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Анотація. Новий напівпровідниковий матеріал тетракіс-µ3-(метоксо)(метанол)-

пентакіс(ацетилацетонато) (трикупрум(ІІ), диспрозій(ІІІ)) (І), такого складу: [Cu3Dy(AA)5(OCH3)4CH3OH], де 

HAA = H3C–C(O)–CH2–C(O)–CH3. Вимірювання електропровідності отриманого матеріалу проводили в 

пресованому вигляді. Для  комплексної сполуки (І) розраховано кількість валентних електронів в одній 

молекулі – 276; масу однієї молекули - 20166,777 10 кг ; загальну кількість молекул в об’ємі циліндричного 

зразка масою 0,138 г та об’ємом 19,72∙10
-9
 м

3 
- 138,274 10 молекул ; В інтервалі температур 303 – 413 К 

питомий опір пресованого зразка зменшується від 9∙10
10 

до 7∙10
4
 Ом∙см, це підтверджує, що виділена 

сполука є напівпровідником, з шириною забороненої зони 1,38еВ. Досліджено електропровідні 

властивості комплексної сполуки від величини магнітного поля. 

Ключові слова: магнітне поле, концентрація, напівпровідник, електропровідні властивості, 

комплексна  сполука. 

 

Вступ 

 

Сучасна техніка потребує розробки нових засобів управління технологічним процесами. 

Новітнім підходом до вирішення таких задач в електроніці, електротехніці, тощо є 

використання композитних напівпровідникових матеріалів [1-3]. Синтез новітніх 

напівпровідникових комплексних сполук, фізичні параметри яких змінюються під дією 

магнітного поля є також доволі актуальною задачею [4,5]. Первинні сенсори на основі таких 

синтезованих напівпровідникових матеріалів дають можливість розроблювати нові більш 

чутливі магніточутливі вторинні давачі. Серед них не останнє місце посідають нанокомпозитні 

магнітодіоди. Їх перевагою є добра магнітна чутливість, стабільність характеристик у часі, малі 

габарити і майже повна відсутність спеціального догляду при експлуатації. Ці характеристики в 

значній мірі залежать від якості напівпровідникого матеріалу, використаного під час їх 

виготовлення.  

Відомо, що гетерометалічні комплексні сполуки [7-9], які в своєму складі містять два або 

більше різних за природою атомів металів, поєднаних між собою лігандами різної природи 

знайшли широке застосування на практиці завдяки своїм унікальним магнітним властивостям. 

Серед таких сполук особливий інтерес викликають гетерометалічні алкоксокомплекси, що в 

якості ліганда містять β-дикетон, які володіють напівпровідниковими властивостями [10]. 



Теоретичні та експериментальні та дослідження 

Метою даної роботи є дослідження параметрів (купрум, диспрозій)вмісної гетерометалічної 

комплексної сполуки при дії на неї магнітного поля.  

Дослідження електропровідних властивостей виділеної комплексної сполуки 

[Cu3Dy(AA)5(OCH3)4CH3OH] (І) проводили в твердому стані. Для проведення вимірювань 

мілкокристалічний порошок пресували за допомогою спеціально розробленого пресувального 

пристрою. Для проведення досліджень використовували циліндричний зразок спресованого 

матеріалу масою 0,138 г та об’ємом 19,72∙10
-9
 м

3
. 

За відомими формулами розраховано густину досліджуваного циліндричного зразка 

ρ=6,998∙10
3
кг/м

3
, молярну масу, яка дорівнює 1004,0 г/моль, кількість валентних електронів в 

одній молекулі – 276.  

Експеримент показав, що в інтервалі температур 303 – 413 К питомий опір пресованого 

зразка досліджуваного матеріалу сполуки (І) зменшується від 9∙10
8 

до 7∙10
2
 Ом∙м, тобто 

виділена сполука є напівпровідником. На основі експериментальних даних,  було вирахувано 

питому провідність сполуки при цих температурах. Для Т1  = 303 К – σ1 = 1,1·10
-9 

(Ом∙м)
-1
, а для Т2  = 

413 К – σ2  = 14,14·10
-4 

(Ом·м)
-1
. На основі цих розрахунків було розраховано ширину забороненої 

зони 

1

192
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2,208 10 1,38
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k
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,                                      (1) 

де  ΔΕ – ширина забороненої зони комплексної сполуки [Cu3Dy(AA)5(OCH3)4CH3OH] (І)   (І); ḱ - 

стала Больцмана; Т – абсолютна температура; σ – питома провідність матеріалу. 

Логарифмічна залежність напруги Холла від індукції магнітного поля показана на рис. 1. 

На рис. 1 видно, що напруга Холла зростає від 5.83·10
-6
 до 1.16·10

-4
 В в діапазоні від 10 до 200 

мТл, від 1.16·10
-4
В дo 3.49·10

-4
 В в межах від 200 до 600 мТл, а в діапазоні від 600 мТл до 1000 

мТл — від 3.49·10
-4
 до 5.82·10

-4 
В. 

 
Рис. 1. Логарифмічна залежність напруги Холла від індукції магнітного поля 

Залежності напруги Холла (рис. 8) показують, що ці величини не залежать від температури, 

а їх криві збігаються. 

Висновки 

 

Дослідження електропровідних властивостей синтезованої комплекної сполуки в інтервалі 

температур 273 К – 493 К, у спресованому вигляді, показало, що при збільшені температури його 

питомий опір різко зменшується від  3,01 10
11 

Ом·м до 1,31
 
Ом·м, а ширина забороненої зони 

становить 1,38 еВ, що є типовим для напівпровідникових матеріалів. Розкладання  хімічної сполуки 



відбувається з 513 К, концентрація носіїв заряду зростає з 2,09·10
14 

м
-3
 при 273 К  до 4,8·10

25 
м

-3
 при 

493 К., при цьому квантова константа Холла при збільшенні температури від 273 К до 493 К 

зменшується від 3,51·10
4
 м

3
·Кл

-1 
до 1,53·10

-7 
м

3
·Кл

-1
, напруга Холла в діапазоні магнітного поля від 0 

до 1000 мТ змінюється від 5,83·10
-6  

до 5,83·10
-4
В. 
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RESEARCH OF THE DEPENDENCES OF ELECTRICAL 

PARAMETERS (COPPER, DYSPROSIUM) CONTAINING A 

COMPLEX COMPOUND ON THE MAGNETIC FIELD 
 

Abstract. A new semiconductor material tetrakis-µ3-(methoxy)(methanol)-pentakis(acetylacetonato) 

(tricuprum(II), dysprosium(III)) (I), with the following composition: [Cu3Dy(AA)5(OCH3)4CH3OH], where 

HAA = H3C–C(O)–CH2–C(O)–CH3. The electrical conductivity of the obtained material was measured in 

pressed form. For the complex compound (I), the number of valence electrons in one molecule was calculated to 

be 276; mass of one molecule - 
20166,777 10 kg ; the total number of molecules in the volume of a cylindrical 

sample with a mass of 0.138 g and a volume of 19.72∙10
-9

 m
3
 - 138,274 10 molec ; In the temperature range of 303 

– 413 K, the resistivity of the pressed sample decreases from 9∙10
10

 to 7∙10
4
 Ω∙cm, which confirms that the 

selected compound is a semiconductor with a band gap of 1.38eV. The conductive properties of the complex 

compound as a function of the magnetic field were investigated. 

Key words: magnetic field, concentration, semiconductor, conductive properties, complex compound. 
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