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Устройства спинтроники, такие как, например, сенсорные датчики, спин-диоды, 
спин-транзисторы, базирующиеся на эффекте гигантского магнитосопротивления, 
имеют значительные преимущества перед обычными электронными, т. к. они ис-
пользуют спиновые характеристики материалов [1]. Так, чувствительность балли-
стических датчиков на базе спинтронных материалов при считывании информации 
намного выше обычных из-за возможности использования их размеров на уровне 
кластеров ферромагнитных атомов [2]. Величина спин поляризованного тока этих 
устройств определяется, прежде всего, степенью спиновой поляризации ферромаг-
нитных слоев и ориентацией спина свободных носителей заряда по отношению к 
внутреннему магнитному полю [3|. Поэтому важно использовать материалы с более 
высокой поляризацией и температурами Кюри {Тс), способные значительно повысить 
функциональность устройств спинтроники. К наиболее перспективным материалам 
для спинтроники относятся магнитные полупроводники 8г2реМоОб±5 с 7'с~420К, в 
которых магнитное упорядочение определяется условиями приготовления шихты и 
режимами синтеза [4]. В настоящей работе мы исследовали влияние условий приго-
товления шихты, режимов синтеза на фазообразование 8г2реМоОб±8 и электрофизи-
ческие свойства двойного перовскита, обусловленные различным упорядочением 
катионов Fe и Мо в нем. 

При синтезе соединения 8г2реМоОб±8 в качестве исходных реагентов использо-
вались простые оксиды МоОз, Ре20з и карбоната SrCOs марки «О.С.Ч.», а также пре-
курсоры ЗгРеОз-^, SrMo04, которые получались из стехиометрической смеси простых 
оксидов. Помол и перемешивание смеси исходных реагентов со спиртом проводился 
в вибромельнице в течение 3 часов. Затем проводилась сушка при температуре 350 К 
и прессовка в таблетки. При синтезе прекурсоров предварительный отжиг осуществ-
лялся на воздухе при 970 К и 1070 К в течение 20-40 ч соответственно. Для повыше-
ния однородности шихты использовался вторичный помол. Окончательный синтез 
образцов осуществлялся при 1240 К (8гРеОз-;г), 1270 К (SrMo04-,) и рО2=10 Па в те-
чение 20-40 ч с последующим охлаждением в режиме выключенной термоустанов-
ки. Для синтеза двойного перовскита 8г2реМоОб±8 как из стехиометрической смеси 
МоОз, Ре20з и карбоната 8гСОз, так и из прекурсоров прессовались таблетки диа-
метром 10 мм и толщиной 4-5 мм под давлением 70 тонн. Таблетки помещались в 
вакуумированные кварцевые ампулы в присутствии гетера (Ре) и отжигались в поли-
термическом режиме при скорости нагревания v„arp=120 град/ч. Температура в тер-
моустановках поддерживалась с помощью высокоточного регулятора температуры 
РИФ-101 и контролировалась Pt-Pt/Rh(10 %) термопарой с точностью + 0,5 К. Фазо-
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вый состав продуктов твердофазного синтеза определялся рентгенофазовым анали-
зом (РФА) на установке ДРОН-3 в СиКа-излучении с использованием базы данных 
ICSD-PDF2 (Release 2000). 

В процессе кристаллизации двойного перовскита 8г2реМоОб±8 из смеси простых 
оксидов МоОз, РегОз и карбоната 5гСОз стехиометрического состава, согласно дан-
ным рентгенофазового анализа, установлена стадийность фазовых превращений 
{РегОз, МоОз, ЗгСОз} (ЗООК) {SrMo04, РегОз, ЗгСОз, SrjPeMoOe-s} (770К) • 
{SrMo04-y, 8г2реМоОб-8} (970К)-> {SrMo04.;„ 8г2реМоОб^}(1170К) { ЗггРеМоОб-а} 
(1420 К). При использовании в качестве исходных реагентов частично восстановлен-
ные прекурсоры установлена следующая последовательность фазовых превращений: 
{8гРеОз.;с, SrMo04-;,} (ЗООК) {8гМо04.у, SrPeOj-x, 8г2реМоОб-8} (770 К) 
{SrMo04-y, 8гРеОз-;с, 8г2реМоОб.8} (970К)-»{8гМо04-у, 8г2реМоОб.б} (1170К) 
{8г2реМоОб.8} (1370 К) (рис. 1). 

