Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 5, ś. 379 { 381 © 2009 č. 10 śěŋš£ąř£

Ŋěńĺŋěľŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ NbS_3 ć ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£

Ě. Ň. Ďĺęşř^{1)}, Ĺ. Ě. Łőśšżńěćă, Ă. Ŋ. Ćőřőŋőćśłĺľ, Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ăćčşśšă 2009 č.

Ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă NbS3 ŕőśńě ŕěřěţőďă ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ŕőď ďăćńěŋĺěň śćżÿě 6 ČŔă. Őąŋăřşęěŋő ŕő£ćńěŋĺě őąńăśšĺ ŕőćżÿěŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć śńăążţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ ≤ 4 Ć/śň, ążśšřő ĺśůěğă¿źěľ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śćżÿě 40 K, ŋă ťőŋě łőšőřőľ ŕő£ćń£ěšś£ şğłĺľ ŕřőćăń śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋĺęě 3.7 K.

PACS: 71.45.−d, 72.15.Nj

Łćăğĺőďŋőňěřŋżľ ŕřőćőďŋĺł NbS_3 £ćń£ěšś£ ŕřěďśšăćĺšěńěň śěňěľśšćă šřĺţăńĳłőčěŋĺďőć ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ś őąźěľ ťőřňşńőľ ŇŢ_3 (Ň = Nb, Šă; Ţ = Se, S). Ćěźěśšćă ďăŋŋőľ čřşŕŕż ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋżě ŕřőćőďŋĺłĺ, śőśšő£źĺě ĺğ ŕřőćőď£źĺţ űěŕőůěł, śńăąő ść£ğăŋŋżţ Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň [1].

Ĺśŕőńĳğş£ ćżśőłőě ďăćńěŋĺě ć łăůěśšćě ĺŋśšřşňěŋšă, ŕőğćőń£¿źěčő şňěŋĳÿăšĳ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş űěŕőůłăňĺ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż, ŋăň şďăńőśĳ řăŋěě [2] ŋăąń¿ďăšĳ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ łćăğĺčĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ 5.6 ČŔă ĺğňěŋěŋĺě řěęĺňă ŕřőćőďĺňőśšĺ śőěďĺŋěŋĺ£ NbS_3 őš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ł ňěšăńńĺůěśłőňş ś ĺğňěŋěŋĺěň ğŋăłă šěňŕěřăšşřŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă śőŕřőšĺćńěŋĺ£.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż śĺśšěňăšĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć řăśÿĺřěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ćőńĳšăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł (I)NbS_3 ć őąńăśšĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, śşźěśšćş¿źěľ ŕőď ďăćńěŋĺěň śćżÿě 6 ČŔă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ NbS_3, őšńĺůă¿źĺţś£ ŕő ćěńĺůĺŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě [3]. Ĺśśńěďőćăŋĺ£, ő łőšőřżţ ĺďěš řěůĳ ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě, ćżŕőńŋěŋż ŋă łřĺśšăńńăţ NbS_3 ŋăĺąőńěě ćżśőłőőňŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ (I), ĺňě¿źěľ śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě 80 Őň·śň.

Ĺśśńěďőćăćÿĺěś£ őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŋĺšěćĺďŋżě łřĺśšăńńż ś ŕőŕěřěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ 10{ 100 ňłň ĺ ďńĺŋőľ őłőńő 5 ňň. Ďń£ śőğďăŋĺ£ ćżśő-

