gd, Tb, Dy); Í àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ
ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÑÍÔËÂÓÔÇÐËÆ LaFeAsO17xFx;

ì ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ×ÂÊÞ 1111 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ×ÕÑÓÂÓÔÇÐËÆÑÄAFeAsF (A=Sr, Ca, Eu);

ì ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔÎÑËÔÕÞÇ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÕËÒ
ThCr2Si2 , ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ I4/mmm) ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ AFe2As2 (A=Sr, Ba) ì ×ÂÊÞ 122;

ì ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔÎÑËÔÕÞÇ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ P4/nmm) ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ LiFeAs Ë
NaFeAs ì ×ÂÊÞ 111.

°ÕÏÇÕËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ.2 ë 5 £ÔÇ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË ì ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ (ÍÄÂÊË-
ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ) ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÃÎÑÍË [Fe2As2]d7, ÚÇÓÇ-
ÆÖáÜËÇÔâ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÔÎÑâÏË [LnO]d+,
[AF]d+ (ÆÎâ ×ÂÊ 1111) ÎËÃÑ Ô ÒÎÑÔÍËÏË ÔÇÕÍÂÏË ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÆÎâ ×ÂÊ 122 ËÎË 111
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÃÎÑÍÑÄ [Fe2As2], ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÐÑÔâÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÃÎËÊË
ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÊÆÇÎâáÜËÇ ËØ
ÔÎÑË [LnO]d+, [AF]d+ ËÎË ÔÇÕÍË ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÎËÃÑ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÔÎÑÇÄ-ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÄ ÊÂÓâÆÂ. ²âÆ ÆÓÖÅËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ FeAs-
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐ Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ 2 ë 5.

±Ñ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 2ë5 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ 6 ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ ÃÎÑÍÑÄ [Fe2As2] Ä ÔÑÔÕÂÄÇ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (Tc). ´ÂÍ, ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Tc (*55 ë 57K) ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÆÎâ ÓâÆÂ ÆÑÒË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ 1111,7, 8 Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (L)
ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÃÎÑÍÂÏË [Fe2As2]/[Fe2As2], ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ
ÃÎÑÍÂÏË [LnO]d+ ËÎË [AF]d+, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ *8.7�A. ¥Îâ ×ÂÊ
122, ÅÆÇ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÃÎÑÍË [Fe2As2]/[Fe2As2] ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÏÑÐÑ-
ÂÕÑÏÐÞÏË ÔÇÕÍÂÏËÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (L& 6.5�A),
ÊÐÂÚÇÐËâ Tc ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ì ÆÑ 38K.9 ë 11 ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (*18K) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 12, 13 ÆÎâ ×ÂÊ
111, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎÑÍË [Fe2As2]/[Fe2As2] ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÔÇÕÍÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (L& 6.4�A). £ àÕÑÏ ÉÇ ÓâÆÖ ÖÏÇÔÕÐÑ
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ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ µÓÂÎßÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
620990 ¦ÍÂÕÇÓËÐÃÖÓÅ, ÖÎ. ±ÇÓÄÑÏÂÌÔÍÂâ, 91, ×ÂÍÔ (343)374 ë 4495

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÃÊÑÓ ØËÏËË ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä 2009 Å. ÔÎÑËÔÕÞØ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÑÍÔËÒÐËÍÕËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ:
Sr3Sc2Fe2As2O5 , Sr4V2Fe2As2O6 , Sr4Sc2Fe2P2O6 Ë Õ.Æ., ÔÑÔÕÂÄËÄÛËØ ÐÑÄÑÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ×ÂÊ 32225 Ë
42226, ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ªÊÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÆÎâ àÕËØ ×ÂÊ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 63 ÔÔÞÎÍË.
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ÖÒÑÏâÐÖÕß ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏ ÉÇÎÇÊÑÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Fe7Se-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ô ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
(ÕËÒ anti-PbO, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ P4/nmm) Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÏË ÔÎÑâÏË [Fe2Se2]/[Fe2Se2], ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Tc ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 7 ë 8K.14

±ÓËÓÑÆÂ ÕÂÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑÍÂ ÐÇâÔÐÂ. °ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ 6 ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÇ Ñ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË
ÔÒËÐÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
FeAs-ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ, ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÃÎÑÍÂÏË
[Fe2As2]/[Fe2As2] ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÆÂÎßÐÇÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÓÑÔÕÖ Tc .

£ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÕÍÓÞÕÑÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 2009 Å. ÐÑÄÑÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ÅÓÖÒÒÞ ×ÂÊ
32225 Ë 42226.6, 14 ë 25 ªØ ÒÓÑÕÑÕËÒÂÏË ÔÕÂÎË: ÆÎâ ×ÂÊ 32225ì
Sr3Sc2Fe2As2O5 (ÔÏ.6), ÆÎâ ×ÂÊ 42226 ì Sr4Sc2Fe2P2O6 (ÔÏ.22)
Ë Sr4Sc2Fe2As2O6 .17 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÇ-
ÏÇÌÔÕÄÂ ×ÂÊ 32225 Ë 42226, ÑÕÎËÚÂáÜËÇ ËØ ÑÕ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÄÞÛÇ ÅÓÖÒÒ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ FeAs-ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ.6, 15 ë 25

¬ÂÍ Ë ÅÓÖÒÒÞ ×ÂÊ 1111, 122, 111, ×ÂÊÞ 32225 Ë 42226
ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÃÎÑÍË [Fe2As2]. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ àÕË ÃÎÑÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ: L& 13.4�A (ÆÎâ ×ÂÊ 32225) Ë
L& 15.5�A (ÆÎâ ×ÂÊ 42226).

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÂÊ 32225 Ë 42226 ÓÂÊÆÇÎâáÜËÇ ÔÑÔÇÆÐËÇ
ÃÎÑÍË [Fe2As2]/[Fe2As2], ÑÍÔËÆÐÞÇ ÃÎÑÍË [Sr3M2O5] ËÎË
[Sr4M2O6] (ÊÂÓâÆÑÄÞÇ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÞ) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ (M=Sc, Ti, V, Cr), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ×ÂÊÂØ 1111,
122 Ë 111 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÄÞØ ÄÞÔÕÖÒÂÎË ÃÎÑÍË (ÂÕÑÏÐÞÇ
ÔÇÕÍË), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÜÇÎÑÚÐÞÇ, ÜÇÎÑÚÐÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞÇ ËÎË ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ.2 ë 5

¥Îâ ×ÂÊ 1111 Ë 122 ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÎË ÆÞÓÑÚÐÑÅÑ ÆÑÒËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÜÇÎÑÚÐÞØ, ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ËÎË
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÃÎÑÍË-ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÞ ÊÂÓâÆÑÄ ÎËÃÑ
ÒÓËÏÇÔÇÌ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÃÎÑÍË [Fe2As2].2 ë 5 ¥Îâ
ÐÑÄÞØ ×ÂÊ 42226 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÎÑÍÑÄ
[Sr4M2O6] ÂÕÑÏÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË
ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË ÔÍÂÐÆËâ ÐÂ ÕËÕÂÐ Ä Sr4Sc2Fe2As2O6

