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Spektri difuznogo v�dbivann� �DV� nanoporoxk�v T�O � �ru�
til�� V � O � � ta nanokompoziti T�O � 	Cr � O � � T�O � 	MnO � �
T�O � 	V � O � dosl�d�en� u spektral�nomu d�apazon� 
����
� nm
pri k�mnatn�� temperatur�� �d��oni kontrol�vali metodom elek�
tronnogo paramagnetnogo rezonansu� Rezul�tati vim�r�van� DV
proanal�zovan� v ramkah teor�� Kubelki�Munka� U legovano�
mu T�O � sposter�gali �sin��� zsuv kra� �ntensivnogo optiqno�
go poglinann�� po�vu smug dodatkovogo poglinann� u dom�xkov��
oblast� ta prosv�tlenn� u nanokompozit� T�O � 	MnO � v d�l�nc�
spektra 
���
�� nm� R�znimi metodami oc�neno xirinu zaborone�
no� zoni nanoporoxk�v T�O � � V � O � ta kompozit�v na �h osnov��

�� VSTUP

Spoluki na osnov� dvookisu titanu �T�O � �� zokrema v nanostruk�
turovanomu var�ant�� zavd�ki svo�m f�ziko�h�m�qnim vlastivost�m�
xiroko zastosovu�t�s� v suqasnih galuz�h elektronno� tehn�ki ta
nov�tn�h tehnolog�� ��	�
� Nanotrubki na osnov� T�O � mo�ut� bu�
ti vikoristan� tako� �k katal�zator dl� zniwenn� rakovih kl�tin
��
� C�lespr�movane formuvann� neobh�dnih dl� vikoristann� f�ziko�
h�m�qnih vlastivoste� nanokristal�qnogo T�O � � zokrema modif�kac��
�ogo optiqnih harakteristik tehnolog�qnim xl�hom 	 odna z na�aktu�
al�n�xih zadaq� Na optiqn� harakteristiki T�O � vpliva�t� v�dhi�
lenn� v�d steh�ometr�� ta pov��zane z cim vlasnodefektne rozvpor�dku�
vann�� stan poverhn�� �ka u nanoporoxku znaqna� adsorbc��n� procesi�
vvedenn� v proces� sintezu �k metal�v �pereh�dnih grupi zal�za �
	�

ta r�dk�snozemel�nih ��� �
�� tak � nemetal�qnih �on�v ���
 towo� Od�
nak f�ziqn� procesi pri utvorenn� nanokompozitu ta suprov�dne de�
fektoutvorenn� u nanokristal�qnomu T�O � � nezva�a�qi na �snu�q�
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��� V� Xevquk ta �n�

dosl�d�enn� �
	��
 u po�dnann� z tehnolog��� otrimann�� vivqen� ne�
dostatn�o� Dosl�d�enn� nanorozm�rnih efekt�v perebuva�t� na stad��
nakopiqenn� eksperimental�nih danih�

(a)

-205-1

( )

-205-1

Ris� �� Lazerne napilenn� legu�qo� dom�xki na nanoporoxkovi� ma�
ter�al �a� ta lazerni� v�dpal nanoporoxku �b��

Vhod�enn� pereh�dnih �d��on�v �k vpliva� na kra� optiqnogo po�
glinann�� tak � viklika� pevn� osoblivost� u dom�xkov�� d�l�nc�
optiqnih spektr�v kompozitu na osnov� nano�T�O � � Tak� zm�ni va�
�liv� dl� c�lespr�movanogo formuvann� vlastivoste� nanoporoxku
dvookisu titanu v�dpov�dno do praktiqnih potreb� V c�� statt� mi
dosl�d�u�mo spektri difuznogo v�dbivann� �DV� nanokristal�qnogo
T�O � � nom�nal�no qistogo ta z dom�xkami �d�metal�v Cr� Mn� abo V�
a tako� nanokristal�qnogo V �O � � U prac�h ���� ��
 podano popered�
n� rezul�tati dosl�d�en� spektr�v DV nanoporoxk�v oksid�v T�O � �
V �O � �

�� METODIKA EKSPERIMENTU

Dosl�d�enn� provodili pri k�mnatn�� temperatur� na pov�tr�� Spek�
tri DV otriman� za dvopromenevo� metodiko� z vikoristann�m �nte�
gru�qo� sferi na baz� spektrofotometra SF��� v d�apazon� dov�in
hvil� �����	�
� nm� U me�ah spektroskop�� DV� zastosovuvano� do
nanoporoxk�v� zale�n�st� koef�c��nta DV R� � � u model� Kubelki	
Munka ���� ��
 transformuvali u funkc���

F �R� �
���R��

�R
���

�
k

s
�

de k � s 	 koef�c��nti poglinann� ta rozs��nn� sv�tla dispersno� si�
stemi� v�dpov�dno� �k� vva�a�mo odnakovimi dl� pr�mogo ta zvorotno�
go potok�v sv�tla� �k vipliva� z formuli� forma krivo� spektral�no�
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zale�nost� funkc�� F�R� u pripuwenn� optiqno tovstogo xaru � slab�
ko� zale�nost� s� � � bliz�ka do spektra optiqnogo poglinann� zrazka�
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Ris� �� Spektri DV nanoporoxk�v T�O � ta nanokompozit�v na �ogo
osnov� pri ��
 K� � 	 T�O � � � 	 T�O � �MnO � � � 	 T�O � �Cr �O � � � 	
T�O � �V �O � �

Xirinu zaboroneno� zoni E g dl� dosl�d�enih zrazk�v� �k � u ��
�
��
� viznaqali dvoma sposobami� za spektrami DV � za spektral�no�
zale�n�st� funkc�� F �R� � Beruqi do uvagi zastere�enn� avtor�v ��
�
��
� mo�emo stverd�uvati� wo v perxomu vipadku otrimu�mo oc�nku
verhn�o� me�� znaqenn� Eg � a v drugomu 	 ni�n�o��

Zrazki dl� dosl�d�en� otriman� zol��gel� metodom� Modif�ku�q�
dom�xki vvodili dvoetapnim �mpul�snim lazernim oprom�nenn�m le�
gu�qo� dom�xki ta v�dpalu m�xen� mater�alu ���
� Zastosovana meto�
dika da� zmogu vigotovl�ti kompozitni� poroxok �z seredn�ogeome�
triqnim d�ametrom zerna 
	�� nm � pitomo� poverhne� ��	��� m � �g�
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Shemi lazernogo napilenn� legu�qo� dom�xki ta v�dpalu nanoporox�
kovogo mater�alu podan� na ris� �� Proces �mpul�snogo viparovuvan�
n� mater�alu m�xen� zd��sn�vavs� z vikoristann�m lazera LTI���

�YAG�Nd� dov�ina hvil� viprom�n�vann� 	 ���� mkm� trival�st� �m�
pul�su 	 �� ns� gustina energ�� 	 �� � � 
� �� � Vt�sm � � qastota �mpul��
s�v 	 ��	
� Gc� d�ametr puqka 	 
 mm� energ�� v �mpul�s� 	 �������
 D���
Lazerne viprom�n�vann� fokusuvalos� na m�xen� �ris� �a�� �ka m�sti�
las� u vakuum� �zalixkovi� tisk gaz�v 	 ���� tor� �� �k nasl�dok�
mi otrimuvali h�m�qno qist� mater�ali� Dl� r�vnom�rnogo nanesen�
n� pl�vki na poverhn� poroxku k�vetu z obrobl�vano� reqovino�
rozm�wuvali na v�brac��nomu pristro�� zmontovanomu na baz� zvuko�
vogo dinam�ka z �ivlenn�m v�d niz�koqastotnogo generatora ��	�� Gc�
Dl� r�vnom�rno� �mplantac�� legu�qo� dom�xki u nanokristali provo�
divs� �h lazerni� v�dpal �ris� �� b�� Qas lazerno� obrobki stanoviv

 hv�� qastota sl�duvann� �mpul�s�v pri c�omu 	 
� Gc� gustina energ��
	 ��� D��sm � �

Dosl�d�eno nanoporoxki T�O � �pereva�na faza 	 rutil�� nano�
kompoziti T�O � �Cr �O � � T�O � �MnO � � T�O � �V �O � ta V �O � � Pri�
sutn�st� d��on�v u nanokompozitah kontrol�vali metodom elektron�
nogo paramagnetnogo rezonansu �EPR�� rad�ospektrometr H�d�apazonu
tipu RE������ Vm�st modif�ku�qogo skladnika u T�O � stanoviv ��
� vag� � � Nanokompozit T�O � �V �O � dosl�d�eno tako� �z vm�stom
�� vag� � V �O � � Plowa pitomo� poverhn� dosl�d�enih zrazk�v sta�
novila bliz�ko �
� m � �g� U vipadku nanoporoxku V �O � zerna bu�
li r�znogo rozm�ru� Dl� vi�vlenn� rozm�rnogo efektu na spektri
DV V �O � vim�r�vann� proveden� na poroxkah z rozm�rami zeren
hdi���� ��� nm ta na sum�x� z xirokim naborom rozm�r�v ob��kt�v DV�
Frakc�� nanoporoxk�v z viznaqenim rozm�rom zerna otrimuvali sedi�
mentac��nim metodom ���
 osad�enn� poroxku v distil�ovan�� vod�� wo
gruntu�t�s� na zakon� Stoksa� P�sl� osad�enn� poroxku prot�gom
dosl�dnogo qasu brali probi z nastupnim visuxuvann�m�

�� REZUL�TATI TA �H OBGOVORENN�

Pri k�mnatn�� temperatur� v nanokompozitah T�O��Cr �O� �
T�O��MnO�� T�O��V�O� zaf�ksovan� signali EPR� �k� za poperedn�m
anal�zom mo�ut� buti z�stavlen� z centrami Cr �� � Mn �� � V �� v�d�
pov�dno� U qistomu V �O � tako� sposter�gali signal EPR� forma
�kogo bliz�ka do takogo u nanokompozit� T�O � �V �O � �

Spektri DV dosl�d�enih nanoporoxk�v T�O � � T�O � �Cr �O � �
T�O � �MnO � � T�O � �V � O � � V �O � pokazan� na ris� �� V�dbivna zdat�
n�st� u dom�xkov�� d�l�nc� spektra qistogo T�O � � �k baqimo� na�b�l��
xa por�vn�no z �nximi zrazkami� Vvedenn� d��on�v �Cr� Mn� V� zumo�
vl�� zm�ni v spektr� DV nanokompozitu wodo qistogo T�O � � Pri
c�omu v dom�xkov�� d�l�nc� ���	��� nm formu�t�s� xirok� neelemen�
tarn� smugi v�dbivann��poglinann� �ris� �� ��� 	z ogl�du na ce osobli�
vo �l�strativni� nanokompozit T�O � �V �O � � Zrostann� procentno�
go vm�stu vanad�� u n�omu zumovl�� zmenxenn� v�dbivno� zdatnost��
rozmivann� kra� poglinann� vih�dno� spoluki ta pereh�d do spektra
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Ris� �� Cpektral�n� zale�nost� funkc�� Kubelki	Munka dl� nano�
poroxk�v T�O � ���� T�O � �MnO � ���� T�O � �Cr �O � ���� T�O � �V �O �

����

stov�dsotkovogo p��tiokisu vanad��� �ki� ma� menxu xirinu zaboro�
neno� zoni por�vn�no z dvookisom titanu �ris� ��� U tabl� � navedeno
eksperimental�n� dan� viznaqenn� xirini zaboroneno� zoni dosl�d�e�
nih kompozit�v � nelegovanogo T�O � � a dl� por�vn�nn� vkazano tako�
znaqenn� Eg � vz�t� z v�dpov�dnih publ�kac���

V oblast� vlasnogo poglinann� legovanogo T�O � sposter�ga�mo
zsuv krivo� R��� v korotkohvil�ovu oblast� 	 efekt Burxte�na	
Mossa� U c�omu vipadku sl�d pripustiti zb�l�xenn� koncentrac��
nos��v zar�du� zapovnenn� energetiqnih r�vn�v b�l� dna zoni prov�d�
nost� ta dosit� veliki� qas lokal�zac�� ���
� U nanomater�alah sv��
vnesok u zsuv kra� mo�e tako� zrobiti znaqni� poverhnevi� zar�d�
Pri velikih koncentrac��h dom�xki vnasl�dok po�vi kvaz�nepererv�
nogo naboru lokal�nih r�vn�v b�l� kra� veliqina Eg zmenxu�t��
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Ris� �� Dodatkove poglinann� zrazka T�O � p�sl� lazerno� obrobki�
Kriva otrimana za r�znice� funkc�� Kubelki	Munka dl� oprom�ne�
nogo � vih�dnogo nanoporoxku�

Tablic� �� Znaqenn� xirini zaboroneno� zoni E g nanoporoxk�v
T�O � ta nanokompozit�v na �ogo osnov� pri ��
 K� otriman� za spek�
trami DV �E g� �� za spektral�no� zale�n�st� F�R� �E g� � ta podan�
za publ�kac��mi r�znih avtor�v �E g� �


 p�p Zrazok Eg�� eV Eg�� eV Eg�� eV
� T�O� ���� ���� ��� ��
� ���� ���
� ��� ���
�

��������� ���

� T�O��MnO� ���� ���� 	
� T�O��Cr�O� ���� ���� 	
� T�O��V�O� ���� ���� 	

s�� Tobto zm�ni Eg viznaqatimut�s� komprom�som vkazanih qinnik�v�
Efekt korotkohvil�ovogo zsuvu kra� �ntensivnogo poglinann� dobre
sposter�ga�t�s� u nanokompozit� T�O � �MnO � � dl� zaznaqeno� kon�
centrac�� dom�xki stanovit� �za danimi tabl� �� bliz�ko ��� eV� U
prikra�ov�� d�l�nc� spektru �����
� nm sposter�ga�mo zb�l�xenn� zna�
qen� R��� dl� nanoporoxku T�O � �MnO � por�vn�no z T�O � �ris� ���
Na spektr� poglinann� �ris� �� ce v�dpov�da� prosv�tlenn� zrazka u
vkazan�� spektral�n�� d�l�nc��

�k pokazali dosl�d�enn�� vvedenn� � vag� � �nxih d�metal�v �Cr� V�
spriqin�� dodatkove poglinann�� a zsuv kra� pri c�omu neznaqni��
Pod�bn� zakonom�rnost� u spektrah DV opisan� v �
	�
 pri dosl�d�en�
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n�h T�O � �Cr �O � � T�O � �MnO � � T�O � �V �O � v�dpov�dno� dl� nanopo�
roxk�v� otrimanih v�dm�nnimi v�d zastosovanogo nami sposobami�
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Ris� 
� Spektri DV nanoporoxk�v T�O � �hV �O � pri ��
 K� � 	 h��� �
	 h�� vag��� � 	 h��� vag��� Kriv� ��� v�dpov�da�t� V �O � z r�znim
rozm�rom zerna� 
 	 hdi���� nm� � 	 �� nm� � 	 sum�x frakc�� z r�znimi
znaqenn�mi hdi �

Zm�ni polo�enn� kra� zona�zonnih perehod�v� �k ce pokazano v ���

dl� visokodispersnogo T�O � � mo�ut� zumovl�vatis� tako� rozm�r�
nim efektom za rahunok znaqno� pitomo� poverhn� nanoporoxku ta me�
han�qnimi napru�enn�mi� vlastivimi nanodispersnim sistemam� U
eksperimentah pitoma poverhn� dl� zrazk�v bula odnakova� tomu vne�
sok rozm�rnogo efektu u zsuv kra� pripuska�mo bliz�kim dl� ko��
nogo zrazka� 	onn� rad�usi titanu ta dosl�d�enih d��on�v �va�livo
pri zam�wenn� u �ratc�� v�dr�zn��t�s� neznaqno ���
� dl� T� �� �o�
go veliqina stanovit� �����
� V �� 	 ���
��� Sr �� 	 �����
� Mn �� 	
���
��� Osnovn� v�dm�nnost�� oqevidno� pol�ga�t� v osoblivost�h zov�
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Tablic� �� Maksimumi poglinann� u spektrah F�R� nanoporox�
k�v T�O � qistogo ta z dodavann�m � vag� � legu�qih komponent �d�
metal�v �v�dpov�dno do ris� ���


 p�p Zrazok Smuga dodatk� pogl�� nm Lokal�n� smugi� nm
� T�O� � 

�� ��
� ���� ���
� �T�O� � ���� ���� 
�

� T�O��MnO� ����������� �

�����
� 
��� 
��� �
�
� T�O��Cr�O� �����
� �
�� 
�
� ���

 T�O��V�O� �����
� ��
� 
�
� 
��� ���

Prim�tka� � 	 zrazok p�sl� lazerno� obrobki�
�� 	 d�l�nka prosv�tlenn�

n�xn�h elektronnih obolonok kat�on�v� �hn�omu valentnomu stan�� ak�
tivnost� zovn�xn�h elektron�v� a tako� mo�liv�� na�vnost� u pevno�
mu sp�vv�dnoxenn� �d��on�v r�zno� valentnost� u nanoporoxkah� wo p�d�
tverd�u�t� tako� poperedn� rezul�tati dosl�d�en� EPR� Vodnoqas
xirina zaboroneno� zoni u nanokompozitah qutliva do energetiki
elektronno�d�rkovih perehod�v ta rozm�r�v zeren u ko�nomu skladni�
ku zokrema �div�� napriklad� ���
�� wo svo�� qergo� da� zmogu for�
muvati sistemi z prognozovano� energetiko� elektronno�d�rkovih
perehod�v�

Dl� nanokompozitu T�O � �V �O � pri dokladnomu rozgl�d� xiro�
ko� smugi dodatkovogo poglinann� ��
	��� nm �ris� �� mo�na vid�liti
elementarn� lokal�n� maksimumi� spektral�ne polo�enn� �kih zane�
seno v tabl� �� Smuga dodatkovogo poglinann� ���	�
� nm dl� nanopo�
roxku T�O � �MnO � m�stit� tri rozmit� lokal�n� maksimumi�

U vipadku T�O � �Cr �O � pri vkazanomu znaqenn� vm�stu legu�qo�
dom�xki sposter�ga�mo ma��e bezstrukturne narostann� poglinan�
n� u prikra�v�� d�l�nc� spektra z formuvann�m ne�ntensivnih smug
u dom�xkov�� oblast�� Z��suvann� prirodi lokal�nih smug u dom�x�
kov�� oblast� spektr�v DV legovanogo T�O � potrebu� dodatkovih do�
sl�d�en��

Dl� vi�vlenn� efekt�v vplivu �mpul�snogo lazernogo viprom�n��
vann�� zastosovuvanogo v proces� leguvann� nanoporoxku� vim�r�vali
navedeni� lazerno� obrobko� �
 hv�� spektr dodatkovogo poglinann�
zrazka neaktivovanogo T�O � �ris� ��� Sposter�gali xiroku neele�
mentarnu slabostrukturovanu smugu � � � ��� nm� z tendenc��� zro�
stann� poglinann� � poxirenn� u qervon�� d�l�nc� spektru� Znaqenn�
de�kih lokal�nih maksimum�v zanesen� u tabl� �� Neznaqn� veliqi�
ni koef�c��nta �F �R� sv�dqat� pro neznaqni� vpliv tako� obrobki
na vigl�d spektra DV� Odnak pri p�dviwenn� trivalost� oprom�nenn�
ce� vpliv mo�e buti sutt�vim� Vodnoqas nav�t� netrivala obrobka
da� zmogu f�ksuvati zm�ni v spektr� DV� wo mo�e poslu�iti metodom
dosl�d�enn� prirodi defekt�v strukturi nanoporoxk�v � c�lespr�mo�
vanogo vplivu na �hn� vlastivost��

Pri zb�l�xenn� dobavki vanad�� �ris� 
� sposter�ga�mo rozmit�
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Ris� �� Dodatkove poglinann� zrazk�v T�O � �MnO � z vm�stom � vag� �
Mn �kriva �� ta � vag� � �kriva ���

t� smug m�n�mumu ta maksimumu v�dbivann�� anomal�ne zat�guvann�
r�zkogo zmenxenn� znaqen� R��� u prikra�ov�� d�l�nc� spektra ta
pereh�d krivo� DV u spektr dl� qistogo V �O � � C�lkom zakonom�r�
no� wo toqka � � � 
�� nm� poqatku r�zkogo narostann� znaqen� R���
�ris� 
� kriv� �	�� v�dpov�da� m�n�mumu na kriv�� R��� � wo v�dpov�da�
T�O � ��� � V �O � ��

�k pokazali eksperimenti� spektri DV �ris� 
� kriv� �	�� zale�
�at� v�d rozm�ru zerna� Dl� vid�lenih frakc�� pri � � 

� nm spo�
ster�ga�mo zm�nu znaqen� R��� nanoporoxku V �O � por�vn�no z sum�x�
x� frakc��� pri � � 

� nm funkc�� R��� zm�n��t�s� malo� V�dm�n�
n�st� hdi dl� dosl�d�enih frakc�� poroxku V �O � ne poznaqa�t�s�
na kriv�� R��� u d�l�nc� ���	��� nm� U vs�h vipadkah V �O � sposter��
ga�mo u c�� d�l�nc� spektru stal� znaqenn� R��� �

Zb�l�xenn� vm�stu Mn �nanokompozit TiO � �MnO � � zumovl�� zro�
stann� navedenogo poglinann� �ris� �� u dom�xkov�� d�l�nc�� Zagal��
n� zakonom�rnost� spektral�no� zale�nost� funkc�� Kubelki	Munka
�kriv� �� � na ris� �� pri c�omu tak� �� �k � u vipadku� pokazanomu na
ris� ��

Ris� � �l�stru� spos�b viznaqenn� znaqen� Eg �tabl� �� nanopo�
roxk�v V �O � � �k baqimo� spektral�na zale�n�st� funkc�� F �R� u
nap�vlogarifm�qnih koordinatah v oblast� zona�zonnih perehod�v ma�
pr�mol�n��nu d�l�nku� Ce uzgod�u�t�s� �z zagal�nim visnovkom ���
�
wo pri dan�� temperatur� dinam�ka optiqnih elektronnih zbud�en�
p�dl�ga� eksponenc��nomu sp�vv�dnoxenn� �pravilu Urbaha��

k � k� exp����h� � h����kBT 
� ���
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Ris� �� Funkc�� Kubelki	Munka dl� nanoporoxk�v V �O � u nap��
vlogarifm�qnih koordinatah� Kriva � �sv�tl� kru�eqki� v�dpov�da�
V �O � z xirokim naborom znaqen� hdi � kriva � �temn� kru�eqki�
	 hdi���� nm� Pokazano spos�b viznaqenn� xirini zaboroneno� zo�
ni �E g� � za proekc��� toqki poqatku eksponenc��no� d�l�nki na v�s�
energ���

de h� � E 	 energ�� foton�v� k�� h�� 	 stal�� kB 	 stala Bol�cmana� �
	 parametr� zagalom zale�ni� v�d temperaturi ta energ�� fonon�v� �k�
berut� uqast� u formuvann� kra� poglinann�� Otriman� za metodi�
ko� ��

 ta za eksponenc��no� d�l�nko� �tabl� �� znaqenn� Eg mo�emo�
�k � dl� T�O � � vva�ati oc�nkami znizu ta zverhu v�dpov�dno�

�� VISNOVKI

Proveden� dosl�d�enn� sv�dqat�� wo vvedenn� za dopomogo� zapropo�
novano� �mpul�sno� lazerno� metodiki �d��on�v u nanoporoxok T�O �
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Tablic� �� Qislova oc�nka xirini zaboroneno� zoni Eg nanoporox�
k�v V �O � pri ��
 K�

Np�p hdi� nm Eg�� eV Eg�� eV Eg�� eV
� Sum�x frakc�� ���� ���� �
� ��� ���� ���� 	
� �� ���� ���� 	
� L�t� dan� 	 	 ���
 ��
� ��� ���
� �����exp��

ta �����calc��
���
 	 monokristal

Prim�tka� znaqenn� E g� 	 za spektrom R� � �� E g� 	 za poqatkom
pr�mol�n��no� d�l�nki zale�nost� lnF�f�E�� E g� 	 l�teraturni dani

sutt�vo vpliva� na �ogo optiqn� harakteristiki� zokrema� na spek�
tri DV� V�dbivnu zdatn�st� ta xirinu zaboroneno� zoni otrimanogo
nanokompozitu pri takomu leguvann�� �k pokazu�t� eksperimental�n�
dan�� mo�na zm�n�vati� sposter�ga�qi pri c�omu dovgohvil�ovi� �u
velikih k�l�kost�h V �O � � ta korotkohvil�ovi� �� ��� vag� � MnO � �
zsuvi �ntensivnogo poglinann� optiqnogo viprom�n�vann�� Oc�nka
znaqen� xirini zaboroneno� zoni nanoporoxk�v da� dewo v�dm�nn� re�
zul�tati zale�no v�d sposobu obrobki danih� vih�dno� model� elek�
tronnih perehod�v� �k� formu�t� kra�� towo� Tomu� z ogl�du tako� na
qutliv�st� Eg do tehnolog�� zrazk�v� nav�t� dl� odnogo � togo samogo
h�m�qnogo skladu nanoporoxku dan� r�znih avtor�v ne zb�gatimut�s��
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DIFFUSE REFLECTANCE SPECTRA

OF TiO� AND V�O� NANOPOWDERS

Volodymyr SHEVCHUK� Dmytro POPOVYCH � � Victor BELYUKH�
Yurij USATENKO

Lviv Ivan Franko National University�

� Dragomanov Str�� Lviv ����
� Ukraine
e�mail� shevchuk�electronics�wups�lviv�ua

� Yaroslav Pidstryhach Institute of Applied Problems of Mechanics and
Mathematics NASU

�b Naukova Str�� Lviv ������ Ukraine

Di�use re�ectance spectra of nanopowders TiO� �dominant phase is ru�
tile�� V�O� � and nanocomposites TiO��Cr�O� � T�O��MnO� � T�O��V�O�

in spectral region �����
� nm at room temperature were investigated� The
�d�ions were controlled by electron paramagnetic resonance method� The ex�
perimental data were analyzed within the framework of Kubelka�Munk theory�
In doped TiO� � the shift of intensive optical absorption edge� the appearance
of addition absorption bands in extrinsic region� and fading in spectral area
������� nm for nanocomposite T�O��MnO� were registered� The band gap
of TiO� � V�O� � and nanocomposites based on these powders were evaluated
by di�erence methods�




