Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 5, ś. 329 { 333 © 2006 č. 10 śěŋš£ąř£

Ăŋőňăńĳŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć NbSe_3

Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő, đ. Ĺ. Ńăšżÿěć^+, Ă. Ŕ. Őřńőć^+, Ŕ. Ňőŋśő^∗

Ňőśłőćśłĺľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 103907 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Centre de Recherches sur les tres Basses Temperatures, 38042 Grenoble, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ĺ¿ŋ£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 1 ăćčşśšă 2006 č.

Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕřőćőď£źĺň ŕńőśłőśš£ň łřĺśšăńńőć NbSe3, ŋăąń¿ďăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłš śşźěśšćşěš ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř, ĺ ŕřő£ćń£ěšś£, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ B0, łőšőřă£ ŕřĺ T = 4.2 Ł śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş ł łćăŋšőćőňş ŕřěďěńş, łőčďă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě šěňŕěřăšşřż.

PACS: 71.45.Lr, 73.40.Ns, 74.80.Fp

NbSe_3 £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ śăňżţ ĺğćěśšŋżţ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ) [1]. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ řěÿěšłă NbSe_3 { ňőŋőłńĺŋŋă£, ŕřĺůěň, ŋăŕřăćńěŋĺě őśĺ b śőćŕăďăěš ś ŋăŕřăćńěŋĺěň űěŕőůěł ĆĞŔ ĺ śőőšćěšśšćşěš ŋăĺąőńĳÿěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ (b − c) śőśšăćń£ěš σ_b/σ_c ∼ 10, ć šő ćřěň£ łăł őšŋőÿěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšěľ σ_b/σ_a� ďőśšĺčăěš ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ∼ 10^4 [2, 3]. Ďăŋŋżľ ňăšěřĺăń ĺśŕżšżćăěš ďćă ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕěřěţőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_{p1} = 145 Ł ĺ T_{p2} = 59 Ł, ŋĺęě łőšőřżţ ć śŕěłšřě őďŋőůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ őšłřżćă¿šś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě źěńĺ, ´_{p1} ĺ ´_{p2}, ŋő ŕřĺ ¡šőň ć ŋěň ŋě ŕřőĺśţőďĺš ŕőńŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă. Ć řěğşńĳšăšě ŋěŕőńŋőčő ŋěśšĺŋčă ŋőřňăńĳŋżě ŋőśĺšěńĺ, ¡ńěłšřőŋż ĺ ďżřłĺ, śőţřăŋ£¿šś£ ć ŋěąőńĳÿĺţ \łăřňăŋăţ" ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ [1]. Ťőřňă ďăŋŋżţ łăřňăŋőć ążńă őŕřěďěńěŋă ĺğ şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă{ďě Čăăğă (ŸČ). Śőčńăśŋő ďăŋŋżň řăąőš [4 { 8], ŋěğăłřżšżě źěńĳ¿ şůăśšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ĺňě¿š ťőřňş ¡ńńĺŕśőĺďă, ś ňăłśĺňăńĳŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň őśěľ 8{10, ŕřĺůěň ŋăĺąőńĳÿă£ őśĳ ŕăřăńńěńĳŋă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ c. Łőŋűěŋšřăűĺ£ őąőĺţ šĺŕőć ŋőśĺšěńěľ śőśšăćń£ěš n ∼ 10^{18} śň^{−3}, ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě μ ∼ 10^6 śň^2/Ć·ś [2, 9], ă ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă m^∗ ∼ 10^{−1}m_e [7]. Ňŋőčĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě şďăěšś£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őąž- £śŋĺšĳ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ řěăńĺğăűĺĺ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ďćşňěřŋőčő ţăřăłšěřă ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć NbSe_3 [10, 11], ůšő ć śőćőłşŕŋőśšĺ ś ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ćżÿě ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ňăšěřĺăńă ďăěš őśŋőćăŋĺě řăśśňăšřĺćăšĳ śőśšő£ŋĺě ďăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ąńĺğłĺň ł śőśšő£ŋĺ¿ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă. Ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă ć NbSe_3 śőţřăŋ£¿šś£ ćŕńőšĳ ďő śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, ŕřĺůěň ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ďăŋŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ŕřĺ ŋěŕőďćĺęŋőľ ĆĞŔ, őŕřěďěń£ěňżţ ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ć ĆĞŔ ŋőśĺšěń£ňĺ, ŋăąń¿ďăěšś£ ř£ď ŋěőążůŋżţ ¡ťťěłšőć. Ŕřěęďě ćśěčő, śńěďşěš őšňěšĺšĳ £ćńěŋĺě ćŋşšřěŋŋěčő ňěęśńőěćőčő łőřřěńĺřőćăŋŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ [12, 13] ĺ ŋăąń¿ďěŋĺě ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćŋşšřĺ ŕăľěřńśőćśłőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ [14, 15]. Ŋěőążůŋżň ŕőćěďěŋĺěň őšńĺůă¿šś£ ĺ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ďăŋŋőčő ňăšěřĺăńă. Šăł, ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ b ŕěřćőŋăůăńĳŋő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě NbSe_3 ążśšřő ćőğřăśšăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕőśńě ůěčő, ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŕőń£ řőśš řěğłő ğăňěďń£ěšś£, ŋő śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ ¡šőň ŋě ŋăśżźăěšś£, ĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ ŋěőśűĺńńĺřş¿źă£ ůăśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [16 { 20]. Ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ őąŋăřşęěŋ łćăŋšőćżľ řăğňěřŋżľ ¡ťťěłš ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕăřăńńěńĳŋő ŕřőćőď£źĺň śńő£ň (łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĺ (b − c)) [21]. Őšňěšĺň, ůšő őŕĺśăŋŋżě ćżÿě ¡ťťěłšż őąşśńőćńěŋż ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ć ĆĞŔ ŋőśĺšěń£ňĺ. Ŕř£ňőčő ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă śćőľśšćă ĆĞŔ, ć šőň ůĺśńě ĺ ŋă šěňŕěřăšşřş ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă, ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě őąŋăřşęěŋő [7].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śőőąźăěšś£ ő ŋěőążůŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ NbSe_3 ć ňăčŋĺšŋőň ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 329 ńě, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕřőćőď£źĺň ŕńőśłőśš£ň (b − c).

