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Cuexrpu nupysuoro sinbusauusa ([I[B) manonopomkis TiO 5 (py-
tui), V2O, ta masokomnosutu TiO, /Cro O3, TiO o /MnO,,
TiO 2 /V2 05 nmocuimxkeni y cuexrpannouomy niamasoni 400-750 mm
npu KiMHATHIN TemnepaTrypi. 3d-i0HK KOHTPOJIIOBAJIM METOIOM €JIEK-
TPOHHOI'O ITapaMarHeTHOrO pe3oHaHcy. Pesynbraru BuMiproBann 1B
npoanaJjizoBani B pamkax teopii Kybeaku—Myuka. Y seroBano-
My TiO o cnocrepiranu “cumiit” 3cyB Kpai iHTEHCHBHOIO ONTUYHO-
IO MOTJIMHAHHSA, MOSABY CMYT ITOTATKOBOI'O MOTJIMHAHHA Y OOMIMIKOBIil
obnacti Ta npocsitiaenHs y HaHokoMmosuti TiO 5 /MnO , B mimsami
cunexktpa 400-460 um. PiznnMmu meronamu ouineHo mupuny 3abopone-
uoi 30uy HapomopowkiB TiO 5, V4 O 5 Ta xommo3uTis Ha IX OCHOBI.

1. BCTYII

Cuonyku ma ocuOBi mBookumcy turamy (TiO ,), 30kpema B HAHOCTPYK-
TYPOBAHOMY BapiaHTi, 3aBOAKK CBOIM (i3MKO-XIMIUYHUM BJIACTUBOCTSAM,
IIIPOKO 3aCTOCOBYIOTHLCA B CYYACHUX TaJIy3AX €JIEKTPOHHOI TEXHIKU Ta
HOBiTHIX Texmousoriit [1-3]. Hamorpy6ku ma ocmoBi TiO9 moxyth Oy-
T BUKOPUCTAHI TAKOXK SK KATAJI3ATOP [OJd 3HUIMEHHS PAKOBUX KIIiTUH
[4] Hinecnpamosane (i)opMyBaHHﬂ HeOOXINHUX 1JIs1 BUKOPUCTAHHSA (i3MKO-
XiMiuHMX BiacTUBOCTEH HanOKpucTanigroro TiO o, 30kpema Mognpikanisa
HOT0 ONTUYHUX XaPAKTEPUCTUK TEXHOIOTIUHUM MIJIAXOM — ONHA 3 HAKAKTY-
aJgbpHImMX 3amad. Ha onruuni xapakrepuctuku TiO 9 BOIMBAIOTHL BIIXU-
JICHHSA BiX CTexiOMeTpi'i Ta HOB’sA3aHe 3 UM BIIaCHOIE(PEKTHE PO3BIOPAIKY-
BaHHJ, CTaH NOBEPXHI, AKa y HAHONOPOILIKY 3HAYHA, afcopOuiiini nponecy,
BBEJEHHS B IPONECI CHHTE3y AK METAJiB (HepemeHx rpynm samiza [5-17]
Ta pinkicHosemeabrux [8, 9]), rax i memeramiumux iomis [10] romo. Og-
HaK (i3W4HI IpoLecu Npu yTBOPEHHI HAHOKOMIO3UTY Ta CyNPOBinHe ne-
¢exToyTBOpeHHA y HaHOoKpucTaiaigaomy Ti0 o, He3Baxkaioum Ha ICHyIOUl

PACS numbers: 78.40.-q, 78.67.Bf, 81.07.Wx, 81.07.-b, 81.07.Bc, 81.15.Fg
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nocuinxkenusa [5—10] y moenHaHHI 3 TEXHOJIOri€0 OTPUMAHHS, BUBUEHI He-
noctatabo. [locaigkennsa HAHOPO3MipHUX epeKTiB nepeOyBarTh HA CTAMi]
HAKONMWYEHHS eKCITEePUMEHTAJLHNX TaHIX.
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Puc. 1. JlazepHe HaIMIEHHA JEeTYIOUOi TOMINIKKA HA HAHOTOPOIIKOBUA Ma-
repiax (a) Ta nazepruit Bignas maromopomky (6).

