Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 4, ś. 320 { 324 © 2009 č. 25 ăćčşśšă

Łőńńěłšĺćŋżľ ňěţăŋĺğň ŕřőćőďĺňőśšĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ TiS_3

Ĺ. Č. Čőřńőćă^{1)}, Ć. §. Ŕőłřőćśłĺľ

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺň. Ć.Ă. Łőšěńĳŋĺłőćă ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ĺ¿ń£ 2009 č.

Ĺğňěřěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćĺśłěřőć TiS3 őš šěňŕěřăšşřż ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ďĺăŕăğőŋě 340{4.2 Ł. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 60 K őąŋăřşęěŋă śĺńĳŋă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł. Ŋĺęě 10 Ł ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺňě¿š ŕőřőčőćżľ ćĺď. Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őąž£śŋ£¿šś£ ŕěřěţőďőň ¡ńěłšřőŋőć ć łőńńěłšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě, ćőğňőęŋő, c őąřăğőćăŋĺěň ćőńŋż ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ.

PACS: 68.70.+w, 71.30.+h, 71.45.Lr, 72.15.Rn

Őśőążľ ĺŋšěřěś ł łćăğĺőďŋőňěřŋżň ŕřőćőďŋĺłăň ść£ğăŋ ś šěň, ůšő ć ŋěłőšőřżţ ĺğ ŋĺţ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď Ŕăľěřńśă [1], ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő őąřăğşěšś£ ćőńŋă ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ). Ŕěřěţőď śőŕřőćőęďăěšś£ ďĺ¡ńěłšřĺńĺğăűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă, ś łőšőřőľ ść£ğăŋż ăŋőňăńĺĺ ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ R(T ) ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă [2, 3]. Ś ďćĺęěŋĺěň ĆĞŔ ść£ğăŋ őśőążľ łőńńěłšĺćŋżľ ňěţăŋĺğň ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E ćżÿě ŋěłőšőřőčő ŕőřőčőćőčő ğŋăůěŋĺ£ E_t śřżć ĆĞŔ ś ŕřĺňěśěľ (ďěŕĺŋŋĺŋč) ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ őąşśńăćńĺćăěš ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł (ĆĂŢ). Ĺğćěśšŋő ćśěčő őłőńő 10 ŋěőřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ ďćĺęěŋĺě ĆĞŔ. Ąőńĳÿĺŋśšćő ĺğ ŋĺţ £ćń£ěšś£ šřĺţăńĳłőčěŋĺďăňĺ ĺńĺ šěšřăţăńĳłőčěŋĺďăňĺ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć V čřşŕŕż [3].

Šřĺţăńĳłőčěŋĺďż ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć IV čřşŕŕż šăłęě ţăřăłšěřĺğş¿šś£ łćăğĺőďŋőňěřŋőľ śšřşłšşřőľ, őďŋăłő ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ śřěďĺ ŋĺţ ŕőłă őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő. Ć śřăćŋěŋĺĺ ś šřĺţăńĳłőčěŋĺďăňĺ ňěšăńńőć V čřşŕŕż śőěďĺŋěŋĺ£ IV čřşŕŕż őšńĺůă¿šś£ ąőńěě ŕřőśšőľ śšřşłšşřőľ: ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă śőďěřęĺš ďćě ňěšăńńĺůěśłĺě űěŕőůłĺ őďŋőčő šĺŕă, śďćĺŋşšżě őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşč ďřşčă ŋă ŕőńŕěřĺőďă řěÿěšłĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ b. Űěŕőůłĺ ŋăŕřăćńěŋż ćďőńĳ őśĺ b ĺ őąřăğş¿š śńőĺ ć ŕńőśłőśšĺ ab, łőšőřżě ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ ćăŋďěřćăăńĳśőćżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň [3]. İšĺ śőěďĺŋěŋĺ£ őšŋőś£šś£ ł ďĺăňăčŋĺšŋżň ŕőńşŕřőćőďŋĺłăň [3, 4]; śřěďĺ ŋĺţ šőńĳłő ZrTe_3 ĺ TiS_3 ŕřő£ćń£- ¿š ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă. Ć śőěďĺŋěŋĺĺ ZrTe_3 ŋăąń¿ďăěšś£ ŕăľěřńśőćśłĺľ ŕěřěţőď ŕřĺ 63 Ł. Ŕřĺ ¡šőň

1)e-mail: gorl@mail.cplire.ru

ĆĞŔ őąřăğşěšś£ ŋě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ űěŕőůěł, łăł ¡šő őążůŋő ŕřőĺśţőďĺš, a ć ŕńőśłőśš£ţ ac, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ űěŕőůłăň, ĺ ŋăţőďĺšś£ ć ğăŕĺŋŋĺŋčőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ [5].

Śőěďĺŋěŋĺě TiS_3 ćěďěš śěą£ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ łăł ňěšăńń: śőŕřőšĺćńěŋĺě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćďőńĳ ŕřőćőď£źĺţ űěŕőůěł şňěŋĳÿăěšś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 250 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ňĺŋĺňşň ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R(T ) [6, 7]. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śőŕřőšĺćńěŋĺě řăśšěš ĺ ŋăůĺŋăěš ğăćĺśěšĳ őš ůăśšőšż [7]. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ţăřăłšěřŋő ďń£ ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕřőćőďŋĺłőć. Őďŋăłő ŕř£ňżţ ďőłăğăšěńĳśšć ŕěřěţőďă { őąřăğőćăŋĺ£ śćěřţśšřşłšşřż ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ { ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ŕőłă ŋě ŕőńşůěŋő [6, 7]. Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ĺ ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ TiS_3 ŕřĺ T < 200 Ł ążńĺ őąž£śŋěŋż ńőłăńĺğăűĺőŋŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ [7].

Ďő śĺţ ŕőř śšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ TiS_3 ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ T > 130 Ł [6], ă ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ůăśšőšż ążńĺ ĺğňěřěŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 40 Ł [7]. Ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ¡šő śőěďĺŋěŋĺě ŋě ĺśśńěďőćăŋő.

Ğăďăůěľ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ĺ ŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă TiS_3 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ćŕńőšĳ ďő čěńĺěćżţ, ĺ ŕőĺśł łőńńěłšĺćŋżţ ¡ťťěłšőć, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ.

Ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ćĺśłěřż TiS_3 ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ć Ĺŋśšĺšşšě ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć ŞřŐ ŘĂŊ (Ěłăšěřĺŋąşřč) ňěšőďőň čăğőšřăŋśŕőřšŋżţ řěăłűĺľ ĺ ŕřěďőśšăćńěŋż Ă.Ŋ. Šĺšőćżň. Ćĺśłěřż ĺňě- ¿š ťőřňş őčřăŋěŋŋżţ ńěŋš ś ğěřłăńĳŋő čńăďłőľ

320 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 ŕőćěřţŋőśšĳ¿ řăğňěřőň (500−3000) × (10−200) × × (1−20) ňłň^3. Ťőřňă őąřăğűőć śćĺďěšěńĳśšćşěš łăł őą ĺţ łćăğĺőďŋőňěřŋőľ, šăł ĺ śńőĺśšőľ śšřşłšşřě; ŋă ¡šő ęě şłăğżćă¿š ĺ ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ: a = = 0.50 ŋň, b = 0.34 ŋň, c = 0.88 ŋň [4]. Ćĺśłěřż ńěčłő řăśźěŕń£¿šś£ ćďőńĳ ŕńőśłőśšěľ, ŕăřăńńěńĳŋżţ ab. Śšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěšőďăňĺ ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőłăğăńĺ ćżśőłőě śőćěřÿěŋśšćő ňőŋőłřĺśšăńńőć. Ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ ćĺśłěřőć ć ŕńőśłőśšĺ ab śőőšćěšśšćş¿š ńĺšěřăšşřŋżň ďăŋŋżň ďń£ TiS_3 [4]. İńěłšřőŋőčřăňňż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 300 ĺ 155 Ł, őłăğăńĺśĳ ĺďěŋšĺůŋżňĺ, ůšő ŕőďšćěřďĺńő őšśşšśšćĺě ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [6, 7].