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ őšąĺřăńĺśĳ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě ňőŋőłřĺśšăńńż NbSe_3, ĺňě¿źĺě őšŋőÿěŋĺě R(300 Ł)/R(4.2 Ł)> 50. Śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěř£ńőśĳ śšăŋďăřšŋżň ůěšżřěţłőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ŕřĺ ŕřőŕşśłăŋĺĺ šőłă ćďőńĳ űěŕőůěł (ćďőńĳ őśĺ b) őš 1 ďő 100 ňłň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕńőźăďĺ śěůěŋĺ£ őąřăğűă, ŋő ćő ćśěţ śńşůă£ţ ŋă 2{3 ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě šőłă ŋăůăńă śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ś ĺŋďşłűĺěľ ďő 9 Šń śőğďăćăńőśĳ śćěřţŕřőćőď£źĺň śőńěŋőĺďőň. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĺ (b − c) ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ćřăźěŋĺ£ őąřăğűă ćőłřşč őśĺ c. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě 4.2{60Ł.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ δR = R(B)/R(0) − 1 őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ěčő ćďőńĳ őśĺ a^∗ ďń£ ůěšż-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ δR = R(B)/R(0) − 1 őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ ůěšżřěţ řăğńĺůŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć NbSe3 ŕřĺ B ‖ a^�

řěţ řăğńĺůŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć ŕřĺ T = 4.2 Ł. Łăůěśšćěŋŋő ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńőśĳ ďń£ ćśěţ ąěğ ĺśłń¿ůěŋĺ£ őąřăğűőć. Ć śńăążţ ŕőń£ţ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, R(B) = R(−B), ĺ śńěďşěš łńăśśĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ R ∝ B^2. Ć ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ 0.1 ÷ 1 Šń ŕřőĺśţőďĺš łăůěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă ğăćĺśĺňőśšĺ R(B):

