Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 4, ś. 215 { 217 cfl 2009 č. 25 ťěćřăń£

Ĺśśńěďőćăŋĺě śŕĺŋšřőŋŋőčő ňăšěřĺăńă EuO:Fe ňěšőďőň ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ

Ă. Ś. Ąőřşţőćĺů^{1)∗+}, Ŋ. Ĺ. Ĺčŋăšĳěćă^∗, Ł. Ĺ. §ŋşÿłěćĺů^∇, Ă. Ĺ. Śšőčŋĺľ^∇, đ. Ă. Ťěďőšőćă^∇ �_{Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620041 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£}

+Řőśśĺľśłĺľ čőś. ŕřőť.-ŕěď. şŋĺćěřśĺšěš, 620012 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

r_{ČŐ ŊŔŰ ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ ŕő ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ¿, 220072 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 £ŋćăř£ 2009 č.

Ňěšőďăňĺ ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺśśńěďőćăŋż śőśšő£ŋĺ£ ęěńěğă ĺ ěćřőŕĺ£ śŕĺŋšřőŋŋőčő łőňŕőğĺšă EuO:Fe. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ şśšăŋőćńěŋő ŕřő£ćńěŋĺě ć śŕěłšřăţ ďćşţ ŋăąőřőć ńĺŋĺľ, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ŕřő£ćńěŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă ĺ śşŕěřŕăřăňăčŋěšĺğňă ŋăŋőůăśšĺű ňěšăńńĺůěśłőčő ęěńěğă ć łőňŕőğĺšě ĺ ğă ŕřĺśşšśšćĺě ć ěě ňăšřĺűě, ŋăř£ďş ś őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň ĺőŋă Eu^{+2}, ďőńĺ ěćřőŕĺ£ ć śőśšő£ŋĺĺ őłĺśńěŋĺ£ Eu^{+3}, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőśńěďŋěě őąşśńőćńĺćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ůăśšĺůŋőľ śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ěćřőŕĺ£ ć łńăśšěřăţ Eu{Fe{O ĺ ŕőćżÿěŋŋş¿ şďěńĳŋş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ łőňŕőğĺšă.

PACS: 75.25.+z, 85.75.�d

Ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĳŋőčő śőğďăŋĺ£ ŕőńěćőčő śŕĺŋőćőčő šřăŋğĺśšőřă ś şůăśšĺěň ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő łőňŕőğĺšă EuO:Fe, śŕőśőąŋőčő ĺŋęěłšĺřőćăšĳ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ šőł ć ŋěňăčŋĺšŋżľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł GaAs ŕřĺ łőňŋăšŋżţ (ĺ ćżÿě) šěňŕěřăšşřăţ ŋă ďőśšăšőůŋő ćżśőłőň şřőćŋě ěčő śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (ďő 70%), ć ŋěňăńőľ śšěŕěŋĺ őąşśńőćńěŋă ŕőćżÿěŋŋżň ğŋăůěŋĺěň şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łőňŕőğĺšă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕřőűěŋšŋőňş śőďěřęăŋĺ¿ ć ŋěň ňěšăńńĺůěśłőčő ęěńěğă (ďő 25 ćěś.%) ĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ěňş ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋăśżźěŋĺ£ [1, 2]. İšő, ŋěśőňŋěŋŋő, ŕőńőęĺšěńĳŋőě ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ śŕĺŋšřőŋĺłĺ łăůěśšćő ďăŋŋőčő łőňŕőğĺšă ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő łăł ćłńăďőň śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőůăśšĺű ęěńěğă ć łőňŕőğĺšě, šăł ĺ ćőğňőęŋőśšĳ¿ ĺőŋőć ęěńěğă ůăśšĺůŋő ćśšşŕăšĳ ć ţĺňĺůěśłş¿ ść£ğĳ ś ĺőŋăňĺ ňăšřĺűż ŕő ňěţăŋĺğňş ŋěŕř£ňőčő d−f-őąňěŋă, ŕřěďńőęěŋŋőčő ăćšőřăňĺ [3], ś őąřăğőćăŋĺěň ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć Eu{ Fe{O. Ŕřĺůěň, ¡ńěłšřőŋŋżě śŕĺŋż ĺőŋőć ěćřőŕĺ£, ńőłăńĺğőćăŋŋżě ć şğłĺţ f-ğőŋăţ ğăŕřěźěŋŋőľ ŕőńőśż ňőŋőőłśĺďă, ďőńęŋż ążšĳ ŕőń£řĺğőćăŋż ć šăłĺţ łńăśšěřăţ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć { ĺőŋőć ęěńěğă. Őąă ¡šĺ ćłńăďă ŕřő- £ćń£¿šś£ ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łőňŕőğĺšă łăł ć őąžěňŋőň ňăšěřĺăńě, šăł ĺ ć ěčő ŕńěŋłăţ ŋăŋőřăğňěřŋőľ šőńźĺŋż ŕő ťĺłśăűĺĺ, ć ŕěřćőň śńşůăě, šěňŕěřăšşřż ąńőłĺřőćłĺ ŋăŋőůăśšĺű Fe ć őąńăśšĺ 25{30 Ł ć şśńőćĺ£ţ őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă

1)e-mail: A.S.Bor@rsvpu.ru

ąěğ ŕőń£ (ZFC) ĺ ć ŕőńě (FC), ă ćő-ćšőřőň { ŕěřěčĺąă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ 480 Ł, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ (łńăśšěřőć) [4, 5].

Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ ć ďőŕőńŋěŋĺě ł şŕőň£ŋşšżň ňăčŋĺšŋżň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ĺğşůěŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć łőňŕőğĺšă, ćżŕőńŋěŋŋżě ŋă ĺğőšőŕăţ^{57}Fe ĺ^{151}Eu. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż śŋĺňăńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřăţ ŇŚ-2201 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ś ĺśšőůŋĺłăňĺ 57Fe ĺ^{151}Sm_2O_3. Ŕřĺ ¡šőň śŕěłšřż ęěńěğă śŋĺňăńĺśĳ łăł ŋă ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőřőÿłě łőňŕőğĺšă, šăł ĺ ŋă ŕńěŋłăţ šőčő ęě śőśšăćă šőńźĺŋőľ ďő 500 ŋň. Śŕěłšřż Eu-151 ŕőńşůěŋż šőńĳłő ŋă ŕőřőÿłăţ.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż^{57}Fe őąžěňŋżţ őąřăğűőć łőňŕőğĺšă, ćżŕőńŋěŋŋżţ ć ćĺďě ŕőřőÿłă (P ) ĺ šăąńěšłĺ (T ). Őŋĺ śőďěřęăš łăł ňĺŋĺňşň ďćě ÿěśšěřłĺ ğěěňăŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ: őďŋă ś H_{¡ťť} = 32.8 Šń, ĺğőňěřŋżľ śďćĺč δ = 0, ´E = 0, ďřşčă£ ś H_{¡ťť} = 19.2 Šń, δ = +0.20 ňň/ś, ´E = 0.005 ňň/ś, őšŋőś£źĺţś£ śőőšćěšśšćěŋŋő ł α- Fe ĺ łńăśšěřăň Eu{Fe{Ő. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śěłśšěšőć I(α-Fe)≈ 0.72; I(Eu{Fe{Ő) ≈ 0.28. Ĺğ ůěčő ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě ęěńěğă ć łőňŕőğĺšě, ć őśŋőćŋőň, śőőšćěšśšćşěš ěčő śćőąőďŋőňş (ňěšăńńĺůěśłőňş) śőśšő£ŋĺ¿. Ďőń£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć ć ŋěň ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŋěćőğňőęŋőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ šćěřďżţ řăśšćőřőć ğăňěźěŋĺ£ Eu ŋă Fe ć řěÿěšłě EuO. Ŕřő£ćńěŋĺě ĺőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ęěńěğă ć łőňŕőğĺšě śńěďşěš řăśśňăšřĺćăšĳ ć łăůěśšćě ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć, őąřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009 215

216 Ă. Ś. Ąőřşţőćĺů, Ŋ. Ĺ. Ĺčŋăšĳěćă, Ł. Ĺ. §ŋşÿłěćĺů ĺ ďř.

Řĺś.1. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż^{57}Fe ŕőřőÿłă (P ) ĺ šăąńěšłĺ (T ) łőňŕőğĺšă EuO:Fe ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě

ğş¿źĺţ łńăśšěřż Eu{Fe{Ő ć řěğşńĳšăšě őśşźěśšćńěŋĺ£ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ ŕő ćżÿěŋăğćăŋŋőňş ňěţăŋĺğ- ňş. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż^{57}Fe ŕńěŋőł, ŕőńşůěŋŋżţ ŕő šěţŋőńőčĺĺ řăąőšż [2] ĺğ ŕőřőÿłă ĺ ĺğ šăąńěšłĺ (řĺś.2), ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śĺŋčńěš ś ĺğőňěřŋżň

Řĺś.2. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż^{57}Fe šőŋłĺţ ŕńěŋőł łőňŕőğĺšă

śďćĺčőň δ = +0.20 ňň/ś ĺ őůěŋĳ śńăążň řăśźěŕńěŋĺěň, ţăřăłšěřŋżň ďń£ ŕřő£ćńěŋĺ£ śşŕěřŕăřăňăčŋěšĺğňă ŋăŋőůăśšĺű α-Fe.

