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Анотація 

Розглянуто можливість використання нового синтезованого напівпровідникового матеріалу, як матеріалу, 

чутливого до впливу температури та магнітного поля. Показано синтез гетерометалічного µ-ізопропоксо 

(мідь (II), вісмуту (III)) ацетилацетонату (I). 
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Abstract 

Consider using a new synthesized semiconductor material as a material sensitive to the effects of temperature or 

magnetic field. The synthesis of heterometallic µ-isopropoxo (cupper(II), bismuth(III)) acetylacetonate (I) is shown. 

Keywords: magnetic field, induction, concentration, semiconductor, heterometallic complex compounds. 

 

Вступ  

Використання напівпровідникових сенсорів в виробництві, техніці, сільському господарстві є не-

від’ємною складовою сьогодення, а тому вимірювання параметрів електричних та неелектричних 

величин є доволі актуальною науково-технічною задачею [1]. Синтез нових напівпровідникових ком-

плексних сполук, фізичні параметри яких змінюються під дією температури та магнітного поля є та-

кож доволі актуальною задачею [2-3]. Створенні первинні сенсори на основі таких матеріалів дають 

можливість розроблювати нові більш чутливі термо- та магніточутливі вторинні давачі[4-5]. 

Метою роботи є дослідження залежності фізичних параметрів синтезованого напівпровідникового 

матеріалу від впливу температури та магнітного поля. 

 
Результати дослідження 

З метою пошуку нових гетерометалічних комплексних сполук, які володіють напівпровідниковими 

властивостями була розроблена методика синтезу гетерометалічного µ-ізопропоксо(ку-прум(ІІ), біс-

мут(ІІІ)) ацетилацетонату (І), такого складу: [Cu3Bi(С5Н7О2)4(OC3H7-і)5 ], де С5Н7О2 = H3C–C(O)–CH–C(O-

)–CH3.  

Для синтезованого гетерометалічного µ-ізопропоксо(купрум(ІІ), бісмут(ІІІ)) ацетилацетонату про-

ведено елементний аналіз, а також магнетохімічне, ІЧ-спектроскопічне і термогравіметричне дослі-

дження на основі яких встановлено склад сполуки (I), що відповідає такій хімічній формулі: 

[Cu3Bi(С5Н7О2)4(OC3H7-і)5 ], де С5Н7О2 = H3C–C(O)–CH–C(O-)–CH3. 

Детальний аналіз отриманих експериментальних даних фізико-хімічних досліджень для виді-

леної сполуки (I) дозволив запропонувати схему розміщення хімічних зв’язків. Молекула гетеромета-

лічного µ-ізопропоксо(купрум(ІІ), бісмут(ІІІ)) ацетилацетонату, вірогідно, являє собою куб, у вершинах 

якого розташовані три атоми Купруму(ІІ) та один атом Бісмуту(ІІІ), що з’єднані атомами Оксигену 

ізопропоксо-груп, кожна з яких  виконує роль тридентатного ліганда (рис. 1) [10]. 

Для виділеної комплексної сполуки [Cu3Bi(С5Н7О2)4(OC3H7-і)5], розраховано молярну масу, яка до-

рівнює 1090,5 г/моль та кількість валентних електронів в одній молекулі – 289.  

Для проведення експериментальних досліджень використовували циліндричний зразок масою 0,14 



  

г та об’ємом 17,67∙10-9  м3, який виготовляли з комплексної сполуки (І) методом пресування. Виходячи з 

цих даних за формулою (1) було розраховано густину речовини:   
3 3/ 7,923 10 /m v кг м = =                                                                                               (1) 

де ρ – густина речовини; m – маса експериментального зразка; V – об’єм експериментального зразка. 

 

 

Рисунок 1 – Схема розміщення хімічних зв’язків в µ-ізопропоксо(купрум(ІІ), бісмут(ІІІ)) ацетила-

цетонаті 

Для знаходження маси однієї молекули розглянутої сполуки (І) використали формулу (2): 
20

0 /  181,086 10Am M N кг−= =  , (2) 

де m0 – маса однієї молекули сполуки; NA – число Авогадро; M– молярна маса сполуки (І). 

Скориставшись формулою (3), змогли розраховувати загальну кількість молекул в об’ємі дослі-

джуваного циліндричного зразка, що заповнений сполукою (І). 
13

0/  7,73 10 .молN m m молек= =  , (3) 

де Nмол – загальна кількість молекул; m0 – маса однієї молекули сполуки (І); m – маса експерименталь-

ного зразка. 

Кількість валентних електронів знайшли за формулою (4): 
13259 2233,97 10молN N=  =  . (4) 

При температурі 313 К, розрахували концентрацію носіїв заряду: 
2 32/ 126,427 10 мn N V −= =  . (5) 

Проведені дослідження, в спресованому вигляді, електропровідних властивостей µ-ізопропо-

ксо(купрум (ІІ), бісмут (ІІІ)) ацетилацетонату в інтервалі температур 313 – 413 К показали, що при збіль-

шені температури його питомий опір різко зменшується від 7·1010 Ом·см до 4·102 Ом·см, що є типовим 

для напівпровідникових матеріалів. Експериментальні вимірювання дали можливість розрахувати питому 

провідність матеріалу для цих температур. Для Т1  = 313 К - σ1= 1,43·10-9(Ом∙м)-1, а для Т2  = 413 К - 

σ2=25·10-2(Ом·м)-1. Данні експериментальні дослідження дали можливість визначити ширину забороненої 

зони: 
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, (6) 

де Т – абсолютна температура; σ – питома провідність матеріалу; k - стала Больцмана. 

Виходячи з розрахунків отримали підтвердження, що даний матеріал є напівпровідником з носіями 

струму обох знаків. 

 

Висновки 

Експериментальні дослідження електропровідних властивостей µ-ізопропоксо (купрум(ІІ), біс-

мут (ІІІ)) ацетилацетонату в інтервалі температур 313 К – 413 К, в спресованому вигляді, показало, 

що при збільшені температури його питомий опір різко зменшується від 7·1010 до 4·102Ом·см, це є 



  

типовим для напівпровідникових матеріалів. Інтервал робочих температур складає від +273 до +493 

К, причому розкладання хімічної сполуки відбувається з 523 К, концентрація носіїв заряду зростає 

від 1,3·1019 м-3 при 273 К  до 3,395·1036 м-3 при 493 К, при цьому константа Холла при збільшенні 

температури від 273 К до 493 К зменшується від 0,566 м3·Кл-1 до 2,167·10-18м3·Кл-1, напруга Холла в 

діапазоні магнітного поля від 0 до 1000 мТ змінюється від 8,32·10-14  до 8,32·10-12В. 
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