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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ Ï�ÎÂÎÄÈÌÎÑÒÈ ÊÂÀÇÈÎÄÍÎÌÅ�ÍÎ�ÎÑÎÅÄÈÍÅÍÈß TiS3È. �. �îðëîâà a*, Â. ß. Ïîêðîâñêèé a, Ñ. �. Çûáöåâ a, À. Í. Òèòîâ b, Â. Í. Òèìî�ååâ aÈíñòèòóò ðàäèîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè èì. Â. À. Êîòåëüíèêîâà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê125009, Ìîñêâà, �îññèÿbÈíñòèòóò �èçèêè ìåòàëëîâ Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê620131, Åêàòåðèíáóðã, �îññèÿÈíñòèòóò ìåòàëëóðãèè è ìàòåðèàëîâåäåíèÿ èì. À. À. Áàéêîâà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê119991, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 30 îêòÿáðÿ 2009 ã.Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðû è òðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ âèñêåðîâêâàçèîäíîìåðíîãî ïîëóïðîâîäíèêà TiS3. Èçìåðåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü àíèçîòðîïèè ïðîâîäèìî-ñòè â ïëîñêîñòè ñëîåâ (ab). Àíèçîòðîïèÿ ñîñòàâëÿåò 5 ïðè 300 Ê è âîçðàñòàåò ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû.Ïðè 59 Ê è 17 Ê íàáëþäàþòñÿ îñîáåííîñòè íà òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòÿõ ïðîâîäèìîñòè â íàïðàâëåíèÿõâäîëü è ïîïåðåê öåïî÷åê, à òàêæå êà÷åñòâåííî ìåíÿåòñÿ âèä âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê, èçìåðåííûõâäîëü öåïî÷åê. Íèæå 60 Ê íà âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïîÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîñòü, à íèæå 10 Kèõ âèä ñòàíîâèòñÿ ïîðîãîâûì. �åçóëüòàòû óêàçûâàþò íà âîçìîæíûå �àçîâûå ïåðåõîäû è êîëëåêòèâíûéìåõàíèçì ïðîâîäèìîñòè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÊîëëåêòèâíûå ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîíîâ, òàêèå êàêâîëíû çàðÿäîâîé è ñïèíîâîé ïëîòíîñòè, âûñîêîòåì�ïåðàòóðíàÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòü, çàðÿäîâîå óïîðÿäî�÷åíèå âèãíåðîâñêîãî òèïà, ðåàëèçóþòñÿ â îñíîâíîìâ íèçêîðàçìåðíûõ ñèñòåìàõ. Ñ ýòèì ñâÿçàí ïîñòî�ÿííûé èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèÿì ìàòåðèàëîâ ñ ïî�íèæåííîé ðàçìåðíîñòüþ, â òîì ÷èñëå êâàçèäâóìåð�íûõ è êâàçèîäíîìåðíûõ ïðîâîäíèêîâ. Áîëüøîé èí�òåðåñ ê êâàçèîäíîìåðíûì ïðîâîäíèêàì � òðèõàëü�êîãåíèäàì ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ V ãðóïïû [1; 2℄ âû�çâàí ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî â íåêîòîðûõ èç íèõ íà�áëþäàåòñÿ ïàéåðëñîâñêèé ïåðåõîä è äâèæåíèå âîë�íû çàðÿäîâîé ïëîòíîñòè (ÂÇÏ). Òðèñóëü�èä òèòà�íà TiS3, èññëåäîâàíèþ êîòîðîãî ïîñâÿùåíà íàñòîÿ�ùàÿ ðàáîòà, ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì äðóãîãî, ìå�íåå èçó÷åííîãî êëàññà êâàçèîäíîìåðíûõ ñîåäèíå�íèé � òðèõàëüêîãåíèäîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ IVãðóïïû. Ýòè âåùåñòâà îòíîñÿòñÿ ê äèàìàãíèòíûìïîëóïðîâîäíèêàì [1; 3℄. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðàâ�íèòåëüíî ïðîñòîé ñòðóêòóðîé. Ýëåìåíòàðíàÿ ÿ÷åéêà*E-mail: gorl�plire.ru

ñîäåðæèò äâå ìåòàëëè÷åñêèå öåïî÷êè îäíîãî òèïà,íàïðàâëåííûå âäîëü îñè b è ñäâèíóòûå äðóã îòíîñè�òåëüíî äðóãà íà ïîëïåðèîäà êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò�êè â íàïðàâëåíèè îñè b [4℄. Öåïî÷êè îáðàçóþò ñëîèâ ïëîñêîñòè ab, êîòîðûå èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãàäâîéíûìè ñëîÿìè àòîìîâ ñåðû è ñâÿçàíû ìåæäó ñî�áîé âàí-äåð-âààëüñîâûì âçàèìîäåéñòâèåì [1; 4℄. Äîíàñòîÿùåãî âðåìåíè ñðåäè ñîåäèíåíèé ýòîé ãðóïïûïàéåðëñîâñêèé ïåðåõîä îáíàðóæåí òîëüêî â ZrTe3.