İńěłšřĺůěśłĺě łőŋšăłšż ŋăŋőśĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňěţăŋĺůěśłőčő ŕřĺęăšĺ£ śćěęěśřěğăŋŋżţ ŕőńőśőł ĺŋďĺ£ ł ćĺśłěřăň. Łőŋšăłšŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋě ŕřěćżÿăńő 10 Őň, ă ŕřĺćěďěŋŋőě ł ŕńőźăďĺ łőŋšăłšă ŋě ŕřěćżÿăńő ∼ 10�^6 Őň·śň^2. Ĺğňěřěŋĺ£ R(T ) ĺ ĆĂŢ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕő śšăŋďăřšŋőľ ůěšżřěţğőŋďőćőľ śţěňě ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ś ŕőňőźĳ¿ ŋăŋőćőńĳšňěšřă Keithley 2182A. Ŋăŕřăćńěŋĺě šőłă I ŕěřěłń¿ůăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺśšőůŋĺłă šőłă Keithley 2400. Ĺğňěřĺšěńĳŋżľ šőł ŕřőŕşśłăńś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ űěŕőůěł. Ŕřĺ T = 300 Ł şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűőć, ρ_b, śőśšăćń£ńő őłőńő 2 Őň·śň, ůšő śőőšćěšśšćşěš řěğşńĳšăšăň řăąőšż [7]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ őąřăğűőć. Ŕőśńě ŕěřćőčő šěřňőűĺłńĺřőćőŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřĺňěřŋő ć 2 řăğă şňěŋĳÿăńőśĳ, ŋő łăůěśšćěŋŋżľ ćĺď łřĺćżţ R(T ) ŋě ňěŋ£ńś£, ĺ ćśě őśőąěŋŋőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ šěţ ęě šěňŕěřăšşřăţ. Śŕěűĺăńĳŋżě őűěŋłĺ ŋăčřěćă őąřăğűőć ŕőłăğăńĺ, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă őŋ ążń ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćĺśłěřőć TiS_3 ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ T őš 340 ďő 226 Ł śőŕřőšĺćńěŋĺě şňěŋĳÿăěšś£, ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňĺŋĺňşň ŕřĺ 226 Ł, ğăšěň ćőğřăśšăěš. Ğăňěšĺň, ůšő šěňŕěřăšşřż, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăąń¿ďăńś£ ňĺŋĺňşň ŋă R(T ), őšńĺůăńĺśĳ ďń£ řăğŋżţ őąřăğűőć ĺ ŋăţőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 200 Ł< T < 260 Ł, šăł ęě, łăł ĺ ć řăąőšăţ [6] ĺ [7]. Ğăćĺśĺňőśšĺ R(T ) śőčńăśş- ¿šś£ ś ĺğňěřěŋŋżňĺ řăŋěě, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 40 Ł [6, 7]. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřőďőńęăěš şćěńĺůĺćăšĳś£. Łřőňě ňĺŋĺňşňă ŋă R(T ) ţőřőÿő ćĺďŋż őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺ 59 ĺ 17 Ł. İšĺň šěňŕěřăšşřăň śőőšćěšśšćş¿š ňăłśĺňşňż ŕřőĺğćőďŋőľ d ln R/d(1/T ) (śň. ćśšăćłş ł řĺś.1). Őśőąěŋŋőśšĺ R(T ) ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋă ćśěţ śěňĺ ĺğňěřěŋŋżţ őąřăğűăţ.

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćĺśłěřă TiS3. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ŕřőĺğćőďŋőľ, d ln R/d(1/T ). Śšřěńłăňĺ őąőğŋăůěŋż šěňŕěřăšşřż 59 ĺ 17 Ł, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăąń¿ďă¿šś£ ňăłśĺňşňż d ln R/d(1/T )

Ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćĺśłěřőć TiS_3 ĺğňěř£ńĺśĳ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 125{4.2Ł ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ďő 200 Ć/śň. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R_d ≡ dV/dI őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ V ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ćĺďŋő, ůšő R_d(V ) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 60 Ł ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋż, ś ŋěąőńĳÿĺň (< 1%) łćăďřăšĺůŋżň őšłńőŋěŋĺěň őš ńĺŋěľŋőśšĺ ´R_d ∼ V^2, čďě ´R_d = R_d(0)−R_d(V ). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 60 Ł ĆĂŢ śšăŋőć£šś£ ŋěńĺŋěľŋżňĺ. Ćĺď łřĺćżţ R_d(V ) łăůěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£: ŋă ŋĺţ ŕő£ćń£ěšś£ ŕěřěčĺą. Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŋěńĺŋěľŋőśšĳ řăśšěš, ĺ ŕřĺ T < 10 Ł ğăćĺśĺňőśšĺ R_d(V ) śšăŋőć£šś£ ŕőřőčőćżňĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ŕřĺ T = 4.2 Ł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋě ğăćĺśĺš őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ďő V_t = 31 ňĆ, ğăšěň řěğłő ŕăďăěš. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕăďěŋĺě R_d ğăňěďń£ěšś£, ĺ R_d(V ) śšřěňĺšś£ ł ŋăśżźěŋĺ¿. Ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ 1 Ć R_d şňěŋĳÿăěšś£ ć 10 řăğ (śň. řĺś.2). Ŕőřőčőćőě ŕőńě ŕřĺ 4.2 Ł śőśšăćń£- ěš E_t ≈ 6 Ć/śň ĺ řăśšěš ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, łăł ŕőłăğăŋő ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3. Ŕőďőąŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋă ůěšżřěţ őąřăğűăţ.

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ůăśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, σ_{nl} ≡ σ_d(V ) − − σ_d(0), őš šěňŕěřăšşřż ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ V . Ğďěśĳ ęě ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ňăńżţ šőłăţ, σ(0). Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ σ_{nl} ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś σ(0). Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż σ_{nl} ćőğřăśšăěš, ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňăłśĺňşň ŕřĺňěřŋő ŕřĺ 50 Ł ĺ

10 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, Rd, ćĺśłěřă TiS3 őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ďń£ řăğŋżţ šěňŕěřăšşř: T = 4.2, 4.4, 4.7, 5.2, 6.1, 7, 8.5, 9.7, 10.6, 11.8, 13, 14, 15.7, 18, 21.9, 27, 32.1, 37, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90 Ł

ğăšěň şňěŋĳÿăěšś£. Ŕřĺ T < 50 Ł ŋă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ σ_{nl} ćőśŕřőĺğćőď£šś£ őśőąěŋŋőśšĺ šěňŕěřăšşřŋőčő ţőďă ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ σ_{nl} ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš T .

Őąśşďĺň ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż.

Ŕěřěţőď ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć TiS_3 ćąńĺğĺ 250 Ł ăćšőřż [7] őąž£śŋĺńĺ ŕřőűěśśőň ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śřěďě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, R(T ) ďń£ ŋăÿĺţ őąřăğűőć ć ďĺăŕăğőŋě 70{120Ł ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ exp[−(T_M /T )^{1/4}] (T_M = 1.6 · 10^6 Ł), łőšőřă£ śőőšćěšśšćşěš ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ś ŕěřěňěŋŋőľ ďńĺŋőľ ŕřżęłă ďń£ 3-ňěřŋőčő śńşůă£ [8]. Őďŋăłő ŕřżęłőćżň ňěţăŋĺğňőň ŋěńĳğ£ őąž£śŋĺšĳ ŕőřőčőćőčő ćĺďă ĆĂŢ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ć ŕřĺŋűĺŕě, ŋěńĺŋěľŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ć şśńőćĺ£ţ ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŋő őšłńőŋěŋĺě R_d őš ŕőśšő£ŋŋőľ ćěńĺůĺŋż ĺňěěš ŕńăćŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŕőń£ [9]. Ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ŋěńĳğ£ őąž£śŋĺšĳ ĺ řěğłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋă R(T ): ć ¡šőň śńşůăě śőŕřőšĺćńěŋĺě ďőńęŋő ňěŋ£šĳś£ ś šěňŕěřăšşřőľ ŕńăćŋő, ąěğ ŕĺłőć ŋă ŕřőĺğćőďŋőľ (śň. ćśšăćłş ł řĺś.1). Őšňěšĺň šăłęě ćżśőłőě śőćěřÿěŋśšćő śšřşł-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćĺśłěřă TiS3 őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺ 4.2 Ł, ŕřĺ |V | < 100 ňĆ. Ŕőřőčőćőě ŋăŕř£ęěŋĺě Vt ŕőłăğăŋő śšřěńłőľ. Ŕőřőčőćőě ŕőńě Et = Vt/l = 5.5 Ć/śň, čďě l = 56 ňłň { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőřőčőćőčő ŕőń£ őš šěňŕěřăšşřż. Et őŕřěďěń£ńőśĳ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő, ŕő ŋăůăńş řěğłőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ Rd

