Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 5, ś. 405 { 407 cfl 2007 č. 10 śěŋš£ąř£

Čĺčăŋšśłĺě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ć őłśĺďŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ

Ă. Ť. Őřńőć^{1)}, Ŋ. Ś. Ŕěřőć^+, Ń. Ă. Ąăńăčşřőć, Ă. Ś. Łőŋśšăŋšĺŋőćă^+, Ď. Č. §řłĺŋ

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺ ŕřőěłšŋżľ ĺŋśšĺšşš řěďłőňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőňżÿńěŋŋőśšĺ \Čĺřěďňěš", 119017 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ĺ¿ŋ£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 18 ĺ¿ń£ 2007 č.

Ĺśśńěďőćăŋă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż şďěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ őłśĺďăţ šĺšăŋă, ńěčĺřőćăŋŋżţ Śő ĺńĺ Fe. Şśšăŋőćńěŋő řěğłőě şćěńĺůěŋĺě ¡šőľ ćěńĺůĺŋż ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ: ďń£ TiO2 ś śőďěřęăŋĺěň Śő 0.15 ăš.% őąŋăřşęěŋă čĺčăŋšśłă£ ćěńĺůĺŋă şďěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă 22.9 μĆ ŋă ăšőň ŕřĺňěśĺ, ůěčő ŋĺłőčďă řăŋěě ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋă őłśĺďŋżţ śĺśšěňăţ. Śďěńăŋ ćżćőď, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě čĺčăŋšśłĺě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż őąşśńőćńěŋż ŕőń£řĺğăűĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŕřĺňěśĺ. Śřăćŋěŋĺě ś ńĺšěřăšşřŋżňĺ ďăŋŋżňĺ şłăğżćăěš ŋă řăğńĺůĺě ć ţăřăłšěřě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć řăğŋżţ őłśĺďŋżţ ňăšřĺűăţ.

PACS: 75.30.Cr, 75.50.Pp, 75.60.Ej

Ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćă£ śŕĺŋőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă £ćń£- ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ řăğćĺšĺ£ śőćřěňěŋŋőľ šěţŋĺłĺ. Ŕřĺ ¡šőň łń¿ůěćżň ňőňěŋšőň ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śŕĺŋšřőŋŋżţ ŕřĺąőřőć £ćń£ěšś£ řăğřăąőšłă śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňăšěřĺăńőć, őąńăďă¿- źĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ćżśőłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ć łăůěśšćě ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ łăŋďĺďăšőć ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ śŕĺŋőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłě ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ ńěčĺřőćăŋŋżě ŕěřěţőďŋżňĺ ňěšăńńăňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě śőěďĺŋěŋĺ£ šĺŕă A^{II}B^{VI} ĺ A^{III}B^V, ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě őłśĺďż ĺ ¡ńěňěŋšăřŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ [1]. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŋăĺąőńěě ćżśőłĺě ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕăřăňěšřőć šăłĺţ ňăšěřĺăńőć, ă ĺňěŋŋő šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ĺ ćěńĺůĺŋă şďěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă (μ), őšňěůěŋż ŋă ńěčĺřőćăŋŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ őłśĺďăţ [2]. Čĺčăŋšśłĺě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŋă ăšőňăţ ŕřĺňěśĺ ć řăğąăćńěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, šő ěśšĳ ŕřěćżÿă¿źĺě śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ć ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňăţ, ążńĺ őšňěůěŋż ć řăąőšăţ [3 { 6]. Ŋăĺąőńěě ćżśőłĺě μ ŋă ăšőňăţ ŕřĺňěśĺ ć őłśĺďŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ŕőśńěďŋĺţ Śő ĺ V. Ć řăąőšăţ [3] ĺ [6] ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ Śő ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňăšřĺű SnO_2 ĺ CeO_2 ŋăąń¿ďăńĺśĳ ğŋăůěŋĺ£ μ, řăćŋżě śőőšćěšśšćěŋŋő 7.5 ĺ 8.2 μ_Ć. Ŕřĺ ¡šőň ć [3] ążńő şłăğăŋő

