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�à ¤¨æ¨®­­ë© ¯®¤å®¤ ª ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ª®­æ¥­âà -
æ¨®­­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© á¢®©áâ¢ ¨­â¥àª « â­ëå á®¥¤¨-
­¥­¨© ®á­®¢ ­ ­  ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ¢­¥¤à¥­­ë¥

 â®¬ë ®¤¨­ ª®¢® á¢ï§ ­ë á à¥è¥âª®©-¬ âà¨æ¥©. �â¥-
¯¥­ì ¨®­¨§ æ¨¨  â®¬®¢ ¨­â¥àª «ï­â  ­¥ § ¢¨á¨â ®â

¨å á®¤¥à¦ ­¨ï ¢ ®¡à §æ¥. �à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ä §®¢®©
¤¨ £à ¬¬ë á®¥¤¨­¥­¨ï AgxTiSe2 ¢®§­¨ª«¨ á¥àì¥§­ë¥

á®¬­¥­¨ï ¢ á¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ â ª®£® ¯®¤å®¤  ¢ ¤ ­­®¬

á«ãç ¥, ¯®áª®«ìªã ª®­æ¥­âà æ¨®­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨

â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© á¨áâ¥¬ë  â®¬®¢ á¥à¥¡à 

(â ª¨å ª ª í­âà®¯¨ï S ¨ á¢®¡®¤­ ï í­¥à£¨ï �¨¡¡á G)
¤«ï à §«¨ç­ëå ä § ¤ ­­®£® á®¥¤¨­¥­¨ï áãé¥áâ¢¥­­®

®â«¨ç «¨áì [1]. �®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë¥ ¬¨­¨¬ã¬ ¨ à¥§ª¨©

¬ ªá¨¬ã¬ ­  § ¢¨á¨¬®áâ¨ S(x) ¢ ä §¥ Ag1/4TiSe2 ­¥

¯®§¢®«ïîâ á¢ï§ âì í­âà®¯¨î  â®¬®¢ á¥à¥¡à  â®«ìª® á

ª®­ä¨£ãà æ¨®­­ë¬ ¢ª« ¤®¬ ¨®­®¢ á¥à¥¡à  ¨ âà¥¡ãîâ

ãç¥â  í«¥ªâà®­­®£® ¢ª« ¤ . �ª § ­­ë© ¢ª« ¤ ¬®¦¥â
¡ëâì § ¬¥â­ë¬ â®«ìª® ¯à¨ ¡®«ìè®© ¯«®â­®áâ¨ í«¥ª-
âà®­­ëå á®áâ®ï­¨© ­  ãà®¢­¥ �¥à¬¨. � íâ¨¬ å®à®è®

á®£« áãîâáï à¥§ã«ìâ âë [2], £¤¥ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ®
í«¥ªâà®­­ë¥ ­®á¨â¥«¨ ¢ ä §¥ Ag1/4TiSe2 «®ª «¨§®-
¢ ­ë. �à¨¢¥¤¥­­ë¥ ä ªâë ¯®§¢®«ïîâ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì,
çâ® ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ä §¥ ®¡à §ãîâáï ª®¢ «¥­â­ë¥

æ¥­âàë á ãç áâ¨¥¬ ¢­¥¤à¥­­®£® á¥à¥¡à . �à¨áãâáâ¢¨¥
â ª¨å æ¥­âà®¢ ¯®§¢®«¨«® ¡ë ®¡êïá­¨âì ¨ â®, ¯®ç¥¬ã
ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ c0 á®áâ ¢«ï¥â ¢á¥£®

0.18 Å ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â TiSe2 ª Ag1/4TiSe2 [1], â®£¤ 
ª ª ¨­â¥àª « æ¨ï ¤¨á¥«¥­¨¤  â¨â ­  ¤ ¦¥ «¨â¨¥¬

¯à¨¢®¤¨â ª §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥¬ã ã¢¥«¨ç¥­¨î c0 [3].
� â® ¦¥ ¢à¥¬ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ S(x) ¢ ¤¢ãå ¤àã£¨å ä § å
AgxTiSe2 ¬®­®â®­­ë [1], ¨  ¢â®àë ¯à¥¤¯®«®¦¨«¨

