Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 11, ś. 821 { 825 cfl 2009 č. 10 ďěłăąř£

Ăŋőňăńĳŋő ćżśőłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ćďőńĳ ĺŋšěřťěľśă ďćşţ ŕőńĺňěřŋżţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć

Ř. Ň. Čăďĺěć^{1)}, Ă. Ŋ. Ńăůĺŋőć^{+∗}, Ć. Ň. Łőřŋĺńőć^+, Ř. Ą. Śăńĺţőć^∗, Ř. Č. Řăţňěěć^+, Ă. Ř. đśşŕőć^∗

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňőńěłşń ĺ łřĺśšăńńőć ŞŊŰ ŘĂŊ, 450034 Şťă, Řőśśĺ£

�Ąăÿłĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŕěďăčőčĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ăłňşńńż, 450000 Şťă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 őłš£ąř£ 2009 č.

Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ őąńăśšĺ ś ăŋőňăńĳŋő ćżśőłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ŋă ĺŋšěřťěľśě ďćşţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńĺňěřőć. Ŕřőćěďěŋă őűěŋłă ŕőďćĺęŋőśšĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ şďěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ¡šőľ őąńăśšĺ ŋěśłőńĳłĺňĺ ňěšőďăňĺ. Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕőğćőńĺń ćżďćĺŋşšĳ čĺŕőšěğş ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ ć őąńăśšĺ ĺŋšěřťěľśă ňěęďş ďćşň£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ŕńěŋłăňĺ ŕőńĺňěřőć śńő£ ś łćăğĺďćşňěřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň.

PACS: 73.21.Ac, 73.61.Ph

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ďćşţ ŕőńĺňěřŋżţ ŕńěŋőł ŋăŋőřăğňěřŋőľ őąńăśšĺ ś ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, őšńĺůŋżňĺ őš őąžěňŋżţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ĺŋšěřťěľśŋőčő śńő£ ďőśšĺčăěš ěďĺŋĺű (Őň·śň)^{−1}, ŕřěćżÿă£ őąžěňŋş¿ ŋă 8{10 ŕőř£ďłőć, ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřĺ ¡šőň ćőğřăśšăěš ďő 1 { 10 ·10^{−2} śň^2·Ć^{−1}·ś^{−1}.

Ŕőćőďőň ďń£ ďăŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšăńă řăąőšă [1], ć łőšőřőľ ążńĺ ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ čřăŋĺűż řăğďěńă ďćşţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć { LaAlO_3 ĺ SrTiO_3, őąńăďă¿źĺţ ăŋőňăńĳŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ć ůăśšŋőśšĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ďőśšĺčăńă ćěńĺůĺŋż μ = 10^4 · 10^{−2} śň^2·Ć^{−1}·ś^{−1}, ŕőğęě [2] ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ążńĺ őąŋăřşęěŋż śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ĺ čĺčăŋšśłőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě. Ążńő ŕřěďńőęěŋő őąž- £śŋěŋĺě ¡šĺţ £ćńěŋĺľ ŋă őśŋőćě čĺŕőšěğż ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ ć ŕěřěţőďŋőň ňěęďş ďćşň£ ďĺ¡ńěłšřĺłăňĺ śńőě ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă. Ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ¡šőčő čăğă ďő łőŋűă ŋě £śěŋ, ŋő ăłšĺćŋőě ĺğşůěŋĺě śćőľśšć ¡šőčő ĺŋšěřťěľśă ŕőğćőńĺńő őąŋăřşęĺšĳ ňŋőčő ğăňěůăšěńĳŋżţ śćőľśšć, śřěďĺ łőšőřżţ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ [2] ŕřĺ 200 ŋŁ, ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě [2, 3], ťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć [3], şŕřăćńěŋĺě ŕőńěň [4] ĺ ňŋőčĺě ďřşčĺě śćőľśšćă [5], ŕřĺśşźĺě ďćşňěřŋőňş ¡ńěłšřőŋŋőňş čăğş. Ŕőğęě, ć 2008 č., ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ć řăąőšăţ [6, 7], ć łőšőřżţ ŕěřěţőďŋőľ śńőľ ťőřňĺřőćăńś£ ŋă čřăŋĺűě ďćşţ őřčăŋĺůěśłĺţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć TTF (tetrathiofulvalene) ĺ TCNQ (7,7,8,8,-tetracyanoquinodimethane). Ć ¡šĺţ śšřşłšş-

