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При нормальных условиях кристаллы иода имеют ромбическую ячей­
ку с параметрами d = 4,792 А, b = 7,27 А, с = 9,803 A, Z = 8. П. Бридж­
мен (’) нашел, что при давлении ~ 13 кбар наблюдается скачок в объеме 
для иода, равный 2%. Авторы работы (2) исследовали этот переход рент­
генографически под давлением и обнаружили, что при 10—20 кбар про­
исходит перераспределение интенсивностей и слияние нескольких старых 
дифракционных линий и появление двух слабых новых. Они предполо­
жили, что пространственная группа D2h (CQmb) переходит в (Рсаъ). 
Удельное электросопротивление р иода при нормальных условиях меня­
ется в пределах от ~6,7-107 до ~И,3-109 ом-см в зависимости от степе­
ни частоты образца (3).

В 1921 г. Бриджмен (4) впервые измерил сопротивление иода под дав­
лением. Сопротивление образца уменьшалось от 1 • 106 ом при 1 атм до 
35-103 ом при 12 кбар. В 1961 г. Р. Харрис и др. (5) измерили сопротив­
ление иода при комнатной температуре до давления 400 кбар и ширину 
запрещенной зоны S’q до давления 200 кбар. Они определили, что р иода 
при Р = 400 кбар порядка 500-10~6 ом-см, a в диапазоне давлений 
40—200 кбар уменьшается от 1,1 до 0,2 эв. В том же году Балчан и Дри- 
камер (6) исследовали сопротивление иода под давлением до 400 кбар и 
нашли, что при 235 кбар и комнатной температуре р становится порядка 
(60—120) • 10-5 ом-см.

В более ранней работе Сачан, Видерхорн и Дрикамер (7) из экстрапо­
ляционных данных, полученных оптическим методом, определили, что 
при ~240 кбар исчезает оптическая энергетическая щель. В 1962 г. Риг- 
глеман и Дрикамер (8) исследовали температурную зависимость сопро­
тивления иода при 280—300 кбар и обнаружили, что при этих условиях 
сопротивление иода имеет положительный температурный коэффициент, 
изменяясь в ~3,5 раза в диапазоне температур от комнатной до 77° К. 
Авторы указывают на несовершенство использованной методики измере­
ния сопротивления, которая не позволяет исключить сопротивление кон­
тактов из измеряемой величины. В 1963 г. ими же (9, 10) была исследова­
на температурная зависимость иода под давлением от 40 до 240 кбар для 
двух ориентаций монокристалла (-L и || плоскости АС, в которой распо­
лагаются молекулы иода). Они обнаружили, что при 160—220 кбар &q 
становится равной 0, причем наблюдается некоторое расхождение резуль­
татов для двух ориентаций. В то время как в направлении -1- АС при 
160 кбар H>q уже равна 0, в направлении || АС она составляет 0,11 эв, при 
180 кбар — 0,06 эв и лишь при давлении 215—220 кбар становится рав­
ной 0. Металлическая проводимость в направлении II АС наблюдается 
при 235—240 кбар.

В 1966 г. Линч и Дрикамер (и) в работе по рентгеноструктурному ис­
следованию иода под давлением попытались двояко объяснить появление 
металлической проводимости в плоскости АС. В первом случае предпола­
гается, что молекулы иода сохраняют свою идентичность и металлическая 
проводимость появляется в результате перекрытия зон. При втором пред­
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Рис. 1. Ячейка для 
измерения сопро­
тивления иода: 
1 — образец; 2, 3 — 
медные вводы: 4 — 
хлористое сереб­
ро; -5— катлинит

положении молекулы иода диссоциируют выше 220 кбар и металлическая 
проводимость обусловлена тем, что зона проводимости (5Р зона) запол­
нена только па 5/6.

Появление металлической проводимости в направлении J- АС, причем 
при меньшем давлении, чем в самой плоскости, объяснить значительно 
труднее из-за сравнительно большого межплоскостного расстояния. Авто­

ры не обнаружили фазового превращения при 10— 
20 кбар. На их рентгенограммах очень четкими из 
множества линий были лишь две линии с индексами 
(020) и (112). Если верно предположение С. С. Кабал- 
киной, Т. Н. Колобяниной и Л. Ф. Верещагина (2), 
оси молекул иода при полиморфном превращении долж­
ны выходить из плоскости АС и это может пролить 
свет на появление металлической проводимости в на­
правлении -L АС.

В настоящей работе была исследована температур­
ная зависимость сопротивления иода в диапазоне тем­
ператур от комнатной до 77° К при давлении начала 
металлизации иода. Измерения были сделаны с по­
мощью аппарата высокого давления, имеющего значи­
тельный рабочий объем (~ 0,25 см3) (12) (см. рис. 1), 
т. е. в условиях большей гидростатики, чем в предыду­
щих работах (5-‘°), проведенных в тонкой пленке. Со­
противление образца измерялось методом четырех зон­
дов, позволяющим полностью исключить влияние кон­
тактного сопротивления на измеряемую величину. Ра­
бочий ток к образцу подводился через пуансоны и мед­
ные контакты 2. Потенциальные зонды 3 выводились 
с помощью специальных электровводов из камеры вы­
сокого давления через систему уплотнения, что повлек­
ло за собой изменение градуировочной кривой аппа- 
в сторону больших усилий вследствие изменения усло­

вий истечения системы уплотнения. Падение напряжения измерялось на 
потенциометре постоянного тока Р37.

Исследуемый иод подвергался очистке путем многократной возгонки 
в вакууме. Для изготовления образца, имеющего размеры — 0,2 X 0,8 X 
X 3 мм3, выбирались монокристаллы в виде пластинок с длинной осью в 
плоскости АС.

Исследование зависимости ширины запрещенной зоны cCq было про­
ведено нами в ранее опубликованной работе (43). С учетом разницы в 
оценке давлений наши данные находятся в удовлетворительном согласии 
с данными (5,10).

В камере создавалось давление 161 — 185 кбар по шкале Балчана и 
Дрикамера (14) или 135—138 кбар по нашей шкале (15), что соответствует 
началу и концу полиморфного превращения в свинце. Позднее Дрикамер 
(16) внес поправку в величину реперной точки свинца (128—132 кбар).

Попутно нами снималась кривая зависимости от давления сопротивле­
ния иода при комнатной температуре (рис. 2), которая очень сходна с ана­
логичными кривыми других авторов (5,6, 10).

Нами учитывалось, что для полупроводников характерно явление 
дрейфа сопротивления во времени при приложении давления, особенно 
при заторможенном полиморфном превращении (”).

Сопротивление образца измерялось при комнатной температуре, после 
охлаждения до 77° К и вновь при комнатной температуре, т. е. проверя­
лась обратимость изменения сопротивления. Было обнаружено, что при 
давлении, соответствующем началу полиморфного превращения в свинпе 
(135 кбар), сопротивление иода уменьшается в 1,1 раза в исследуемом 
диапазоне температур, причем при отогреве не возвращается к исходной 
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величине. При давлении, соответствующем концу полиморфного превра­
щения в свинце (138 кбар), сопротивление иода уменьшается в 1,35 раза, 
а при отогреве оно принимает исходное значение.

Таким образом, в результате тщательно проведенного нами исследова­
ния было подтверждено, что при давлении 135—138 кбар иод приобретает 
металлическую проводимость.

Вышеуказанным методом нельзя точно 
определить удельное электросопротивление 
иода при этом давлении. Однако, сравнивая 
сопротивление образцов иода с сопротивле­
нием реперных металлов Bi, Pb, имеющих 
примерно одинаковые размеры, можно оце­
нить р иода ~10-4 ом-см.

В последнее время большой интерес вы­
зывает проблема получения при очень высо­
ких давлениях металлического водорода, ко­
торый, возможно, метастабилен при нормаль­
ных условиях, являясь сверхпроводником с 
высокой критической температурой Тк (1S).

В связи с изложенным выше представ­
ляют несомненный интерес аналоговые ис­
следования элементов, которые, формируясь 

Рис. 2. Зависимость электриче­
ского сопротивления иода от 
давления при комнатной тем­

пературе

при нормальных условиях в молекулярные кристаллы, переходят в метал­
лическое состояние при сравнительно невысоких, уже достижимых в на­
стоящее время давлениях. Одним из немногих, если не единственным, та­
ким веществом, является иод.
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