ËÎË Ca4Sc2Fe2As2O6 (ÔÏ.18) ÎËÃÑ ØÓÑÏÂ ÐÂ ÕËÕÂÐ Ä
Sr4Cr2Fe2As2O6 .19

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ×ÂÊÞ Sr4Mg1+xTi17xAs2O6 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ 25 ÇÜÇ
ÑÆÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßÛËÓÑÍÑÅÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÑÕ 10 ÆÑ 39K) ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË ËÑÐÑÄ
Ti4+ ËÑÐÂÏË Mg2+.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÓÇÆË ×ÂÊ 42226 ÆÎâ Sr4Sc2Fe2P2O6 ÊÂ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ*17K. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌTc ÆÎâ
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.22

¥Îâ Sr4V2Fe2As2O6 ÔÑÑÃÜÇÐÑ 20 Ñ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË*37K. ¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÓÇÍÑÓÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÇÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ FeAs-ÔËÔÕÇÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÕÓÑÇÐËË, ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÑÄÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ×ÂÊ 32225 Ë 42226. °ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÆÂÐÐÑÌ
ÒÖÃÎËÍÂÙËËì ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í
àÕÑÏÖ ÐÑÄÑÏÖ ÔÇÏÇÌÔÕÄÖ ÔÎÑËÔÕÞØ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÑÍÔË-
ÒÐËÍÕËÆÐÞØ ×ÂÊ, ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ Ä ÒÎÂÐÇ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ

FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏ, ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ×ËÊËÍÑØËÏËË ÄÔÇÅÑ ÍÎÂÔÔÂ FeAs-
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

II. ³ËÐÕÇÊ ×ÂÊ 32225 Ë 42226

£ ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 6 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
Sr3Sc2Fe2As2O5 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ (ËÊ àÎÇÏÇÐÕÐÞØ
Sr, Sc Ë As) ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ì ÃËÐÂÓÐÞÇ ÂÓÔÇÐËÆÞ SrAs,
ScAs, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÊÂÕÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ËÔÍÑÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËØ ÔÏÇÛËÄÂÎË Ô Sc2O3 ,
SrO, Fe2O3 Ë ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÉÇÎÇÊÑÏ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË Sr3Sc2Fe2As2O5 . ³ÏÇÔß
ÒÓÇÔÔÑÄÂÎË Ä ÕÂÃÎÇÕÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÏÇÜÂÎË Ä ÍÄÂÓÙÇÄÖá
ÂÏÒÖÎÖ. £ÔÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.
°ÕÉËÅ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓË 10008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 40 Ú.

¿ÕÂ ÉÇ ×ÂÊÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ Ë ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÇ.15 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÏÇÔß Sc2O3+SrO+FeO+As2O3 , ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÒÑÏÇÜÂÎË Ä ÍÄÂÓÙÇÄÖá ÂÏÒÖÎÖ Ë ÊÂÒÂËÄÂÎË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÓÅÑÐÂ. ¡ÏÒÖÎÖ ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÆÑ 10508C ÔÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá 200 ÅÓÂÆ . Ú71, ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 60 Ú Ë ÊÂÕÇÏ ÑØÎÂÉÆÂÎË ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
±ÓÑÆÖÍÕ ÅÑÏÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÎË, ÒÓÇÔÔÑÄÂÎË Ä ÕÂÃÎÇÕÍË Ë ÄÕÑ-
ÓËÚÐÑ ÑÕÉËÅÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 60 Ú ÒÓË 10508C.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÂÊ 42226 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ,16 ë 25 ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÑÍÔËÆÞ ËÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞÇ
ÒÐËÍÕËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÓÑÛÍË ÚËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÛËØÕÞ (ÕÂÃÎÇÕÑÍ) ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 900 ë 12008C, ÄÓÇÏâ ÑÕÉËÅÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÃÓÂÊÙÞ ×ÂÊ 32225 Ë 42226 âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË,
Ä ÑÕÎËÚËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÓâÆÂ FeAs-×ÂÊ 1111 Ë 122, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.3, 5 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ×ÂÊ 32225 Ë 42226, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÆÄÖØ- ËÎË ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ×ÂÊÞ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓË ÔÒÇÍÂÐËË ÛËØÕÞ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÞÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. ´ÂÍ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË Sr4Sc2Fe2P2O6 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÕÇÓÐÂÓÐÞÌ ×ÑÔ×ËÆ
SrFe2P2 , ÒÓËÚÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÂÊ Sr4Sc2Fe2P2O6 : SrFe2P2

Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ 22 ÍÂÍ *9 : 1. ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ
Sr4V2Fe2As2O6 , ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÔÑÑÃ-
ÜÂÇÕÔâ 20 ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ×ÂÊ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (*37K), ÄÕÑÓËÚÐÞÏË
(ÒÓËÏÇÔÐÞÏË) ×ÂÊÂÏË ÄÞÔÕÖÒÂÎË FeAs Ë Sr2VO4 .

°ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÇÜÇ ÐÂ ÑÆËÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 18, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË
ÒÑÒÞÕÍÖ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÖá ×ÂÊÖ Sr4Sc2Fe2As2O6 ÊÂ
ÔÚÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ Sc3+ ÐÂ Ti4+. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÊ ÓÇÂ-
ÅÇÐÕÑÄ SrAs+SrO+ Sc2O3+Fe+FeAs+Fe2As+TiO2 , ÔÏÇ-
ÛËÄÂÇÏÞØ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ×ÂÊ
Sr4(Sc27xTix)Fe2As2O6 Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Sc Ë Ti.
±ÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÕËÕÂÐÂ (x<0.6) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÒË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÊÞ ÕËÒÂ 42226 (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
P4/nmm), Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÕËÕÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
×ÂÊÞ ÕËÒÂ 32225 (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ I4/mmm). ±ÓË-
ÚËÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊ (42226 ËÎË 32225) ÒÓË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Sc Ë Ti ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ.
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¯ÂÍÑÐÇÙ, ËÊ ÓÂÃÑÕ 15 ë 25 ÔÎÇÆÖÇÕ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ì Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÑÍÔËÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ä ×ÂÊÂØ 32225 Ë 42226.

III. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ

°ÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ×ÂÊÞ 32225 Ë 42226 ËÏÇáÕ ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓâÆ ËØ ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÃÞÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÓÂÐÇÇ. ´ÂÍ, ÒÓÑÕÑÕËÒÑÏ ÅÓÖÒÒÞ ×ÂÊ 32225
âÄÎâÇÕÔâ ÏËÐÇÓÂÎ ØÂÎßÍÑÕÂÎÎËÕ (K/Tl)2Cu7SbS4 ,26 Ä àÕÖ ÉÇ
ÅÓÖÒÒÖ ÄØÑÆâÕ ×ÂÊÞ Sr3Fe2Cu2S2O5 , Sr3Sc2Cu2S2O5 (ÔÏ.27, 28) Ë
ÓâÆ ËÐÞØ.15 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ×ÂÊ 42226 ÖÍÂÊÂÐ 28 ÒâÕË-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÑÍÔËÔÖÎß×ËÆ Sr4Ga2Cu2S2O6 .