őš łćăďřăšĺůŋőľ ć ňăńżţ ŕőń£ţ ł ńĺŋěľŋőľ ć ąőńĳÿĺţ. Ĺňěŋŋő ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ B_0, ğăćĺśĺňőśšĺ δR(B) śšăŋőć£šś£ ŋěśĺňňěšřĺůŋżňĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋăąń¿ďăěňă£ ŋěśĺňňěšřĺůŋőśšĳ ğăćĺśĺňőśšěľ δR(B) ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺ ćěńĺůĺŋż šřăŋśŕőřšŋőčő šőłă ĺ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ łřĺśšăńńă ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ůšő ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋő ŋă řĺś.2, čďě ŕőłăğăŋă şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ

Řĺś.2. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńă NbSe3 (őąřăğěű é10) ŕřĺ ěčő ćřăźěŋĺĺ ćőłřşč őśĺ c ŕřĺ T = 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = 8.6 Šń (ćěřţŋ££ łřĺćă£) ĺ 1.7 Šń (ŋĺęŋ££ łřĺćă£). θ = 90^ffi ĺ 270^ffi śőőšćěšśšćş¿š őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕăřăńńěńĳŋő őśĺ a^�

ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ćřăźěŋĺĺ őąřăğűă ćőłřşč őśĺ c ŕřĺ ďćşţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B = 1.7 ĺ 8.6 Šń. Ŕřĺśşšśšćĺě ţăřăłšěřŋżţ ńőłăńĳŋżţ ňăłśĺňşňőć ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ şčńăţ θ = 109^∘ ĺ π − 109^∘ ěśšĳ śćĺďěšěńĳśšćő šőčő, ůšő ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű £ćń£ěšś£ ĺňěŋŋő ňőŋőłřĺśšăńńőň, šăł łăł şčőń θ = 109^∘ śőőšćěšśšćşěš şčńş ňěęďş őś£- ňĺ a ĺ c ć ňőŋőłńĺŋŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřě NbSe_3. Őšňěšĺň, ůšő ďń£ łőřřěłšŋőśšĺ ăŋăńĺğă ćśě ŕřĺćěďěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řěğşńĳšăšż ŕőńşůěŋż ŋă őąřăğűăţ, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺţ őŕĺśăŋŋş¿ ćżÿě őśőąěŋŋőśšĳ, ţőš£ ¡ťťěłš ăśĺňňěšřĺĺ ŋăąń¿ďăńś£ ĺ ćő ćśěţ ďřşčĺţ śńşůă£ţ.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ řăğŋőśšĺ ´R = = R(B) − R(−B) őš şčńă θ ŕřĺ B = 8.6 Šń. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ťşŋłűĺěľ ´R_{max} sin θ (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.3). İšő őğŋăůăěš, ůšő šőńĳłő ŕřĺśşšśšćĺě łőňŕőŋěŋšż ŕőń£,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.3. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řăğŋőśšĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ´R = R(B) − R(−B), ňőŋőłřĺśšăńńă NbSe3 (őąřăğěű é 10) ŕřĺ T = 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = 8.6 Šń. Ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ ěśšĳ ťşŋłűĺ£ ´Rmax sin θ

ŕăřăńńěńĳŋőľ a^∗, ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ăśĺňňěšřĺĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćďőńĳ őśěľ c ĺ b ¡ťťěłš őšśşšśšćşěš ŕőńŋőśšĳ¿.

İťťěłš ŋě ğăćĺśĺš šăłęě ĺ őš ŕřěďżśšőřĺĺ, šő ěśšĳ ŋě ĺňěěš ğŋăůěŋĺ£, łăłőě ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ğăďăćăšĳ śřăğş ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă ďő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřż.

