Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 6, ś. 503 { 514 cfl 2004 č. 25 śěŋš£ąř£

ŔŐ ĹŠŐČĂŇ ŔŘŐĚŁŠŐĆ ŘŐŚŚĹĽŚŁŐČŐ ŤŐŊĎĂ ŤŞŊĎĂŇĚŊŠĂŃĲŊŻŢ ĹŚŚŃĚĎŐĆĂŊĹĽ Ŕřőěłš ŘŤŤĹ # 01-02-17771

İťťěłšż őďŋőňěřŋőśšĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ

Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ăćčşśšă 2004 č.

Ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć ŕřőĺśţőďĺš łăůěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ šőŋłĺţ őąřăğűőć őš šěňŕěřăšşřż ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ őŕĺśżćă¿šś£ ğăłőŋăňĺ, őęĺďăěňżňĺ ďń£ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň. Ĺğńőęěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć ĺ śşźěśšćş¿źĺě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ őą ĺţ ŕřőĺśţőęďěŋĺĺ.

PACS: 71.45.Lr, 72.15.Nj

Ććěďěŋĺě. Ťĺğĺłă őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ

śĺśšěň ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ £ćń£ěšś£ ďĺŋăňĺůŋő řăğćĺćă¿źěľś£ őąńăśšĳ¿ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă. Ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš śćőľśšć šřěţňěřŋżţ śĺśšěň. Řăğńĺůĺ£ ćőğŋĺłă¿š, ŕřěęďě ćśěčő, ĺğğă ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, łőšőřőě ć őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ ćśěčďă śşźěśšćěŋŋő ĺ ŋě ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ňăńżľ ŕăřăňěšř, łőšőřżľ ňőęŋő şůěśšĳ, ŋăŕřĺňěř, ŕő šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ. Ć ďăńĳŋěľÿěň ŕőď őďŋőňěřŋżňĺ ŕřőćőďŋĺłăňĺ ňż ąşďěň ŕőŋĺňăšĳ śšřşłšşřż, őąřăğőćăŋŋżě űěŕőůłőľ ăšőňőć, ă ŕőď łćăğĺőďŋőňěřŋżňĺ ŕřőćőďŋĺłăňĺ { łřĺśšăńńż, śőśšő£źĺě ĺğ ąőńĳÿőčő ůĺśńă šăłĺţ űěŕőůěł.

Ĺśšőřĺůěśłĺ ŕěřćőľ ĺďěěľ, şłăğżćă¿źěľ ŋă őśőążě śćőľśšćă ňěšăńńőć ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě, ążńă ĺďě£ Ŕăľěřńśă őą ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ćżčőďŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ŕěřĺőďĺůěśłĺň śňěźěŋĺěň ăšőňőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺ ňőďşń£űĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ { śőśšő- £ŋĺ£ ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ) [1]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕăľěřńśőćśłĺľ ŕěřěţőď ś őąřăğőćăŋĺěň ĆĞŔ ążń őšłřżš ć 1976 čőďş, šő ěśšĳ ąőńěě ůěň ůěřěğ 20 ńěš ŕőśńě ěčő ŕřěďśłăğăŋĺ£, ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň ŕřőćőďŋĺłě NbSe_3 [2]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ŕăľěřńśőćśłőň ŕěřěţőďě ŕřőĺśţőďĺš őąřăğőćăŋĺě šřěţňěřŋő-şŕőř£ďőůěŋŋőľ ĆĞŔ, ă śăň ŕěřěţőď őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺÿĳ ć ďőśšăšőůŋő łřşŕŋżţ (ŕő śő-

1)e-mail: serzz@cplire.ru

ćřěňěŋŋżň ŕőŋ£šĺ£ň) łřĺśšăńńăţ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ŕőŕěřěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ ŋě ňěŋěě ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ŋăŋőňěšřőć. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ťĺğĺłă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋŋőľ őąńăśšĳ¿. Ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ŋăąń¿ďăěšś£ űěńżľ ř£ď ŋěőążůŋżţ śćőľśšć, ść£ğăŋŋżţ ś ŋăńĺůĺěň ĆĞŔ: łőńńěłšĺćŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ, őąşśńőćńěŋŋă£ śłőńĳęěŋĺěň ĆĞŔ ć ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ, ąőńĳÿĺţ ŕőřőčőćőčő, čěŋěřăűĺ£ şğłőŕőńőśŋőčő ÿşňă ŕřĺ šăłőň śłőńĳęěŋĺĺ, ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ (ďő 10^8), ćőğŋĺłă¿źă£ ąńăčőďăř£ ćłńăďş ğăŕĺŋŋĺŋčőćăŋŋőľ ĆĞŔ ĺ ďř. [3].

Ďřşčĺň ćăęŋżň ÿăčőň ć ťĺğĺłě őďŋőňěřŋżţ śĺśšěň ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕőśšřőěŋĺě šěőřĺĺ ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ćőğąşęďěŋĺľ őďŋőňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ęĺďłőśšĺ [4]. Ŕăřăňěšřż ćőğąşęďěŋĺľ ążńĺ ŋăľďěŋż ć řăňłăţ ňőďěńĺ Ńăššĺŋďęěřă, ă ÿĺřőłĺľ łńăśś őďŋőňěřŋżţ łćăŋšőćżţ ňŋőčőůăśšĺůŋżţ śĺśšěň, ďń£ łőšőřőčő şďăńőśĳ ŋăľšĺ řěÿěŋĺě, ŕő ŕřěďńőęěŋĺ¿ Ţăńďěľŋă [5] ŕőńşůĺń ŋăğćăŋĺě łńăśśă ęĺďłőśšěľ Ńăššĺŋďęěřă. Ĺŋšěŋśĺćŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ťĺğĺłĺ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň ŋăůăńĺśĳ ć 90-ţ čőďăţ, łőčďă śšăńő £śŋő, ůšő ŕőďőąŋżě śĺśšěňż ňőčşš ążšĳ ĺğčőšőćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ă őęĺďă¿źĺěś£ ć ŋĺţ £ćńěŋĺ£ ůřěğćżůăľŋő śćőěőąřăğŋż ĺ ĺŋšěřěśŋż. Ďń£ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň ŕřěďśłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě łőńńěłšĺćŋżţ ğăř£- ďőćżţ ĺ śŕĺŋőćżţ ňőď ¡ńěňěŋšăřŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, őšśşšśšćĺě őďŋőůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ (łćăğĺůăśšĺű), ŕő£ćńěŋĺ£ śŕĺŋ-ğăř£ďőćőčő řăğďěńěŋĺ£ (řăğŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 503 ğăłőŋőć ďĺśŕěřśĺĺ ďń£ ğăř£ďőćżţ ĺ śŕĺŋőćżţ ňőď) ĺ ďř. [4].

Ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě ŕřĺňěśĺ őąřăğş¿š ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ąăřĳěřż, łőšőřżě ŕřěőďőńěćă¿šś£ ğă śůěš šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ [6]. Šşŋŋěńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő- £ŋĺľ ć ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă £ćń£ěšś£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśśšő£ŋĺ£ ďő şřőćŋ£ Ťěřňĺ, ă ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ă šăłęě őš šőčő, łşďă šşŋŋěńĺřş¿š ¡ńěłšřőŋż { ć łőŋěű ĺńĺ ć śěřěďĺŋş őďŋőňěřŋőľ űěŕőůłĺ. Ŕő¡šőňş ťőřňă ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őďŋőňěřŋőľ űěŕőůłĺ ś ęĺďłőśšĳ¿ Ńăššĺŋďęěřă ĺ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ őŕřěďěń£¿šś£ śŕěűĺťĺůěśłĺňĺ ďń£ őďŋőňěřŋżţ śĺśšěň śšěŕěŋŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ šşŋŋěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ őš ¡ŋěřčĺĺ [6].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ćěďşšś£ ŋă řăğŋőőąřăğŋżţ śšřşłšşřăţ, ć šőň ůĺśńě ŋă şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ [7], ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăŋőŕřőćőńőłăţ [8, 9] ĺ ąőńĳÿőň łőńĺůěśšćě ďřşčĺţ őąžěłšőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [10]).

Ďő ŋěďăćŋěčő ćřěňěŋĺ ťĺğĺłă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ĺ ťĺğĺłă őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň řăğćĺćăńĺśĳ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă. Ĺśśńěďőćăŋĺ£, ő łőšőřżţ ŕőľďěš řěůĳ ć ŋăśšő£źěň őąğőřě, ŕőść£źěŋż £ćńěŋĺ£ň, őąŋăřşęěŋŋżň ŕěřćőŋăůăńĳŋő ć šőŋłĺţ őąřăğűăţ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć. Őłăğăńőśĳ, ůšő ć šăłĺţ ťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšăţ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ćőğŋĺłă¿š £ćńěŋĺ£, ůřěğćżůăľŋő ŕőţőęĺě ŋă őęĺďăěňżě ďń£ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň. Ŕřĺůĺŋă šăłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ őśšăěšś£ ŋěćż£śŋěŋŋőľ.

Őąžěłš ĺśśńěďőćăŋĺ£. Łćăğĺőďŋőňěřŋżě ŕřő-

ćőďŋĺłĺ { şďőąŋżě őąžěłšż ďń£ ŕőĺśłă ¡ťťěłšőć őďŋőňěřŋőśšĺ, šăł łăł ć ŋĺţ ĺğŋăůăńĳŋő ŕřĺśşšśšćş- ¿š ¡ťťěłšż ŕőŋĺęěŋŋőľ řăğňěřŋőśšĺ. İšĺ ňăšěřĺăńż ĺňě¿š űěŕőůěůŋş¿ śšřşłšşřş, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺğčőšăćńĺćăšĳ ĺğ ŋĺţ šőŋłĺě őąřăğűż řăğŋőőąřăğŋżňĺ ňěšőďăňĺ řăśźěŕńěŋĺ£, řăśśńőěŋĺ£ ĺ š.ŕ.

Ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ś ĆĞŔ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă ěśšĳ ŋěśłőńĳłő ţăřăłšěřŋżţ ďńĺŋ, őš łőšőřżţ ğăćĺś£š ňŋőčĺě ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ¡šĺţ ňăšěřĺăńőć. İšő ďńĺŋż ťăğőćőľ ĺ ăňŕńĺšşďŋőľ łőřřěń£űĺľ ĆĞŔ. Ďńĺŋă ťăğőćőľ łőřřěń£űĺĺ ść£ğăŋă ś řăğřşÿěŋĺěň ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ĆĞŔ ŕřĺňěś£ňĺ ĺ ć ůĺśšżţ őąřăğűăţ śőśšăćń£ěš ďěś£šłĺ ňĺłřőŋ ďń£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćďőńĳ űěŕőůěł ĺ ŕőř£ďłă őďŋőčő ňĺłřőŋă ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ć őąřăğűăţ ś řăğňěřăňĺ, ňěŋĳÿĺňĺ ďńĺŋż ťăğőćőľ łőřřěń£űĺĺ ĆĞŔ, ćőğŋĺłăěš ňŋőęěśšćő řăğňěřŋżţ ¡ťťěłšőć [11]. Ďńĺŋă ăňŕńĺšşďŋőľ łőřřěń£űĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřăňĺ ňăšěřĺăńă ĺ ţăřăłšěřĺğşěš řăśśšő£ŋĺ£, ŋă łőšőřżţ ŕřőĺśţőď£š ĺğňěŋěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĆĞŔ. Ŕő śşźěśšćş¿- źĺň őűěŋłăň ďńĺŋă ăňŕńĺšşďŋőľ łőřřěń£űĺĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ś ĆĞŔ śőśšăćń£ěš 3{10 ŋň ďń£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćďőńĳ űěŕőůěł ĺ ŕřĺňěřŋő ŋă ŕőř£ďőł ŋĺęě ďń£ ŕőŕěřěůŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Ć ŕřěďÿěśšćş¿źĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć őąřăğűőć ďő śşąňĺłřőŋŋżţ ŋă ŕőř£ďłĺ ćěńĺůĺŋż ćőğřăśšăěš ŕőřőčőćőě ŕőńě ŋăůăńă ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, řăğňżćăěšś£ ĺ śďćĺčăěšś£ ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŕăľěřńśőćśłĺľ ŕěřěţőď, řăğňżćăěšś£ ŕőřőčőćőě ŕőćěďěŋĺě, şśłőř£ěšś£ řăśŕăď ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĆĞŔ ĺ š.ď. [11]. Ćśě ¡šĺ £ćńěŋĺ£ ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ŕřěďćěśšŋĺłĺ řăğřşÿěŋĺ£ ĆĞŔ ĺ ŕěřěţőďă łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă ć ŋěłőšőřőě ŋőćőě śőśšő£ŋĺě.

Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řăğňěřőć őąřăğűőć ŋěĺğąěęŋő ďőńęěŋ ŕřőĺğőľšĺ ŕěřěţőď őš łćăğĺőďŋőňěřŋőśšĺ (őąžěňŋżě őąřăğűż) ł őďŋőňěřŋőśšĺ (őďĺŋőůŋă£ ŋĺšĳ), ŕőśńşęĺńő őśŋőćőľ ďń£ ŕőĺśłă ¡ťťěłšőć őďŋőňěřŋőśšĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ. Ĺśśńěďőćăŋĺ£, ő łőšőřżţ ŕőľďěš řěůĳ, ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŋă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ śěňěľśšćă MX_3 (M = Nb, Ta, X = S, Se), ŕřěęďě ćśěčő NbSe_3. Ćżąőř ¡šőčő ňăšěřĺăńă ŋě śńşůăěŋ { NbSe_3, ŋěśňőšř£ ŋă ŋăńĺůĺě ć ŋěň ďćşţ ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_{P 1} = 145 K ĺ T_{P 2} = 59 K, śőţřăŋ£ěš ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă ćŕńőšĳ ďő śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ŕő¡šőňş ŕřő£ćńěŋĺě ¡ťťěłšőć őďŋőňěřŋőśšĺ ďőńęŋő śőŕřőćőęďăšĳś£ łăůěśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ţăřăłšěřă ŕřőćőďĺňőśšĺ. Łřőňě šőčő, ŕřĺ T < T_{P 2} łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ šőłă ć NbSe_3 ůřěğćżůăľŋő ňăńă, n = 2 · 10^{−18} śň^{−3} [12]. Šăłĺň őąřăğőň, NbSe_3 ŕřĺ T < T_{P 2} £ćń£ěšś£ ňěšăńńőň ś şŋĺłăńĳŋő ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć, ĺ ŕő- £ćńěŋĺě ¡ťťěłšőć őďŋőňěřŋőśšĺ ćśńěďśšćĺě řăğňěřŋżţ ¡ťťěłšőć ňőęŋő őęĺďăšĳ şęě ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřăţ őąřăğűőć.

İńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ šőŋłĺţ őąřăğűőć NbSe3 ĺ ¡ťťěłšż őďŋőňěřŋőśšĺ. Őąřăğűż

NbSe_3, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň ŕńăğňőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£. Ć řăąőšě [13] ĺğşůăńĺśĳ ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă NbSe_3 ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ěčő ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őąřăğűăţ NbSe_3, ŕőńşůěŋŋżţ řăśźěŕńěŋĺěň ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ łřĺśšăńńőć ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň şšőŋĳÿěŋĺěň ś ŕőňőźĳ¿ ŕńăğňőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ć ŕńăğňě SF_6, ă šăłęě ŋă őąřăğűăţ TaS_3, ŕőńşůěŋŋżţ řăśźěŕńěŋĺěň ąěğ łăłőľ-ńĺąő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ őąřăąőšłĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

Ążńő őąŋăřşęěŋő łăůěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć őąřăğűőć (řĺś.1). Ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ šőńźĺŋż łřĺśšăńńőć NbSe_3

Řĺś.1. İćőń¿űĺ£ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć NbSe3 ĺ TaS3 ŕřĺ ĺţ şšőŋĳÿěŋĺĺ. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋż šěňŕěřăšşřż ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕěřěţőďőć. Ďăŋŋżě řăąőšż [13]

ŋăąń¿ďăńś£ ŕőśšěŕěŋŋżľ ŕěřěţőď őš ţăřăłšěřŋőčő ďń£ őąžěňŋżţ őąřăğűőć NbSe_3 ňěšăńńĺůěśłőčő ţőďă R(T ) ś ďćşň£ ňăłśĺňşňăňĺ, őšćěůă¿źĺňĺ ďćşň ťăğőćżň ŕěřěţőďăň ś őąřăğőćăŋĺěň ĆĞŔ (łřĺćă£ a ŋă řĺś.1), ł ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőćěďěŋĺ¿ ś dR/dT < 0 (łřĺćă£ c). Ŕřĺ ¡šőň ć ŋăĺąőńěě šőŋłĺţ őąřăğűăţ (śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż R/L ∼ 10^3 Őň/ňłň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕńőźăďĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ňěŋěě 3000 ŋň^2) ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ šřěţ-ůěšżřěţ ŕőř£ďłőć ĺğňěŋěŋĺ£ R őŕĺśżćăńăśĳ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň R(T ) ∝ T^{−α} (α ≈ 3), łőšőřżľ ŕřěďŕőńăčăěš R(0) = ∞ (ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£). Ąőńěě šőčő, őłăğăńőśĳ, ůšő ĺ ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋăĺąőńěě šőŋłĺţ őąřăğűőć šăłęě łăůěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ĺ ŋă ŋĺţ ćőğŋĺłăěš ŋěńĺŋěľŋőśšĳ, ŕřĺůěň ćőńĳš-ăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ć őąńăśšĺ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ šăłęě őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň I ∝ V^β (β ≈ 3) (řĺś.2). Ĺňěŋŋő šăłőě ŕőćěďěŋĺě śő śšěŕěŋŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ őęĺďăěšś£ ďń£ ŕřőćőďĺňőśšĺ őďŋőňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă [4, 6]. Őďŋăłő ŕřěďśłăğżćăěňőě śőőšŋőÿěŋĺě β = α + 1 ć ¡šĺţ őŕżšăţ ŋě ćżŕőńŋ£ńőśĳ.

Ć śńşůăě TaS_3 ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć őąřăğűőć šăłęě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć őąřăğűőć, őďŋăłő ¡šĺ ĺğňěŋě-

Řĺś.2. Ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ šőŋłőčő őąřăğűă NbSe3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ďăŋŋżě řăąőšż [13]

ŋĺ£ ążńĺ ňěŋěě £řłĺě ĺ ć őśŋőćŋőň ğăšřăčĺćăńĺ őąńăśšĳ šěňŕěřăšşř T > T_P , ć łőšőřőľ ĺśůěğăńă ňěšăńńĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺ ćőğŋĺłăńő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě (řĺś.1, łřĺćżě e, d).

Śšřşłšşřż ś śşęěŋĺěň. Ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě ążńő őąŋăřşęěŋő ć őąřăğűăţ NbSe_3, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šřăćńěŋĺ£ śťőłşśĺřőćăŋŋżň ĺőŋŋżň ŕşůłőň. Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż śšřşłšşřż, ĺśśńěďőćăćÿĺěś£ ć řăąőšě [14]. Ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ¡šĺţ śšřşłšşř ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě őąřăğűż NbSe_3, łőšőřżě řăśŕőńăčăńĺśĳ ŋă ŕőďńőęłě ś ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăŋěśěŋŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ. Ğăšěň ĺğ ¡šĺţ őąřăğűőć ś ŕőňőźĳ¿ šřăćńěŋĺ£ śťőłşśĺřőćăŋŋżň ĺőŋŋżň ŕşůłőň ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ďćă šĺŕă śšřşłšşř. Śšřşłšşřă ŕěřćőčő šĺŕă ążńă ś śşęěŋĺěň (śň. řĺś.3a). Őłăğăńőśĳ, ůšő ć šăłőň śşęěŋĺĺ šăłęě ćőğŋĺłăěš řăğňěřŋżľ ¡ťťěłš: ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ÿĺřĺŋż őąřăğűă ďő ŕřĺňěřŋő 100 ŋň ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż łăůěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ĺ ćőğŋĺłăěš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě, ŕőţőęěě ŋă őŕĺśăŋŋőě ćżÿě, c α ≈ 1−3 ĺ β ≈ 3.

