Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 11, ś. 702 { 707 © 2001 č. 10 ĺ¿ŋ£

İńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ĺ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňőŋőőłśĺďă šĺšăŋă

Ă. Ă. Ćăńěěćă^{1)}, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, Ă. Ĺ. Čşśěć

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ňă£ 2001 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łşąĺůěśłőčő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő ňőŋőőłśĺďă šĺšăŋă TiOy (0.920 ≤ y ≤ 1.262). Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňőŋőőłśĺďőć TiOy ś y ≤ 1.069 őŕĺśżćă¿šś£ ťşŋłűĺěľ Ąńőţă{Čř¿ŋăľğěŋă ś šěňŕěřăšşřőľ Ďěąă£ 400{480 K, ă šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćłń¿ůă¿š ćłńăď ŕăřăňăčŋěšĺğňă Ŕăşńĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕőćěďěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňőŋőőłśĺďőć šĺšăŋă TiOy ś y ≥ 1.087 ţăřăłšěřŋő ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ś ŋěćżřőęďěŋŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ ğăř£ďă, ŕőďůĺŋ£¿źĺňĺś£ śšăšĺśšĺłě Ąőńĳűňăŋă. Ÿĺřĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ´E ňěęďş ćăńěŋšŋőľ ğőŋőľ ĺ ğőŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňőŋőőłśĺďőć TiOy (y ≥ 1.087) řăćŋă 0.06{0.17 ¡Ć, ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă śőśšăćń£ěš 7{14 ňăśś ¡ńěłšřőŋă.

PACS: 72.80.Ga, 75.20.-g, 77.84.Bw

Ňőŋőőłśĺď šĺšăŋă TiO_y ś ąăğĺśŋőľ łşąĺůěśłőľ (šĺŕă B1) śšřşłšşřőľ { şŋĺłăńĳŋőě śőěďĺŋěŋĺě, ŋě ĺňě¿źěě ăŋăńőčőć. Őąńăďă£ ÿĺřőłőľ őąńăśšĳ¿ čőňőčěŋŋőśšĺ őš TiO_{0.70} ďő TiO_{1.25}, ňőŋőőłśĺď TiO_y śőďěřęĺš őďŋőćřěňěŋŋő ŕő 10{15ăš.% śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ ć ŕőďřěÿěšłăţ šĺšăŋă ĺ łĺśńőřőďă. Řěăńĳŋş¿ śšřşłšşřş ňőŋőőłśĺďă šĺšăŋă ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ, ěśńĺ ěčő śőśšăć ğăŕĺśăšĳ ś şůěšőň śőďěřęăŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ ć łăęďőľ ŕőďřěÿěšłě, šő ěśšĳ ć ćĺďě Ti_xO_z ≡ TiO_y ĺńĺ Ti_x�_{1−x}O_z�_{1−z} ≡ TiO_y, čďě y = z/x, � ĺ � { śšřşłšşřŋżě ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďŋőľ ĺ šĺšăŋőćőľ ŕőďřěÿěšőł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďăęě ňőŋőőłśĺď TiO_{1.00}, łőšőřżľ ťőřňăńĳŋő ĺňěěš śšěţĺőňěšřĺůěśłĺľ śőśšăć, śőďěřęĺš 16.7 ăš.% ćăłăŋśĺľ ć ŕőďřěÿěšłăţ šĺšăŋă ĺ łĺśńőřőďă, ŕő¡šőňş ěčő řěăńĳŋżľ śőśšăć ∼ Ti_{0.833}O_{0.833}.

Śćőľśšćă TiO_y ĺğşůěŋż ďőćőńĳŋő śńăąő. Ŕřĺůĺŋż ¡šőčő śńěďş¿źĺě. Ňőŋőőłśĺď TiO_y śńőęŋő śĺŋšěğĺřőćăšĳ, šăł łăł şęě ŕřĺ 700{800K őŋ ĺňěěš ŋěśšăąĺńĳŋżľ śőśšăć ĺ ďăęě ŕřĺ łőŋšřőńĺřşěňőň ŕăřűĺăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ łĺśńőřőďă ňőęěš ďĺśŕřőŕőřűĺőŋĺřőćăšĳ ś őąřăğőćăŋĺěň Ti_2O (TiO_{0.50}) ĺńĺ Ti_3O_2 (TiO_{0.67}) ĺ łşąĺůěśłőčő őłśĺďă ĺńĺ ęě łşąĺůěśłőčő őłśĺďă ĺ Ti_2O_3 (TiO_{1.50}), ă šăłęě ďřşčĺţ ťăğ čőňőńőčĺůěśłőčő ř£ďă Ti_nO_{2n−1} (n { űěńőě, őš 2 ďő 10). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ∼ 700, ∼ 1000, ∼ 1100 K ć TiO_y ŕřőĺśţőď£š ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś őąřăğőćăŋĺěň řăğńĺůŋżţ śćěřţśšřşłšşř. Ć ńĺšěřăšşřě [1, 2] ŋăďěęŋő őŕĺśăŋż šőńĳłő ůěšżřě ĺğ ŋĺţ. Šĺŕ ĺ śĺňňěšřĺ£ śćěřţśšřşłšşř ğăćĺś£š őš řěăńĳŋőčő ĺśţőďŋőčő śőśšăćă ňőŋőőłśĺďă šĺšăŋă. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ

1)e-mail: gusev@ihim.uran.ru ĺ/ĺńĺ valeeva@ihim.uran.ru

őążůŋżţ ňěšőďőć śĺŋšěğă őąřăğűż TiO_y ŕőůšĺ ćśěčďă ďćşţťăğŋż ĺ śőďěřęăš ŋěşŕőř£ďőůěŋŋş¿ ĺ şŕőř£ďőůěŋŋş¿ ťăğż őďŋőćřěňěŋŋő. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ őďŋőťăğŋżţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ őąřăğűőć ŋşęŋő ŕřĺňěŋ£šĳ śŕěűĺăńĳŋş¿ ğăłăńłş. Šěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěřěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć TiO_y, ŕřőćěďěŋŋżě ć 60-ě{70-ě čőďż, ŕőłăğăńĺ, ůšő ĺğňěřěŋĺ£ ŋăůĺŋăńĺ ŋă őąřăğűě őďŋőčő ţĺňĺůěśłőčő ĺ ťăğőćőčő śőśšăćă, ă ŕőśńě ĺğňěřěŋĺ£ ţĺňĺůěśłĺľ ĺ ťăğőćżľ śőśšăć ążńĺ şęě ďřşčĺňĺ. İšő őąşśńőćĺńő ŕřőšĺćőřěůĺćőśšĳ řěğşńĳšăšőć. Ŋăŕřĺňěř, šěňŕěřăšşřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš dρ/dT şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő ňőŋőőłśĺďă TiO_y ś y ≈ 1 ć őďŋĺţ řăąőšăţ ŕőńőęĺšěńěŋ [3 { 5], ă ć ďřşčĺţ őšřĺűăšěńěŋ [6]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ řěğşńĳšăš, ć łőšőřőň śţőď£šś£ ćśě ăćšőřż { őšřĺűăšěńĳŋżľ ğŋăł šěřňő-¡ďś ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ţőńńă ňőŋőőłśĺďőć TiO_y ś y > 0.85 [3 { 6].

Ŋěŋăďěęŋőśšĳ ĺ ŕřőšĺćőřěůĺćőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ őąşśńőćĺńĺ ŕő£ćńěŋĺě ąőńĳÿőčő ůĺśńă řăąőš ŕő řăśůěšş ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż TiO_y. Őďŋăłő řěğşńĳšăšż řăśůěšőć, ć šőň ůĺśńě ĺ ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ, šăłęě ŕřőšĺćőřěůĺćż. Śőčńăśŋő [7 { 11], ć ¡ńěłšřőŋŋő-¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě łşąĺůěśłőčő ňőŋőőłśĺďă šĺšăŋă O2p- ĺ Ti3d-ŕőńőśż řăğďěńěŋż ÿĺřőłőľ (ŋěśłőńĳłő ¡Ć) ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ. Ŕő ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć [11], ŋăńĺůĺě ćăłăŋśĺľ ŕřĺćőďĺš ł ŕő- £ćńěŋĺ¿ ć p−d-źěńĺ ńőłăńĳŋżţ ŕĺłőć ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (ćăłăŋśĺőŋŋżţ ŕĺłőć); ¡šő śőčńăśşěšś£ ś ćżćőďăňĺ řăśůěšőć [12, 13] ő ŋăńĺůĺĺ ćăłăŋśĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ŋěğăŕőńŋěŋŋżţ ůăśš£ţ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă TiO_y ŋĺęě şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ŋăńĺůĺě źěńĺ ÿĺřĺŋőľ őłőńő 2 ¡Ć ć čĺŕőšěšĺůěśłőň ąěğďěťěłšŋőň ňőŋőőłśĺďě TiO_{1.0} ŕőďšćěřęďă¿š ăćšőřż [14], őďŋă-

702 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 łő ŕő ĺţ řăśůěšăň ŕő£ćńěŋĺě ćăłăŋśĺľ śőŕřőćőęďăěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ćăłăŋśĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ šőńĳłő ćąńĺğĺ ďŋă ŕőńőśż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŋě şŋĺůšőęăěš p−d-źěńĳ. Śőčńăśŋő řăśůěšş [15], ňěęďş O2p- ĺ Ti3d-ŕőńőśăňĺ ąěğďěťěłšŋőčő ňőŋőőłśĺďă TiO ĺňěěšś£ źěńĳ ÿĺřĺŋőľ őłőńő 1.8 ¡Ć, ă ć şŕőř£ďőůěŋŋőň ňőŋőłńĺŋŋőň ňőŋőőłśĺďě Ti_5O_5 ÿĺřĺŋă źěńĺ řăćŋă 1.2 ¡Ć. Ŋăńĺůĺě ğăŕřěźěŋŋőľ źěńĺ ŕőďšćěřęďă¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżţ śŕěłšřőć [14,16], śŕěłšřőć šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ şńĳšřăťĺőńěšőćżţ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżţ śŕěłšřőć [14], őŕšĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [17] ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő ňőŋőőłśĺďă TiO_y.