1)e-mail: rmdp@girmet.ru

ŋă şćěńĺůěŋĺě şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ňăšěřĺăńă ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ. Ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ăŋăšăğŋőľ ťăğż TiO_2 ćăŋăďĺěň ążńă ŋăľďěŋă ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă μ, řăćŋă£ 4.23 μ_Ć, ůšő šăłęě ŕřěćżÿăńő ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőě ğŋăůěŋĺě μ ŋă ăšőňăţ V ĺńĺ ć ěčő ňăńőřăğňěřŋżţ łńăśšěřăţ [4]. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż śšőńĳ ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ μ ć [3, 4] ŕřĺćńěłăńĺśĳ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő ćłńăďě ć őąźş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋěŕőčăÿěŋŋőčő őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě ňăšřĺűż. Ăćšőřż [5, 6] šăłęě şłăğżćă¿š ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőľ śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ćąńĺğĺ ăšőňőć ŕřĺňěśĺ, ůšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ďăńĳŋěľÿěňş ŕőćżÿěŋĺ¿ śşňňăřŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ňăšěřĺăńă.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕńěŋőł Ň_ţTi_1�_ţO_2, čďě Ň { ŕřĺňěśĺ Co ĺńĺ Fe. Őąŋăřşęěŋő řěğłőě ŕőćżÿěŋĺě ğŋăůěŋĺľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŋă ăšőň ŕřĺňěśĺ ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŕřĺňěśěľ, ćŕńőšĳ ďő 22.9 μ_Ć ŋă ăšőň Śő ŕřĺ ěčő śőďěřęăŋĺĺ x = 0.15 ăš.%, ůšő řăŋěě ŋĺłőčďă ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć őłśĺďŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śĺśšěňăţ.

Ŕńěŋłĺ TiO_2 śő śšřşłšşřőľ ăŋăšăğă, ńěčĺřőćăŋŋżě Co ĺńĺ Fe, šőńźĺŋőľ 0.2{0.3 ňłň ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă ŕőďńőęłăţ LaAlO_3 c őřĺěŋšăűĺěľ (100) ňěšőďőň ćżśőłőůăśšőšŋőčő ňăčŋěšřőŋŋőčő řăśŕżńěŋĺ£ śŕńăćŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ ć ăřčőŋő-łĺśńőřőďŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 405

406 Ă. Ť. Őřńőć, Ŋ. Ś. Ŕěřőć, Ń. Ă. Ąăńăčşřőć, Ă. Ś. Łőŋśšăŋšĺŋőćă, Ď. Č. §řłĺŋ

śňěśĺ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ ğăďăćăńăśĳ śőśšăćőň ňĺÿěŋĺ ĺ łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ŋă śŕşšŋĺłăţ šőńźĺŋőľ ŋě ňěŋěě 1 ňłň ňěšőďőň ńőłăńĳŋőčő řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋőčő ăŋăńĺğă. Őšŋőśĺšěńĳŋőě śšăŋďăřšŋőě őšłńőŋěŋĺě ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ Śő ĺ Fe ŋě ŕřěćżÿăńő 8%. Ŕřĺśşšśšćĺě ďřşčĺţ ŕřĺňěśěľ 3dŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ŋě őąŋăřşęěŋő ŋă şřőćŋě ŕřěďěńă őŕřěďěńěŋĺ£ ňěšőďă 2 � 10�^3%. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕńěŋőł ĺğňěř£ńăśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă ćĺąřăűĺőŋŋőň ňăčŋĺšőňěšřě { ăŋĺğőňěšřě ś ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ 1 � 10�^6 ¡.ň.ě.