Ïðè ýòîì óäèâèòåëüíî, ÷òî âîëíà çàðÿäîâîé ïëîò�íîñòè îáðàçóåòñÿ â ïëîñêîñòÿõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõöåïî÷êàì [5℄, à íå âäîëü íèõ, êàê ýòî îáû÷íî ïðîèñ�õîäèò.Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ òðèñóëü�èä òèòàíà,òàê æå êàê è ZrTe3, ïðîÿâëÿåò ìåòàëëè÷åñêèå ñâîé�ñòâà: ñîïðîòèâëåíèå TiS3 â íàïðàâëåíèè âäîëü ïðî�âîäÿùèõ öåïî÷åê óìåíüøàåòñÿ ñ ïîíèæåíèåì òåì�ïåðàòóðû. Âáëèçè 250 Ê íàáëþäàåòñÿ ìèíèìóì íàòåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëåíèÿ R(T ) èïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ìåòàëëè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ êäèýëåêòðè÷åñêîìó [6; 7℄. Íèæå 250 Ê ñîïðîòèâëåíèåðàñòåò ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû è íà÷èíàåò çàâè�ñåòü îò ÷àñòîòû [6℄, ÷òî ìîæíî áûëî áû ñâÿçàòü ñ îá�ðàçîâàíèåì ÂÇÏ. Îäíàêî äî ñèõ ïîð íèêàêèõ ñëåäîâ335



È. �. �îðëîâà, Â. ß. Ïîêðîâñêèé, Ñ. �. Çûáöåâ è äð. ÆÝÒÔ, òîì 138, âûï. 2 (8), 2010ñòðóêòóðíîãî ïåðåõîäà â TiS3 îáíàðóæåíî íå áûëî[7℄. Äèýëåêòðè÷åñêîå ïîâåäåíèå TiS3 ïðè T < 200 Êáûëî îáúÿñíåíî ëîêàëèçàöèîííûìè ý��åêòàìè [6℄,òàê æå êàê è çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò ÷àñòî�òû.Íåäàâíî â TiS3 áûëà îáíàðóæåíà íåëèíåéíàÿïðîâîäèìîñòü ïðè T < 60 Ê [8℄, ÷òî óñèëèëî èíòå�ðåñ ê èçó÷åíèþ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ. Â íàñòîÿùåé ðà�áîòå ìû ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû ñòðóêòóðíûõ èññëåäî�âàíèé è èçìåðåíèé àíèçîòðîïèè ïðîâîäèìîñòè âèñ�êåðîâ TiS3 â ïëîñêîñòè ñëîåâ (ab), îáîáùàåì íîâûå èïîëó÷åííûå ðàíåå ðåçóëüòàòû è îáñóæäàåì âîçìîæ�íîñòè îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ âìîíîêðèñòàëëàõ TiS3 ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.2. ÎÁ�ÀÇÖÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÌîíîêðèñòàëëè÷åñêèå âèñêåðû TiS3 âûðàùèâà�ëèñü â êâàðöåâûõ àìïóëàõ ìåòîäîì ãàçîòðàíñïîðò�íûõ ðåàêöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñõîä�íîé øèõòû TiS2 è èçáûòêà ñåðû. Ïåðåíîñ îñó�ùåñòâëÿëñÿ íà õîëîäíûé êîíåö, íà êîòîðîì ïîä�äåðæèâàëàñü òåìïåðàòóðà 500 ÆÑ, òîãäà êàê íà�âåñêà TiS2 íàõîäèëàñü íà ãîðÿ÷åì êîíöå àìïóëûïðè òåìïåðàòóðå 700 ÆÑ. Ïðîöåññ âûðàùèâàíèÿ çà�íèìàë îò íåñêîëüêèõ äíåé äî íåäåëè. Îáðàçöûïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îãðàíåííûå ëåíòû ðàçìåðàìè(500�3000)�(10�200)�(1�20) ìêì3. �àçìåðû óêàçà�íû ñîîòâåòñòâåííî âäîëü íàïðàâëåíèé b, a è . Òàêàÿ�îðìà îáðàçöîâ õàðàêòåðíà äëÿ ñëîèñòûõ êâàçèîä�íîìåðíûõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, NbSe3.Íà ñëîèñòóþ êâàçèîäíîìåðíóþ ñòðóêòóðó óêàçûâà�þò è ñîîòíîøåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåøåòêè: a = 0:50 íì,b = 0:34 íì,  = 0:88 íì [3℄. Íàïðàâëåíèå ìàêñè�ìàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà âèñêåðîâ ñîâïàäàåò ñ íà�ïðàâëåíèåì êðèñòàëëîãðà�è÷åñêîé îñè b. Âèñêåðûëåãêî ðàñùåïëÿþòñÿ âäîëü ïëîñêîñòåé, ïàðàëëåëü�íûõ ab, è íåñêîëüêî õóæå âäîëü b. Âäîëü ïëîñêî�ñòè a (ïîïåðåê ìåòàëëîöåïî÷åê) êðèñòàëëû ìîæ�íî ðàñêîëîòü, íî òðóäíåå ïîëó÷èòü ðîâíûé ñêîë.Òåì íå ìåíåå, íàì óäàâàëîñü îòêàëûâàòü îáðàçöû,ïðèãîäíûå äëÿ èçìåðåíèÿ ïîïåðå÷íîé ïðîâîäèìîñòè(âäîëü îñè a).Ïðîâåäåííûå íàìè ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ âïëîñêîñòè ab òîíêèõ ïîëóïðîçðà÷íûõ îáðàçöîâ ìå�òîäîì ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèèïîêàçàëè âûñîêîå ñîâåðøåíñòâî êðèñòàëëîâ (ñì.ðèñ. 1). Ïëîòíîñòü äå�åêòîâ ìàëà. Îáíàðóæåíû ñòó�ïåíè ðîñòà, ðàñïîëîæåííûå âäîëü îñè b, ñåòêè äèñëî�êàöèé â ïëîñêîñòè ab è ñòåíêè äèñëîêàöèé (ðèñ. 1a).
