
Ó×ÅÍÛÅ ÇÀÏÈÑÊÈ ÊÀÇÀÍÑÊÎ�Î ÓÍÈÂÅ�ÑÈÒÅÒÀÒîì 152, êí. 3 Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè 2010
ÓÄÊ 535.39 ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅ�ÕÍÎÑÒÍÛÕÑËÎÅÂ ÒÈÒÀÍÀÒÀ ÁÀ�Èß (BaTiO3),ÈÌÏËÀÍÒÈ�ÎÂÀÍÍÎ�Î ÈÎÍÀÌÈ ÊÎÁÀËÜÒÀÍ.È. Õàëèòîâ, Þ.È. �àòèÿòîâà, Â.Ô. Âàëååâ, �.È. Õàéáóëëèí,Ñ. Êàçàí, À.�. Ñàëå, Ô.À. ÌèêàèëçàäåÀííîòàöèÿÌîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíêè BaTiO3 áûëè èìïëàíòèðîâàíû áûñòðûìè èîíàìèCo+ ñ âûñîêèìè äîçàìè ñ öåëüþ �îðìèðîâàíèÿ ìóëüòè�åððîèêà. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ,ìîð�îëîãèÿ ïîâåðõíîñòè, îïòè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ñâîéñòâà èìïëàíòèðîâàííûõ ïëàñòè-íîê BaTiO3 èññëåäîâàëèñü ìåòîäàìè ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, îïòè÷å-ñêîé ñïåêòðîñêîïèè è èíäóêöèîííîé ìàãíèòîìåòðèè. Ïîñëå èìïëàíòàöèè èñõîäíî ïðî-çðà÷íûå ïëàñòèíêè òèòàíàòà áàðèÿ ïðèîáðåòàþò ñåðîâàòûé îòòåíîê, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàäè-àöèîííûì ïîâðåæäåíèåì èõ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, è õàðàêòåðíûé ìåòàëëè÷åñêèéáëåñê, îáóñëîâëåííûé ïðåöèïèòàöèåé èìïëàíòèðîâàííîé ïðèìåñè â �îðìå íàíîðàçìåð-íûõ ÷àñòèö ìåòàëëè÷åñêîãî êîáàëüòà. Ñ ðîñòîì äîçû èìïëàíòàöèè ïëàñòèíêè BaTiO3ïðîÿâëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî ñóïåðïàðàìàãíèòíûé è �åððîìàãíèòíûé îòêëèêè ïðè êîì-íàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèåé, õàðàêòåðíîé äëÿ òîíêîé ìàãíèòíîé ïëåí-êè. Ïîñëåäóþùèé òåðìè÷åñêèé îòæèã â àòìîñ�åðå âîçäóõà âåäåò ê âîññòàíîâëåíèþ êðè-ñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ïîäàâëÿåò �åððîìàãíåòèçì è îêðàøèâàåò èññëåäóåìûå îáðàçöûâ æåëòîâàòûå òîíà. Ïîñëå îòæèãà ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 450

◦C íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòè-íîê BaTiO3 íàáëþäàåòñÿ �îðìèðîâàíèå ðàçâèòîãî ðåëüå�à â âèäå âîçâûøåííîñòåé èóãëóáëåíèé íàíîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå îòðà-æàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îáðàçöîâ â óëüòðà�èîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìóëüòè�åððîèêè, èîííàÿ èìïëàíòàöèÿ, ñåãíåòîýëåêòðèêè, ìàã-íèòíûå íàíî÷àñòèöû, ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèé ý��åêò.ÂâåäåíèåÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ê ñèíòåçó è èññëåäîâà-íèþ ìóëüòè�åððîèêîâ. Ìóëüòè�åððîèêè � ýòî ìàòåðèàëû, îáëàäàþùèå îäíîâðå-ìåííî êàê ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè, òàê è ìàãíèòîñòðèêöèîííûìè ñâîéñòâàìè, ñïî-ñîáíûå ïðîÿâëÿòü ñèëüíûé ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèé ý��åêò (ÌÝÝ) [1℄. Âçàèìíàÿñâÿçü ìåæäó ýëåêòðè÷åñêèìè è ìàãíèòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â ìóëüòè�åððîè-êàõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ðàñòÿæåíèÿ, ñæàòèÿ)ïðè îòêëèêå ìàòåðèàëà íà ýëåêòðè÷åñêîå (èëè ìàãíèòíîå) ïîëå. Äëÿ íàãëÿäíîñòèñêàçàííîå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåé �îðìóëû:ÌÝÝ =
ìàãíèòíûå ñâîéñòâàìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ×

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâàýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà .Ìóëüòè�åððîèêè, ïðîÿâëÿþùèå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÌÝÝ, â ïåðñïåêòèâå ìîãóòáûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ èí�îðìàöèè ñ öè�ðîâûõ óñòðîéñòâ, õðàíÿùèõáîëüøèå îáúåìû äàííûõ.



ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅ�ÕÍÎÑÒÍÛÕ ÑËÎÅÂ ÒÈÒÀÍÀÒÀ ÁÀ�Èß. . . 13Èçâåñòíî [1℄, ÷òî íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ÌÝÝ äîñòèãàþòñÿ â íà-íîêîìïîçèòíûõ ìóëüòè�åððîèêàõ, îñíîâàííûõ íà äèñïåðñèè íàíî÷àñòèö ìàãíèò-íûõ ìåòàëëîâ â ðàçëè÷íûõ ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ìàòðèöàõ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòåñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîãî íàíîêîìïîçèòíîãî ìóëüòè�åððîèêà èîíû ìàãíèò-íîãî êîáàëüòà áûëè èìïëàíòèðîâàíû â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêóþ ìàòðèöó òèòàíàòàáàðèÿ BaTiO3 ñ âûñîêèìè äîçàìè, òî åñòü ñ êîíöåíòðàöèåé, çàâåäîìî ïðåâûøà-þùåé ïðåäåë ðàñòâîðèìîñòè ïðèìåñè êîáàëüòà â òèòàíàòå áàðèÿ. Ïîëó÷àåìàÿ âðåçóëüòàòå èìïëàíòàöèè êîìïîçèòíàÿ ñèñòåìà íåñòàáèëüíà â âèäå äèñïåðãèðîâàí-íûõ èîíîâ ïðèìåñè è ðåëàêñèðóåò ñ îáðàçîâàíèåì â îáëó÷åííîì ñëîå ïîäëîæêè íî-âîé íàíîðàçìåðíîé �àçû â �îðìå íàíî÷àñòèö ìåòàëëè÷åñêîãî êîáàëüòà. Íèæå ìûïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ èìïëàíòàöèè ïðèìåñè êîáàëüòà èïîñëåäóþùåãî òåðìè÷åñêîãî îòæèãà íà ìîäè�èêàöèþ ñòðóêòóðíûõ è �èçè÷åñêèõñâîéñòâ òèòàíàòà áàðèÿ.1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòüÏîäëîæêàìè äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èîííîé èìïëàíòàöèè ñëóæèëè ìîíîêðè-ñòàëëè÷åñêèå (001)-îðèåíòèðîâàííûå ïðîìûøëåííûå ïëàñòèíêè òèòàíàòà áàðèÿBaTiO3 òîëùèíîé 0.5 ìì (Cryste GmbH, �åðìàíèÿ). Ïëàñòèíêè BaTiO3 áûëèèìïëàíòèðîâàíû èîíàìè êîáàëüòà ñ ýíåðãèåé 40 êýÂ ñ äîçàìè â äèàïàçîíå D =
= (0.5÷1.5)·1017 èîí/ñì2 . Èìïëàíòàöèÿ ïðîâîäèëàñü íà èîííî-ëó÷åâîì óñêîðèòåëåÈËÓ-3 â îñòàòî÷íîì âàêóóìå 10−5 Toðð ïðè ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè èîííîãî òîêà,ðàâíîé 8.0±0.5 ìêÀ/ñì2 . Ïîñëåäóþùàÿ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà (îòæèã) îáðàçöîâïðîâîäèëàñü â ìó�åëüíîé ïå÷è ñ êâàðöåâûì äåðæàòåëåì îáðàçöîâ â àòìîñ�åðåâîçäóõà. Îòæèã îñóùåñòâëÿëñÿ â òå÷åíèå 30 ìèí â íåñêîëüêî ñòàäèé ïðè òåìïåðà-òóðàõ 350 ◦C, 450 ◦C, 750 ◦C è 950 ◦C ñ öåëüþ äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿòåìïåðàòóðû îòæèãà íà ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ. Äëÿ ðàñ÷åòà ãëóáèíû çà-ëåãàíèÿ è êîíöåíòðàöèè èìïëàíòèðîâàííîé ïðèìåñè êîáàëüòà â îáëó÷åííîì ñëîåBaTiO3 èñïîëüçîâàëàñü êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà SRIM 2008 [2℄, ïîçâîëÿþùàÿ ìî-äåëèðîâàòü ïðîöåññ âíåäðåíèÿ áûñòðûõ èîíîâ â òâåðäûå òåëà. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâè ìîð�îëîãèÿ ïîâåðõíîñòè èìïëàíòèðîâàííîãî ñëîÿ BaTiO3 áûëè èññëåäîâàíûíà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå (ÑÝÌ) �Zeiss� EVO-50XVP â âûñîêîâà-êóóìíîì ðåæèìå. Îïòè÷åñêèå ñïåêòðû îòðàæåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ îáðàçöîâ áûëèçàïèñàíû íà ñïåêòðî�îòîìåòðå Hitahi 330 â áëèæíåì óëüòðà�èîëåòîâîì è âè-äèìîì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí ñâåòà (îò 200 äî 840 íì). Ìàãíèòíûå èçìåðåíèÿïðîâîäèëèñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì êîýðöèòèâíîì ñïåêòðîìåòðå ïðè êîìíàòíîéòåìïåðàòóðå ñ ðàçâåðòêîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ äî 500 ìÒë. Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòà-òîâ ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé äèàìàãíèòíûé âêëàä îò ïîäëîæêè BaTiO3 áûë âû÷òåí,à âåëè÷èíà ðåãèñòðèðóåìîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà áûëà ïðèâåäåíà ê îáúåìó ìîäè-�èöèðîâàííîãî ñëîÿ â èññëåäóåìîì îáðàçöå.2. �åçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèåÑîãëàñíî ðàñ÷åòàì (ðèñ. 1) ñðåäíèé ïðîáåã èîíîâ êîáàëüòà ñ ýíåðãèåé 40 êýÂâ ìàòðèöå BaTiO3 (ρ = 6.0 ã/ñì3 ) ðàâåí Rp = 20 íì, à òîëùèíà ìîäè�èöèðîâàí-íîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ � âåëè÷èíà ïîðÿäêà 40 íì. Ñ ðîñòîì äîçû èìïëàíòàöèèêîíöåíòðàöèÿ êîáàëüòà ìîíîòîííî ðàñòåò è â ïèêå �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ äîñòè-ãàåò âåëè÷èíû áîëåå ÷åì 30 àò. % ïðè ìàêñèìàëüíîé äîçå. Òàêàÿ âûñîêàÿ êîíöåí-òðàöèÿ êîáàëüòà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåöèïèòàöèè ïðèìåñè â �îðìå íàíîðàçìåðíûõ÷àñòèö ìåòàëëè÷åñêîãî êîáàëüòà.Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà äàííûõ ÑÝÌ, ïîñëå òåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïðè Tîòæ =
= 450 ◦C è âûøå èçíà÷àëüíî ãëàäêàÿ ïîâåðõíîñòü èìïëàíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ
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(1)�èñ. 1. �ëóáèííûå ïðî�èëè ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êîáàëüòà, èìïëàíòèðîâàííîãîâ ìàòðèöó BaTiO3 ïðè äîçàõ: (1) � 0.1 · 10
17 , (2) � 0.5 · 10