Bxomxennsa mepexigaux 3d-iOHIB AK BIJIMBAE HA KPail OINTUYHOIO IIO-
TIVHAHHA, TAK 1 BUKJIWKAE MEBHI 0COOJAMBOCTI y MOMIMKOBi# missHI
ONTUYHMX CIEKTPiB KoMmmo3uty Ha ocHOBI HamO-TiO . Taxki 3minm Ba-
JKJIMBI IJA HiTeCHpAMOBAHOrO (OPMYBAHHS BJIACTUBOCTEH HAHOHOPOLIKY
OBOOKWCY THUTAHY BigmoBimHO m0o mpakTuyHmX morpebd. B miit crarTi mMmum
IOCIInXKyeMO cuekTpu audysuoro Bindbusamas ([IB) mamokpucramaiuyaoro
TiO 2, HOMiHansEO yncTtoro ta 3 momimkamu 3d-meranis Cr, Mn, a6o V,
a Takoxk HaHOKpucrasiuaoro Vo Oj5. Y npansax [11, 12] nogaro nonepen-
Hi pe3yabTaTu Hocaimxkensb cunekTpis [IB mamomopomkis okcumis TiO o i

V20s5.

2. METOIOVKA EKCIIEPVMEHTY

HocaimkeHHs TPOBOAUIN IPU KIMHATHIM Temueparypi Ha moBirpi. Cmexk-
Tpu [IB orpumani 3a IBOIPOMEHEBOIO METONUKOIO 3 BUKOPUCTAHHAM 1HTE-
rpyiouoi cdpepu ma 6aszi cmexrpodoromerpa CD-10 B gianaszoHi KOBKUH
xBuab A =400-750 em. ¥ wmexkax cumekTpockomii [IB, 3acrocoByBanoi mo
HAHONOPOIIKIB, 3anexHicTh Koedimienra [IB R(A) y momeni Ky6emaku—
Myuka [13, 14] TrparcpopmyBamm y GpyHKIiO:

2
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k

)

me k i s — KoedimieHTU NOTIMHAHHA Ta PO3CiAHHA CBiTIIAa TUCOEPCHOL CU-
cTeMu, BITMOBIMHO, SIKi BBAXKAEMO ONHAKOBUMMY [JIsI IPAMOTO Ta 3BOPOTHO-
ro IOTOKIB cBiTia. fIk Bunmausae 3 popmyu, popMa KpUBOi CHEKTPAILHOI



Crnexrpu gugysnoro Binbusanaa TiOy Ta V,Os5 405

zanexHocti ¢pyuknii F(R) y npunymenni ontudao ToBCTOr0 mapy i caab-
K01 3asexHOCTi $( A ) 6aU3bKA 10 CHEeKTPa ONTUYHOTO IMOTINHAHHS 3Pa3Ka.

1.0

mM%ﬁw

=
:
|

0.2

o—

400 600 A HM 800

Puc. 2. Cnekrpu [IB mamomopomkis TiO s Ta HAHOKOMIO3UTIB HA HOTO
ocuosi mpu 295 K. 1 — TiO4; 2 — TiO 3 /MnOg; 3 — TiO4 /Cry03; 4 —
TiO2/V205.

HIupuny 3a6oporenoi 3ouu E , nna mocnimxkenux 3paskis, ak iy [15,
16], Busrauasnu gBomMa cunocobamu: 3a cuekrpamu [IB i 3a cuekTpaibHOIO
zanexuicTio ¢yuknil F(R). Bepyun no ysaru 3acrepexenss aBropis [15,
16], MOKeMO CTBEPAKYBATH, M0 B MEPIIOMY BUNAAKY OTPUMYEMO OLIHKY
BEPXHLOI MeXi 3HaUeHHA Fy, a B IpyroMmy — HMXKHEOI.

