Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 11, ś. 714 { 725 © 2002 č. 10 ĺ¿ŋ£

ŔŐ ĹŠŐČĂŇ ŔŘŐĚŁŠŐĆ ŘŐŚŚĹĽŚŁŐČŐ ŤŐŊĎĂ ŤŞŊĎĂŇĚŊŠĂŃĲŊŻŢ ĹŚŚŃĚĎŐĆĂŊĹĽ Ŕřőěłš ŘŤŤĹ # 99-02-17364

Ňěğőśłőŕĺůěśłĺě śćőľśšćă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ

đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő^+

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 101999 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 115409, Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ăŕřěń£ 2002 č.

Řăśśňőšřěŋ ř£ď ŋěďăćŋĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŋăŕřăćńěŋŋżţ ŋă ŕőĺśł łćăŋšőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ňăšěřĺăńăţ ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋă ňăńżţ ňăśÿšăąăţ ďńĺŋ.

PACS: 72.15.Nj, 73.21.−b, 73.23.−b

1. Ććěďěŋĺě. Łćăğĺőďŋőňěřŋżě ŕřőćőďŋĺłĺ ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ) (ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋŋżňĺ ŕřěďśšăćĺšěń£ňĺ łőšőřżţ £ćń£¿šś£ NbSe_3, TaS_3, K_{0.3}MoO_3) şęě ąőńěě 20 ńěš ŕőśšő£ŋŋő ŋăţőď£šś£ ć ťőłşśě šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě śőśšő£- ŋĺě ś ĆĞŔ, ŕřěďśłăğăŋŋőě Ŕăľěřńśőň [1], ŕřő£ćń£ěšś£ łăł ťőřňĺřőćăŋĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ść£ğăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (łőŋďěŋśăšă) ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ś ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĳ¿ ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺľ. Őďŋő ĺğ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżţ śćőľśšć ¡šĺţ ňăšěřĺăńőć { ćőğňőęŋőśšĳ łőńńěłšĺćŋőčő ćłńăďă ĆĞŔ ć ŕřőćőďĺňőśšĳ (šăł ŋăğżćăěňă£ \ťřěńĺţőćśłă£" ŕřőćőďĺňőśšĳ) { ŕěřćőŋăůăńĳŋő ĺğşůăńăśĳ ć řşśńě ĺďěĺ Ťřěńĺţă [2] ő ćőğňőęŋőśšĺ ąěğďĺśśĺŕăšĺćŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĆĞŔ. İšőš ŕőďţőď ążń ŋăĺąőńěě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő řăğćĺš ć šěőřĺĺ Ąăřďĺŋă łćăŋšőćőčő šřăŋśŕőřšă ĆĞŔ [3]. Šěőřěšĺůěśłĺ řăśśňăšřĺćăńĺśĳ šăłęě ňőďěńĺ ő ćőğňőęŋőśšĺ łćăŋšőćăŋĺ£ ŕőšőłă ć ňěğőśłőŕĺůěśłőň łőńĳűě ĺğ ĆĞŔ [4], ćőğňőęŋőśšĺ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě: ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń { ĆĞŔ [5], ćőğňőęŋőśšĺ ăŋăńőčőć ¡ťťěłšă Ďęőğěťśőŋă ć čěšěřőśšřşłšşřăţ ś ĆĞŔ [6]. Ćśě ¡šĺ šěőřěšĺůěśłĺ ŕřěďśłăğăŋŋżě ŕřő£ćńěŋĺ£ łćăŋšőćő-łőčěřěŋšŋżţ śćőľśšć ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ ŋě ŋăÿńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ őąřăğűăţ ś řăğňěřăňĺ, ŋăňŋőčő ŕřěćżÿă¿źĺňĺ ďńĺŋş łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĆĞŔ. Ŋăŕřőšĺć, ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ őąřăğűőć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăńĺśĳ łńăśśĺůěśłĺňĺ ňőďěń£ňĺ šřăŋśŕőřšă ĆĞŔ [7]. Řăğćĺšĺě śőćřěňěŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ ŕřĺćěńő ł ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ ňěğőśšřşłšşř ś ĆĞŔ śşąňĺłřőŋŋżţ ĺ ŋăŋőňěšřőćżţ ňăśÿšăąőć ďńĺŋ. İšő őŕřěďěńĺńő ğăďăůş ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋżţ śćőľśšć ĆĞŔ ŋă ňăńőň ňăśÿšăąě ďńĺŋ, śřăćŋĺňőň ĺ ňěŋĳÿěň ťăğőćőľ ĺ ăňŕńĺšşďŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋżţ ďńĺŋ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĆĞŔ [8]. Ć ŋăśšő£źěň őąğőřě ąşďşš łřăšłő řăśśňőšřěŋż ňěšőďż ŕőńşůěŋĺ£ ňěğőśšřşłšşř ś ĆĞŔ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őąńşůěŋĺ£ š£ęěńżňĺ ĺőŋăňĺ, ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ, ťőłşśĺřőćăŋŋżţ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć, ă šăłęě ŕőńşůěŋĺě řăğńĺůŋżţ čěšěřőśšřşłšşř ś ĆĞŔ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňĺłřőłőŋšăłšőć. Ąşďşš šăłęě řăśśňőšřěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő őąŋăřşęěŋĺ¿ ĺ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă{Ąőňă ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ ŋă łőńőŋŋőőąřăğŋżţ ďěťěłšăţ ć NbSe_3, ăŋăńőčă ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ŋă čřăŋĺűě: ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăń { ĆĞŔ, ŋăąń¿ďěŋĺě šőłőć řăśŕăřĺćăŋĺ£ ć ňĺłřőłăŋăńăţ, őąřăğőćăŋŋżţ šőůěůŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ĆĞŔ-ĆĞŔ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćďőńĳ űěŕőůěł. Ąşďşš łřăšłő ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ łőŋćěřśĺĺ šőłă ĆĞŔ ŋă śşąňĺłřőŋŋżţ ňăśÿšăąăţ ďńĺŋ, ă šăłęě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő őąŋăřşęěŋĺ¿ łőčěřěŋšŋőčő ňěęśńőěćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć łăřňăŋăţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ŋě ğăłřżšżţ ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĳ¿ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ś ŋěŕőńŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă.

714 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

2. Łćăŋšőćă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ ŋă łőńőŋŋőőąřăğŋżţ ďěťěłšăţ, śőďěřęăźĺţ ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł. Ć łńăśśĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ ďćĺęěŋĺě ĆĞŔ řăśśňăšřĺćăńőśĳ łăł ďćĺęěŋĺě łńăśśĺůěśłőčő őąžěłšă, ęěśšłőčő [9] ĺńĺ ďěťőřňĺřşěňőčő [10], ć ŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě. Ć łćăŋšőćőň őŕĺśăŋĺĺ ĆĞŔ řăśśňăšřĺćăńăśĳ łăł łćăŋšőćżľ őąžěłš, ă ďćĺęěŋĺě ěčő łăł řěğşńĳšăš łőčěřěŋšŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ [3]. Ąőńĳÿĺŋśšćő ŋăąń¿ďăěňżţ śćőľśšć ĆĞŔ, ćłń¿ůă£ şğłőŕőńőśŋş¿ čěŋěřăűĺ¿, ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő őŕĺśżćăńőśĳ śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ łńăśśĺůěśłĺňĺ ňőďěń£ňĺ [9, 10]. Ćőğňőęŋőśšĳ łćăŋšőćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ĆĞŔ őąśşęďăńăśĳ šőńĳłő ŕřĺ őůěŋĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [11, 12].

Ćňěśšě ś šěň, ĺňěńĺśĳ šěőřěšĺůěśłĺě ŕřěďśłăğăŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ łćăŋšőćżţ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ĆĞŔ ć łőńĳűě ĺğ łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă ňăńőčő ďĺăňěšřă, śřăćŋĺňőčő ś ďńĺŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĆĞŔ, ĺ śőďěřęăźěň ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł [4]. Ć řěęĺňě ďćĺęěŋĺ£ ĆĞŔ ćďőńĳ łőńĳűă, śőśšő£źěčő ĺğ őďŋőľ ŕřőćőď£źěľ űěŕőůłĺ, ążńĺ ŕřěďśłăğăŋż őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ś ŕěřĺőďőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň ĺğňěŋĺ¿ ŕőšőłă ć łőńĳűě, řăćŋőň \śćěřţŕřőćőď£źěňş" łćăŋšş ŕőšőłă ˘_0 = = hc=2e. İšă řăąőšă ŕőśńşęĺńă ňőšĺćăűĺěľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőĺśłă łćăŋšőćżţ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ć ňăšěřĺăńăţ ś ĆĞŔ [13, 14], řěğşńĳšăšż łőšőřőčő ŕřĺćěďěŋż ŋĺęě.

Ĺďě£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ğăłń¿ůăńăśĳ ć ćżąőřě šőŋłőčő, šőńźĺŋőľ ňěŋěě 1 ňł, łřĺśšăńńă ś ĆĞŔ (NbSe_3), śőďěřęăźěčő łőńőŋŋőőąřăğŋżě ďěťěłšż (ŁĎ), śőğďăćăěňżě őąńşůěŋĺěň ňăšěřĺăńă š£ęěńżňĺ ĺőŋăňĺ ś ¡ŋěřčĺěľ ŕőř£ďłă 1 Č¡Ć. Łăł ĺğćěśšŋő [15], ŁĎ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őďŋőřőďŋżľ ăňőřťŋżľ űĺńĺŋďř ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűě ćěźěśšćă ďĺăňěšřőň őłőńő 10 ŋň ĺ ďńĺŋőľ őłőńő 10 ňł, őąřăğş¿źĺľś£ ćďőńĳ šřěłă ŕřőńěšă¿źěľ ůăśšĺűż ć řěğşńĳšăšě ŕńăćńěŋĺ£ ĺ ążśšřőľ ŕőśńěďş¿źěľ ğăłăńłĺ ňăšěřĺăńă. Ŕőśłőńĳłş łăęďżľ ŁĎ śőğďăěšś£ őďŋőľ ĺďěŋšĺůŋőľ ůăśšĺűěľ, ćśě őŋĺ ĺňě¿š őďĺŋăłőćżě řăğňěřż. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő šăł łăł řăğňěř ďěťěłšă śřăćŋĺň ś ăňŕńĺšşďŋőľ ďńĺŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĆĞŔ ŕőŕěřěł űěŕőůěł, ĆĞŔ, ďćĺčă£śĳ ůěřěğ ďěťěłš, ňőęěš \őąšěłăšĳ" ěčő, śőţřăŋ££ łőčěřěŋšŋőśšĳ ďćĺęěŋĺ£. Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ćďőńĳ őśĺ ďěťěłšă, ŁĎ ąşďěš ćěśšĺ śěą£ łăł śőńěŋőĺď, ďă¿- źĺľ ćłńăď Ăăřőŋőćă{Ąőňă [16] ć ťăğş ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĆĞŔ, ŕřőÿěďÿěľ ďěťěłš. Ć ŕřěďěńě łőčěřěŋšŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĆĞŔ ćő ćśěň łřĺśšăńńě ćłńăďż őš ćśěţ ďěťěłšőć ňőčşš ążšĳ śĺŋţřőŋĺğőćăŋż, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćăěš ćěřő£šŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ťťěłšă.