Ŕő řěğşńĳšăšăň ďřşčőľ čřşŕŕż řăśůěšŋżţ řăąőš [18 { 20], ć ¡ńěłšřőŋŋőň śŕěłšřě TiO_y ŋěš p−dźěńĺ. Šěőřěšĺůěśłĺě ćżćőďż őą őšśşšśšćĺĺ p−dźěńĺ ŕőďšćěřęďă¿šś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ śŕěłšřőć ňőŋőőłśĺďă TiO_y ś řăğŋżň śőďěřęăŋĺěň łĺśńőřőďă [21], řěğşńĳšăšăňĺ ĺğşůěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ťőšő- ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ śŕěłšřőć [22] ňőŋőłńĺŋŋőčő şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňőŋőőłśĺďă Ti_5O_5 ĺ ąěğďěťěłšŋőčő łşąĺůěśłőčő ňőŋőőłśĺďă TiO_{1.0}, ŕőńşůěŋŋőčő ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺňě¿źĺěś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ďăŋŋżě ŕřőšĺćőřěůĺćż ĺ ďő śĺţ ŕőř ŋě£śŋő, £ćń£ěšś£ ńĺ ňőŋőőłśĺď šĺšăŋă ňěšăńńőň ĺńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőőąźă¿šś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕő ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ (śőŕřőšĺćńěŋĺ¿) ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňőŋőőłśĺďă TiO_y ćő ćśěľ őąńăśšĺ čőňőčěŋŋőśšĺ łşąĺůěśłőľ ťăğż.

Őąřăğűż ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő łşąĺůěśłőčő ňőŋőőłśĺďă šĺšăŋă TiO_y ś řăğŋżň śőďěřęăŋĺěň łĺśńőřőďă (0.920 ≤ y ≤ 1.262) ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż šćěřďőťăğŋżň śŕěłăŋĺěň ŕőřőÿłőćżţ śňěśěľ ňěšăńńĺůěśłőčő šĺšăŋă Ti ĺ ďĺőłśĺďă šĺšăŋă TiO_2 ć ćăłşşňě 0.0013Ŕă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1770 Ł ć šěůěŋĺě 70 ů ś ŕřőňěęşšőůŋżň ŕěřěšĺřăŋĺěň ŕřőďşłšőć śŕěłăŋĺ£ ůěřěğ łăęďżě 20 ů. Ćśě ďĺťřăłűĺőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋ£ńĺ ć CuKα_{1,2}-ĺğńşůěŋĺĺ ŋă ăćšőďĺťřăłšőňěšřăţ Siemens D-500 ĺ STADI-P (STOE). Ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě őąřăğűż őšęĺčăńĺ ć ć šěůěŋĺě 3 ů ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1330 Ł ć łćăřűěćżţ ăňŕşńăţ, ćăłşşňĺřőćăŋŋżţ ďő őśšăšőůŋőčő ďăćńěŋĺ£ 0.0001 Ŕă; ğăšěň ăňŕşńş ś őąřăğűăňĺ śąřăśżćăńĺ ć ćőďş; śłőřőśšĳ ğăłăńłĺ śőśšăćń£ńă ∼ 200 Ł · ś^{−1}. Ŋă řěŋščěŋőčřăňňăţ ğăłăńěŋŋżţ őąřăğűőć ŋăąń¿ďă¿šś£ őšřăęěŋĺ£ šőńĳłő łşąĺůěśłőľ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż TiO_y śő śšřşłšşřőľ B1 (ć őąřăğűăţ ś y ≥ 1.112) ĺńĺ őšřăęěŋĺ£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ TiO_y ĺ ňőŋőłńĺŋŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőľ Ti_5O_5 [23] ťăğ (ć őąřăğűăţ ś y ≤ 1.087). Śőďěřęăŋĺě łĺśńőřőďă ć ğăłăńěŋŋżţ őąřăğűăţ TiO_y őłăğăńőśĳ ąőńĳÿě, ůěň ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ĺśţőď£ ĺğ śőśšăćă ÿĺţšż. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć ŕřőűěśśě śĺŋšěğă ĺ őšęĺčă ŕřőĺśţőďĺńő ůăśšĺůŋőě őąěďŋěŋĺě őąřăğűőć šĺšăŋőň ĺ őąőčăźěŋĺě łĺśńőřőďőň.

Şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ρ ĺğňěř£ńĺ 4-ğőŋďőćżň ňěšőďőň ć ĺŋšěřćăńě 77{300Ł, śőŕřőšĺćńěŋĺě TiO_{1.262}, TiO_{1.087} ĺ TiO_{0.920} ĺğňěřěŋő šăłęě ŕřĺ 4.2 Ł. Ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ŋăďěęŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő łőŋšăłšă ŋă łőŋšăłšŋżě ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ŋăŋőśĺńĺ In-Ga ŕăśšş.

Ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ ňőŋőőłśĺďă TiO_y (0.920 ≤ y ≤ 1.262) ĺğňěř£ńĺ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 4 ďő 400 Ł ć ŕőń£ţ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ 8.8, 25, 30 ĺ 50 łİ ŋă ćĺąřőňăčŋĺšőňěšřě MPMS-XL-5 Quantum Design. Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ TiO_{0.946}, TiO_{1.069}, TiO_{1.087} ĺ TiO_{1.262} ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ĺğňěřěŋă őš 300 ďő šěňŕěřăšşřż ŋăůăńă ŕěřěţőďă ąěśŕőř£ďőł↔ŕőř£ďőł (őłőńő 1000 Ł) ňěšőďőň Ťăřăďě£ ŋă ňă£šŋĺłőćżţ ňăčŋĺšŋżţ ćěśăţ šĺŕă Ďőňěŋĺłăńĺ.

