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Teoretiqno rozrahovano temperaturn� zale�nost� r�vn� Ferm�, elektroprov�dnosti ta ko-

ef��nta Holla dl� xaruvatogo kristala In

4

Se

3

zale�no v�d konentra�Ý donornoÝ � ak-

eptornoÝ dom�xok, z'�sovano umovi viniknenn� bagatorazovih �nvers�� koef��nta Holla.

Pokazano, wo u kristalah In

4

Se

3

sp�v�snu�t~ lokal�zovan� stani r�znoÝ prirodi: lokal�zovan�

stani, pov'�zan� z na�vn�st� dom�xok ta defekt�v, � lokal�zovan� stani, zumovlen� dinam�qnim

rozpor�dkuvann�m kristala.
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I. VSTUP

Monokristali In

4

Se

3

, �k� zavd�ki xaruvat��

struktur� v�dznaqa�t~s� sil~no� an�zotrop�� f�-

ziqnih vlastivoste�, priverta�t~ uvagu dosl�dnik�v

peredus�m mo�livost�mi praktiqnogo zastosuvann�

u pristro�h funk�onal~noÝ elektron�ki.

Spoluka In

4

Se

3

kristal�zut~s� v romb�qn�� sin-

gon�Ý (a = 15:296

�

A, b = 12:308

�

A,  = 4:0806

�

A,

prostorova grupa P

nnm

[1℄). Kristali In

4

Se

3

utvo-

r��t~s� paralel~nimi do os�  � spr�movanimi per-

pendikul�rno do os� a lan��kami, �k� skladen�

u dva transl���no-ne�nvar��ntn� xari. Xaruvata

struktura  �ofrovano� � skladat~s� z nesk�nqen-

nih neploskih xar�v-molekul z oslablenim m��mo-

lekul�rnim zv'�zkom. Osobliv�st� kristal�v subse-

len�du �nd��  te, wo Ýh virowu�t~ metodom Qohral~-

s~kogo z rozplav-rozqinu, wo m�stit~ nadsteh�omet-

riqni� �nd�� (do 10 at.%), �ki� vistupa �k rozqin-

nik. Uvedenn� dodatkovo v rozplav-rozqin m�d� (do

3.5 at.%) zabezpequ Ýh �nterkal�vann� [2℄.

Sukupn�st~ eksperimental~nogo mater��lu wodo

strukturnih osoblivoste� kristala In

4

Se

3

vkazu

na te, wo dl� n~ogo vlastive un�kal~ne podnann�

dek�l~koh faktor�v | efektu xaruvatosti, �ki�

pro�vl�t~s� v real�za�Ý dinam�qnogo rozpor�dku-

vann� qerez pevnu �ndiv�dual~n�st~ strukturnih xa-

r�v [3℄ � mo�e privesti do viniknenn� kolektivnih

elektron{fononnih stan�v za umovi sil~nogo zv'�zku

elektronnih zbud�en~ z kolivann�mi xar�v [4,5℄, ta

samoorgan�za�Ý, zavd�ki �k�� mo�e dos�gatis� taki�

r�vnova�ni� rozpod�l klaster�v defekt�v, wo v�dbu-

vat~s� Ýh spontanne upor�dkuvann�, tobto utvor�-

t~s� nadstruktura [6℄.

Monokristalam In

4

Se

3

vlastiva znaqna an�zotro-

p�� k�netiqnih koef��nt�v � skladn� temperaturn�

zale�nost�, nezviqn�st~ �kih pro�vl�t~s�, zokrema,

u mo�livost� bagatorazovih �nvers�� koef��nt�v

Holla ta termo-e.r.s. [7℄. Zagalom, temperaturna za-

le�n�st~ elektroprov�dnosti monokristal�v In

4

Se

3

opisut~s� virazom:
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de k

0

| stala Bol~mana, "

1

, "

2

| ener��Ý aktiva�Ý

v d�l�n� zonnoÝ prov�dnosti v�dpov�dno pri T > T

1

i

T

1

> T > T

2

(T

1

� T

2

| me�� temperaturnogo �nter-

valu �(T ) z ener��� aktiva�Ý "

2

). Tret�� qlen zu-

movleni� stribkovo� prov�dn�st� z� zm�nno� dov�i-

no� stribka po lokal�zovanih stanah (LS) na r�vn�

Ferm� [8℄, a qetverti� | na�vn�st� kulon�vs~koÝ w�-

lini v ener�etiqnomu spektr� LS [9℄.

U �� statt� mi uzagal~nili rezul~tati dosl�-

d�en~ elektrof�ziqnih vlastivoste� monokristal�v

In

4

Se

3

ta proanal�zuvali Ýh u vzamozv'�zku z Ýh-

n�mi strukturnimi osoblivost�mi, zokrema vivqili

umovi viniknenn� dodatkovih �nvers�� temperatur-

nih zale�noste� koef��nta Holla ta dosl�dili

osoblivost� rozpod�lu LS.

II. UMOVI VINIKNENN� BAGATORAZOVIH

�NVERS�� KOEF�C��NTA HOLLA

Uva�a�qi, wo bagatorazov� �nvers�Ý na tempera-

turnih zale�nost�h koef��nt�v Holla R

x

(T ) ta

termo-e.r.s.�(T ) na�vn� v d�l�n� zonnoÝ prov�dnosti,

mi proveli qisel~n� rozrahunki zale�noste� �(T )

ta R

x

(T ), dl� �kih vikoristali zonnu strukturu
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In

4

Se

3

, rozrahovanu v robotah [10, 11℄. Zona prov�d-

nosti In

4

Se

3

skladat~s� z dvoh p�dzon, rozd�lenih

ener�etiqnim prom��kom �"

n

= 0:11 eV. Ni�n� "

n1

lokal�zovana v entr� zoni Br�ll�ena (toqka G), ver-

hn� "

n2

| u toq� Z. Valentna zona tako� sklada-

t~s� z verhn~oÝ ("

p1

) ta ni�n~oÝ ("

p2

) p�dzon z ener�e-

tiqnim prom��kom m�� nimi �"

p

= 0:05 eV. Xirina

zaboronenoÝ zoni "

g

= 0:64 eV.

Zg�dno z [10,11℄, ni�n� p�dzona zoni prov�dnosti ta

verhn� p�dzona valentnoÝ zoni opisu�t~s� zakonom

dispers�Ý "(k):
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k
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2
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de dl� p�dzoni "

n1

prov�dnosti:

A
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= 1:348 � 10

�18
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2

, A
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2

,

A
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2
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4

,

B

un1

= 2:092 � 10

�35

eV�m

4

, B

zn1

= 8:452 � 10

�37

eV�m

4

,

C = 0 eV;

a dl� p�dzoni "

p1

valentnoÝ zoni:

A

xp1

= 5:445 � 10

�19

eV�m

2

, A

yp1

= 6:911 � 10

�19

eV�m

2

,

A

zp1

= 5:68 � 10

�19

eV�m

2

, B

xp1

= 5:87� 10

�36

eV�m

4

,

B

yp1

= 7:106 � 10

�36

eV�m

4

, B

zp1

= 3:799 � 10

�37

eV�m

4

,

C = 0:64eV.

Za toqku v�dl�ku ener��Ý vibrano polo�enn� zoni

"

n1

u entr� zoni Br�ll�ena.

Dl� sprowenn� rozrahunk�v p�dzoni "

n1

ta "

p1

vva-

�ali �zotropnimi vidu "

i

= �A

xi

k

2

x

+ B

xi

k

4

x

, i = n1,

p1, a p�dzoni "

n2

ta "

p2

�zotropnimi ta parabol�q-

nimi z efektivnimi masami nos�Ýv m

p2

= 0:05m

0

[11℄, m

p2

= 0:4m

0

v�dpov�dno. Rozrahunok provodili

dl� d�l�nki zonnoÝ prov�dnosti, vva�a�qi, wo do-

m�xkov� r�vn� povn�st� �on�zovan�. Za takih umov r�v-

n�nn� elektrone�tral~nosti ma vigl�d:

n
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;
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�k� obqisl�valis~ qisel~no metodom �aussa.