Řĺś.1. Őśűĺńńĺřş¿źă£ ůăśšĳ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ğă ćżůěšőň łćăďřăšĺůŋőčő ťőŋă) ć řěęĺňě śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ łăł ťşŋłűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H ‖ a^∗ ‖ őśĺ ŁĎ őąřăğűă NbSe3 (B1-1) ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ŁĎ C = 4 · 10^9 ďěť/śň^2, It = 100 ňłĂ, It = 100 ňłĂ, T = 52 Ł. Ŋă ćśšăćłě: ĺğőąřăęěŋĺě ŁĎ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ HREM

Őšőąřăŋŋżě śőćěřÿěŋŋżě őąřăğűż ňőŋőłřĺśšăńńőć NbSe_3 őąńşůăńĺśĳ ŋă ďćşţ ąőńĳÿĺţ şśłőřĺšěń£ţ VIKSI (Ąěřńĺŋ) ĺ GANIL (Kăěŋ, Ťřăŋűĺ£). Őążůŋő ůăśšĳ őąřăğűă ğăźĺźăńăśĳ őš őąńşůěŋĺ£ ďń£ śřăćŋĺšěńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ. Ążńő ŕřőćěďěŋő ŋěśłőńĳłő śěřĺľ őąńşůěŋĺ£ ĺőŋăňĺ Xe, Pb, U ś ¡ŋěřčĺěľ 0.3{ 6 Č¡Ć. Ŕńőšŋőśšĳ ďěťěłšőć ćăřĳĺřőćăńăśĳ őš 2 · 10^9 ďő 2 · 10^{10} ďěť/śň^2. Ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ š£ęěńżţ ĺőŋőć ć ŕşůłě śőőšćěšśšćőćăńő őśĺ a^∗ őąńşůăěňőčő łřĺśšăńńă. Řăśţőďĺňőśšĳ ŕşůłă śőśšăćń£ńă ňěŋěě 0:5^∘. Ďĺăňěšř ďěťěłšőć őŕřěďěń£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ TEM ĺ HREM-ňěšőďĺł ĺ śőśšăćń£ń ≈ 16 ŋň (ćśšăćłă ł řĺś.1).

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ ćőńĳš-ăňŕěř-ŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł őąńşůěŋŋżţ őąřăğűőć ĺ śŕěłšřőć śšşŕěŋěľ Ÿăŕĺřő [17] ŋă ůăśšőšě ∼ 10 ŇČű ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ŁĎ ďő łőŋűěŋšřăűĺľ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ 10^{10} ďěť/cň^2, šřăŋśŕőřšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĆĞŔ ňěŋ£¿šś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ĺ ůšő łőčěřěŋšŋőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ĆĞŔ śőţřăŋ£ěšś£ ŋă ćśěľ ďńĺŋě őąřăğűă ∼ 0:5 ňň [14]. Ŕőďőąŋżě őąřăğűż őšąĺřăńĺśĳ ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ňăčŋěšőśőŕřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 šĺćńěŋĺě ĺğňěř£ńőśĳ ŋă ąĺššěřőćśłőň ňăčŋĺšě ć ŕőń£ţ ďő 23 Šń ć ńăąőřăšőřĺĺ śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ (Čřěŋőąńĳ). Őąřăğěű őążůŋő ĺňěń 6 ğőŋďőć ś űěńĳ¿ őďŋőćřěňěŋŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ś şůăśšłă őąřăğűă, śőďěřęăźěčő ŁĎ, ĺ şůăśšłă, śćőąőďŋőčő őš ďěťěłšőć. Ŕřĺ ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ šőłě ůěřěğ őąřăğěű ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ňěďńěŋŋő řăğćőřăůĺćăńőśĳ ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ĺ őąřăšŋő. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ ¡šőň ŋăłăŕńĺćăńĺśĳ ĺ şśřěďŋ£ńĺśĳ ğă őąă śłăŋă.

Ć řěęĺňě śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ ŋăňĺ ążńă őąŋăřşęěŋă őśűĺńńĺřş¿źă£ łőňŕőŋěŋšă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ şůăśšłă, śőďěřęăźěčő ŁĎ, ś ŕěřĺőďőň őłőńő 10 Šń, šőčďă łăł ŋă şůăśšłě, śćőąőďŋőň őš ďěťěłšőć, ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ őśűĺńń£űĺĺ őšśşšśšćőćăńĺ [13] (řĺś.1). Ć śőśšő£ŋĺĺ ŕĺŋĺŋčă ĆĞŔ ňăčŋěšőőśűĺńń£- űĺĺ ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋă őąőĺţ şůăśšłăţ. Ć ďăńĳŋěľÿěň ŋăňĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ şśńőćĺľ śşźěśšćőćăŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ ĺ śőŕőśšăćńěŋĺě ĺţ ŕěřĺőďă ś ćěńĺůĺŋőľ ŕőšőłă, ğăţćăůěŋŋőčő ć ďěťěłšě [14]. Ążńő şśšăŋőćńěŋő śńěďş¿źěě:

ă) őśűĺńń£űĺĺ ążńĺ ćőśŕřőĺğćěďěŋż ŋă ůěšżřěţ őąřăğűăţ. Ĺţ ŕěřĺőď ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ≈ 15% śőőšćěšśšćşěš ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőšőłă ć ďěťěłšě ŋă őďĺŋ łćăŋš ŕőšőłă, hc=2e, ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż (36{52 Ł) ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć (310^9−10^{10} ďěť/śň^2), śň. šăąńĺűş;

Ăŋăńĺğ ŕěřĺőďă ňăčŋěšőőśűĺńń£űĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĆĞŔ é C (ďěť/śň2) T (Ł) D (ŋň) ´H(πD2/4)/˘0 B1-1 4 � 109 52 15 0.86 G1-1 5 � 109 50 16 0.85 36 16 0.84 G1-3 10 � 109 36 16 0.89 G2-2 3 � 109 40 16 0.97

Ŕřĺňěůăŋĺě: C { łőŋűěŋšřăűĺ£ ďěťěłšőć, T { šěňŕěřăšşřă ĺğňěřěŋĺľ, D { ďĺăňěšř łőńőŋŋőőąřăğŋőčő ďěťěłšă, ´H { ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ. Ŕőčřěÿŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ´H(πD2/4)/˘0 śőśšăćń£ńă 15%.

ą) ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ šőłăţ ć 2{3 řăğă ŕřěćżÿă¿źĺţ I_t, čďě I_t { ŕőřőčőćżľ šőł, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ďěŕĺŋŋĺŋčş ĆĞŔ, ĺ ążśšřő śŕăďăěš łăł ś şćěńĺůěŋĺěň šőłă, šăł ĺ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ŕőřőčş;

ć) őśűĺńń£űĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ŕőńě, ŕăřăńńěńĳŋőň őśĺ ďěťěłšőć, ĺ ĺśůěğă¿š ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ ďěťěłšőć [14];

č) őśűĺńń£űĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋă śőćěřÿěŋŋżţ ĺ šőŋłĺţ őąřăğűăţ, śőďěřęăźĺţ ŁĎ, ĺ ŕřőŕăďă¿š ŋă őąřăğűăţ šőńźě 1 ňł. Őśűĺńń£űĺĺ ŕřőŕăďă¿š šăłęě ŕřĺ ďěčřăďăűĺĺ ŁĎ ć řěğşńĳšăšě ćżďěřęłĺ őąřăğűă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ňěś£űěć [14].

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺňě¿š łćăŋšőćş¿ ŕřĺřőďş. Őŋĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ šőńĳłő ć şśńőćĺ£ţ łőčěřěŋšŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĆĞŔ, ă šăłęě ć şśńőćĺ£ţ ĺďěŋšĺůŋőśšĺ ćśěţ ďěťěłšőć (śćěęěőąńşůěŋŋżě őąřăğűż). Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [14], łőčěřěŋšŋőśšĳ ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ šěř£ěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőłă ć 2{3 řăğă, ă šăłęě ć őąřăğűăţ ś šőńźĺŋőľ, ŕřěćżÿă¿źěľ ďńĺŋş ťăğőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ćďőńĳ őśĺ a^∗, śőśšăćń£¿źş¿ ∼ 1 ňł. Őśűĺńń£űĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ňăśÿšăąă 50 Ł, ŕřĺ łőšőřżţ őďŋőůăśšĺůŋżě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż [18] ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńż. Ňż ňőęěň, śńěďőćăšěńĳŋő, śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő őśűĺńń£űĺĺ £ćń£¿šś£ řěğşńĳšăšőň łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ łőčěřěŋšŋő ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ ŋă łőńőŋŋőőąřăğŋżţ ďěťěłšăţ, śőďěřęăźĺţ ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł.

Ňĺłřőśłőŕĺłă £ćńěŋĺ£ ěźě ŋě ćŕőńŋě £śŋă, őďŋăłő ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă śńěďşěš, ůšő ¡ńěňěŋšăřŋżľ ğăř£ď, őŕřěďěń£¿źĺľ ňĺłřőśłőŕĺłş £ćńěŋĺ£, ěśšĳ 2e, šăłőľ ęě, łăł ŕřő£ćń£ěšś£ ć łćăŋšőćżţ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ £ćńěŋĺ£ţ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ. Ŋăśłőńĳłő ďăńěłő ĺďěš ¡šă ăŋăńőčĺ£, ŕőłă ŋě £śŋő. Őšłřżšżň őśšăěšś£ šăłęě ćőŕřőś ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ĺ ćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕěřśĺśšěŋšŋżţ šőłőć ć ŕőďőąŋżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ ś ĆĞŔ ĺ ¡ťťěłšőć, ăŋăńőčĺůŋżţ ¡ťťěłšş Ďęőğěťśőŋă, ć čěšěřőśšřşłšşřăţ ś ĆĞŔ [6].