( ­ «¨§¨àãï á®®â­®è¥­¨¥ á®¤¥à¦ ­¨ï á¥à¥¡à , ­¥®¡-
å®¤¨¬® ¤«ï ®¡à §®¢ ­¨ï ä §), çâ® ä §ë II ¨ I ï¢«ï-
îâáï á®®â¢¥âáâ¢¥­­® áâ ¤¨ï¬¨ II ¨ I ¨­â¥àª « æ¨¨ ­ 
¡ §¥ á®¥¤¨­¥­¨ï Ag1/4TiSe2. �  ¯à¨¬¥à¥ AgxTiS2 [4],
áâàãªâãà­®£®  ­ «®£  AgxTiSe2, ¡ë«  ¯®ª § ­  á¯à -
¢¥¤«¨¢®áâì ¬®¤¥«¨ [5], á¢ï§ë¢ îé¥© ®¡à §®¢ ­¨¥ áâ -
¤¨© ¨­â¥àª « æ¨¨ á ã¯àã£¨¬¨ ¨áª ¦¥­¨ï¬¨ à¥è¥âª¨,
¢®§­¨ª îé¨¬¨ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã

á«®ï¬¨ ¯à¨ ¢¢¥¤¥­¨¨  â®¬®¢ ¨­â¥àª « â . �«¥¤®¢ -
â¥«ì­®, ®¡à §®¢ ­¨¥ áâ ¤¨© ¢®§¬®¦­® â®«ìª® ¯à¨

¯®«­®© ¨®­¨§ æ¨¨ ¢­¥¤àï¥¬ëå  â®¬®¢, ®¡à §ãîé¨å
áâ ¤¨î. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ä § å II ¨ I ­¥ ¤®«¦­®

­ ¡«î¤ âìáï ®¡à §®¢ ­¨ï ­®¢ëå ª®¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥©,
  á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ íää¥ªâ®¢ «®ª «¨§ æ¨¨ ­®á¨â¥«¥©.

� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì í«¥ªâà®­­ë¥

á¢®©áâ¢  ¡®£ âëå á¥à¥¡à®¬ ä § á¨áâ¥¬ë AgxTiSe2 á

æ¥«ìî ãâ®ç­¥­¨ï å à ªâ¥à  å¨¬¨ç¥áª®© á¢ï§¨ ¢­¥-
¤à¥­­ëå  â®¬®¢ á à¥è¥âª®©-¬ âà¨æ¥©.

�« ¢­ ï âàã¤­®áâì ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ä § II ¨ I
§ ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® íâ¨ ä §ë ¯à¨ ®å« ¦¤¥-
­¨¨ à á¯ ¤ îâáï á ¢ë¤¥«¥­¨¥¬ ¬¥â ««¨ç¥áª®£® á¥-
à¥¡à  [1]. �®¯ëâª¨ § ª «¨âì ¨å ãá¯¥å  ­¥ ¨¬¥«¨, ¨
¯à®æ¥áá íªáâà ªæ¨¨ á¥à¥¡à  ®ª § «áï ­¥®¡à â¨¬ë¬.
�®íâ®¬ã ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¡ë« ¯à¨¬¥­¥­ ¬¥â®¤,
¯®§¢®«ïîé¨© ¯à¨£®â®¢«ïâì ®¡à §¥æ ­ã¦­®£® á®áâ ¢ 

­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ïç¥©ª¥. �ãâì ¬¥-
â®¤  § ª«îç ¥âáï ¢ ®¡ê¥¤¨­¥­¨¨ í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®©

¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ïç¥¥ª. �áå®¤­ë© ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥-
áª¨© ®¡à §¥æ á®áâ ¢  Ag0.26TiSe2 ¡ë« ¯à¨£®â®¢«¥­

¬¥â®¤®¬  ¬¯ã«ì­®£® á¨­â¥§  ¨  ââ¥áâ®¢ ­ à¥­â£¥­®-
£à ä¨ç¥áª¨ (����-3, CuKβ-¨§«ãç¥­¨¥, £à ä¨â®¢ë©
¬®­®åà®¬ â®à). �®¤¥à¦ ­¨¥ á¥à¥¡à  ¢ ®¡à §æ¥ § ¤ -
¢ «®áì ¨ ª®­âà®«¨à®¢ «®áì í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª¨ á ¨á-
¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯®«ãç¥­­ëå à ­¥¥ [1] £à ¤ã¨à®¢®ç­ëå
ªà¨¢ëå. �¥â®¤¨ª¨ ¨§¬¥à¥­¨© í«¥ªâà®¯à®¢®¤­®áâ¨ σ,

�¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì í«¥ªâà®¯à®¢®¤­®-
áâ¨ σ ä §ë II AgxTiSe2 ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© x.
x: 1 — 0.375, 2 — 0.385, 3 — 0.389, 4 — 0.392, 5 — 0.394,
6 — 0.395. �  ¢áâ ¢ª¥ — ª®­æ¥­âà æ¨®­­ ï § ¢¨á¨¬®áâì

σ ¤«ï â¥¬¯¥à âãà T (◦C): 1 — 140, 2 — 300. � à ªâ¥à

§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¢ ä §ã II ­¥ ¬¥­ï¥âáï, á¬¥­ 
ã£«  ­ ª«®­  «¨­¨© á¢ï§ ­ , ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á ¨áç¥§­®¢¥-
­¨¥¬ ¤ëà®ª ¢ ä §¥ II.
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�¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â  �¥¥¡¥ª  α ä §ë II AgxTiSe2 ¤«ï §­ ç¥­¨© x, à ¢­ëå 0.375 (1 )
¨ 0.395 (6 ). �  ¢áâ ¢ª¥ — áå¥¬  ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ïç¥©ª¨, ¯®§¢®«ïîé¥© ¯à®¢®¤¨âì ¨§¬¥à¥­¨ï σ, α ¨ R­ ¢ëá®ª®â¥¬-
¯¥à âãà­ëå ä §. �§¬¥­¥­¨¥ x ¢ AgxTiSe2 ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯à®¯ãáª ­¨¥¬ ¨¬¯ã«ìá  â®ª  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¯®«ïà­®áâ¨

ç¥à¥§ ª®­â ªâë 1–2 (AgI — â¢¥à¤ë© í«¥ªâà®«¨â á ¯à®¢®¤¨¬®áâìî â®«ìª® ¯® ¨®­ ¬ á¥à¥¡à ). �®­â ªâë 7, 3, 4, 2 á«ã¦ â
¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï σ ç¥âëà¥å§®­¤®¢ë¬ ¬¥â®¤®¬, ª®­â ªâë 7, 5, 6, 2 — ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï R­. �®­âà®«ì â¥¬¯¥à âãàë ®¡à §æ 

®áãé¥áâ¢«ï¥âáï â¥à¬®¯ à ¬¨ 3 − 3 ′ ¨ 4 − 4 ′, ®¤­®¨¬¥­­ë¥ ¢¥â¢¨ ª®â®àëå ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï α.

ª®íää¨æ¨¥­â  �¥¥¡¥ª  α ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  R­

®¯¨á ­ë à ­¥¥ [2].

�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© σ, α ¨ R­ ­  ¨áå®¤­®¬ ®¡à §-
æ¥ á®¢¯ ¤ îâ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ [2]. � ¢¨á¨¬®áâ¨ σ(T ),
α(T ) ¤«ï ä §ë II ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1, 2. �à®¢¥áâ¨

 ­ «®£¨ç­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¤«ï ä §ë I ­¥ ã¤ «®áì ¯®

¯à¨ç¨­¥ ­ àãè¥­¨ï â®ª®¢ëå ª®­â ªâ®¢ ¨§-§  § ¬¥â-
­ëå ¨§¬¥­¥­¨© £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à®¢ ®¡à §æ , ­¥
ã¤¨¢¨â¥«ì­ëå ¯à¨ áâ®«ì §­ ç¨â¥«ì­®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ á®-
áâ ¢  (25 mol.%). �¨¤ § ¢¨á¨¬®áâ¥© σ(T ) ¨ α(T ) à¥§ª®
®â«¨ç ¥âáï ®â  ­ «®£¨ç­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¤«ï ä §ë

