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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ «$*1Ч)ФЕРРИТОВ 
РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Ортоферриты редиоэеьмльных элементов общей ф ормул^ M F e03, оде М — ион 
редкоземельного элемента, имеют искаженную структуру пар аромата . g  ортоферриты 
входят только трехвапентш е ионы ж елеза, поэтому следует (МрИ|дать у них наличия 
высокого электросопротивления. Имеются работы (IjJ в который Показано, что можно 
уменьшить сопротивление яоликристалличееких образцов со ;<ртрУктурой перогаскита 
путем приготовления «мешанных кристаллов La3ffFe3+jOa и Sr2 HF«'+ 0 8, La3+ Mn3+ 0 »
и Sr2+ Mn4+ О* к  др. [I}. Уменьшение электросоиротйвледая эт^а смешанных соедине
ний происходит за  сч<ьт появления различной валем^ности у иМ ^> ж елеза, занимаю 
щих эквивалентные кристаллографические места. :

Данных об электрических свойствах «чистого* |ЬаРеОз hi I других ортоферрито® 
редкоземельных элементов в литературе нет, так как шредаюла^йагея, что они должны, 
быть практически изоляторами.

Нами исследованы температурные зависимости электрического сопротивления 
поликристаллических образков ортоферритов La, P r, Nd, Yb и йвШторых составов, где 
часть ионов ж елеза замещалдсь на друш е трехвалейт|ные ионы,,1* такж е монокристал
лов ортоферрита УЬРЮз. Поликристаллические образцы пршхйговлялись по обычной 
керамической технологии монокристаллы были « р а щ е н ы  Тш^шфеевой В. А. мето
дом спонтанной «ристиллизации из раствора [3]. Измерения электросопротивления про
водились в вакууме ш  постоянном токе. Магнитные свойства!  ̂ бртоферритов редко
земельных элементов нами были исследованы ранее [2, 3|.

Н а .рис. 1 приведены кривые зависимости log р ^ j  д аЩ «олшсристаллических

образцов ортоферритои La, P r, Nd, Yb. Эти соединения имеют; ЩШ комнатной темпе
ратуре очень высокое значение электросопротивления (порядка ! Мир ом • см) . С повы
шением температуры сопротивление падает по закону р=ро«!‘г  ,- ДД.е Е  — энергия

активации . В ходе прямых log р | — j для большинства исследованных нами поликри-

сталлических образцов наблюдаются изломы. Д л^ поликрж ^м лических образцов- 
N d F e0 3 и Y bFe03 (рнс. 1, кривые 2, 3) и LaA l0 2Fe0 8 <р3 (рис. 2,;(ф«вая 3) на графике 
температурной зависиииюсти электросопротивления обнаруж ивает#* максимумы и из
ломы.

Подобного рода аномалии сопротивления наблюдаются неаш елко ниже темпера
туры Кюри и, вероятию, не увязаны с магнитными д ер ех о д аш ц Д л я  проверки этого- 
предположения были проведены измерения на составах, где чаСЯ8ь «онов Fe3+ зам е
щ алась на немагнитные ионы А1 + и Sc (ом. рис. 2).

Несмотря на то *гго точки Кюри этих составов отличаютсм. более чем на 100% 
температуры, при которых наблюдались изломы в электросопрот^аении обоих образ
цов, практически совпадают и леж ат ниже их точек Кюри.

При объяснении наблюдавшегося нами поведения электричефйюс свойств поликри- 
сталлических ортоферритов необходимо учитывать, ч|го электр#Мй£кое сопротивление
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а х  в  значительной степени зависит от технологии приготовления, пористости, величины 
зерен и т. д. [4, 5}. Рентгеновские измерения [6] показали, что большинство исследо
ванных нами п оликрист ал лических образцов ортоферритов представляло собой пори
стые, мелкодисперсные материалы (наименьший размер зерен ~  I0Q0A).

Очевидно, что в этом случае «а  электросопротивление образца влияет как сопро
тивление самих зерен, так и прослоек между «ими, которые, согласно [7], могут ;пред-

Рис. 1. Температурная зависимость электросопротивления поликрис- 
таллических образцов ортоферритов:

1 — LaFe03) 2  —  P rF e0 3) 3 —  N dFe03, 4 —  Y bFe03

ставлять собой кристаллические неоднородности, окисленные поверхности зерен или 
ж е  -просто воздушные зазоры  между зернами, обладающие достаточно высоким сопро
тивлением. Различная температурная зависимость электросопротивления зерен и з а 

держивающих слоев мож ет привести к аномалиям в ходе кривых logp

Чтобы проверить влияние величины зерен на электрические свойства поликри- 
сталличеюких образцов, была снята температурная зависимость сопротивления зам е
щенного состава L aC r0 j Fe0 9 Оз, размер зерен у которого, согласно рентгеновским 
данным, более чем на порядок превышал среднюю величину зерен у других полукри
сталлических образцов.

таллических образцов ортоферритов:
1 —- Ьа2Оз*0,1 А120 з-0 ,9  Fe2Os, 2 —- Ьа20 з  • 0,1 SC2O3 • 0,9 Fe20 3,
3 — La20 3• 0,2 А120 3х 0 ,8  Fe20 3, 4 — La20 3-0 ,l Сг20 3 -0,9 Fe20 3

Электросопротивление этого состава и изменение энергии активации при темпе
ратуре излома (рис. 2, кривая 4) 'оказалось значительно меньше, чем у :всех других 
исследованных нами поликристаллических образцов. Таким образам, величина электро
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сопротивления гсолимристшлических образцов, измеренная на м м ея я я ом  токе, в дай
ном случае, очйввдда, » •  Характеризует свойств i [самого мрздриала. Чтобы узнать 
истинную величину Электросопротивления ортоферритов, мы*цк>вели измерения на 
нескольких монокристаллах ортоферрита Yb. Измйрёяия тюкк̂ ЩДО, что сопротивление 
монокристаллов значительно «иже, чем у лоликриеталло®. Сам ‘факт наличия сравни
тельно «гаюой ведаимяы элвктросопротивления у аюиокрМчМшлов ортоферрито® 
( — 104— 10* ом • см) является несколько неожиданным. Предполагалось, что они имеют 
тот ж е характер пра&одамости, что и ферриты со структурой! Граната, которые обла
дают чрезвычайно высоким сопротивлением [в].

Цр

Рис. 3. Температурная зависимость электросопротивления монокрис
талла YbFe03 [

Температурная Зависимость электросопротивления моноь н поликристаллов УЬ

имеет различный характер. Так, температура излома |хрямых 1ош|*£ j  монокристалличе-

ских образцов (рис. 3]i лежит ниже, чем у поликристаллических: ^ р а з ц о в , и изменение- 
энергии активации при! темйературе излома имеет д а  ой зн а к .: I • i

Наличие подобны к изломов в  температурном х(аде электро#в$ротивления, <не свя
занных с магнитным уггорэдючением, возможно, обусловлено из^Фйеиием подвижности 
носителей тока [9], одшако :для уверенной интерлретарни получввиых результатов не
обходимо располагать доиолнягельными зкепери ментальными л а д о ш и .

Авторы выраж аю т благодарность Зайцевой М. А. за п о л у ч ш е  пол икрист ал л ич е - 
ских образцов к  Обеувдение результатов измерения.
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