1)e-mail: gadiev.radikt@gmail.com

řăţ ćěńĺůĺŋă ŕőďćĺęŋőśšĺ śőśšăćń£ńă ŋěśłőńĳłő ěďĺŋĺű 10^{−2} śň^2·Ć^{−1}·ś^{−1} ĺ ążń őąŋăřşęěŋ ňěšăńńĺůěśłĺľ ţăřăłšěř ŕřőćőďĺňőśšĺ.

Ć řăňłăţ őďŋőľ ĺğ ŕřěďńőęěŋŋżţ řăŋěě ňőďěńěľ [8 { 10] ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ďćşţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć ŋěőąţőďĺňő ŋăńĺůĺě ďĺŕőńĳŋżţ čřşŕŕ ţőš£ ąż ŋă őďŋőľ ĺğ łőŋšăłšĺřş¿źĺţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňăšěřĺăńż, ĺňě¿źĺě ťşŋłűĺőŋăńĳŋżě čřşŕŕż ś ąőńĳÿĺň ďĺŕőńĳŋżň ňőňěŋšőň. Šăłĺňĺ ňăšěřĺăńăňĺ ňőčşš ążšĳ ŕőńĺňěřż.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ąőłőćżě ťşŋłűĺőŋăńĳŋżě čřşŕŕż ŕőńĺňěřőć őřĺěŋšĺřş¿šś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă ŕőńĺňěř-ćőğďşţ [11]. Ăŋăńőčĺůŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ďőńęŋă ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďřşčőľ. Ć řěğşńĳšăšě ć ŕřĺčřăŋĺůŋőľ őąńăśšĺ ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ śńőľ ŋăŋőřăğňěřŋőľ šőńźĺŋż, śťőřňĺřőćăŋŋżľ ąőłőćżňĺ čřşŕŕăňĺ ňőńěłşń ŕőńĺňěřă. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćăęŋżň ĺğşůěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć čřăŋĺűż řăğďěńă ďćşţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńĺňěřŋżţ ŕńěŋőł.

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ śőğďăŋĺě ĺŋšěřťěľśă ŕőńĺňěř { ŕőńĺňěř ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ěčő ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć.

Ć łăůěśšćě őąžěłšă ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ŕőńĺňěř ĺğ łńăśśă ŕőńĺăřĺńěŋťšăńĺďőć { ŕőńĺďĺťěŋĺńěŋťšăńĺď (ŔĎŤ). İšőš ŕőńĺňěř őšŋőśĺšś£ ł ŕőńĺăřőňăšĺůěśłĺň śőěďĺŋěŋĺ£ň ś ŋěśőŕř£ęěŋŋőľ śĺśšěňőľ π-¡ńěłšřőŋőć ć śłěńěšŋőľ ůăśšĺ ňăłřőňőńěłşńż. İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ŕőńĺňěřőć ţăřăłšěřĺğş- ¿šś£ ąőńĳÿőľ ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ∼ 4.4 ¡Ć ĺ ¡ŋěřčĺěľ ĺőŋĺğăűĺĺ ∼ 6.2 ¡Ć, ŕő¡šőňş őŋĺ £ćń£¿šś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 11 { 12 2009 821

Řĺś.1. Śšřşłšşřă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąřăğűă: (a) őąřăğěű ś ďćşň£ śńő£ňĺ ŕőńĺňěřă; (b) őąřăğěű ś őďŋĺň śńőěň ŕőńĺňěřă, ¡ńěłšřőďż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă; (c) őąřăğěű ś őďŋĺň śńőěň ŕőńĺňěřă, ¡ńěłšřőďż ŕőď ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłőľ; (d) ĆĂŢ śšřşłšşř: łřĺćă£ 1 { őąřăğěű (ă), łřĺćă£ 2 { őąřăğěű (b), łřĺćă£ 3 { őąřăğěű (c)

