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ÑÓÁÒÅ�À�Å�ÖÅÂÀß ÝËÅÊÒ�ÎÄÈÍÀÌÈÊÀ ÑÎËÅÉ(TMTSF)2X (X = ClO4, PF6)Á. Ï. �îðøóíîâ a;b;d*, À. À. Áîðèñ a;b;, Å. Ñ. Æóêîâà a;b;d, Â. Â. Çåìëÿíîâ b,Ë. Ñ. Êàäûðîâ a;b, Ñ. Êàéçåð d**, Ì. Äðåññåë d��aÈíñòèòóò îáùåé �èçèêè èì. À. Ì. Ïðîõîðîâà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê119991, Ìîñêâà, �îññèÿbÌîñêîâñêèé �èçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (�îñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)141700, Äîëãîïðóäíûé, Ìîñêîâñêàÿ îáë., �îññèÿDepartment of Physis, Stokholm University, AlbaNova University CenterSE�10691, Stokholm, Swedend1.Physikalishes Institut, Universit�at Stuttgart70550, Stuttgart, GermanyÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16 îêòÿáðÿ 2012 ã.Âûïîëíåíû êîëè÷åñòâåííûå èçìåðåíèÿ òåðàãåðöåâûõ-ñóáòåðàãåðöåâûõ ñïåêòðîâ êîìïëåêñíûõ äèýëåêòðè-÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è äèíàìè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ (TMTSF)2ClO4è (TMTSF)2PF6. Â ñïåêòðàõ (TMTSF)2ClO4 çà�èêñèðîâàíû ëèíèè ïîãëîùåíèÿ íà ÷àñòîòàõ 7 ñì�1è â îáëàñòè ÷àñòîò 30 ñì�1. Íàéäåííûå òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè â äèàïàçîíå (5�300) Ê ïàðàìåò-ðîâ ëèíèé ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå âûñêàçûâàâøóþñÿ ðàíåå òî÷êó çðåíèÿ îá èõ �îíîííîì ïðîèñõîæäåíèè.Ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 20 Ê â îáëàñòè ÷àñòîò 30 ñì�1 îáíàðóæåíî âîçáóæäåíèå, ÷üÿ ïðèðîäà ñâÿ-çûâàåòñÿ ñ àêòèâàöèåé ïîïåðå÷íîãî àêóñòè÷åñêîãî �îíîíà, âûçâàííîé ñâåðòûâàíèåì çîíû Áðèëëþýíàâñëåäñòâèå óïîðÿäî÷åíèÿ íèæå TAO = 25 Ê íåöåíòðîñèììåòðè÷íûõ àíèîíîâ. Â ýòîé æå òåìïåðàòóðíîéîáëàñòè çà�èêñèðîâàí ðîñò ÷àñòîòû ðåëàêñàöèè íîñèòåëåé çàðÿäà, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î òåñíîé ñâÿçèâ (TMTSF)2ClO4 ýëåêòðîííîé è �îíîííîé ïîäñèñòåì. Îáíàðóæåíû ïðèçíàêè ñóùåñòâîâàíèÿ äîïîëíè-òåëüíûõ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ âîçáóæäåíèé, êîòîðûå äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ íà ÷àñòîòàõ íèæå (1�2) ñì�1.Äëÿ (TMTSF)2PF6 ñ öåíòðîñèììåòðè÷íûìè àíèîíàìè óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå ëèíèé ïîãëîùåíèÿ â èí-òåðâàëàõ ÷àñòîò (3�20) ñì�1 è òåìïåðàòóð (5�300) Ê.DOI: 10.7868/S00444510130301151. ÂÂÅÄÅÍÈÅßâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â íèçêîðàçìåðíûõ (äâó�ìåðíûõ, îäíîìåðíûõ) ñèñòåìàõ ñî ñâîáîäíûìè íî�ñèòåëÿìè çàðÿäà, ïîñòîÿííî ïðèâëåêàþò âíèìàíèåèññëåäîâàòåëåé. Â òàêèõ ñèñòåìàõ ïðîÿâëÿþòñÿ ý���åêòû, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì ïîíèæåííîé ðàç�ìåðíîñòè è ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíûå â òðåõ�ìåðíûõ âåùåñòâàõ, òàêèå, íàïðèìåð, êàê êîëëåêòèâ�íûå íåñòàáèëüíîñòè òèïà âîëí çàðÿäîâîé è ñïèíî�âîé ïëîòíîñòè (ÂÇÏ, ÂÑÏ), ëèíåéíàÿ è íåëèíåé�íàÿ ïðîâîäèìîñòü çà ñ÷åò äèíàìèêè ÂÇÏ è ÂÑÏ,*E-mail: gorshunov�ran.gpi.ru**S. Kaiser, M. Dressel

�àçîâûå ïåðåõîäû, âûçâàííûå âíóòðåííèì áåñïî�ðÿäêîì è äå�åêòàìè, �ëóêòóàöèîííûå ý��åêòû,íå�åðìèæèäêîñòíîå ïîâåäåíèå íîñèòåëåé çàðÿäà èäð. [1�5℄. Â ñèëó êîíå÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäóïðîâîäÿùèìè öåïî÷êàìè è ïëîñêîñòÿìè ðåàëüíûåñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ êâàçèîäíîìåðíûìè è êâàçèäâó�ìåðíûìè. Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå åùå áîëåå îáîãàùà�åò êàðòèíó ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, èçó÷åíèå êîòîðûõ,ïîìèìî àêàäåìè÷åñêîãî (ýêçîòè÷åñêèå �èçè÷åñêèåÿâëåíèÿ), àêòóàëüíî è â ïðèêëàäíîì àñïåêòå (ñîçäà�íèå ñâåðõïðîâîäíèêîâ ñ ïîâûøåííûìè êðèòè÷åñêè�ìè òåìïåðàòóðàìè, ýëåìåíòîâ ìèêðî- è íàíîýëåêòðî�íèêè è ò. ä.).Ìîäåëüíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè êëàññà íèçêî�ðàçìåðíûõ ïðîâîäíèêîâ ÿâëÿþòñÿ ñîëè Áå÷ãàðäà527



Á. Ï. �îðøóíîâ, À. À. Áîðèñ, Å. Ñ. Æóêîâà è äð. ÆÝÒÔ, òîì 143, âûï. 3, 2013(TMTSF)2X, (TMTTF)2X (X=ClO4, PF6 è ò. ä.)(TMTTF è TMTSF � ñîîòâåòñòâåííî tetramethyl-tetrathiofulvalene è tetramethyltetraselenafulvalene)[6; 7℄. Êðèñòàëëû èìåþò íèòåâèäíóþ �îðìó äëè�íîé â íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ è òîëùèíîé ìåíååìèëëèìåòðà; è õîòÿ îíè äîâîëüíî íåóäîáíû äëÿèçìåðåíèÿ ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè,èìåííî ñ åãî ïîìîùüþ áûëà ïîëó÷åíà ñåðèÿ âàæ�íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî ñâîéñòâàìñîëåé [TMTS(T)F℄2X [8�10℄. Ïðèâëåêàòåëüíîñòüèññëåäîâàíèé îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè îáóñëîâëåíàâîçìîæíîñòüþ èçó÷åíèÿ ÿâëåíèé ñ õàðàêòåðíûìèýíåðãèÿìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ íà ïîðÿäêè âåëè÷èíû.Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïåðâûå îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿñîëåé [TMTS(T)F℄2X áûëè âûïîëíåíû óæå áîëååòðèäöàòè ëåò íàçàä [11℄, ìíîãèå èç íàáëþäàåìûõ âíèõ ñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòåé äî ñèõ ïîð íå íàõî�äÿò ïîëíîé è óäîâëåòâîðèòåëüíîé èíòåðïðåòàöèè,íàïðèìåð:à) ñïåêòðû êîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿ è äèíàìè�÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè âäîëü íàèáîëåå ïðîâîäÿùåéîñè íå ìîãóò áûòü îïèñàíû â ðàìêàõ èçâåñòíîé ìîäå�ëè äðóäåâñêîé ïðîâîäèìîñòè [2; 12℄; íàðÿäó ñ õàðàê�òåðíûìè ïðèçíàêàìè ìåòàëëè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ �íàëè÷èåì ïëàçìåííîãî êðàÿ â ñïåêòðàõ îòðàæåíèÿè åãî âûñîêèìè âåëè÷èíàìè â èí�ðàêðàñíîé (ÈÊ)îáëàñòè � áîëåå íèçêî÷àñòîòíûé îòêëèê (äàëåêèéÈÊ, è òåðàãåðöåâûé, Ò�ö, äèàïàçîíû) ñîäåðæèò îñî�áåííîñòè, íå íàõîäÿùèå îáúÿñíåíèÿ;á) íîñèòåëè çàðÿäà íå ïîä÷èíÿþòñÿ �åðìèæèä�êîñòíîé äèíàìèêå è ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà, õàðàêòåð�íûå äëÿ æèäêîñòè Òîìîíàãè �Ëàòòèíäæåðà;â) íà íèçêî÷àñòîòíîì êðàþ ÈÊ-äèàïàçîíà ïðèïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ ïîäàâëåíèåäèíàìè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè (ïëîòíîñòè ýëåêòðîí�íûõ ñîñòîÿíèé) � òàê íàçûâàåìàÿ ïñåâäîùåëåâàÿîñîáåííîñòü.Íàêîïëåííûé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýêñïåðèìåí�òàëüíûé ìàòåðèàë ãîâîðèò î òîì, ÷òî äëÿ ïîíè�ìàíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå è äðóãèõ îñîáåííîñòåéäèíàìèêè íîñèòåëåé çàðÿäà è ñïèíà â íèçêîðàç�ìåðíûõ ïðîâîäíèêàõ êëþ÷åâîå çíà÷åíèå èìåþò èç�ìåðåíèÿ èõ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî îòêëèêà â îáëà�ñòè ýíåðãèé êâàíòà ïîðÿäêà ìèëëèýëåêòðîíâîëüòàè íèæå, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåðàãåðöåâûì è ñóáòåðà�ãåðöåâûì ÷àñòîòàì: èìåííî â ýòîé îáëàñòè äîëæ�íà ðàçâåðòûâàòüñÿ äèíàìèêà ¾ìÿãêèõ¿ êîëëåêòèâ�íûõ âçàèìîäåéñòâèé â çàðÿäîâîé, ñïèíîâîé è �î�íîííîé ïîäñèñòåìàõ. Ïîïûòêè ïðîâåäåíèÿ èçìåðå�íèé â ñòîëü íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþñòàíäàðòíûõ èí�ðàêðàñíûõ ìåòîäîâ îêàçûâàþòñÿìàëîý��åêòèâíûìè (ñì., íàïðèìåð, [13℄). Ïðè èñ�

ïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ äëÿ ÈÊ-äèàïàçîíà �ó�ðüå-ñïåêòðîìåòðîâ âîçíèêàþò ïðîáëåìû, ñâÿçàííûåñî çíà÷èòåëüíûìè ïîãðåøíîñòÿìè îïðåäåëåíèÿ âû�ñîêèõ êîý��èöèåíòîâ îòðàæåíèÿ R(�) ! 100% è ñíåîáõîäèìîñòüþ àíàëèçà Êðàìåðñà �Êðîíèãà ñïåê�òðîâ R(�). Òàêîé àíàëèç òðåáóåò ýêñòðàïîëÿöèé âñòîðîíó íèçêèõ ÷àñòîò (� ! 0), ñîäåðæàùèõ çíà÷è�òåëüíóþ äîëþ ïðîèçâîëà è ñêàçûâàþùèõñÿ íà êî�ëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ àñïåêòàõ êîíå÷íûõðåçóëüòàòîâ � ñïåêòðîâ äèíàìè÷åñêîé ïðîâîäèìî�ñòè. Òàê, äëÿ (TMTSF)2X, X=ClO4, SbF6, AsF6,íåîïðåäåëåííîñòü â âåëè÷èíå R(� < 100 ñì�1) âñå�ãî â 1.5% ëèáî âûíóæäåííûé ïðîèçâîë â íèçêî�÷àñòîòíûõ ýêñòðàïîëÿöèÿõ èçìåíÿþò çíà÷åíèÿ õà�ðàêòåðèñòèê íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåçîíàíñîâ è äðó�äåâñêèõ êîìïîíåíò â íåñêîëüêî ðàç [14; 15℄. Â ðà�áîòàõ [16; 17℄ èçìåðÿëèñü ñïåêòðû (TMTSF)2ClO4íà ÷àñòîòàõ (4�40) ñì�1 è áûëè âûÿâëåíû ïðèçíà�êè äâóõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ íà ÷àñòîòàõ 7 ñì�1 è29 ñì�1. Ñõîæèå îñîáåííîñòè ðåãèñòðèðîâàëèñü è âðÿäå äðóãèõ ðàáîò. Â ðàáîòàõ [16; 17℄ íà îñíîâàíèèîòñóòñòâèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ïðèëîæåííîìó ìàã�íèòíîìó ïîëþ ýòè ëèíèè èäåíòè�èöèðîâàëèñü êàê�îíîííûå ìîäû. Â òî æå âðåìÿ â ðàáîòàõ [18; 19℄áûëà îáíàðóæåíà çíà÷èòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïàðà�ìåòðîâ ðåçîíàíñà íà ÷àñòîòå 29 ñì�1 îò ìàãíèòíîãîïîëÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò åå �îíîííóþ èíòåðïðåòàöèþ.Òàêæå â ðàáîòå [19℄ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ýòà ìîäà íå ìî�æåò áûòü ñâÿçàíà íè ñî ñâåðõïðîâîäÿùåé ùåëüþ,íè ñ âîçáóæäåíèÿìè ÂÑÏ-êîíäåíñàòà. Àâòîðû ðà�áîò [20; 21℄, íàïðîòèâ, ñâÿçûâàþò åå ïðèðîäó èìåí�íî ñ âîçíèêíîâåíèåì ñîñòîÿíèÿ ñ ÂÑÏ è ñ êâàçè÷à�ñòè÷íûìè âîçáóæäåíèÿìè ÷åðåç ñâåðõïðîâîäÿùóþùåëü.Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû äåìîíñòðèðóþò, â êàêîéñòåïåíè èíòåðïðåòàöèÿ ïðèðîäû íèçêîýíåðãåòè÷åñ-êèõ âîçáóæäåíèé â íèçêîðàçìåðíûõ ïðîâîäíèêàõ(äà è íå òîëüêî â íèõ, ñì. [22; 23℄) îêàçûâàåòñÿ çà�ëîæíèöåé íåñïîñîáíîñòè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ îáåñ�ïå÷èòü íàäåæíûå è òî÷íûå èçìåðåíèÿ â îáëàñòèòåðàãåðöåâûõ è ñóáòåðàãåðöåâûõ ÷àñòîò. Ïîýòîìóöåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèèñïåêòðîâ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî îòêëèêà íèçêîðàç�ìåðíûõ ïðîâîäíèêîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè, ðàçðàáî�òàííîé äëÿ èçìåðåíèé èìåííî â äàííîé ñïåêòðàëü�íîé îáëàñòè. Ìåòîäèêà îñíîâàíà íà èçìåðåíèè âêâàçèîïòè÷åñêîé êîí�èãóðàöèè ñïåêòðîâ êîìïëåêñ�íîãî êîý��èöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ (àìïëèòóäû è �à�çû) ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ îáðàçöîâ è íà ïðÿìîì (áåçïðèâëå÷åíèÿ àíàëèçà Êðàìåðñà �Êðîíèãà) îïðåäå�ëåíèè ñïåêòðîâ êîìïëåêñíîé äèíàìè÷åñêîé ïðîâî�äèìîñòè (èëè êîìïëåêñíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè�528



ÆÝÒÔ, òîì 143, âûï. 3, 2013 Ñóáòåðàãåðöåâàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà ñîëåé : : :öàåìîñòè). Ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðîìåòðû íà ëàì�ïàõ îáðàòíîé âîëíû (ËÎÂ, ãåíåðàòîðû èçëó÷åíèÿ)äåòàëüíî îïèñàíû â ëèòåðàòóðå [24; 25℄. Îíè ïåðå�êðûâàþò èíòåðâàë ÷àñòîò îò 1 ñì�1 äî 50 ñì�1(30 ��ö�1500 ��ö) è ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü èçìåðå�íèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 2 Ê äî 300 Ê è ïðè íåîáõî�äèìîñòè â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ äî 7 Òë. ËÎÂ-ñïåêò-ðîìåòðû äàâíî è ñ óñïåõîì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èñ�ñëåäîâàíèé ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì÷èñëå íèçêîðàçìåðíûõ ïðîâîäíèêîâ è ñâåðõïðîâîä�íèêîâ [22; 23; 26�32℄.2. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜÂ äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû, ïî�ëó÷åííûå äëÿ (TMTSF)2ClO4 è (TMTSF)2PF6. Êàêóïîìèíàëîñü âûøå, êðèñòàëëû ýòèõ ñîåäèíåíèé èìå�þò íèòåâèäíóþ �îðìó. Ïîñêîëüêó ñ�îðìèðîâàòü èçíèõ äîñòàòî÷íî òîíêèé è ¾îáøèðíûé¿ ñëîé, ïîäõî�äÿùèé äëÿ ñòàíäàðòíûõ èçìåðåíèé íà ËÎÂ-ñïåêò-ðîìåòðå [25℄, îêàçûâàåòñÿ çàäà÷åé íåïðîñòîé, ìûïðèãîòîâèëè îáðàçöû â âèäå ìåëêî ïåðåìîëîòûõêðèñòàëëîâ, ñìåøàííûõ ñî ñïåöèàëüíî ïîäîáðàí�íûì õèìè÷åñêè ïàññèâíûì ìàñëîì, ïðîçðà÷íûì äëÿòåðàãåðöåâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîëó÷àåìàÿ âÿçêàÿ ñìåñü
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Ëàâñàíîâûåïëåíêè (10 ìêì)

Ïëàñòèêîâîå êîëüöî(TMTSF)2X

�èñ. 1. Èññëåäîâàâøèåñÿ îáðàçöû: ñìåñü ïåðåìîëî-òûõ êðèñòàëëîâ (TMTSF)2ClO4 è (TMTSF)2PF6ñ ìàñëîì (ïðîçðà÷íûì äëÿ òåðàãåðöåâîãî èçëó÷å-íèÿ), ñ�îðìèðîâàííàÿ â ïëîñêîïàðàëëåëüíûé ñëîéñ ïîìîùüþ òîíêèõ ëàâñàíîâûõ ïëåíîê, íàòÿíóòûõíà ïëàñòèêîâûå êîëüöà

�îðìèðîâàëàñü â ïëîñêîïàðàëëåëüíûå ñëîè ñ ïîìî�ùüþ ëàâñàíîâûõ ïëåíîê òîëùèíîé 10 ìêì è ïëà�ñòèêîâûõ êîëåö, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Ñòîëü òîí�êèå ïëåíêè ïðîçðà÷íîãî äëÿ Ò�ö-èçëó÷åíèÿ ëàâñà�íà ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàëè âëèÿíèÿ íà èçìåðÿå�ìûå ñïåêòðû êîìïëåêñíîãî êîý��èöèåíòà ïðîïóñêà�íèÿ ñëîåâ, òîëùèíà êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà îò 100 ìêìäî 1 ìì. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ îáðàçöîâ,ïðèãîòîâëåííûõ îïèñûâàåìûì ñïîñîáîì, îäíîâðå�ìåííî äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ îñîáåííîñòè, õàðàêòåð�íûå äëÿ âñåõ êðèñòàëëîãðà�è÷åñêèõ íàïðàâëåíèé.Âàæíî, îäíàêî, ÷òî ýòîò ñïîñîá ïîçâîëèë íàì óâå�ðåííî èçìåðèòü ñïåêòðû èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèéäî âåñüìà íèçêèõ ÷àñòîò, âïëîòü äî 1.6 ñì�1, èâ ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòÿìè ËÎÂ-ñïåêòðîìåòðàóâåðåííî îïðåäåëèòü àáñîëþòíûå ÷àñòîòíûå ïîëî�æåíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ è òåìïåðàòóðíóþ çàâèñè�ìîñòü èõ ïàðàìåòðîâ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â èí�òåðâàëå (1.6�46) ñì�1 è ïðè òåìïåðàòóðàõ (5�300) Ê.Â ñëó÷àå (TMTSF)2ClO4 îõëàæäåíèå îáðàçöîâ ïðî�âîäèëîñü äîñòàòî÷íî ìåäëåííî (îêîëî 0.8 Ê â ìè�íóòó), ÷òîáû îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ äëÿ óïîðÿäî÷å�íèÿ íåöåíòðîñèììåòðè÷íûõ àíèîíîâ è �îðìèðî�âàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿ�íèÿ [33; 34℄. Íàáëþäàâøàÿñÿ òåìïåðàòóðíàÿ ýâîëþ�öèÿ Ò�ö�ñóáÒ�ö-îñîáåííîñòåé â ñïåêòðàõ îáðàçöîâîáîèõ ñîñòàâîâ (ñì. íèæå) îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò íàòî, ÷òî îíà îáóñëîâëåíà âíóòðåííèìè (intrinsi) ñâîé�ñòâàìè (TMTSF)2ClO4 è (TMTSF)2PF6.3. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÛÈ ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ(TMTSF)2ClO4. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòà�òû, ïîëó÷åííûå äëÿ (TMTSF)2ClO4: ñïåêòðû äåé�ñòâèòåëüíîé ÷àñòè � äèíàìè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè(à), à òàêæå ìíèìîé "2 (á ) è äåéñòâèòåëüíîé "1(â) ÷àñòåé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, èçìå�ðåííûå ïðè äâóõ òåìïåðàòóðàõ, 300 Ê è 5 Ê. Âèä�íî, ÷òî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äèíàìè÷åñêàÿïðîâîäèìîñòü âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû, àâ ñïåêòðàõ "2 è "1 íàáëþäàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî øè�ðîêèé ìàêñèìóì è ðåëàêñàöèîííîãî âèäà äèñïåðñèÿ(ïàäåíèå ñ ðîñòîì ÷àñòîòû). Òàêîå ïîâåäåíèå ìîæ�íî ñâÿçàòü ñ âêëàäîì â ñïåêòðû îò áîëåå âûñîêî�÷àñòîòíûõ �îíîííûõ ìîä, íèçêî÷àñòîòíûé ¾õâîñò¿êîòîðûõ ïðîñòèðàåòñÿ â Ò�ö-îáëàñòü; ïðèðîäà ðå�ëàêñàöèîííîãî âèäà äèñïåðñèè â ñïåêòðàõ äèýëåê�òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè áóäåò îáñóæäàòüñÿ íèæå.Ïðè T = 300 Ê íà ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîòàõ, íèæå5 ñì�1, âèäíà îñîáåííîñòü, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â âèäå9 ÆÝÒÔ, âûï. 3 529