1)e-mail: dizhur@hppi.troitsk.ru

łĺţ ďăćńěŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łăňěřă ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕőďďěřęłőľ £ůěľłĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£, řăğřăąőšăŋŋă£ ć ĹŤĆĎ ŘĂŊ [4], ŕőğćőń£¿źă£ ŕőńşůăšĳ łćăğĺčĺďřőśšăšĺůěśłĺě ďăćńěŋĺ£ ć ĺŋšěřćăńě P őš 2 ďő 8 ČŔă ć őąžěňě, ĺśŕőńĳğş£ ć łăůěśšćě śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě, ŕĺřőťĺńĺš. Ć łăňěřş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ććőďĺńĺśĳ ůěšżřě ¡ńěłšřőććőďă, ćżŕőńŋěŋŋżě ĺğ ňěďŋőľ ŕřőćőńőłĺ ďĺăňěšřőň 0.12 ňň, łőšőřżě şćěřěŋŋő řăąőšăńĺ ćő ćśěň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ. Ĺğňěř£ěňă£ ůăśšĳ őąřăğűă ć ¡šőľ łőŋśšřşłűĺĺ ŋě ŕřěćżÿăńă ŕřĺňěřŋő 0.5 ňň, ůšő őąěśŕěůĺćăńő ďőśšăšőůŋş¿ őďŋőřőďŋőśšĳ ďăćńěŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĆĂŢ ŕřőćőďĺńĺśĳ ůěšżřěţłőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ć řěęĺňě řăğćěřšłĺ ŕő šőłş ŋă şśšăŋőćłě ś \ţőńőďŋżň" ňşńĳšĺŕńĺłăšőřőň, őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [5], łăł ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ šăł ĺ ŋă ěśšěśšćěŋŋőň őšőčřěćě ŕőňěźěŋŋőľ ć łřĺőśšăš łăňěřż, ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őţńăęďěŋŋőľ ďő řăąőůěľ šěňŕěřăšşřż ŕşšěň őšłăůłĺ ŕăřőć He. Ć ţőďě ĺğňěřěŋĺľ ŕřőĺğćőďĺńś£ şůěš šěňŕěřăšşřŋőčő ďřěľťă, ĺ ĺğňěřěŋŋżě ĆĂŢ ŕřĺćőďĺńĺśĳ ł ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕşšěň ňăšěňăšĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ NbS_3 őš šěňŕěřăšşřż ĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ őŕřěďěń£ěňőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ŕřĺńőęěŋŋőľ ł őąřăğűş ňőźŋőśšĺ, ĺğ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ŕř£ňőńĺŋěľŋżţ şůăśšłőć łřĺćżţ ŋă łőšőřőľ śńěďşěš, ůšő ňőęŋő ŕőŕżšăšĳś£ şůěśšĳ řăğőčřěć ĺ ćőśśšăŋőćĺšĳ \ťőŋ", ŋă łőšőřőň řăğżčřżćăěšś£ ůěšłő őůěřůěŋŋżľ şůăśšőł ć ćĺďě ţőńňă. Řěğşńĳšăš őšďěńěŋĺ£ ťőŋă ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.2.

Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 4 K ćőğŋĺłăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ śšřşłšşřă ć ćĺďě řěğłőčő ŕăďěŋĺ£ śőŕřőšĺć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 379

380 Ě. Ň. Ďĺęşř, Ĺ. Ě. Łőśšżńěćă, Ă. Ŋ. Ćőřőŋőćśłĺľ, Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ NbS3 őš šěňŕěřăšşřż ĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺ P = 6.5 ČŔă. Ćŋĺğş ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ŕřĺńőęěŋŋőľ ňőźŋőśšĺ

ńěŋĺ£ ć şğłőľ őąńăśšĺ ŋăŕř£ęěŋĺľ (řĺś.3), śőőšćěšśšćş¿źĺň ŕőń£ň ďő ≤ 0:3 Ć/śň.

Ć űěńőň ¡ćőń¿űĺ£ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ őąřăğűőć NbS_3 ŕőď ďăćńěŋĺěň śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş śďěńăŋŋőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ćőğřăśšăŋĺĺ ŕőď ďăćńěŋĺěň ćłńăďă ňěęűěŕőůěůŋżţ ŕěřěśłőłőć ć śńşůăě NbS_3, ŕřĺćőď£źěčő ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ťťěłšőć őďŋőňěřŋőśšĺ ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕřőćőďĺ-

