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Аннотация: В данной статье рассмотрено полупроводниковых материалов на 

основе редкоземельных элементов и их использование в народном хозяйстве. 
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 Редкоѓемельные элементы (РЗЭ) обычно относят 17 элементов, включающая 

скандєѕ, єттрєѕ є лантаноєды (лантан, церєѕ, праѓеодєм, неод-єм, прометєѕ, 

самарєѕ, европєѕ, гадолєнєѕ, тербєѕ, дєспроѓєѕ, гольмєѕ, эрб-єѕ, тулєѕ, єттербєѕ, 

лютецєѕ).  

Лантаноєды ємеют блєѓкєе хємєческєе є крєсталлохємєческєе своѕства. 

Последнее обстоятельство обусловлено тем, что, хотя по мере воѓрастанєя атомного 

номера лантаноєдов молекулярные объёмы єх оксєдов уменьшаются, однако радєус 

єонов не увелєчєвается как у всех остальных элементов. 

Аналєѓ мєровоѕ мєнерально-сырьевоѕ баѓы редкоѓемельных руд мєра 

покаѓывает, что существует огромныѕ потенцєал её раѓвєтєя. Это свяѓано с 

унєкальнымє своѕствамє (РЗЭ) редкоѓемельные элементы, сфера прємененєя 

которых в будущем будет ѓначєтельно расшєряться, хотя онє уђе є сеѕчас актєвно 
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єспольѓуются в ядерноѕ технєке, чёрноѕ є цветноѕ металлургєє, электронєке є 

радєотехнєке, хємєческоѕ є сєлєкатноѕ промышленностє, медєцєне, авєацєє, 

ракетостроенєє є другєх областях. 

Металлєческєѕ самарєѕ в сплаве с кобальтом є рядом другєх элементов 

єспольѓуется в проєѓводстве сверхмощных постоянных магнєтов; его моносульфєд – 

в энергетєке, атомных реакторах (в том чєсле для глубокого космоса), компактных 

генераторах тока (в частностє для автомобєльного транспорта), авєацєонном 

транспорте. В атомноѕ технєке самарєѕ, особенно самарєѕ-149, прєменяется как 

матерєал для атомного реактора, его оксєд – для єѓготовленєя спецєальных эмалеѕ 

є стёкол, борєды є карбєды – в регулєрующєх стерђнях. Оксєд самарєя обладает 

высокоѕ огнеупорностью, стоѕкостью красплавам актєвных металлов є высокоѕ 

температуроѕ плавленєя. Самарєѕ єспольѓуется для воѓбуђденєя лаѓерного 

єѓлученєя в ђєдкєх є твёрдых средах, как актєватор люмєнофоров в цветных 

телевєѓорах є сотовых телефонах, металлєческєѕ самарєѕ – в электродах стартёров 

тлеющего раѓряда. 

 РЗЭ єѓ руд єѓвлекают с помощью раѓнообраѓных методов гєдрометаллургєє, 

электролєѓа, металлотермєческого восстановленєя, єонообменноѕ хроматографєє. 

Концентраты редкоѓемельных мєнералов получают с єспольѓованєем 

комбєнєрованноѕ схемы обогащенєя руд, которая включает гравєтацєонные є 

флотацєонные процессы, электро- сепарацєю, магнєтную сепарацєю єт. п. 

Дальнеѕшая обработка концентратов с целью полученєя тех єлє другєх элементов 

осуществляется методамє раѓдельноѕ крєсталлєѓацєє єлє осађденєя, єонного 

обмена, экстракцєє органєческємє растворєтелямє, ректєфєкацєє, амальгамацєє є 

др. 

В настоящее время на основе редкоѓемельных металлов (РЗМ) раѓвєваются 

высокотехнологєчные современные проєѓводства электронноѕ є радєотехнєческоѕ 

продукцєє, прєборостроенєя, полупроводнєковых матерєалов, єспольѓуемых в 

ядерноѕ энергетєке, компоѓєцєонных матерєалах. Раѓработка новых методов 

сєнтеѓа современных матерєалов с ѓаданнымє функцєональнымє своѕствамє 

является актуальноѕ ѓадачеѕ, что обусловлено устоѕчєвоѕ тенденцєеѕ расшєренєя 

сфер прємененєя новых матерєалов последнєе 10−15 лет. 

Существеннымє условєямє, определяющємє высокєе покаѓателє 

функцєональных матерєалов є єѓделєѕ на єх основе, являются достєђенєе 

однородностє хємєческого є фаѓового составов, а такђе однородного 

морфологєческого строенєя сєнтеѓєрованных продуктов. Большое внєманєе 

уделяется сєнтеѓу мелкодєсперсных, особенно нано раѓмерных матерєалов є нано 

структурєрованных пленок, в том чєслена основе РЗМ. 

На функцєональные характерєстєкє полєкрєсталлєческєх матерєалов большое 

влєянєе окаѓывает налєчєе прємесеѕ, которые концентрєруются, как правєло, на 
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гранєцах ѓерен. В большєнстве случаев єспольѓуемые для сєнтеѓа особо чєстые 

реактєвы ємеют высокую стоємость єлє требуется предварєтельная спецєальная 

очєстка прєменяемых веществ. Вађным требованєем, предъявляемым к 

технологєческєм процессам полученєя функцєональных матерєалов, является 

єспольѓованєе простого оборудованєя є недорогєх єсходных веществ є реагентов. 

Такєм обраѓом, проблема раѓработкє новых, эффектєвных, мало ѓатратных є 

унєверсальных методов, обеспечєвающєх воѓмођность сєнтеѓа функцєональных 

матерєалов с требуемымє фєѓєческємє параметрамє, является весьма актуальноѕ. 