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÂÊ 32225 Ë 42226 ì ÔÎÑËÔÕÞÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ Sr3Sc2Fe2As2O5 Ë Sr4Sc2Fe2As2O6) ÖÒÂÍÑÄ-
ÍÑÌ ÄÆÑÎß ÑÔË c ÔÎÑÇÄ (ÃÎÑÍÑÄ) ... [Fe2As2]/[Sr3Sc2O5]/[Fe2As2]...
Ë ... [Fe2As2]/[Sr4Sc2O6]/[Fe2As2] ... (ÓËÔ. 1 Ë 2). ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÇÕËÕß ËÐÑÇ ÐÂÒËÔÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ
×ÑÓÏÖÎ ×ÂÊ 32225 Ë 42226, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÚÇÓÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
(Sr3Sc2O5)Fe2As2 Ë (Sr4Sc2O6)Fe2As2 ËÎË (Sr2ScO3)FeAs.

¥Îâ ×ÂÊ 32225 ÃÎÑÍË [Fe2As2] (ÍÂÍ Ë Ä FeAs-×ÂÊÂØ 1111, 122
Ë 111)2 ë 5 ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ ÔÇÕÍË ÂÕÑÏÑÄ ÉÇÎÇÊÂ, ÄÞÛÇ Ë
ÐËÉÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÂÕÑÏÞ ÏÞÛßâÍÂ. ¡ÕÑÏÞ ÉÇÎÇÊÂ
ËÏÇáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÚËÔÎÂ 4, ËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË
ÒÑÎËàÆÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÉÂÕÞÇ ÒÑ ÑÔË Ô ÕÇÕÓÂàÆÓÞ FeAs4 .
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÃÎÑÍË [Fe2As2] ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÏË ËÊ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÇÃÓÂÏ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ FeAs4 . ¿ÕË ÃÎÑÍË
ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ô ÑÍÔËÆÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË [Sr3Sc2O5] (ÔÏ. ÓËÔ. 1).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÔÑÔÇÆÐËÇ ÃÎÑÍË
[Fe2As2] ÑÕÔÕÑâÕ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ: L& 13.4�A. ³ÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Sr3Sc2Fe2As2O5

ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ à××ÇÍÕ 15 ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓ-

ÏÂÙËË ÓÇÛÇÕÍË: ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ (ÑÕ 300 ÆÑ 10K)
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÉÂÕËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÑ
ÑÔË Ô

Dc
c

�
Da
a

�ÿ1
& 4.2.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ËÐÕÇÊ FeAs-×ÂÊ 32225 Ë 42226 Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

³ËÐÕÇÊËÓÖÇÏÂâ ×ÂÊÂ Tc , K ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ³ÔÞÎÍË

ÓÇÂÅÇÐÕÞ T, 8C t, Ú

Sr3Sc2Fe2As2O5 7 SrAs+ScAs+Sc2O3+SrO+Fe2O3+Fe 1000 4 6
Sr3Sc2Fe2As2O5 7 Sc2O3+SrO+FeO+As2O3 1050 60 15
Sr3(Sc0.8Ti1.2)Fe2As2O5 7 SrAs+SrO+Sc2O3+Fe+FeAs+Fe2As+TiO2 1150 50 18
Sr4Sc2Fe2As2O6 7 SrAs+Fe2As+SrO+Sc2O3 900 10 16
Sr4Sc2Fe2As2O6 7 FeAs+SrO+Sr+Sc2O3 1000 24 17
Sr4Sc2Fe2As2O6 7 SrAs+SrO+Sc2O3+Fe+FeAs+Fe2As 1150 50 18
Ba4Sc2Fe2As2O6 7 Ba+Sc+Fe2O3+As2O3 1050 60 24
Sr4(Sc27xTix)Fe2As2O6 45 a SrAs+SrO+Sc2O3+Fe+FeAs+Fe2As+TiO2 1150 50 18
(x& 0 ë 0.6)

Sr4V2Fe2As2O6 7 V2O5+SrO2+Sr+FeAs 1150 36 21
Sr4V2Fe2As2O6 37.2 SrAs+V2O5+SrO+Fe+Sr 1150 40 20
Sr4Cr2Fe2As2O6 7 FeAs+SrO+Sr+Cr+Cr2O3 1200 50 17
Sr4Cr2Fe2As2O6 7 Sr+Cr+Fe2O3+As2O3 1050 60 24
Sr4(Cr0.8Ti1.2)Fe2As2O6 29.2 a SrAs+FeAs+Cr2O3+SrO+TiO2+Ti+Fe 1000 40 19
Sr4(Mg1+xTi17x)Fe2As2O6 39 FeAs+SrO+MgO+Ti+TiO2 1250 72 25
Ca4Sc2Fe2As2O6 7 CaAs+CaO+Sc2O3+Fe+FeAs+Fe2As 1150 50 18
Ca4(Sc0.8Ti1.2)Fe2As2O6 37 a CaAs+CaO+Sc2O3+Fe+FeAs+Fe2As+TiO2 1150 50 18
Sr4Sc2Co2As2O6 7 SrAs+Co2As+SrO+Sc2O3 1200 50 16
Sr4Sc2Ni2As2O6 2.7 SrO+Sr+Sc2O3+NiAs 1100 ë 1200 16 ë 48 23
Sr4Sc2Fe2P2O6 17 a FeP+SrO+Sr+Sc2O3 900 ë 1200 40 22
Sr4Sc2Ni2P2O6 3.3 SrO+Sr+Sc2O3+Ni+P 1100 ë 1200 18 ë 48 23

a ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (T �0�c ).

a b

Sr

Sc

O

Fe

As

²ËÔ. 1. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÂÊ 32225 Ë
42226 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ Sr3Sc2Fe2As2O5 (a) Ë Sr4Sc2Fe2As2O6 (b).
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£ ×ÂÊÂØ 42226 ÃÎÑÍË [Fe2As2] ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ô ÑÍÔËÆÐÞÏË
ÃÎÑÍÂÏË [Sr4Sc2O6] (ÔÏ. ÓËÔ. 1), ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÒÇÓÑÄÔÍËÕÑ-
ÒÑÆÑÃÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÃÎÑÍË [Fe2As2] Ä
×ÂÊÂØ 42226 ÑÕÔÕÑâÕ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË L& 15.5�A,
Õ.Ç. ÆÂÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ×ÂÊÂØ 32225.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÑÍ ÐÑÄÞØ ×ÂÊ 32225 Ë 42226 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2, ÒÑÊËÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä àÕËØ ×ÂÊÂØ (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
Sr3Sc2Fe2As2O5 (ÔÏ. 15) Ë Sr4Sc2Fe2As2O6 (ÔÏ. 17)) ÑØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË Ä ÕÂÃÎ. 3.