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�èñ. 1. a) Ñâåòëîïîëüíàÿ ìèêðî�îòîãðà�èÿ âèñ-êåðà TiS3. Âèäíû äèñëîêàöèè â ïëîñêîñòè ab. Öå-ëûé ðÿä (ñòåíêà) äèñëîêàöèé, âûõîäÿùèõ íà ïî-âåðõíîñòü, è ñòóïåíüêà ðîñòà (â ëåâîì íèæíåì óãëó)íàïðàâëåíû âäîëü îñè b. á ) Ýëåêòðîíîãðàììà ýòî-ãî æå îáðàçöà, ïîëó÷åííàÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïå-ðàòóðåÄèñëîêàöèè íå ÿâëÿþòñÿ ðîñòîâûìè è, ñêîðåå âñåãî,îáðàçóþòñÿ ïðè ðàñùåïëåíèè êðèñòàëëà. Äè�ðàê�öèîííûå êàðòèíû, ïîëó÷åííûå ïðè êîìíàòíîé òåì�ïåðàòóðå (ðèñ. 1á ) è ïðè 155 Ê, ò. å. âûøå è íèæåòåìïåðàòóðû ïåðåõîäà ìåòàëë�äèýëåêòðèê, ïðàêòè�÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Äîïîëíèòåëüíî�ãî óïîðÿäî÷åíèÿ, ê êîòîðîìó ìîãëî áû ïðèâåñòè îá�ðàçîâàíèå ÂÇÏ, íå íàáëþäàëîñü, òàê æå êàê è â ðàáî�òå [7℄, ÷òî ïîäòâåðäèëî îòñóòñòâèå ñòðóêòóðíûõ ïå�ðåõîäîâ â ýòîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Ïîñòîÿííûåêðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè (ðèñ. 1á ) ñîîòâåòñòâóþòäàííûì, èçâåñòíûì äëÿ TiS3 [3℄.Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëåíèÿ èç�ìåðÿëèñü â ðàçíûõ êðèñòàëëîãðà�è÷åñêèõ íàïðàâ�ëåíèÿõ â ïëîñêîñòè ñëîåâ: èçìåðèòåëüíûé òîê ïðî�ïóñêàëñÿ âäîëü öåïî÷åê (ïî îñè b) èëè ïîïåðåêöåïî÷åê (ïî îñè a). Ýëåêòðè÷åñêèå êîíòàêòû äëÿïðîäîëüíûõ èçìåðåíèé íàíîñèëèñü ìåòîäîì ìåõà�íè÷åñêîãî ïðèæàòèÿ ñâåæåñðåçàííûõ ïîëîñîê èí�336



ÆÝÒÔ, òîì 138, âûï. 2 (8), 2010 Îñîáåííîñòè ïðîâîäèìîñòè êâàçèîäíîìåðíîãî ñîåäèíåíèÿ TiS3äèÿ ê âèñêåðàì. Äëÿ ïîïåðå÷íûõ èçìåðåíèé îòêà�ëûâàëñÿ êóñîê âèñêåðà ñ õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè100� 100 ìêì2 â ïëîñêîñòè ab. Íà íåãî ìåòîäîì ëà�çåðíîãî íàïûëåíèÿ íàíîñèëèñü çîëîòûå êîíòàêòû �ïîëîñêè øèðèíîé íåñêîëüêî ìèêðîí. Ïîëîñêè áû�ëè íàïðàâëåíû âäîëü îñè b è ïåðåñåêàëè âåñü îáðà�çåö. Êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåïðåâûøàëî 10 Îì, à ïðèâåäåííîå ê ïëîùàäè êîí�òàêòà íå ïðåâûøàëî 10�6 Îì�ñì2. Èçìåðåíèÿ R(T )è ÂÀÕ ïðîâîäèëèñü ïî ñòàíäàðòíîé ÷åòûðåõçîíäî�âîé ñõåìå â ðåæèìå çàäàííîãî òîêà ñ ïîìîùüþ íàíî�âîëüòìåòðà Keithley 2182A. Òîê I çàäàâàëñÿ ñ ïîìî�ùüþ èñòî÷íèêà òîêà Keithley 2400. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿâêëàäà òåðìîýäñ èçìåðåíèÿ êàæäîé òî÷êè çàâèñèìî�ñòåé R(T ) ïðîâîäèëèñü ïðè äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõíàïðàâëåíèÿõ òîêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü íåêîòîðóþíåñòàáèëüíîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàçöîâ ïðè íèçêèõòåìïåðàòóðàõ: ïîñëå íåñêîëüêèõ öèêëîâ îõëàæäå�íèÿ�íàãðåâà çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè T = 4:2 Êîêàçûâàëîñü ïðèìåðíî â äâà ðàçà íèæå ïåðâîíà÷àëü�íîé âåëè÷èíû è ñòàáèëèçèðîâàëîñü íà ýòîì óðîâíå.Êà÷åñòâåííûé æå âèä êðèâûõ R(T ) íå ìåíÿëñÿ, èâñå îñîáåííîñòè íàáëþäàëèñü ïðè òåõ æå òåìïåðà�òóðàõ. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïðîäîëüíîãî ñî�ïðîòèâëåíèÿ áûëè èçìåðåíû íà ñåìè îáðàçöàõ, ïîïå�ðå÷íîãî � íà äâóõ, à âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòè�êè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè � íà ÷åòûðåõ. Îöåíêèíàãðåâà âèñêåðîâ ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ ýêñïåðè�ìåíòà îí áûë ïðåíåáðåæèìî ìàë.3. ÒÅÌÏÅ�ÀÒÓ�ÍÀß ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÈÀÍÈÇÎÒ�ÎÏÈß Ï�ÎÂÎÄÈÌÎÑÒÈ TiS3Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëåíèÿâäîëü öåïî÷åê (ïî îñè b) è ïîïåðåê öåïî÷åê (ïîîñè a) áûëè èçìåðåíû â îáëàñòè òåìïåðàòóð îò 340äî 4.2 Ê. Ñîîòâåòñòâóþùèå êðèâûå â äèàïàçîíå300 Ê < T < 4:2 Ê ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2a. Óäåëüíîåñîïðîòèâëåíèå ïðè T = 300 Ê, èçìåðåííîå âäîëüöåïî÷åê, ñîñòàâëÿåò �300 � 2 Îì�ñì, ÷òî ñîîòâåò�ñòâóåò ðåçóëüòàòàì [6℄ è íà 3�4 ïîðÿäêà áîëüøå,÷åì �300 èçâåñòíûõ ïðîâîäíèêîâ ñ ÂÇÏ. Óäåëüíîåñîïðîòèâëåíèå ïîïåðåê öåïî÷åê (ïî îñè a) ïðèêîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðèáëèçèòåëüíî â ïÿòü ðàçáîëüøå, ÷åì ïî îñè b.Ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû îò 340 Ê ñîïðî�òèâëåíèå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè óìåíüøàåòñÿ,ïðîõîäèò ÷åðåç ìèíèìóì ïðè 226 Ê, çàòåì âîçðàñòà�åò. Òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàëñÿ ìèíèìóìíà êðèâûõ R(T ), ðàçëè÷àëèñü äëÿ ðàçíûõ îáðàçöîâ,òàê æå êàê è â ðàáîòàõ [6; 7℄, è íàõîäèëèñü â äèà�
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�èñ. 2. a) Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâ-ëåíèÿ TiS3, èçìåðåííûå â ïðîäîëüíîì (Rk) è ïî-ïåðå÷íîì (R?) íàïðàâëåíèÿõ. Ñîïðîòèâëåíèå íîð-ìèðîâàíî íà çíà÷åíèå ïðè T = 300 Ê. Íà âñòàâêåïîêàçàíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ëîãàðè�ìè-÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ jd lnR=dT j. Ñòðåëêàìè îáîçíà-÷åíû òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ ìàê-ñèìóìû jd lnR=dT j. á,â) Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìî-ñòè Rk îáðàçöà TiS3. Ïðÿìàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåòçàêîíó Ìîòòà äëÿ ïðûæêîâîé ïðîâîäèìîñòèïàçîíå 200 Ê < T < 260 Ê. Çàâèñèìîñòè R(T ) ñî�ãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [6; 7℄, â êîòîðûõ çà�âèñèìîñòè R(T ) ïðèâåäåíû ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå40 Ê. Ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ñîïðîòèâëå�10 ÆÝÒÔ, âûï. 2 (8) 337



È. �. �îðëîâà, Â. ß. Ïîêðîâñêèé, Ñ. �. Çûáöåâ è äð. ÆÝÒÔ, òîì 138, âûï. 2 (8), 2010íèå ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Ïîìèìî èçâåñòíîãîðàíåå ìèíèìóìà ïðè 250 Ê, íà òåìïåðàòóðíîé çàâè�ñèìîñòè ñîïðîòèâëåíèÿ âäîëü îñè b âèäíû îñîáåí�íîñòè âáëèçè 59 Ê è 17 Ê. Ýòèì òåìïåðàòóðàì ñî�îòâåòñòâóþò ìàêñèìóìû (ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå)ïðîèçâîäíîé d lnR=dT (âñòàâêà ê ðèñ. 2à).Â îòëè÷èå îò ïðîäîëüíîãî, ïîïåðå÷íîå ñîïðî�òèâëåíèå ïðè T < 300 Ê ìîíîòîííî âîçðàñòàåòñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû, ïðè÷åì ãîðàçäî ñèëü�íåå, ÷åì ïðîäîëüíîå. Íà òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìî�ñòè ïîïåðå÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íèêàêèõ îñîáåííî�ñòåé â äèàïàçîíå 200 Ê < T < 260 Ê íå îáíàðó�æåíî. Ìèíèìóì R(T ), ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåõîäóìåòàëë�äèýëåêòðèê, íàáëþäàåòñÿ ïðè ãîðàçäî áîëååâûñîêîé òåìïåðàòóðå T � 320 Ê. Îäíàêî ìàêñèìó�ìû ïðîèçâîäíîé jd lnR=dT j íàáëþäàþòñÿ â îáîèõíàïðàâëåíèÿõ ïðèìåðíî ïðè îäíèõ è òåõ æå òåìïå�ðàòóðàõ (ñì. âñòàâêó ê ðèñ. 2à). Ïèêè ïðîèçâîäíîéR(T ) â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè áîëåå øèðîêèå, ÷åìâ ïðîäîëüíîì, è âñåãî íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ ñäâèíó�òû â îáëàñòü âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Îòìåòèì, ÷òî âýòîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå ðåçóëüòàòû èññëåäî�âàíèÿ ïîïåðå÷íîé ïðîâîäèìîñòè TiS3 è òðåáóþòñÿáîëåå äåòàëüíûå èçìåðåíèÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëå�íèè.4. ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ Ï�ÎÂÎÄÈÌÎÑÒÈ TiS3ÎÒ ÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÎ�Î ÏÎËßÂîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè èçìåðÿëèñü âèíòåðâàëå òåìïåðàòóð 4.2�125 Ê è â ýëåêòðè÷åñêèõïîëÿõ äî 200 Â/ñì. Ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 60 ÊÂÀÕ ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíû. Â îáëàñòè òåìïåðàòó�ðû T � 60 Ê, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ìàêñè�ìóì jd lnR=dT j, ñîïðîòèâëåíèå íà÷èíàåò çàâèñåòüîò ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðà�òóðû íåëèíåéíîñòü âîçðàñòàåò è íà çàâèñèìîñòÿõäè��åðåíöèàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Rd îò ïðèëî�æåííîãî íàïðÿæåíèÿ V ïîÿâëÿåòñÿ ïåðåãèá, à ïðèT < 10 Ê çàâèñèìîñòè Rd(V ) ñòàíîâÿòñÿ ïîðîãîâû�ìè. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû êðèâûå Rd(V ) ïðè íèçêèõòåìïåðàòóðàõ. Ïðè T = 4:2 Ê ñîïðîòèâëåíèå íå çà�âèñèò îò íàïðÿæåíèÿ äî jV j = 31 ìÂ (ñì. âñòàâêó êðèñ. 3), çàòåì ðåçêî óáûâàåò è ïðè íàïðÿæåíèè 1 Âóìåíüøàåòñÿ â 10 ðàç. Ïðè áîëüøèõ íàïðÿæåíèÿõóìåíüøåíèå Rd çàìåäëÿåòñÿ è Rd(V ) ñòðåìèòñÿ ê íà�ñûùåíèþ. Ïîðîãîâîå ïîëå ïðè 4.2 Ê ñîñòàâëÿåò ïðè�ìåðíî 6 Â/ñì è ðàñòåò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû.Áîëåå ïîäðîáíî ðåçóëüòàòû èçëîæåíû â ðàáîòå [8℄.Òàì æå ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè Rd(V ), èçìåðåííûåïðè òåìïåðàòóðàõ îò 90 Ê äî 4.2 Ê (ðèñ. 2 èç [8℄).
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòè äè��åðåíöèàëüíîãî ñîïðî-òèâëåíèÿ âèñêåðà TiS3 îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæå-íèÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ. Íà âñòàâêå ïðèâåäåíó÷àñòîê êðèâîé ïðè 4:2 Ê äëÿ jV j < 100 ìÂ. Ïîðî-ãîâîå íàïðÿæåíèå Vt ïîêàçàíî ñòðåëêîé. Ïîðîãîâîåïîëå Et = 5:5 Â/ñì. �àññòîÿíèå ìåæäó ïîòåíöèàëü-íûìè êîíòàêòàìè ñîñòàâëÿåò 56 ìêì, ìåæäó òîêî-âûìè � 275 ìêìÍà ðèñ. 4 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè íåëèíåéíîé÷àñòè äè��åðåíöèàëüíîé ïðîâîäèìîñòè, �nl �� �d(V ) � �d(0), îò òåìïåðàòóðû äëÿ �èêñèðîâàí�íûõ çíà÷åíèé V . Çäåñü æå ïîêàçàíà òåìïåðàòóðíàÿçàâèñèìîñòü ëèíåéíîé ïðîâîäèìîñòè �(0), èç�ìåðåííàÿ ïðè òîêå I � 0:1 ìêÀ. Ïðè âûñîêèõòåìïåðàòóðàõ íåëèíåéíàÿ ïðîâîäèìîñòü �nl ìàëàïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíåéíîé. Ñ ïîíèæåíèåì òåìïå�ðàòóðû �nl âîçðàñòàåò, ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóìïðèìåðíî ïðè 50 Ê è çàòåì óìåíüøàåòñÿ. ÏðèT < 50 Ê íà òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòÿõ �nlâîñïðîèçâîäÿòñÿ îñîáåííîñòè òåìïåðàòóðíîãî õî�äà ëèíåéíîé ïðîâîäèìîñòè, â ÷àñòíîñòè, èçëîìâáëèçè 17 Ê. Ïðè ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ �nlïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò T .5. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÎÂÓ÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèéäî 130 Ê [7℄ è íå îáíàðóæèâ íåëèíåéíîé ïðîâî�äèìîñòè â TiS3, àâòîðû [6℄ îáúÿñíèëè ïåðåõîä ìå�òàëë�äèýëåêòðèê âáëèçè 250 Ê ïðîöåññîì ëîêàëè�çàöèè ýëåêòðîíîâ â íåóïîðÿäî÷åííîé ñðåäå. Êàêâèäíî èç ðèñ. 2â, R(T ) äëÿ íàøèõ îáðàçöîâ âäèàïàçîíå 75�150 Ê ìîæíî îïèñàòü çàâèñèìîñòüþ338