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ σ(0), ĺğňěřěŋŋőľ ŕřĺ šőłě I ≤ 0.1 ňłĂ (ęĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ůăśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, σnl = σd(V ) − σd(0), ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋăŕř£ęěŋĺ£, şłăğăŋŋżţ ř£ďőň ś śőőšćěšśšćş¿- źĺňĺ łřĺćżňĺ (∘). Šőŋłĺě śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£. Őąřăšĺšě ćŋĺňăŋĺě, ůšő σ(0) ŕőďěńěŋă ŋă 100

šşřż ćĺśłěřőć TiS_3, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋĺğłőľ śšěŕěŋĺ ąěśŕőř£ďłă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Šő, ůšő śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋăůĺŋăěš ğăćĺśěšĳ őš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺňěŋŋő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ≈ 60 Ł, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňşň ŕřőĺğćőďŋőľ d ln R/d(1/T ), şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ć śĺśšěňě ŕřőĺśţőďĺš śšřşłšşřŋżľ ĺńĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď. Ŕőřőčőćżľ ćĺď ĆĂŢ şłăğżćăěš ŋă łőńńěłšĺćŋżľ ňěţăŋĺğň ŕřőćőďĺňőśšĺ ćżÿě ŕőřőčőćőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ TiS_3 ćőğŋĺłăěš ŕăľěřńśőćśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ś őąřăğőćăŋĺěň ĆĞŔ. Ŋěńĺŋěľŋżě ĆĂŢ, ĺňě- ¿źĺě ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ťőřňş, ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś ďěŕĺŋŋĺŋčőň ĺ śłőńĳęěŋĺěň ĆĞŔ. Ćěńĺůĺŋă ŕőřőčőćőčő ŕőń£, 6 Ć/śň ŕřĺ 4.2 Ł, ă šăłęě ďěś£šĺłřăšŋőě ŕăďěŋĺě R_d śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ĆĂŢ TiS_3 ŋě šőńĳłő łăůěśšćěŋŋő, ŋő ĺ łőńĺůěśšćěŋŋő ŕőďőąŋż ĆĂŢ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ. Ć ŕőńĳğş ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ĺ ğăćĺśĺňőśšĺ σ_{nl} őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ V , ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.4. Ňăłśĺňşň ŋă łřĺćżţ σ_{nl}(T ) ŕőďšćěřęďăěš, ůšő ć śĺśšěňě ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćżľ ŕěřěţőď. Ŋĺęě ŕěřěţőďă ŋěńĺŋěľŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ şňěŋĳÿăěšś£ šăł ęě, łăł ĺ ńĺŋěľŋă£, ŕőćšőř££ ěě őśőąěŋŋőśšĺ. (Őšňěšĺň, ć ůăśšŋőśšĺ, őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ 17 Ł, łőšőřă£, ćőğňőęŋő, şłăğżćăěš ŋă ěźě őďĺŋ ťăğőćżľ ŕěřěţőď.) Ŕőďőąŋőě ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ć ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕřőćőďŋĺłăţ [2], ŋăŕřĺňěř ć TaS_3 [10]. Ěźě őďŋő őąźěě śćőľśšćő łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ { śńăąă£ ğăćĺśĺňőśšĳ σ_{nl} őš V ĺ T ć ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ [2] { šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ TiS_3 (śň. řĺś.2 ĺ 4).

