Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 2, ś. 111 { 112 © 2004 č. 25 £ŋćăř£

Ő ŕřĺřőďě ťěřřőňăčŋěšĺğňă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőň őłśĺďě TiO_2�_ffi:Co

Ń. Ă. Ąăńăčşřőć, Ś. Ő. Łńĺňőŋśłĺľ, Ś. Ŕ. Łőąěńěćă, Ă. Ť. Őřńőć^{1)}, Ŋ. Ś. Ŕěřőć^∗, Ď. Č. §řłĺŋ

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš řěďłĺţ ňěšăńńőć \Čĺřěďňěš", 119017 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ďěłăąř£ 2003 č.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő ťěřřőňăčŋěšĺğň ć ŕńěŋłăţ őłśĺďă TiO2�δ, ńěčĺřőćăŋŋőčő Śő, őśăęďěŋŋżţ ŋă ŕőďńőęłăţ SrTiO3(100), śşźěśšćşěš ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě šőńĳłő ć őčřăŋĺůěŋŋőň ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă 2·10^{18}−5·10^{22} śň�^3. İšő łőśćěŋŋő ŕőďšćěřęďăěš, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă ć ďăŋŋőň n-šĺŕŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ść£ğăŋő ś őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ůěřěğ ¡ńěłšřőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ă ŋě ś őąřăğőćăŋĺěň łńăśšěřőć Śő ć ňăšěřĺăńě. Ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ŋă ăšőň łőąăńĳšă śőśšăćń£ěš 0.87μB ć łşąĺůěśłőľ ťăğě TiO ĺ 0.57μB ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğě ăŋăšăğă TiO2.

PACS: 75.30.Hx, 75.50.Pp, 75.60.Ej, 75.70.Ak

Őąŋăřşęěŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă (ŤŇ) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ăŋăšăğŋőľ ťăğě őłśĺďă Ti_{1−x}Co_xO_2 [1, 2] ćżğćăńő ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śćőľśšć ďăŋŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć ść£ğĺ ś ŕřőąńěňőľ ŕőĺśłă ŕőďţőď£źĺţ ňăšěřĺăńőć ďń£ śŕĺŋőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ. Ŕőğęě ŤŇ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ążń ğăťĺłśĺřőćăŋ šăłęě ć řşšĺńĳŋőľ ťăğě ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ [3 { 5]. Őďŋăłő ŕřĺřőďă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŤŇ ć ¡šĺţ n-šĺŕŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ďő śĺţ ŕőř ŋě şśšăŋőćńěŋă. Śşźěśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śćĺďěšěńĳśšćă łăł ć ŕőńĳğş őąňěŋŋőčő ňěţăŋĺğňă ŤŇ ć čőňőčěŋŋőň ňăšěřĺăńě [6, 7], šăł ĺ ć ŕőďďěřęłş ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ťăğż ğă śůěš őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřőć Śő [4, 5, 8, 9]. Ňěęďş šěň ćż£śŋěŋĺě ďăŋŋőčő ćőŕřőśă śşźěśšćěŋŋő ś ŕőğĺűĺľ ćőğňőęŋőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ śŕĺŋőć ć ňăšěřĺăńăţ ŕőďőąŋőčő šĺŕă.