Őąŋăřşęěŋŋőě £ćńěŋĺě łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ ŕőďŋĺňăěš ŋőćżě ćőŕřőśż ć ŕőŋĺňăŋĺĺ ňěğőśłőŕĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ĆĞŔ ĺ şłăğżćăěš ŋă ŋěőąţőďĺňőśšĳ ďăńĳŋěľÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ śőğďăŋĺ£ ŋőćőľ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ šěőřĺĺ, őŕĺśżćă¿źěľ łćăŋšőćżě śćőľśšćă ĆĞŔ. Ć śăňőě ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕő£ćĺńĺśĳ ďćě šěőřěšĺůěśłĺě ňőďěńĺ [19, 20], łőšőřżě ś řăğŋżţ ŕőğĺűĺľ őąž£śŋ£¿š ŋěłőšőřżě śšőřőŋż ŋăąń¿ďăěňőčő £ćńěŋĺ£. Őďŋăłő, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, őąě řăąőšż śńĺÿłőň ŕřĺć£ğăŋż ł ňőďěńĳŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ĺ ďăńěłĺ őš ŕőńŋőčő őŕĺśăŋĺ£ £ćńěŋĺ£. Ŋěłőšőřżľ ŕřőčřěśś ŋăňěšĺńś£ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ šăłęě ć řăğćĺšĺĺ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ šřăŋśŕőřšă ĆĞŔ [21].

Śšřşłšşřż ś łőńőŋŋőőąřăğŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ćśě ěźě őśšă¿šś£ ďőśšăšőůŋő śńőęŋżňĺ ĺ šřşďŋő ćőśŕřőĺğćőďĺňżňĺ őąžěłšăňĺ, ŕő¡šőňş ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ĺğşůěŋĺě łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ĆĞŔ ŋă őďĺŋőůŋőň ŋăŋőőšćěřśšĺĺ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋăňĺ ćěďşšś£ řăąőšż ŕő ŕőńşůěŋĺ¿ ŕőďőąŋżţ śšřşłšşř ś ěďĺŋĺůŋżň ŋăŋőőšćěřśšĺěň ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőšřăćńěŋĺ£ ć ťőłşśĺřőćăŋŋżţ ĺőŋŋżţ ŕşůłăţ, šăł ŋăğżćăěňżľ FIB (focused ion beam)-ňěšőď (ŕőďřőąŋěě śň. ŋĺęě).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řăğřěÿěŋĺě ňěšőďă ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ őšćěřśšĺě ś ďĺăňěšřőň ňěŋěě 100 ŋň. Ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă FIB ňőęŋő šăłęě ŕřőďěłőřĺřőćăšĳ łőńőŋŋőőąřăğŋżě ďěťěłšż ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ, ŕőśłőńĳłş ăňőřťĺğĺřőćăŋŋőě ćěźěśšćő ćŋşšřĺ ŁĎ ďőńęŋő šřăćĺšĳś£ ś ąőńĳÿěľ śłőřőśšĳ¿, ă ğăšěň ćżřěğăšĳ ĺőŋŋżň ŕşůłőň ňőśšĺł, śőďěřęăźĺľ ěďĺŋĺůŋżľ ŁĎ.

3. Őšřăęěŋĺě ŋőśĺšěńěľ ŋă čřăŋĺűě ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń (N) { ĆĞŔ. Śŕěłšřőśłőŕĺ£ źěńĺ ĆĞŔ. Łăł ĺğćěśšŋő, ŋă čřăŋĺűě ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń { śćěřţŕřőćőďŋĺł ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ăŋďřěěćśłőě őšřăęěŋĺě (ĂŐ) [22], ŕřĺ łőšőřőň ĺŋęěłšĺřşěňă£ ĺğ ŋőřňăńĳŋőľ őąńăśšĺ ůăśšĺűă, őšřăęă- £śĳ őš čřăŋĺűż śő śćěřţŕřőćőďŋĺłőň, ňěŋ£ěš ğăř£ď ĺ ćśě łőňŕőŋěŋšż ĺňŕşńĳśă ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě. Ŕřĺ ¡šőň ůěřěğ čřăŋĺűş šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ğăř£ď 2e, łőšőřżľ şŋőśĺšś£ łşŕěřőćśłĺňĺ ŕăřăňĺ, ă őšřăęěŋŋă£ ůăśšĺűă ďćĺęěšś£ ŋăğăď ŕő ŋăńěšă¿źěľ šřăěłšőřĺĺ. Ŕőďőąŋă£ łćăŋšőćă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ ğăř£ďă ćőğňőęŋă ńĺÿĳ ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ŋăńěšă¿źěľ ůăśšĺűż ňěŋĳÿě ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă, čďě ŋěš řăğřěÿěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ łćăğĺůăśšĺű. İšő őąśšő- £šěńĳśšćő ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ďěňőŋśšřăűĺĺ ĂŐ śńěďş¿źĺň őąřăğőň (ňěšőď ćăŋ Łěňŕěŋă) [23]: ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ śćěřţŕřőćőďŋĺłă ŋăŋőśĺńăśĳ šőŋłă£ ŕńěŋłă ŋőřňăńĳŋőčő ňěšăńńă šőńźĺŋőľ d ňěŋĳÿě ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l. Ğăšěň ś ŕőňőźĳ¿ šőůěůŋőčő łőŋšăłšă ďĺăňěšřőň ă ≪ l ć ŋőřňăńĳŋş¿ ŕńěŋłş ĺŋęěłšĺřőćăńĺśĳ ¡ńěłšřőŋż, łőšőřżě ć ąăńńĺśšĺůěśłőň řěęĺňě ďőśšĺčăńĺ N{S čřăŋĺűż. Ŕřĺ şśńőćĺĺ ĂŐ ąőńĳÿĺŋśšćő ĺţ ćőğćřăźăńőśĳ ąż ŋăğăď ŕő ŋăńěšă¿źĺň šřăěłšőřĺ£ň ć šőůěůŋżľ łőŋšăłš ć ćĺďě ďżřőł (řĺś.2ă), şňěŋĳÿă£ łőŋšăłšŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 2 řăğă. Šăłĺň őąřăğőň, ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ łőŋšăłšă R_d őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ŋă ŋěň V ĺňěńă ąż ćĺď cšşŕěŋůăšőľ ťşŋłűĺĺ:

R_d(V ) ≈

8<

:^{A ŕřĺ |V | <´}

2A ŕřĺ |V | >´

; (1)

čďě 2A { ćěńĺůĺŋă łőŋšăłšŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ĂŐ. Ŋăńĺůĺě ąăřĳěřă ŋă N{S čřăŋĺűě, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [24], ŕőŋĺęăěš ćěřő£šŋőśšĳ ĂŐ ŕřĺ ňăńżţ śňěźěŋĺ£ţ, ŕřĺćőď£ ł ńőłăńĳŋőňş ňăłśĺňşňş R_d(V ) ŕřĺ V = 0. Ĺňěŋŋő šăłőľ ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ R_d(V ) ążń őąŋăřşęěŋ ć [23] (śň. řĺś.2b).

Ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕőďźěńěćőčő őšřăęěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ŋă čřăŋĺűě N-ĆĞŔ ćŕěřćżě ążń ŕőďŋ£š ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ Łăśăšłĺŋă ĺ Ŕăÿĺűłőčő [5], čďě şšćěřęďăńőśĳ, ůšő őšřăęěŋŋă£ ůăśšĺűă ŋě ďőńęŋă ňěŋ£šĳ ğŋăłă ğăř£ďă, ŋő ďőńęŋă, łăł

Řĺś.2. Cţěňă ŋőřňăńĳŋőčő ĺ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺľ łćăğĺůăśšĺű ŕřĺ ńőłăńĳŋőľ ĺŋęěłűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ć šőŋłş¿ ŕńěŋłş ŋőřňăńĳŋőčő ňěšăńńă N, ŋăŋěśěŋŋş¿ ŋă śćěřţŕřőćőďŋĺł (ă); śţěňăšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ Rd őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ V ŋă śšřşłšşřě N-N-S ŕřĺ ăŋďřěěćśłőň őšřăęěŋĺĺ őš N-S čřăŋĺűż (b); ğăćĺśĺňőśšĳ Rd(V) ŋă śšřşłšşřě N-N-ĆĞŔ, łőšőřş¿ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ ĺğ řěğşńĳšăšőć řăąőš Łăśăšłĺŋă ĺ Ŕăÿĺűłőčő [5] ŕřĺ ăŋăńőčě ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě N-ĆĞŔ (c)

ĺ ć śńşůăě ĂŐ, ňěŋ£šĳ ćśě łőňŕőŋěŋšż śłőřőśšĺ. Őęĺďăěňă£ ğăćĺśĺňőśšĳ R_d(V ) (řĺś.2c) ďőńęŋă ążńă ąż ĺňěšĳ ğěřłăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋżľ ćĺď őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ V ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ R_d(V ) ŋă N{S čřăŋĺűě (řĺś.2b), ŕřĺůěň R_d(|V | < ´) ďőńęŋő ążńő ąż ążšĳ ≫ R_d(|V | > ´), šăł łăł ąőńĳÿă£ ůăśšĳ őšřăęěŋŋżţ ŕő ŋăńěšă¿źěľ šřăěłšőřĺĺ ůăśšĺű ćěřŋşńăśĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 ąż ć łőŋšăłš, ŋě ňěŋ££ ğăř£ďőćőčő ğŋăłă. Ŋăňĺ ążńĺ ŕřěďŕřĺŋ£šż ŕőĺśłĺ ¡šőčő ¡ťťěłšă ŋă śšřşłšşřăţ Au{K_{0.3}MoO_3 ś šőůěůŋżňĺ łőŋšř¡ńěłšřőďăňĺ ĺğ Au ĺńĺ Śu [25]. Ć ŕěřćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ğőńőšă£ ŕńěŋłă šőńźĺŋőľ 50{100ŋň ŋăŋőśĺńăśĳ ńăğěřŋżň őśăęďěŋĺěň ŋă šőřűěćş¿ čřăŋĳ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ őśĺ ŕřőćőď£źĺţ űěŕőůěł. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋăňĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ, łăůěśšćěŋŋő őůěŋĳ ŕőţőęĺě ŋă őęĺďăěňżě [25, 26] (řĺś.3ă). Řěğłĺľ śŕăď R_d(V ) ŕřĺ

Řĺś.3. (ă) Śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ ńőłăńĳŋő ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ŋă čřăŋĺűě N(Au) { ĆĞŔ(K0.3MoO3), T = 77 Ł ; (b) ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż ćłńăďă őšřăęěŋŋżţ ůăśšĺű ŕřĺ V = 0 őš ŕăřăňěšřă (RdN (0)d^2)^{−1} ∝ a^2/d^2, čďě a { ďĺăňěšř łőŋšăłšă, d { šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ ŋőřňăńĳŋőčő ňěšăńńă: • { d = 50 ŋň, ∘ { d = 100 ŋň, T = 77 Ł