В этом случае возрастает скорость роста 8г2реМоОб.8, понижается температура 
синтеза и появляются рентгеновские рефлексы (011) и (013), указывающие на сверх-
структурное упорядочение катионов Ре '̂̂  и Мо'*'̂  (рис. 2). 
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Можно предположить, что умень-
шение содержания кислорода в ЗгРеОз.^ 
способствует дефектообразованию в 
анионной и катионной подрешетках со-
единения, тем самым увеличивая диф-
фузионную подвижность катионов при 
синтезе 8г2реМоОб±б, а использование 
прекурсоров и высоких давлений при 
прессовании таблеток (70 т) уплотняет 
микроструктуру образцов, тем самым 
уменьшая длину диффузионного пробе-
га реагентов в реакционную зону фазо-
образования и повышая количество час-
тиц, участвующих в реакции. Замечено, 
что при увеличении температуры в ин-
тервале 770-970 К значения углов ди-
фракционных максимумов фазы 
SrFeOj-^ смещаются в сторону более 
низких значений. Авторами предполага-
ется, что это связано с растворением 
части катионов Мо в кристаллической 
решетке БгРеОз-^, приводящем к увели-
чению ее объема и смещению рентге-
новских рефлексов [5]. На наш взгляд 
эта точка зрения не совсем корректна. 
Известно, что соединение SrFeO^.jt обла-
дает широкой областью нестехиометрии 
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(2,5<3-x<3,0), в пределах Koxopoii 
могут существовать три кристалле 
структурные модификации: орто 
ромбическая (2,50-2,75), тетраго 
нальная (2,75-2,87) и кубическа! 
(2,87-3). Согласно данным рентге 
ноструктурного анализа образцов 
SrFeOa X, отожженных в политерми 
ческом режиме со v = 180 К/ч и за 
каленных от различных температур 
установлено смещение рентгенов 
ских рефлексов на 1 - 2 фадуса , что 
обусловлено появлением кислород 
ных вакансий, приводящим к увели 
чению объема элементарной ячeйк^ 
(рис. 3). 

Из температурной зависимости 
динамической магнитной восприимчивости определены значения температур Кюри 
для каждого образца. Температура магнитного упорядочения образцов не изменяется 
и соответствует 7^-418 К, тогда как суммарный магнитный момент неупорядоченнс 
го по катионам образца ниже в 2.3 раза при 77 К, чем упорядоченного (рис. 4 
Магнитный момент в двойном перовските 8г2реМоОб-8 определяется антипараллель 
ным упорядочением магнитных моментов ионов железа Fe '̂̂  {3(f) и молибдена Мо' 
{Ad). По-видимому, сильная гибридизация орбиталей ионов Ре и Мо с 2/ 
орбиталями ионов кислорода вследствие разупорядочения катионов железа и молиС 
дена уменьшает эффективный магнитный момент этих ионов и образовывает допо;-
нительные антиферромагнитные связи и Мо^'^-О^'-Мо ' 

Исследование магнитотранспортных свойств позволяет сделать вывод, что наи-
более перспективными для практического использования являются двойные пероЕ 
скиты, синтезированные из частично восстановленных прекурсоров, так как они сс-
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храняют большую величину магниторезистивного эффекта при сравнительно высо-
ких температурах (рис. 5). Эта тенденция в некоторой мере обусловлена перколяци-
онным характером электропроводности этих образцов. Однако при синтезе образцов 
из смеси МоОз, РегОз, ЗгСОз влияние диэлектрической прослойки на электро- и маг-
нитотранспортные характеристики ЗггРеМоОзи возрастает. Вследствие этого 
уменьшается магнитосопротивление и возрастает сопротивление этого образца. 

Работа выполнена при поддержке Б Р Ф Ф И (проект Ф 0 7 К - 068). 
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В В Е Д Е Н И Е 

Ионная имплантация является неотъемлемой частью технологии создания со-
временных полупроводниковых приборов. В результате передачи энергии быстрых 
ионов атомам полупроводника образуются радиационные дефекты различных ти-
пов. Наиболее интенсивно процесс дефектообразования протекает в области вблизи 
Rp, где Rp - проекционный пробег ионов. Дефекты, образующиеся в этой области, 
исследованы достаточно хорошо различными методами и достигнуто адекватное 
описание механизмов их образования. Однако в ряде работ сообщается об образова-
нии радиационных дефектов в областях, в которые имплантированные ионы не про-
никают (см. обзоры [1-2] и ссылки в них) - эффект дальнодействия. Механизмы та-
кого дефектообразования окончательно не установлены. Считается, что определяю-
щим фактором этого процесса является локальная деформация решетки, происходя-
щая при взаимодействии ионов с кристаллом. Однако до сих пор нет однозначной 
трактовки механизма происходящих процессов и требуются новые эксперименталь-
ные данные, которые позволили бы выявить характерные особенности эффекта 
дальнодействия. С этой целью нами были предприняты исследования дефектообра-
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