Ţĺňĺůěśłĺľ ĺ ťăğőćżľ śőśšăć őąřăğűőć łőŋšřőńĺřőćăńĺ ďő ĺ ŕőśńě ĺğňěřěŋĺľ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ TiO_y ć ŕőń£ţ ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĳ¿ ďő 50 łİ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 4, 130 ĺ 300 Ł ŕőłăğăńĺ, ůšő ĺğşůěŋŋżě őąřăğűż ňőŋőőłśĺďă šĺšăŋă ŋě ĺňě¿š őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ŋě śőďěřęăš łăłĺţ-ńĺąő ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(T ) ňőŋőőłśĺďőć šĺšăŋă TiO_y řăğŋőčő śőśšăćă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1. Ć ĺğşůěŋŋőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ŕřĺ ŕěřěţőďě őš TiO_{0.920} ł TiO_{1.262} śőŕřőšĺćńěŋĺě ρ şćěńĺůĺćăěšś£.

Śőŕřőšĺćńěŋĺě őłśĺďőć TiO_{1.069}, TiO_{0.985}, TiO_{0.946} ĺ TiO_{0.920} ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż řăśšěš, ţőš£ šěňŕěřăšşřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋěćěńĺł. Ć ćěźěśšćăţ ś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ć őąńăśšĺ T < 300 Ł šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěčő ćřěňěŋĺ śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă —τ , őąşśńőćńěŋŋőčő řăśśě£ŋĺěň ŋă ťőŋőŋăţ, ŋěŕńőţő őŕĺśżćăěšś£ ŕőńş¡ňŕĺřĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ Ąńőţă{Čř¿ŋăľğěŋă

1 —τ = 4πλk_B θ_D ~ ( 2T θ_D )_5^θD^{/2T}∫ 0 x^5dx sinh^2 x

, (1)

čďě λ { łőŋśšăŋšă ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, θ_D { ţăřăłšěřĺśšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă Ďěąă£. Ŕőśłőńĳłş şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ρ = m/ne^2—τ, šő ś şůěšőň őśšăšőůŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(0) šěňŕěřăšşř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łşąĺůěśłĺţ ňőŋőőłśĺďőć šĺšăŋă TiOy ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň łĺśńőřőďă. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ťşŋłűĺěľ (2) ďń£ ňőŋőőłśĺďőć TiOy ś y ≤ 1.069 ĺ ťşŋłűĺěľ (7) ďń£ ňőŋőőłśĺďőć TiOy ś y ≥ 1.087 ŕőłăğăŋă śŕńőÿŋżňĺ łřĺćżňĺ. Ŋă ćśšăćłě { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňőŋőőłśĺďőć šĺšăŋă TiO1.262{ TiO1.087 ć łőőřďĺŋăšăţ ln{[σ(T )−σ(0)]/T^{1/2}}−1/T

ŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł ρ(T ) = ρ(0) + 4πmλk_B θ_D ne^2~ ( 2T θ_D )_5^θD^{/2T}∫ 0 x^5dx sinh^2 x ≡

≡ ρ(0) + 4πmλk_B θ_D ne^2~ ( 2T θ_D )_5 ×

× − ( θ_D 2T )_5 cth ( θ_D 2T ) + 5 θD/2T∫ 0 x^4cthxdx . (2) Ć řăğŋżţ ĺŋšěřćăńăţ šěňŕěřăšşř ĺŋšěčřăń ć (2) ĺňěěš řăğŋżľ ćĺď. Ďń£ T < 80 Ł ĺ θ_D ∼ 400−500 Ł ćěńĺůĺŋă θ_D/2T > 3.14; ć ¡šőň śńşůăě ĺŋšěčřăń ∫_θD_{/2T} 0 (x^5/ sinh^2 x)dx ćżůĺśń£ěšś£ łăł θD/2T∫ 0 = x^5dx sinh^2 x

= x^5(1 − cthx) | |^θD^{/2T} 0 +

+10 θD/2T∫ 0 x^4[exp (−2x)+exp (−4x)+. . .+exp (−2nx)]dx.

Ŕřĺ T > 80 Ł ĺ θ_D ∼ 400−500 Ł ćěńĺůĺŋă θ_D/2T < < 3.14, ŕő¡šőňş ĺŋšěčřăń

∫_θD_{/2T} 0 x^4cthxdx ŋăţőď£š łăł ř£ď θD/2T∫ 0 x^4cthxdx = ∞∑ k=0 2^{2k}B_{2k}x^{4+2k} /[(4 + 2k)(2k)!],

čďě B_{2k} { ůĺśńă Ąěřŋşńńĺ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(T ) őłśĺďőć TiO_{1.069}, TiO_{0.985}, TiO_{0.946} ĺ TiO_{0.920} (řĺś. 1) ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ťşŋłűĺěľ (2), ćěńĺůĺŋă θ_D řăćŋă 480, 400, 470 ĺ 470 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕő ďăŋŋżň [4], θ_D řăćŋă őš 350 ďő 410 Ł ďń£ ¡łćĺăšőňŋőčő ňőŋőőłśĺďă TiO_{1.00} ĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őšęĺčă. Ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňőŋőłńĺŋŋőčő ňőŋőőłśĺďă Ti_5O_5 θ_D = 500 Ł [15].

