
Высокорезистивные 
материалы 

Раджабов Евгений Александрович 



Диполи в диэлектрических кристаллах 

Лекция 6 
 

Возникновение дипольных центров в 

кристаллах с примесями.  

Температурная зависимость проводимости 

Проявление дипольных центров в спектрах 

иммитанса, диэлектрических потерь, ионных 

токов термодеполяризации, оптических 

спектрах.  

Миграция и агрегация дипольных центров. 
  

 
 
 
 



Возникновение дипольных центров в 

кристаллах с примесями 

1. Щелочно-галоидные кристаллы  
Me+X- (Me- Li, Na, K, Rb. Cs; X- F, Cl, Br, I)  
с примесью двухвалентных металлов —  
Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd 
Образуются центры Me2+-катионная вакансия 
 
Эффективный заряд  
у катионной вакансии - «-» 
у анионной  вакансии - «+» 
у междоузельного иона — заряд иона 
 
 
 

 
 
 



диполи в кристаллах 

 
  

 
 
 
 

2. Щелочно-земельные галоиды MeX
2 

C трехвалентными металлами 
(редкоземельные ионы Y, La, Ce .. Yb) 
Образуются диполи Me3+F

i
-  



диполи в кристаллах 

 
  

 
 
 
 

3. Галоиды трехвалентных металлов Me3+X
3
  

С двухвалентными металлами Sm, Eu 
Образуются диполи Me2+- анионная вакансия 
 
 
 
 
 
4. Во всех перечисленных кристаллах с 
примесью двухвалентных анионов — O, S, Se, 
Te ) образуются диполи О2-- анионная вакансия 



Температурная зависимость 

проводимости 

 
  

 
 
 
 

Примесная проводимость сравнивается с собственной 
При температуре ~ 800К 
Оценка концентрации вакансий в кристалле  
(Киттель 1974 -Введение в … с.661)  

Задача 
Пусть уд. проводимость  
равна 10-4 ом-1 м-1  
Каково сопротивление  
образца если площадь 
контактов 1см2 а его  
толщина 1мм? 



Температурная зависимость 

проводимости 

 
  

 
 
 
 

Усложнение зависимости возможно 
обусловлено двумя типами вакансий 
с разными энергиями 



Проявление дипольных центров в 

спектрах диэлектрических потерь 

 
  

 
 
 
 

Тангенс угла потерь  кристаллов 
содержащих O 2--  в зависимости от 
частоты при различных температурах, 
закаленного кристалла.  



Вспоминаем тепловую 
поляризацию из лекции 4 

здесь 
0
 — низкочастотная диэл.  

проницаемость а высокочастотная 
(теория П. Дебая) 
 



Проявление дипольных центров в 

спектрах диэлектрических потерь 

 
 

 
 
 

Наблюдаются два пика диэл потерь e'' 
При ~205К и ~245К. Пики обусловлены 
поворотом диполей NN и NNN.  



Термостимулированная 

деполяризация 



Термостимулированная 

деполяризация 

Саломатов В. Н., Парфианович И.А., Люминесценция кристаллических 
веществ уч.пособие ИГУ 1977  

DIELECTRIC RELAXATION PROPERTIES OF 
SOLID SOLUTIONS La

1-x
Ba

x
F

2 -x 

J Phys Chem SoI& Vol 46, No 6. PP 655-664, 1985 



Термостимулированная 

деполяризация 
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Кривые термодеполяризации SrF2 –Ln3+ 