17 , (3) � 1.0 · 10
17 , (4) �

1.5 · 10
17 èîí/ñì2 ñ ó÷åòîì ðàñïûëåíèÿ (êîý��èöèåíò ðàñïûëåíèÿ S = 2 àòîì/èîí);(5) ãëóáèííûé ïðî�èëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè äîçå 1.5 · 10

17 èîí/ñì2 áåç ó÷åòà ðàñïûëåíèÿ

�èñ. 2. Ìîð�îëîãèÿ ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíêè BaTiO3 , èìïëàíòèðîâàííîé êîáàëüòîì ñ äî-çîé 1.5 ·10
17 èîí/ñì2 è çàòåì ïîäâåðãíóòîé îòæèãó íà âîçäóõå ïðè T = 950

◦C â òå÷åíèå30 ìèíïðèîáðåòàåò ðàçâèòûé ðåëüå�, ñîñòîÿùèé èç âîçâûøåííîñòåé è óãëóáëåíèé ñóá-ìèêðîííûõ ðàçìåðîâ ïîðÿäêà 0.2�0.3 ìêì (ðèñ. 2). Ýëåìåíòíûé àíàëèç (ýëåìåíòíàÿêàðòîãðà�èÿ) ïîêàçûâàåò, ÷òî êàê ñòðóêòóðîîáðàçóþùèå ýëåìåíòû Âà, Ti è O, òàêè âíåäðåííàÿ ïðèìåñü êîáàëüòà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî ïîâåðõíîñòè îáðàçöàíà ñóáìèêðîííîì ìàñøòàáå, òî åñòü íåò îñíîâàíèé ïîëàãàòü, ÷òî íàáëþäàåìûéðåëüå� îáóñëîâëåí ïðåöèïèòàöèåé êîáàëüòà â îáúåìå îáëó÷åííîãî ñëîÿ òèòàíàòàáàðèÿ.Èîííàÿ èìïëàíòàöèÿ ïðèâåëà ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâòèòàíàòà áàðèÿ. Èç àíàëèçà ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 3) âèäíî, ÷òî ïîñëå îáëó÷å-íèÿ ïîãëîùàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ïëàñòèíîê âîçðàñòàåò, ýòî ñâÿçàíî ñ ðàäèàöèîí-íûì ïîâðåæäåíèåì êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû îáëó÷àåìîé ïîäëîæêè. Ïîñëåäóþ-ùàÿ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà âåäåò ê âîññòàíîâëåíèþ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû,óìåíüøåíèþ ïîãëîùåíèÿ è îêðàøèâàíèþ ïëàñòèíîê â æåëòîâàòûå òîíà.
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�èñ. 3. Îïòè÷åñêèå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ äëÿ èñõîäíîé ïëàñòèíêè BaTiO3 ; ïëàñòèíêè, èì-ïëàíòèðîâàííîé êîáàëüòîì ñ äîçîé 1.5 · 10
17 èîí/ñì2 (Co:BaTiO3 ) è çàòåì ïîäâåðãíóòîéîòæèãó íà âîçäóõå ïðè 450

◦C (Co:BaTiO3 À2) è 950
◦C (Co:BaTiO3 À5) ñîîòâåòñòâåííî
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 , �èñ. 4. Îïòè÷åñêèå ñïåêòðû îòðàæåíèÿ äëÿ èñõîäíîé ïëàñòèíêè BaTiO3 ; ïëàñòèíêè, èì-ïëàíòèðîâàííîé êîáàëüòîì ñ äîçîé 1.5 · 10
17 èîí/ñì2 (Co:BaTiO3 ) è çàòåì ïîäâåðãíóòîéîòæèãó íà âîçäóõå ïðè 450

◦C (Co:BaTiO3 À2) è 950
◦C (Co:BaTiO3 À5) ñîîòâåòñòâåííîÑðàâíèâàÿ ñïåêòðû îòðàæåíèÿ (ðèñ. 4), íàáëþäàåì ðåçêîå ñíèæåíèå îòðà-æàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îáðàçöà ïîñëå çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè îòæèãà (îáðàçåöCo:BaTiO3 À5), ÷òî ñâÿçàíî ñ �îðìèðîâàíèåì ðàçâèòîãî ðåëüå�à íà ïîâåðõíî-ñòè ïëàñòèíû, ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 2.Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå íàìàãíè÷åííîñòè äëÿ îá-ðàçöîâ òèòàíàòà áàðèÿ, èìïëàíòèðîâàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè äîçàìè. Âèäíî, ÷òî ñ ðî-ñòîì äîçû èìïëàíòàöèè ïëàñòèíêè ïðîÿâëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî ñóïåðïàðàìàãíèò-íûé è �åððîìàãíèòíûé îòêëèêè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïðè ìàêñèìàëü-íîé äîçå èìïëàíòàöèè íàìàãíè÷åííîñòü íàñûùåíèÿ äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî

0.35 ·106 À/ì. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî íàìàãíè÷åííîñòü íàñûùåíèÿ îáúåìíîãîêîáàëüòà ñîñòàâëÿåò 1.4 · 106 À/ì, ìîæíî ãîâîðèòü î �îðìèðîâàíèè ãðàíóëÿðíîéïëåíêè êîáàëüòà â îáëó÷åííîì ñëîå BaTiO3 ñ �àêòîðîì ìåòàëëè÷åñêîãî íàïîëíå-íèÿ ïîðÿäêà 40%.Ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå íàìàãíè÷èâàíèÿ â ñëó÷àå ñóïåðïàðàìàãíèòíîãî îò-êëèêà â îáðàçöå áûëè ñìîäåëèðîâàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì �îðìóëû Ëàíæåâåíà [3℄,à â ñëó÷àå �åððîìàãíèòíîãî îòêëèêà áûëà èñïîëüçîâàíà ýìïèðè÷åñêàÿ �îðìóëà,ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå [4℄ äëÿ �åððîìàãíèòíîãî ãèñòåðåçèñà. �åçóëüòàòû ìîäåëè-
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�èñ. 5. Êðèâûå íàìàãíè÷èâàíèÿ ïëàñòèíîê BaTiO3 , èìïëàíòèðîâàííûõ ñ äîçàìè:1) 0.5 · 10
17 ; 2) 1.0 · 10