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Âîëíîâîå ÷èñëî, ñì�1�èñ. 2. Ñïåêòðû äèíàìè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè (à) è ìíèìîé (á ) è äåéñòâèòåëüíîé (â) ÷àñòåé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-íèöàåìîñòè îáðàçöà (TMTSF)2ClO4, èçìåðåííûå ïðè òåìïåðàòóðàõ 5 Ê è 300 Ê. Òî÷êè � ýêñïåðèìåíò, ëèíèè �ðåçóëüòàò ìîäåëüíîé îáðàáîòêè ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâñòóïåíüêè â ñïåêòðàõ �(�), "2(�) è íåìîíîòîííîãîõîäà "1(�). Èíòåðåñíî, ÷òî ýòà îñîáåííîñòü ïðèñóò�ñòâóåò â ñïåêòðàõ è ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòó�ðàõ � â åùå áîëåå îò÷åòëèâîé �îðìå, â âèäå ïè�êîâ â ñïåêòðàõ �(�) è "2(�). Ïðè ãåëèåâûõ òåìïå� ðàòóðàõ íàèáîëåå ÿðêèìè îñîáåííîñòÿìè â ñïåêòðàõ(TMTSF)2ClO4 ÿâëÿåòñÿ îñòðûé ìàêñèìóì ïîãëîùå�íèÿ â îáëàñòè ÷àñòîò 30 ñì�1 â ñïåêòðàõ �(�) è "2(�)è ñîîòâåòñòâóþùàÿ äèñïåðñèÿ â ñïåêòðå "1(�).Èçìåðåííûå ñïåêòðû îáðàáàòûâàëèñü íàìè ïî530



ÆÝÒÔ, òîì 143, âûï. 3, 2013 Ñóáòåðàãåðöåâàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà ñîëåé : : :ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìîäå�ëåé äèñïåðñèè äâóõ âèäîâ. �åçîíàíñíûå ëèíèè ïî�ãëîùåíèÿ îïèñûâàëèñü ñòàíäàðòíîé ìîäåëüþ ëîðåí�öèàíà, â êîòîðîé êîìïëåêñíàÿ ïðîâîäèìîñòü (ïðî�ïîðöèîíàëüíàÿ ïîãëîùåíèþ) äàåòñÿ âûðàæåíèåì��(�) = 0:5�"��L + i(�20 � �2) ; (1)ãäå �" � äèýëåêòðè÷åñêèé âêëàä ìîäû, �0 � ñîá�ñòâåííàÿ ÷àñòîòà, L � çàòóõàíèå. Äëÿ óäîâëåòâî�ðèòåëüíîãî îïèñàíèÿ ñïåêòðîâ ïðè âñåõ òåìïåðàòó�ðàõ áûëî íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü âêëàä îò ñâî�áîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà, êîòîðûé ìîäåëèðîâàëñÿâ ðàìêàõ ìîäåëè ïðîâîäèìîñòè Äðóäå [2; 12℄, è êîì�ïëåêñíàÿ ïðîâîäèìîñòü çàïèñûâàëàñü â âèäå��(�) = �1(�) + i�2(�) = �02D2D + �2 + i �0�D2D + �2 : (2)Çäåñü �1 � äåéñòâèòåëüíàÿ è �2 = �("1 � "0)=2 �ìíèìàÿ ÷àñòè äèíàìè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè, "1 �âûñîêî÷àñòîòíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü,�0 = �2pl=2D � ñòàòè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü, �pl �ïëàçìåííàÿ ÷àñòîòà, D � ÷àñòîòà ðàññåÿíèÿ íîñè�òåëåé òîêà. Ïðèìåðû îáðàáîòêè ñïåêòðîâ ïîêàçàíûíà ðèñ. 2 ñïëîøíûìè (T = 5 Ê) è ïóíêòèðíûìè(T = 300Ê) ëèíèÿìè. Íà ðèñ. 3, 4 ïðåäñòàâëåíû òåì�ïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé: ÷àñ�òîòû ðåëàêñàöèè íîñèòåëåé òîêà D è ðàññ÷èòàí�íîé ñòàòè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè �0 (à), ñîáñòâåííûõ÷àñòîò �0, çàòóõàíèé L, äèýëåêòðè÷åñêèõ âêëàäîâ�" (á,â,ã,ä) è ñèë îñöèëëÿòîðîâ f = �"�20 (ðèñ. 4)òðåõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî ïðè îáðàáîò�êå ñïåêòðîâ â ðàéîíå 30 ñì�1 ïðè òåìïåðàòóðå íèæå20 Ê áûëî íåîáõîäèìî ââåñòè â ðàññìîòðåíèå äîïîë�íèòåëüíóþ ëèíèþ ïîãëîùåíèÿ � åå ïàðàìåòðû îòîá�ðàæåíû íà ðèñ. 3, 4 ñâåòëûìè òî÷êàìè.