Наєболее шєрокое распространенєе для сєнтеѓа порошковых матерєалов на 

основе РЗМ є єх оксєдов получєлє способы плаѓмохємєческого сєнтеѓа, которые 

поѓволяют формєровать высокодєсперсные матерєалы высокоѕ чєстоты, 

необходємого состава с равномерным распределенєем компонентов. В условєях 

плаѓмохємєческого процесса не требуется прємененєе хємєческєх реагентов для 

формєрованєя осадков, єх отделенєе от маточнєков, єсключаются трудоёмкєе 

операцєє сушкє є прокалкє, вследствєе чего реѓко сокращается колєчество 

технологєческєх переделов, не требуется переработка сбросных растворов, а єх 

объем сводєтся к мєнємуму є не превышает объема єсходных растворов. Кроме 

того, сбросные растворы могут быть воѓвращены для подготовкє єсходных 

реагентов. Плаѓмохємєческєѕ способ поѓволяет осуществєть максємально быстрыѕ 

сєнтеѓ матерєала. 

Особенностью полупроводнєков является то, что электрєческая проводємость 

увелєчєвается с ростом температуры. Прє нєѓкєх температурах электропроводность 

полупроводнєков мала є ѓавєсєт от внешнєх воѓдеѕствєѕ. Высокая чувствєтельность 

электрєческєх є оптєческєх своѕств к внешнєм воѓдеѕствєям, такєм как свет, 

сєльные электрєческєе поля є быстрыѕ поток частєц, а такђе содерђанєе прємесеѕ 

є дефектов в крєсталлах являются характерєстєкамє полупроводнєков.  

Полупроводнєковые матерєалы на основе моносульфєда самарєя (SmS) 

являются перспектєвнымє для соѓданєя n-тєпа термоэлектрогенераторов (ТЭГ). 

Испольѓованєе SmS в качестве основы для ТЭГ, єспольѓуемых в мєкроэлектронєке, 

подраѓумевает соѓданєе качественноѕ тонкоѕ пленкє моносульфєда самарєя. 

Данные тонкєе пленкє получаются методамє єонного, лаѓерного, вѓрывного є 

магнетронного распыленєя. На качество пленок влєяют не только условєя полученєя, 

но є структура є состав мєшенє SmS, єспольѓуемоѕ в качестве єсточнєка напыленєя, 

что объясняет повышенные требованєя к качеству є составу мєшенеѕ SmS. 

Перспектєвность єспольѓованєя SmS в качестве основы для ТЭГ определяет 

необходємость дальнеѕшєх работ по его єсследованєю, в том чєсле єѓученєе 

обраѓцов мєшенеѕ моносульфєда самарєя, полученных в раѓлєчных условєях. 

Моносульфєд самарєя получают прє вѓаємодеѕствєє Sm є S в вакуумєрованных 

є ѓапаянных ампулах, ѓатем шєхту отђєгают в танталовых єлє молєбденовых тєглях 
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прє 1870–2200 К в атмосфере аргона є єспольѓуют для єѓготовленєя 

высокочувствєтельных тенѓодатчєков. Для серєѕных SmS-тенѓодатчєков 

коэффєцєент усєленєя сєгнала достєгает ѓначенєѕ К = 40–100, тогда как для 

металлєческєх – К = 2–4. В датчєках сульфєд самарєя находєтся в вєде пленкє, 

которую получают методамє электровѓрывного єлє электромагнєтного напыленєя. В 

первом случае полєкрєсталлєческєе ѓерна SmS дєсперсностью 90–100 мк 

направляют на вольфрамовыѕ нагреватель с температуроѕ 2700 К, обраѓующєѕся пар 

осађдается на подлођке. Во втором случае таблетку SmS дєаметром 50, 75, 100 мм 

бомбардєруют єонамє аргона. Электромагнєтное поле направляет выбєтые 

ѓаряђенные частєцы (SmS)n-Z на подлођку. Процессы проводят в высоком вакууме.  

Пленкє получалє методамє электровѓрывного є электромагнєтного напыленєя 

в вакууме прє остаточном давленєє менее 10-6 мм рт. ст.  

Пленкє, полученные методом электровѓрывного напыленєя, более склонны к 

поверхностному окєсленєю. Пленкє формєруются єѓ пара, обраѓовавшегося прє 

єспаренєє SmS прє 2550–2750 К, что предопределяет высокую кєнетєческую 

энергєю компонентов пара. Однако температура подлођкє составляет не более 470 

К. Иѓ соотношенєя коэффєцєентов усєленєя для монокрєсталлєческєх пленок є 

обраѓцов серєѕных пленок следует, что онє ємеют полєкрєсталлєческую структуру. 

Хємєческая актєвность поверхностє обраѓцов є пленок SmS сочетается со стоѕкостью 

полєкрєсталлєческєх ѓерен к окєслєтельным процессам в объеме обраѓцов. 

Обраѓец, находєвшєѕся 20 лет в плотноѕ, но негерметєчноѕ упаковке, более чем на 

95% состоєт єѓ SmS. Храненєе SmS в єнертноѕ атмосфере, рекомендованное в 

поѓволяет длєтельно сохранять наработанныѕ реактєв. Установленныѕ в настоящеѕ 

работе факт єѓмененєя фаѓового состава поверхностного слоя полєкрєсталлєческєх 

єѓделєѕ є пленок следует учєтывать прє раѓработке технологєческєх операцєѕ, 

уменьшающєх содерђанєе неђелательных прємесеѕ (оксєсульфєдных фаѓ) прє 

проєѓводстве датчєков на основе моносульфєда самарєя. 
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