17 ; 3) 1.5 · 10
17 èîí/ñì2 . Çäåñü ñèìâîëû ñîîòâåòñòâóþò ýêñïåðèìåí-òàëüíûì äàííûì, à ñïëîøíûå ëèíèè � ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ êðèâûõ ãèñòåðåçèñàÒàáë. 1Äèñïåðñíûå ïàðàìåòðû èîííî-ñèíòåçèðîâàííîé ãðàíóëÿðíîé ïëåíêè êîáàëüòà, ïîëó÷åí-íûå èç àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ íàìàãíè÷èâàíèÿÍîìåð êðèâîé Ñðåäíèé äèàìåòð Êîíöåíòðàöèÿ íàíî÷àñòèö Ñî(äîçà) íàíî÷àñòèö êîáàëüòà (íì) â îáëó÷åííîì ñëîå ×10

17 (1/ñì3)1 (0.5 · 10
17) 5 7.72 (1.0 · 10
17) 5.5 233 (1.5 · 10
17) 8.6 7.5ðîâàíèÿ ñâåäåíû â òàáë. 1. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ñðåäíèé äèàìåòð ÷àñòèö (d)âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì äîçû èìïëàíòàöèè.Óñòàíîâëåíî, ÷òî òåðìè÷åñêèé îòæèã íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðàõ áîëåå ÷åì

450 ◦C, ïîäàâëÿåò íàâåäåííûé èìïëàíòàöèåé êîáàëüòà �åððîìàãíåòèçì è îòî-ææåííûå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïëàñòèíû ïðîÿâëÿþò äèàìàãíèòíûå ñâîéñòâà.Äàííûé ý��åêò ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ îêèñëåíèåì íàíî÷àñòèö êîáàëüòà ïðè âûñî-êèõ òåìïåðàòóðàõ. Îáðàçóþùèéñÿ îêñèä êîáàëüòà ÿâëÿåòñÿ àíòè�åððîìàãíåòèêîìñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé Íååëÿ. Çàêëþ÷åíèåÈìïëàíòàöèÿ èîíîâ êîáàëüòà â ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíêè BaTiO3 ñ âû-ñîêèìè äîçàìè ïðèâîäèò ê �îðìèðîâàíèþ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå îáëó÷åííîé ïîä-ëîæêè �åððîìàãíèòíîé ãðàíóëÿðíîé ïëåíêè êîáàëüòà. Ñðåäíèé äèàìåòð ãðàíóëêîáàëüòà ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 5�8 íì. Ôàêòîð çàïîëíåíèÿ îáëó÷åííîãîñëîÿ ìåòàëëè÷åñêèìè íàíî÷àñòèöàìè êîáàëüòà îöåíèâàåòñÿ â 40%. Ïîñëåäóþùèéâûñîêîòåìïåðàòóðíûé îòæèã íà âîçäóõå ïîäàâëÿåò íàâåäåííûé èìïëàíòàöèåé êî-áàëüòà �åððîìàãíåòèçì è îêàçûâàåò ñèëüíîå âëèÿíèå íà ìîð�îëîãèþ ïîâåðõíîñòèèìïëàíòèðîâàííûõ ïëàñòèí BaTiO3 . Íà ïîâåðõíîñòè îáðàçóåòñÿ ðàçâèòûé ðåëüå�ñóáìèêðîííîãî ìàñøòàáà. Ôîðìèðîâàíèå ðàçâèòîãî ðåëüå�à â èìïëàíòèðîâàííûõè ïîñëåäîâàòåëüíî îòîææåííûõ ïëàñòèíêàõ BaTiO3 îáóñëîâëèâàåò ðåçêîå ñíèæå-íèå êîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿ ïëàñòèí â óëüòðà�èîëåòîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòàìè äâóõñòîðîííåé ïðîãðàììû �ÔÔÈ(� 10-02-91225_ÑT-à) � TUBITAK (� 209Ò061) è Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ èíàóêè �îññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ãîñêîíòðàêò � 02.740.11.0797).
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