ďĺ¡ńěłšřĺłăňĺ. Ŕőńĺďĺťěŋĺńěŋťšăńĺď ţőřőÿő řăśšćőřĺň ć őřčăŋĺůěśłĺţ řăśšćőřĺšěń£ţ ĺ őąńăďăěš ţőřőÿĺňĺ ŕńěŋłőőąřăğş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ [12].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ňŋőčőśńőľŋş¿ śšřşłšşřş, śţěňăšĺůŋő ŕřěďśšăćńěŋŋş¿ ŋă řĺś.1a. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ őŕěřăűĺľ ĺğčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűă ążńă śńěďş¿źă£. Ŕőńĺňěřŋă£ ŕńěŋłă ťőřňĺřőćăńăśĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őůĺźěŋŋőľ ŕőńĺřőćăŋŋőľ śšěłń£ŋŋőľ ŕőďńőęłĺ ňěšőďőň űěŋšřĺťşčĺřőćăŋĺ£ ĺğ řăśšćőřă ŔĎŤ. Őśšăšłĺ řăśšćőřĺšěń£ şďăń£ńĺśĳ ĺğ ŕńěŋłĺ ŕşšěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ śşÿłĺ śŋăůăńă ŋă ćőğďşţě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć šěůěŋĺě 30 ňĺŋ ĺ 40 ňĺŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 150^∘Ś. Ğăšěň ůěřěğ šěŋěćş¿ ňăśłş ňěšőďőň ćăłşşňŋőčő šěřňőďĺťťşğĺőŋŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ őśăęďăńĺśĳ ňěšăńńĺůěśłĺě ¡ńěłšřőďż. Ŕőśńěďŋĺň ¡šăŕőň ążńő ŋăŋěśěŋĺě ćšőřőčő ŕőńĺňěřŋőčő śńő£ ś śőąń¿ďěŋĺěň ćśěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ őŕěřăűĺľ, őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě. Šőńźĺŋż łăęďőčő ĺğ śńőěć śőśšăćń£ńĺ őłőńő 300 ŋň.

Ďń£ łőŋšřőń£ łăůěśšćă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřŋżţ ŕńěŋőł, ĺğňěřěŋĺ£ šőńźĺŋż ĺ ćĺğşăńĺğăűĺĺ őąńăśšĺ ĺŋšěřťěľśă ŕőńĺňěřŋżţ ŕńěŋőł ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ňěšőďĺłĺ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ). ĂŚŇĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śłăŋĺřş¿źěň ňşńĳšĺňĺłřőśłőŕě ŚŇŇ-2000Š. Šőńźĺŋă ŕěřćőčő ŕőńĺňěřŋőčő śńő£ ďń£ řăğŋżţ őąřăğűőć ążńă őš 100 ďő 800 ŋň. Šőńźĺŋă ćšőřőčő śńő£ ążńă ć šőň ęě ĺŋšěřćăńě ćěńĺůĺŋ. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺ řăğŋżě łőňąĺŋăűĺĺ šőńźĺŋ. Šőńźĺŋş ŕőńĺňěřŋżţ śńőěć ğăďăćăńĺ, ĺğňěŋ££ łőŋűěŋšřăűĺ¿ řăśšćőřă ŕőńĺňěřă. Śłőřőśšĳ ćřăźěŋĺ£ űěŋšřĺťşčĺ ćő ćśěţ śńşůă£ţ ążńă ŕőśšő£ŋŋőľ ĺ řăćŋ£ńăśĳ 1500 őą/ňĺŋ. Šőńźĺŋă ňěšăńńĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőďőć ŋě ŕřěćżÿăńă 50 ŋň. Ňőęŋő őŕřěďěńěŋŋő śłăğăšĳ, ůšő ćńĺ£ŋĺ£ šőńźĺŋż ŕőńĺňěřŋżţ śńőěć ŋă řěğşńĳšăšż ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő.