Ţăřăłšěřŋżě łřĺćżě ňăčŋĺšŋőčő čĺśšěřěğĺśă ďń£ ŕńěŋőł Śő_ţTi_1�_ţO_2 ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň łőąăńĳšă ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1. Řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň śőďěřęăŋĺ£

Řĺś. 1. Łřĺćżě ňăčŋĺšŋőčő čĺśšěřěğĺśă ŕńěŋőł ŚőţTi1�ţO2 ŕřĺ x = 0.08, 0.004 ĺ 0.001

ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă şňěŋĳÿăěšś£, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ šăłęě şňěŋĳÿăěšś£, ŋő μ ć řăśůěšě ŋă ăšőň ŕřĺňěśĺ őłăğżćăěšś£ ŋăĺąőńĳÿĺň ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋőň śőďěřęăŋĺĺ ŕřĺňěśĺ (řĺś.2). Ćżŕőńŋěŋŋżľ ŋăňĺ łőŋšřőńĳŋżľ őŕżš ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ ŕńěŋőł TiO_2 ŕőłăğăń, ůšő ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ŋă ĺŋšěřťěľśě, ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ řăŋěě ć řăąőšě [7], ć ŋăÿěň śńşůăě ŋě ŕřěćżÿăěš 3 � 10�^6 ¡.ň.ě. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ μ ďń£ ŕńěŋőł TiO_2, ńěčĺřőćăŋŋżţ Co ĺńĺ Fe, ă šăłęě ďń£ ŕńěŋőł SnO_2, ńěčĺřőćăŋŋżţ Co. Ŕőśńěďŋ££ łřĺćă£ řăśśůĺšăŋă ĺğ ďăŋŋżţ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ć řăąőšě [3]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ ąőńĳÿőľ řăğąřőś ćěńĺůĺŋ μ ďń£ ŕńěŋőł ś ňăńżň śőďěřęăŋĺěň ŕřĺňěśĺ. Řăŋěě ŋăňĺ ążńő ŕőłăğăŋő [8], ůšő ťěřřőňăčŋěšĺğň ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡šőľ śĺśšěňě šőńĳłő ć őčřăŋĺůěŋŋőň ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ŕřĺ ¡šőň ňĺŋĺňăńĳŋő ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ťěřřőňăčŋěšĺğňă ğŋăůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ňăšěřĺăńě şćěńĺůĺćăńőśĳ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ

Řĺś.2. Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă μ őš śőďěřęăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ ć őłśĺďăţ šĺšăŋă ĺ őńőćă. Łřĺćă£ ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ SnO2:Co ŕőśšřőěŋă ŕő ďăŋŋżň řăąőšż [3]

łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ ĺ ćěśĳ ĺŋšěřćăń śşęăńś£. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šő £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ŋăąń¿ďăěňőčő ŋă řĺś.2 şćěńĺůěŋĺ£ řăğąřőśă ćěńĺůĺŋ μ ć ŕńěŋłăţ TiO_2 ŕřĺ ňăńőň śőďěřęăŋĺĺ ŕřĺňěśĺ. İšő ęě ĺńń¿śšřĺřşěšś£ řĺś.3, čďě ŕőłăğăŋă ćěńĺůĺŋă

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă őš şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ ŕńěŋőł śőśšăćă Śő0:0015Ti0:9985O2 ĺ Fe0:001Ti0:999O2

μ ŕńěŋőł ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő ĺŋšěřćăń ğŋăůěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋěšĺğňă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, őůěŋĳ şğłĺľ ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ- £ţ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ ĺ ňăłśĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďőśšĺčă¿šś£ ć ěčő śěřěďĺŋě.

Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ μ, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.2, őąŋăřşęĺćă¿š ďćě őśőąěŋŋőśšĺ. Ćő-ŕěřćżţ, ğŋăůěŋĺ£ μ ć ŕńěŋłăţ TiO_2 ś Śő ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŕřĺňěśĺ ŋěőążůŋő ćěńĺłĺ ĺ ŕřěćżÿă¿š ćěńĺůĺŋż, łőčďă-ńĺąő řăŋěě ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ŋă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őłśĺďŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ. Ćő-ćšőřżţ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Čĺčăŋšśłĺě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ć őłśĺďŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ 407

ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŋăůăńő řěğłőčő řőśšă ćěńĺůĺŋż μ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ ć ňăšřĺűăţ TiO_2 ĺ SnO_2, ńěčĺřőćăŋŋżţ Śő, śőőšćěšśšćşěš śĺńĳŋő řăğńĺůă¿źĺňś£ ğŋăůěŋĺ£ň łőŋűěŋšřăűĺĺ Śő.

İńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă ňěšăńńĺůěśłőčő łőąăńĳšă ćłń¿ůăěš ďćě łőŋťĺčşřăűĺĺ: 3d^9 ĺ 3d^84c, ĺ ŋăąń¿- ďăěňżľ μ ďń£ ŋěčő śőśšăćń£ěš 1.7 μ_Ć. Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě μ ďń£ ňăńżţ łńăśšěřőć Śő śőśšăćń£- ěš 2.1 μ_Ć [3]. Ŕřĺ ććěďěŋĺĺ Śő ć łăůěśšćě ŕřĺňěśĺ ćőğňőęŋż ďćě śšěŕěŋĺ ĺőŋĺğăűĺĺ Śő^{+2} ĺ Śő^{+3} ś ćżśőłĺň ĺ ŋĺğłĺň śŕĺŋőćżň śőśšő£ŋĺěň. Ć őłśĺďŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ őążůŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ĺőŋĺğăűĺ£ Śő^{+2} [9], łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš ŋĺğłőě śŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ňăłśĺňăńĳŋżľ śŕőŋšăŋŋżľ ňőňěŋš M, řăśśůĺšżćăěňżľ łăł [6] M = gμ_Ć [S(S + 1)]^{1=2}, čďě g = 2 ĺ S = 1/2, šăłęě őłăğżćăěšś£ řăćŋżň 1.7 μ_Ć. Ć ćżśőłőň śŕĺŋőćőň śőśšő£- ŋĺĺ Śő^{+3} S = 2 ĺ M = 4.9 μ_Ć. Ć śńşůăě ŋěŕőčăÿěŋŋőčő őřąĺšăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă [3, 4] şčńőćőľ ňőňěŋš J = L + S = 4, g = 3/2 ĺ śŕőŋšăŋŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš M = gμ_Ć[J(J + 1)]^{1=2} = 6.7 μ_Ć. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ňăłśĺňăńĳŋżľ ĺğňěřěŋŋżľ ňőňěŋš ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ Śő 0.15% śőśšăćĺń 22.9 μ_Ć. Ć řăąőšě [10] ňěšőďőň ĺğňěřěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő řěğőŋăŋśŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőłăğăŋő, ůšő ć śĺśšěňě TiO_2:Co ćąńĺğĺ ăšőňőć łőąăńĳšă ŕőń£řĺğş¿šś£ śŕĺŋż ăšőňőć łĺśńőřőďă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ŕőń£řĺğăűĺĺ ăšőňőć šĺšăŋă ŕřĺ ¡šőň ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ, ůšő ŕřĺ ŋăąń¿ďăěňżţ ŋăňĺ ğŋăůěŋĺ£ţ μ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őąşśńőćńěŋă ŕőń£řĺğăűĺěľ ăšőňőć łĺśńőřőďă, šő ŋă łăęďżľ ăšőň Ő ŕřĺţőďĺšś£ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, řăćŋżľ 0.012 μ_Ć. Őďŋăłő ąőńěě ćěřő£šŋő, ůšő ŕőń£řĺğş¿šś£ šőńĳłő ąńĺęăľÿĺě ł ăšőňăň Śő ăšőňż Ő, ŋă łőšőřżţ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ŕő őűěŋłě ăćšőřőć řăąőšż [11] ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 0.06 μ_Ć. Ŕřőćěďěŋŋżě ć [11] řăśůěšż ŕăřăňěšřă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şłăğżćă- ¿š ŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋş¿ ŕăřăńńěńĳŋş¿ ŕőń£- řĺğăűĺ¿ ăšőňőć Śő ĺ Ő ć ďăŋŋőľ śĺśšěňě, šő ěśšĳ şćěńĺůěŋĺě śşňňăřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă.

Ĺğćěśšŋő šăłęě [9], ůšő Śő ć řěÿěšłě ăŋăšăğă TiO_2 ŋăţőďĺšś£ ć ŕőńőęěŋĺĺ ğăňěźěŋĺ£ ć şğńăţ Ti. Ŕřĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ Śő ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ śőśšăćń£ěš 33 ŋň. Śőčńăśŋő [5], šăłőě ğŋăůĺšěńĳŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ ŕřĺ čĺčăŋšśłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ μ ŕřěďŕőńăčăěš ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć ňăšěřĺăńě ğă śůěš ŕěřěłřżšĺ£ őąńăśšěľ ŕőń£řĺğăűĺĺ řěÿěšłĺ ćőłřşč ăšőňőć ŕřĺňěśĺ.