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�èñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ëèíåéíîé ïðî-âîäèìîñòè �(0), èçìåðåííîé ïðè òîêå I � 0:1 ìêÀ(æèðíàÿ ëèíèÿ), è íåëèíåéíîé ÷àñòè äè��åðåíöè-àëüíîé ïðîâîäèìîñòè, �nl � �d(V ) � �d(0), ïðèV = onst (êðóæêè). Çíà÷åíèÿ V óêàçàíû ðÿäîìñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êðèâûìè. Òîíêèå ëèíèè ïðî-âåäåíû äëÿ óäîáñòâà âîñïðèÿòèÿexp[�(TM=T )1=4℄ (ãäå TM = 1:6 � 106 Ê), êîòîðàÿ ñî�îòâåòñòâóåò ïðûæêîâîé ïðîâîäèìîñòè ñ ïåðåìåííîéäëèíîé ïðûæêà äëÿ òðåõìåðíîãî ñëó÷àÿ [9℄. Îäíà�êî ïðûæêîâûì ìåõàíèçìîì íåëüçÿ îáúÿñíèòü ïîðî�ãîâîãî âèäà ÂÀÕ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Õîòÿïðûæêîâàÿ ïðîâîäèìîñòü â áîëüøèõ ïîëÿõ ìîæåòáûòü íåëèíåéíîé, îòêëîíåíèå Rd îò ïîñòîÿííîé âå�ëè÷èíû èìååò ïëàâíóþ çàâèñèìîñòü îò ïîëÿ [10℄.Ïðûæêîâîé ïðîâîäèìîñòüþ íåëüçÿ îáúÿñíèòü è ðåç�êèå îñîáåííîñòè íà R(T ): â ýòîì ñëó÷àå ñîïðîòèâ�ëåíèå äîëæíî ìåíÿòüñÿ ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðûïëàâíî, áåç ïèêîâ íà ïðîèçâîäíûõ, â îòëè÷èå îòòîãî, ÷òî ìû íàáëþäàåì äëÿ TiS3 (ñì. âñòàâêó êðèñ. 2à).Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå íà÷èíàåòçàâèñåòü îò ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ èìåííî ïðè òåìïå�ðàòóðå T � 60 Ê, ïðè êîòîðîé íàáëþäàþòñÿ ìàêñè�ìóìû ïðîèçâîäíûõ d lnR=d(1=T ), óêàçûâàåò íà òî,÷òî â ñèñòåìå ïðîèñõîäèò ñòðóêòóðíûé èëè ýëåê�òðîííûé �àçîâûé ïåðåõîä. Ïîðîãîâûé âèä ÂÀÕ ìî�æåò óêàçûâàòü íà êîëëåêòèâíûé ìåõàíèçì ïðîâîäè�

ìîñòè âûøå ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ìîæíî ïðåä�ïîëîæèòü, ÷òî â êâàçèîäíîìåðíîì ñîåäèíåíèè TiS3âîçíèêàåò ïàéåðëñîâñêàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ñ îáðàçî�âàíèåì ÂÇÏ. Íåëèíåéíûå ÂÀÕ íèæå 10 Ê, èìåþ�ùèå õàðàêòåðíóþ äëÿ êâàçèîäíîìåðíûõ ïðîâîäíè�êîâ �îðìó, ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ äåïèííèíãîì èñêîëüæåíèåì ÂÇÏ. Â ïîëüçó îáðàçîâàíèÿ ÂÇÏ ñâè�äåòåëüñòâóþò è çàâèñèìîñòè �nl îò òåìïåðàòóðû ïðèðàçíûõ çíà÷åíèÿõ V , ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4. Ìàê�ñèìóì íà êðèâûõ �nl(T ) ïîäòâåðæäàåò, ÷òî â ñè�ñòåìå ïðîèñõîäèò �àçîâûé ïåðåõîä. Íèæå ïåðåõîäàíåëèíåéíàÿ ïðîâîäèìîñòü óìåíüøàåòñÿ ïîäîáíî ëè�íåéíîé, ïîâòîðÿÿ åå îñîáåííîñòè. Òàêîå ïîâåäåíèåíàáëþäàåòñÿ è â ïàéåðëñîâñêèõ ïðîâîäíèêàõ [1; 2℄,íàïðèìåð, â TaS3 [11℄. Åùå îäíî îáùåå ñâîéñòâî êâà�çèîäíîìåðíûõ ïðîâîäíèêîâ ñ ÂÇÏ � ñëàáàÿ çàâèñè�ìîñòü �nl îò òåìïåðàòóðû è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âñèëüíûõ ïîëÿõ [1; 2℄ � òàêæå íàáëþäàåòñÿ äëÿ TiS3(ñì. ðèñ. 3, 4). Ïðè ýòîì â êâàçèîäíîìåðíûõ ïðî�âîäíèêàõ ñ ÂÇÏ çíà÷åíèå ïðîâîäèìîñòè, êàê èçâåñò�íî, ïðèáëèæàåòñÿ ê âåëè÷èíå ïðîâîäèìîñòè â îòñóò�ñòâèå ïàéåðëñîâñêîé ùåëè [1; 2℄. Â ñëó÷àå TiS3 äëÿT < 17 Ê àñèìïòîòè÷åñêèé óðîâåíü ïðîâîäèìîñòèïðè V !1 ìîæíî îöåíèòü êàê (0.2�0.3 MÎì)�1, ñì.ðèñ. 3. Ýòî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ëèíåéíîé ïðîâî�äèìîñòè ïðè 17 Ê (ðèñ. 4). Òàêèì îáðàçîì, ëîãè÷íîïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñîáåííîñòü ïðè 17 Ê (ðèñ. 2a)òàêæå ñâÿçàíà ñ �îðìèðîâàíèåì ÂÇÏ. Â ïðèíöè�ïå, îáà ìàêñèìóìà ïðîèçâîäíîé d lnR=d(1=T ) (ïðè17 Ê è 59 Ê) ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïàéåðëñîâñêè�ìè ïåðåõîäàìè, êàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå NbSe3 [1; 2℄.Ïðè ýòîì íàäî îòìåòèòü, ÷òî â íàøåì ñëó÷àå çàâè�ñèìîñòü R(T ) íèæå 59 Ê íåëüçÿ îïèñàòü òåðìîàêòè�âàöèîííûì çàêîíîì R / exp(�=T ), ãäå � � âåëè�÷èíà ïàéåðëñîâñêîé ùåëè (ñì. ðèñ. 2á ). Òîëüêî íè�æå 17 Ê ïîâåäåíèå R(T ) ïðèáëèæàåòñÿ ê àêòèâàöè�îííîìó (ðèñ. 2á ). Àêòèâàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü R(T )õàðàêòåðíà äëÿ ìíîãèõ, õîòÿ è íå äëÿ âñåõ ïðîâîä�íèêîâ ñ ÂÇÏ. Ïåðåõîä ìîæåò áûòü ñèëüíî ðàçìûòèç-çà �ëóêòóàöèé. Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå TiS3 �àçî�âûå ïåðåõîäû ïðîèñõîäÿò íà �îíå äðóãîãî ïðîöåññàäèýëåêòðèçàöèè, íà÷èíàþùåãîñÿ ïðè áîëåå âûñîêîéòåìïåðàòóðå (� 250 Ê), âîçìîæíî, ëîêàëèçàöèè [6℄è, ñêîðåå âñåãî, R(T ) îòðàæàåò îáà âêëàäà â ñîïðî�òèâëåíèå.Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé êâàçèîäíîìåðíîãî ïðî�âîäíèêà, îïðåäåëÿþùåé ñòåïåíü åãî îäíîìåðíîñòè,ÿâëÿåòñÿ àíèçîòðîïèÿ ïðîâîäèìîñòè. Îòíîñèòåëüíîíåáîëüøàÿ àíèçîòðîïèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ �a=�b � 5ïðè T = 300 Ê [12℄ (â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â NbSe3,è â 20 ðàç ìåíüøå, ÷åì â TaS3) âîçðàñòàåò íà äâàïîðÿäêà ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû äî 50 Ê. Ýòî339 10*



È. �. �îðëîâà, Â. ß. Ïîêðîâñêèé, Ñ. �. Çûáöåâ è äð. ÆÝÒÔ, òîì 138, âûï. 2 (8), 2010îçíà÷àåò, ÷òî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ êðèñòàëëûTiS3 îêàçûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå îäíîìåðíûìèè ïî âåëè÷èíå àíèçîòðîïèè ñòàíîâÿòñÿ ïîäîáíûìèòèïè÷íûì ïàéåðëñîâñêèì ïðîâîäíèêàì. �îñò àíèçî�òðîïèè ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû õàðàêòåðåí äëÿïðîâîäíèêîâ ñ ÂÇÏ, õîòÿ ñòîëü ñèëüíîå âîçðàñòàíèå�a=�b óäèâèòåëüíî. Êàê è â ïàéåðëñîâñêèõ ïðîâîä�íèêàõ, îñîáåííîñòè íà çàâèñèìîñòè R(T ) íàáëþäà�þòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, ïðèýòîì â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè èìåþò áîëåå ðàç�ìûòûé âèä (ðèñ. 2à). Ñîãëàñíî ðàáîòàì [13; 14℄, ïîìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ïåðåõîäó ñî ñòîðîíû âûñîêèõòåìïåðàòóð âêëàä îò äîïîëíèòåëüíîãî ðàññåÿíèÿ íà�îíîíàõ ìÿãêîé ìîäû ðàíüøå ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûìíà ïîïåðå÷íîé ïðîâîäèìîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëååïëàâíîé çàâèñèìîñòè åå îò òåìïåðàòóðû.Òàêèì îáðàçîì, âñå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáúÿñíèòüîáðàçîâàíèåì ÂÇÏ â êâàçèîäíîìåðíîì ïîëóïðîâîä�íèêå TiS3 ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.Âìåñòå ñ òåì, íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè TiS3 ñóùå�ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò òèïè÷íûõ ïàéåðëñîâñêèõ ïðî�âîäíèêîâ. Âî-ïåðâûõ, TiS3 � ñîåäèíåíèå íà íåñêîëü�êî ïîðÿäêîâ áîëåå âûñîêîîìíîå, ÷åì èçâåñòíûå ïðî�âîäíèêè ñ ÂÇÏ. Êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ â TiS3ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, îïðåäåëåííàÿ èç ý���åêòà Õîëëà [15℄, n300 � 2 � 1018 ñì�3. Äî ñèõ ïîðïàéåðëñîâñêèé ïåðåõîä íàáëþäàëñÿ ëèøü â êâàçè�îäíîìåðíûõ ïðîâîäíèêàõ ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîéêîíöåíòðàöèåé íîñèòåëåé (n300 � 1021 ñì�3 ïðèT = 300 Ê). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïåðèîä ÂÇÏ â TiS3äîëæåí áûòü âî ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì, ñêàæåì, âTaS3 èëè NbSe3. Âî-âòîðûõ, îòìåòèì è ñðàâíèòåëü�íî ìàëóþ àíèçîòðîïèþ ïðîâîäèìîñòè TiS3 â ïëîñ�êîñòè ab. Ïîýòîìó íåëüçÿ èñêëþ÷èòü òîãî, ÷òî âèäçàâèñèìîñòåé R(T ) è R(V ) ïðè íèçêèõ òåìïåðàòó�ðàõ îáóñëîâëåí ïåðåõîäîì â äðóãîå, íå ñâÿçàííîå ñÂÇÏ, êîððåëèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ýëåêòðîíîâ. Ïðèìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ýëåêòðîíîâ òàêèì ñîñòîÿíè�åì ìîæåò áûòü çàðÿäîâîå óïîðÿäî÷åíèå âèãíåðîâ�ñêîãî òèïà, îáóñëîâëåííîå ýëåêòðîí-ýëåêòðîííûìèêîððåëÿöèîííûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè áåç èçìåíå�íèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Òàêîå óïîðÿäî�÷åíèå ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, â êâàçèîäíîìåðíûõîðãàíè÷åñêèõ ïðîâîäíèêàõ (DI-DCNQI)2Ag [16℄ è(TMTTF)2PF6 [17℄. Â ýòîì ñëó÷àå â òî÷êå ïåðå�õîäà òàêæå íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì ïðîèçâîäíîéd lnR=d(1=T ) [17℄. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âèãíåðîâñêàÿêðèñòàëëèçàöèÿ ïðîèñõîäèò è â äâóìåðíûõ ãåòåðî�ñòðóêòóðàõ íà îñíîâå GaAs [18; 19℄. Â òàêèõ ñòðóêòó�ðàõ íàáëþäàëèñü ÂÀÕ ïîðîãîâîãî âèäà [18℄, êîòîðûåìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ äâèæåíèåì ýëåêòðîííîãî êðè�ñòàëëà. Èíòåðåñíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ â

òàêèõ ñòðóêòóðàõ ïîðÿäêà 1011 ñì�2 [19℄, ò. å. òîãîæå ïîðÿäêà, ÷òî è â TiS3 â ïåðåñ÷åòå íà îäèí ýëå�ìåíòàðíûé ïðîâîäÿùèé ñëîé.6. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÏåðå÷èñëèì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû.Ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ìîíîêðèñòàëëè÷åñ-êèõ âèñêåðîâ TiS3 ìåòîäàìè ýëåêòðîííîé ìèêðî�ñêîïèè ïîêàçàëè ñîâåðøåíñòâî êðèñòàëëîâ è îòñóò�ñòâèå ñòðóêòóðíûõ ïåðåõîäîâ â äèàïàçîíå òåìïåðà�òóð 155�300 Ê.Àíèçîòðîïèÿ ïðîâîäèìîñòè TiS3 â ïëîñêîñòè abñîñòàâëÿåò 5 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è âîçðàñ�òàåò íà äâà ïîðÿäêà ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû äî50 Ê.Íà òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòÿõ ïðîâîäèìîñòè,èçìåðåííûõ âäîëü êðèñòàëëîãðà�è÷åñêèõ íàïðàâëå�íèé b è a (âäîëü è ïîïåðåê ïðîâîäÿùèõ öåïî÷åê) íà�áëþäàþòñÿ îñîáåííîñòè âáëèçè çíà÷åíèé òåìïåðàòó�ðû 59 è 17 Ê, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìóìûïðîèçâîäíûõ jd lnR=dT j.Íèæå 60 Ê â íàïðàâëåíèè âäîëü öåïî÷åê íàá-ëþäàåòñÿ íåëèíåéíàÿ ïðîâîäèìîñòü, à íèæå 10 Êâîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè èìåþò ïîðîãîâûéâèä. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü íåëèíåéíîé ïðîâî�äèìîñòè èìååò îñîáåííîñòè ïðè òåõ æå òåìïåðàòó�ðàõ, ÷òî è ëèíåéíàÿ ïðîâîäèìîñòü.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òîïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â TiS3 ïðîèñõîäèò ïåðåõîäâ êîððåëèðîâàííîå ýëåêòðîííîå ñîñòîÿíèå. Ìîæíîïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè 59 è 17 Ê ïðîèñõîäÿò äâàïàéåðëñîâñêèõ ïåðåõîäà ñ îáðàçîâàíèåì ÂÇÏ. Â òîæå âðåìÿ, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íèçêóþ êîíöåí�òðàöèþ ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé è äèýëåêòðè÷åñêèéõîä ïðîâîäèìîñòè ïðè 60 Ê < T < 250 Ê, íåëüçÿèñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòè äðóãîãî òèïà ýëåêòðîííîãîóïîðÿäî÷åíèÿ.Àâòîðû áëàãîäàðíû À. Ï. Îðëîâó çà ïîìîùü âèçìåðåíèÿõ, à òàêæå Ï. Ìîíñî, Þ. È. Ëàòûøåâó èÂ. À. Âîëêîâó çà îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæ�êå �ÔÔÈ (ãðàíòû ��06-02-72551-ÍÖÍÈË-à,08-02-01303-à), ïðîâîäèëàñü â ðàìêàõ ÏðîãðàììûÏðåçèäèóìà �ÀÍ �27 ¾Îñíîâû �óíäàìåíòàëüíûõèññëåäîâàíèé íàíîòåõíîëîãèé è íàíîìàòåðèàëîâ¿,Ïðîãðàììû ÎÔÍ �ÀÍ ¾Ôèçèêà íîâûõ ìàòåðèà�ëîâ è ñòðóêòóð¿ è Ìåæäóíàðîäíîé Åâðîïåéñêîéëàáîðàòîðèè ¾Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà êîãåðåíòíûõýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé â òâåðäûõ òåëàõ¿ ïðè ïîä�340
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