Śőŕřőšĺćńěŋĺě ňőŋőőłśĺďőć TiO_y ś y ≥ 1.087 ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż őš 4.2 ďő 300 Ł ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£. Ňăńă£ ćěńĺůĺŋă şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (∼ 10^{−6}Őň · ň) ćśěţ ňőŋőőłśĺďőć šĺšăŋă ţăřăłšěřŋă ďń£ ňěšăńńőć, őďŋăłő őšřĺűăšěńĳŋżľ šěňŕěřăšşřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ dρ/dT ňőŋőőłśĺďőć TiO_y ś y ≥ 1.087 £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ŕřĺğŋăłőć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£. Ć ĺŋšěřćăńě 4.2{ 300 Ł ĺğňěŋěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ´ρ ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ¡ťťěłšă śőśšăćń£ěš 20{50%, ůšő ŋě ŕőğćőń£ěš řăśśňăšřĺćăšĳ ´ρ łăł ňăńş¿ ŕőŕřăćłş ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ.

Şďěńĳŋă£ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ σ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ n ŋă ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĳ u, šő ěśšĳ

σ(T ) = en_{e,h}(u_e + u_h). (3)

Ěśńĺ ŋőśĺšěńĺ ŕőďůĺŋ£¿šś£ śšăšĺśšĺłě Ąőńĳűňăŋă, ă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ğőŋż ŕăřăąőńĺůŋż, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěčďă śŕřăćěďńĺćő ćąńĺğĺ łřăěć ğőŋ [24], šő łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ

n_e = 2(m^∗)^{3/2}(k_B T/2π~^2)^{3/2} exp(−´E/2k_B T ), (4)

čďě m^∗ { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă; ´E { ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕăřăňěšř, łőšőřżľ ĺňěěš śňżśń ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ĺ ć śńşůăě śőąśšćěŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ řăćěŋ ÿĺřĺŋě ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ E_g ňěęďş ćăńěŋšŋőľ ğőŋőľ ĺ ğőŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ďń£ ąőńĳűňăŋőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă šěňŕěřăšşřě: u ∼ AT^{−p}. (5) Ŕőśłőńĳłş ćśě őąřăğűż ňőŋőőłśĺďă šĺšăŋă ĺňě¿š ŋě řăćŋőě ŋşń¿ őśšăšőůŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě, šő ś şůěšőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

(4) ĺ (5) ŕřőćőďĺňőśšĳ őłśĺďőć TiO_y (y ≥ 1.087) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł

σ(T ) = σ(0)+

+2(k_B m/2π~^2)^{3/2}T^{(3/2−p)} exp(−´E/2k_BT ). (6)

Ŕőśšő£ŋŋă£ śőśšăćń£¿źă£ σ(0) ĺňěěš śňżśń "ŋěśőąśšćěŋŋőľ" ŕřőćőďĺňőśšĺ śĺśšěňż ĺ őğŋăůăěš, ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋě őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ T = 0.

Ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ σ(T ) ŕőłăğăń, ůšő őŋĺ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ťşŋłűĺěľ (6) ś p ≈ 1, šő ěśšĳ

σ(T ) = σ(0) + BT^{1/2} exp(−´E/2k_B T ). (7)

Ŕăřăňěšř p = 1 ţăřăłšěřěŋ ďń£ ňŋőčőăšőňŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, ć łőšőřżţ řăśśě£ŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŋě šőńĳłő ŋă ăłşśšĺůěśłĺţ, ŋő ĺ ŋă őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋăţ.

Ŕřěďśšăćńěŋĺě šěňŕěřăšşřŋő-ğăćĺśĺňőľ ůăśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ (7) ňőŋőőłśĺďőć TiO_y (y ≥ 1.087) ć łőőřďĺŋăšăţ ln{[σ(T ) − σ(0)]/T^{1/2}} − 1/T (řĺś.1, ćśšăćłă) ŕőłăğżćăěš, ůšő ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăąń¿ďăěšś£ ćő ćśěň ĺğşůěŋŋőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř. İŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ´E ďń£ ňőŋőőłśĺďőć őš TiO_{1.087} ďő TiO_{1.233} ňăńă ĺ śőśšăćń£ěš 0.015{0.030¡Ć ĺ ńĺÿĳ ďń£ TiO_{1.262} řăćŋă 0.043 ¡Ć. Ěśńĺ śőąśšćěŋŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕő£ćń£ěšś£ őłőńő 300 Ł ĺ ćżÿě, šő ŋěńĳğ£ őŕřěďěńěŋŋő śłăğăšĳ, £ćń£ěšś£ ńĺ ŋăľďěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ´E ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż śőąśšćěŋŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ĺńĺ ęě ¡šő ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ŕřĺňěśŋőčő şřőćŋ£. Ćż£śŋĺšĳ ¡šő ŕőğćőń£ěš ăŋăńĺğ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ χ(T ) ćśěţ őąřăğűőć TiO_y (řĺś.2, 3) ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćă şůăśšłă ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ĺğňěŋěŋĺěň χ łăł ťşŋłűĺĺ šěňŕěřăšşřż. Şążćăŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň şůăśšłě (ŕřĺ T < 150−200 Ł) ţăřăłšěřŋő ďń£ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ, őŕĺśżćăěňőľ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżň ğăłőŋőň Ł¿řĺ χ(T ) = = χ(0) + C/(T + ´) ś šěňŕěřăšşřŋő-ŋěğăćĺśĺňżň ŕăřăňăčŋĺšŋżň ćłńăďőň χ(0) ĺ ś ´ > 0. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćżÿě 150{200Ł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ(T ) ćłń¿ůăěš ŋăř£ďş ś ćłńăďőň χ(0) + C/(T + ´) šăłęě łćăďřăšĺůŋş¿ ĺńĺ ąőńěě śńőęŋş¿ ťşŋłűĺ¿ šěňŕěřăšşřż.

