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V umovah nadvisokogo vakuumu doslid�eno elektroprovidnist~ tonkih plivok gol~mi� ta

disprozi� (tovwina plivok vid 4 do 80 nm). Rezul~tati eksperimentutraktovanoz dopomogo�

modeli polikristaliqnogo xaru neodnoridnoÝ tovwini.Viznaqenoparametriperenosu zar�du

v plivkah ta zdi�snena ocinka amplitudi makroskopiqnih neodnoridnoste� poverhni.

Kl�qovi slova: tonki plivki, poverhneve � zernome�ove rozsi�nn� nosiÝv strumu.
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Vidminnist~ elektriqnih vlastivoste� tonkih pli-

vok vid vlastivoste� masivnih zrazkiv metalu mo�e

buti zumovlena �k osoblivost�mi budovi tonkoÝ

plivki, tak i viwim porivn�no z masivnim vneskom

poverhnevogo rozsi�nn� v zagal~ni� qas relaksaciÝ

nosiÝv strumu.Tomu vivqenn� zale�nosti kinetiqnih

koeficintiv tonkih plivok vid Ýhn~oÝ tovwini (kla-

siqni� rozmirni� efekt) da zmogu oder�ati infor-

maci� pro rozsi�nn� nosiÝv poverhne� ta mi�zeren-

nimi me�ami, z inxogo boku, doslid�enn� plivok ci-

kave u zv'�zku z mo�livim Ýh vikoristann�m u mikro-

elektronici. Meto� c�Ý roboti bulo vivqiti roz-

mirni zale�nostipitomogooporu� ta temperaturnogo

koeficinta oporu � plivok gol~mi� ta disprozi�.

Na �al~, qerez brak informaciÝ pro analogiqni do-

slid�enn� cih metaliv mi ne robimo porivn�nn� ot-

rimanih rezul~tativ z inximi.

Ris. 1. Rozmirni zale�nosti pitomogo oporu i tempera-

turnogo koeficinta oporu plivok Dy.

Eksperimenti provodili v umovah nadvisokogo va-

kuumu (tisk zalixkovih gaziv �10

�8

Pa) u vidpa-

�nih skl�nih priladah. Wob zapobigti utvorenn�

domixkovih faz u plivkah, usi detali priladiv pope-

redn~o dokladno znega�uvali xl�hom trivalogo Ýh

progrivann� u vakuumi.Plivki nanosilixl�hom ter-

miqnogoviparovuvann� metalu na oholod�ene do 78K

polirovane oplavlene sklo. Tovwinu plivok vizna-

qali za zsuvom rezonansnoÝ qastoti p'zokvarcovogo

vibratora, pomiwenogo v potoci pari viparovuvanogo

metalu. Dl� stabilizaciÝ vlastivoste� plivki vidpa-

l�vali pri 370 K. Zastosovana metodika eksperi-

mentu, analogiqna do metodik [1,2], dozvol� otri-

muvati odnoridni polikristaliqni zrazki z vidtvor�-

vanimi vlastivost�mi. Na ris. 1 navedeno rozmirni

zale�nosti pitomogo oporu � ta temperaturnogo ko-

eficinta oporu � plivok disprozi� pri T = 78 K.

Podibni zale�nosti oder�ano i dl� plivok gol~mi�.

Traktuvann� rezul~tativ eksperimentu mo�e buti

zdi�snene na osnovi vidomih teoretiqnih modele�

�viw perenosu zar�du v zrazkah obme�enih rozmiriv

[3,4]. Priqomu vkladi riznih vidiv rozsi�nn� nosiÝv

strumu v plivci v sumarni� qas Ýh relaksaciÝ (poverh-

neve | [3] ta zernome�ove| [4]) vva�amo nezale�-

nimi odin vid odnogo zgidno z pravilom Mattisena.

Zokrema, u vipadku pridatnosti modeli odnoridnogo

ploskoparalel~nogoxaru [3] dl� opisu vlastivoste�

plivok zale�nosti � � d ta � � d vid tovwini plivok d,

pobudovani na osnovi eksperimental~nih danih, po-

vinni buti lini�nimi funkci�mi, bo dl� dostatn~o

tovstih plivok (d > �)
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, wo harakterizu�t~ masivni�

kristal, zumovlena vplivom zernome�ovogo rozsi�-

vann� na relaksaci� nosiÝv strumu.
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Ris. 2. Rozmirna zale�nist~ � � d dl� plivok Dy.

