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ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНА МОДЕЛЬ ЕЛЕКТРОПРОВІДНОСТІ 
ТОНКИХ ПОЛІКРИСТАЛІЧНИХ ПЛІВОК РЬТе

Запропоновано нову модель опису розмірного ефекту в тонких 
полікристалічних напівпровідникових плівках. Вважається, що плівка 
складається з  зерен, які мають дві області -  внутрішнє ядро і оболонку 
(поверхневий зеренний шар) — з різними електрофізичними властивостями. В 
/німках моделі вдалося розділити внески в питомий опір полікристалічних плівок 
І'ЬТе зерномеж ового і власного об 'ємного розсіювання.

В роботі [1] показано, що вклад розсіювання на границях зерен 
І у приповерхневому шарі в тонких металічних плівках приблизно на 
порядок перевищує вклад розсіювання на фононах і точкових 
дефектах. У порівнянні з попередньою двошаровою (об’єм плівки і 
приповерхневий шар) моделлю, що враховує розсіювання на ганицях 
кристалітів [1], у даній моделі прийнято положення про те, що 
розсіювання на поверхні всієї плівки ідентичне за природою з 
розсіюванням на границях зерен, тому що кристаліти власною 
поверхнею утворюють поверхню плівки. Зрозуміло, що питомий опір 
плівки, яка складається з однорідних (припускаємо) кристалітів, це 
питомий опір одного кристаліту з оболонкою. Суттєвим недоліком 
попередньої моделі був нефізичний злом на залежностях провідність -  
товщина плівки. Перевагою нової моделі є те, що вона є простішою, їй 
иідповідає плавна функціональна залежність з меншим числом 
параметрів.

Ця нова модель в єдиному підході пояснює залежності 
питомого опору тонких полікристалічних напівпровідникових плівок 
кіл товщини плівки і розміру зерна. Застосовність моделі 
підтверджена також на значній кількості металічних плівок.

Вважалось, що плівка однорідна і утворена з кристалітів 
кубічних за формою і однакових за розмірами. Куб кристаліта із 
стороною 1, складається з центральної кубічної сердцевини розміром сі 
І оболонки. Питомий опір сердцевини ро пов’язаний з розсіюванням на
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фононах і дефектах, питомий опір оболонки рф, пов’язаний з 
розсіюванням на границях зерен і пограничному дефектному шарі 
товщиною

к = (1 -  (і)/2.
Опір кристаліту розрахували, розбивши його на сердцевину 

опором
Яо~ро/сі,

оболонку попереду і позаду сердцевини, якщо йти вздовж струму, 
опором

— р ф (і -  Л )/£  
і оболонку паралельну лінії струму з опором

=  Р ,Ь І/(1 2 -  <£)■

Очевидно, що опори К0 і КцЬ! з ’єднані послідовно, а опір КеЬ2 
паралельно до них. Питомий опір кристаліту становитиме

р= Я І,

де Л -  опір кристаліту, розрахований за трьома складовими опорами. 
На рис.1 представлено експериментальні дані [2] залежності

І, нм

Рис. 1. Залежність питомого опору (Т=300) полікристалічних плівок РЬТе в й | 
середнього розміру кристалітів. Суцільна лінія -  аналітична крива для 

електротехнічної моделі.
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питомого опору полікристалічних плівок р -Р Ь Т е  від розмірів 
кристалітів і апроксимуючу криву одержану згідно запропонованої 
моделі. У результаті розрахунку одержано ро = 0.95 Ом см, 
( і,* -8.75 Ом см і товщину поверхневого кристалітного шару 
А 0.135 мкм. Слід зазначити, що розраховане значення р 0 перевищує 
иіломе значення питомого опору об’ємних монокристалічних зраків 
шлуриду свинцю [3] всього у 5 разів, що, напевно, пов’язано з 
неоднаковістю розмірів кристалітів у різних напрямках, як і 
ііїначалось в [2]. Величина Н, близька за значенням до довжини 

цільного пробігу дірок Х0= 0.15 мкм в монокристалічних об’ємних 
іраїках.

Таким чином, незважаючи на значні спрощення, 
шмропонована модель достатньо адекватно відображає суть явища і 
плавно описує залежність питомого опору від розміру кристалітів, а 
одержані у результаті апроксимації параметри мають фізично 
пЛірунтовані значення.

Автор виражає вдячність Дмигруку М.Л., Проценку І.Ю. і 
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