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ВЛИЯНИЕ РАДИАЦИИ НА ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ НЕКОТОРЫХ 
ОКИСЛОВ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ И ИТТРИЯ

Измерение электропроводнести помимо самостоятельного значения 
играет большую роль в установлении механизма процессов адсорбции, 
катализа и др. Изменение проводимости материалов под влиянием радиа­
ции было установлено во многих работах. Однако использовались в основ­
ном внешние источники излучения. Изучению электропроводности радио­
активных твердых тел посвящено сравнительно мало работ. Задачей 
данного исследования было определение электропроводности облученных 
в ядерном реакторе окисей иттрия, неодима, эрбия и празеодима. Электро­
проводность необлученных окислов редкоземельных элементов была из­
мерена рядом авторов только при высоких температурах (1_4). В нашу 
задачу входило исследование проводимости при невысоких температурах 
(100—400° С), что представляет определенные трудности, так как окислы 
редкоземельных элементов являются высокоомными материалами.

Исходные препараты имели следующие прпмесп (в процентах):
Окись иттрия: Dy2O3 0,005, Fe 0,0012, Cu<0,001, Са 0,005, Се 0,007.
Окись эрбия: Fe 0,0012, Са<0,001, Cu<0,004. Y-O: 0,02.
Окись неодима: СеО2 0,055, Sm2O3 0,1, Fe 0,01.
Окись празеодима: Ьа2О3 0,2, СеО2 0,2, Xd2O3 1. Fe 0.01, Са 0,014, 

Си 0,001.
Окислы указанного состава растворялись в азотной кислоте. Из полу­

ченного раствора аммиаком осаждалась гидроокись, которая после отмыв­
ки от N0/ и высушивания прокаливалась при 600° в течение 12 час. Да­
лее препараты растирались и просеивались через спто 65 меш. Из порош­
ка прессовалпсь при давлении 50 кг/см2 таблетки диаметром 9 мм п высо­
той 1 мм. Условия получения всех препаратов были строго стандартизи­
рованы.

Облучение окислов редкоземельных элементов производилось на ядер­
ном реакторе потоком 1,2-1013 н/см2-сек. Время облучения окисей неоди­
ма и иттрия 6 час., окиси эрбия 20 час., окиси празеодима 2 часа. В ре­
зультате облучения в исследованных образцах образовались следующие 
изотопы: Y2O3 —Y" (£^=2,18 Мэв, £’■/,=64,6 часа); в Ег2О3 — Ег169 
(£?=0,33 Мэв, 7\=9,4 дня), Егш(Е?гаах =1,49 Мэв, £,пах =0,42 Мэв, 
£./,=7,5 часа); в Nd2O3 —Nd147 (£?max =0,83 Мэв, £Vm,x =0,69 Мэв, 7\= 
= 11,9 дня); в Рг4О7 — Pr142 (£р тах =2,15 Мэв, £т=1,57Мэв, Тч=\Я,2 часа).

Измерения электропроводности производились на постоянном токе 
с помощью электрометрического усилителя У1-6. Электроды были изго­
товлены из нержавеющей стали, поверхность пх была тщательно отшли­
фована. Каждый раз после проведения опыта электроды снова шлифова­
лись. Специальная пружина прижимала электроды к таблетке всегда 
с одинаковым давлением. Для исключения влпянпя поверхностной прово­
димости и краевого эффекта один из электродов имел заземленное охран­
ное кольцо. Кварцевая ячейка с образцом и выносной блок усилителя 
помещались в камеры с двойным экраном. Все измерительные приборы 
были также экранированы. Измерения проводились в вакууме
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Рис. 1. Температурная за­
висимость тока (в ампе­
рах) : 1 — Рг4О7, 2 — Nd2O3,

3 — Ег20з, Z — Y2O3

IQ-5—Ю~6 тор после тренировки образца при 400° в течение 2 час. Зависи­
мость тока от температуры снималась при охлаждении препарата от 400 
до 100°. Предварительные измерения ток — напряжение показали хоро­

шую выполнимость закона Ома для всех окис­
лов в интервале 0,3—100 в, что указывает на 
неионный характер электропроводности.

В табл. 1 приведены данные по удельному 
сопротивлению исследованных препаратов. Вид­
но, что изменение температуры от 100 до 400° 
изменяет объемное сопротивление на несколько 
порядков. Среди исследованных окислов особое 
положение занимает окись празеодима, ее про­
водимость на несколько порядков выше, чем 
у остальных окислов. По всей вероятности, это 
связано с присутствием в препарате окислов 
переменной валентности.

Температурная зависимость электропровод­
ности для полупроводников имеет вид: 1= 
=AVe~AE/2hT, где Z — ток, V — напряжение, Z? — 
энергия активации, А — константа. При лога­
рифмировании имеем: lgZ=lgyl—lgyA£/2fc7T 
0,4343, т. е. lgZ линейно зависит от 1/Т. Такая 
зависимость тока от температуры была установ­
лена нами для всех окислов (рис. 1). Излом на 
прямых в случае окисей неодима, иттрия и эр- 

при разных температурах электроны в зону про-бия указывает на то, что 
водимости поставляются с разных примесных уровней. Энергии активации 
электропроводности приведены в табл. 2. Полученные для необлученных 
окислов величины довольно близки к энергиям активации, определенным 
в работе (4). Как и в случае удельного сопротивления, от всех окислов от­
личается окись празеодима: у нее самая низкая энергия активации.