Ris. 3. Rozmirni zale�nosti � � d dl� vidpalenoÝ (1) ta

svi�onanesenoÝ (2) plivok Ho.

�z strukturnih doslid�en~ vidomo, wo tonka plivka

zviqa�no bil~x dribnozernista, ni� zrazok masiv-

nogo metalu, a tomu zgidno z [4]:
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. Tut D | seredni lini�ni

rozmiri kristalitiv, r | koeficint zernome�ovogo

rozsi�vann�. Vi�vilos~, wo eksperimental~ni roz-

mirni zale�nost� � � d ta � � d lini�ni. Dl� prikladu

na ris. 2 navedeno podibnu zale�nist~ dl� plivok dis-

prozi�.

Vidhilenn� rozmirnih zale�noste� � � d vid lini�-

nosti sposterigali pri tovwinah plivok menxih za

10 nm. Pri vidsutnosti zabrudnen~ poverhni ta neriv-

nova�nih strukturnih faz ce vidhilenn� mo�na po-

�sniti til~ki vidminnist� budovi real~noÝ plivki

vid modele� ploskoparalel~nogo xaru, na �ki� ba-

zuvalis� zgadani viwe teoriÝ: real~na plivka, �ka

skladat~s� z kristalitiv, musit~ mati neodnorid-

nosti tovwini, wo sum�rn� z rozmirami kristalitiv.

�snuvann� takih neodnoridnoste� pidtverd�eno z do-

pomogo� tunel~noÝ mikroskopiÝ [5]. Tomu dl� opisu

vlastivoste� du�e tonkih plivok docil~no vikori-

stati model~ polikristaliqnogo xaru neodnoridnoÝ

tovwini [6,7], u �ki� por�vn�no z [3,4] dodatkovo vra-

hovano vpliv makroskopiqnih neodnoridnoste� tov-

wini sumirnih �z serednimi rozmirami kristalitiv na

perenos zar�du v plivci. Zgidno z [6,7] viraz dl� pi-

tomogo oporu plivok u nabli�enni, analogiqnomu do

virazu (1), nabuva vigl�du:
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de h | amplituda poverhnevih neodnoridnoste�. Vi-

koristann� virazu (2) dozvolilo dostatn~o dobre

aproksimuvati hid zale�noste� �(d) dl� plivok gol~-

mi� ta disprozi� i zdi�sniti ocinku h. Dl� vidpale-

nih plivok disprozi� h � 0; 7 � 0; 9 nm. Vidpal pli-

vok zbil~xu xorstkist~ poverhni plivki. Ce dobre

vidno z ris. 3, na �komu navedeno zale�nosti � � d vid

d dl� vidpalenih (kriva 1) ta svi�onanesenih (kriva

2) plivok gol~mi�.

Takim qinom, u rezul~tati provedenogo do-

slid�enn� pidtverd�eno pridatnist~ modeli [6,7] dl�

opisu vlastivoste� plivok ta rozrahunku parametriv

perenosu zar�du v plivkah.

[1] B. L.Mel~niquk, Z. V. Stas�k,Fiz. met. metalloved.

62, 53 (1992).

[2] I. M. Duma, K. I. Lah, B. L. Mel~niquk, Z. V. Sta-

s�k, Metallofizika 15, 60( 1993).

[3] C. R. Tellier, A. J. Tosser, C. Boutrit, Thin Soild Films

44, 201 (1977).

[4] U. Jacob, J. Vancea, H. Ho�mann, Phys. Rev. B 41, 11852

(1990).

[5] U. Jacob, J. Vancea, Thin Solid Films 85, 147 (1981).

[6] Z. V. Stas�k, Ukr. f�z. �urn. 31, 742 (1986).

[7] Z. V. Stas�k, v sb.: Fiziko{himiqeskie, strukturnye

i �missionnye svo�stva tonkih pl�nok i poverhno-

sti tv�rdogotela,pod red. ak.ANUkrainyN. G.Na-

hodkina (UMK VO, Kiev, 1992), s. 212.

96



ELEKTROPROVIDNIST^TONKIHPLIVOK GOL^MI�TA DISPROZI�

ELECTRICAL CONDUCTANCE OF HOLMIUM AND DYSPROSIUM THIN FILMS
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The electrical conductivity of holmium and dysprosium thin �lms (ranging in thickness from 4 to 80 nm) has

been investigated under ultra high vacuum conditions. The experimental results were interpreted in the framework

of heterogeneous cross{section thin �lm model. The charge transport parameters were calculated and the amplitude

of surface roughness was estimated.
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