Ŕřěęďě ůěň řăśśňăšřĺćăšĳ řěğşńĳšăšż ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ, ćăęŋő ążńő ćż£śŋĺšĳ, ćőğŋĺłăěš ńĺ řěăńĳŋă£ čřăŋĺűă řăğďěńă ňěęďş ďćşň£ ŕőńĺňěřŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň ŕőńĺćě ĺţ ĺğ řăśšćőřă ďřşč ŋă ďřşčă. Ďń£ ¡šőčő ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ŋěśłőńĳłő ňŋőčőśńőľŋżţ ŕőńĺňěřŋżţ őąřăğűőć. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěň řěğşńĳšăšż ăšőňŋő-śĺńőćőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ čřăŋĺűż řăğďěńă ňěęďş ďćşň£ ŕńěŋłăňĺ ŕőńĺăřĺńěŋťšăńĺďă. Ć łăůěśšćě łőŋšřőńĳŋőčő őąřăğűă ążńă ŕőďčőšőćńěŋă ďćşśńőľŋă£ ŕőńĺňěřŋă£ ŕńěŋłă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺěćőľ ŕńăśšĺŋż. Łăęďżľ ĺğ śńőěć ĺğčőšăćńĺćăńś£ ňěšőďőň űěŋšřĺťşčĺřőćăŋĺ£ řăśšćőřă ŕőńĺňěřă ć űĺłńőčěłśăŋőŋě. Łăęďżľ śńőľ ŕőśńě űěŋšřĺťşčĺřőćăŋĺ£ ŕőďćěřčăńś£ šěňŕěřăšşřŋőňş őšęĺčş ŕřĺ T = 150^∘Ś ć šěůěŋĺě 1 ů. Ďń£ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ćŋşšřěŋŋěčő śšřőěŋĺ£ ŕőńĺňěřŋżţ śńőěć ŕńěŋłă ŕőďćěřčăńăśĳ śŕěűĺăńĳŋőľ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ŕřőűěďşřě. İšă ŕřőűěďşřă ğăłń¿ůăńăśĳ ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňěšőďă ňěţăŋĺůěśłőčő śłőńă ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ. Őęĺďăńőśĳ, ůšő ŕřĺ ¡šőň ŕőćěřţŋőśšĳ śłőńă ąşďěš ťőřňĺřőćăšĳś£ ŕő ŋěőďŋőřőďŋżň ĺńĺ ŋăŕř£ęěŋŋżň şůăśšłăň ŕőńĺňěřă, ł łőšőřżň śńěďşěš őšŋěśšĺ čřăŋĺűş ňěęďş śńő£ňĺ ŕőńĺňěřŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 11 { 12 2009

Řĺś.2. ĂŚŇ śžěňłă čřăŋĺűż řăğďěńă ŕőńĺňěř-ŕőńĺňěř: (a) šřěţňěřŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ĺŋšěřťěľśă; (b) śžěňłă ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ; (c) ŕřőťĺńĳ ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ

ŕńěŋłĺ. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă śěřĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ łřă£ ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ, ŕőńşůěŋŋőčő ŕőśńě řăğřżćă śńőěć. Ć ¡šőň śńşůăě ňěšăńńĺůěśłĺě ¡ńěłšřőďż ňěęďş ŕőńĺňěřŋżňĺ śńő£ňĺ ŋě őśăęďăńĺśĳ. Ăŋăńĺğ šřěţňěřŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ĂŚŇ-ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ řăğřżćă ŕńěŋłĺ (řĺś.2a) ŕőğćőń£ěš ćż- £ćĺšĳ łăęďżľ ŕőńĺňěřŋżľ śńőľ. Ćăęŋő šő, ůšő ŕřĺ ¡šőň ůěšłő řăğńĺůă¿šś£ čřăŋĺűż ňěęďş śńő£ňĺ. Ţőš£ ňőęŋő ążńő őęĺďăšĳ śĺńĳŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ćğăĺňŋőčő řăśšćőřěŋĺ£ śńőěć. Šăłőľ ŕřőűěśś ďěľśšćĺšěńĳŋő ŋăąń¿ďăěšś£, ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňěŋĳÿş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ řăśšćőřă ŕőńĺňěřă ĺńĺ ŋě ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřőűěďşřş šěňŕěřăšşřŋőčő őšęĺčă ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ ŕěřćőčő ŕőńĺňěřŋőčő śńő£. Ňż śůĺšăěň, ůšő ŋăńĺůĺě ůěšłőľ čřăŋĺűż ňěęďş śńő£ňĺ őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő łăęďżľ śńőľ ŕőśńě űěŋšřĺťşčĺřőćăŋĺ£ ŕőďćěřčăńś£ šěňŕěřăšşřŋőňş őšęĺčş ŕřĺ T = 150^∘Ś ć šěůěŋĺě 1 ů. Ąőńěě ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőğćőńĺńĺ ćĺğşăńĺğĺřőćăšĳ ŕěřěţőďŋş¿ őąńăśšĳ őš őďŋőčő śńő£ ł ďřşčőňş.