Řĺś.3 ĺńń¿śšřĺřşěš ňěśśąăş¡řőćśłĺľ śŕěłšř 151Eu ŕőřőÿłă łőňŕőğĺšă. Őŋ šăłęě ŕřěďśšăćń£ěš

Řĺś.3. Ňěśśąăş¡řőćśłĺľ śŕěłšř^{151}Eu ŕőřőÿłă łőňŕőğĺšă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě

śőąőľ ŋăńőęěŋĺě ďćşţ ńĺŋĺľ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţś£, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺğőňěřŋżň śďćĺčőň δ = −12.6 ňň/ś, ÿĺřĺŋă ŋă ŕőńşćżśőšě 3.7 ňň/ś, ĺ δ = +0.02 ňň/ś, ÿĺřĺŋă ŋă ŕőńşćżśőšě 4.1 ňň/ś. Ŕěřćă£ ńĺŋĺ£ őšćěůăěš ŕăřăňăčŋĺšŋőňş ĺőŋş Eu^{2+} ňăšřĺűż, ćšőřă£ őšćěšśšćěŋŋă ğă ŕřő£ćńěŋĺě ćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ Eu^{3+}. Šăłĺě ĺğőňěřŋżě śďćĺčĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć^{151}Eu ć łőňŕőğĺšě őšćěůă¿š ŕőńőęěŋĺ¿ ŋăğćăŋŋżţ ĺőŋőć ć řěÿěšłăţ EuO ĺ Eu_2O_3 [6]. Ŕőńşůěŋŋżě śŕěłšřż ĺ ŕőńőęěŋĺě ć ŋĺţ ĺğőňěřŋżţ śďćĺčőć ĺőŋőć Eu^{2+} ĺ Eu^{3+} ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ňěśśąăş¡řőćśłĺň ĺśśńěďőćăŋĺěň ňĺłřőłřĺśšăńńőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă EuS, ćłřăŕńěŋŋżţ ć šőŋłĺě ŕńěŋłĺ őłśĺďőć TiO_2, Al_2O_3 ĺ SiO_2 [7].

Ŕřĺśşšśšćĺě ĺőŋőć Eu^{3+} ć łőňŕőğĺšě, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ć łăůěśšćě ŕřĺňěśŋőľ ťăğż ŕőńşšőřăőłśĺďă, őąşśńőćńěŋŋőľ şśńőćĺ£ňĺ śĺŋšěğă ňőŋőőłśĺďă ěćřőŕĺ£ ĺńĺ łőňŕőğĺšă EuO:Fe (ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőě ćőśśšăŋőćńěŋĺě Eu_2O_3 ĺńĺ śňěśĺ Eu_2O_3 + Fe_2O_3 şčńěřőďőň [8]). Ŕő řěğşńĳšăšăň ţĺňĺůěśłőčő ĺ řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋőčő ăŋăńĺğőć ěě ŕřĺśşšśšćĺě ć łőňŕőğĺšě ňőęěš śőśšăćń£šĳ ∼ 1 ćěś.%. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋőć Eu^{3+} (∼ 0.55) ć śŕěłšřě, śřăćŋĺňă£ ś šăłőćőľ ďń£ ĺőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ Eu^{2+} (∼ 0.45), ňőęěš şłăğżćăšĳ ŋă ŕřő£ćńěŋĺě ć łőňŕőğĺšě ĺŋďşłűĺőŋŋőčő ¡ťťěłšă { ćńĺ£ŋĺ£ ăšőňőć ęěńěğă ŋă ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ŋă £ďřăţ^{151}Eu. İšő śőőšćěšśšćşěš ŕřĺśşšśšćĺ¿ ŋěŕř£- ňőčő (ůěřěğ p-śőśšő£ŋĺ£ łĺśńőřőďă) d−f-őąňěŋă ňěęďş ęěńěğőň ĺ ěćřőŕĺěň ś őąřăğőćăŋĺěň ćżÿěŋăğćăŋŋżţ łńăśšěřőć. Ďăęě ůăśšĺůŋżľ ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš Eu^{2+} ł ęěńěğş ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕőń£řĺğăűĺĺ śŕĺŋőć ¡šĺţ ĺőŋőć. Ć ďăŋŋżţ şśńőćĺ- £ţ ¡šő řăćŋőśĺńĳŋő ŕřő£ćńěŋĺ¿ ĺţ ĺőŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ć łńăśšěřě łăł Eu^{3+}, ă śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă ęěńěğă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009

Ĺśśńěďőćăŋĺě śŕĺŋšřőŋŋőčő ňăšěřĺăńă EuO:Fe . . . 217

łăł Fe^+. Ć řěğşńĳšăšě ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš šăłőčő łńăśšěřă ŕřĺ T > 70 Ł (šěňŕěřăšşřż ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ťăğż EuO), őąşśńőćńěŋŋżľ śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ěćřőŕĺ£ ĺğ ąńĺęăľÿěčő őłřşęěŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő ĺőŋă Fe^+ ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżľ ŋă ŋěň, őłăğżćăěšś£ ą«őńĳÿĺň (ąőńěě ůěň ŋă 10 ěďĺŋĺű ć Ă·ň^2·łč^{−1}), ůěň śćőľśšćěŋěŋ ůĺśšőňş ęěńěğş ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ă ¡šő, łăł őšňěůěŋő ćżÿě, ŕřĺćőďĺš ŋě šőńĳłő ł ŕőćżÿěŋĺ¿ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łőňŕőğĺšă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŋő ĺ ďěńăěš ěčő řěłőřďśňěŋőň śřěďĺ ćśěţ ŕřőůĺţ ĺğćěśšŋżţ ňăšěřĺăńőć, šěň ąőńěě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ, řěłőňěŋďşěňżţ ďń£ śŕĺŋšřőŋĺłĺ. Ć śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ďăŋŋőčő łőňŕőğĺšă ć łăůěśšćě ĺŋęěłšőřă śŕĺŋőć ¡šő ěčő śćőľśšćő ďőńęŋő śŕőśőąśšćőćăšĳ ŕőćżÿěŋŋőľ śšěŕěŋĺ śŕĺŋőćőčő šőłőŕěřěŋőśă ć śŕĺŋšřőŋŋżţ şśšřőľśšćăţ, ůšő ĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć [1].

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż ŕřőť. Śěřěčĺŋş Ŕ.Ŕ. (ŘČŔŞ ĺň. Ă.Ĺ. Čěřűěŋă, č. Ś.-Ŕěšěřąşřč) ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć łőňŕőğĺšă ŋă ĺğőšőŕě^{151}Eu.

1. Ă. Ś. Ąőřşţőćĺů, Ŋ. Ĺ. Ĺčŋăšĳěćă, Ă. Ĺ. Čăń£ś ĺ ďř., Śŕĺŋőćżľ šřăŋğĺśšőř. Ğă£ćłă ŋă ŕăšěŋš. Ŕřĺőřĺšěš # 2008139019 őš 23.09.08.

2. Ă. Ś. Ąőřşţőćĺů, Ŋ. Ĺ. Ĺčŋăšĳěćă, Ă. Ĺ. Čăń£ś ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 592 (2006).

3. T. C. Ańĳšÿşńěř, đ. Ć. Čőř¿ŋőć, M. C. Ąřěśńěř, ĘİŠŤ 130, 729 (2006).

4. Ă. Ś. Ąőřşţőćĺů, Ŋ. Ĺ. Ĺčŋăšĳěćă, Ă. Ĺ. Čăń£ś ĺ ďř., Ňăšěřĺăńż 1-ľ Ňěęď. łőŋť. ŕő ŋăŋőňăšěřĺăńăň, \Ąěńăřşśĳ{Řőśśĺ£{Şłřăĺŋă", Ŋăŋő-2008, č. Ňĺŋśł, ś. 741.

5. A. S. Borukhovich, N. I. Ignat’eva, A. I. Galyas et al., J.

Nanoelectronics and Optoelectronics 3, 82 (2008). 6. Ś. Ă. Ŋěňőć, Ă. Ć. Ňăřůěŋłő, Ŕ. Ŕ. Śěřěčĺŋ, Ě. Ă. Šőňĺńĳűěć, Ťĺğĺłă ĺ ţĺňĺ£ śšěłńă 33, 897 (2007).

7. K. Tanaka, N. Tatehata, K. Fujita, and K. Hirao, J. Appl.

Phys. 89, 2213 (2001).

8. Ă. Ś. Ąőřşţőćĺů, Ŋ. Ĺ. Ĺčŋăšĳěćă, Ć. Č. Ąăňąşřőć, Ďőłńăďż ŘĂŊ 402 (2), 181 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009