Ćăęŋżň ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş őąřăğőćăŋĺ£ ĆĞŔ £ćń£¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ R(T ), ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1. Ňăłśĺňşň ŕřőĺğćőďŋőľ d(ln R)/d(1/T ) őążůŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă [2, 3]. Ŋăďő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě R(T ) ŋĺęě 59 Ł, šěňŕěřăšşřż ŕřěďŕőńăčăěňőčő ŕěřěţőďă, ŋěńĳğ£ őŕĺśăšĳ šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋżň ğăłőŋőň R ∝ exp(´/T ), čďě ´ { ćěńĺůĺŋă ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĺ (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.1). Ăłšĺćăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ R(T ) ţăřăłšěřŋă ďń£ ňŋőčĺţ, ţőš£ ĺ ŋě ďń£ ćśěţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ. Ŋő, ćő-ŕěřćżţ, ŕěřěţőď ňőęěš ążšĳ śĺńĳŋő řăğňżš ĺğ-ğă ťńşłšşăűĺľ. Ćő-ćšőřżţ, ć śńşůăě TiS_3 ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ŋă ťőŋě ďřşčőčő ŕřőűěśśă ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ, ŋăůĺŋă¿źěčőś£ ŕřĺ ąőńěě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě, ∼ 250 Ł, ćőğňőęŋő, ńőłăńĺğăűĺĺ [7], ĺ R(T ) őšřăęăěš ¡šĺ ďćă ćłńăďă ć śőŕřőšĺćńěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ćśě řěğşńĳšăšż ňőęŋő ŋěŕřőšĺćőřěůĺćő őąž£śŋĺšĳ őąřăğőćăŋĺěň ĆĞŔ.

Ćňěśšě ś šěň, ŋěłőšőřżňĺ śćőľśšćăňĺ TiS_3 śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš šĺŕĺůŋżţ ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕřőćőďŋĺłőć. Ćő-ŕěřćżţ, TiS_3 { śőěďĺŋěŋĺě ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ąőńěě ćżśőłőőňŋőě, ůěň ĺğćěśšŋżě ŕřőćőďŋĺłĺ ś ĆĞŔ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć TiS_3 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, őŕřěďěńěŋŋă£ ĺğ ¡ťťěłšă Ţőńńă [11], śőśšăćń£ěš n_{300} ∼ 2 · 10^{18} śň�^3. Ďő śĺţ ŕőř ŕăľěřńśőćśłĺľ ŕěřěţőď ŋăąń¿ďăńś£ ńĺÿĳ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ś őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ (n_{300} ∼ 10^{21} śň�^3 ŕřĺ T = 300 Ł). İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕěřĺőď ĆĞŔ ć TiS_3 ďőńęěŋ ążšĳ ćő ňŋőčő řăğ ąőńĳÿě, ůěň, śłăęěň, ć TaS_3 ĺńĺ NbSe_3. Ćő-ćšőřżţ, őšňěšĺň ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ TiS_3 ć ŕńőśłőśšĺ ab (ρ_a/ρ_b ≈ 5 ŕřĺ 300 Ł [12]). Ŕő¡šőňş ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ šőčő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ R(T ) ĺ R(V ) ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őąşśńőćńěŋő ŕěřěţőďőň ć ďřşčőě, ŋě ść£- ğăŋŋőě ś ĆĞŔ, łőřřěńĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć šăłĺň śőśšő£ŋĺěň ňőęěš ążšĳ ğăř£ďőćőě şŕőř£ďőůěŋĺě ćĺčŋěřőćśłőčő šĺŕă, łőšőřőě ŕřőĺśţőďĺš, ŋăŕřĺňěř, ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ őřčăŋĺůěśłĺţ ŕřőćőďŋĺłăţ (DI- DCNQI)_2Ag [13] ĺ (TMTTF)_2PF_6 [14]. Ć ¡šőň śńşůăě ć šőůłě ŕěřěţőďă ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňşň ŕřőĺğćőďŋőľ d ln R/d(1/T ) [14]. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ćĺčŋěřőćśłă£ łřĺśšăńńĺğăűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš šăłęě ć ďćşňěřŋżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ŋă őśŋőćě GaAs [15, 16]. Ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĆĂŢ ŕőřőčőćőčő ćĺďă [15], łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś ďćĺęěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőčő łřĺśšăńńă. Őšňěšĺň, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ, ∼ 10^{11} śň�^2 [16], šőčő ęě ŕőř£ďłă, ůšő ĺ ć TiS_3 ć ŕěřěśůěšě ŋă őďĺŋ ¡ńěňěŋšăřŋżľ śńőľ. Ďń£ őłőŋůăšěńĳŋőčő ćżćőďă ő ňěţăŋĺğňě ŕřőćőďĺňőśšĺ TiS_3 űěńěśőőąřăğŋő ŕřőćěśšĺ śšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ.