İšă ŕěřěţőďŋă£ őąńăśšĳ őšńĺůăěšś£ ŕő śšřşłšşřě őš őąžěňă ŕńěŋłĺ ĺ ĺňěěš łőŋěůŋş¿ ÿĺřĺŋş (řĺś.2b). Ŕřőťĺńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ (řĺś.2c), ŕőğćőńĺń őűěŋĺšĳ šőńźĺŋş ŕěřěţőďŋőčő śńő£ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ďćşţ śńőěć d ∼ 12 ŋň. Ŕěřěţőďŋőľ śńőľ šăłęě ĺňěěš ŋěšřĺćĺăńĳŋőě śšřőěŋĺě. Ł őďŋőľ ĺğ šăłĺţ ţăřăłšěřŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ śńěďşěš őšŋěśšĺ ŕřőš£ęěŋŋżľ ďěťěłš, łőšőřżľ ŋă ďćşňěřŋőň ĺğőąřăęěŋĺĺ ůăśšő ćĺďěŋ łăł ďĺśłńĺŋăűĺ£, řăśŕőńőęěŋŋă£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕőśěřěďĺŋě ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ ĺ ŋăŕřăćńěŋŋă£ ćďőńĳ čřăŋĺűż řăğďěńă. Ćőğňőęŋő, ¡šő ĺ ěśšĳ őąńăśšĳ śăňőčő ĺŋšěřťěľśă. Ňż ŋě ŕřĺćőďĺň čěőňěšřĺůěśłĺě řăğňěřż ¡šőľ őąńăśšĺ, šăł łăł ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ ć ¡šőň śńşůăě ążńă ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă.

Ć ŕřőűěśśě ĺğčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűă ŕřőćőďĺńś£ łőŋšřőńĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďćşţğőŋďőćżň ňěšőďőň. Ŕőśńě ĺğčőšőćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőďőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕěřćőľ ŕńěŋłĺ (řĺś.1b) şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě śőśšăćĺńő ρ ∼ 10^7 Őň·śň (řĺś.1d, łřĺćă£ 2);

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 11 { 12 2009 ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ ćšőřőčő ŕőńĺňěřŋőčő śńő£ śőŕřőšĺćńěŋĺě şňěŋĳÿăńőśĳ ďő ρ ∼ 10^3 Őň·śň (řĺś.1d, łřĺćă£ 1).

Ďń£ şšőůŋěŋĺ£ ćőğňőęŋőčő ćłńăďă ŕěřěŋőśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ćďőńĳ ĺŋšěřťěľśă ŕőńĺňěř { ŕőďńőęłă ążńĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ĺğčőšőćńěŋż őąřăğűż ś ¡ńěłšřőďăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śšěłń£ŋŋőľ ŕőďńőęłĺ (řĺś.1c). Ć ¡šőň śńşůăě şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě śőśšăćĺńő ρ ∼ 10^8 Őň·śň (řĺś.1d, łřĺćă£ 3).