Őďŋőňěřŋőě ŕőćěďěŋĺě ć őąžěňŋżţ őąřăğűăţ NbSe_3. Ŋăř£ďş ś ¡šĺň ążńő şśšăŋőćńěŋő [14], ůšő ŕőďőąŋżě śšěŕěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ šăłęě ĺ ć śšřşłšşřăţ ďřşčőčő šĺŕă: ć őąžěňŋżţ őąřăğűăţ NbSe_3 ŕőśńě řăğřěğăŋĺ£ ĺţ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ śťőłşśĺřőćăŋŋőčő ĺőŋŋőčő ŕşůłă (ŕřăćă£ ůăśšĳ řĺś.3b) ĺ ğăřăźĺćăŋĺ£ řăğřěğă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

Řĺś.3. Śšřşłšşřż, ŕřĺčőšőćńěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ śťőłşśĺřőćăŋŋőčő ĺőŋŋőčő ŕşůłă. Ďăŋŋżě řăąőšż [14]

ŕńăšĺŋőľ (ńěćă£ ůăśšĳ řĺś.3b). Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőśńě šăłőľ ŕřőűěďşřż, ŕřĺćőď£źěľ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ł ćŋěďřěŋĺ¿ ć őąřăğűż ĺőŋőć Ga, ĺśŕőńĳğşěňżţ ďń£ őśăęďěŋĺ£ Pt, śćőľśšćă őąřăğűă ĺğňěŋ£¿šś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă 10 ňłň őš őąńăśšĺ řăğřěğă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ ŋăĺąőńĳÿěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋ šěňŕěřăšşřŋżľ ŋăąőř ĆĂŢ šăłőčő őąřăğűă. Ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ŋěŕřěřżćŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋăŋěśěŋż ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő şřăćŋěŋĺ¿ I T^{α+1}

= Csinh ( γ eV kT ) | | |` ( 1 + β 2 + i γ π eV k_B T )| | | 2 , (1)

łőšőřőě őŕĺśżćăěš ťőřňş ĆĂŢ ĺ ěě šěňŕěřăšşřŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ ďń£ ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă [15] ś α = 6, β = 4, γ = 0.1. Ćĺďŋő, ůšő şřăćŋěŋĺě (1) ŕőńŋőśšĳ¿ őŕĺśżćăěš ťőřňş ĆĂŢ ĺ ěě šěňŕěřăšşřŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ ćő ćśěň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőłăğăšěńĺ śšěŕěŋĺ α ĺ β ć šăłĺţ őąřăğűăţ, łăł ŕřăćĺńő, ążńĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň ć šőŋłĺţ őąřăğűăţ NbSe_3 ś ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőćěďěŋĺěň. Šăł, ďń£ šřěţ ĺğ 10 ĺśśńěďőćăćÿĺţś£ őąřăğűőć 2.9 ≤ α ≤ 3.4, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ őśšăćÿĺţś£ śěňĺ 5.5 ≤ α ≤ 6.5.

Řĺś.4. Ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őąřăğűă NbSe3 ś şůăśšłőň, ğăřăźěŋŋżň ŕńăšĺŋőľ (śň. řĺś.3b). Űĺťřăňĺ şłăğăŋż šěňŕěřăšşřż ĺğňěřěŋĺľ ć łěńĳćĺŋăţ. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { šěőřěšĺůěśłă£ ťőřňă ĆĂŢ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şřăćŋěŋĺěň (1). Ďăŋŋżě řăąőšż [14]

Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě řěğşńĳšăšż ŕőśšăćĺńĺ ćőŕřőś ő šőň, ůšő ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ ŋěőążůŋżě śćőľśšćă šőŋłĺţ őąřăğűőć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ šăłęě ĺ ćśńěďśšćĺě ćŋěďřěŋĺ£ ć ŋĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřĺňěśěľ ĺ ďěťěłšőć ć ţőďě šěţŋőńőčĺůěśłĺţ őŕěřăűĺľ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ążńĺ ŕřěďŕřĺŋ£šż ňěřż ďń£ śŋĺęěŋĺ£ ůĺśńă ďěťěłšőć ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ šőŋłĺţ őąřăğűőć. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńĺ řăğřăąőšăŋż ňěšőďż şńĳšřăğćşłőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ [16] ĺ ňěšőď řăśźěŕńěŋĺ£ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě [17], łőšőřżě ć ďăńĳŋěľÿěň ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ śőğďăŋĺ£ ěźě ąőńěě šőŋłĺţ őąřăğűőć NbSe_3.

\Śšăřěŋĺě" őąřăğűőć. Ć ř£ďě őŕżšőć [16, 18] ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕőśšěŕěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě śćőľśšć ŋăĺąőńěě šőŋłĺţ őąřăğűőć NbSe_3 ğă ćřěňěŋă ŕőř£ďłă 10^3 ů. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ćżďěřęłă őąřăğűőć ŋă ćőğďşţě ŕřĺćőďĺš ł ŕńăćŋőňş řőśšş śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (\śšăřěŋĺ¿"). Ěśńĺ ĺśţőďŋő őąřăğěű ďőśšăšőůŋő šőŋłĺľ ĺ őąńăďăěš ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, šő śő ćřěňěŋěň ć ŋěň ňőęěš ŕřőĺğőľšĺ ŕěřěţőď ć ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě. Śőŕőśšăćńěŋĺě čěőňěšřĺůěśłĺţ řăğňěřőć őąřăğűőć, ĺğňěřěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěľ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ĺ řăğňěřőć, őŕřěďěńěŋŋżţ ĺğ ğŋăůěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕőłăğăńő ŋăńĺůĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śńő£ šőńźĺŋőľ ć ŋěśłőńĳłő ŋăŋőňěšřőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć, ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ şńĳšřăğćşłőćżň řăğňěńĳůěŋĺěň ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺğčőšőćńěŋĺěň łőŋšăłšőć ňěšőďăňĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ńşůěćőľ ńĺšőčřăťĺĺ [16]. Ć [16] ążńő šăłęě ŕőłăğăŋő, ůšő ŕő łřăľŋěľ ňěřě ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ \śšăřěŋĺ£" ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 šĺ őąřăğűőć NbSe_3 ăŋăńőčĺůŋż ĺğňěŋěŋĺ£ň, ćőğŋĺłă¿źĺň ŕřĺ śőğďăŋĺĺ śşęěŋĺ£ ć ůăśšĺ őąřăğűă. Šăł łăł ć őŕżšăţ [16, 18] ŋě ążńő őąŋăřşęěŋő ŕěřěţőďă ć ŋěłőě ŋőćőě śšăąĺńĳŋőě ŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕő ňěřě \śšăřěŋĺ£" őąřăğűőć, šő ążń śďěńăŋ ćżćőď, ůšő ¡ťťěłš \śšăřěŋĺ£" ŕřĺćőďĺš čńăćŋżň őąřăğőň ł śşęěŋĺ¿ łăŋăńă ŕřőćőďĺňőśšĺ, ă šăłęě ł řăğřżćş ŋĺšěľ ĺ ŕő£ćńěŋĺ¿ ćłńăďă őš ŕőŕěřěůŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ążńő šăłęě ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăčřěć őąřăğűőć ďő šěňŕěřăšşřż 120{140^∘Ś śşźěśšćěŋŋő şśłőř£ěš ŕřőűěśś \śšăřěŋĺ£" [16].

İńěłšřőťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ŋăŋőňěšřőćżţ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć. Ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [18] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ ěźě ąőńěě šőŋłĺţ őąřăğűőć NbSe_3 ĺ TaS_3, ŕőńşůěŋŋżţ řăśźěŕńěŋĺěň ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě (R/L ∼ 2 · 10^5 Őň/ňłň, ůšő śőőšćěšśšćşěš s ∼ 10 ŋň^2), şęě ŋě őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋżňĺ ğăłőŋăňĺ. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ťťěłšőć, ść£ğăŋŋżţ śő \śšăřěŋĺěň", őąźă£ ¡łśŕőğĺűĺ£ őąřăğűőć ŋă ćőğďşţě ŕěřěď ĺğčőšőćńěŋĺěň łőŋšăłšőć ć ¡šĺţ őŕżšăţ ŋě ŕřěćżÿăńă 1 ů, ă ĺğňěřěŋĺ£ ŋăůĺŋăńĺśĳ ć šěůěŋĺě ďŋ£ ŕőśńě ĺğčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűőć. Ŋă řĺś.5 ĺ 6 ŕőłăğăŋż ŋăąőřż šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ šőŋłĺţ őąřăğűőć TaS3. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋż ŕőńőęěŋĺ£ ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ć łřĺśšăńńăţ őążůŋżţ řăğňěřőć. Ďăŋŋżě řăąőšż [18]

šăłĺţ őąřăğűőć. Ćĺďŋő, ůšő ¡šĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ćŕőńŋě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿šś£ ğăłőŋőň

R ∝ exp ( − [ T_0 T ]_γ ) (2)

Řĺś.6. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ šőŋłĺţ őąřăğűőć NbSe3. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋż ŕőńőęěŋĺ£ ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ć łřĺśšăńńăţ őążůŋżţ řăğňěřőć. Ďăŋŋżě řăąőšż [18]

ś γ = 1/2. İšő şřăćŋěŋĺě őŕĺśżćăěš ŕřżęłőćş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ś ŕěřěňěŋŋőľ ďńĺŋőľ ŕřżęłă [19] (ğăłőŋ Ňőššă, γ = 1/(1 + D), čďě D { řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă) ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě (D = 1), ă šăłęě ŕřżęłőćş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ łşńőŋőćśłőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňěęďş ¡ńěłšřőŋăňĺ (ğăłőŋ İťřőśă{Ÿłńőćśłőčő) [19].

Ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ć NbSe_3 ŋĺęě T_{P 2}. Ćěśĳňă ĺŋšěřěśŋżňĺ őłăğăńĺśĳ ŋěďăćŋĺě řěğşńĳšăšż ĺğşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ őąřăğűőć NbSe_3, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ňěšőďőň şńĳšřăğćşłőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ [20]. Ć ¡šĺţ őŕżšăţ ŋăŋěśěŋĺě łőŋšăłšőć ŕřőćőďĺńőśĳ ŕő šěţŋőńőčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ, ŕřĺůěň ŕěřěď ŋăŋěśěŋĺěň łőŋšăłšőć ŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ őąřăğűőć şďăń£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺţ łřăšłőćřěňěŋŋőčő ŕőčřşęěŋĺ£ ć ŕńăćĺłőćş¿ łĺśńőšş, ă łőŋšăłšż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŋăŕżńěŋĺěň ğőńőšă ŋă šőŋłĺľ śńőľ šĺšăŋă, ŋěőąţőďĺňżľ ďń£ şńşůÿěŋĺ£ ăďčěğĺĺ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ďĺ- ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć šăłĺţ őąřăğűăţ ćőğŋĺłăěš ńĺÿĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě T_{P 2} = 59 K, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć őąřăğűě śőţřăŋ£¿šś£ śńěďż ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő£- ŋĺ£ ĺ ŋăńĺůĺ£ őąěĺţ ĆĞŔ. Šăłĺň őąřăğőň, ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć ¡šĺţ őąřăğűăţ řăğćĺćăěšś£ ŋă ťőŋě őąěĺţ ĆĞŔ. Ŋă řĺś.7 ŕőłăğăŋ ŋăąőř šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűőć NbSe_3, ŕőńşůěŋŋżţ ŕő őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě šěţŋőńőčĺĺ, ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř [20]. Ćĺďŋő, ůšő ¡šĺ ğăćĺśĺňőśšĺ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿šś£ śšěŕěŋŋżňĺ ğăłőŋăňĺ R ∝ T^{−α}. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ α őš ŕăřăňěšřă R/L. Šĺŕĺůŋőě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

Řĺś.7. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ šőŋłĺţ őąřăğűőć NbSe3 ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŋĺęě TP 2. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ α őš ŕăřăňěšřă R/L. Ďăŋŋżě řăąőšż [20]

ğŋăůěŋĺě α śőśšăćń£ěš 1{3 ĺ ćőğřăśšăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň šőńźĺŋż őąřăğűőć.

Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.8 ŕőłăğăŋ ŋăąőř ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł őďŋőčő ĺğ őąřăğűőć NbSe_3, ć łőšőřőň ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ćőğŋĺłăěš

Řĺś.8. Ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őąřăğűă NbSe3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ŕőśšřőěŋŋżě łăł ğăćĺśĺňőśšĳ I/T ff^{+1} őš eV/T . Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőłăğżćăěš řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ ďăŋŋżţ şřăćŋěŋĺěň 1 ś ŕăřăňěšřăňĺ α = 2.15, β = 4.2 ĺ 1/γ = 77. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ĺśţőďŋżě ĆĂŢ. Ďăŋŋżě řăąőšż [20]

ńĺÿĳ ŕřĺ T < T_{P 2} [20]. Ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ćżÿě 50 Ł ĆĂŢ ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋż, ć őšńĺůĺě őš őąřăğűőć, ĺśśńěďőćăćÿĺţś£ řăŋěě (śň. řĺś.2, 4). Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ążśšřő ćőğřăśšăěš. Őłăğăńőśĳ, ůšő ć šăłĺţ őąřăğűăţ ćś£ śőćőłşŕŋőśšĳ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ňőęěš ążšĳ śćěďěŋă ł ěďĺŋśšćěŋŋőľ şŋĺćěřśăńĳŋőľ łřĺćőľ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż ňăśÿšăąĺřőćăŋĺ£ šőłőć ĺ ŋăŕř£- ęěŋĺľ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şřăćŋěŋĺěň (1). Ŋă řĺś.8 ŕőłăğăŋ řěğşńĳšăš šăłőčő ňăśÿšăąĺřőćăŋĺ£ { ćśě ĺğňěřěŋŋżě ĆĂŢ, ŕőśšřőěŋŋżě ć ňăśÿšăąě I/T^{α+1} őš eV/T , ńőęăšś£ ŋă şŋĺćěřśăńĳŋş¿ łřĺćş¿, őŕĺśżćăěňş¿ şřăćŋěŋĺěň (1) ś ŕăřăňěšřăňĺ α = 2.15, β = 4.2 ĺ 1/γ = 77. Őšňěšĺň, ůšő ĺ ć ¡šĺţ őąřăğűăţ śőőšŋőÿěŋĺě β = α + 1 ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£.

Ćńĺ£ŋĺě ŕřĺňěśěľ ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě řěğşńĳšăšż šřěąş¿š ŕőďřőąŋőčő ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŕőść£źěŋŋżţ ĺğşůěŋĺ¿ ćńĺ- £ŋĺ£ ŕřĺňěśěľ ŋă ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć. Ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺľ ćńĺ£ŋĺ£ ŕřĺňěśěľ ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ŕřőćőďĺńăśĳ ć ŕěřćżě čőďż ŕőśńě őąŋăřşęěŋĺ£ ŕěřěţőďă Ŕăľěřńśă. Šăł łăł ¡šĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ŕőść£źěŋż ć őśŋőćŋőň ĺğşůěŋĺ¿ ćńĺ£ŋĺ£ ŕřĺňěśěľ ŋă ŕĺŋŋĺŋč ĆĞŔ, šő őŋĺ ŋě śőďěřęăš ďěšăńĳŋőčő ăŋăńĺğă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ĺğňěŋěŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ R(T ) ć NbSe_3 ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ ś dR/dT < 0 ć őąřăğűăţ ś ŕřĺňěś£ňĺ őšňěůěŋő ć ř£ďě řăąőš. Ć őąřăğűăţ NbSe_3 ś 0.1%-ŋżň śőďěřęăŋĺěň Ti ĺ 5%-ŋżň Ta ŋăąń¿ďăńőśĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő řőśšă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ [21]. Ňăłśĺňăńĳŋżľ řőśš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńś£ ć śńşůăě ŕřĺňěśěľ Ti, ŕřĺůěň śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺňěńő ňĺŋĺňşň ŕřĺňěřŋő ŕřĺ 40 Ł ĺ şďćăĺćăńőśĳ ŕřĺ T → 0. Ćńĺ£ŋĺě ŕřĺňěśěľ V, Mn, Cr, Gd, Pd, Fe, Co ĺ Ni ŋă šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ NbSe_3 ĺğşůăńőśĳ ć řăąőšě [22]. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ őąřăğűőć NbSe_3 ś śőďěřęăŋĺěň Cr ĺ Pd ŋă şřőćŋě 3{5% łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕřőćőďĺňőśšĺ ůĺśšőčő NbSe_3. Šăł ććěďěŋĺě 5% Cr ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ś řěğłĺň řőśšőň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋĺęě 700 Ł, ă ććěďěŋĺě 3% Pd, ŋăőąőřőš, şŋĺůšőęăěš ćśě śńěďż ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ĺ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćŕńőšĳ ďő šěňŕěřăšşřż ęĺďłőčő čěńĺ£. §ćńěŋĺľ, ŕőďőąŋżţ šěň, ůšő ćőğŋĺłă¿š ć šőŋłĺţ őąřăğűăţ NbSe_3 (ŕěřěţőď ł dR/dT < 0 ŕřĺ T = 50−200 K ĺ ĺśůěğŋőćěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ T → 0), ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Őšňěšĺň, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ś dR/dT > 0 śăňő ŕő śěąě ŋě £ćń£ěšś£ ŕřĺğŋăłőň ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă: ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ĺ ć ňěšăńńăţ, ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺńĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň őšńĺůĺěň őąśşęďă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 ěňżţ ć ŋăśšő£źěň őąğőřě £ćńěŋĺľ £ćń£ěšś£ őšůěšńĺćő ćżřăęěŋŋă£ šěŋďěŋűĺ£ ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ T → 0 ć ĺğşůăěňżţ őąřăğűăţ.

Ŕřĺňěśĺ ć łřĺśšăńń ňőčşš ŕřőŋĺłăšĳ ĺ ůěřěğ łőŋšăłšż. Šăł ć řăąőšě [23] ¡šő ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŕĺŋŋĺŋčă ĆĞŔ ŕřĺňěś£ňĺ ĺŋďĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ăšőňż ĺŋďĺ£ ćŋőśĺńĺśĳ ć őąžěňŋżě őąřăğűż NbSe_3 ğă śůěš ďĺťťşğĺĺ ůěřěğ łőŋšăłšż ŕřĺ ŋăčřěćě őąřăğűőć ďő 120^∘Ś ĺ ďĺťťşŋďĺřőćăńĺ ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě řăśśšő£ŋĺ£ ŕőř£ďłă ďńĺŋ őąřăğűőć (1 ňň). Šăł łăł ć őŕżšăţ [13, 18] šăłęě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ĺŋďĺěćżě łőŋšăłšż, šő ŋě ĺśłń¿ůěŋő, ůšő ůăśšĳ ¡ťťěłšă \śšăřěŋĺ£" ść£ğăŋă ĺňěŋŋő ś ďĺťťşğĺěľ ăšőňőć ĺŋďĺ£. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ć řăąőšě [20], ć łőšőřőľ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć NbSe_3 ŋăąń¿ďăńăśĳ ńĺÿĳ ŋĺęě T_{P 2}, łőŋšăłšż ł őąřăğűăň ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ğőńőšă, ŋăŕżń£ěňőčő ŋă ŕőďśńőľ šĺšăŋă.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż { ĺšőčőćżě ğăňěůăŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ŋăąń¿ďăěšś£ ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă NbSe_3 ŕőśńě ĺţ őąřăąőšłĺ ŕşůłőň ĺőŋőć Ga (šěňŕěřăšşřă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ 100-150Ł), ć šőŋłĺţ łřĺśšăńńăţ NbSe_3 ś R_{300}/L & 10^3 − 10^4 Őň/śň (šěňŕěřăšşřă ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ 120-200Ł), ă šăłęě ć łřĺśšăńńăţ NbSe_3 ś şďăńěŋŋżň ŕőćěřţŋőśšŋżň śńőěň ŕřĺ R_{300}/L & 10^4 Őň/śň (šěňŕěřăšşřă ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ∼ T_{P 2}). Ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďěń£šś£ ŋă ďćă őśŋőćŋżţ šĺŕă: ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőďůĺŋ£¿źĺěś£ şřăćŋěŋĺ¿ (1), łőšőřőě őŕĺśżćăěš ŕřőćőďĺňőśšĳ ÿĺřőłőčő łńăśśă őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň, ćłń¿ůă£ ęĺďłőśšĳ Ńăššĺŋďęěřă, ĺ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőďůĺŋ£¿źĺěś£ şřăćŋěŋĺ¿ (2), łőšőřőě őŕĺśżćăěš łăł ŕřżęłőćş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ś ŕěřěňěŋŋőľ ďńĺŋőľ ŕřżęłă ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě (ğăłőŋ Ňőššă), šăł ĺ ŕřżęłőćş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ łşńőŋőćśłőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňěęďş ŋőśĺšěń£ňĺ šőłă (ğăłőŋ İťřőśă{Ÿłńőćśłőčő).