Íà ðèñ. 3, 4 âèäíî, ÷òî ñîáñòâåííûå ÷àñòîòûëèíèé ïîãëîùåíèÿ îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè íå çàâè�ñÿùèìè îò òåìïåðàòóðû âî âñåì èíòåðâàëå T == (5�300) Ê. Â òî æå âðåìÿ îñòàëüíûå õàðàêòåðè�ñòèêè âûêàçûâàþò àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå ïðè T == (20�30) Ê, ò. å. â îáëàñòè òåìïåðàòóðû TAO = 25 Ê(anion ordering) óïîðÿäî÷åíèÿ íåöåíòðîñèììåòðè÷�íûõ (òåòðàýäðè÷åñêèõ) àíèîíîâ. �åçîíàíñíîå ïîãëî�ùåíèå íà ÷àñòîòå 7 ñì�1 íàáëþäàëîñü ðàíåå â ðàáî�òàõ [16; 18℄, îäíàêî îäíîçíà÷íîé èíòåðïðåòàöèè åãîïðîèñõîæäåíèÿ äàíî íå áûëî. Ïîñêîëüêó àíîìàëèèâ ïîâåäåíèè ïàðàìåòðîâ ýòîé ëèíèè íàáëþäàëèñü íà�ìè ïðè òåìïåðàòóðàõ îêîëî TAO = 25 Ê, ò. å. çà�ìåòíî âûøå òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ â ¾çàêàëåí�íîì¿ êðèñòàëëå ÂÑÏ-ñîñòîÿíèÿ (TSDW = 7 Ê), åå
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�èñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò, íàáëþäàåìûõ â ñïåêòðàõ(TMTSF)2ClO4: ÷àñòîòû ðåëàêñàöèè D è ñòàòè÷å-ñêîé ïðîâîäèìîñòè �0 íîñèòåëåé çàðÿäà (à), à òàêæåñîáñòâåííîé ÷àñòîòû �0, çàòóõàíèÿ L è äèýëåêòðè-÷åñêîãî âêëàäà �" ëèíèé ïîãëîùåíèÿ íà ÷àñòîòå7 ñì�1 (á ) è îêîëî 30 ñì�1 (â,ã,ä)ñâÿçü ñ âîçáóæäåíèÿìè ÂÑÏ-êîíäåíñàòà ñëåäóåò èñ�êëþ÷èòü. Çàìåòèì, ÷òî â ñîåäèíåíèè (TMTSF)2PF6ñ öåíòðîñèììåòðè÷íûìè àíèîíàìè ïðèçíàêîâ ìîäûíà ÷àñòîòå 7 ñì�1 íàìè çàìå÷åíî íå áûëî (ñì. íèæå).Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìîäà íà ÷àñòîòå7 ñì�1 â (TMTSF)2ClO4 ÿâëÿåòñÿ àêóñòè÷åñêèì �î�íîíîì ñ ãðàíèöû çîíû Áðèëëþýíà, ïðèîáðåòàþùèìîïòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â ðåçóëüòàòå ¾ñâåðòûâàíèÿ¿çîíû. Òàêîå ñâåðòûâàíèå äîëæíî áûòü âûçâàíî óïî�ðÿäî÷åíèåì òåòðàýäðè÷åñêèõ àíèîíîâ è ñîîòâåòñòâó�þùèì âîçíèêíîâåíèåì ñâåðõñòðóêòóðû â êðèñòàëëè�÷åñêîé ðåøåòêå [35; 36℄. Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî îñî�531 9*
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�èñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñèëû îñöèë-ëÿòîðîâ f = �"�20 ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, íàáëþäàå-ìûõ â (TMTSF)2ClO4: íà ÷àñòîòå 7 ñì�1 (ñâåòëûåòðåóãîëüíèêè) è îêîëî 30 ñì�1 (ñâåòëûå è òåìíûåêðóæêè)áåííîñòü ïðè ÷àñòîòå 7 ñì�1 âèäíà è ïðè êîìíàò�íîé òåìïåðàòóðå (ñì. ðèñ. 2, 3), è ÷òî åå ñïåêòðàëü�íàÿ �îðìà íå âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò�ñÿ ëîðåíöèàíîì. Ýòè äâà ìîìåíòà ñâèäåòåëüñòâóþòî òîì, ÷òî îáñóæäàåìàÿ îñîáåííîñòü ìîæåò èìåòüáîëåå íåòðèâèàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå.Ïàðàìåòðû ëèíèè ïîãëîùåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàí�íîé íàìè íà ÷àñòîòå 30 ñì�1 è íàáëþäàâøåéñÿ ðà�íåå â ðàáîòå [33℄, òàêæå âûêàçûâàþò àíîìàëüíóþòåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü â îáëàñòè (20�30) Ê.Çäåñü åå ñèëà îñöèëëÿòîðà (ðèñ. 4) è äèýëåêòðè�÷åñêèé âêëàä (ðèñ. 3) óìåíüøàþòñÿ â íåñêîëüêîðàç. Îñíîâûâàÿñü íà íàáëþäåíèè ïîõîæèõ âîçáóæ�äåíèé â ñîëÿõ (TMTSF)2BF4 è (TMTSF)2ReO4, ñî�äåðæàùèõ, òàê æå êàê è (TMTSF)2ClO4, íåöåíòðî�ñèììåòðè÷íûå àíèîíû, àâòîðû ðàáîòû [33℄ óòâåðæ-äàþò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå âîçáóæäåíèå ÿâëÿåòñÿïîïåðå÷íûì àêóñòè÷åñêèì �îíîíîì ñ ãðàíèöû çî�íû Áðèëëþýíà, ñâÿçàííûì ñ ýëåêòðîííûì êîíäåí�ñàòîì è ñòàíîâÿùèìñÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûì â ðå�çóëüòàòå óïîðÿäî÷åíèÿ àíèîíîâ è ñâåðòûâàíèÿ çî�íû Áðèëëþýíà. Ñ òàêîé èíòåðïðåòàöèåé, îäíàêî, íåñîãëàñóþòñÿ ðåçêîå ïàäåíèå (à íå âîçðàñòàíèå) èí�òåíñèâíîñòè âîçáóæäåíèÿ íèæå TAO è åãî ïðèñóò�ñòâèå â ñïåêòðàõ ïðè òåìïåðàòóðàõ âïëîòü äî êîì�íàòíûõ, ïóñòü è â ïåðåäåìï�èðîâàííîì âèäå. Ìûïîëàãàåì, ÷òî �îíîííîå ïðîèñõîæäåíèå èìååò äðó�ãàÿ, íåñêîëüêî ìåíåå èíòåíñèâíàÿ ìîäà, ðåãèñòðèðó�åìàÿ â Ò�ö-ñïåêòðàõ ïðè T < 20 Ê. Ïðèðîäà æåâîçáóæäåíèÿ íà ÷àñòîòå 30 ñì�1 îñòàåòñÿ íåóñòàíîâ�ëåííîé.

Äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî îïèñàíèÿ Ò�ö�ñóá-Ò�ö-ñïåêòðîâ (TMTSF)2ClO4 òðåáîâàëîñü òàêæåââåäåíèå â ðàññìîòðåíèå äðóäåâñêîãî ñëàãàåìîãî,îïèñûâàþùåãî îòêëèê ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà.Ýòîò îòêëèê ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå âûõîäà íà ïëà�òî ïðè ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîòàõ äèíàìè÷åñêîé ïðî�âîäèìîñòè (ðèñ. 2à) è â âèäå ðàñõîäèìîñòè â ñïåê�òðàõ "2(�) (ðèñ. 2á ). �àññ÷èòàííûå âåëè÷èíû ñòà�òè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè �0 èññëåäîâàííûõ íàìè îá�ðàçöîâ (ðèñ. 3à) îòâå÷àþò ý��åêòèâíûì çíà÷åíè�ÿì, óñðåäíåííûì ïî âñåì êðèñòàëëîãðà�è÷åñêèì íà�ïðàâëåíèÿì (TMTSF)2ClO4. Ïîýòîìó îíè îêàçûâà�þòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííû�ìè ñòàòè÷åñêèõ èçìåðåíèé âäîëü íàèáîëåå ïðîâîäÿ�ùåé îñè a (ñì., íàïðèìåð, [3; 37℄). Ñóùåñòâåííûì ÿâ�ëÿåòñÿ, îäíàêî, äîâîëüíî áîëüøîå çíà÷åíèå âåëè÷è�íû �0 � 0:8 Îì�1�ñì�1, ïîëó÷åííîå ïðè ñàìûõ íèç�êèõ òåìïåðàòóðàõ è íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâû�øàþùåå èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ �a > 10�5 Îì�1�ñì�1[3; 37℄. �åçêèé ðîñò çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû ðåëàêñàöèè Díîñèòåëåé çàðÿäà (ðèñ. 3à) ïðè T < (20�30) Ê, ò. å.íèæå TAO, ãîâîðèò î òåñíîé ñâÿçè â (TMTSF)2ClO4ýëåêòðîííîé è �îíîííîé ïîäñèñòåì. Ñàìè æå çíà�÷åíèÿ  � (2�12) ñì�1 ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò äàí�íûå èç ðàáîò [14; 18℄,  � 0:03 ñì�1. Òàêóþ ñèòóàöèþìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñâèäåòåëüñòâî â ïîëüçó ñó�ùåñòâîâàíèÿ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ âîçáóæäåíèé, êî�òîðûå äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ â ñïåêòðàõ íà åùå áîëååíèçêèõ ÷àñòîòàõ, ò. å. íèæå (1�2) ñì�1.(TMTSF)2PF6. �åçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ(TMTSF)2PF6, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5, 6. Â äàí�íîì ñîåäèíåíèè, ñîäåðæàùåì öåíòðîñèììåòðè÷íûåàíèîíû, ïðèçíàêîâ âîçáóæäåíèé â èíòåðâàëå ÷àñòîò(3�20) ñì�1 îáíàðóæåíî íå áûëî1). Íà ðèñ. 5 ïîêà�çàíû ñïåêòðû êîý��èöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ Tr(�) îá�ðàçöîâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû, âûáèðàâøåéñÿ èç ñîîá�ðàæåíèé îïòèìèçàöèè äëÿ íàäåæíîãî èçìåðåíèÿ êî�ý��èöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ. Â ñïåêòðå Tr(�) áîëåå òîí�êîãî îáðàçöà (ðèñ. 5à) õîðîøî âèäåí øèðîêèé ìàêñè�ìóì îêîëî (12�13) ñì�1, îáóñëîâëåííûé èíòåð�åðåí�öèåé èçëó÷åíèÿ ïðè åãî îòðàæåíèè îò ïëîñêèõ ãðà�íåé îáðàçöà (ðåçîíàíñ Ôàáðè �Ïåðî). �àçáðîñ òî÷åêíà ÷àñòîòàõ íèæå 5 ñì�1, íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûé âñïåêòðå òîíêîãî îáðàçöà, ñâÿçàí ñ ý��åêòàìè ñòîÿ�1) Ýêñïåðèìåíòû ïî íèçêîòåìïåðàòóðíîìó ðàññåÿíèþ íåé�òðîíîâ â (TMTSF)2PF6 îáíàðóæèâàþò ðåçêîå ïàäåíèå èíòåí�ñèâíîñòè íåñêîëüêèõ ðå�ëåêñîâ ïðè íàãðåâàíèè îò 4 Ê äî40 Ê. Ýòî íàáëþäåíèå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè â(TMTSF)2PF6 íåîáû÷íî ìÿãêîãî �îíîíà ñ ñîáñòâåííîé ÷àñ�òîòîé 7 ñì�1 (ñîãëàñíî àíàëèçó �àêòîðà Äåáàÿ �Óîëëåðà âðàìêàõ ìîäåëè Ýéíøòåéíà) [38℄. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèçíà�êîâ òàêîãî âîçáóæäåíèÿ íå îáíàðóæåíî.532