T = 77 Ł śőőšćěšśšćőćăń ćěńĺůĺŋě 2´ ≈ 100 ňB, śőčńăśş¿źěľś£ ś ŕřěďÿěśšćş¿źĺňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĺ ć K_{0.3}MoO_3 ďřşčĺňĺ ňěšőďăňĺ [27]. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň ňőňěŋšőň £ćń£ěšś£ šăłęě ŋăńĺůĺě ńőłăńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ. Ŕőďőąŋżľ ňĺŋĺňşň şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő őšřăęěŋŋă£ ůăśšĺűă ¡ňĺššĺřşěšś£ łőŋďěŋśăšőň (łăł ĺ ć śńşůăě ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£) ĺ ŕřőţőďĺš śłćőğĳ ŕőćěřţŋőśšŋżľ ąăřĳěř, ŕřőğřăůŋőśšĳ łőšőřőčő ňăńă ŕřĺ ňăńżţ ¡ŋěřčĺ£ţ. Ćňěśšě ś šěň, ćěńĺůĺŋă ćłńăďă őšřăęěŋŋżţ ůăśšĺű śőśšăćń£ńă ćśěčő 3%, ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě őęĺďăěňőčő. Ąőńěě ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [26] ŕőłăğăńĺ, ůšő ăňŕńĺšşďă ćłńăďă őšřăęěŋŋżţ ůăśšĺű, A^∗ (A^∗ = R_d=R_{dN} − 1), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ćěńĺůĺŋě (a=d)^2 (řĺś.3b), čďě a { ďĺăňěšř šőůěůŋőčő łőŋšăłšă, łőšőřżľ ćżůĺśń£ńś£ ůěřěğ łőŋšăłšŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕő ťőřňşńě Ÿăřćĺŋă [28], ă d { šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ ğőńőšă. Ĺğ ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺľ ążń śďěńăŋ ćżćőď, ůšő ćłńăď ć őšřăęěŋĺě šĺŕă ăŋďřěěćśłőčő ďă¿š šőńĳłő ůăśšĺűż, ĺŋęěłšĺřşěňżě ćďőńĳ űěŕőůěł. İšő śőčńăśşěšś£ ś ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ [29] ő šőň, ůšő ĺňŕşńĳś ŕăďă¿źěľ ůăśšĺűż ŕěřěďăěšś£ ć ďćĺęşźĺľś£ őš čřăŋĺűż łőŋďěŋśăš ĆĞŔ. Ć őšńĺůĺě őš śćěřţŕřőćőďŋĺłă, čďě łşŕěřőćśłĺě ŕăřż ňőčşš ďćĺčăšĳś£ ć ń¿ąőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺ ŕő¡šőňş ŋăńěšă¿źĺě ŋă čřăŋĺűş ůăśšĺűż ňőčşš őšřăęăšĳś£ ăŋďřěěćśłĺň őąřăğőň ŕőď ń¿ążň şčńőň, ĆĞŔ ňőęěš ďćĺčăšĳś£ šőńĳłő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćďőńĳ űěŕőůěł, ŕő¡šőňş ć őšřăęěŋĺě šĺŕă ăŋďřěěćśłőčő ňőčşš ďăćăšĳ ćłńăď šőńĳłő ůăśšĺűż, ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżě ćďőńĳ űěŕőůěł, ćłńăď łőšőřżţ ňăń, ∼ 2ıa^2=d^2. Őšńĺůĺě őš ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ śőśšőĺš šăłęě ć šőň, ůšő ůěřěğ čřăŋĺűş N-ĆĞŔ ŕřőĺśţőďĺš šřăŋśťőřňăűĺ£ ĺňŕşńĳśă (ă ŋě ğăř£ďă, łăł ŕřĺ ăŋďřěěćśłőň őšřăęěŋĺĺ). Ŕăďă¿źă£ ůăśšĺűă ĺňěěš ćőńŋőćőľ ćěłšőř k_F , ă őšřăęěŋŋă£: −(k_F − ‹k). Ĺňŕşńĳś ~(2k_F + ‹k) ŕěřěďăěšś£ ć ĆĞŔ.

Ŕőďřőąŋżľ ăŋăńĺğ ćőğňőęŋżţ ăńĳšěřŋăšĺćŋżţ őąž£śŋěŋĺľ, ă šăłęě ĺğňěřěŋĺě śŕěłšřőć őšřăęěŋĺ£ ŕőŕěřěł űěŕőůěł [26] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě śŕěłšřż őšřăęěŋŋżţ ůăśšĺű ŋă čřăŋĺűě Au- K_{0.3}MoO_3 ŋě ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ŋĺ ğěřłăńĳŋżň őšřăęěŋĺěň ŋă ąăřĳěřě ćżśőšőľ ´, ŋĺ ąř¡ččőćśłĺň őšřăęěŋĺěň [30] ś şůăśšĺěň ŕőŕěřěůŋőľ łőňŕőŋěŋšż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĆĞŔ, ĺ řăśśňőšřěŋŋżľ ćżÿě ňěţăŋĺğň őśšăěšś£ ŕőłă ěďĺŋśšćěŋŋő ćőğňőęŋżň őąž- £śŋěŋĺěň. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ¡šőš ňěţăŋĺğň ŕřěďśšăćń£ěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕř£ňőľ ŕőďźěńěćőľ łőŋćěřśĺĺ šőłă łćăğĺůăśšĺű ć šőł ĆĞŔ ąěğ őąřăğőćăŋĺ£ űěŋšřă ŕřőśłăńĳğżćăŋĺ£ ťăğż (ŰŔŤ) [31] (ŕőďřőąŋěě śň.ŋĺęě).

Ğăćĺśĺňőśšĺ R_d(V ), ŕőďőąŋżě ŋăľďěŋŋżň ć śĺśšěňě Au-K_{0.3}MoO_3, ążńĺ ŋěďăćŋő őąŋăřşęěŋż šăłęě ć śĺśšěňě Ău-NbSe_3 [32]. Ĺğ ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺľ ążńĺ őŕřěďěńěŋż ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĆĞŔ ć NbSe_3 2´_1 ≈ 200 ňĆ, 2´_2 ≈ 60 ňĆ ĺ ĺţ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ [33]. Šăłĺň őąřăğőň, ňěšőď ńőłăńĳŋőľ ĺŋęěłűĺĺ ć N-ĆĞŔ śšřşłšşřăţ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕăľěřśőćśłőľ źěńĺ ć ňăšěřĺăńăţ ś ĆĞŔ. Őšňěšĺň, ůšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [32] ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕř£ňőľ łőŋšăłš Au-NbSe_3 ąěğ ŕřőňěęşšőůŋőčő ňěšăńńĺůěśłőčő ŕőďśńő£, ůšő ŕőğćőńĺńő ąőńěě £ćŋő ŋăąń¿ďăšĳ śŕěłšřż őšřăęěŋŋżţ łćăğĺůăśšĺű ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ őšřăęěŋĺ£ ∼ 20%.

4. Łřĺšĺůěśłĺľ šőł ŕőďăćńěŋĺ£ źěńĺ ĆĞŔ. Łăł ĺğćěśšŋő, śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ řăğřşÿăěšś£ ¡ńěłšřĺůěśłĺň šőłőň ŕřĺ şśńőćĺĺ, łőčďă łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ łşŕěřőćśłőľ ŕăřż ďőśšĺčăěš šăłőľ śłőřőśšĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ěě łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ śřăćŋĺćăěšś£ ś ¡ŋěřčĺěľ ść£ğĺ ć ŕăřş, 2´. İšő šăł ŋăğżćăěňżľ šőł řăśŕăřĺćăŋĺ£. Ŕřőďőńęă£ ăŋăńőčĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ śłőńĳğ£źěľ ĆĞŔ śő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ŕőśšăćĺň ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ ŕőďăćńěŋĺ£ šőłőň źěńĺ ĆĞŔ. Ŕřőśšă£ őűěŋłă łřĺšĺůěśłőľ śłőřőśšĺ v_c ĺğ şśńőćĺ£ ďőśšĺęěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ĆĞŔ ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčĺĺ źěńĺ ĆĞŔ ďăěš v_c ∼ (´=M)^{1/2}, ´ ∼ 100 ň¡Ć, M = 100m_e [7], ćěńĺůĺŋş v_c ∼ 10^5 śň/ś. İšă őűěŋłă ćżčń£ďĺš řăğşňŋőľ, ŕőśłőńĳłş ŋě ŕřěćżÿăěš śłőřőśšĺ ğćşłă ć ňăšěřĺăńăţ ś ĆĞŔ, ă ŕřěďěńĳŋă£ śłőřőśšĳ ĆĞŔ ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, őąěśŕěůĺćă¿źěčő śăňő śşźěśšćőćăŋĺě ĆĞŔ, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ ŋě ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ śłőřőśšĺ ğćşłă. Ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ śłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ ¡ńěłšřőŋőć 10^{21}−10^{22} śň^{−3} ďń£ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŕőńşůăěň őűěŋłş 10^7−10^8 A/śň^2. Šăłĺţ ŕńőšŋőśšěľ šőłőć šřşďŋő ďőśšĺůĳ ŋă őąžěňŋżţ őąřăğűăţ, ĺğąěęăć ďęőşńěćă ŋăčřěćă, őďŋăłő, łăł őłăğăńőśĳ, őŋĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ńěčłő ňőčşš ążšĳ ďőśšĺčŋşšż ŋă ňĺłřőłőŋšăłšăţ. Ć šőůěůŋżţ łőŋšăłšăţ őąńăśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ śőśšăćń£ěš ∼ a, ć šő ćřěň£ łăł řăśśě£ŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ŋă ďńĺŋě śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l [34]. Ć śńşůăě ąăńńĺśšĺůěśłőčő řěęĺňă a ≪ l, ůšő śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă, śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ďőśšĺęěŋĺě ąőńĳÿĺţ śłőřőśšěľ ¡ńěłšřőŋőć ąěğ řăğőčřěćă ňăšěřĺăńă.