Ć őšŋőÿěŋĺĺ ŕńěŋőł śőěďĺŋěŋĺľ Fe_ţTi_1�_ţO_2 şśšăŋőćńěŋő [12], ůšő ĺőŋż ęěńěğă ŋăţőď£šś£ ć śőśšő£ŋĺ- £ţ Fe^{2+} ĺ Fe^{3+}, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ňőňěŋšş 6.70 ĺ 5.92 μ_Ć [13]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňă£ ćěńĺůĺŋă μ ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ Fe_{0:001} Ti_{0:999} O_2 (řĺś.2) śőśšăćń£ěš 21.5 μ_Ć. Šőčďă ŕřĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ řěÿěšłĺ ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ŋă łăęďş¿ ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş TiO_2 ŕřĺţőďĺšś£ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš 0.015 μ_Ć.

Ůšő łăśăěšś£ őąŋăřşęěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăůăńă řěğłőčő ŕőćżÿěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ ńěčĺřş¿źěľ ŕřĺňěśĺ, šő ěśšĳ ŋăůăńă ćłń¿ůěŋĺ£ ňěţăŋĺğňőć ŕőń£řĺğăűĺĺ řěÿěšłĺ, őš śőśšăćă ňăšřĺűż, šő ŕřĺůĺŋż šăłőčő řăğńĺůĺ£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋě £śŋż. Ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš ďőńęěŋ ążšĳ ŕřőćěřěŋ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ ć ďřşčĺţ śĺśšěňăţ őłśĺďŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż đ.Ą. Ŕăšřĺłěěćş ğă ŕřĺčőšőćńěŋĺě ňĺÿěŋěľ ďń£ řăśŕżńěŋĺ£ ĺ Ŕ.Ł. Ŋăšăŋśőŋş ğă łőŋšřőńĳ śőśšăćă ŕńěŋőł řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżň ňěšőďőň. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋšż # 06-02-16604, # 07-02-00327 ĺ # 07-02-91583-ĂŚŔ.

1. I. Zutic, J. Fabian, and S. Das Sarma, Rev. Mod. Phys.

76, 323 (2004).

2. M. J. Calderon and S. Das Sarma, Cond-mat/0603182 (2006).

3. S. B. Ogale, R. J. Choudhary, J. P. Buban et al., Phys.

Rev. Lett. 91, 077205 (2003).

4. N. H. Hong, J. Sakai, and A. Hassini, Appl. Phys. Lett.

84, 2602 (2004), 5. S. Dhar, O. Brandt, M. Ramsteiner et al., Phys. Rev.

Lett. 94, 037205 (2005).

6. A. Tiwari, V. M. Bhosle, S. Ramachandran et al., Appl.

Phys. Lett. 88, 142511 (2006).

7. S. D. Yoon, Y. Chen, A. Yang et al., J. of Magn. and Magn. Mater. 309, 171 (2007).

8. Ń. Ă. Ąăńăčşřőć, Ě. Ă. Čăŋĳÿĺŋă, Ś. Ő. Łńĺňőŋśłĺľ ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 50, 740 (2005).

9. S. A. Chambers, C. M. Wang, T. Thevuthasan et al., Thin Solid Films 418, 197 (2002).

10. A. Nefedov, N. Akdogan, H. Zabel et al., Appl. Phys.

Lett. 89, 182509 (2006).

11. L. A. Errico, M. Renteria, and M. Weissmann, Phys.

Rev. B 72, 184425 (2005).

12. K. J. Kim, Y. R. Park, G. Y. Ahn et al., J. of Magn. and Magn. Mater. 304, e152 (2006).

13. Ů. Łĺššěńĳ, Ććěďěŋĺě ć ťĺğĺłş šćěřďőčő šěńă, Ň.:

ĹĹŃ, 1962.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007