³ ÒÑÏÑÜßá ËÊÄÇÔÕÐÞØ 2ë 5 ÆÎâ ×ÂÊ 1111 Ë 122 ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ
ÏÇÉÆÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÇÛÇÕÑÍ (Â)
Ë ÖÅÎÂÏË (a) ÔÄâÊÇÌAs7Fe7As Ä ÃÎÑÍÂØ [Fe2As2] ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 17

ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ×ÂÊ 32225 Ë 42226
(ÓËÔ. 3). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÜËÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÐÑÄÞØ Ë ÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÂÊ 1111
ÒÑÆÑÃÐÞ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÚÇÄËÆÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ
ÆÎâ FeAs-×ÂÊ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÓÂÊÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÅÎÞ a ÆÎâ Sr4Sc2Fe2As2O6 Ë CeFeAsO ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÍË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Â ÆÎâ CeFeAsO ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÕÂÍÑÄÑÅÑ ÆÎâ Sr4Sc2Fe2As2O6 . ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÖÅÎÑÄ ÔÄâÊË Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÍË ÆÎâ ×ÂÊ 32225 Ë 42226
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ FeAs-ÔËÔÕÇÏ. ³ ÖÚÇÕÑÏ

àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÑÄÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÎÑÇÄ [Fe2As2] Ä
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ×ÂÊÂØ.17

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÂÊ 32225 Ë 42226 ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ 2 ë 5 ÆÎâ ÆÓÖÅËØ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÐÇ

20�A

c*

a*+b*

²ËÔ. 2. ¡ÕÑÏÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Sr4Sc2Fe2As2O6 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÚË-
ÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË
(ÄÓÇÊÍÂ).17

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÑÍ (�A) ÔÎÑËÔÕÞØ ×ÂÊ 32225 Ë 42226 Ë
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¶ÂÊÂ ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÍË ³ÔÞÎÍË

a c

Sr3Sc2Fe2As2O5 4.069 26.876 6
Sr3Sc2Fe2As2O5 4.078 26.839 15
Sr4Sc2Fe2As2O6 4.045 15.802 16
Sr4Sc2Fe2As2O6 4.050 15.809 17
Sr4Sc2Fe2As2O6 4.048 15.804 18
Ba4Sc2Fe2As2O6 4.127 16.800 24
Sr4(Cr0.8Ti1.2)Fe2As2O6 3.900 15.838 19
Sr4(MgTi)Fe2As2O6 3.935 15.552 25
Sr4V2Fe2As2O6 3.930 15.666 20
Sr4V2Fe2As2O6 3.925 15.870 21
Sr4Cr2Fe2As2O6 3.918 15.683 17
Sr4Cr2Fe2As2O6 3.911 15.791 24
Sr4Sc2Co2As2O6 4.045 15.695 16
Sr4Sc2Ni2As2O6 4.087 15.405 23
Sr4Sc2Fe2P2O6 4.016 15.543 22
Sr4Sc2Ni2P2O6 4.044 15.231 21

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÑÊËÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÎÑËÔÕÞØ ×ÂÊ 32225 Ë
42226 Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
Sr3Sc2Fe2As2O5 (ÔÏ.15) Ë Sr4Sc2Fe2As2O6 (ÔÏ.17).

¶ÂÊÂ Sr3Sc2Fe2As2O5 (ÔÏ.a) ¶ÂÊÂ Sr4Sc2Fe2As2O6

Sr1 (2b) (0, 0, 1/2) Sr1 (2c) (71/4,71/4, z); z=0.1887
Sr2 (4e) (0, 0, z); z=0.3604 Sr2 (2c) (71/4,71/4, z); z=0.4153
Sc (4e) (0, 0, z); z=0.0727 Sc (2c) (1/4, 1/4, z); z=0.3071
O1 (8g) (0, 1/2, z); z=0.0828 O1 (4f) (1/4,71/4, z); z=0.2857
O2 (2a) (0, 0, 0) O2 (2c) (1/4, 1/4, z); z=0.4301
Fe (4d ) (0, 1/2, 1/4) Fe (2b) (1/4,71/4, 0)
As (4e) (0, 0, z); z=0.1996 As (2c) (1/4, 1/4, z); z=0.0854

a ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ I4/mmm; Z=2.

a
gFe

As

a

110

115

120

a, ÅÓÂÆ b

LnFePO

LnFeAsO
LnFeAsF

Sr4Sc2Fe2P2O6

Sr4Sc2Cl2As2O6

Sr4Sc2Fe2As2O6

Sr3Sc2Fe2As2O5

BaFe2As2

Sm

Tb
Ca

Sr
Nd

Ce
La

Pr

La

c

LnFePO

LnFeAsO

LnFeAsF

Sr4Sc2Fe2P2O6

Sr4Sc2Fe2As2O6

Sr4Sc2Fe2As2O6

Sr3Sc2Fe2As2O5

BaFe2As2

Sm

Tb

Ca

Sr

Nd Ce
La

Pr
La

2.2

2.3

2.4

Fe7Ln, �A

3.8 3.9 4.0 a, �A

²ËÔ. 3. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÑÄ ÔÄâÊÇÌ As7Fe7As (a, b) Ë ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ (Fe7Ln) (c) Ä ×ÂÊÂØ 32225 Ë 42226 (ÕÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍË) Ä
ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ×ÂÊÂÏË 1111 Ë 122 (ÔÄÇÕÎÞÇ ÕÑÚÍË) Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.17
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ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÄÞâÔÐÇÐËâ ÆÇÕÂÎÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
×ÂÊ 32225 Ë 42226 ÑÕ ÕËÒÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÒÂÐÕÑÄ,25 Â ÕÂÍÉÇ
ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¯ÇËÊÖÚÇÐÐÞÏË
ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ×ÂÊ 32225
Ë 42226.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÂÊ 32225
Ë 42226 ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÃÓÂÜÂÎË ÐÂ ËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¥Îâ ÄÔÇØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÊÙÑÄ àÕËØ ×ÂÊ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÞ 6, 15 ë 25 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ (r) Ë ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÔÓÇÆË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ
32225 Ë 42226 ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ Ö Sr3Sc2Fe2As2O5 , Sr4Sc2Fe2As2O6 , Sr4Cr2Fe2As2O6 ,
Ca4Sc2Fe2As2O6 Ë Sr4Sc2Co2As2O6 , ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ âÄÎâáÕÔâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË. ³ÓÇÆË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Tc& 37K ËÏÇÇÕ Sr4V2Fe2As2O6 (ÓËÔ. 4), ÒÓËÚÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕÚÇÕÎËÄÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÐÂ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË.20 ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 21, ËÊÖÚËÄ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
r(T ) ÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ËÏË ÑÃÓÂÊÙÇ Sr4V2Fe2As2O6 , ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÂÐÑÏÂÎËá ÒÓË *175K, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ 2ë 5 ÆÎâ ÆÓÖÅËØ FeAs-ÔËÔÕÇÏ
à××ÇÍÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. °ÆÐÑÌ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ 20, 21

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ 2ë 5 ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÂÊ 1111
FeAs-ÔËÔÕÇÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÔÒËÐÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓË-
ÚËÐÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß 20 ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÄÂÐÂÆËâ
(V3+7V4+).

£ÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ×ÂÊÞ 42226 ì Sr4Sc2Fe2P2O6 : ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ 22

ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË T �0�c & 17K.
µÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÇÆÑÒËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ×ÂÊ 1111, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË,
ÂÕÑÏÑÄ ÏÞÛßâÍÂ ÐÂ ×ÑÔ×ÑÓ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Tc ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ

(*3 ë 5K).29 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÊÂ Sr4Sc2Fe2P2O6 Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÏ ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÊ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÞÛßâÍÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ
ÐËÍÇÎß ×ÂÊÞ Sr4Sc2Ni2As2O6 Ë Sr4Sc2Ni2²2O6 ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË Ô Tc& 2.7 Ë 3K
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ×ÂÊÂÏË 1111 (ÆÎâ LaNiPO ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË *3K,30 ÍÑÕÑÓÞÌ
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ 31 ë 34 Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÌ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ Ä ÏÑÆÇÎË ¢ÂÓÆËÐÂ ë
¬ÖÒÇÓÂ ëºË××ÇÓÂ). °ÃÝâÔÐÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÐÇÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊÂØ
32225 Ë 42226 ÒÑÍÂ ÐÇÕ.

°ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ 18, 19, 25 ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÐÑÄÞØ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ×ÂÊ, ÅÆÇ ÒÓËÏÇÐÇÐ
ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÄÞÛÇ ÒÓËÇÏ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÕÇÏ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ 3d-ÏÇÕÂÎÎÂ (Sc, Ti) Ä ÒÇÓÑÄÔÍËÕÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÍÔËÆ-
ÐÞØ ÃÎÑÍÂØ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÆÓÖÅËØ 3d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Cr, Ti)18, 19 ËÎË
Mg.25 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÆÎâ Sr4Cr0.8Ti1.2Fe2As2O6

(ÔÏ.19) Ë Sr4Sc0.8Ti1.2Fe2As2O6 (ÔÏ.18) ÐÂÚÂÎÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË *29.2 Ë 45K, Â ÐÖÎÇ-
ÄÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ì ÒÓË 6 Ë 7K ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË r(T ) ÆÎâ
Sr3Sc2Fe2As2O5 (ÔÏ.6) Ë Sr4Sc2Fe2As2O6 ,17 ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÑÎ-
ÐÂÏË ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ´ÂÍÉÇ ÍÂÍËÇ-
ÎËÃÑ ÂÐÑÏÂÎËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË w(T ) ÆÎâ
Sr4Sc2Fe2As2O6 , ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÒÑ ÕËÒÖ ¬áÓËë£ÇÌÔÔÂ
(ÄÒÎÑÕß ÆÑ 400K),16 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß w(T ) ÆÎâ
Sr4Sc2³Ñ2As2O6 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ (ÓËÔ. 5) ÐÂ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ×ÂÊÞ (ÒÓËÔÖÜÇÇ ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÂÏ LaCoAs(P)°
Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ¬áÓË *66K.35, 36 ¥Îâ Sr4Cr2Fe2As2O6 ,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ 25 ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÄÎËâÕß ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÂÊ 1111, 122 Ë 111, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ×ÕÑÓ, ÐÂÎËÚËÇ ÄÂÍÂÐÔËÌ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÆ-
ÓÇÛÇÕÍÇ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ËÎË ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÆÎâ
ÐÑÄÞØ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ×ÂÊ ÇÜÇ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ.
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²ËÔ. 4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ
ÄÃÎËÊË ÐÂÚÂÎÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (Tc=37.2K) ÆÎâ
Sr4V2Fe2As2O6 Ä ÓÂÊÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ (H ).20

H, TÎ: 1ì 0, 2ì 1, 3ì 3, 4ì 6, 5ì 9.
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²ËÔ. 5. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚË-
ÄÑÔÕË (w) ÆÎâ Sr4Sc2Fe2As2O6 (1) Ë Sr4Sc2³Ñ2As2O6 (2).16
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±ÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ 37 (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ×ÂÊ
Sr4Sc2Fe2P2O6 Ë Sr4V2Fe2As2O6) ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÑÎß ÃÂÓËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ) ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒâÕË-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ×ÂÊ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6, ÄÐÇÛÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕß ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ:
ÆÎâ Sr4V2Fe2As2O6 ÊÐÂÚÇÐËÇ T �0�c ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÆÎâ
Sr4Sc2Fe2P2O6 àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓËÚËÐÞ ÕÂÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 19, 20, 22, 23, 25 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÂÊÂØ 42226. ´ËÒËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
Sr4V2Fe2As2O6 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 4. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÜËÏ
à××ÇÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÛËÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ¯, ÐÑ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ T �0�c ÐÇ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ Sr4Sc2Fe2P2O6 ,22 ÅÆÇ Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇÏ H ÒÇÓÇØÑÆ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÛËÓÑÍËÏ ì
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ T �0�c (ÓËÔ. 7).
¿××ÇÍÕ ÑÃÝâÔÐâáÕ 22 ÒÑÓËÔÕÑÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÊÇÓÐÑÅÓÂ-
ÐËÚÐÞÏË âÄÎÇÐËâÏË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ Sr4Sc2Fe2P2O6 , Â ÕÂÍÉÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÇÓÑÄÔÍËÕÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ [Sr4Sc2O6], àÍÓÂÐËÓÖáÜËØ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËÇ ÃÎÑÍË [Fe2P2]. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÎâ
Sr4V2Fe2As2O6 ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ 20 ÓÇÊÍËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÔÒÂÆ
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâHc2(T ) ÄÃÎËÊË T �0�c�

dHc2

dT

�
T�Tc

&711.3 TÎ .K71.

¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄ,38 ë 40 Ë, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 40, ÆÂÇÕ ÆÎâ Sr4V2Fe2As2O6 ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
Hc2, ÓÂÄÐÑÇ*302 TÎ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÒÂ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ Sr3Sc2Fe2As2O5 ,6

Sr4Sc2Fe2As2O6 (ÔÏ.16) Ë Sr4V2Fe2As2O6 .20 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ·ÑÎÎÂ (RH) ÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ, Â àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÂÍ Ë Ä ×ÂÊÂØ 1111 Ë 122, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ×ÂÊ 111
ÊÐÂÚÇÐËÇ RH ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß RH ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 6, 16 (ÍÂÍ Ë ÆÎâ ×ÂÊ 1111) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÏÐÑÅÑÊÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔËÔÕÇÏ 32225 Ë 42226.

®ÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÂâ (âÆÇÓÐÂâ ÅÂÏÏÂ-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ (Á¤²))
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÐÂ âÆÓÂØ 57Fe ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Sr3Sc2Fe2As2O5 ,15 Ba4Sc2Fe2As2O6 Ë Sr4Cr2Fe2As2O6 .24

³ÒÇÍÕÓ Sr3Sc2Fe2As2O5 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕ
ÔËÐÅÎÇÕÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÐÞÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß
Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÔÒÇÍÕÓÂ Á¤² 57Fe ÑÃÓÂÊÙÂ Sr3Sc2Fe2As2O5 (ÄÇÎËÚËÐÞ
ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ d Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ DEQ) 41

ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÐÂ âÆÓÂØ 57Fe ÆÎâ LaFeAsO,42, 43 LaFePO,44

SrFe2As2 ,45 BaFe2As2 .46 ¢ÎËÊÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÐÂ âÆÓÂØ 57Fe)
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ Ba4Sc2Fe2As2O6 Ë Sr4Cr2Fe2As2O6 , ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÑÆÑÃËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÔÎÑÇÄ [Fe2As2] Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ä ØÓÑÏÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ×ÂÊÇ 42226.24

IV. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
×ÂÊ 32225 Ë 42226

¬ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÄÇ-
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²ËÔ. 6. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ Sr4Sc2Fe2P2O6

(a) Ë Sr4V2Fe2As2O6 (b) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.37
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²ËÔ. 7. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÆÎâ
Sr4Sc2Fe2P2O6 Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ.22

H, TÎ: 1ì 0, 2ì 1, 3ì 2, 4ì 3, 5ì 4, 6ì 5, 7ì 7, 8ì 9.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÑÎÐÞÇ (N tot(EF)) Ë ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË (ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂ 1 à£), ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË (g, Ï¥É .K72 .ÏÑÎß71) ËÏÑÎâÓÐÑÌ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË±ÂÖÎË (w, 1074 àÏÇ .ÏÑÎß71)
ÆÎâ ×ÂÊ Sr3Sc2Fe2As2O5 , Sr4Sc2Fe2As2O6 , SrFeAsF, BaFe2As2 Ë LiFeAs.

±ÂÓÂÏÇÕÓ Sr3Sc2Fe2As2O5 (ÔÏ.47) Sr4Sc2Fe2As2O6 (ÔÏ.48) SrFeAsF (ÔÏ.59) BaFe2As2 (ÔÏ.57) LiFeAs (ÔÏ.58)

N Fe3d(EF) 2.918 (1.456) a 2.779 (1.390) a 1.188 1.860 a 1.203
NAs(EF) 0.054 0.081 0.039 0.071 0.037
N tot(EF) 3.579 3.754 1.540 4.553 1.527
g 8.44 8.85 3.630 10.73 3.60
w 1.15 1.21 0.496 1.47 0.49

a £ ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÉÇÎÇÊÂ.

8 ¡.­.ªÄÂÐÑÄÔÍËÌ



ÆÇÐËâ ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ×ÂÊ
Sr3Sc2Fe2As2O5 ,47 Sr4Sc2Fe2As2O6 , Sr4Sc2Fe2P2O6 ,48 Ba4Sc2-
Fe2As2O6 ,24 Sr4Sc2V2As2O6 (ÔÏ.49, 50) Ë ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕËÕÂÐÑÏ
×ÂÊÇ Sr4Sc2Fe2As2O6 (×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Sr4ScTiFe2As2O6).51

¥Îâ Sr3Sc2Fe2As2O5 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ 47 ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË:

ì ÒÓË×ÇÓÏËÇÄÔÍËÇ ÊÑÐÞ (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 72 ÆÑ +2 à£)
àÕÑÌ ×ÂÊÞ (ÍÂÍ Ë ÆÎâ FeAs-ÔËÔÕÇÏ 1111, 122 Ë 111 (ÔÏ.2 ë 4))
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Fe3d-ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ô ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÒÓËÏÇÔâÏË As4p-ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ÕÂÃÎ. 4);

ì ÖÓÑÄÇÐß ¶ÇÓÏË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÔÍÎÑÐÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒËÍÂ Fe3d-ÒÑÎÑÔÞ ÄÃÎËÊË ÒÔÇÄÆÑÜÇÎË,
ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ Ë ÂÐÕËÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ Fe3d-
ÔÑÔÕÑâÐËâ; ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ËÎË ÆÞÓÑÚÐÑÇ ÆÑÒË-
ÓÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÞ Sr3Sc2Fe2As2O5 ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÇÊÍËÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ;

ì Fe3d-ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÊÑÐÞ ÄÃÎËÊË ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË ËÏÇáÕ
ÍÄÂÊËÒÎÑÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ô ÏÂÎÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ E(k) Ë ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËË EF ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔËÔÕÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÆÞÓÑÚÐÞØ
ÍÂÓÏÂÐÑÄ;

ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ¶ÇÓÏË (ÓËÔ. 8) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÞÓÑÚÐÞØ
ÙËÎËÐÆÓÑÄ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÊÑÐÞ ¢ÓËÎÎáàÐÂ (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ G ëZ) Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÎËÔÕÑÄ ì ÄÆÑÎß ÇÇ ÓÇÃÇÓ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ,47 ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
×ÂÊ 1111, 122 Ë 111 Ë ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Sr3Sc2Fe2As2O5 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÆÑÃÐÞÏË; àÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÐÑÄÞØ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÍÂÍ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÕÂÍ Ë ÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ:
Srn+1MnFe2As2O3n71 (M=Sc, Ti, Cu Ë Õ.Æ.).

°ÙÇÐÍË 47 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ,
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ Ë ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ (ÔÑ ÔÒËÐÑÄÞÏ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ G-ÕËÒÂ) ÔÑÔÕÑâÐËÌ Sr3Sc2Fe2As2O5 ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÒÓË ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÇ. ¥Îâ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ×ÂÊÞ (ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÉÇÎÇÊÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
0.15 m£) ÇÇ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ *0.7 à£ ÐÂ ×ÑÓ-
ÏÖÎßÐÖá ÇÆËÐËÙÖ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÌ. ¿ÕÑ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ 47 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß Ö ÍÑÏÒÎÇÍÕÐÑÌ (ÐÇÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÌ)

×ÂÊÞ Sr3Sc2Fe2As2O5 ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

£ÇÔßÏÂ ÔØÑÆÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ 48 àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ÂÊ Sr4Sc2Fe2As2O6 Ë Sr4Sc2Fe2P2O6

(ÓËÔ. 9 Ë 10). ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË àÕËØ ×ÂÊ ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ
ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÄÍÎáÚÂáÕ ÆÞÓÑÚÐÞÇ ÙËÎËÐÆÓÞ
Ä ÙÇÐÕÓÇ ÊÑÐÞ ¢ÓáàÎÇÐÂ (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ G ëZ) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
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²ËÔ. 8. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÑÐÞ ÄÃÎËÊË ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË (a) Ë ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ¶ÇÓÏË (b) ÆÎâ Sr3Sc2Fe2As2O5 .47
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²ËÔ. 9. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÑÐÞ ÄÃÎËÊË ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË (a, c) Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË (b, d ) ÆÎâ Sr4Sc2Fe2P2O6 (a, b) Ë Sr4Sc2Fe2As2O6 (c, d ).48
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ÎËÔÕÞ ì ÄÆÑÎß ÇÇ ÓÇÃÇÓ (ÔÏ. ÓËÔ. 9). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ àÕËØ ×ÂÊ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (±³). ¤ÓÖÒÒÂ ÐËÊÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ (ÒÑÎÑÔÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ¡, ÓËÔ. 10),
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 712 ÆÑ 710 à£,
ÐËÉÇ EF ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ As4s(P3s)-ÔÑÔÕÑâÐËâÏË. ³ÎÇ-
ÆÖáÜÂâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÅÓÖÒÒÂ ÊÂÐâÕÞØ ÊÑÐ (ÒÑÎÑÔÂ B) ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 76 ÆÑ 72 à£ Ë ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ
ÒÓË×ÇÓÏËÇÄÔÍËØ ÊÑÐ (ÒÑÎÑÔÂ ³) ÒÔÇÄÆÑÜÇÎßá. ¿ÕÂ ÒÑÎÑÔÂ
ËÏÇÇÕ ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Fe3d,