Őšňěšĺň, ůšő śşźěśšćőćăŋĺě ăŋăńőčĺůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ďăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ňőęŋő ğăňěšĺšĳ ĺ ć ďřşčĺţ ŕşąńĺłăűĺ- £ţ, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [5], čďě ŕřĺćěďěŋă £ćŋő ŋěśĺňňěšřĺůŋă£ şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ NbSe_3 ŕřĺ ćřăźěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćőłřşč łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ c ć ŕőńě B = 1.5 Šń.

İćőń¿űĺ£ łřĺćżţ R(B) ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.4. Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, ňőęěš ŕőłăğăšĳś£, ůšő ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ¡ťťěłš ăśĺňňěšřĺĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şňěŋĳÿăěšś£. Őďŋăłő ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕő£ćńěŋĺ¿ ăśĺňňěšřĺĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ B_0, ćőğřăśšăěš. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďăŋŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.5. Ŋőřňĺřş£ śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋă ğŋăůěŋĺě R(0) ŕřĺ B = 0, ă ňăčŋĺšŋş¿ ĺŋďşłűĺ¿ ŋă ğŋăůěŋĺě B_0, ŕőńşůăěň şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ, ŕőłăğăŋŋş¿ ŋă ćśšăćłě řĺś.5. Šő ěśšĳ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ¡ťťěłš śőţřăŋ£ěšś£, ĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ăśĺňňěšřĺ£, ćőğňőęŋő, ćőğŋĺłăěš ğă

Řĺś.4. Ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă é 13 ŕřĺ řăğńĺůŋőľ šěňŕěřăšşřě. B ‖ a^�

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ B0 ďń£ őąřăğűă, ŕőłăğăŋŋőčő ŋă řĺś.4. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż šě ęě łřĺćżě, ůšő ĺ ŋă řĺś.4, ŕőśńě ŋőřňĺřőćłĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă R(0), ă ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ { ŋă B0

ŕřěďěńăňĺ ĺśśńěďşěňőčő ďĺăŕăğőŋă ŕőńěľ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.5, ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ ğŋăůěŋĺě B_0 őłăğżćăěšś£ ć őąńăśšĺ łăůěśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ţăřăłšěřă ğăćĺśĺňőśšĺ R(B) (őšłńőŋěŋĺ£ őš łćăďřăšĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ). Ŕřĺ T = 4.2 Ł ğŋăůěŋĺě B_0 = 0.2 Šń őłăğżćăěšś£ őůěŋĳ ąńĺğłĺň ł ğŋăůěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺ łőšőřőň řăśźěŕńěŋĺě şřőćŋěľ Ńăŋďăş śšăŋőćĺšś£ řăćŋżň šěňŕěřăšşřě, B_q = 0.3 Šń, ůšő £ćń£- ěšś£ şłăğăŋĺěň ŋă ćőğňőęŋş¿ łćăŋšőćş¿ ŕřĺřőďş ŋăąń¿ďăěňőčő £ćńěŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Ŕőńěğŋő ććěśšĺ ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ łőńĺůěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ¡ťťěłšă. Ďń£ ¡šőčő ĺśŕőńĳğşěň ğăćĺśĺňőśšĳ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕăřăňěšřă: r(B) = | R(+B) − R(−B) | R(B = 0)

. (1)

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.6, čďě ŕőłăğăŋő ŕőćěďěŋĺě ďăŋŋőčő ŕăřăňěšřă ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ őąřăğűőć, r(B) ć őąńăśšĺ

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřă r = |R(+) − R(−)|/R(0) őš ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ řăğńĺůŋżţ őąřăğűőć NbSe3. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ şčńőćőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă κ şůăśšłőć ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ r(B), ŋăąń¿ďăěňżţ ć ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ, őš őąžěňă V łřĺśšăńńőć, ğăłń¿ůěŋŋőčő ňěęďş ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ, ďń£ šěţ ęě őąřăğűőć

ąőńĳÿĺţ ŕőńěľ £ćń£ěšś£ ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ. Ńőčĺůŋő ćżąřăšĳ ć łăůěśšćě łőńĺůěśšćěŋŋőľ ňěřż ŋăąń¿ďăěňőľ ăśĺňňěšřĺĺ şčńőćőľ łő¡ťťĺűĺěŋš κ ďăŋŋőľ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ.

