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ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТНЫЕ СВОЙСТВА КОМПОЗИТОВ 

NdBaCoFeO5+d + УНТ 

Кислородсодержащие слоистые перовскиты (КСП)  типа 

A'A''B'B''O5+δ (A' – редкоземельный элемент (РЗЭ),  A'' –  щелочнозе-

мельный элемент (ЩЗЭ),  B', B'' – 3-d металл), могут образовываться 

при различном сочетании элементов A', A'', B', B''  и обладают широ-

кой областью гомогенности по кислороду (0 ≤ δ ≤  1),  благодаря чему 

демонстрируют широкий комплекс магнитных, электротранспортных 

и диэлектрических свойств и находят применение в различных обла-

стях науки и техники, в частности, в качестве компонентов p-ветвей 

высокотемпературных термоэлектрогенераторов (ТЭГ), катодных ма-

териалов средне- и высокотемпературных твердооксидных топливных 

элементов (ТОТЭ),  рабочих элементов химических полупроводнико-

вых газовых сенсоров, а также катализаторов окисления углеводоро-

дов [1]. 

Улучшения функциональных характеристик КСП достигают ва-

рьированием их катионного или анионного состава, а также введени-

ем в них различных добавок, в качестве которых могут выступать 

микро- и наночастицы простых и сложных оксидов металлов, благо-

родных металлов, а также наноразмерных форм углерода (фуллерены, 

углеродные нанотрубки и т. д.). 

В настоящей работе изучено влияние добавки углеродных нано-

трубок (УНТ) на электротранспортные свойства КСП NdBaCoFeO5+d. 

Композиты состава NdBaCoFeO5+d + x мас. % УНТ (x = 0,5; 1,0; 

2,0) получали спеканием смеси базового КСП – слоистого ферроко-

бальтита неодима – бария, синтезированного по методике [2] с УНТ 

на воздухе в течение 5 ч при температуре 1173 С°. Электропровод-

ность (σ) и термо-ЭДС (S) слоистых композитов NdBaCoFeO5+d изуча-

ли на воздухе в интервале температур 800–1100 K по методикам, опи-

санным в [2]. 

Найдено, что полученные материалы состава NdBaCoFeO5+d + x 

мас. % УНТ (x = 0,5; 1,0; 2,0) как и базовая фаза NdBaCoFeO5+d явля-

ются полупроводниками p-типа, величина удельной электропроводно-

сти которых при увеличении содержания в них УНТ уменьшается от 

39,0 См/см для x = 0 до 3,86 См/см для x = 2 мас. %, а коэффициент 
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термо-ЭДС возрастает от 23,5 мкВ/К для x = 0 до 115 мкВ/К для x = 2 

мас. %.  

При этом в области температур 500–800 К наблюдается анома-

лия электротранспортных свойств керамики, заключающаяся в изме-

нении характера их электропроводности от полупроводникового к ме-

таллическому, что сопровождается изменением знака ∂S/∂T. Темпера-

тура обнаруженной аномалии возрастает при увеличении содержания 

в композитах УНТ. Согласно [2], эта аномалия обусловлена началом 

выделения из NdBaCoFeO5+d слабосвязанного кислорода (δ). Посколь-

ку введение в NdBaCoFeO5+d УНТ не влияет на его термическую ста-

бильность, увеличение температуры аномалии для композитов 

NdBaCoFeO5+d + x мас. % УНТ при возрастании x, очевидно, обуслов-

лено возрастанием концентрации межфазных границ NdBaCoFeO5+d – 

УНТ, что сглаживает эффект от снижения концентрации основных 

носителей заряда – «дырок» – в этих материалах. 

Анализ температурных зависимостей σ и S исследованных ма-

териалов позволяет сделать заключение о том, что основными носите-

лями заряда в них являются поляроны малого радиуса [3], энергия 

возбуждения которых изменяется в пределах 0,010–0,050 эВ 

и возрастает с ростом содержания УНТ в образцах, а энергия актива-

ции миграции возрастает в пределах 0,063–0,094 эВ, уменьшаясь при 

возрастании содержания УНТ от 0 до 1 мас. % и возрастая для образца 

с добавкой 2 мас. % УНТ.  

Из анализа зависимостей S = f(lnσ) для композитов 

NdBaCoFeO5+d + x мас. % УНТ следует, что величина заряда основных 

носителей заряда в них в два раза превышает заряд электрона, то есть 

носителями заряда являются биполяроны. 
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