3pa3Ku Aad JOCIIIKeHb OTPUMAHI 30Jb-redb MeTonoM. Momgudikyroui
DOMIMIKY BBOOWJIYM MBOETAMHUM IMIOYJILCHUM JIA3€PHUM OMPOMIHEHHAM Jie-
ryouol gomimku Ta Bignasay mimeni marepiamy [17]. 3acrocoBana mero-
OVKa Ta€ 3MOry BUTOTOBJATU KOMIO3UTHUI MOPOIIOK i3 CepemHbLOTeoMe-
TpwurUM miameTpom 3epHa 5-10 EM i muTomoio mosepxmeio 80-190 m? /r.
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CxeMmu na3epHOTO HANUJIEHHSA JIETYIOUO]l TOMIMKY Ta BiqOaJly HAHOMOPOII-
KOBOTO MaTepiajy momaHi Ha puc. 1. IIpomec iMOyabCcHOro BUNApOBYBAaH-
HS MaTepiaay Mmimeni 3mificHIOBaBCS 3 BukopucTauaaMm sasepa JITU-205
(YAG:Nd, nosxwuna xBuii Bunpominmosanas — 1.06 MkM, TpuBamicTh im-
nyascy — 10 ue, rycruna emeprii — 10%+5-107 Br/cm?, wacrora iMmyis-
ciB — 14-56 T'm, niamerp myuka — 5 MM, emepria B immynsci — 0.1-0.35 [1x).
JlazepHe BUOpOMiHIOBAHHS (OKYCYBaJIOCA HA MimeHs (puc. 1a), ska micTu-
jacsa y BaKyyMi (3aJII/IIJ.IKOBI/Iﬁ tuck rasis — 107° Top) i, AK HACIINOK,
MU OTPUMYBAJM XiMiuHO 4mCTi MaTepianu. [las piBHOMIPHOTO HaHECEH-
Hi IUIBKYM Ha IOBEPXHIO NOPOMKY KIOBETY 3 00POO/IIOBAHOIO PEYOBUHOIO
po3MimyBann Ha BIOpamiiHOMY IPUCTPOI, 3MOHTOBaHOMY Ha Ga3i 3ByKo-
BOTO ,T_II/IHaMlKa 3 KUBJICHHAM BlI[ HU3bKOYACTOTHOTO TeHepaTopa 10-40 I'm.
Hna piBEOMIpHO] iMIIaHTANI] JIETyI090] NOMIMKY y HAHOKPUCTAIN IPOBO-
OUBCA IX JasepHUll Binmas (pnc 1, 6). Yac mazepuoi 06poOKu CTAHOBUB
5 XB., YaCTOTA CJITYBaHHA lM]:[yJIBCIB opu gboMy — b6 I'm, rycrura emeprii
-0.2 ,H}K/CM

Hocnigxkeno manonopomku TiO o (mepeBaxna (asza — pyTHI), HAHO-
KOMIIO3UTN TiOQ/CI‘QOg ) TiOQ/MnOQ, TiOQ/V205 Ta V205 . HpI/I—
cyTHICTH d-i0HIB y HAHOKOMIO3UTAX KOHTPOJIIOBAJIMU METOIOM EJIEKTPOH-
HOTO mapamaraernoro pesonancy (EIIP), pamiocnekrpomerp X-mianazomy
tuny PE-1306. Bwmict mogudikyouoro ckaamauka y TiO o cramoBus 1-
3 Bar. % . Hamokommosur TiO 3 /V2O5 mocaimxkeno takox i3 BMicTOM
10 Bar. % V2 O5. Ilmoma muroMol moBepxHI JOCIHIIXKEHUX 3Pa3KiB CTa-
noBmira Gmmsnko 150 M2 /r. Y Bumanxy nanonopomky Vo O5 sepua Oy-
AU pi3HOrO po3Mmipy. [lnd BUABIEHHA PO3MIPHOrO €(EeKTy Ha CIEKTpH
OB V305 BumiproBaHuA IpOBeleHI Ha MOPOIKaxX 3 PO3MIDAaMU 3eDeH
(d) =80 + 100 EM Ta HA cyMimi 3 IIXPOKUM HabopoM posMipis 06’ekris [IB.
Ppaknii HAHONOPOWKIB 3 BUSHAUEHUM PO3MIPOM 3€pHA OTPUMYBAJIM CENu-
MEHTAMINHUM METOIOM [18] OCAIXKEHHS MOPOIIKY B NUCTUILOBAHIN BOMI, IO
rpyHTyeThCA Ha 3akoHl Crokca. [licas ocamKeHHS MOPOWKY IPOTALOM
mocCJIimHOTO Yacy OpaJim mpobu 3 HACTYHIHWM BHCYIIYyBAaHHAM.

3. PE3YJIBTATU TA IX OBI'OBOPEHHS

IIpu ximuarHil Temmeparypi B Hamokommosurax Ti05/Crq0s3,
TiO3/MnOg, TiO2/V205 3adikcosani curnanu EIIP, aki 3a nonepennim
aHAJIi30M MOXyTh OyTm 3icrasmeni 3 memrpamu Cr3t, Mnt | V4t sig-
moBigHO. Y umcromy Vo Oj5 Takoxk cmocrepiranu cursan EIIP, popma
AKOro Oim3bka 1o Takoro y manokomunosuri TiO 4 /V4, 05 .

Cuekrpu [B pocuimxenux mamomopomkis TiOgy, TiO4/Cre 03,
TiO 2 /MnO 4, TiO 9 /V2 05, V2 O5 nokasani sa puc. 2. Binbusra 3mat1-
HICTDb Yy MOMIMKOBIiit mingami cuekrpa uuctoro Ti0O o, ak 6aunmo, HAXO1Ib-
ma MOpiBHAHO 3 iHmmMY 3pa3kamu. Bsemenus d-iomis (Cr, Mn, V) 3ymo-
Bio€ 3Miau B cmekTpi [IB mamokommosury momgo umcroro TiOo. Ilpm
nboMy B mowmimikosiit minsaani 440-700 EM GopMyrOTHCA MUPOKi HEegeMeH-
TapHi cMyru Binbusauus/mornuranss (puc. 3, 4). I3 orasany sa ne ocobau-
BO imocrparusauit HanOKOMIo3uT 110 9 /V 3 O 5. 3pocraHus npomeHTHO-
ro BMICTY BaHAIII0O y HbOMY 3yMOBJIIOE€ 3MEHIIEHHS BimOWBHOI 3MaTHOCTI,
PO3MUBAHHS KPAO MOTJIVHAHHSA BAXITHOI CIOJYKU Ta MEPeXim M0 CHeKTpa
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Puc. 3. Cnexrpannhi 3amexnocti ¢pynknii Kybenku-Myska nag mHano-
nopoumkis TiO o (1); TiO 2 /MnO4y (2); TiO2/Cra03 (3); TiO2/V2 05
(4).

CTOBIICOTKOBOTrO II'SITUOKUCY BAHATII0, AKUN Ma€ MEHIIY IMUPUHY 3a00po-
HEHOI 30HU MOPIBHAHO 3 ABOOKMCOM TuTamy (puc. 4). Y taba. 1 maBemeno
€KCIEePUMEHTAJLHI TaHl BU3HAYEHHS IMUPUHA 3a00POHEHOT 30HM TOCITiIXKe-
HUX KOMIO3uTiB 1 Hesmerosanoro TiO o, a m14 DOPiBHAHHA BKa3aHO TaKOXK
3Ha4YeHHA F,, B3ATI 3 BIADOBITHMUX my OJikamiii.

B ob6usacti Baacmoro moramHaHHA JeroBanoro Ti0 o cmocrepiraemo
3cyB kpusBol R(A) B KOpoTKOXBMIbLOBY 0GsacTh — epexT Bypmreiina—
Mocca. ¥ mpoMy BUDAOKy CIII OPUNYyCTUTUA 301IbHICHHS KOHIEHTPAIil
HOCIIB 3apAmy, 3a00BHEHHS €HEePreTUYHWX PIiBHIB Ol MHA 30HU MPOBII-
HOCTI Ta JOCUTHL BeJUKWi uac jokaiizamil [20]. Y mamomarepianax ciit
BHECOK Yy 3CYB KPao MOXKe TaKOX 3pOOUTH 3HAUHWUI MOBEPXHEBUHN 3aPAM.
[Ipu BesukuX KOHOEHTPAMiAX OOMINIKK BHACIINOK IMOJBU KBa3iHemepeps-
HOrO HAOOPY JOKAJbHMX DPiBHIB 0ind kpaio BenmuwmHa F,; 3MEHIIyETH-
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Puc. 4. Jlomarkose mornuHauHA 3pa3ka Ti0 o micas mazepHOi 06pOOKU.
Kpusa orpumana 3a pizaunen ¢ymknii Kybeakn-Myska mis onpoMine-
HOT'O i BUXITHOT'O HAHOIOPOMIIKY.