As4p(P3p), Sc3d, O2p. C ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÃÎÑÍÂÏ [Sr4Sc2O6] Ë [Fe2(¡s,²)2] àÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Fe7As(²)
(Ä ÃÎÑÍÂØ [Fe2(¡s,²)2]) Ë Sc7O (Ä ÃÎÑÍÂØ [Sr3Sc2O5]) ÊÂ ÔÚÇÕ
ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ Fe3d ëAs4p(P3p) Ë Sc3d ëO2p ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË×ÇÓÏËÇÄÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ C ÔÍÂÐÆËÌÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ×ÂÊ 42226 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÃÎÑ-
ÍÑÄ [Fe2(As,P)2], ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÆÂÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÄÍÎÂÆ
Ä ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß àÕËØ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâ-
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²ËÔ. 10. ±ÑÎÐÞÇ (a, a0) Ë ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ (b ë f, b0 ë f 0) ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ Sr4Sc2Fe2P2O6 (ÔÎÇÄÂ) Ë Sr4Sc2Fe2As2O6

(ÔÒÓÂÄÂ).48

b, b0; 1ìFe4p, 2ìFe3d; c: 1ì P3s, 2ì P3p; c0: 1ìAs4s, 2ìAs4p; d, d 0: 1ìO2p; e, e0:1ì Sc4p, 2 ì Sc3d; f, f 0: 1ì Sr5s, 2ì Sr5p.
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ÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ [Sr4Sc2O6] (ÓÇÊÇÓ-
ÄÖÂÓÑÄ ÊÂÓâÆÑÄ) Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÓË×ÇÓÏËÇÄÔÍËØ ÊÑÐ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÊÞ Sr4Sc2Fe2As2O6 Ë
Sr4Sc2Fe2P2O6 ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß 48 ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÃÎÑÍÑÄ [Fe2(As,P)2], ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ô ËÊÑ-
ÎËÓÖáÜËÏË ÃÎÑÍÂÏË [Sr4Sc2O6].

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÂÔÚÇÕÞ,24, 48 ë 51 àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÂÊ
42226 ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÂÕÑÏÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÃÎÑÍÂØ [Sr4M2O6]. ´ÂÍ, ÖÉÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ Sr4Sc2Fe2As2O6 ÂÕÑÏÑÄ ÔÍÂÐÆËâ ÐÂ
ÕËÕÂÐ ÒÓËÄÑÆËÕ 51 Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÎÑÍÑÄ: [Sr4Sc2O6]
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÊÑÎâÕÑÓÂ, Â [Sr4ScTiO6] ì ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÂ; ÒÓË àÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÌ. ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÊÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÔÕÖÒÂáÕ (ÓËÔ. 11) ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÑÍÔËÆ-
ÐÞÇ ÃÎÑÍË ÂÕÑÏÑÄ ÄÂÐÂÆËâ:49 ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ,
ÒÓËÚÇÏ ÃÎÑÍË [Sr4V2O6] ÒÓËÐËÏÂáÕ ÔÒËÐÑÄÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ.52

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,53, 54 ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÓÑÇÍÙËË ÔÒËÐÂ (N:(EF)>0), ÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÊÂÒÓÇÜÇÐ-
ÐÖá ÜÇÎß ÆÎâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÇÍÙËË
ÔÒËÐÂ (N;(EF)=0). ±ÑàÕÑÏÖ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
(P) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË

P � N :�EF� ÿN ;�EF�
N :�EF� �N ;�EF�

=1.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐÇÕË-
ÍÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ÔÒËÐÑÄÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÆÎâ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ

ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ×ÇÓÓÑ-, ÂÐÕË×ÇÓÓÑ- Ë ×ÇÓÓËÏÂÅÐËÕ-
ÐÂâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ,24, 48 ë 51 ÆÎâ ×ÂÊ 42226
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ M Ä ÃÎÑÍÂØ
[Sr4M2O6] ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÓâÆ ÔÎÑËÔÕÞØ FeAs-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ´ÂÍ, Sr4Sc2Fe2As2O6 ÔÑÔÕÂÄÎÇÐ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇÏ
ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ([Fe2As2]) Ë ËÊÑÎâÕÑÓÐÑÅÑ
([Sr4Sc2O6]) ÃÎÑÍÑÄ, ÆÎâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Sr4Ti2Fe2As2O6

ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÃÎÑÍË [Fe2As2]/[Sr4Ti2O6] ËÏÇáÕ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, Sr4V2Fe2As2O6 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ
ÖÍÎÂÆÍÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ [Fe2¡s2] Ë
ÃÎÑÍÑÄ [Sr4V2O6] ÕËÒÂ ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÍÂ, Ë
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÆÎâ Sr4Cr2Fe2As2O6 ÃÎÑÍË [Sr4Cr2O6] ËÏÇáÕ ÕËÒ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ×ÂÊÂØ 32225 Ë 42226.47 ë 51

³ ÖÚÇÕÑÏ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë
ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÃÎÑÍÂÏ, ËÑÐÐÖá
×ÑÓÏÖÎÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Sr3Sc2Fe2As2O5 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍ
([Sr2+]3[Sc3+]2[O27]5)2+([Fe2+]2[As37]2)27. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÂÓâÆÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÃÎÑÍÂØ ÆÎâ ×ÂÊ
42226 ÃÖÆÇÕ ([Sr2+]4[M3+]2[O27]6)2+([Fe2+]2[As37]2)27.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä Sr3Sc2Fe2As2O5 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÃÎÑÍÂÏË

[Sr3Sc2O5]2+ [Fe2As2]27,

ÃÎÑÍË [Sr3Sc2O5] ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÄ ÊÂÓâÆÂ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ
×ÂÊ 42226, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ×ÂÊ 1111, 122 Ë 111.55 ë 62 ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÔÑÓÕÐÞÏË
ÂÕÑÏÂÏË Ä ÍÂÉÆÑÏ ÃÎÑÍÇ, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÃÎÑÍÂÏË.
¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÎâ Sr3Sc2Fe2As2O5 (Ä ÓÂÏÍÂØ ÔØÇÏÞ
¢ÇÌÆÇÓÂ 63) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÙÇÐËÕß 47 à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ (Q)
ÂÕÑÏÑÄ Ë ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÌ ÊÂÓâ-
ÆÑÄÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÏÇÉÆÖ ÃÎÑÍÂÏË DQ([Sr3Sc2O5]? [Fe2As2])
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÊ ÑÙÇÐÑÍ ÒÑ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÞÏ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕâÏ ÂÕÑÏÑÄ, Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*0.31 Ç, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ
Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ DQ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ FeAs-
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (ÕÂÃÎ. 5).