Rozv'�zok r�vn�nn� (3) da viraz dl� temperatur-

noÝ zale�nosti r�vn� Ferm�
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Prov�dn�st~ �  sumo� par��l~nih prov�dnoste�
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U naxih rozrahunkah mi pri�n�li, wo osnovnim

mehan�zmom rozs��nn�  rozs��nn� na akustiqnih fo-

nonah, dl� �kogo � (k) = �
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[12℄, de �
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,

a gustina � = 6:17 g/m

3

, xvidk�st~ zvuku v kris-

tal� v = 2645m/s, konstanta poten��lu deforma�Ý

E

1

= 10 eV.

V�dpov�dno koef��nt Holla R

h

mo�na zapisati

�k:
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de Holl-faktor a

r

dl� rozs��nn� na akustiqnih fo-

nonah dor�vn� 1.18.

Rezul~tati rozrahunk�v temperaturnih zale�nos-

te� r�vn� Ferm� �(T ), elektroprov�dnosti �(T ) ta ko-

ef��nta Holla R

x

(T ) dl� r�znih konentra�� le-

gu�qih dom�xok navedeno na ris. 1.

Ris. 1. Temperaturn� zale�nost� r�vn� Ferm� �(T), elektroprov�dnosti �(T ) ta koef��nta Holla R

x

(T) dl�

N

d

= 5 � 10

14

m

�3

� r�znih konentra�� akeptor�v: a) N

a

= 0, b) N

a

= N

d

; v) N

a

� N

d

= 5 � 10

8

m

�3

, g)

N

a

�N

d

= 5 � 10

10

m

�3

.

Ris. 2. Zale�n�st~ temperatur �nvers�� na R

x

(T) v�d r�zni� konentra�Ý donornoÝ N

d

ta akeptornoÝ N

a

dom�xok

dl�: a) N

d

= 0; b) N

a

= 0; v), g) N

d

= 5 � 10

14

sm

�3

.
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U vipadku r�vnosti konentra�� donornoÝ ta ak-

eptornoÝ dom�xok � slabo zale�it~ v�d tempera-

turi � znahodit~s� poblizu seredini zaboronenoÝ

zoni (ris. 1, b.Dl� N

a

� N

d�

z poni�enn�m tempera-

turi nabli�at~s� do zoni prov�dnosti (ris. 1, a), a

dl� N

d

< N

a

| do valentnoÝ zoni (ris. 1, v, g). Takim

qinom, temperaturna zale�n�st~ � dl� neskompenso-

vanih zrazk�v ma suttvo nemonotonni� h�d. Dl� n-

In

4

Se

3

z p�dviwenn�m temperaturi �(T ) perehodit~

qerez m�n�mum (ris. 1, a), osk�l~ki pri niz~kih tempe-

raturah r�ven~ Ferm� viznaqat~s� konkuren�� "

n1

� "

p1

p�dzon, a pri visokih | v�dpov�dno "

n2

� "

p1

p�d-

zon. Priqomu v okol� m�n�mumu dom�nu�qim  vpliv

d�rok neparabol�qnoÝ p�dzoni "

p1

. Pri konentra�Ý

akeptornih r�vn�v, b�l~x�� za donornu (N

a

> N

d

),

pereva�a�qi� vpliv p�dzon "

p1

ta "

p2

pro�vl�t~s�

v nabli�enn� � do valentnoÝ zoni z p�dviwenn�m tem-

peraturi (ris. 1, g).

Na krivih �(T ) v d�l�n� vlasnoÝ prov�dnosti spo-

ster�gamo na�vn�st~ dvoh d�l�nok, �k� zumovlen� r�z-

no� veliqino� vnesk�v p�dzon u sumarnu elektropro-

v�dn�st~. Oqevidno, z� zrostann�m temperaturi spo-

qatku pereva�a vnesok neparabol�qnih p�dzon, pot�m

| parabol�qnih. Dl� znaqnoÝ konentra�Ý donornoÝ

dom�xki niz~kotemperaturni� zlam ne pro�vl�t~s�

(ris. 1, a) qerez pereva�a�qi� vpliv parabol�qnoÝ

p�dzoni zoni prov�dnosti.

Dl� konentra�Ý �on�zovanih donor�v�10

15

sm

�3

R

x

v�d'mni� u vs~omu temperaturnomu d��pazon� (ris. 1,

a),wo zumovleno pereva�a�qim vplivom p�dzoni "

n2

,

nos�Ý �koÝ ma�t~ visoku ruhliv�st~. U vipadku sil~-

noÝ kompensa�Ý (K = N

a

=N

d

� 1) konkuren�� nepa-

rabol�qnih p�dzon zumovl� podv��nu �nvers�� koe-

f��nta Holla (ris. 1, b), a dl� N

a

N

d

= 5 � 10

8

sm

�3

sposter�gat~s� potr��na �nvers�� R

x

(ris. 1, v). Dl�

N

a

> N

d

v�dbuvat~s� zm�na znaka R

x

z v�d'mnogo

na dodatni� v d�l�n� temperatur, dl� �kih sposte-

r�gat~s� visokotemperaturna zm�na nahilu krivih

elektroprov�dnosti (ris. 1, g).

Takim qinom, rezul~tati rozrahunk�v pokazali,

wo forma krivih R

x

(T ) ta na�vn�st~ �nvers�� na nih

zale�it~ v�d stupen� kompensa�Ý. U zv'�zku z im

mi dosl�dili umovi, za �kih real�zu�t~s� dodatkov�

�nvers�Ý koef��nta Holla, � vstanovili v�dpov�dn�

sp�vv�dnoxenn� m�� konentra��mi donor�v � akep-

tor�v. Rezul~tati rozrahunk�v zale�nosti tempera-

tur �nvers�� R

x

v�d r�zni� konentra�� donornoÝ ta

akeptornoÝ dom�xok navedeno na ris. 2. Trirazovu

zm�nu znaka R

x

dl� zadanih parametr�v p�dzon spo-

ster�gat~s� za umovi N

a

N

d

= 10

7

�10

10

sm

�3

(ris. 2,

a, v). Za pereva�ann� donornoÝ dom�xki nad akep-

torno� do 4�10

13

sm

�3

v�dbuvat~s� podv��na �nvers��

R

x

(ris. 2, b, g). Pri podal~xomu zrostann� N

d

n-tip

prov�dnosti sposter�gamo u vs~omu temperaturnomu

d��pazon�. Bagatorazova zm�na znaka na zale�nost�

R

x

(T ) zumovlena nemonotonno� zm�no� vnesku nepa-

rabol�qnih p�dzon z� zm�no� temperaturi.

Sl�d zauva�iti, wo znaqenn� temperatur �nvers�Ý

R

x

sil~no zale�at~ v�d parametr�v �k neparabol�q-

nih p�dzon, tak � parabol�qnih, zokrema takih, �k

prom��ki �"

n

� �"

p

ta efektivn� masi nos�Ýv zar�du

v nih. U zv'�zku z im efektivnu masu d�rok m

p2

mi vibirali z ogl�du na na�krawu v�dpov�dn�st~ teo-

retiqno rozrahovanih zale�noste� eksperimental~-

nim danim. Odnak na povnu v�dpov�dn�st~ z eksperi-

mentom ne sl�d spod�vatis� z ogl�du hoqa b na te,

wo dl� sprowenn� rozrahunk�v mi obme�ilis~ mo-

dell� �zotropnih p�dzon. Otriman� rezul~tati ma-

�t~ xvidxe �k�sni� harakter, ukazu�qi lixe na

mo�liv� priqini dodatkovih �nvers�� na zale�nost�

R

x

(T ).