Ŋăň ŋě şďăńőśĳ őąŋăřşęĺšĳ ŋĺłăłőľ łőřřěń£űĺĺ ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ťťěłšă ŋĺ ś šőńźĺŋőľ, ŋĺ ś ÿĺřĺŋőľ ĺśśńěďşěňżţ łřĺśšăńńőć. Őďŋăłő, łăł ćĺďŋő ĺğ ćśšăćłĺ řĺś.6, ŕăřăňěšř κ ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ őąžěňă łřĺśšăńńă, ğăłń¿ůěŋŋőčő ňěęďş ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ, ůšő ŕőğćőń£ěš ğăłń¿- ůĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš £ćń£ěšś£ őąžěňŋżň.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ňż ŋě ňőęěň ŕřěďńőęĺšĳ ăďěłćăšŋőčő őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőčő £ćńěŋĺ£. Ťőřňăńĳŋő őŕĺśăŋŋőě ćżÿě ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ NbSe_3 őğŋăůăěš ŋăřşÿěŋĺě ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ĺŋćěřśĺĺ ćřěňěŋĺ, ůšő ŋěćőğňőęŋő. Ć łćăŋšőćőň ŕřěďěńě ŕőďőąŋőčő řőďă ¡ťťěłšă ňőęŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ ć śńşůăě řěăńĺğăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕő őąřăğűş ĺğ-ğă ŕřĺśşšśšćĺ£ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć, őąşśńőćńěŋŋżţ, ŋăŕřĺňěř, ňăčŋĺšŋżňĺ ŕřĺňěś£ňĺ. Őďŋăłő őŕşąńĺłőćăŋŋżě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ şłăğżćă¿š ŋă őšśşšśšćĺě šăłőćżţ ć NbSe_3 [22]. Ŋăňĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć NbSe_3 ś ŕőňőźĳ¿ ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋőčő ŚŁĆĹĎňăčŋěšőňěšřă ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 4.2{300Ł. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě śőśšăć£š ŕřěďňěš őšďěńĳŋőľ ŕşąńĺłăűĺĺ. Ć ŋăśšő£źěň ŕĺśĳňě ňż ńĺÿĳ őšňěůăěň, ůšő šăłęě ŋě ŋăąń¿ďăńĺ ŋĺłăłĺţ śńěďőć ŕřĺśşšśšćĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ NbSe_3.

Ďřşčőľ ŕřĺůĺŋőľ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš ążšĳ őąřăğőćăŋĺě ć łřĺśšăńńăţ NbSe_3 šőřőĺďŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć T(r) [23, 24]. Ć ďăŋŋőň śńşůăě śşźěśšćěŋŋő, ůšő T(r) £ćń£ěšś£ ŕőń£řŋżň ćěłšőřőň, łőšőřżľ ňěŋ£ěš ğŋăł ŕřĺ őąřăźěŋĺĺ ćřěňěŋĺ. Śşźěśšćőćăŋĺě šőřőĺďŋżţ ňőňěŋšőć ďőŕşśłăěšś£ ć 31 łńăśśě ňăčŋĺšŋőľ śĺňňěšřĺĺ [25]. Őďŋăłő NbSe_3 ŋě őšŋőśĺšś£ ł ďăŋŋżň ňăčŋěšĺłăň.