Ŕěřćżě şłăğăŋĺ£ ŕőďăćńěŋĺ£ šőłőň źěńĺ ĆĞŔ ążńĺ ŕőńşůěŋż ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋă łőŋšăłšăţ Au-Au/K_{0.3}MoO_3 [26]. Ŋă łőŋšăłšăţ ś řăğŋőľ šőńźĺŋőľ ŕőďśńő£ Ău (50{100ŋň) ĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (őš ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ ďő ďěś£- šĺ Őň) ĺśśńěďőćăńăśĳ ćěńĺůĺŋă ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĺ ć K_{0.3}MoO_3 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕńőšŋőśšĺ šőłă, ŕřőšěłă¿źěčő ůěřěğ łőŋšăłš. Ďĺăňěšř łőŋšăłšă ŕřĺ ¡šőň ćżůĺśń£ńś£ ŕő ťőřňşńě Ÿăřćĺŋă [28]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě źěńĺ (řĺś.4ă) ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ šőłă ≈ 5 · 10^7 Ă/śň^2. Őűěŋłĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋăčřěć łőšăłšă ŕřĺ ¡šőň ŋě ŕřěćżÿăń 3 Ł. Śőőšćěšśšćş¿źă£ šăłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă łřĺšĺůěśłă£ śłőřőśšĳ ĆĞŔ v_c = J_c=ne, čďě n { łőŋűěŋšřăűĺ£ śłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ, śőśšăćń£ńă

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ţăřăłšěřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ 2V0, őŕřěďěń£¿źěčő źěńĳ ĆĞŔ 2´0 ć K0.3MoO3 ć śŕěłšřăţ őšřăęěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě Au { K0.3MoO3 őš ŕńőšŋőśšĺ šőłă ůěřěğ čřăŋĺűş (• { d = 50 ŋň, ∘ { d = 100 ŋň) ŕřĺ T = 77 Ł (ă). Śŕěłšřż Rd(I) šőůěůŋőčő łőŋšăłšă NbSe3 { NbSe3, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ćďőńĳ ŕřőćőď£źĺţ űěŕőůěł, ŕřĺ řăğŋżţ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ţ (ŕńőźăďĺ) łőŋšăłšă (b).Čěőňěšřĺ£ łőŋšăłšă śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋă ŋă ćśšăćłě. Śšřěńłăňĺ őšňěůěŋ ţăřăłšěřŋżľ śłăůőł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ś dRd/dI > 0 ŕřĺ šőłě, ŕřěćżÿă¿źěň I0. Őšňěšĺň, ůšő ŕřőĺğćěďěŋĺě I0Rd, őŕřěďěń£¿źěě ŕńőšŋőśšĳ šőłă ć őąńăśšĺ śłăůłă, ŋě ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřőć łőŋšăłšă

0:6 · 10^5 śň/ś, ůšő ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳÿě śłőřőśšĺ ğćşłă ć K_{0.3}MoO_3 c = 4:5 · 10^5 śň/c [35].

Ć ďřşčőľ čřşŕŕě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋăňĺ ążńĺ ĺğşůěŋż šőůěůŋżě łőŋšăłšż NbSe_3 { NbSe_3, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ćďőńĳ űěŕőůěł, ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ŕńőšŋőśš£ţ šőłă [36]. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŋěńĺŋěľŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě łőŋšăłšă R_d, őąşśńőćńěŋŋőě ćłńăďőň ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ, řěğłő ŕăďăěš ś řőśšőň šőłă ĺ ŕěřěţőďĺš ć śőśšő£ŋĺě ś ňěšăńńĺůěśłĺň ţăřăłšěřőň ğăćĺśĺňőśšĺ R_d(I) (řĺś.4b). Ŕńőšŋőśšĳ šőłă, śőőšćěšśšćş¿- źă£ śłăůłş, ŋě ğăćĺśěńă őš łőŋšăłšŋőčő śőŕřőšĺćńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 ŋĺ£ ĺ ążńă šăłőčő ęě ňăśÿšăąă (6 · 10^7 Ă/śň^2), łăł ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕěřćőľ čřşŕŕż. Śőőšćěšśšćş¿- źă£ łřĺšĺůěśłă£ śłőřőśšĳ ĆĞŔ ďń£ NbSe_3 cőśšăćń£ěš 2:7·10^5 śň/ś, ůšő šăłęě ŋě ŕřěćżÿăěš śłőřőśšĺ ğćşłă ć NbSe_3, 5:5 · 10^5 śň/ś [37]. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ć ŋěğăćĺśĺňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺ ŋă řăğŋżţ ňăšěřĺăńăţ £ćń£¿šś£ ćěśőňżň ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş śşźěśšćőćăŋĺ£ şŋĺćěřśăńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă ŕőďăćńěŋĺ£ źěńĺ ĆĞŔ šőłőň. Ďń£ ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ¡šőčő ňěţăŋĺğňă ŕőšřěąş¿šś£ ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ łăł šěőřěšĺůěśłĺě, šăł ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě.

5. Ňěğőśšřşłšşřż ŋă NbSe_3. 5.1. Śšřşłšşřż, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě śőćřěňěŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ ğŋăůĺšěńĳŋő řăśÿĺřĺńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćőľśšć ĆĞŔ ŋă ňăńżţ ňăśÿšăąăţ ďńĺŋ. Ŋĺęě őŕĺśăŋż ďćă šĺŕă ňěğőśšřşłšşř, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ NbSe_3 ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ, ŋă łőšőřżţ ĺśśńěďőćăńś£ ŋěńĺŋěľŋżľ šřăŋśŕőřš ĆĞŔ ŋă őůěŋĳ łőřőšłĺţ śěčňěŋšăţ ś ďńĺŋőľ ćŕńőšĳ ďő 0.5 ňł, ůšő ŕőğćőńĺńő ĺśśńěďőćăšĳ ćőŕřőś ő łőŋćěřśĺĺ šőłă ĆĞŔ ŋă śşąňĺłřőŋŋżţ ďńĺŋăţ.

Ć ŕěřćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ šăłőčő řőďă ŋăňĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż śšřşłšşřż, śőďěřęăźĺě ŕěřĺőďĺůěśłĺě 2D ř£ďż őšćěřśšĺľ (ăŋšĺďőšőć) ć šőŋłĺţ łřĺśšăńńăţ NbSe_3 [38] (pĺś.5ă). Őšćěřśšĺ£ őąřăğőćżćăńĺ šřěşčőńĳŋş¿ řěÿěšłş šăłĺň őąřăğőň, ůšő ĆĞŔ ňőčńă ďćĺčăšĳś£ šőńĳłő ć őčřăŋĺůěŋŋőň şůăśšłě ňěęďş őšćěřśšĺ£ňĺ ś ďńĺŋőľ, řăćŋőľ ŕěřĺőďş řěÿěšłĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćďőńĳ űěŕőůěł (őśĺ b). Ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ¡šĺ şůăśšłĺ őłăğżćăńĺśĳ ¡ńěłšřĺůěśłĺ śőěďĺŋěŋŋżňĺ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ŕőŕěřěł űěŕőůěł (ćśšăćłă ł řĺś.5ă). Őąřăğőćăŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň śěšĳ śőďěřęăńă 2{7 šżś. £ůěěł, ŕő łőšőřżň şśřěďŋ£- ńĺśĳ śćőľśšćă őďŋőľ £ůěľłĺ.

Ŕřőűěśś ĺğčőšőćńěŋĺ£ śšřşłšşř ćłń¿ůăń ć śěą£ ťĺłśăűĺ¿ šőŋłőčő (šőńźĺŋőľ < 0:5 ňł) őąřăğűă ŋă ŕőďńőęłě, ŋăŋěśěŋĺě ŕőćěřţ śńő£ řěğĺśšă, ŕőńşůěŋĺě ŋă řěğĺśšě ŋěőąţőďĺňőľ ŕřőťĺńĺřőćăŋŋőľ śšřşłšşřż ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ, ťőřňĺřőćăŋĺě Al ňăśłĺ ŕőćěřţ řěğĺśšă (łőśőě ŋăŕżńěŋĺě), šřăćńěŋĺě őąřăğűă ůěřěğ Al ňăśłş ś ŕőňőźĳ¿ ŕńăğňőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ (SF_6) [38]. Šăłĺň őąřăğőň ążńĺ ŕőńşůěŋż śšřşłšşřż ś ŕěřĺőďőň ćďőńĳ őśĺ b őš 3 ďő 0.5 ňł. Ňĺŋĺňăńĳŋżě řăğňěřż ŕřőćőď£źěčő ťřăčňěŋšă ćďőńĳ őśĺ b śőśšăćń£ńĺ 0.5 ňł ś śěůěŋĺěň 0:2 × 0:3 ňł.

Ŋă śşąňĺłřőŋŋżţ śšřşłšşřăţ ążń őąŋăřşęěŋ řăğňěřŋżľ ¡ťťěłš şňěŋĳÿěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ śšřşłšşřż ŋĺęě 40 Ł, łőčďă ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŋőśĺšěńěľ śřăćŋĺćăěšś£ ĺ śšăŋőćĺšś£ ąőńĳ-

Řĺś.5. Ňěğőśšřşłšşřż, ŕőńşůěŋŋżě ŋă šőŋłĺţ łřĺśšăńńăţ NbSe3 ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ: ŕěřĺőďĺůěśłă£ 2D śšřşłšşřă ăŋšĺďőšőć (ă) ĺ ňĺłřőńĺŋĺ£ (b). Ćśšăćłă śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋěńĺŋěľŋżľ šřăŋśŕőřš ć śšřşłšşřě ăŋšĺďőšőć őąşśńőćńěŋ ćłńăďőň šőńĳłő łőřőšłĺţ śşąňĺłřőŋŋżţ şůăśšłőć ćďőńĳ ŕřőćőď£źĺţ űěŕőůěł

ÿě ňĺŋĺňăńĳŋőčő řăğňěřă śšřşłšşřż [38]. İšő ďăńő ćőğňőęŋőśšĳ oűěŋĺšĳ ďńĺŋş śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l ∼ 0:3 ňł ŕřĺ T ≈ 40 Ł. Ążńő šăłęě şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕőřőčőćőě ŕőńě ďěŕĺŋŋĺŋčă ĆĞŔ ćőğřăśšăěš ć ≈ 4 řăğă ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďńĺŋż £ůěľłĺ őš 1.5 ďő 0.5 ňł [38] (śň. šăłęě [39]).

Ŕřőűěśś ďěŕĺŋŋĺŋčă ĆĞŔ ŋă şůăśšłě łőŋěůŋőľ ďńĺŋż őążůŋő śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň ŰŔŤ ŋă čřăŋĺűě (čřăŋĺűăţ) ś ŋěŕőďćĺęŋőľ ĆĞŔ. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŋă şůăśšłě ś ŋěŕőďćĺęŋőľ ĆĞŔ ťăğă ĆĞŔ ŋě ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ, šőčďă łăł ŋă şůăśšłě ś ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ őŋă ńĺŋěľŋő ŋăřăśšăěš śő ćřěňě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řĺś.6. Ňěğőśšřşłšşřż, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň FIB ŋă šőŋłĺţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ NBSe3: ňőśšĺł, śőďěřęăźĺľ ŋăŋőőšćěřśšĺě ďĺăňěšřőň 80 ŋň (ă), overlap śšřşłšşřă, śťőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă ňőśšĺłě ďćşň£ ńăšěřăńĳŋżňĺ řěğăňĺ ś čńşąĺŋőľ ŕěřěłřżšĺ£ ∼ 50 ŋň (b). Ňőśšĺłĺ ć őąőĺţ śńşůă£ţ śťőřňĺřőćăŋż ć ŕńőśłőśšĺ bc. Overlap śšřşłšşřă śťőšőčřăťĺřőćăŋă ŕőď şčńőň 45^∘ ł őśĺ c

ŋěň. Ć řěğşńĳšăšě, łőčďă čřăďĺěŋš ťăğż ŋă čřăŋĺűě ďőśšĺčăěš łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż, ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ĺ ŕřőĺśţőďĺš \ŕřőśłăńĳğżćăŋĺě" ťăğż ŋă 2ı, ğăšěň ŕřőűěśś ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőćšőř£ěšś£. İšőš ňěţăŋĺğň łőŋćěřśĺĺ šőłă ĆĞŔ ć šőł łćăğĺůăśšĺű ś őąřăğőćăŋĺěň ŰŔŤ ążń ŕřěďńőęěŋ Čőřĳłőćżň [31]. Ąőńěě ďěšăńĳŋă£ łăřšĺŋă łőŋćěřśĺĺĺ šőłă ążńă řăśśňőšřěŋă ŕőğďŋěě Ąřăğőćśłĺň ĺ Ňăšćěěŋłő [40].