Śşźěśšćş¿źĺě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő ćőğňőęŋżţ ŕřĺůĺŋăţ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă.

Šăłĺň őąřăğőň, ł ŋăśšő£źěňş ňőňěŋšş ŋăłőŕńěŋă ąőńĳÿă£ śőćőłşŕŋőśšĳ ďăŋŋżţ, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺţ ő šőň, ůšő ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ňőęěš łăůěśšćěŋŋżň őąřăğőň ĺğňěŋ£šĳś£ ţăřăłšěř šěňŕěřăšşřŋőľ ĺ ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ćőğŋĺłăšĳ ŕěřěţőď ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň śćőľśšćă ćőğŋĺłÿěčő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ őŕĺśżćă¿šś£ ğăłőŋăňĺ, őęĺďăěňżňĺ ďń£ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŋěš ěďĺŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋă ŕřőĺśţőęďěŋĺě ¡šőčő ŕőćěďěŋĺ£. Ŋĺęě řăśśňőšřěŋż ćőğňőęŋżě ŕřĺůĺŋż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă, ă šăłęě ŕřĺćěďěŋ łřăšłĺľ ăŋăńĺğ ćőğňőęŋżţ śűěŋăřĺěć őďŋőňěřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£.

Ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£. Ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ šőŋłĺţ őąřăğűőć ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő şśńőćĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ĆĞŔ ş ŕőćěřţŋőśšĺ őšńĺůă¿šś£ őš şśńőćĺľ ěě őąřăğőćăŋĺ£ ć őąžěňě. Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ćżśłăğżćăńőśĳ ć ř£ďě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőš [13, 24], őďŋăłő šěőřěšĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě ďăŋŋőčő ćőŕřőśă ŋăň ŋěĺğćěśšŋő. Ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕőćěřţŋőśšŋă£ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ğăšřăčĺćăěš ńěęăźĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ¡ńěňěŋšăřŋżě £ůěľłĺ ĺ ĺţ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ, šő ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕńőźăďĳ őąřăğűă, śćőľśšćă łőšőřőčő ąşďşš őŕřěďěń£šĳś£ šăłőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺěľ. Ŕńőźăďĳ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ NbSe_3 śőśšăćń£ěš 1.5 ŋň^2 [3]. Šĺŕĺůŋżľ őąřăğěű ĺňěěš ŕř£ňőşčőńĳŋőě śěůěŋĺě ś őšŋőÿěŋĺěň šőńźĺŋż ł ÿĺřĺŋě ŕőř£ďłă 5. Šőčďă őąřăğěű NbSe_3, śőśšő£źĺľ ĺğ 4 ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺ 20 ć ŕřőďőńĳŋőň (łăęďă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă śőďěřęĺš šřĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ űěŕőůłĺ), ĺňěěš ŕńőźăďĳ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ 120 ŋň^2, łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš őšŋőÿěŋĺě R/L = = 1.7 · 10^4 Őň/ňłň. İšă ćěńĺůĺŋă ćŕőńŋě śőŕőśšăćĺňă ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďă¿źĺňĺś£ ćěńĺůĺŋăňĺ R/L = 10^3−10^4 Őň/ňłň, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğŋĺłăěš ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă.

Ŕřĺňěśĺ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě. Śńěďşěš ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ šăłęě ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺğążšőůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć. Ţőš£ šăłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ćżčń£ďĺš ďőśšăšőůŋő ěśšěśšćěŋŋżň, ŕőłă őŋő ŋě ŋăţőďĺš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕőďšćěřęďěŋĺľ. Ďěńő ć šőň, ůšő ĺğążšőůŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺňěśěľ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ďőńęŋă ążńă ąż śőğďăćăšĳ ¡ťťěłš ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ĺ ďăćăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć řőśš ŕőřőčőćőčő ŕőń£ E_T ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕńőźăďĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ őąřăğűőć s. Ćőŕřőś ő ŕőćěřţŋőśšŋőň ŕĺŋŋĺŋčě ŋěőďŋőłřăšŋő őąśşęďăńś£ ć ść£ğĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺğşůěŋĺ£ řăğňěřŋőčő ¡ťťěłšă { ğăćĺśĺňőśšĺ E_T (s) ć NbSe_3 [11, 24 { 27]. Ŋěďăćŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ E_T (s) ć őąřăğűăţ NbSe_3, ŕřőćěďěŋŋżě ćŕńőšĳ ďő R/L ≈ 10^4 Őň/ňłň [28], ŕőłăğăńĺ, ůšő ć šăłĺţ őąřăğűăţ ŋăąń¿ďăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ E_T ∝ (R/L)^{2/3}, łőšőřă£ űěńĺłőň őŕĺśżćăěšś£ ć řăňłăţ šěőřĺĺ śńăąőčő ŕĺŋŋĺŋčă ĆĞŔ ŕřĺňěś£ňĺ ĺğ őąžěňă őąřăğűă (őďŋőňěřŋżľ ŕĺŋŋĺŋč ĆĞŔ) ąěğ ŕřĺćńěůěŋĺ£ śőőąřăęěŋĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 ő ŕőćěřţŋőśšŋőň ŕĺŋŋĺŋčě, łőšőřőňş ŕřĺŕĺśżćăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě E_T ∝ (R/L)^{1/2}.

Ăŋăńĺğ šĺŕőć ŕĺŋŋĺŋčă, śőďěřęăźĺľś£ ć řăąőšăţ [11 24 { 28], śńěďşěš ďőŕőńŋĺšĳ ĺŋšěřěśş¿źĺň ŋăś śńşůăěň { śńăążň ŕĺŋŋĺŋčőň ŕřĺňěś£ňĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£, ďă¿źĺň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕřĺňěś£ň, őďŋőřőďŋő řăśŕřěďěńěŋŋżň ŕő őąžěňş őąřăğűă. Ć śńşůăě śńăąőčő ŕĺŋŋĺŋčă ŕőřőčőćőě ŕőńě őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň, łőšőřőě ŕőńşůěŋő ć ňőďěńĺ Ťşłş£ňż{Ńĺ{Řăľśă [3, 11]:

E_T ∼ q eρ_e ( w^4_i n^2_i K^D )_{1/(4−D)} , (3)

čďě ρ_e, n_i ĺ K { śőőšćěšśšćěŋŋő łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřĺňěśěľ ĺ ňőďşńĳ şŕřşčőśšĺ ĆĞŔ. Ěśńĺ ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż őąřăğűă ňŋőčő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ťăğőćőľ łőřřěń£űĺĺ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, šő ŕĺŋŋĺŋč £ćń£ěšś£ őďŋőňěřŋżň, šő ěśšĳ D = 1, ρ_e ∝ s, n_i ∝ s (ŕřĺňěśĺ řăśŕřěďěńěŋż ŕő őąžěňş őąřăğűă), K ∝ s, ůšő ďăěš E_T ∝ s^{2/3} (śň. šăłęě [28]). Ěśńĺ ęě ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ŕřĺňěśěľ řăśŕřěďěńěŋă ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, šő šőčďă n_i ∝ √ s, ůšő ŕřĺćőďĺš ł E_T ∝ 1/s. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďőśšăšőůŋő šőŋłĺţ őąřăğűăţ ćłńăď ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕřĺňěśěľ (∝ √ s) ďőńęěŋ ŋěĺğąěęŋő ŕřěćżśĺšĳ ćłńăď őąžěňŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ (∝ s) ĺ ŕřĺćěśšĺ ł ğăćĺśĺňőśšĺ E_T ∝ 1/s, łőšőřă£, őďŋăłő, ŋă őŕżšě [28] ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋěš őśŋőćăŋĺľ śůĺšăšĳ, ůšő ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă šőŋłĺţ őąřăğűőć NbSe_3 £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň řőśšă łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě šőŋłĺţ őąřăğűőć. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ňăłśĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ α ć őąřăğűăţ, ŕőńşůěŋŋżţ őąřăąőšłőľ ĺőŋŋżň ŕşůłőň (řĺś.3b), ŕőůšĺ ć 2 řăğă ćżÿě, ůěň ć šőŋłĺţ őąřăğűăţ, ůšő şłăğżćăěš ŋă őŕřěďěńěŋŋőě řăğńĺůĺě ňěęďş ŕřőĺśţőęďěŋĺěň ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć šőŋłĺţ őąřăğűăţ ĺ őąřăğűăţ ś ŕřĺňěś£ňĺ.