Řĺś.2. (a) Ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ NbS3 őš šěňŕěřăšşřż ĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕőśńě őšďěńěŋĺ£ \ťőŋă"; (b) Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 1 { 3.05, 2 { 5.96, 3 { 12.27, 4 { 18.06, 5 { 23.79, 6 { 34.41, 7 { 40.96 K ĺ (c) ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ V = 0 őš šěňŕěřăšşřż. Ďăćńěŋĺě 6.5 ČŔă

ňőśšĺ ňěšăńńĺůěśłőčő ţăřăłšěřă. Őšňěšĺň, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć śńăążţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ ć ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě ŋăąń¿ďăńőśĳ řăŋěě ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć łćăğĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Ŋěńĺŋěľŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ NbS_3 ć ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ 381

Řĺś.3. (a) Śšřşłšşřă, ćőğŋĺłă¿źă£ ć śńăążţ ŕőń£ţ; (b) ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ; (c) šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ V = 0 ďń£ řăğńĺůżţ őąřăğűőć. P = 7.0 ČŔă

őďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă NbSe_3 ĺ ść£ğżćăńőśĳ ś ŕřő- £ćńěŋĺěň ¡ťťěłšőć őďŋőňěřŋőśšĺ [6]. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ćőğňőęŋżţ ŕřĺůĺŋ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ążń ŕřőćěďěŋ ć řăąőšě [7], őďŋăłő ŕřěďŕőůšěŋĺ£ ŋĺ őďŋőňş ĺğ őąśşęďăćÿĺţś£ ňěţăŋĺğňőć őšďăŋő ŋě ążńő. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śţőęěčő ŕőćěďěŋĺ£ ć őąžěňŋżţ őąřăğűăţ, őąŋăřşęěŋŋőě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş ňěţăŋĺğňőć, ść£ğăŋŋżţ ś ŕěřěśłőłăňĺ ňěęďş űěŕőůłăňĺ, ć šőň ůĺśńě ňěţăŋĺğňă śšăąĺńĺğăűĺĺ ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă ŕřĺňěś£ňĺ [8].

Ŕő£ćń£¿źĺľś£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ şğłĺľ ŕřőćăń ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőęŋő ŕřĺŕĺśăšĳ ŕěřěţőďş ůăśšĺ őąžěňă őąřăğűă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 3 K.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ Ŕřőčřăňňőľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ. Ůăśšĺůŋő řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ Ăśśőűĺĺřőćăŋŋőľ ěćřőŕěľśłőľ ńăąőřăšőřĺĺ C.N.R.S.-ŘĂŊ \Physical properties of coherent electronic states in condensed matter" ňěęďş Ĺŋśšĺšşšőň Ŋěěń£ ĺ ĹŘİ ĺň. Ć.Ă. Łőšěńĳŋĺłőćă ŘĂŊ.

1. P. Monceau, Electronic Properties of Quasi-One- Dimensional Materials, Reidel, Dordrecht, 1985, Part II, p. 139; G. Gr-uner, Rev. Mod. Phys. 60, 1129 (1988).

2. Ě. Ň. Ďĺęşř, Ň. Ă. Ĺńĳĺŋă, Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 141 (2007).

3. Z. Z. Wang, P. Monceau, H. Salva et al., Phys. Rev. B 40, 11589 (1989).

4. Ń. Ť. Ćěřěźăčĺŋ, Ă. Ŕ. Ŋőćĺłőć, Ń. Č. Ţćőśšăŋűěć, Ăćš.

śćĺď. 374919.

5. Ń. Ť. Ćěřěźăčĺŋ, Ň. Ă. Ĺńĳĺŋă, Ě. Ś. Ĺűłěćĺů, ŔŠİ, 219 (1969).

6. Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć, Ć. §. Ŕőłřőćśłĺľ, Ŕ. Ňőŋśő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 29 (2001).

7. E. Slot, M. A. Holst, H. S. J. van der Zant, and S. V.

Zaitsev-Zotov, Phys. Rev. Letters 93, 176602 (2004). 8. S. N. Artemenko, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 335 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009