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ËÑÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÄâÊË (Fe7Fe ÄÐÖÕÓË ÔÎÑÇÄ [Fe2As2], ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Fe3d-ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÒÓË×ÇÓÏËÇÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË) ÆÎâ Sr3Sc2Fe2As2O5 Ë ×ÂÊ 1111, 122 Ë 111 ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÒÑÆÑÃÐÞÏË, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÕÎË-
ÚËÌ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÄÐÖÕÓË ÔÎÑÇÄ [Sr3Sc2O5] ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË Sc7O (ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ
Sc3d7O2p), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏÇÉÔÎÑÇÄÞÇ ([Fe2As2]/[Fe2As2]) ÔÄâÊË
As7As, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-

´ÂÃÎËÙÂ 5. ©ÂÓâÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ (e) ÆÎâ Sr3Sc2Fe2As2O5 ,47

ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔØÇÏÞ ¢ÇÌÆÇÓÂ, Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÆÎâ SrFeAsF Ë LaFeAsO.59

Sr3Sc2Fe2As2O5 LaFeAsO SrFeAsF

+0.534/+0.415 (Sr);a 1.115 (La); +0.465 (Sr);
+1.754 (Fe); 1.772 (Fe); +1.741 (Fe);
72.055 (As); 72.113 (As); 72.050 (As);
+1.071 (Sc); 70.724 (O) 70.157 (F)
70.612/70.603 (O) a

+0.301 [Sr3Sc2O5] +0.391 [LaO] +0.280 [SrF]
70.301 [Fe2As2] 70.391 [Fe2As2] 70.280 [Fe2As2]

a ¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.
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²ËÔ. 11. ±ÑÎÐÂâ (a) Ë ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ (b, c) ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÒËÐÑÄÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Fe Ë V ÆÎâ Sr4V2Fe2As2O6 .49

b: 1ìFe3d; c: 1ìV3d.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (1) 2010 11



ÍÑÄ,62 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÕËØ ÃÎÑÍÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Sr3Sc2Fe2As2O5 .

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ 47 ë 51 ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ×ÂÊÞ 32225 Ë 42226 ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ: ÄÐÖÕÓË ÃÎÑÍÑÄ [Fe2As2] Ë
ÑÍÔËÆÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ-
ËÑÐÐÑ-ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË. ®ÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ àÕË ÃÎÑÍË ÔÄâÊÂÐÞ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË, ÚÕÑ
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÍÂÓÕÇ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Sr4Sc2Fe2²2O6 (ÓËÔ. 12). ³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ,
×ÂÊÞ 32225 Ë 42226 ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍÂÍ ËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÞØ ËÕÑÅÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÑÄÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ
ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä 2009 Å. ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ì ÔÎÑËÔÕÞØ ÒâÕËÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÑÍÔËÒÐËÍÕËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÖÍÂÉÇÏ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÚÇÄËÆÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔØÑÆÔÕÄÂ ×ÂÊ 32225 Ë
42226 Ô ÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË (ÔÎÑËÔ-
ÕÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ
ÃÎÑÍË [Fe2As2], ÓÇÊÍÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÕËÒ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÓâÆ ÆÓÖÅËØ 2 ë 5) ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ ÒâÕËÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ×ÂÊ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÓâÆ ÄÂÉÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ:

ì ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÕÑÏÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ËÎË
f-ÏÇÕÂÎÎÑÄ;

ì ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÃÎÑÍË [Fe2As2] ÑÕÔÕÑâÕ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ì ÑÕ*13.4 ÆÑ 15.5�A;

ì ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÍÔËÆÐÞØ ÃÎÑÍÂØ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÆÓÖÅËØ d- ËÎË
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ;

ì ÆÎâ ÓâÆÂ ×ÂÊ 42226 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÃÇÊ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ; Ä ÕÂÍËØ ×ÂÊÂØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÆÎâ
ÑÃÞÚÐÞØ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑ-
ÔÞÎÍË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË: ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ;

ì ÆÎâ Sr4Sc2Fe2P2O6 ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ Tc& 17K, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, Â Sr4V2Fe2As2O6 ËÏÇÇÕ
Tc& 37K, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÓÇÆË
ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÇÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ FeAs-ÔËÔÕÇÏ;

ì Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÂÊ 1111, 122 Ë 111, ËÏÇáÜËØ ÇÆËÐÞÌ ÕËÒ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ (ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÔÎÑË [Fe2As2], ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ Ô ÃÎÑÍÂÏË (ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂÏË
ÊÂÓâÆÂ) ËÊÑÎâÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ), ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ×ÂÊÞ 42226
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÅËÃÓËÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊ ÃÎÑÍÑÄ [Sr4M2O6]/[Fe2As2]. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕËÒÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ® àÕË ÅËÃÓËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÕß ÔÑÃÑÌ: ËÊÑÎâÕÑÓ/ÏÇÕÂÎÎ (Sr4Sc2Fe2As2O6), ÏÇÕÂÎÎ/ÏÇ-
ÕÂÎÎ (Sr4Ti2Fe2As2O6), ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎ/ÏÇÕÂÎÎ
(Sr4V2Fe2As2O6) ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ/ÏÇÕÂÎÎ
(Sr4Cr2Fe2As2O6). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ë Ä ÔÇÏÇÌÔÕÄÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÊ 32225.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÂÊ 32225 Ë 42226 ÑÕ ÓÂÐÇÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÃÖÆÖÕ
ÄÂÉÐÞ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÉÇÎÇÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ×ÂÊ 32225 Ë 42226 (ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß) ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÕÑÐÍÑÌ
ÐÂÔÕÓÑÌÍË ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÎÇÚÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ Í àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔËÔÕÇÏ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÑÒÞÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ,2 ë 5 ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÃÎËÉÂÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÆ-
ÓÇÛÇÕÍÂÏ (ÃÎÑÍÂÏ [Sr4M2O6]([Sr3M2O5])/[Fe2As2]), Â ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÇÌ ÒÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÓÑÎß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë(ËÎË)
ÆÞÓÑÚÐÑÅÑ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÇÕÂ-
ÎÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÏÂÅÐËÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÑ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ®ÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÃÂÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÑÍÔË-
ÒÐËÍÕËÆÑÄ. ¬ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÄÞâÔÐÇÐËÇ
ÓÑÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÑÐÍËØ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÏÂÅÐËÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÕËØ ×ÂÊ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÑÒÞÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
FeAs-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÇÓËÑÆ,
ÆÂÇÕ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÉËÆÂÕß ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÂÆÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å09-03-00946). ¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ª.².ºÇËÐÂ, Ä ÔÑÂÄÕÑÓÔÕÄÇ Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÑÄÞØ ×ÂÊ, ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÊÑÓÂ.
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NEW SUPERCONDUCTORS BASED ON FIVE-COMPONENT TRANSITIONMETAL
OXYPNICTIDES
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The review deals with the chemistry of layered éve-component transition metal oxypnictides
Sr3Sc2Fe2As2O5 , Sr4V2Fe2As2O6 , Sr4Sc2Fe2P2O6 etc., discovered in 2009, which form a new family of
so-called phases 32225 and 42226 and are promising materials for the search for new high-temperature
semiconductors. The routes of synthesis are outlined, features of the crystal structure, physicochemical
properties and electronic structure and chemical bonding models for these phases are discussed.
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