Łşńőŋőćśłă£ ąńőłăďă. Ć řăąőšě [20] ążńő őąřăźěŋő ćŋĺňăŋĺě ŋă śşźěśšćőćăŋĺě őŕřěďěńěŋŋőľ ăŋăńőčĺĺ ňěęďş śćőľśšćăňĺ šőŋłĺţ őąřăğűőć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ĺ ňŋőčőśńőľŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł, ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ ć łőšőřżţ ŋě ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł őďŋőňěřŋżľ, ŋő ć łőšőřżţ šăłęě ŋăąń¿ďă¿šś£ śšěŕěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ [29]. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ćőğŋĺłăěš ć śĺśšěňě ňěšăńń { šşŋŋěńĳŋżľ łőŋšăłš { ŋăŋőŕřőćőńőłă ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšă łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ šşŋŋěńĳŋőčő łőŋšăłšă [29 { 31]. Ŕřĺ ¡šőň ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň β = 2Z R_Q + 1, (4)

čďě Z { ĺňŕěďăŋś ŋăŋőŕřőćőńőłĺ, ůěřěğ łőšőřş¿ šşŋŋěńĳŋżľ łőŋšăłš ŕőďłń¿ůěŋ ł ćŋěÿŋěľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ űěŕĺ, ă R_Q = 2π~/e^2 { łćăŋšőćőě śőŕřőšĺćńěŋĺě [30, 31]. Šăł, ŕő őűěŋłăň řăąőšż [20], ďń£ ŋăŋőŕřőćőńőłĺ ÿĺřĺŋőľ w = 50 ŋň, őšďěńěŋŋőľ őš ŕřőćőď£źěľ ŕőďńőęłĺ śńőěň őłśĺďă łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 1 ňłň (ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ 3.9), őęĺďăěňă£ ćěńĺůĺŋă ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ β śőśšăćń£ěš 4.2, ůšő ąńĺğłő ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň. Ąőńěě šőčő, ć řăňłăţ ¡šőčő ŕőďţőďă őęĺďăěšś£ α ∝ √ 1/s, ůšő ţőřőÿő łőřřěńĺřşěš ś ŋăąń¿ďă¿źĺňś£ ŕőćěďěŋĺěň (ćśšăćłă ŋă řĺś.7). Ţőš£ ¡šă ňőďěńĳ őąž£śŋ£ěš ąőńĳÿş¿ ůăśšĳ őąŋăřşęěŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ć ŕőćěďěŋĺĺ šőŋłĺţ őąřăğűőć NbSe_3, ěě ŕřĺňěŋĺňőśšĳ ŋě £ćń£ěšś£ őůěćĺďŋőľ. Ćő-ŕěřćżţ, ďăŋŋă£ ňőďěńĳ ążńă řăğřăąőšăŋă ďń£ ěďĺŋśšćěŋŋőčő šşŋŋěńĳŋőčő ŕěřěţőďă, ć šő ćřěň£ łăł ŕěřěţőď őš ńĺŋěľŋőčő şůăśšłă ĆĂŢ ł ŋěńĺŋěľŋőňş řőśšş ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ eV ≈ 80k_B T , ůšő śőőšćěšśšćşěš ŋăńĺůĺ¿ 80 ĺďěŋšĺůŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć. Ćő-ćšőřżţ, őśšăěšś£ ŋě£śŋőľ ŕřĺůĺŋă ŕřĺć£ğłĺ ŋăůăńă ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ł T_{P 2} ć řăąőšě [20] ĺ őšśşšśšćĺě šăłőľ ŕřĺć£ğłĺ ć řăąőšăţ [13, 18]. Őšňěšĺň, ůšő şřăćŋěŋĺě, ăŋăńőčĺůŋőě şřăćŋěŋĺ¿ (4), ćőğŋĺłăěš ŕřĺ őąőąźěŋĺĺ ňőďěńĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ć őďŋőňěřŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ [6] ŋă śńşůăľ ňŋőčőňőďőćőľ łćăŋšőćőľ ŕřőćőńőłĺ [32].

Śšăąĺńĺğăűĺ£ ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă ŕřĺňěś£ňĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ňěšăńńăţ. Ćăęěŋ ćőŕřőś ő šőň, £ćń£¿šś£ ńĺ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ, ŕřő£ćńěŋĺěň ¡ťťěłšőć őďŋőňěřŋőśšĺ. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ążšş¿źĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă, ůĺśšżě őąřăğűż ś ůĺśńőň űěŕőůěł ąőńěě ďěś£šłă ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł őąžěňŋżě, ă ¡ťťěłšż őďŋőňěřŋőśšĺ ďőńęŋż ążšĳ ć ŋĺţ ůřěğćżůăľŋő ňăńż. Ŕřĺůĺŋőľ šăłőčő ŕőćěďěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł šřěţňěřĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ŕřĺ śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěśłőłă ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş űěŕőůłăňĺ. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ťĺğĺłĺ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ, őąřăğűż ś ŕńőźăďĳ¿ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ňěŋěě 10^3 ŋň^2 (šżś£ůĺ űěŕőůěł) £ćń£¿šś£ ůřěğćżůăľŋő šőŋłĺňĺ őąřăğűăňĺ, ć łőšőřżţ ťńşłšşăűĺĺ ĆĞŔ ŋăśšőńĳłő ćěńĺłĺ, ůšő řăğřşÿă¿š ěě šřěţňěřŋş¿ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĳ. Šăłőě řăğřşÿěŋĺě ĆĞŔ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć řăğňżšĺĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, ěčő śňěźěŋĺĺ ć śšőřőŋş ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ śŕőŋšăŋŋőčő ŕřőśłăńĳğżćăŋĺ£ ťăğż ĆĞŔ, şśłőřěŋĺĺ řěńăłśăűĺĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ĺ ďřşčĺţ řăğňěřŋżţ ¡ťťěłšăţ [11].

Řăğřşÿěŋĺě šřěţňěřŋőčő ŕőř£ďłă ĆĞŔ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ĺ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕőśšăćĺšĳ ćőŕřőś ő ŕřĺřőďě ćőğŋĺłă¿źěčő ć ¡šőň śńşůăě śőśšő- £ŋĺ£. Ć ¡šőň łőŋšěłśšě ĺŋšěřěśŋă ŋěďăćŋ££ šěőřěšĺůěśłă£ řăąőšă Ăřšěňěŋłő, łőšőřżľ ŕőłăğăń, ůšő ććěďěŋĺě ŕřĺňěśěľ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżľ ňěšăńń ŕřĺćőďĺš ł śšăąĺńĺğăűĺĺ ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă [33]. Őšňěšĺň, ůšő ¡šőš řěğşńĳšăš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ÿĺřőłő řăśŕřőśšřăŋěŋŋőčő ňŋěŋĺ£, ůšő ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ŋěłőšőřżě ůěřšż ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ńĺÿĳ ćżÿě šěňŕěřăšşřż ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă, ă őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ňěšăńńă ćśěčďă £ćń£- ěšś£ ęĺďłőśšĳ Ťěřňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]). Ŕřěďńăčăěňżľ ć řăąőšě [33] ťĺğĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň śšăąĺńĺğăűĺĺ ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă ŕřĺňěś£ňĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋőľ śĺśšěňě ść£ğăŋ ś ŕő£ćńěŋĺěň şřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć śěčňěŋšăţ űěŕőůěł ňěęďş ŕřĺňěś£ňĺ. Šăł łăł ŕřĺňěśĺ ć ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă őąřăğş¿š ąăřĳěřż, šő ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş ŕřĺňěś£ňĺ śšăŋőćĺšś£ łćăŋšőćăŋŋżň. Ţăřăłšěřŋă£ ¡ŋěřčĺ£ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ω_l ∝ v_F /l, čďě l { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕřĺňěś£ňĺ ŋă őďŋőľ űěŕőůłě. Ěśńĺ ĺğ šăłĺţ őďŋőňěřŋżţ űěŕőůěł śőśšăćĺšĳ łřĺśšăńń, ć łőšőřőň ĺŋšěčřăń ŕěřěśłőłă ňěęďş űěŕőůłăňĺ ňěŋĳÿě ω_i, šő, łăł ŕőłăğăŋő ć [33], őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň šăłőčő łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ňěšăńńă őśšăŋěšś£ ęĺďłőśšĳ Ńăššĺŋďęěřă. Ŕő őűěŋłăň řăąőšż [33], şśńőćĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň ŕřőćőďŋĺłě šĺŕă NbSe_3 ćżŕőńŋ£¿šś£ ŕřĺ ąěğřăğňěřŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ c_i ≫ 10^{−2}, ŕřĺ ¡šőň ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ďőńęŋă ćőğŋĺłăšĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T . 100 K, ůšő ćŕőńŋě śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, řăśůěšż ć řăňłăţ ňőďěńĺ ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă [33] ŕőłăğżćă¿š ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ őďŋőňěřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ.

Ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă śŕăďă ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£- űĺľ. Ţőš£ ŕřĺůĺŋă ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć NbSe_3 ŕőłă ŋě ćż£śŋěŋă, őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺňěśĺ ĺčřă¿š řěÿă¿źş¿ řőńĳ ć ěě ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ. Řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŕřĺňěś£ţ ŕőřőęďăěš ťřĺďěńěćśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň £ćń£ěšś£ ňěďńěŋŋżľ śŕăď ăňŕńĺšşďż ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ. Šăł, ć śńşůăě őďŋőňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő łşńőŋőćśłőčő ŕőšěŋűĺăńă łőřřěń£šőř ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőďěřęĺš łăł łőňŕőŋěŋšş ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň 2k_F , őšćěůă¿źş¿ ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ĆĞŔ, šăł ĺ 4k_F , őšćěůă¿źş¿ ćĺčŋěřőćśłőňş łřĺśšăńńş [34]:

⟨ρ(x)ρ(0)⟩ = A_1 cos(2k_F x) exp(−c √ ln x)+

+A_2 cos(4k_F x) exp(−4c √ ln x). Ŕřĺ ¡šőň śŕăď łőřřěń£űĺľ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň 4k_F ůřěğćżůăľŋő ňěďńěŋŋżľ.

Ć śńşůăě ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ ś ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ 2k_F ĺ 4k_F śŕăďă- ¿š ś řăśśšő£ŋĺěň őš ŕřĺňěśĺ x śőőšćěšśšćěŋŋő łăł x^{−(1+g)/2} ĺ x^{−2g} [35], čďě g { ąěğřăğňěřŋă£ łőŋśšăŋšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šő ěśšĳ ŋěśłőńĳłő ążśšřěě, ůěň ć śńşůăě ćĺčŋěřőćśłőľ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ, ŋő ćśě řăćŋő śşźěśšćěŋŋő ňěďńěŋŋěě, ůěň ć šřěţňěřŋőň ňěšăńńě. Śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş 2k_F ĺ 4k_F łőňŕőŋěŋšăňĺ ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřă ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Ňěďńěŋŋő śŕăďă¿źĺě ťřĺďěńěćśłĺě őśűĺńń£űĺĺ śşźěśšćěŋŋż ĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň śńşůăě. Őďŋőňěřŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ śŕăďă ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£- űĺľ śőţřăŋ£¿šś£ ďő ďńĺŋ ŕőř£ďłă L = 2π δk , čďě δk ≈ t_⊥/v_F { ćěńĺůĺŋă čőťřĺřőćłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ĺğ-ğă ŕěřěţőďőć ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş űěŕőůłăňĺ (t_⊥ { ĺŋšěčřăń ŕěřěśłőłă), v_F { śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ. Šăł łăł t_⊥ ∼ T_P , E_F = ~qv_F /4, čďě q = 2k_F { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ĆĞŔ, šő L = 4λ E_F T_P , čďě λ = 2π/q { ďńĺŋă ćőńŋż ĆĞŔ. Ŕőďśšăćń££ ţăřăłšěřŋżě ďń£ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ ćěńĺůĺŋż E_F ≈ 1 ¡Ć, T_P ≈ 100 K, λ ≈ 1 ŋň, ŕőńşůăěň L ≈ 400 ŋň, łőšőřă£ śőőšćěšśšćşěš śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńőľ ąěğřăğňěřŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ c_i ∼ 10^{−3}. Ťřĺďěńěćśłĺě őśűĺńń£űĺĺ £ćń£¿šś£ ¡ťťěłšĺćŋżňĺ řăśśěĺćăšěń£ňĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć, ŋăţőď£- źĺţś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ňěšăńńă. Ŕěřěłřżšĺě ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ, śőğďăŋŋżţ śőśěďŋĺňĺ ŕřĺňěś£ňĺ, ňőęěš ŕőřőęďăšĳ śőśšő£ŋĺě, ăŋăńőčĺůŋőě ĆĞŔ ĺńĺ ćĺčŋěřőćśłőňş łřĺśšăńńş, ĺ śőğďăćăšĳ şśńőćĺ£ ďń£ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă.

Ćĺčŋěřőćśłă£ łřĺśšăńńĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. Śűěŋăřĺľ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ, ść£ğăŋŋżľ ś ćĺčŋěřőćśłőľ łřĺśšăńńĺğăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć ŋĺęě T_{P 2}, őąśşęďăńś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 ć řăąőšě [20]. Łăł şęě şŕőňĺŋăńőśĳ ćżÿě, łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ šőłă n_e ć NbSe_3 ŋĺęě šěňŕěřăšşřż T_{P 2} ůřěğćżůăľŋő ŋĺğłă, ŕőř£ďłă 10^{−18} śň^{−3} [12]. Ŕő¡šőňş ŕřĺ T < T_{P 2} ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ ňőęěš őłăğăšĳś£ śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě ¡ŋěřčĺĺ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ůšő śőğďăěš ŕřěďŕőśżńłĺ ďń£ ćĺčŋěřőćśłőľ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ. Ťăğă ćĺčŋěřőćłőčő łřĺśšăńńă ňőęěš ŕőďśšřăĺćăšĳś£ ŕőď ŕřĺňěśĺ ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕĺŋŋĺŋčă ŕőďőąŋő šőňş, łăł ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ łřĺśšăńńăţ ś ĆĞŔ. Ěśńĺ ďńĺŋă ńőłăńĺğăűĺĺ őłăğżćăěšś£ ąőńĳÿě śřěďŋěčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕřĺňěś£ňĺ, šő šşŋŋěńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£- ŋĺľ šăłőľ śĺśšěňż ŕőďůĺŋ£ěšś£ śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş [36]. Ŕřĺ ¡šőň ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ β ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż ńőłăńĺğăűĺĺ ĺ ňőęěš śőśšăćń£šĳ 3{6, ůšő ąńĺğłő ł ŋăąń¿ďă¿źĺňś£ ćěńĺůĺŋăň.

Ćńĺ£ŋĺě ŕřĺňěśěľ ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ őďŋőňěřŋżţ ĺ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň. Ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě ŋăńĺůĺě őďĺŋőůŋőľ ŕřĺňěśĺ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ śšěŕěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ [6, 37]. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă ŕřĺňěśěľ ňőęŋő őęĺďăšĳ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć [38], ă šăłęě ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ, őŕĺśżćăěňżţ şřăćŋěŋĺěň (2) c D = 1 [39, 40]. Ć űěńőň, łăł ŋěőďŋőłřăšŋő őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ŋăąń¿ďăěňżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śőőšćěšśšćş¿š ğăćĺśĺňőśš£ň, őęĺďăěňżň ďń£ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň.

Ńĺŋěľŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ őąěśŕěůĺćăěšś£ šěřňĺůěśłĺň ćőğąşęďěŋĺěň łćăğĺůăśšĺű (¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł) ůěřěğ ŕăľěřńśőćśłş¿ źěńĳ, ůšő ďěńăěš ĺţ ŕőţőęĺňĺ ŋă őążůŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ. Ććěďěŋĺě ŕřĺňěśěľ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżľ ŕřőćőďŋĺł ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ űěŋšřőć ŕĺŋŋĺŋčă ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ďěťőřňăűĺĺ ĆĞŔ. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ďěťőřňăűĺ£ ĆĞŔ ćżğżćăěš śďćĺč şřőćŋ£ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, šő ěśšĳ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő řěńĳěťă ďń£ ďćĺęěŋĺ£ łćăğĺůăśšĺű. Ć łăůěśšćě őűěŋłĺ ňăśÿšăąă ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő řěńĳěťă ňőęěš śńşęĺšĳ ŕřőĺğćěďěŋĺě E_T L_‖, čďě E_T { ŕőřőčőćőě ŕőńě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ă L_‖ { ďńĺŋă ťăğőćőľ łőřřěń£űĺĺ ĆĞŔ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ, ă šăłęě ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć őąřăğűőć ¡šő ŕřőĺğćěďěŋĺě ćőğřăśšăěš ĺğ-ğă řăğňěřŋżţ ¡ťťěłšőć [11] łăł s^{−1/3}. Ěśńĺ ďń£ ŋőňĺŋăńĳŋő ůĺśšżţ őąřăğűőć TaS_3 c s ∼ 1 ňłň^2 ćěńĺůĺŋă E_T L_‖ ŕřĺ T = 120 K ŕőř£ďłă 1 ň¡Ć, šő ďń£ őąřăğűőć ś s = 10^{−3} ňłň ¡šă ćěńĺůĺŋă ćőğřăśšăěš ŋă ŕőř£ďőł ĺ śšăŋőćĺšś£ śőŕőśšăćĺňőľ ś kT . Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőŋĺęěŋĺĺ s ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńă ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ćő ćśěň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕřĺ T < T_P = 220 K. Ć řăňłăţ šăłőčő ŕőďţőďă ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ T < T_P , őďŋăłő ŋě şďăěšś£ őąž£śŋĺšĳ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ¿ ć TaS_3 ŕřĺ T > T_P , ă šăłęě ć NbSe_3. Őšňěšĺň, ůšő ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ ŕřżęłőćă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋăąń¿ďăńăśĳ ć ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ Fe_{0.25}Nb_{0.75}Se_3 [41] (T < 140 K), ă šăłęě ć őąńăśšĺ ńĺŋěľŋőľ [42] ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [43] řőňąĺůěśłőčő TaS_3 ś ąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśěľ (ŕőřőčőćőě ŕőńě ∼ 10 Ć/śň). Őďŋăłő ćő ćśěţ ¡šĺţ śńşůă£ţ γ = 1/4, ć šő ćřěň£ łăł ć šőŋłĺţ őąřăğűăţ (řĺś.5, 6) ŋăąń¿ďăěšś£ γ = 1/2. Śšěŕěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ďń£ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ ŋě ŕřěďśłăğżćăńĺśĳ.

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ŕřĺňěś£ňĺ. Őŕĺśăŋŋżě ćżÿě ňőďěńĺ őďŋőňěřŋżţ ĺ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ śĺśšěň ŕřěďŕőńăčă¿š śńşůăľŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺňěśěľ. Ć šő ęě ćřěň£, ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ŕřĺňěśĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿š ňěęďş śőąőľ ĺ ňőčşš őąřăğőćżćăšĳ śćěřţśšřşłšşřż. Ć řăąőšě [22] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ńěčĺřőćăŋŋőčő NbSe_3 ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ğăćĺś£źěě őš łőŋűěŋšřăűĺĺ şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺňěśěľ. Ŕěřĺőď ĺ śĺňňěšřĺ£ şŕőř£ďőůěŋĺ£ ğăćĺśěńĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ, ŕřĺůěň ŕěřĺőď ¡šőľ śšřşłšşřż ňőč ďőśšĺčăšĳ ďěś£šłă ŕěřĺőďőć řěÿěšłĺ. Šěőřěšĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě ¡ťťěłšőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕřĺňěś£ňĺ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ąńăčőďăř£ ňěďńěŋŋő ğăšşţă¿źĺň ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň ňěšăńńě ťřĺďěńěćśłĺň őśűĺńń£űĺ£ň, ążńő ŕřěďŕřĺŋ£- šő ć řăąőšě [44]. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ ćăńěŋšŋőśšĺ ŕřĺňěśěľ ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň ňěšăńńě ňőčşš őąřăğőćżćăšĳś£ řăğńĺůŋżě šĺŕż şŕőř£ďőůěŋŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕřĺňěśěľ. Ŋăńĺůĺě śćěřţśšřşłšşř ĺğ ŕřĺňěśěľ ňőęěš şśĺńĺćăšĳ ¡ťťěłšż ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ĺ śşźěśšćěŋŋő śłăğżćăšĳś£ ŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă.

Ŕěřśŕěłšĺćŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ őśŋőćŋżň ŋăŕřăćńě-

ŋĺěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńő ĺğşůěŋĺě řăğňěřŋżţ ¡ťťěłšőć. Ć śćěšě ŕřőćěďěŋŋőčő ćżÿě ăŋăńĺğă ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ąőńěě ďěšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ŕřĺňěśěľ ĺ ďěťěłšőć ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ őąřăğűőć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć őążůŋżţ řăğňěřőć, ć šőň ůĺśńě ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň ňěšăńńě TaSe_3, łőšőřżľ ĺňěěš űěŕőůěůŋş¿ śšřşłšşřş, őďŋăłő ŋě ĺśŕżšżćăěš ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă [45]. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż [46] ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

İťťěłšż őďŋőňěřŋőśšĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ 513

šőŋłĺţ őąřăğűăţ ¡šőčő ňăšěřĺăńă ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕőćěďěŋĺě, ăŋăńőčĺůŋőě őąŋăřşęěŋŋőňş ć NbSe_3. Šăł łăł ŕěřěţőď ł őďŋőňěřŋőśšĺ ŕřěďŕőńăčăěš ĺśůěğŋőćěŋĺě łćăğĺůăśšĺű ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕśěćďőźěńĺ, šő ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ćż£śŋěŋĺě ćőŕřőśă ő ţăřăłšěřě ŕřőćőďĺňőśšĺ (łőńńěłšĺćŋă£ ĺńĺ őďŋőůăśšĺůŋă£), ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ łćăğĺůăśšĺű ĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĆĞŔ ć őąřăğűăţ řăğŋżţ řăğňěřőć ĺ ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň ŕřĺňěśěľ. Řěğşńĳšăšż ŕőďőąŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőňőčşš řăğőąřăšĳś£ ć ŕřĺřőďě ŋăąń¿ďă¿źěľś£ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ć łćăğĺőďŋőňěř-

ŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ŋăŋőňěšřőćżţ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć ŋăąń¿ďă¿šś£ śćőľśšćă, ŕřěďśłăğżćăěňżě ďń£ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň. Ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋě şďăěšś£ őąž£śŋĺšĳ ŋă őśŋőćě ğăłőŋőć, ĺğćěśšŋżţ ďń£ šřěţňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň. Ć šő ęě ćřěň£ ĺňěěšś£ ř£ď ăńĳšěřŋăšĺćŋżţ ćőğňőęŋőśšěľ őŕĺśăŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ £ćńěŋĺľ ć řăňłăţ řăğńĺůŋżţ ňőďěńěľ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň. Ěśšĳ őśŋőćăŋĺ£ śůĺšăšĳ, ůšő ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ść£ğăŋă ś ¡ťťěłšăňĺ őďŋőňěřŋőśšĺ, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ć řěğşńĳšăšě śšăąĺńĺğăűĺĺ ęĺďłőśšĺ Ńăššĺŋďęěřă ŕřĺňěś£ňĺ [33]. Ěśńĺ ¡šő őłăęěšś£ šăł, šő ć ŋăÿěň řăśŕőř£ęěŋĺĺ ąşďěš őąžěłš, ůřěğćżůăľŋő şďőąŋżľ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ťĺğĺłĺ őďŋőňěřŋżţ śšřşłšşř.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ś. Ŋ. Ăřšěňěŋłő ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě, Ţ. Ś. Ďę. ćăŋ ďěř Ğăŋšş (H.S J. van der Zant) ĺ İ. Śńőšş (E. Slot) ğă ŕńőďőšćőřŋőě śőšřşďŋĺůěśšćő. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 04-02-16509), INTAS (ŕřőěłš # 01-0474), CRDF (ŕřőěłš # 2563), ă šăłęě ŕřěğĺďĺşňőň ŘĂŊ.

1. Ř. Ŕăľěřńś, Łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ šćěřďżţ šěń, Ň.: Ĺŋőśšřăŋŋă£ ńĺšěřăšşřă, 1956 (R. E. Peierls, Quantum theory of solids, Clarendon Press, Oxford 1955).

2. P Monceau, N. P. Ong, A. M. Portis et al., Phys. Rev.

Lett. 37, 602 (1976); N. P. Ong and P. Monceau, Phys. Rev. B16, 3443 (1977).

3. P. Monceau, ć Electronic Properties of Quasi-One- Dimensional Materials, Reidel, Dordrecht, 1985, Part II, p. 139; G. Gr-uner, Density Waves in Solids, Addison- Wesley, 1994; G. Gr-uner, Rev. Mod. Phys. 60, 1129 (1988).

4. J. Voit, Rep. Prog. Phys. 58, 977 (1995). 5. F. D. M. Haldane, J. Phys. C: Sol. St. Phys. 14, 2585 (1981).

6. C. L. Kane and M. P. A. Fisher, Phys. Rev. Lett. 68, 1220 (1992); C. L. Kane and M. P. A. Fisher, Phys. Rev. B46, 15233 (1992).

7. M. Bockrath, D. H. Cobden, J. Lu et al., Nature (London) 397, 598 (1999).

8. S. Tarucha, T. Honda, and T. Saku, Solid State Commun. 94, 413 (1995); F. P. Millken, C. P. Umbach, and R. A. Webb, Solid State Commun. 97, 309 (1996).

9. S. V. Zaitsev-Zotov, Yu. A. Kumzerov, Yu. A. Firsov, and P. Monceau, J. Phys.: Condens. Matt. 12, L303 (2000).

10. D. Natelson, cond-mat/0307600. 11. Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć, ŞŤŊ 174, 585 (2004). 12. N. P. Ong, Phys. Rev. B18, 5272 (1978). 13. Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć, Ć. §. Ŕőłřőćśłĺľ, Ŕ. Ňőŋśő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 29 (2001).

14. S. V. Zaitsev-Zotov, M. S. H. Go, E. Slot, and H. S. J. van der Zant, Phys. Low-Dim. Struct. 1-2, 79 (2002); condmat/0110629.

15. L. Balents, cond-mat/9906032.

16. S. V. Zaitsev-Zotov, E. Slot, and H. S. J. van der Zant, J. de Physique IV 12, Pr 9-115 (2002).

17. S. V. Zaitsev-Zotov, unpublished.

18. S. V. Zaitsev-Zotov, Microelectronics Engineering, 69, 549 (2003).

19. Ć. Ť. Čăŋšňăţěř, İńěłšřőŋż ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2003.

20. E. Slot, M. A. Holst, H. S. J. van der Zant, and S. V. Zaitsev- Zotov, cond-mat/0403385.

21. J. W. Brill, N. P. Ong, J. C. Eckert et al., Phys. Rev.

B23, 1517 (1981).

22. Y. Gong, Q. Xue, D. L. Drake et al., Phys. Rev. B51, 12975 (1995).

23. J. C. Gill, Phys. Rev. B53, 15586 (1996). 24. P. J. Yetman and J. C. Gill, Solid State Commun. 62, 201 (1987).

25. J. McCarten, D. A. DiCarlo, M. P. Maher et al., Phys.

Rev. 46, 4456 (1992).

26. J. C. Gill, Phys. Rev. B65, 271 (1990).

27. R. E. Thorne and J. McCarten, Phys. Rev. B65, 272 (1990).

28. E. Slot, H. S. J. van der Zant, K. O’Neill, and R. E. Thorne, Phys. Rev. B69, 073105 (2004).

29. A. Bachtold, M. de Jonge, K. Grove-Rasmussen et al., Phys. Rev. Lett. 87, 166801 (2001).

30. M. H. Devoret, D. Esteve, H. Grabert et al., Phys. Rev.

Lett. 64, 1824 (1990).

31. S. M. Girvin, L. I. Glazman, M. Jonson et al., Phys. Rev.

Lett. 64, 3183 (1990).

32. K. A. Matveev and L. I. Glazman, Phys. Rev. Lett. 70, 990 (1993).

33. S. N. Artemenko, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 335 (2004). 34. H. J. Schulz, Phys. Rev. Lett. 71, 1864 (1993). 35. R. Egger and H. Grabert, Phys. Rev. Lett. 75, 3505 (1995).

36. H. C. Lee, Phys. Rev. B66, 052202 (2002).

12 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

514 Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć

37. K. A. Matveev, D. Yue, and L. I. Glazman, Phys. Rev.

Lett. 71, 3351 (1993).

38. A. Furusaki and N. Nagaosa, Phys. Rev. B47, 4631 (1993).

39. T. Nattermann, T. Giamarchi, and P. Le Doussal, Phys.

Rev. Lett. 91, 056603 (2003).

40. M. M. Fogler, S. Teber, and B. I. Shklovskii, Phys. Rev.

B69, 035413 (2004).

41. S. J. Hillenius, R. V. Coleman, R. M. Fleming, and R. J. Cava, Phys. Rev. B23, 1567 (1981).

42. Ś. Ł. Ęĺńĺŋśłĺľ, Ň. Ě. Ĺšłĺś, Ĺ. đ. Łăńĳŋőćă ĺ ďř., ĘİŠŤ 85, 362 (1983).

43. S. V. Zaitsev-Zotov, G. Remenyi, and P. Monceau, Phys.

Rev. B56, 6388 (1997).

44. S. Turgut and L. M. Falicov, Phys. Rev. B49, 14043 (1994).

45. B. Fisher and M. Fibich, Phys. Rev. B37, 2820 (1988). 46. Ă. Ć. Ğăćăńłő, Ĺğşůěŋĺě řăğňěřŋżţ ¡ťťěłšőć ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň ňěšăńńě TaSe3, Ďĺŕńőňŋă£ řăąőšă, ŇĹŤĹ (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004