Ŕăřăňăčŋěšĺğň Ł¿řĺ ěďĺŋĺűż őąžěňă ćěźěśšćă řăćěŋ χ_V = Nnμ^2_{eff} /3k_B T , čďě N { ůĺśńő ăšőňőć ć ěďĺŋĺűě őąžěňă, n { őšŋőśĺšěńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć, ĺňě¿źĺţ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, μ_{eff} = pμ_B { ¡ťťěłšĺćŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ĺ μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă. Ŕőśłőńĳłş N = N_Ad/M (N_A { ůĺśńő Ăćőčăďřő, d { ŕńőšŋőśšĳ, M { ňőńěłşń£řŋă£ ňăśśă), šő ĺğňěřěŋŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ěďĺŋĺűż ňăśśż řăć-

Řĺś.2. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ łşąĺůěśłĺţ ňőŋőőłśĺďőć šĺšăŋă TiOy ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň łĺśńőřőďă ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 4.2 ďő 400 Ł (ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ć ŕőńě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ H = 25 łİ)

ŋă χ = χ_V /d = (nN_A/M)(pμ_B )^2/3k_B T ≡ C/T , őšłşďă p^2 = (CM/n)(3k_B /N_Aμ^2_B ) ĺńĺ, ś şůěšőň ğŋăůěŋĺľ N_A, μ_B ĺ k_B , p ≈ √ 8CM/n, čďě łőŋśšăŋšă Ł¿řĺ C ĺňěěš řăğňěřŋőśšĳ śň^3 · Ł · č^{−1}. Ěśńĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ n ăšőňőć, őąńăďă¿źĺţ ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň, ŋěĺğćěśšŋă, šő şśřěďŋěŋŋżľ ŕő ćśěň ăšőňăň ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš őŕřěďěń£ěšś£ łăł p_{aver} ≈ √ 8CM. Řăśůěš ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŋăľďěŋŋżţ ćěńĺůĺŋ łőŋśšăŋšż C ŕőłăğăń, ůšő ćěńĺůĺŋă şśřěďŋěŋŋőčő ŕő ćśěň ăšőňăň ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă μ_{eff} śőśšăćń£ěš 0.015{0.225 ňăčŋěšőŋă Ąőřă. Ňăńă£ ćěńĺůĺŋă μ_{eff} şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ćłńăď Ł¿řĺ ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ £ćń£ěšś£, śłőřěě ćśěčő, ŕřĺňěśŋżň. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ć ňőŋőőłśĺďě TiO_y ąőńĳÿĺŋśšćő ĺőŋőć Ti^{2+} ĺňěěš śŕăřěŋŋżě ¡ńěłšřőŋż ĺńĺ śşźěśšćşěš őąňěŋŋőě łăšĺőŋ-łăšĺőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Őŕřěďěńĺšĳ ňěšőďőň İŔŘ ŋăńĺůĺě ć ňőŋőőłśĺďě TiO_y łăłĺţ-ńĺąő ĺőŋőć ś ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň ŋě şďăńőśĳ ĺğ-ğă ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕőśłőńĳłş ťěřřőňăčŋĺšŋżě ŕřĺňěśĺ ć őąřăğűăţ TiO_y őšśşšśšćş¿š, šő ŋăńĺůĺě ňăńőčő ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ĺőŋăňĺ Ti^{2+} ĺ Ti^{3+}, ĺňě- ¿źĺňĺ ŕřĺňěśŋş¿ ŕřĺřőďş. Śőďěřęăŋĺě šăłĺţ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć śőśšăćń£ěš, śşď£ ŕő ćěńĺůĺŋě p, őš 2 ďő 8 ăš.%. Ŋăĺąőńěě őšůěšńĺćő ŕăřăňăčŋěšĺğň Ł¿řĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ňőŋőőłśĺďőć šĺšăŋă TiO_y ś őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň łĺśńőřőďă y > 1.2 (řĺś.3).