Ăŋăńĺğ ĆĂŢ, ŕőńşůěŋŋőľ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ šřăŋśŕőřšă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ćďőńĳ čřăŋĺűż ŕőńĺňěř/ŕőńĺňěř (řĺś.1d, łřĺćă£ 1) ŕőłăğăń, ůšő őŋă ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ťşŋłűĺěľ ćĺďă I = k · U^n. Ŕőďőąŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ć řăňłăţ ĺŋęěłűĺőŋŋőľ ňőďěńĺ. İšőš ćżćőď ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš řěğşńĳšăšăň řăŋěě ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć śĺśšěňż ňěšăńń/ŕőńĺďĺťěŋĺńěŋťšăńĺď/ňěšăńń [13]. Ŋă ĆĂŢ ţőřőÿő řăğńĺůă¿šś£ ďćă şůăśšłă ś řăğŋżňĺ ŕőłăğăšěń£ňĺ śšěŕěŋĺ n: ŕřĺ ňăńżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ ŕőłăğăšěńĳ řăćěŋ ěďĺŋĺűě, ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ ĆĂŢ śćěřţńĺŋěľŋă£ ś ŕőłăğăšěńěň, ąńĺğłĺň ł 2.

Ŋăŕř£ęěŋĺě, ŕřĺ łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš ńĺŋěľŋőčő ł śćěřţńĺŋěľŋőňş şůăśšłş, śőőšćěšśšćşěš śĺšşăűĺĺ, łőčďă łőŋűěŋšřăűĺ£ šěřňĺůěśłĺ čěŋěřĺřşěňżţ řăćŋőćěśŋżţ śćőąőďŋżţ ğăř£ďőć śšăŋőćĺšś£ śřăćŋĺňőľ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ĺŋęěłšĺřşěňżţ ğăř£ďőć [14]. İšőš ąăńăŋś łőŋűěŋšřăűĺľ ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć { μ: μ = JL^3 θεε_0U_1 . (1)

Ŕńőšŋőśšĳ šőłă J őűěŋĺćăńăśĳ, ĺśţőď£ ĺğ ğŋăůěŋĺ£ šőłă ĺ ŕńőźăďĺ, ůěřěğ łőšőřş¿ ŕřőšěłăń šőł, łőšőřă£ ć śćő¿ őůěřěďĳ řăśśůĺšżćăńăśĳ, ĺśţőď£ ĺğ ÿĺřĺŋż ¡ńěłšřőďőć d_1 ĺ šőńźĺŋż šřăŋśŕőřšŋőčő śńő£ d_2; θ őŕřěďěń£ěšś£ łăł őšŋőÿěŋĺě ňĺŋĺňăńĳŋőčő ĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺľ šőłőć şůăśšłă ŔĞŃ. Šőńźĺŋă šřăŋśŕőřšŋőčő śńő£, śőčńăśŋő ĂŚŇ śžěňłě, ążńă ŕřĺŋ£šă řăćŋőľ 12 ŋň. U_1 { ŋăŕř£ęěŋĺě ć šőůłě ŕěřěţőďă őš ńĺŋěľŋőčő ğăłőŋă ł łćăďřăšĺůŋőňş.

Ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, řăśśůĺšăŋŋă£ śőčńăśŋő ťőřňşńě (1), śőśšăćĺńă 3.76 · 10^{−2} śň^2·Ć^{−1}·ś^{−1}. İšă ćěńĺůĺŋă £ćń£ěšś£ ůřěğćżůăľŋő ćżśőłőľ ďń£ šăłőčő šĺŕă ňăšěřĺăńőć ĺ ŕőůšĺ ŋă ŕ£šĳ ŕőř£ďłőć ŕřěćżÿăěš őąžěňŋş¿ ŕőďćĺęŋőśšĳ, ĺğňěřěŋŋş¿ ćřěň£- ŕřőńěšŋżň ňěšőďőň, μ ∼ 10^{−6} śň^2·Ć^{−1}·ś^{−1} [15]. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ąńĺğłő ł ňăłśĺňăńĳŋżň ćěńĺůĺŋăň ŕőďćĺęŋőśšěľ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć őřčăŋĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńăţ, ć ůăśšŋőśšĺ ďń£ ňěšăńńőőřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ šăłĺţ łăł ťšăńőűĺăŋĺŋż [13] (μ ∼ 0.4 − − 1 śň^2·Ć^{−1}·ś^{−1}).