Ć őąźěň śńşůăě ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŰŔŤ šřěąşěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£, ść£ğăŋŋă£ ś ďěťőřňăűĺěľ ĆĞŔ ć ŕřĺłőŋšăłšŋőľ őąńăśšĺ ďő łřĺšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ, ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ńőłăńĳŋżţ őąńăśšěľ ŕřőśłăńĳğżćăŋĺ£ ťăğż ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺěň śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ŕěšěńĳ ďő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Śőőšćěšśšćş¿źěě ŕőřőčőćőě ŋăŕř£ęěŋĺě ďń£ ďěŕĺŋŋĺŋčă ĆĞŔ, ĺğňěřěŋŋőě ňěęďş šőłőćżňĺ łőŋšăłšăňĺ ŋă ďńĺŋě L, ňőęŋő ćżřăğĺšĳ łăł [41] V_t = E_tL + V_{ps}, čďě V_{ps} { ĺğążšőůŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŰŔŤ. Řăŋěě śůĺšăńőśĳ, ůšő V_{ps} ŋě ğăćĺśĺš őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş šőłőćżňĺ łőŋšăłšăňĺ, V_{ps}(L) = V_{ps0} ≈ 1 ňĆ, łăł ¡šő śńěďőćăńő ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ L ďő 20 ňł [42]. Ŕřőćěďěŋŋżě ŋăňĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ř£ďăţ śşąňĺłřőŋŋżţ ăŋšĺďőšőć ŕőğćőńĺńĺ őűěŋĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ őąřăğőćăŋĺ£ ŰŔŤ ŋă ďńĺŋăţ L ≈ 0:5 ňł. Ďń£ śşąňĺłřőŋŋżţ şůăśšłőć ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕőřőčőćőě ŋăŕř£ęěŋĺě śşźěśšćěŋŋő, ć 2{3 řăğă ňěŋĳÿě, ůěň V_{ps0} [38]. İšő şłăğżćăńő ŋă ğŋăůĺšěńĳŋőě, ć ŋěśłőńĳłő řăğ, şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ űěŋšřă ŕřőśłăńĳğżćăŋĺ£ ťăğż ŋă śşąňĺłřőŋŋżţ ďńĺŋăţ. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőďšćěřęďěŋż ŕř£ňżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ V_{ps} ŋă ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ňĺłřőşůăśšłăţ śšřşłšşřż šĺŕă ňĺłřőńĺŋĺĺ ŋă NbSe_3 [43], ĺğőąřăęěŋŋőľ ŋă řĺś.5b, ś řăğňěřăňĺ ňěęďş ğőŋďăňĺ őš 7 ďő 0.5 ňł. İšőš ¡ťťěłš ŋě şďăěšś£ őąž£śŋĺšĳ ć řăňłăţ śşźěśšćş¿źĺţ ňőďěńěľ łőŋćěřśĺĺ šőłă ĆĞŔ [44], ůšő şłăğżćăěš ŋă ŋěőąţőďĺňőśšĳ śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ ňőďěńěľ ŰŔŤ ć ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ őąřăğűăţ. Łăůěśšćěŋŋő, ŕăďěŋĺě V_{ps} ŋă śşąňĺłřőŋŋżţ řăğňěřăţ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śńěďş¿- źĺň őąřăğőň. Ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ňěęďş šőłőćżňĺ łőŋšăłšăňĺ ŕřőśłăńĳğżćăŋĺě ťăğż ŋă ŋĺţ ŕřőĺśţőďĺš ŋěłőřřěńĺřőćăŋő. Ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăśśšő£ŋĺ£ őŋĺ śšăŋőć£šś£ łőřřěńĺřőćăŋŋżňĺ ćő ćřěňěŋĺ, šő ěśšĳ ďőąăćńěŋĺě ŕěřĺőďă ĆĞŔ ŋă őďŋőň łőŋšăłšě ŕřőĺśţőďĺš śĺŋţřőŋŋő ś şďăńěŋĺěň ŕěřĺőďă ĆĞŔ ŋă ďřşčőň łőŋšăłšě. Ŕőďőąŋőě łőčěřěŋšŋőě ŕřőśłăńĳğżćăŋĺě ťăğż šřěąşěš ňěŋĳÿěľ ďěťőřňăűĺĺ ĆĞŔ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ňěŋĳÿěčő ŋăŕř£- ęěŋĺ£ V_{ps}, ůěň ŕřĺ ąőńĳÿőň şďăńěŋĺĺ łőŋšăłšőć [43].

Ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě ăŋšĺďőšőć ŕőğćőńĺńĺ ŕřőćěśšĺ śřăćŋěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĆĞŔ śşąňĺłřőŋŋőčő şůăśšłă ff^{CDW}_{micro} ĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő őąřăğűă ŕőďőąŋőľ čěőňěšřĺĺ ff^{CDW}_{macro} , ĺğ łőšőřżţ ążńă ŕőńşůěŋă őűěŋłă ďńĺŋż łőŋćěřśĺĺ šőłă ĆĞŔ ć šőł ŋőřňăńĳŋżţ ůăśšĺű, l_{conv}. Ŕőńăčă£, ůšő ć śşąňĺłřőŋŋőň őąřăğűě ĆĞŔ ďăěš ćłńăď ć ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋă ďńĺŋě L − 2l_{conv} ŕőńşůăěň [38] l_{conv} = 1 2 L(1−ff^{CDW}_{micro} =ff^{CDW}_{macro} ). İšă őűěŋłă ďăěš ďń£ l_{conv} ćěńĺůĺŋş 20{30ŋň, ůšő śőčńăśşěšś£ ś šěőřěšĺůěśłőľ őűěŋłőľ [31, 45]: l_{conv} ∼ hv_F =2ı´.

5.2. Śšřşłšşřż, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ťőłşśĺřőćăŋŋżţ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć. Ďřşčĺň ňőźŋżň śőćřěňěŋŋżň ňěšőďőň ŕőńşůěŋĺ£ ňĺłřő- ĺ ŋăŋőśšřşłšşř £ćń£ěšś£ ňěšőď ňĺłřőšřăćńěŋĺ£ ć ťőłşśĺřőćăŋŋżţ

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

ĺőŋŋżţ ŕşůłăţ (FIB). Ňěšőď ŕőńşůĺń őśőąěŋŋőě řăğćĺšĺě ć ŕőśńěďŋĺě 10 ńěš ś řăğćĺšĺěň śšăąĺńĳŋżţ ęĺďłĺţ (čăńńĺěćżţ) łăšőďőć ĺ łőňŕĳ¿šěřŋżţ śĺśšěň łőŋšřőń£ ĺőŋŋőčő ŕşůłă ĺ śăňőčő ŕřőűěśśă ňĺłřőšřăćńěŋĺ£. Ŕő£ćĺńĺśĳ łőňňěřůěśłĺě şśšăŋőćłĺ ś řăğřěÿěŋĺěň ďő 10 ŋň ŕřĺ šőłăţ ∼ 10 ŕA, ůšő ŕřěćőśţőďĺš řăğřěÿěŋĺě ňěšőďőć ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ. Ŕřĺćńěłăšěńĳŋőśšĳ¿ ňěšőďă FIB £ćń£ěšś£ šăłęě őšśşšśšćĺě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ řěğĺśšă ĺ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ 3D śšřşłšşř. Ŋěďőśšăšłőň £ćń£ěšś£ śřăćŋĺšěńĳŋő ćżśőłă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕşůłă, 15{30 łĆ, ůšő śŕőśőąśšćşěš ćŋěśěŋĺ¿ ďěťěłšőć ć śšřşłšşřş ŋă čńşąĺŋş ∼ 30 ŋň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćďőńĳ ŕşůłă ĺ ∼ 20 ŋň ć ńăšěřăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. İšő śŋĺęăěš ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňěšőďă ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śšřşłšşř ś řăğňěřăňĺ ňěŋěě 50 ŋň.

Cřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ś ŕőňőźĳ¿ FIB ŋăňĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ňěğőśšřşłšşřż śşąňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć ŋă śńőĺśšżţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă Bi_2Sr_2CaCu_2O_{8+x} [46, 47] ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěęśńőěćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ĺ łćăğĺůăśšĺű [48]. Řăğřăąőšăŋŋżě ňěšőďĺłĺ ążńĺ ğăšěň ŕěřěŋěśěŋż ŋă ňăšěřĺăńż ś ĆĞŔ ś űěńĳ¿ ŕőńşůěŋĺ£ ŋă ŋĺţ řăğńĺůŋżţ ňĺłřőśšřşłšşř. Ŋĺęě, ć łăůěśšćě ĺńń¿śšřăűĺĺ ňěšőďă FIB, ŕőłăğăŋż ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ 2-ţ šĺŕőć śšřşłšşř, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ NbSe_3 ¡šĺň ňěšőďőň: 1 śšřşłšşřă šĺŕă ŕńăŋăřŋőčő ňĺłřőňőśšĺłă, śőďěřęăźěčő őšćěřśšĺě ś ďĺăňěšřőň 0.1 ňł (řĺś.6ă). Śšřşłšşřă ŕřěďŋăğŋăůěŋă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ťťěłšă Ăăřőŋőćă{ Ąőňă ŋă ěďĺŋĺůŋőň ňĺłřőőšćěřśšĺĺ, śőďěřęăźěň ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł. İšĺ śšřşłšşřż ŋăţőď£šś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć śšăďĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£. 2 śšřşłšşřă šĺŕă overlap ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő šřăŋśŕőřšă (ŕőŕěřěł ńěčłő ŕřőćőď£źĺţ bc-śńőěć) ŋă ňăńőľ ŕńőźăďĺ (řĺś.6b). Ďńĺŋă ŕěřěłřżšĺ£ ćěřšĺłăńĳŋżţ řěğőć śőśšăćń£ěš ğďěśĳ ňěŋěě 0.05 ňł. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşř ŕőśńěďŋěčő šĺŕă ąşďěš řăśśňőšřěŋő ŋĺęě.

6. Ňěęśńőěćőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ć NbSe_3. NbSe_3 őąńăďăěš £řłő ćżřăęěŋŋőľ śńőĺśšőľ śšřşłšşřőľ, ůšő ć śőćőłşŕŋőśšĺ ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőśšĳ łőŋďěŋśăűĺĺ ĆĞŔ ć ¡ńěňěŋšăřŋżţ ŕřőćőď£źĺţ śńő£ţ, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ăšőňŋő šőŋłĺňĺ ĺğőńĺřş¿źĺňĺ śńő- £ňĺ. Ć ¡šőň śńşůăě, ŕőďőąŋő śńőĺśšżň ĆŠŚŔ [49], ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ĆĞŔ ąşďěš ňőďşńĺřőćăŋ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ a^∗, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ śńő£ň, ĺ šřăŋśŕőřš ŕőŕěřěł śńőěć ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ćŋşšřěŋŋĺň, ňěęśńőěćżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ňěęďş ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ śńő£ňĺ ś ĆĞŔ. Ś űěńĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ ¡šĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ňż ŕřőćěńĺ ŕř£ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšż [50] ŕő ĺğşůěŋĺ¿ šřăŋśŕőřšă ŕőŕěřěł śńőěć ć NbSe_3 ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőň śőśšő£- ŋĺĺ ś ĆĞŔ ŋă śńőĺśšżţ ňěğőśšřşłšşřăţ ś ňăńőľ ŕńőźăďĳ¿ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ŕőŕěřěł śńőěć, S = 2 × 2 ňł, ĺ śőďěřęăźĺţ ∼ 30 ¡ńěňěŋšăřŋżţ śńőěć (śšřşłšşřż šĺŕă overlap), ĺ ŋă ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšăţ NbSe_3{ NbSe_3, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ a^∗.

Řĺś.7. Ğăćĺśĺňőśšĺ dI/dV őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ V ŕěřěţőďă overlap ćżśőłőčő łăůěśšćă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ: 59.5; 55.6; 52.1; 48.0; 43.7; 40.1; 37.0; 34.3; 31.0; 28.0; 25.1; 22.6; 19.1; 15.7; 12.8; 8.0; 4.2 K. Ÿłăńă ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ śőőšćěšśšćşěš łřĺćőľ ŕřĺ T = 59.5 Ł. Őśšăńĳŋżě łřĺćżě śňěźěŋż ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ććěřţ. Ŋă ćśšăćłě śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋă łőŋťĺčşřăűĺ£ śšřşłšşřż

Ŋăĺąőńěě £řłőľ őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕőńşůěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ďăŋŋżţ śšřşłšşř £ćĺńś£ śĺńĳŋżľ ŕĺł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£, ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ łăł ŋă śšřşłšşřăţ overlap (řĺś.7,8), šăł ĺ ŋă šőůěůŋżţ łőŋšăłšăţ (řĺś.8). Łřőňě šőčő, ŋă ŋăĺąőńěě śőćěřÿěŋŋżţ śšřşłšşřăţ overlap ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕěřĺőďĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŕĺłőć ŕřĺ V = nV_0, V_0 = 50 ňĆ (řĺś.7), ŕőďőąŋă£ śěřĺĺ łćăğĺůăśšĺůŋżţ ćěšćěľ ŋă ĆĂŢ śńőĺśšżţ śšřşłšşř Bi-2212 ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŕőŕěřěł śńőěć [51]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ğŋăůěŋĺě V_0 = 50 ňĆ ąńĺğłő ł ğŋăůěŋĺ¿ şďćőěŋŋőľ źěńĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĆĞŔ ć NbSe_3, ă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ V_0(T ) śńěďőćăńă ŕřěďśłăğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řĺś.8. Ğăćĺśĺňőśšĺ dI/dV (V ) ďń£ ŕřĺęĺňŋőčő šőůěůŋőčő łőŋšăłšă NbSe3 { NbSe3, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ a^∗ (łřĺćă£ 1), ĺ śšřşłšşřż overlap, śőďěřęăźěľ ŕńőśłĺľ ďěťěłš (łřĺćă£ 2). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă łőŋťĺčşřăűĺ£ šőůěůŋőčő łőŋšăłšă

ŋĺ¿ šěőřĺĺ ĄŁŸ. Őďŋăłő, ć őšńĺůĺě őš śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£ ďń£ NbSe_3 £ćń£ěšś£ łőŋěůŋőľ. İšő şłăğżćăńő ŋă šő, ůšő ňěęśńőěćă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ ŋě őąşśńőćńěŋă łőńńěłšĺćŋżň ćłńăďőň ĆĞŔ šĺŕă ďęőğěťśőŋőćśłőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ĺğ ćśěţ, ĺğćěśšŋżţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ łćăğĺőďŋőňěřŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ś ĆĞŔ, NbSe_3 £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋżň ňăšěřĺăńőň. Ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă śőěďĺŋěŋĺľ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŋĺęě ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă £ćń£- ěšś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň, NbSe_3 śőţřăŋ£ěš ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă ćŕńőšĳ ďő śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň ŕăľěřńśőćśłőň śőśšő£ŋĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ őśšă¿šś£ şůăśšłĺ, ŋă łőšőřżţ ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ŋěśšĺŋčă (\łăřňăŋż"), ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŋě ćőğŋĺłăěš ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĺ [7]. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě şďăńőśĳ őąž£śŋĺšĳ, ŕřěďŕőńőęĺć śşźěśšćőćăŋĺě łőčěřěŋšŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ (šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ś śőţřăŋěŋĺěň ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋă) ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ ŋőśĺšěńěľ. Šěőřěšĺůěśłĺľ řăśůěš ňěęśńőěćőľ šşŋŋěńĳŋőľ ĆĂŢ ć šăłőň śńşůăě ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿ ŕřĺ eV < 2´ [50]:

I(V ) =

N(0)|t|^2‚eV 2ı^3(e^2V^2 + 4‚^2)

; (2)

čďě N(0) { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ć \łăřňăŋăţ", t { ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ňěęśńőěćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ś śőţřăŋěŋĺěň ĺňŕşńĳśă ‚ = ~, { ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ. Ćěńĺůĺŋă ‚ őŕřěďěń£ěšś£ łăł řăśśě£ŋĺěň ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ćďőńĳ śńőěć ‚_{sc}, šăł ĺ ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ‚_{in}, ĺ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă łăł ‚ = ‚_{in} + ‚_{sc}. Ćżřăęěŋĺě ďń£ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺňěěš ćĺď ff(V ) ff(0)

= 4‚^2

4‚^2 − e^2V^2 (e^2V^2 + 4‚^2)^2

: (3)

Ćĺďŋő, ůšő ďĺŋăňĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺňěěš ŕĺł ŕřĺ V = 0 ÿĺřĺŋőľ ∼ ‚ ĺ śšăŋőćĺšś£ őšřĺűăšěńĳŋőľ ŕřĺ eV > 2‚, ďěňőŋśšřĺřş£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ŕřĺ ďăŋŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ. Ĺśţőď£ ĺğ ĺğćěśšŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ ŕőďćĺęŋőśšĺ — = e=_{sc}m^∗ ≈ 4 · 10^4 cň^2/Ć·ś [52] ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż m^∗ = 0:24m_e, [53], ŕőńşůăěň őűěŋłş ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ćďőńĳ śńőěć ‚_{sc} = 0:13 ň¡Ć. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ęě ŋăąń¿ďăěňőľ ÿĺřĺŋě ŕĺłă ∼ 10 ňĆ ć śšřşłšşřě ĺğ 30 śńőěć śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋă ‚ = = 0:3 ň¡Ć. İšő őğŋăůăěš, ůšő ‚_{in} ≈ ‚_{sc}, ĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺě, ďěľśšćĺšěńĳŋő, őłăğżćăěšś£ łőčěřěŋšŋżň. Ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋă ňěęďş śńő£ňĺ ¡ŋěřčĺ£ ďőńęŋă śőţřăŋ£šĳś£, šő ěśšĳ "(p) = "(q) − eV , čďě p ĺ q { ĺňŕşńĳśż ¡ńěłšřőŋőć ć śőśěďŋĺţ śńő£ţ, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 2‚. Ďń£ łőčěřěŋšŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ p = q ĺ "(p) = "(q) ĺ, ěśńĺ eV ≪ ‚, šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ćőğňőęŋő ĺ ĺňěěš ňěśšő őążůŋżľ ğăłőŋ Őňă. Ďń£ eV > ‚ šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ŋěćőğňőęŋő ćŕńőšĳ ďő ŋăŕř£ęěŋĺ£ V , ďőśšĺčă¿źěčő 2´_p=e. Ć ¡šőň śńşůăě śłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżě ć ĆĞŔ ¡ńěłšřőŋż ŋăůĺŋă¿š ďăćăšĳ ćłńăď ć ňěęśńőěćőľ šőł ŕşšěň őążůŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ łćăğĺůăśšĺű ĆĞŔ ůěřěğ şďćőěŋŋş¿ ŕăľěřńśőćśłş¿ źěńĳ 2´_p. Šăłĺň őąřăğőň, ňěęśńőěćőľ šőł ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋ šőńĳłő őďŋĺň ĺğ ďćşţ ćżÿěőŕĺśăŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć. Ć řěăńĳŋőľ ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřě, ć śĺńş čěőňěšřĺůěśłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ őšďěńĳŋżţ śńőěć (ŕńőźăďĺ śńőěć ŋěśłőńĳłő őšńĺůă¿šś£), ğŋăůěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ V > 2‚=e ąşďěš ďőśšĺčăšĳś£ ŋě őďŋőćřěňěŋŋő ďń£ řăğńĺůŋżţ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć. Ŕřĺ V > 2‚=e ůăśšĳ ŕěřěţőďőć ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć řěęĺňě łőčěřěŋšŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, ă ůăśšĳ { ć řěęĺňě őďŋőůăśšĺůŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ůěřěğ źěńĳ. Łăł řěğşńĳšăš, ŋă ĆĂŢ śőěďĺŋěŋĺ£ ďőńęŋă ŕő£ćń£šĳś£ śšřşłšşřă ŕĺłőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ V = 2´_p=e, čďě n = 1; 2; : : : Ć śńşůăě ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšőć ŋěłőčěřěŋšŋőśšĳ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ şśĺńĺćăěšś£, ţőš£ őŋő őśšăěšś£ ŕőůšĺ łőčěřěŋšŋżň ć ńşůÿĺţ śšřşłšşřăţ. Łăł řěğşńĳšăš, ŋă ĆĂŢ šăłĺţ śšřşłšşř, ŋăř£ďş ś ŕĺłőň ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ, ŕřĺśşšśšćşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ V = ´_p=e, ść£ğăŋŋă£ ś őďŋőůăśšĺůŋżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň šĺŕă N-I-ĆĞŔ.