III. PROV�DN�ST^ PO LOKAL�ZOVANIH

STANAH

U d�l�n� niz~kih temperatur u kristalah In

4

Se

3

dom�nu stribkovi� mehan�zm perenesenn� zar�du z�

zm�nno� dov�ino� stribka [13℄. Zale�n�st~ �(T )

opisut~s� zakonom Motta (tret�� dodanok u viraz�

(1), u �komu T

0

= �=

�

k

0

N

F

a

3

�

, a | rad�us lokal�-

za�Ý, N

F

| gustina LS, � = 21:2 dl� 3-D vipadku

[14℄).Optimal~nu xirinu smugi LS �" viznaqali za

formulo�

�" =

h

(k

0

T )

3

=

�

N

F

a

3

�

i

1=4

;

a konentra�� LS N

t

v okol� r�vn� Ferm� o�n�vali

za virazom 2�"N

F

[14℄.

Vim�r�vann� elektroprov�dnosti ser�Ý zrazk�v v d�-

l�n� stribkovoÝ prov�dnosti vzdov� tr~oh golov-

nih kristalograf�qnih napr�m�v vi�vili an�zotro-

p��, �ka v�dqutno pro�vl�t~s� na zale�nost�h �(T )

pri perenesenn� zar�du vzdov� � perpendikul�rno do

xar�v kristala ta zale�it~ v�d konentra�Ý v�l~-

nih nos�Ýv zar�du n (ris. 3).Temperaturi perehodu do

stribkovoÝ prov�dnosti �z zm�nno� dov�ino� stribka

T

F

ta parametri �" � N

t

dl� zrazk�v z r�zno� kon-

entra�� n naveden� v tabli�.

Dl� kristal�v z N

t

< 1 � 10

17

m

�3

nahili tempe-

raturnih zale�noste� elektroprov�dnosti (v koor-

dinatah ln(�) � T

�1=4

) u xar� (�

33

) ta perpendiku-

l�rno do xar�v (�

11

) r�zn� [8℄, wo sv�dqit~, oqevidno,

pro an�zotrop�� lokal�za�Ý LS. Odnov�sni� stisk

kristala vzdov� normal� do xar�v zmenxu � an-

�zotrop��. �ndiv�dual~n�st~ xaru, �k okremoÝ struk-

turnoÝ odini�, mo�na tako� usunuti �nterkal�van-

n�m, za �kogo v�dbuvat~s� posilenn� m��xarovogo

zv'�zku. Dl� \trimerizovanih" takim qinom krista-

l�v N

t

� 1 � 10

19

m

�3

� an�zotrop�� lokal�za�Ý prak-

tiqno ne pro�vl�t~s�, a veliqina N

t

 slabo qutli-

vo� do odnov�snogo stisku kristala. �kwo pripus-

titi, wo d�l�nka lokal�za�Ý LS ma el�psoÝdal~nu

formu z p�vos�mi a

0

� a

00

, �k� or�ntovan� v�dpov�dno

vzdov� xaru ta perpendikul�rno do xar�v, to, vraho-

vu�qi trivim�rni� harakter stribk�v nos�Ýv zar�du

po LS, dl� zabezpeqenn� nezale�nosti veliqini N

t

v�d napr�mu perenosu zar�du z virazu dl� T

0

dl�

zrazka z n = 4 � 10

14

m

�3

(div. tabli� 1) otrima-
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mo a

0

� 2:4a

00

. Zmenxenn� konentra�Ý LS v�dbu-

vat~s� za umov, koli kolivni� ruh xar�v obme�u-

t~s�, napriklad, unasl�dok zbli�enn� xar�v odno-

v�snim stiskuvann�m kristala.U takomu vipadku po-

r�d �z zagal~nim zmenxenn�m konentra�Ý LS zm�-

n�t~s� Ýh prostorova konf��ura��.Tak, napriklad,

pri P

11

= 7; 5�10

7

Pa sp�vv�dnoxenn� dl� a

0

� a

00

zmen-

xut~s� do 1.3.