Łřőňě šőčő, šăłęě ążńă őąŋăřşęěŋă ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ćďőńĳ čřăŋĺűż řăğďěńă ćŋěÿŋĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ŕő śţěňě ŕőńěćőčő šřăŋğĺśšőřă. ĆĂŢ, ŕőńşůěŋŋżě ć ¡šőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, ŕőğćőńĺńĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő őűěŋĺšĳ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă [16]. Řăśůěš ŕřőĺğćőďĺńś£ ŕő ťőřňşńě

I_d = Z L μC_i(V_g − V_t)V_d, (2)

čďě I_d { šőł ňěęďş śšőłőň ĺ ĺśšőłőň, Z ĺ L { ÿĺřĺŋă ĺ ďńĺŋă ŕřőćőď£źěčő łăŋăńă, śőőšćěšśšćěŋŋő, μ { ŕőďćĺęŋőśšĳ, C_i { ěňłőśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śńő£, V_g , V_d ĺ V_t { ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă ğăšćőřě, ĺśšőłě ĺ ŕőřőčőćőě ŋăŕř£ęěŋĺě, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőďćĺęŋőśšĳ, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (2), śőśšăćĺńă μ ∼ 4 · 10^{−2} śň^2·Ć^{−1}·ś^{−1}, ůšő őůěŋĳ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ śő ğŋăůěŋĺěň, ŕőńşůěŋŋżň řăŋěě. Ďń£ şšőůŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ůěšżřěţğőŋďőćżľ ňěšőď Ćăŋ Ďěř Ŕăş, ĺśłń¿ůă- ¿źĺľ ćńĺ£ŋĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ ąăřĳěřőć ŋă łőŋšăłšě ňěšăńń/ŕőńĺňěř. Ć řěğşńĳšăšě ążńő ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ čřăŋĺűż řăğďěńă řăćŋőě ρ = 6.3 Őň·ň.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ ďćşţ řăğŋżţ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ őąřăğűă őš šěňŕěřăšşřż: łřĺćă£ 1 śőőšćěšśšćşěš ŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ďćşğőŋďőćżň ňěšőďőň (őśĳ őřďĺŋăš śńěćă); łřĺćă£ 2 { ĺğňěřěŋĺě ůěšżřěţğőŋďőćżň ňěšőďőň (őśĳ őřďĺŋăš śŕřăćă)

¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ. Łřĺćă£ 1 ążńă ĺğňěřěŋă ŕő ďćşţğőŋďőćőňş ňěšőďş. Ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ćőğřăśšăěš. Šăłőě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 11 { 12 2009 ŕőćěďěŋĺě ĆĂŢ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ĺŋęěłűĺěľ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺğ ňěšăńńĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőďőć ć ŕőńĺňěřŋş¿ ŕńěŋłş. İšőš ćżćőď śőčńăśşěšś£ ś ŕřĺćěďěŋŋżň ćżÿě ăŋăńĺğőň ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďćşţ¡ńěłšřőďŋżľ ňěšőď ŋě ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ĺśšĺŋŋş¿ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ćďőńĳ ĺŋšěřťěľśă ňěęďş ďćşň£ ŕőńĺňěřŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň łřĺćă£ 2 ążńă ŕőńşůěŋă ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ůěšżřěţğőŋďőćżň ňěšőďőň. Ţőď ¡šőľ łřĺćőľ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ţőďă łřĺćőľ 1. İńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż şňěŋĳÿăěšś£, ůšő ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ěě ňěšăńńĺůěśłőň šĺŕě. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő řăŋěě ŕőďőąŋş¿ řăğŋĺűş ć ŕőćěďěŋĺĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŕő ďćşţ- ĺ ůěšżřěţ¡ńěłšřőďŋőňş ňěšőďş ŋăąń¿ďăńĺ ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ śćőľśšć łćăğĺďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ćďőńĳ ĺŋšěřťěľśőć LaAlO_3- SrTiO_3 [2] ĺ ŠTF-TCNQ [5].