Tabmunma 1. 3navenHEs mupuaKr 3abopoHeHOl 30HM E , HamOmopomxis
TiO 2 Ta mamokoMmmo3uTiB Ha #oro ocHoBi npu 295 K, orpumani 3a cmexk-
rpamu [IB (E 41 ), 3a cuekrpansroio 3anexuictio F(R) (E g2 ) Ta mogami
3a myOaikaniamu pizaux asropis (E ¢3)

Ne n/n 3pa30k Eji,eV Egp, eV Eg3, eV
I TiO, 3.13 2.97 3.2 [8]; >3.0 [10]; 3.1 [17];
2.96-2.97 [19]
2 Ti02/MnOq 3.23 3.03 -
3 TiO2/Cr,0;  3.18 3.02 -
4 Ti02/V,0s5 3.19 3.02 -

ca. Tobro smian E, BU3HAYATUMYTHCA KOMIPOMiCOM BKa3aHUX UMHHUKIB.
EdexT KOpOTKOXBUILOBOTO 3CYBY KPal iHTEHCUBHOTO HOTJIMHAHHA TOOpe
cunocrepiraersea y manokomnosuti TiO o /MnO 4y i gusa 3a3madeHol KoH-
meHTpamnii HOMImKN CTaHOBUTL (3a mamuMu tabiu. 1) Gaumspko 0.1 eB. Y
npukpaitosiit ginaumi cuexrpy 400-450 aM cnmocTepiraeMo 30inbineHEA 3HA-
venb R(A) mns masomopomky TiO o /MnO o mopisusuo 3 TiO9 (puc. 1).
Ha cmekrpi mornumamuas (puc. 3) me BinmoBimae IpOCBITIEHHIO 3pa3ka y
BKa3aHill COEKTPANbLHIA TiIAHII.

Ax nokazanu gocainxkenus, BBenenns 3 Bar. % inmux d-meraais (Cr, V)
CIIPUYMHAE TONATKOBE MOTJIMHAHHA, & 3CYB KPAlO OPU OLOMY HE3HAUHUIL.
[Toni6ui 3akoroMipHOCTI y cuekrpax [IB onucani B [5-7] upu mocainxesn-
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X TiO 9 /Cre O3, TiO 9 /MnO o, TiO 9 /V 2 O 5 BigmosinHO, 1151 HAHOIO-
POIIKiB, OTPUMAHUX BiIMIHHAMHU Bill 3CTOCOBAHOIO HAMM CIIOCODOAMMU.
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Puc. 5. Cuexkrpu [IB manonopomkis TiO 9 /xV 3O 5 npu 295 K. 1 — x=0; 2
— x=3 Bar.%; 3 — x=10 Bar.%. Kpusi 4—6 Bigmosigators V9 Q5 3 pisENM
posmipom 3epra: 5 — (d) =100 mm; 6 — 80 uM; 4 — cymim ppakuiit 3 pi3HEMHT
smavennavu (d) .

3MiHU TOIOXKEHHS KPAo 30HA-30HHUX MEPEXOiB, K [e M0Ka3aHo B [21]
s Bucokonucnepcaoro TiO o, MOXYTHL 3yMOBIIOBATUCA TAKOXK PO3MIp-
HAM e(peKTOM 3a PAXyHOK 3HAUYHOI IMTOMOI MOBEPXHI HAHOIMOPONIKY Ta Me-
XaHIYHUMY HAIPYKEHHAMU, BJIACTUBUMU HAHOOUCIEDPCHUM CHUCTEMAM. Y
eKCIepUMEHTaX MUTOMA MOBEPXHA MJIA 3pa3KiB OyJsa oMHAKOBA, TOMY BHE-
COK PO3MIDHOTO e(eKTy y 3CYyB KPAIO IPUNYCKAEMO OJIM3bKHAM A KOXK-
HOTO 3pa3ka. lomHI pamiycu turamy Ta gocaimkerux d-iomiB (Baxkamso
OpU 3aMilleHHI y rpaThi) BiIpi3HATLCA He3HAYHO [22]: mus Ti*t iio-
ro Benmumna cranoBuTh 0.0605, V°t — 0.0540, Cr3*t - 0.0615, Mn*t -
0.0540. OcHOBHI BiZMIHHOCTI, OUEBUMIHO, MOJATAIOTEL B OCOOIUBOCTAX 30B-
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Tabmuna 2. Makcumymu morauvHauHA y cnekrpax F(R) mamomopom-
kiB TiO 9 umcroro Ta 3 momaBaHHAM 3 Bar. % JerymouYmx KOMOOHEHT 3d-
merauis (Bigmosimao mo puc. 2).

Ne n/n 3pa3ok Cwmyra momark. moria., EM JlokaabHI cMyru, HM
1 TiOq - 551, 615, 670, 718
2 *Ti04 A >430 440, 575
3 TiO2/MnO, (400-460)** -
460-750 520, 590, 650
4 Ti02/Cry03 440-750 456, 585, 646
5 TiO2/V20s5 440-750 485, 515, 567, 630
HpI/IMiTKaZ*: — 3pa30K MHiCJA Ja3epHOol 00poOKY;

— DiIAHKA TPOCBITIIEHHA

HIMIHIX €JIeKTPOHHEUX 00O0JOHOK KaTiOHIB, iXHLOMY BaJIEHTHOMY CTaHi, aK-
TUBHOCTI 30BHINIHIX €JIEKTPOHIB, a8 TAKOX MOXKJIUBI# HASIBHOCTI y IEBHO-
My cruiBBigaOmeHH] 3d-10HIB Pi3HOI BAJIEHTHOCTI Y HAHOMOPOIMIKAX, MO MTif-
TBEPIXKYIOTH TAKOXK MOIepenHi pe3yiabratu mociaimkedsb EITP. Bomrouac
MUpUHA 3a00POHEHOI 30HM Yy HAHOKOMIO3UTAX UYTAWBA OO0 €HEPreTUKU
€JEeKTPOHHO-IIPKOBUX IMEPEXOMiB Ta PO3MIPiB 3ePEH y KOXKHOMY CKJIAIHU-
Ky 30Kpema (muB., Hampukiam, [23]), mo CBO€W0 ueproi mae 3mMory ¢Gop-
MYyBATH CUCTEMHU 3 MPOTHO30BAHOIO E€HEPreTUKOIO EJIEKTPOHHO-IIPKOBUX
MepPexomiB.

Has manokomunosury TiO o /V9 O 5 mpu moxkmagHoMy pO3LIAmi MUAPO-
k0l cMmyru mogaTkosoro nmorauaanHa 435-700 uM (puc. 3) MOXHA BULiIUTH
€JIEMEHTAPHI JIOKAJIbHI MAKCAMYyMHU, CIEKTPAJbHE MOJOXKEHHS SIKUX 3aHEe-
cero B Tabi. 2. Cmyra momarkoBoro moryiumaaHEA 440-750 HM oJIA HAHOIO-
pouiky TiO 3 /MnO 9 MicTATL TP PO3MUTI JOKAILHI MAKCUMYMU.

Y Bunanky TiO 2 /Cro O3 upu BKazaHOMy 3HaYeHHI BMICTY Jerymodoi
DOMINIKKA CHOCTEPIraeMo Maiike 0e3CTPYKTypHE HAPOCTAHHA MOTJIMHAH-
HA Yy OPUKPAEBINl OiNAHII coeKTpa 3 (OPMYBAHHAM HEIHTEHCUBHUX CMYT
y mOMImKOBi# obsacri. 3’ACyBaHHA TIPUPOAU JOKAJILHAX CMYT Y IOMImI-
koBiit obmacti cuekrpis [IB aerosarnoro TiO o moTrpebye momaTKOBUX TO-
CIIIXKEHb.

[lus BuABIeHHA e(PEeKTiB BIJIMBY IMIYJLCHOIO JIA3€PHOTO BUIPOMIHIO-
BaHHS, 32CTOCOBYBAHOTO B IPOIECI JIeryBaHHSI HAHOIOPOIIKY, BUMiPIOBa N
HABEIEHUI Ja3ePHOI 00pOOKOIO (5 XB.) CHEKTP HOJATKOBOTO HOTJIMHAHHS
3paska meaktuBoBanoro TiO s (pumc. 4). Cmocrepiranm mmpoxy Heeme-
MEeHTApHY CIab0CTPYKTypOBaHy CMyTy ()\ > 430 HM) 3 TEHOEHIi€I0 3POo-
CTaHH{A NOTJIMHAHHA | HOIMMPEHHA y YePBOHI IIIAHII CIEKTPY. 3HAYCHHA
HesIKUX JOKAJbHUX MaKCUMyMiB 3aHeceni y tabia. 2. Heszmauni Bemuun-
Hu Koedinienra AF(R) cBiguaThb Ipo He3HAYHUI BHAUB Takol 0OpPoGKU
Ha Buryan cunektpa [I1B. Ograk npu migBuierHi TPUBAJIOCTI OONPOMiHEHHS
meil BIJIMB MOXKe OyTH CyTTE€BUM. BomHOuac HaBiTh HeTpuBaJia 00pobOKa
nae 3MOry ¢IKCyBaTu 3MiHU B CiektTpi [IB, mo Moxe HOCIYKUTH METOLOM
NOCIIIZKEHHA IPUPOAK Ae(PEKTIB CTPYKTYPH HAHONOPOUIKIB i misecnpamo-
BAHOTO BIJIMBY HA 1XHI BJIACTUBOCTI.

