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Вступ. Постановка задачі 
Плівки, що мають нанокластерний 

растр, не завжди стабільні через мінли-

вість морфології нанокластерів (НК), що 

відкриває широкі перспективи для розви-

тку функціональної мікроелектроніки 

[1,2], зокрема, для створення квантово-ро-

змірних носіїв інформації [3]. З метою ро-

зширення можливостей практичного вико-

ристання плівкових гетеропереходів (ГП) 

нами поставлена задача дослідити власти-

вості аморфних плівок з квазіметалевими 

центрами (КМЦ) [1].  

Виклад основного матеріалу 
Стабілізація електричних характери-

стик аморфних плівок перехідних d-мета-

лів значно підвищується при легуванні 

елементами IV групи таблиці Менделєєва 

(вуглецю, кремнію, германію). Наявність 

цих елементів в ГП, додатково змінює еле-

ктричні властивості плівок і впливає хара-

ктер їх провідності. 

Нами вивчалися амфорні піроактиво-

вані металеві плівки хрома (Сr) та нікелю 

(Ni), легованих вуглецем (С), на постій-

ному та змінному струмі в діапазоні частот 

10÷109 Гц при температурах 77÷573°К.  

Дослідні зразки плівок Сr і Ni були 

отримані методом піроактиваційного роз-

кладання пар різних металоорганічних 

сполук в атмосфері інертного газу і являли 

собою резистивні смужки довжиною до 20 

мм і шириною 0,01÷2 мм; контактні май-

данчики напиляли у вакуумі ~10-6 мм рт. 

ст. Дротяні контакти приварювали до кон-

тактних майданчиків за допомогою термо-

компресійного зварювання. Процес термі-

чного розкладання (піроліз) 

супроводжується фотоактивацією моле-

кул метало-органічних сполук ультрафіо-

летовим (УФ) опроміненням. При високих 

рівнях активації молекули розпадаються 

на метал і леткий органічний радикал із ву-

глецю, який захоплюється плівкою ме-

талу. Подібним чином відбувалося автоле-

гування плівок вуглецем, що визначало їх 

напівпровідникові властивості.  

У залежності від умов розкладання 

та інтенсивності УФ активації концентра-

цію домішкового вуглецю вдавалося змі-

нювати від 0,001 до 10 ат. %. Дослідження 

фазового складу плівок показали, що при 

рівні легування ~0,1 % вуглець не утворює 

карбідів, а присутній у вигляді квазімакро-

скопічних (розмірами до 100 Å) НК, роз-

поділених у матриці аморфного металу. 

Кількісні оцінки середньої відстані між 

центрами в піролітичних плівках типу Сr 

КМЦ дають величину в кілька постійних 

ґрат відповідного металу, що, очевидно, 

менше довжини вільного пробігу носіїв в 

аморфному металі. 

В аморфному стані піролітичні Сr і 

Ni мають найбільш яскраво виражені вла-

стивості неметалічної провідності їх 

вольтамперні характеристики (ВАХ), міс-

тять ділянки перемикань і негативного 

опору. Оцінки часу життя (шляхом порів-

няння прямого та зворотного ходу ВАХ) 

плівок Сr (КМЦ) у ізолюючому стані пока-

зують, що ця величина досить велика. Так, 

зворотний перехід із «відкритого» у вихід-

ний «закритий» стан здійснюється імпуль-

сом напруги зворотної полярності. Час пе-

ремикання становить долі секунд. Зі збіль-

шенням температури порогова напруга 
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перемикання монотонно зменшується від 

1,2 при температурах рідкого азоту до 0,8 

B при 200°С. При температурах вище 200° 

С ефект перемикання стає нестабільним, 

спостерігається мимовільний перехід у 

провідний металічний стан. 

Нелінійність ВАХ піролітичного Ni 

КМЦ носить інший характер: області пере-

микання тут відповідає ділянка негатив-

ного опору n-типу. Температурна залеж-

ність питомого поверхневого опору плівок 

Сr КМЦ та Ni КМЦ показана на рис.1. 

Плівки Сr-КМЦ, морфологія яких 

представлена на рис.2, мають негативну 

величину ТКС, плівки Ni-КМЦ в області 

температур нижче ~120°С мають позитив-

ний нахил, але при більш високих темпе-

ратурах значення ТКС у них стає негатив-

ним.  

 

Рис. 1. Температурна залежність питомого 

поверхневого опору: Cr КМЦ; 2- Ni КМЦ 

 

Рис. 2. Мікрофотографія плівки аморфного Cr 

з КМЦ вуглецю (збільшення у 8 104) 

Зіставлення експериментальних да-

них свідчить про складний механізм 

псевдо напівпровідниковій провідності в 

аморфних перехідних металах, 

активованих вуглецевими КМЦ. Оче-

видно, провідність у своїй носить стрибко-

вий характері і вимагає кінцевої енергії ак-

тивації. Для стрибкового механізму 

провідності характерно збільшення 

провідності на змінному струмі, яке спо-

стерігається нами експериментально у 

плівок Сr-КМЦ і Ni-КМЦ, і залежність 

провідності від частоти, що описується, 

наприклад, двоцентровою моделлю пере-

скоків [2]. 

Виникнення негативного опору n-

типу у піролітичного Ni-КМЦ також свід-

чить про наявність у структурі плівок ак-

тивних центрів захоплення. Поляризує-

мість цих центрів має бути великою, оскі-

льки область з негативним опором у плі-

вок зникає вже за частот ~250 КГц. Зазна-

чені вище закономірності показують, що 

аморфні плівки Сr і Ni за участю КМЦ мо-

жуть застосовуватися в нелінійних функ-

ціональних приладах [2-4]. При цьому, за-

уважимо, що на відміну від приладів з p-n-

переходами в даному випадку нелінійність 

є власною характеристикою кластеризова-

ного матеріалу, що істотно спрощує за-

вдання виготовлення нелінійних приладів 

на основі таких аморфних плівок та їх кер-

метизованих варіантів.  

Висновки. Отримані нами резуль-

тати розширюють можливості функціона-

льного управління властивостями різних 

матеріалів шляхом їх кластеризації. Запро-

поновані результати можуть стати у нагоді 

при створені абсолютно нових матеріалів 

для інформаційно-вимірювальних систем. 
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У роботі представлені результати дослідження аморфних плівок. Зміна власти-

востей таких систем реалізована шляхом впровадження у матрицю атомарних клас-

терів. Цей процес визначається як метод кластерної модифікації матеріалів, зокрема, 

плівкових гетеропереходів. Нанокластерний растр є не завжди стабільним. Це 

пов’язано з мінливістю морфології нанокластерів. Створення квантово-розмірних носіїв 

інформації подібного типу є перспективним щодо застосування у приладах нового поко-

ління. 

 

Kvasnikov V.P., Kovalchuk V.V., Mamuka K.V. 

NEW TYPE INFORMATION AND MEASURING SYSTEMS 

The paper presents the results of the study of amorphous films. Changing the properties 

of such systems is realized by introducing atomic clusters into the solid state matrix. This pro-

cess is defined as a method of cluster modification of materials, in particular, film heterojunc-

tions. Nanocluster raster is not always stable. This is due to the variability of nanocluster mor-

phology. The creation of quantum-sized data carriers of this type is promising for use in new 

generation devices. 

 