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ĺŋšěřťěľś ňěęďş ďćşň£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ŕőńĺňěřŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ őąńăďăěš ăŋőňăńĳŋő ćżśőłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Śőćőłşŕŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ć ţőďě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďăŋŋżţ, šăłĺţ łăł ŋăńĺůĺě ůěšłőľ čřăŋĺűż ňěęďş ŕőńĺňěřŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ, ňěšăńńĺůěśłĺľ šĺŕ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŋăńĺůĺě ŕőńěćőčő ¡ťťěłšă ďăńĺ őśŋőćăŋĺě ŕřěďŕőńőęĺšĳ ŋăńĺůĺě łćăğĺďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŋă ĺŋšěřťěľśě ŕőńĺňěřŋżţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć. Őďŋăłő ¡šő şšćěřęďěŋĺě šřěąşěš ŕřőćěďěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ, ŕřěęďě ćśěčő, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě šőš ťăłš, ůšő ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ążńĺ ŕőńşůěŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńěě ŋĺğłĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć śřăćŋěŋĺĺ ś ŕăřăňěšřăňĺ ĺŋšěřťěľśőć, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŋă őśŋőćě ŋěőřčăŋĺůěśłĺţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć [1 { 6]. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šő ść£ğăŋő ś ąőńĳÿěľ ďěťěłšŋőśšĳ¿ ĺŋšěřťěľśă ŕőńĺňěř-ŕőńĺňěř (řĺś.2), őąşśńőćńěŋŋőľ ŋěśőćěřÿěŋśšćőň šěţŋőńőčĺĺ, ŕőńşůěŋĺ£ ¡šőľ čřăŋĺűż. Őďŋăłő ŕőňĺňő őůěćĺďŋőľ ŋěőąţőďĺňőśšĺ śőćěřÿěŋśšćőćăšĳ šěţŋőńőčĺ¿, £śŋż ĺ ŕřěĺňşźěśšćă ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőńĺňěřŋżţ őřčăŋĺůěśłĺţ ĺŋšěřťěľśőć ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ ňăšěřĺăńőć ś şŋĺłăńĳŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 09- 03-00616-ă.

1. A. Ohtomo and H. Y. Hwang, Nature 427, 423 (2004). 2. N. Reyren, S. Thiel, and A. D. Caviglia, Science 317, 1196 (2007).

3. Z. Zhicheng and K. J. Paul, Europhysics Letters 84, 27001 (2008).

4. A. D. Caviglia, S. Gariglio, N. Reyren et al., Nature 456, 624 (2008).

5. C. Cen, S. Thiel et al., Nature Mat. 7, 298 (2008). 6. J. R. Kirtley and J. Mannhart, Nature Mat. 7, 520 (2008). 7. H. Alves, A. S. Molinari, H. Xie et al., Nature Mat. 7, 574 (2008).

8. S. Z. Popovic et al., http://arxiv.org/pdf/0811.1624v3. 9. N. Nakagawa, H. Y. Hwang, and D. A. Muller, Nature Mat. 5, 204 (2006).

10. S. A. Pauli and P. R. Willmott, J. Phys.: Condens.

Matter 20, 264012 (2008).

11. D. A. Fischer, G. E. Mitchell, A. T. Yeh et al., Appl.

Surface Sci. 133, 58 (1998).

12. Ă. Ŋ. Ńăůĺŋőć, Ŋ. Ć. Ćőřőąĳěćă, ŞŤŊ 176, 1249 (2006). 13. A. A. Bunakov, A. N. Lachinov and R. B. Salikhov, Technical Physics J. 48, 626 (2003).

14. M. A. Lampert and P. Mark, Academic Press, NY and London (1970).

15. A. R. Tameev, A. N. Lachinov, R. B. Salikhov et al., Russian J. of Physical Chemistry 79, 12, 2025 (2005).

16. G. Horowitz, Advanced Materials, 10, 365 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 11 { 12 2009