IIpu 36inemenni moGasku Bamamilo (puc. 5) cmocrepira€mo pPo3MwmT-



Crnexrpu gugysnoro Binbusanaa TiOy Ta V,Os5 411

0.2
AF(R)
2
0.1 |oooo00a0o000g
7{ 1
0 E/ e
-0.1
-0.2
350 550 A, HM 750

Puc. 6. Jonarkose nornuuanss 3paskis TiO o2 /MnO o 3 BmicTtom 1 Bar. %
Mn (kpusa 1) Ta 2 Bar. % (xpusa 2).

TA CMYr MiHIMyMy Ta MakKCUMyMy BinOWBaHHS, aHOMAJIbHE 3aTATCYBAHHA
pi3KOro 3MeHmIEeHHA 3HA4YeHbL R(A) y IpuKpaiosiii HiigHOI cHeKTpa Ta
mepexin kpusoi B y cmekrp mis uucroro Vo Os5. lliakom 3akoHOMIp-
HO, mo Touka (A ~ 520 HM) mOYATKY pPIi3KOr0 HAPOCTAHHS 3HAUYEHL RR(\)
(puc. 5, kpusi 4-6) BignoBinae mimimymy ma kpusiii R()\), mo Bigmosimae
TiO2 /(3% V2035).

Ax nokazamnu ekcnepumentu, cuekrpu B (puc. 5, kpusi 4-6) 3aue-
XKaTh Bim po3mipy 3epua. [as Bumimerux d¢pakmid mpu A > 550 EM cmo-
crepiraemo 3miny 3aauens R(A) mamonopomky Vo O 5 nopiBrano 3 cymim-
mio ¢paknii, npu A <550 M dpyskumia R(\) 3MmiEioerncs mano. Bigmis-
micts (d) mua mocaimxkenux ¢paxniit nopomky Vo O He mo3HAYAETHCS
ma xkpusiit R(\) y minaani 620-710 am. Y Bcix Bumagkax Vo O 5 cmocrepi-
raeMo y miil JisgHni CIekTpy cradi 3HadeHas R(A).

36inbuenssa smicty Mn (marokommnosur TiO o /MnO 2 ) 3YMOBIIIOE 3pO-
CTaHHA HABEEHOTO MOTJMHAHHA (puc. 6) y momimkosii mimammi. 3arais-
HI 3aKOHOMIpHOCTI cuekTpauabHOi 3amexHOoCcTi ¢yHKHIii Kybemku-Mynka
(kpusi 1, 2 ma puc. 6) npu GLOMY Taki XK, AK 1 y BUOAAKY, TOKA3aAHOMY Ha
puc.

Puc. 7 imocTpye cmocib BusHauenHs 3Hadenb F, (tabua. 3) mamomo-
poukiB V,O5. flk Gaummo, cmexkrpanbHa 3atexHicts ¢yakmii F(R) y
HaniBnorapnq)MquMx KOOPIMHATAX B 00JIACTI 30HA-30HHUX MEPEXOIIB MAE
npamourinitiny minaaky. le ysromxkyernes i3 sarambaum BucHOBKOM [24],
WO [pU faHi#l TeMmepaTypi AMHAMIKa ONTUYHUX €JIEKTPOHHUX 30yIKeHb
HiIArae eKCmoHeHNINHOMY cuiBBigHOMEHHIO (IpaBuay Y pbaxa):

k = kg exp[—o(hw — hwy)/kpT], (2)
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Puc. 7. ®ymknia Kyb6eaku-Myska naa mamomopomkiB Vo O5 y mHami-
Biorapudmivuaux Koopamaarax. Kpusa 1 (cBitai kpyxkeukwn) Bimmosimae
V205 3 mupokum HaGopoMm 3mauvens (d), kpuBa 2 (TeMHI KPyKeUKN)
— (d) =100 mm. Iloxa3aHO cmoci® BH3HAYEHHA IUPUHYU 3a00POHEHOI 30-
un (B 40) 3a npoekniero TOUky movaTKy eKCHOHEHIINHOI OiAAHKYN Ha Bich
eHeprii.

ne hw = E — enepria ¢orowis; kg, hwy — ctaui; kp — crana Bonenmaga; o
— mapaMeTp, 3araJoM 3aJIeXKHUI Bil TeMIepaTypH Ta eHepril poHOHIB, AKI
OepyThb y4acTh y ¢opMyBaHHI Kpaio moriauHasHa. OTprMaHi 3a Meronu-
KOIO [25] Ta 33 eKCIOHEHNIMHOIO NinaaKO0IO (Tabi. 3) 3HaYenEa F, MoxkeMo,
sk i ma TiO o, BBazKaTH OMiHKAMU 3HU3Y Ta 3BEPXY BiMOOBITHO.

4. BVICHOBKWN

[IpoBemerni mocmim)eHHA CBIMUYATDL, MO BBENEHHS 32 TOMOMOTOIO 3aIPOIO-
HOBAHOI IMIyabLCHOI sazeproi meromuku 3d-iouiB y Hanomopomok TiO o
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Tabmuna 3. Yucnosa omirka mupuEKM 3a00poHeHO0] 308N E, mamomopom-
kiB Vo O opu 295 K.

Nu/o (d), am Egi,eV Eg, eV Eg3, eV
1 Cywmim ppaxmii 2.10 2.19 -
2 100 2.08 2.20 -
3 80 2.10 2.19 -
4 Jlir. mami - - 2.05 [7]; 2.2 [26]; ~2.3(exp.)

ta >3.0(calc.)
[27] — MOHOKpHCTAI

[Ipumirka: 3navenns E i — 3a cnekrpom R(A), E 49 — 3a mouarkom
npamosiniinoi ginaaky 3anexuocti INF=f(E), E 3 — niteparypni gani

CYTTEBO BIJWBAE HA HOrO ONTUYHI XapPaKTEPUCTUKU, 30KPEMa, HA CIEK-
tpu [IB. Binbusry 3marTHicTh Ta mupury 3a00pPOHEHO] 30HM OTPUMAHOTO
HAHOKOMMIO3UTY NPU TAKOMY JIETyBAHHI, AK MTOKA3YIOThH €KCIEPUMEHTAIbHI
naHi, MOXKHA 3MIHIOBATH, CHOCTEPIral0Yu IPU OLOMY HOBrOXBUILOBUIL (Y
Bequkux KinbkocTax Vo O 5 ) Ta koporkoxsuaboswmit ( < 1-3 Bar. % MnO 5 )
3CYyBU IHTEHCUBHOTO HOTJIMHAHHA ONTUYHOrO BumpoMminioBaHHA. OrmiEKa
3HAYEHL MUPUHA 3a00pOHEHO] 30HN HAHOMOPOIIKIB Ja€ Memo BiIMIiHHI pe-
3yJILTATHU 3aJI€XKHO Biml cmocoby oOpoOKM maHWX, BUXIMHOI MOMEJ eJiek-
TPOHHUX IIEPEXO0iB, AKi pOPMYIOTH Kpail, Tomo. ToMy, 3 oraany Takox Ha
uyTaUBiCTE F, 1m0 TexHOJOTil 3pa3KiB, HABITH AJIA OQHOTO i TOTO CAMOTO
XIMIYHOTO CKJIa[y HAHOIOPOIIKY MAHI PI3HUX aBTOPIB He 30iraTUMyTHCI.
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DIFFUSE REFLECTANCE SPECTRA
OF TiO; AND V,0; NANOPOWDERS
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Diffuse reflectance spectra of nanopowders TiOs (dominant phase is ru-
tile), V305, and nanocomposites TiO3/Cra03, TiO2/MnOs, TiO2/V20s5
in spectral region 400-750 nm at room temperature were investigated. The
3d-ions were controlled by electron paramagnetic resonance method. The ex-
perimental data were analyzed within the framework of Kubelka-Munk theory.
In doped TiOq, the shift of intensive optical absorption edge, the appearance
of addition absorption bands in extrinsic region, and fading in spectral area
400-460 nm for nanocomposite TiOy/MnOy were registered. The band gap
of TiOs, V505, and nanocomposites based on these powders were evaluated
by difference methods.