Ćőğňőęŋő, őŕřěďěńěŋŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš šőš ťăłš, ůšő śĺśšěňă ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ĆĞŔ. Ěśńĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ŕőśńěďŋ¿¿ łăł řěğşńĳšăš śĺŋčńěšŋőčő śŕăřĺćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, šő ĆĞŔ ŋě ďőńęŋă őąńăďăšĳ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Őďŋăłő ćąńĺğĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ĆĞŔ ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě őśűĺńń£űĺľ ğăř£ďőćőľ ĺ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšěľ, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć [26]. Ćż£śŋěŋĺě ťĺğĺůěśłőčő ňěţăŋĺğňă ŋăąń¿ďăěňőčő £ćńěŋĺ£ šřěąşěš ŕřőćěďěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ, šăł ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ś.Ă. Ąřăğőćśłőňş ĺ Ć.Ť. Čăŋšňăţěřş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć ĺ Ă.Ć. Łşğŋěűőćş ğă ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 05-02-17578 ĺ # 03-02-22001 CNRS) ĺ INTAS (# 05-7972).

1. Charge Density Waves in Solids, Eds. L. Gor’kov, G. Gr-uner, Elsevier Science, Amsterdam, 1989; G. Gr-uner, in Density Waves in Solids, Addison-Wesley Reading, Massachusetts, 1994.

2. N. P. Ong and J. W. Brill, Phys. Rev. B 18, 5265 (1978). 3. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, O. Laborde et al., J. Phys.

IV France 9, Pr10-165 (1999).

4. R. M. Fleming, J. A. Polo, Jr., and R. V. Coleman, Phys.

Rev. B 17, 1634 (1978).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Ăŋőňăńĳŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć NbSe_3 333

5. P. Monceau and A. Briggs, J. Phys. C: Solid State Phys.

11, L 465 (1978).

6. O. Laborde, A. Briggs, J. Richard, and P. Monceau, Europhys. Lett. 3, 1019 (1987).

7. R. V. Coleman, M. P. Everson, Hao-Au-Lu et al., Phys.

Rev. B 41, 460 (1990).

8. A. A. Sinchenko, Yu. I. Latyshev, and P. Monceau, Pis‘ma Zh. Eksp. Teor. Fiz. 81, 162 (2005) [JETP Lett. 81, 131 (2005)].

9. N. P. Ong, Phys. Rev. B 18, 5272 (1978).

10. A. A. Sinchenko and P. Monceau, Phys. Rev. B 67, 125117 (2003).

11. X.-Z. Huang and K. Maki, Phys. Rev. B 40, 2575 (1989). 12. đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő, Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 103 (2002).

13. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, A. A. Sinchenko et al., J.

Phys. A: Math. Gen. 36, 9323 (2003).

14. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, S. A. Brazovskii et al., Phys. Rev. Lett. 95, 266402 (2005).

15. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, S. A. Brazovskii et al., Phys. Rev. Lett. 96, 116402 (2006).

16. R. V. Coleman, M. P. Everson, G. Eiserman, and A.

Johnson, Phys. Rev. B 32, 537 (1985).

17. J. Richard, P. Monceau, and M. Renard, Phys. Rev. B 35, 4533 (1987).

18. M. P. Everson, A. Johnson, Hao-Au-Lu, and R. V.

Coleman, Phys. Rev. B 36, 6953 (1987).

19. T. M. Tritt, D. J. Gillespie, and A. C. Ehrlich, Phys.

Rev. B 37, 5552 (1988).

20. P. Monceau and J. Richard, Phys. Rev. B 37, 7982 (1988).

21. A. A. Sinchenko, Yu. I. Latyshev, A. P. Orlov, and P.

Monceau, J. Physique IV, 131, 273 (2005).

22. J. D. Kulick and J. C. Scott, Solid State Commun. 32, 217 (1979).

23. đ. A. Ăřšăňőŋőć, A. A. Čőřąăűěćĺů, đ. Ć. Łőŕăěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 40, 290 (1984).

24. V. M. Dubovik and V. V. Tugushev, Phys. Rep. 187, 145 (1990).

25. V. L. Ginzburg, A. A. Gorbatsevich, Yu. V. Kopaev, and B. A. Volkov, Solid State Commun. 50, 339 (1984).

26. Ď. Ć. Ěřěňěŋłő, Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć, Ă. Ć. Łşğŋěűőć, Ć. Ŋ. Šřőťĺňőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 281 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006