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Řĺś.3. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňőŋőőłśĺďőć TiO0.946, TiO1.069, TiO1.087 ĺ TiO1.262 ć ĺŋšěřćăńě őš 4.2 Ł ďő šěňŕěřăšşřż ŋăůăńă ŕěřěţőďă ąěśŕőř£ďőł↔ŕőř£ďőł (őłőńő 1000 Ł). Ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ) őŕĺśżćă¿šś£ śńěďş¿źĺňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ: TiO0.946 { χ(T ) · 10^6 = 1.410 + 22.9/(T + 88.6) + + 4.930 · 10�^7T^2; TiO1.069 { χ(T ) · 10^6 = 1.237 + + 0.54/(T + 8.5) + 6.591 · 10�^7T^2; TiO1.087 { χ(T ) × × 10^6 = 1.196 + 0.012T^{1/2} exp(−353/T ) + 14.9/(T + + 71.8), ´E = 0.061 ¡Ć; TiO1.262 { χ(T ) · 10^6 = = 0.847 + 0.034T^{1/2} exp(−1004/T ) + 24.1/(T + 7.8), ´E = 0.173 ¡Ć. Ŋă ćśšăćłě ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňőŋőőłśĺďőć TiO1.087 ĺ TiO1.262 ŕőłăğăŋă ć łőőřďĺŋăšăţ ln{[χ(T ) − χ(0)]/T^{1/2}} − − 1/T Ğăćĺśĺňőśšĳ χ(T ) ňőŋőőłśĺďőć šĺšăŋă TiO_y ś y ≤ 1.069 (řĺś.3) ćő ćśěň ĺğşůěŋŋőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ťşŋłűĺěľ χ(T ) = = χ(0) + C/(T + ´) + bT^2. Ŋăńĺůĺě łćăďřăšĺůŋőčő ůńěŋă bT^2 ţăřăłšěřŋő ďń£ ŕăřăňăčŋěšĺğňă Ŕăşńĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ. İšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ňěšăńńĺůěśłĺň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ ¡šĺţ ňőŋőőłśĺďőć.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňőŋőőłśĺďőć TiO_y ś y ≥ 1.087 ąőńěě śńőęŋżě { ¡šő őśőąěŋŋő ğăňěšŋő ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ (řĺś.3). Ěśńĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć TiO_y ś y ≥ 1.087 ŕřĺ T > 300 Ł őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ (4), šő ć ¡šőň śńşůăě ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ Ł¿řĺ χ_p(T ) = n_e(μ_B )^2/k_B T ůăśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ğăćĺś£źă£ őš šěňŕěřăšşřż, ąşďěš ĺňěšĳ ŕăřăňăčŋĺšŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿

χ_p(T ) = 2(m^∗/2π~^2)^{3/2}(k_B )^{1/2}(μ_B )^2T^{1/2}×

× exp(−´E/2k_B T ) ≡ AT^{1/2} exp(−´E/2k_BT ), (8) čďě A = 2(m_0/2π~^2)^{3/2}(k_B )^{1/2}(μ_B )^2q^{3/2} = 3.008 × × 10^{−9}q^{3/2} [Ł^{−1/2}]; q = m^∗/m_0; m_0 { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă. Ğăňěšĺň, ůšő ťőřňşńă (8) őŕĺśżćăěš ąěğřăğňěřŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ěďĺŋĺűż őąžěňă. Şůĺšżćă£ őšňěůěŋŋżě řăŋěě őśőąěŋŋőśšĺ ğăćĺśĺňőśšěľ χ(T ) ĺ A_m = A/d, ĺğňěřěŋŋş¿ ňăśśőćş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňőŋőőłśĺďőć TiO_y ś y ≥ 1.087 ćő ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ťşŋłűĺěľ

χ(T ) = χ(0) + A_mT^{1/2} exp(−´E/2k_BT ) + C/(T + ´), (9) şůĺšżćă¿źěľ šěňŕěřăšşřŋő-ŋěğăćĺśĺňżľ ćłńăď χ(0), ŕăřăňăčŋĺšŋżľ ćłńăď Ŕăşńĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ś ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĳ¿ ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ ćłńăď Ł¿řĺ.

Łő¡ťťĺűĺěŋšż A_m ğăćĺśĺňőśšĺ (9) ďń£ ňőŋőőłśĺďőć šĺšăŋă TiO_{1.087} ĺ TiO_{1.262} řăćŋż 0.012 · 10^{−6} ĺ 0.034 · 10^{−6} śň^3 · č^{−1} · Ł^{−1/2}, ŕńőšŋőśšĺ TiO_{1.087} ĺ TiO_{1.262} śőśšăćń£¿š 4.97 ĺ 4.82 č · śň^3. İťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ŋőśĺšěńěľ, ćżřăęěŋŋă£ ůěřěğ m_0, řăćŋă m^∗ = 4.799 · 10^5(A_md)^{2/3}m_0. Ś şůěšőň ¡šőčő ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ŋőśĺšěńěľ ć TiO_{1.087} ĺ TiO_{1.262} śőśšăćń£ěš ∼ 7m_0 ĺ ∼ 14m_0. Ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿă£ ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ŕőďšćěřęďăěš ŕřăćőňěřŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ąőńĳűňăŋă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ć ňőŋőőłśĺďăţ TiO_y ś y ≥ 1.087.