Ris. 3. Temperaturn� zale�nost� komponent tenzora

elektroprov�dnosti �

11

(1, 1

0

,3,3') ta �

33

(2,2',4,4') v ko-

ordinatah ln(�)�T

�1=4

dl� kristal�v In

4

Se

3

z konentra-

�� v�l~nih NZ 1�10

14

(1,1',2,2') ta 3�10

16

sm

�3

(3,3',4,4')

bez stisku (1,2,3,4) ta pri odnov�snomu stisku P

11

=7,5�10

7

Pa (1',2',3',4').

Takim qinom, sukupn�st~ otrimanih eksperimen-

tal~nih rezul~tat�v ukazu na sp�v�snuvann� LS

r�znoÝ prirodi: LS, pov'�zanih z na�vn�st� dom�-

xok � defekt�v, ta LS, zumovlenih sil~no� vzamo-

d�� angarmon�zmu v kolivnomu rus� xar�v z elekt-

ronno� p�dsistemo� kristala, tobto \kvaz�lokal�zo-

van�" stani. Tak� stani pro�vl��t~ kvaz�dvom�rni�

harakter, a Ýh parametri mo�ut~ suttvo zm�n�va-

tis�, zokrema pri stiskuvann� kristala vzdov� nor-

mal� do xar�v.

Znaqna konentra�� LS u zaboronen�� zon� kris-

tala stavit~ pitann� pro Ýh ener�etiqni� rozpod�l.

Ostann�� pri zm�n� stupen� kompensa�Ý mo�e sut-

tvo zm�n�vatis~ � vplivati na vigl�d �(T ). Mi

dosl�dili temperaturn� zale�nost� elektroprov�d-

nosti na ser�Ý zrazk�v subselen�du �nd�� z r�znimi

N

t

[9℄. Dl� vi�vlenn� zagal~nih zakonom�rnoste�

zrazki p�dbirali z posl�dovnim zb�l~xenn�mN

t

. Tip

prov�dnosti zrazk�v pri ~omu zm�n�vavs� v�d d�rko-

vogo do elektronnogo.

V�domo [14℄, wo za na�vnosti m�n�mumu u spektr�

odnoqastinnoÝ gustini LS (kulon�vs~koÝ w�lini) na

r�vn� Ferm� pri poni�enn� temperaturi zrazka zakon

Motta perehodit~ u zakon, �ki� opisut~s� qetver-

tim dodankom u viraz� (1), de T

(�)

0

= �

1

e

2

= (k

0

�a),

� | d�elektriqna pronikn�st~, �

1

| qisel~ni� koe-

f��nt. Xirinu kulon�vs~koÝ w�lini � o�n�vali

z umovi r�vnosti ener��� tunel�vann� ta aktiva-

�Ý lokal�zovanih nos�Ýv zar�du pri T = T�: � �

1

4

p

�

k

0

�

T

3

�

T

0

�

1=4

. Zale�n�st~ xirini� v�dN

t

u In

4

Se

3

(ris. 4) ma maksimum pri N

t

� 5 � 10

18

sm

�3

. �k v�-

domo [14℄, maksimal~na xirina kulon�vs~koÝ w�lini

dos�gat~s� pri K � 0:5. U In

4

Se

3

pereh�d v�d r- do n-

tipu prov�dnosti v�dbuvat~s� vnasl�dok zb�l~xenn�

konentra�Ý nadsteh�ometriqnogo In � suprovod�u-

t~s� zrostann�mN

t

. Ce peredbaqa suttvu zm�nu stu-

pen� kompensa�Ý K � zumovl� zm�nu xirini kulo-

n�vs~koÝ w�lini �.

Ris. 4. Zale�n�st~ xirini � v�d N

t

u In

4

Se

3

.

Parametr �

11

; �

33

�

11

; �

33

�

33

�

33

�

11

�

11

n; 10

14

sm

�3

500 10 4

P

11

, Pa 0 0 0 7:5 � 10

7

0 7:5 � 10

7

T

F

, K 205 195 170 162 160 158

�", eB 0.028 0.11 0.18 0.22 0.22 0.22

N

t

, sm

�3

2 � 10

20

3 � 10

18

8 � 10

17

2 � 10

17

8 � 10

17

2 � 10

17

T

�

;K 30 140 145

Tabli� 1. Parametri LS dl� zrazk�v z r�znimi konentra��mi n v�l~nih nos�Ýv zar�du pri 300K ta odnov�snomu

tisku P

11

perpendikul�rno do xar�v.

322



ELEKTROPROV�DN�ST^ TA EFEKT HOLLAXARUVATIH KRISTAL�V In

4

Se

3

Takim qinom, v d�l�n� niz~kih temperatur (pri

T < T

2

) dom�nu stribkovi� mehan�zm perenesenn�

zar�du z� zm�nno� dov�ino� stribka zavd�ki na�v-

nost� v zaboronen�� zon� xirokogo spektra LS z do-

vol� visoko� konentra�� N

t

, �ka dl� r�znih zraz-

k�v le�it~ u me�ah v�d 1 � 10

16

do 1�10

20

m

�3

. LS

zgrupovan� za ener��� u smugu obme�enoÝ xirini,

parametri �koÝ (xirina smugi, harakter rozpod�lu

gustini LS, parametri kulon�vs~koÝ w�lini) sil~no

zale�at~ v�d N

t

(div. tabli� 1).

IV. VISNOVKI

1. Teoretiqn� rozrahunki temperaturnih zale�-

noste� r�vn� Ferm�, elektroprov�dnosti ta koef��-

nta Holla dl� xaruvatogo kristala In

4

Se

3

z urahu-

vann�m neparabol�qnosti zon pokazu�t~,wo zale�no

v�d konentra�Ý donornoÝ ta akeptornoÝ dom�xok za

umovi N

d

� N

a

mo�liva dvorazova �nvers�� na za-

le�nost� R

x

(T ), a za umovi N

a

> N

d

| trirazova.

2.Anal�z sukupnosti eksperimental~nih rezul~ta-

t�v ukazu na te, wo u kristalah In

4

Se

3

sp�v�snu�t~

LS r�znoÝ prirodi: LS, pov'�zan� z na�vn�st� dom�-

xok � defekt�v, ta LS, zumovlen� sil~no� vzamo-

d�� angarmon�zmu v kolivnomu rus� xar�v �z elek-

tronno� p�dsistemo� kristala (\kvaz�lokal�zovan�"

stani), parametri �kih mo�ut~ suttvo zm�n�vatis�,

zokrema pri stiskuvann� kristala vzdov� normal�

do xar�v. Same \kvaz�lokal�zovan�" stani pro�vl�-

�t~ kvaz�dvovim�rni� harakter � zavd�ki Ým formu-

t~s� an�zotrop�� prov�dnosti u kristalah z N

t

<

1 � 10

18

m

�3

pri T < T

2

.
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A theoretially alulated temperature dependenes of Fermi level, eletriondutivity and Hall oeÆient

for the layered rystal In

4

Se

3

depending upon the of onentration donor and aeptor impurities. There are

established onditions of ourrene of repeated inversions of the Hall oeÆient. It is shown that in In

4

Se

3

rystals loalized states of the various nature oexist: the loalized states are onneted with the presene of

impurity and defets, and the loalized states aused by a dynami disorder of the rystal.
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