Ŋăňĺ ĺśśńěďőćăŋă śšřşłšşřă ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ŕńěŋőł śőěďĺŋěŋĺ£ Ti_{0.92}Co_{0.08}O_{2−δ} (čďě 0 ≤ ≤ ‹ ≤ 2), őśăęďěŋŋżţ ŋă ŕőďńőęłăţ SrTiO3(100) ňěšőďőň ňăčŋěšřőŋŋőčő řăśŕżńěŋĺ£ śŕńăćŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ ć ăřčőŋő-łĺśńőřőďŋőľ śňěśĺ ś řăğńĺůŋżň ŕăřűĺăńĳŋżň ďăćńěŋĺěň łĺśńőřőďă ć ďĺăŕăğőŋě őš 2 · 10^{−6} ďő 2 · 10^{−4} ňň řš.śš. Šěňŕěřăšşřă ŕőďńőęłĺ ŕřĺ őśăęďěŋĺĺ śőśšăćń£ńă 550^∘Ś, śłőřőśšĳ řőśšă ŕńěŋőł 0:05−0:09 ŋň/ś, šőńźĺŋă ŕńěŋőł 0.2{0.3 ňłň.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕńěŋőł ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłšőňěšřĺĺ ŕőłăğăńő, ůšő ŕřĺ ňăńżţ ŕăřűĺăńĳŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ łĺśńőřőďă ŕńěŋłĺ śőśšő£š ĺğ ăňőřťŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğż, ă ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ łĺśńőřőďă ć śňěśĺ ťőřňĺřş¿šś£ ŕőńĺłřĺśšăń-

1)e-mail: rmdp@girmet.ru

ńĺůěśłĺě ŕńěŋłĺ śő śšřşłšşřőľ śŋăůăńă łşąĺůěśłőčő őłśĺďă TiO, ğăšěň šěšřăčőŋăńĳŋżţ ťăğ TiO_2 { ăŋăšăğă ĺ řşšĺńă. Ĺğćěśšŋő, ůšő ťăğż ăŋăšăğă ĺ řşšĺńă £ćń£¿šś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ ś ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż 3.2 ĺ 3.0 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă ňőŋőőłĺśĳ TiO, śőčńăśŋő [10], ŕřěďśšăćń£ěš ĺğ śěą£ ĺőŋŋżľ łřĺśšăńń ś ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿.

Ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕńěŋőł Ti_{0.92}Co_{0.08}O_{2−δ} { łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż H_c ĺ őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŋşńěćőň

Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż Hc (�) ĺ őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŋşńěćőň ŕőńě M0 (�) ŕńěŋőł Ti0.92Co0.08O2�δ őš şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ

ŕőńě M_0 { ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ c ŕőňőźĳ¿ ćĺąřăűĺőŋŋőčő ňăčŋěšőňěšřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 111

112 Ń. Ă. Ąăńăčşřőć, Ś. Ő. Łńĺňőŋśłĺľ, Ś. Ŕ. Łőąěńěćă ĺ ďř.

10 łİ, ŋăŕřăćńěŋŋőň ŕăřăńńěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕńěŋłĺ őąŋăřşęĺćă¿š ŤŇ ŕőćěďěŋĺě ś ćżřăęěŋŋőľ ŕěšńěľ ňăčŋĺšŋőčő čĺśšěřěğĺśă ć ďĺăŕăğőŋě ąőńěě ůěšżřěţ ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, řăśśůĺšăŋŋă£ ĺğ ğŋăůěŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£, śőśšăćĺńă 0:87—_B ŋă ăšőň Śő ć łşąĺůěśłőľ ťăğě TiO ĺ 0:57—_B ć ăŋăšăğě ŕřĺ śőśšăćăţ ťăğ, ąńĺğłĺţ ł śšěţĺőňěšřĺůěśłőňş. Őďŋőťăğŋżţ őąřăğűőć řşšĺńă ć ŕřěďěńăţ şłăğăŋŋőčő ďĺăŕăğőŋă őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő. Ĺğ ĺğňěřěŋĺľ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ţőńńă őűěŋěŋă łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă čřăŋĺűăţ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŤŇ ťăğż { śőőšćěšśšćěŋŋő 2 · 10^{18} ĺ 5·10^{22} śň^{−3} ŕřĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŋőśĺšěńěľ 0.3 śň^2/Ć · ś.

Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě řěğłőě ŕăďěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ďő ŋşń£ ŋă čřăŋĺűăţ şłăğăŋŋőčő ďĺăŕăğőŋă. ŤŇ őšśşšśšćşěš łăł ć ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋłăţ Ti_{0.92}Co_{0.08}, šăł ĺ ć ćżśőłőőňŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕńěŋłăţ Ti_{0.92}Co_{0.08}O_2. Šăłőľ ţăřăłšěř ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł şłăğżćăěš, śłőřěě, ŋă őąňěŋŋżľ ňěţăŋĺğň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŤŇ ć ňăšěřĺăńě [11], ůěň ŋă ść£ğĳ ŤŇ ś ŋăńĺůĺěň ňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć łőąăńĳšă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺśśńěďőćăŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąřăğűőć ňěšőďőň ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőłăğăńő, ůšő ćěśĳ łőąăńĳš ŋăţőďĺšś£ ć őłĺśńěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ (¡ŋěřčĺ£ śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ Śő 2ř_{3/2}781:0 ± 0:5 ¡Ć). Ŕřĺćěďěŋŋă£ ćżÿě ĺğňěřěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă ăšőň Śő ć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ šăłęě őłăğżćăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć ňěšăńńĺůěśłőň łőąăńĳšě (1:71—_B). Ć łăůěśšćě ćőğňőęŋőčő ňěţăŋĺğňă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŤŇ ć n-šĺŕŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě TiO_{2−δ}:Co Ś.Ůăňąěřś [11] ŕřěďŕőńőęĺń őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć Śő ůěřěğ ¡ńěłšřőŋż ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺğążšőůŋżň ćăłăŋśĺ£ň łĺśńőřőďă ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě. Őšśşšśšćĺě ŤŇ ć ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě Ti-Co, ŕőćĺďĺňőňş, őąž£śŋ£ěšś£ ăňőřťĺğăűĺěľ ňăšěřĺăńă.

Ć ŕńěŋłăţ Ti_{0.92}Co_{0.08}O_{2−δ}, őśăęďěŋŋżţ ŋă ŕőďńőęłě Si(100), śńăążľ ťěřřőňăčŋěšĺğň ŋăąń¿ďăńś£ šőńĳłő ćąńĺğĺ ğŋăůěŋĺľ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ 1 Őň · śň. Ŕřĺ ¡šőň ŕńěŋłĺ ążńĺ ć őśŋőćŋőň ăňőřťŋżňĺ ś ćłń¿ůěŋĺ£ňĺ ťăğ ăŋăšăğă ĺ řşšĺńă.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż đ. Ą. Ŕăšřĺłěěćş ğă ĺğčőšőćńěŋĺě ňĺÿěŋěľ ďń£ ňăčŋěšřőŋŋőčő řăśŕżńěŋĺ£ ĺ Ő. Ŕ. Śĺďěńěćőľ ğă łőŋšřőńĳ śőśšăćă ŕńěŋőł ńőłăńĳŋżň řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżň ňěšőďőň.

1. Y. Matsumoto, M. Murakami, T. Shono et al., Science 291, 854 (2001).

2. S. A. Chambers, S. Thevuthasan, R. F. C. Farrow et al., Appl. Phys. Lett. 79, 3467 (2001).

3. W. K. Park, R. J. Ortega-Hertogs, J. S. Moodera et al., J. Appl. Phys. 91, 8093 (2002).

4. A. Punnoose, M. S. Seehra, W. K. Park, and J. S. Moodera. J. Appl. Phys. 93, 7867 (2003).

5. P. A. Stampe, R. J. Kennedy, Yan Xin, and J. S. Parker, J. Appl. Phys. 93, 7864 (2003).

6. J. R. Simpson, H. D. Drew, S. R. Shinde et al., arXiv:cond-mat/ 0205626, (2002).

7. T. Fukumura, Y. Yamada, K. Tamura et al., Jap. J.

Appl. Phys. Lett. 42, 105 (2003).

8. S. A. Chambers, T. Droubay, C. M. Wang et al., Appl.

Phys. Lett. 82, 1257 (2003).

9. J. Y. Kim, J. H. Park, B. J. Park et al., Phys. Rev. Lett.

90, 017401 (2003).

10. T. Suzuki and R. Souda, Surface Science 445, 506 (1999).

11. S. A. Chambers, Materials Today 5, No. 4, 34 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004