Ag1/4TiSe2: ¯à®¢®¤¨¬®áâì ¨¬¥¥â ¬¥â ««¨ç¥áª¨© å -
à ªâ¥à ¡¥§  ­®¬ «¨©, ª®íää¨æ¨¥­â �¥¥¡¥ª  ®âà¨æ -
â¥«¥­ (n-â¨¯  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨) ¨ ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ®¡é¥©
â¥®à¨¨ í«¥ªâà®­­ëå ¬¥â ««®¢ [6]. � ¯à¥¤¥« å ®¡« -
áâ¨ £®¬®£¥­­®áâ¨ ä §ë II ­¥ ã¤ «®áì ®¡­ àã¦¨âì ª®­-
æ¥­âà æ¨®­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  R­

(®¡é ï ®è¨¡ª  60% á¢ï§ ­  £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ á ¬ «®-
áâìî ��� �®««  ¨§-§  áà ¢­¨â¥«ì­® ¡®«ìè®© â®«é¨-
­ë ®¡à §æ , ­¥®¡å®¤¨¬®© ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£® ¯à¨¬¥-
­¥­¨ï ¬¥â®¤  ªã«®­®¬¥âà¨ç¥áª®£® â¨âà®¢ ­¨ï). R­,
ª ª ¨ α, ¯®ª §ë¢ ¥â ®âáãâáâ¢¨¥ ¤ëà®ç­ëå ­®á¨â¥«¥©:
R­ ' const(T ) ' −2.4 · 10−6 Ω · cm/T, çâ® ¯®çâ¨ ­ 

¯®àï¤®ª ­¨¦¥, ç¥¬ ¢ ä §¥ Ag1/4TiSe2 ¤«ï á ¬®£®

”¡®£ â®£®” á¥à¥¡à®¬ á®áâ ¢  ¯à¨ íâ¨å â¥¬¯¥à âãà å.
�®­æ¥­âà æ¨ï í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, ¢ëç¨á«¥­-
­ ï ¨§ íâ®£® §­ ç¥­¨ï, á®áâ ¢«ï¥â ne ' 2.6 ·1020 cm−3.
�â®«ì ­¨§ª®¥ ¤«ï ¬¥â ««®¢ §­ ç¥­¨¥ ne ¯®§¢®«ï¥â

®¡êïá­¨âì ¡®«ìè®© ¬®¤ã«ì α §  áç¥â §­ ç¨â¥«ì­®£®

¢ª« ¤  ä®­®­­®£® ã¢«¥ç¥­¨ï [6].

�à¨¢¥¤¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¤¥¬®­-
áâà¨àãîâ ®âáãâáâ¢¨¥ íää¥ªâ®¢, á¢ï§ ­­ëå á «®ª «¨-
§ æ¨¥© ­®á¨â¥«¥© § àï¤  ¢ ä §¥ II. �à¨ íâ®¬ ª®­-
æ¥­âà æ¨ï á¥à¥¡à , ¤®¡ ¢«ï¥¬®£® ª Ag1/4TiSe2 ¤«ï

¯®«ãç¥­¨ï ä §ë II (¨§¬¥­¥­¨¥ á®áâ ¢  ®â x = 0.282 ¤®

0.375), à ¢­  1.2 · 1021 cm−3, â®£¤  ª ª ª®­æ¥­âà æ¨ï,
¯®«ãç¥­¨ï ¨§ R­, á®áâ ¢«ï¥â (2.6 ± 1.5) · 1020 cm−3.
�à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® áâ ¤¨©­®© ¯à¨à®¤¥ ä §ë II âà¥-
¡ã¥â á®¢¯ ¤¥­¨ï íâ¨å ¢¥«¨ç¨­. �à¥¤áâ ¢«ï¥âáï, çâ®
¯à¨ç¨­®© à áå®¦¤¥­¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ª ª § ­¨¦¥­¨¥

¢¥«¨ç¨­ë ne §  áç¥â ¨á¯®«ì§¢ ­¨ï ¯®«¨ªà¨áâ ««¨-
ç¥áª®£® ®¡à §æ , â ª ¨ ¤®­ áëé¥­¨¥ ª®¢ «¥­â­ëå

á¢ï§¥©, á®§¤ ­­ëå  â®¬ ¬¨ á¥à¥¡à  ¢ ä §¥ Ag1/4TiSe2

ç áâìî í«¥ªâà®­®¢ ®â  â®¬®¢ á¥à¥¡à , ®¡à §ãîé¨å
áâ ¤¨î.
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