Ŋăľďěŋŋżě ĺğ ğăćĺśĺňőśšěľ χ(T ) (9) ňőŋőőłśĺďőć TiO_{1.087} ĺ TiO_{1.262} ćěńĺůĺŋż ´E řăćŋż 0.061 ĺ 0.173 ¡Ć. Ğŋăůěŋĺ£ ´E, őŕřěďěńěŋŋżě ďń£ ¡šĺţ ęě ňőŋőőłśĺďőć ĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, řăćŋż 0.029 ĺ 0.043 ¡Ć. Ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő ğŋăůěŋĺ£ ´E, ŋăľďěŋŋżě ĺğ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿š ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ şřőćŋěľ, šőčďă łăł ğŋăůěŋĺ£ ´E, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ ąőńěě ÿĺřőłőčő ĺŋšěřćăńă šěňŕěřăšşř ĺğ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, őŕřěďěń£- ¿š ÿĺřĺŋş ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ć śńşůăě śőąśšćěŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ňăńă£ ćěńĺůĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŕőğćőń£ěš řăśśňăšřĺćăšĳ ňőŋőőłśĺď šĺšăŋă TiO_y ś y ≥ 1.087 łăł şğłőźěńěćőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł.

Šăłĺň őąřăğőň, śőćőłşŕŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ łĺŋěšĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ďăŋŋżţ ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ łĺśńőřőďă ć ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő łşąĺůěśłőčő ňőŋőőłśĺďă šĺšăŋă TiO_y ŕő£ćń£ěšś£ şğłă£ źěńĳ ňěęďş ćăńěŋšŋőľ ğőŋőľ ĺ ğőŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ć śőőšćěšśšćĺě ś ¡šĺň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőďěřęăŋĺ£ łĺśńőřőďă ňőŋőőłśĺď TiO_y ňőęěš ćěśšĺ śěą£ łăł dňěšăńń ĺńĺ łăł ŕőńşŕřőćőďŋĺł.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ŋ. Ă. Łĺřśăŋőćă, Ă. Ć. Łőřőńěćă ĺ Ř. Ţěŋěśă (R. Henes) ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă.

1. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, Śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ, Ň.: Ŋăşłă, 1988.

2. Ă. Ĺ. Čşśěć, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, Ŋěśšěţĺőňěšřĺ£, ąěśŕőř£- ďőł ĺ ŕőř£ďőł ć šćěřďőň šěńě, Ěłăšěřĺŋąşřč: ŞřŐ ŘĂŊ, 2001.

3. A. D. Pearson, J. Phys. Chem. Solids 4, 316 (1958). 4. S. P. Denker, J. Appl. Phys. 37, 142 (1966). 5. Ň. Ĺ. Ăľćăğőć, Ĺ. Ă. Ďőňăÿŋěć, Ă. Č. Śăřłĺś£ŋ, Š. Ć.

Řěğůĺłőćă, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ, ŋěőřčăŋ. ňăšěřĺăńż 6, 745 (1970).

6. M. D. Banus, T. B. Reed, and A. J. Strauss, Phys. Rev.

B5, 2775 (1972).

7. M. Schoen and S. P. Denker, Phys. Rev. 184, 864 (1969). 8. L. F. Mattheis, Phys. Rev. B5, 290 (1972). 9. A. Neckel, P. Rastl, R. Eibler et al., J. Phys. C: Solid State Phys. 9, 579 (1976).

10. A. Neckel, Intern. J. Quant. Chem. 23, 1317 (1983). 11. L. M. Huisman, A. E. Carlsson, C. D. Gellat, and H.

Ehrenreich, Phys. Rev. B22, 991 (1980).

12. V. A. Gubanov, A. L. Ivanovsky, G. P. Shvelkin, and D. E. Ellis, J. Phys. Chem. Solids 45, 719 (1984).

13. A. L. Ivanovsky, V. I. Anisimov, D. L. Novikov et al., J.

Phys. Chem. Solids 49, 465 (1988).

14. S. R. Barman and D. D. Sarma, Phys. Rev. B49, 16141 (1994).

15. C. Leung, M. Weinert, P. B. Allen, and R. M.

Wentzcovitch, Phys. Rev. B54, 7857 (1996).

16. G. K. Wertheim and D. N. E. Buchanan, Phys. Rev.

B17, 2780 (1978).

17. S. Gokhale, S. R. Barman, and D. D. Sarma, Pyhs. Rev.

B52, 14526 (1995).

18. D. R. Jennison and A. B. Kunz, Phys. Rev. Lett. 39, 418 (1977).

19. J. K. Burdett and T. Hughbanks, J. Amer. Chem. Soc.

106, 3101 (1984).

20. G. Hobiger, P. Herzig, R. Eibler et al., J. Phys.:

Condens. Matter 2, 4595 (1990).

21. K. Tsutsumi, O. Aita, and K Ichikawa, Phys. Rev. B15, 4638 (1977).

22. S. Bartkowski, M. Neumann, E. Z. Kurmaev et al., Phys.

Rev. B56, 10656 (1997).

23. Ă. Ă. Ćăńěěćă, Ă. Ă. Řěňŕěńĳ, Ă. Ĺ. Čşśěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 675 (2000).

24. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, Ąěśźěńěćżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ { ŋőćżľ łńăśś ćěźěśšć, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 4