Облучение в ядерном реакторе увеличивает электропроводность окиси 
неодима на два порядка, причем удельная радиоактивность препарата была 
сравнительно невысокой — 5,4 мС/г (рис. 2А). При выдержке радиоактив­
ной окиси неодима электропроводность падает, приближаясь к проводи­
мости необлученного образца. Такие же результаты были получены для 
окисей иттрия и эрбия (рис. 2Б и ЗЛ). Однако изменения в проводимости 
были заметны при более высоких, чем у окиси неодима, удельных радиоак­
тивностях. Например, увеличение электропроводности на один порядок у 
окиси эрбия было установлено при удельной активности 20 мС/г (табл. 1). 
Значительное повышение электропроводности у окиси иттрия наблюдалось 
в низкотемпературной области при высокой удельной радиоактивности — 
160 мС/г. Выдержка радиоактивной окиси иттрия, приводящая к пониже-

Таблица 1
Удельное сопротивление окислов редкоземельных элементов и иттрия (ом-см)

Темпе­
ратура,

°C

Nd2O3 Y2O3 Ег20з Рг,07

необлуч. 5,4 мС/г необлуч. 40 мС/г необлуч. 24 мС/г необлуч. 50 мС/г

100 4-Ю16 310й 3-1015 6-Ю8 8-10е
150 1-Ю15 8-Ю13 2-Ю16 1 • ю15 1-Ю15 6-Ю13 2-Ю8 5-Ю6
200 1.1014 6-Ю11 2-Ю'4 2-Ю13 5-1014 4-Ю12 8-Ю7 3- 10е
250 5-Ю'2 9-Ю10 1 • 1013 8-10" 2-Ю12 3-1011 3-107 2- 10а
300 1-Ю12 2-Ю10 8-Ю11 8-Ю10 1-10" 5-Ю10 2-Ю7 1-Ю8
350 4-10» 5-Ю9 8-Ю10 5-Ю9 2-Ю10 9-Ю9 9-Ю6 1-Ю6
400 1-Ю" ЗЮ9 3-1010 2-Ю9 7 109 3- 1G9 5-106 8105

1390



пню радиоактивности, уменьшает проводимость, причем падение актив­
ности до 20 мС/г делает величину проводимости близкой к проводимости 
необлученного образца (рис. 2Б). Ход изменения электропроводности окиси 
празеодима отличается от остальных препаратов. Прирост величины элек­
тропроводности зависит не только от удельной радиоактивности, но и от 
выдержки образца после облучения. Измерения сразу после обработки в

Рис. 2. Влияние радиации на электропроводность. А — 
окись неодима, В — окись иттрия. 1 — необлученная; 
облученная нейтронами с удельной радиоактивностью 

(мС/г): 2 - 5,4, 3 - 2,7, 2' - 160, S' - 40, 4' - 25

Рис. 3. Влияние радиации па электропроводность. А — 
окись эрбия, Б — окись празеодима. 1 — необлученная; 
облученная нейтронами с удельной радиоактивностью 

(мС/г): 2 - 23, 3 - 4,8, 2' - 100, 3' - 50

ядерном реакторе показывают малое увеличение проводимости, однако вы­
держка препарата вызывает дальнейшее увеличение электропроводности 
(рис. 35). Такое явление было обнаружено во всех опытах с окисью пра­
зеодима.

Энергия активации электропроводности у окисей неодима, иттрия и эр­
бия после облучения практически не изменяется в высокотемпературной 
области (от 300—320 до 400°). При более низких температурах (от 100 до 
300—320°) энергия активации изменяется, причем наиболее заметны изме­
нения у образцов с высокой удельной радиоактивностью. Таким образом, 
повышение электропроводности после облучения в высокотемпературной 
области, вероятно, связано с увеличением подвижности носителей тока.

При более низких температурах происходит, кроме того, увеличение 
числа носителей тока. Величина и характер изменения проводимости после 
облучения, по всей вероятности, обусловлены влиянием нескольких факто­
ров, а именно: излучение радиоактивного изотопа, накопление продуктов
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Таблица 2
Энергии активации электропроводности (эв)

Препараты

Необлученные Облученные

I* II** I II I II I II

y2o3 1,4+0,1 0,8
25 мС/г 40 мС/г 160 мС/г

1,4 0,8 1,4 0,8 0,24 0,8

Nd2O3 1,0+0,1 0,5
2,7 мС/г 5,4 мС/г

-
1,2 | 0,7 1,0 0,5

Er2O3 1,2+0.1 0.8
4,8 мС/г 24 мС/г

1,3 0,8 1,0 0,8

Рг4О7 0,4+0,05
50 мС/г 100 мС/г

0,2 0,2

* Низкотемпературная область от 100 до 300—320°. 
** Высокотемпературная область от 300—320 до 400°.

радиоактивного распада, радиационные дефекты, возникшие под влиянием 
нейтронов. Конечный результат зависит от соотношения этих факторов, 
т. е. удельной радиоактивности, типа проводимости продуктов распада, ко­
личества радиационных дефектов, отжиг которых в разных образцах может 
идти с разной скоростью. Необычный ход изменения проводимости окиси 
празеодима, вероятно, обусловлен конкуренцией двух факторов: излуче­
нием изотопа и радиационными дефектами. Выдержка изменяет их «вклад» 
в изменение проводимости. Похожие эффекты были получены на этих пре­
паратах при исследовании каталитической активности, которая зависела не 
только от удельной радиоактивности, но и изменялась после высокотемпе­
ратурного отжига облученных катализаторов (5).
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