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Лекция 1 
Электропроводность материалов 

Электронная проводимость 

Ионная проводимость 

Измерение проводимости 
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Проводимость диэлектриков 



Диффузия в электрическом поле –  

ионная проводимость 
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-закон Ома, σ – удельная электропроводность  

(Ом-1·см-1) 

- подвижность частицы- соотношение  

  Нерста-Энштейна  

- число переноса 

Hm 



В нестехиометрических соединениях преобладает электронная 

проводимость (по e’ или  h), а в стехиометрических – ионная 

проводимость (вакансии или междоузельные атомы).  

Температурная зависимость ионной удельной электропроводности 

имеет вид: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Из измерений ионной проводимости, можно получить информацию о 

концентрации дефектов и их подвижности. 
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Диффузия в электрическом поле –  

ионная проводимость 



Измерения при постоянном токе приводят к поляризации.  



Измерения при переменном токе в широком 

диапазоне частот позволяют определить 

сопротивление образца, электродную ѐмкость, 

ѐмкости и сопротивления границ зѐрен и вклад 

электронной проводимости. 
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Ионная проводимость хлорида натрия с примесью CaCl2  

Зависимость ионной 

проводимости от температуры 

для различных концентраций 

CaCl2 . а- чистое вещество,  

б-е – последовательно 

увеличивающаяся 

концентрация примеси. 



 Участок 1 - собственная проводимость. 

 При температурах близких к температуре плавления в кристалле преобладают 
тепловые дефекты. 

 «О» ↔ V′Na + V●
Cl 

В этом случае концентрация носителей заряда – катионных вакансий 
определяется выражением 

 

 

   и проводимость равна:  

 

 

  

Тангенс угла наклона первого участка будет равен –(∆Hm +∆HШ/2)/R. 

Участок 2 - примесная проводимость. 

 Наличие CaCl2 приводит к образованию катионных вакансий 

CaCl2 → Ca●
Na + V’Na + 2 Clx

Cl 

При понижении температуры количество вакансий, образовавшихся в результате 
введения примесных атомов, может превысить концетрацию собственных 
тепловых точечных дефектов. В этом случае [n]=[Ca2+] и  

 

  

 

 Тангенс угла наклона второго участка будет равен  –∆Hm /R. 
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Хлорид серебра 

«О» ↔ Аg●
i  + V′Аg 



Проводимость LaF3 



Измерение проводимости 
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 LaF3-0.01 Sm2+ (w*Cp)

 LaF3-0.1 Sm2+ (f*Cp)

 LaF3-0.01 Sm3+ (w*Cp)

 LaF3-0.3 Sm2+ (2Pi*f*Cp)

Спектры комплексной проводимости LaF3 c  

разной концентрацией Sm2+ 



Факторы, определяющие подвижность ионов. 

1. Дефектность кристалла или свободные 

позиции в структуре. 

2. Заряд иона. Чем меньше заряд, тем выше подвижность. 

3. Размер иона. Чем меньше размер, тем выше подвижность. 

4. Поляризуемость. Поляризуемость увеличивает подвижность. 

5. Координационный полиэдр. Уменьшение 

координационного числа и силы связи увеличивает подвижность. 

6. Размер и поляризуемость противоиона. Чем 

больше размер и поляризуемость противоиона, тем выше 

подвижность. 

 



Твердые электролиты 

Гуревич Ю.Я. Твердые электролиты , М. Наука, 1986 



Токи деполяризации 



Зонная схема 

  

  

Остовная зона  

Валентная зона 

Зона проводимости 

1 2 4 

3 

5 
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Основные типы электронных 

переходов в диэлектрических 

кристаллах.  

1 – межзонные переходы,  

2 – внутрицентровые переходы,  
3 – переходы с переносом заряда,  

4 – фотоионизация,  

5 – переходы с верхней остовной зоны в 

зону проводимости,  

6 – кросслюминесценция (остовно-

валентные переходы). 

Величина запрещенной зоны – 3-14 эВ  

Для теплового переноса электрона через 

зону 3 эВ нужно нагреть кристалл до  

(kT~3 эВ)  

k – постоянная Больцмана 8.62 10-5 эВ/град 

Т ~ 35000оС то есть электронная 

проводимость очень мала 