Łăł ćĺďŋő, ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż śőďěřęĺšś£ ć ťőřňşńě (2) šőńĳłő ć ‚(T ). Ć ¡šőň śńşůăě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 6^∗

724 đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő

šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ, łăł śńěďşěš ĺğ (2), ěśšĳ ff(0; T ) ∝ ∝ [e~=—(T )m^∗ + ‚_{in}]^{−1}. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň (řĺś.9) ďń£ ĺğćěśšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ —(T ), ĺğňěřěŋőľ ć ŕńőśłőśšĺ

Řĺś.9. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£: ůěřŋżě łřşęłĺ śőőšćěšśšćş¿š ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň ŋă śőćěřÿěŋŋőľ śšřşłšşřě őverlap, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.7; ůěřŋżě łćăďřăšż { ďěťěłšŋőľ śšřşłšşře overlap; śćěšńżě łřşęłĺ { šőůěůŋőňş łőŋšăłšş NbSe3 - NbSe3. Ğŋăůěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ćěńĺůĺŋş dI/dV ŕřĺ T = 62 K. Łřěśšż śőőšćěšśšćş¿š šěőřěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (2), ć łőšőřőľ ĺśŕőńĳğőćăŋă ĺğćěśšŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőďćĺęŋőśšĺ ć NbSe3 [52]. Ŕőďčőŋőůŋżň ŕăřăňěšřőň £ćń£ńăśĳ ćěńĺůĺŋă γinc, łőšőřă£ śůĺšăńăśĳ šěňŕěřăšşřŋő ŋěğăćĺśĺňőľ. Ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ŕőńşůěŋő ŕřĺ γinc/γsc = 2 ŕřĺ 4.2 K

śńőěć [52], ĺ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ŋěğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ‚_{in}. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăśżźěŋĺě ff(0; T ) ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ şďăěšś£ őąž£śŋĺšĳ ŋăśżźěŋĺěň —(T ) ŕřĺ T → 0.

Ĺŋšěřěśŋżň ďń£ ąşďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ŕĺłă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ řăğŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőě ŕőńě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőě śńő£ň, ňőęěš ğăňěšŋő ĺğňěŋ£šĳ ĺňŕşńĳś ŋă ďńĺŋě ŕřőąěčă, ůšő ďőńęŋő şňěŋĳÿăšĳ ćłńăď łőčěřěŋšŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ĺ ŕőďăćń£šĳ ŕĺł. Ĺŋšěřěśŋő šăłęě ĺğňěřĺšĳ şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŕőćőřőšě ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ śńőěć. Ŕő ŋěľ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ őřĺěŋšăűĺ¿ łăřňăŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ŕőďőąŋő šőňş, łăł ¡šő ŕřěďńăčăńőśĳ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŋşńěľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć Bi-2212 [54].

7. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ňż řăśśňőšřěńĺ ř£ď ¡łśŕěřĺňěŋšőć, łőšőřżě ążńĺ ŋăŕřăćńěŋż ŋă ŕőĺśłĺ łćăŋšőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć ňăšěřĺăńăţ ś ĆĞŔ ŋă ňăńżţ ňăśÿšăąăţ ďńĺŋ. Łćăŋšőćă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ążńă őąŋăřşęěŋă ŕřĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ďćĺęşźěľś£ ĆĞŔ ŋă łőńőŋŋőőąřăğŋżţ ďěťěłšăţ, śőďěřęăźĺţ ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł, ŕřĺ ńőłăńĳŋőň őšřăęěŋĺĺ ŋőśĺšěńěľ ŋă čřăŋĺűě N-ĆĞŔ, ŕřĺ ňěęśńőěćőň šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ŋőśĺšěńěľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć łăřňăŋăţ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ŋě ğăłřżšżţ źěńĳ¿ ĆĞŔ. Ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě ¡šĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőğćőńĺš śşźěśšćěŋŋő ŕřőďćĺŋşšĳś£ ć ŕőŋĺňăŋĺĺ łćăŋšőćőľ ŕřĺřőďż ćőńŋ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ.

1. R. E. Peierls, Ann. Phys. 4, 121 (1930); Quantum Theory of Solids, Oxford, University Press, 1955, p. 108.

2. H. Frohlich, Proc. R. Soc. A223, 296 (1954). 3. John Bardeen, Phys. Rev. Lett. 42, 1498 (1979); 45, 1978 (1980); 55, 1002 (1985).

4. E. N. Bogachek, I. V. Krive, I. O. Kulik, and S. A. Rozhavsky, Phys. Rev. B42, 7614 (1990).

5. Ă. Ń. Łăśăšłĺŋ, İ. Ă. Ŕăÿĺűłĺľ, ŤŊŠ 10, 1222 (1984);

Ă. Ń. Łăśăšłĺŋ, İ. Ă. Ŕăÿĺűłĺľ, ŤŠŠ 27, 2417 (1985). 6. M. I. Visscher and G. E. W. Bauer, Phys. Rev. B54, 2798 (1996).

7. See as a review: G. Gruener, Ed., Density Waves in Solids, Addison-Wesley, Reading, MA, 1994.

8. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, O. Laborde, and B. Pannetier, Synthetic Metals 103, 2582 (1999).

9. G. Gr-uner, A. Zavadovski, and P. M. Chaikin, Phys.

Rev. Lett. 46, 511 (1981). H. Fukuyama and P. A. Lee, Phys. Rev. B17, 535 (1978); P. A. Lee and T. M. Rice, Phys. Rev. B19, 3970 (1979).

10. L. Sneddon, M. C. Cross, and D. S. Fisher, Phys. Rev.

Lett. 49, 292 (1982).

11. S. V. Zaitsev-Zotov, Phys. Rev. Lett. 71, 605 (1993). 12. Ť. §. Ŋăďĳ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 58, 107 (1993). 13. Yu. I. Latysev, O. Laborde, P. Monceau, and S. Klaumuenzer, Phys. Rev. Lett. 78, 919 (1997).

14. Yu. I. Latyshev, O. Laborde, Th. Fournier, and P. Monceau, Phys. Rev. B60, 14019 (1999).

15. Yimei Zhu, Z. X. Cai, R. C. Budhani et al., Phys. Rev.

B48, 6436 (1993).

16. Y. Aharonov and D. Bohm, Phys. Rev. 115, 485 (1959). 17. M. S. Shervin and A. Zettl, Phys. Rev. B32, 5536 (1985). 18. Ą. Ń. Ăńĳšÿşńěř, Ă. Č. Ăřőŋőć, Ą. Ğ. Śŕĺćăł ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 35, 476 (1982).

19. M. I. Visscher and B. Rejaei, Europhys. Lett. 43, 617 (1998).

20. A. Ś. Řőęăćśłĺľ, ŤŊŠ 24, 880 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Ňěğőśłőŕĺůěśłĺě śćőľśšćă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ : : : 725

21. J. H. Miller, Jr., C. Ordo~nez, and E. Prodan, Phys. Rev.

Lett. 84, 1555 (2000).

22. Ă. Ť. Ăŋďřěěć, ĘİŠŤ 46, 1823 (1964).

23. P. C. van Son, H. van Kempen, and P. Wyder, Phys.

Rev. Lett. 59, 226 (1987).

24. G. E. Blonder, M. Tinkham, and T. M. Klapwijk, Phys.

Rev. B25, 4515 (1982).

25. Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő, đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ś. Č. Ğżąűěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 64, 285 (1996).

26. Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő, đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ś. Č. Ğżąűěć, Ĺ. Č. Čőřńőćă, ĘİŠŤ 86, 1001 (1998).

27. C. Schlenker, J. Duma et al. Philos. Mag. B52, 643 (1985).

28. đ. Ć. Ÿăřćĺŋ, ĘİŠŤ 48, 984 (1965).

29. B. Rejaei and G. E. W. Bauer, Phys. Rev. B54, 8487 (1996).

30. S. N. Artemenko and S. V. Remizov, JETP Lett. 65, 53 (1997).

31. Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, ĘİŠŤ 86, 1818 (1984).

32. A. A. Sinchenko, Yu. I. Latyshev, S. G. Zybtsev et al., Phys. Rev. B60, 4624 (1999).

33. T. Ekino and J. Akimitsu, J. Appl. Phys. 26, 625 (1987); Physica B194-196, 1221 (1994); Zhenxi Dai, C. G. Slough, and R. V. Coleman, Phys. Rev. Lett. 66, 1318 (1991); Phys. Rev. B45, 9469 (1992); A. Fournel, J. P. Sorbier, M. Konczykovski, and P. Monceau, Phys. Rev. Lett. 57, 2199 (1986); J. P. Sorbier, H. Tortel, P. Monceau, and F. Levy, Phys. Rev. Lett. 76, 676 (1996).

34. Ĺ. Ő. Łşńĺł, Ă. Ŋ. Őňěńĳ£ŋůşł, Ř. Ĺ. Ÿěţšěř, ŤŊŠ 3, 1543 (1977).

35. M. Saint-Paul and G. X. Tassema, Phys. Rev. B39, 8736 (1989).

36. A. A. Sinchenko, V. Ya. Pokrovski, S. G. Zybtsev et al., cond-mat/0101124.

37. P. Monceau, L. Bernard, R. Currat et al., Synthetic Metals 19, 819 (1987).

38. Yu. I. Latyshev, B. Pannetier, and P. Monceau, Eur.

Phys. J. B3, 421(1998).

39. S. V. Zaitsev-Zotov, V. Ya. Pokrovskii, and J. C. Gill, J.

Phys. I (France) 2, 111 (1992).

40. Ś. Ă. Ąřăğőćśłĺľ, Ś. Ĺ. Ňăšćěěŋłő, ĘİŠŤ 101, 1620 (1992).

41. J. C. Gill, Physica B143, 49 (1986).

42. M. P. Maher, T. L. Adelman, D. A. DiCarlo et al., Phys.

Rev. B52, 13850 (1995).

43. O. C. Mantel, F. Chalin, C. Dekker et al., Phys. Rev.

Lett. 84, 538 (2000).

44. S. Ramakrishna, M. P. Maher, V. Ambegaokar, and V. Ekkern, Phys. Rev. Lett. 68, 2066 (1992); S. Ramakrishna, Phys. Rev. B48, 5025 (1993).

45. Ś. Ă. Ąřăğőćśłĺľ, ĘİŠŤ 78, 677 (1980). 46. Yu. I. Latyshev, S.-J. Kim, and T. Yamashita, IEEE Trans. on Appl. Supercond. 9, 4312 (1999).

47. S.-J. Kim, Yu. I. Latyshev, and T. Yamashita, Supercond. Sci. Technol. 12, 729 (1999).

48. Yu. I. Latyshev, T. Yamashita, L. N. Bulaevskii et al., Phys. Rev. Lett. 82, 5345 (1999).

49. R. Kleiner and P. M-uller, Phys. Rev. B49, 1327 (1994). 50. đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő, Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 103 (2002).

51. R. Kleiner, P. M-uller, H. Kohlstedt et al., Phys. Rev.

B50, 3942 (1994).

52. N. P. Ong and J. W. Brill, Phys. Rev. B18, 5265 (1978). 53. R. V. Coleman, M. P. Everson, Hao-An Lu et al., Phys.

Rev. B41, 460 (1990).

54. L. N. Bulaevskii, M. J. Graf, and M. P. Maley, Phys.

Rev. Lett. 83, 388 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002