Šăłĺň őąřăğőň, őąŋăřşęěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŋă R(T ) ŕřĺ T = 59 Ł ĺ ŋěńĺŋěľŋżľ ćĺď ĆĂŢ ŋĺęě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż, ć ůăśšŋőśšĺ ŕőřőčőćżľ, ŋĺęě 10 Ł, śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą őąřăğőćăŋĺĺ łőńńěłšĺćŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ TiS_3. Śćőľśšćă TiS_3 ć ¡šőň śőśšő£ŋĺĺ ăŋăńőčĺůŋż śćőľśšćăň łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ă.Ŋ. Šĺšőćş (Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć ŞřŐ ŘĂŊ) ğă śĺŋšěğ ĺ ŕřěďőśšăćńěŋĺě ňőŋőłřĺśšăńńőć TiS_3, Ć.Ŋ. Šĺňőťěěćş ğă ŕřőćěďěŋĺě śšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ őąřăğűőć, Ă.Ŕ. Őřńőćş ĺ Ś.Č. Ğżąűěćş ğă ŕőňőźĳ ć ĺğňěřěŋĺ£ţ, ă šăłęě Ŕ. Ňőŋśő, đ.Ĺ. Ńăšżÿěćş ĺ Ć.Ă. Ćőńłőćş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 06-02-72551-ŊŰŊĹŃ-ă ĺ # 08-02-01303-ă), ŕřőćő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 10^�

324 Ĺ. Č. Čőřńőćă, Ć. §. Ŕőłřőćśłĺľ

ďĺńăśĳ ć řăňłăţ Ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ é 27 \Őśŋőćż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ ĺ ŋăŋőňăšěřĺăńőć" ĺ ŇŊŠŰ é 3201.

1. Ř. Ŕăľěřńś, Łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ šćěřďżţ šěń, Ň.: ĹĹŃ, 1956.

2. G. Gr-uner, in Density Waves in Solids, Addison-Wesley, Reading, Mass., 1994.

3. P. Monceau, in: Electronic Properties of Inorganic Quasi-onedimensional Conductors, Vol. 2, Part 2, Ed. P. Monceau, Reidel, Dordrecht, 1985, p.139.

4. S. K. Srivastava and B. N. Avasthi, J. of Materials Science 27, 3693 (1992).

5. M. F. Hundley, U. Walter, A. Zettl et al., Solid State Commun. 73, 477 (1990); R. Yomo, K. Yamaya, M. Abliz et al., Phys. Rev. B 71, 132508 (2005).

6. S. Kikkawa, M. Koizumi, S. Yamanaka et al., Phys. Stat.

Sol. A 61, K55 (1980).

7. Pei-Ling Hsieh, C.M.Jackson, and G.Gr-uner, Solid

State Commun. 46, 505 (1983).

8. Ć. Ť. Čăŋšňăţěř, İńěłšřőŋż ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ, Ň.: Ŋăşłă, 2005.

9. Ą. Ĺ. Ÿłńőćśłĺľ, ŤŠŔ 6, 2335 (1972); 13, 93 (1979). 10. R. M. Fleming, R. J. Cava, L. F. Schneemeyer et al., Phys. Rev. B 33, 5450 (1986).

11. O. Gorochov, A. Katty, N. Le Nagard et al., Mater. Res.

Bull. 18, 111 (1983).

12. I. G. Gorlova, V. Ya. Pokrovskii, S. G. Zybtsev et al., Book of abstracts. Intern. workshop on Electron Crystal (ECRYS-2008), Cargese, France, P-40, 2008.

13. K. Hiraki and K. Kanoda, Phys. Rev. Lett. 80, 4737 (1998).

14. F. Nad, P. Monceau, C. Carcel et al., Phys. Rev. B 62, 1753 (2000).

15. V. J. Goldman, M. Santos, M. Shayegan et all., Phys.

Rev. Lett. 65, 2189 (1990).

16. E. Y. Andrei, G. Deville, D. C. Glattli et all., Phys. Rev.

Lett. 60, 2765 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009