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�èñ. 5. Ñïåêòðû êîý��èöèåíòîâ ïðîïóñêàíèÿ äâóõîáðàçöîâ (TMTSF)2PF6 ðàçíîé òîëùèíû, èçìåðåí-íûå ïðè òåìïåðàòóðå 5 Ê. Òî÷êè � ýêñïåðèìåíò, ëè-íèè � îáðàáîòêà ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâñ èñïîëüçîâàíèåì �îðìóë Ôðåíåëÿ äëÿ êîý��èöè-åíòà ïðîïóñêàíèÿ ïëîñêîãî ñëîÿ [2; 41℄. Ñòðóêòóðàïðè ÷àñòîòå ìåíüøå 5 ñì�1 íà ðèñ. à ñâÿçàíà ñîñòîÿ÷èìè âîëíàìè âíóòðè êðèîñòàòà÷èõ âîëí âíóòðè êðèîñòàòà. Â áîëåå òîëñòîì îáðàçöå(ðèñ. 5á ) èíòåð�åðåíöèîííûé ý��åêò ïðîïàäàåò èêîý��èöèåíò ïðîïóñêàíèÿ ýêñïîíåíöèàëüíî óìåíü�øàåòñÿ ñ âîçðàñòàíèåì ÷àñòîòû. Òåìïåðàòóðíàÿ çà�âèñèìîñòü êîý��èöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ è äèýëåêòðè�÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (TMTSF)2PF6 ïîêàçàíû íàðèñ. 6. Óìåíüøåíèå ñ îõëàæäåíèåì êîý��èöèåíòàïðîïóñêàíèÿ ñâÿçàíî ñ òåìïåðàòóðíîé ýâîëþöèåéäðóäåâñêîé êîìïîíåíòû: ñîãëàñíî ðàáîòàì [39; 40℄,ïðè îõëàæäåíèè âïëîòü äî òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà â�àçó ñ ÂÑÏ (TSDW = 12 Ê) ÷àñòîòà ðåëàêñàöèè íî�ñèòåëåé óìåíüøàåòñÿ, ÷òî âûçûâàåò ñóæåíèå äðóäåâ�ñêîãî ¾êîëîêîëà¿ â ñïåêòðå äèíàìè÷åñêîé ïðîâîäè�ìîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ êîý���èöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ íà ÷àñòîòå 6 ñì�1. Â äèýëåê�òðè÷åñêîé ÂÑÏ-�àçå äðóäåâñêàÿ êîìïîíåíòà ¾âûìî�ðàæèâàåòñÿ¿ è êîý��èöèåíò ïðîïóñêàíèÿ ðåçêî âîç�ðàñòàåò. Ñóùåñòâåííî ìåíåå ðåçêèå òåìïåðàòóðíûåçàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è äè�íàìè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè, íàáëþäàåìûå íà íåñêîëü�êî áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòå, 13 ñì�1 (ðèñ. 6à), îáó�ñëîâëåíû òåì, ÷òî â ýòîé îáëàñòè âêëàä â äèíàìè÷å�ñêóþ ïðîâîäèìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ íå äðóäåâñêèì îò�êëèêîì ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé òîêà, à ïîãëîùåíèåì çà
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�èñ. 6. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâîáðàçöà (TMTSF)2PF6: äåéñòâèòåëüíîé "1 è ìíè-ìîé "2 ÷àñòåé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè èäåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè äèíàìè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè�1 íà ÷àñòîòå 13 ñì�1 (à), êîý��èöèåíòà ïðîïóñêà-íèÿ ñëîÿ òîëùèíîé 0:98 ìì íà ÷àñòîòå 6 ñì�1 (á )ñ÷åò ¾ïåðåáðîñà¿ íîñèòåëåé ÷åðåç ùåëü â ïëîòíîñòèñîñòîÿíèé, âîçíèêàþùóþ â ÂÑÏ-�àçå.4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÑ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà òåðàãåðöåâîé ËÎÂ-ñïåêò-ðîñêîïèè íàïðÿìóþ (áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñîîòíîøåíèéÊðàìåðñà �Êðîíèãà) èçìåðåíû ñïåêòðû äèíàìè�÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè è äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè�öàåìîñòè ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ ñîëåé(TMTSF)2ClO4 è (TMTSF)2PF6 â äèàïàçîíå ÷àñòîòîò 1.6 ñì�1 äî 46 ñì�1 è â èíòåðâàëå òåìïåðàòóðîò 300 Ê äî 5 Ê. Íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå îïðå�äåëåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâäâóõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, íàáëþäàâøèõñÿ ðàíåå â(TMTSF)2ClO4 íà ÷àñòîòå 7 ñì�1 è â îáëàñòè ÷àñòîò30 ñì�1, à òàêæå ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò, äèýëåêòðè÷å�ñêèõ âêëàäîâ, ñèë îñöèëëÿòîðîâ è çàòóõàíèé. Ïðèòåìïåðàòóðàõ íèæå 20 Ê îáíàðóæåíû ðåçîíàíñíîåïîãëîùåíèå â îáëàñòè ÷àñòîò 30 ñì�1, ïðèçíàêèñóùåñòâîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ âîçáóæäåíèé âìèêðîâîëíîâîé îáëàñòè (íèæå 1 ñì�1), çíà÷èòåëü�íîå âîçðàñòàíèå ñ îõëàæäåíèåì ÷àñòîòû ðåëàêñàöèèíîñèòåëåé çàðÿäà. Îáñóæäàþòñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèåìåõàíèçìû íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé.533
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