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CO3JJAHME DJIEKTPOITIPOBOJALIETO
MNOJIMMEPHOI'O HAHOKOMITO3UTA HA OCHOBE
3MOKCHUJIHOM CMOJIbI M YTJIEPOJHBIX HAHOTPYBOK

ONEeKTPONPOBOASIIINE TOIMMEPH C HANOIHUTENEM B BHUIE YIICPOA-
HBIX HaHOTPYOOK (YHT) 3aHmMaroT ocoboe MecTo cpelau MHOTO(YHKIIHO-
HaJIbHBIX KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepUalioB, TOCKOJBKY OHHM CIIOCOOHBI HE
TOJIBKO CHU3UTH Maccy M3JIeIMi, HO M MCIOJIb30BaTh 3JIEKTpUUECKyIo (op-
MY SHEPTUH JIsl pealn3alii HEKOTOPBIX (YHKIMH MEXaHH3Ma MM CO37a-
HUS KaHasia WH(OpMalUK O €ro COCTOSHHM, YTO HAMIeT NpUMEHEHHE B
ABHAIIMOHHOM M KOCMHMYECKOW MPOMBIIUIEHHOCTH, CYIOCTPOUTEIHCTBE U
aBTOMOOMIIECTpOeHUU. DTO 00bsicHsieTcss Hanuunem Yy YHT yHuMKanbHbIX
CBOICTB, HalIpUMEP, BHICOKON 3JIEKTPONPOBOAHOCTH [1], KOTOpas mo3BoJis-

* PaboTa BEINONIHEHA MO PYKOBOACTBOM KaHJ. Te€XH. Hayk, o, ®I'6OY BO
«TT'TY» A. H. brioxuHa.
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€T PacCIIUPHUTh IPaHHULIBI IPUMEHEHUSI HAHOKOMIIO3UTOB M MCIOJIB30BATh HX
B KaYE€CTBE JJIEMEHTOB JJIEKTPOHUKH M aHTUCTATHYECKUX MOKPHITUH. MeTo-
Jbl TIPUAHUS DJIEKTPOIPOBOJHOCTH MOJUMEPHBIM MaTepUasaM, HCHOIb3Y-
IOIIMECsS MHOTHE TOJIbI, OCHOBBIBAJINCH Ha BHECEHHH OOJBIIOTO KOINIECTBA
ANEKTPONPOBOAIIEeH 100aBku (Hoia rpaduTa, METaula WIH COCTUHCHUS
TUTaHa cocTaBisma okoio 60...80% oT oOmielf Macchl KOMIIO3WTA), 9TO
IIPUBOAMIO K OXPYMUMBAHUIO MaTepuaja, TEM CaMbIM CHIKas NMPOYHOCT-
HBIE ¥ SKCIUTyaTallMOHHBIC XapaKTEPUCTUKU.

Hcnonb3yeMblii HAMU METOJ COCTOHMT B HEIOCPEJICTBEHHOM ((pH3HKO-
MEXaHHYeCKOM) BHEJPEHUH, pacnpeaeieHuu u u3MenbueHnu YHT B smok-
CHIHOM MaTpHlle, 4TO MO3BONIAET JOCTHYb 3JICKTPONPOBOAHOCTH MPUMEPHO
B 2...3 OM'M, IIpH 3TOM BHOCHTCS CPaBHHUTECIFHO HEOONBIIOE KOJINYECTBO
no6asku. Tak ke YHT yBenn4uuBaroT NpOYHOCTH, YTO TO3BOJISIET CKOMIICH-
CHUpPOBaTh yMEHBIIEHHE NAHHOW XapaKTEPUCTHKU MaTepuala MpH UCIIOJNb-
30BaHUM JIOCTATOYHO OOJIBIIMX COOTHOLICHHH BHOCHMOIO Marepuaia B
SMOKCUIHYIO MAaTpPHILY.

IlonoxutenbHas CTOpOHA MPEUIOKEHHOTO HAMH METOJAA: BO3MOXK-
HOCTbh HanonHeHus komnosura YHT BMmecTe ¢ KIacCHYECKUMH HAIllOIHHUTE-
nsMH. JJaHHOE CBOMCTBO Ja€T BO3MOKHOCTb HaM FOBOPHUTH O TEPCIIEKTUBE
IIPOMBIIIJICHHOTO BHEAPEHUSI NCTIONB30BAaHHOTO HAMU METO/1a.

Ienpto pabOTHI ABISIETCS M3YUYCHHE M3MEHEHUS 3JIEKTPOIIPOBOIHOCTH
MTOJTyYCHHBIX HAHOKOMIO3MIIMOHHBIX MOJUMEPHBIX MAaTEPHAJIOB C Pa3HBIM
COOTHOIIIEHHEM HATIOIHUTEIS ¥ SNOKCHIHON CMOJIBL.

B xauecTBe 3JEKTpOIpOBOIAIMIEH ITOOABKH HCIOIB30BaHBI MHOTO-
crennble YHTT «Taynut» u YHTM «Taynur M», nosydeHHble IPOMBILI-
neHHbM MetogoM Ha OOO «HanoTexIlentp», r. Tam6oB [3]. OcHOBHBIC
XapaKTEePUCTUKU YIJIEPOIHBIX HAHOMAaTEPHUaJIOB MPE/ICTaBICHB B Tabm. 1.
[poueHT BHECeHHMs B SNOKCHIHYIO MaTpHIty coctasmi oT 0,5 no 6% (macc.).

1. XapakTepuCTHKH HCMOJIb3YeMbIX YIJIEPOIHbIX HAHOTPYOOK

n «Taynur» «Taynur-M»
apamMeTpel (YHTT) (YHTwm)

HapyxHblii auameTp, HM 20...50 10...30
BHyTpeHHHI TUaMeTp, HM 10...20 5...15
Huina, pM 2 n Goiee 2 n Gozee
HacsInHas mioTHOCTb, I/cM® 0,3...0,6 0,025...0,06
VY nenpHas MoBEpXHOCTh
(MeToI0M COPOLHMHM IO a30Ty), M%/T 160 u bomnee 270 u Gonee
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PasHnna B muaMeTpax HaIllOJHUTENSI TOBOPUT HAM O Pa3sHOM KOJIMYeE-
CTBE CJIOEB, a CIENOBATENbHO, OonbieM Kommdectse YHTM, koTopoe mpu-
XoauTcs Ha | rpaMM BEIECTBa, YTO BIMSAET HA CBONCTBA JIEKTPOIIPOBOAN-
MocTH. IIpy BHECEHNH OAMHAKOBBIX MAacCOBBIX HPOLEHTOB 3JIEKTPONPOBO-
JUMOCTB OyZeT pa3Hasi.

YHT, BBHUIY CBOCH CTPYKTYpHI, CKIIOHHBI K OOpa30BaHMIO ariioMepa-
TOB, YTO MPEMATCTBYET PABHOMEPHOMY paclpe/ieIeHHI0 UX B MaTpHuIle.
JlanHasi 0COOEHHOCTH HE MO3BOJIET HaM JOCTHYb KellaeMol 3((eKTHBHO-
cTi pu MoauduKanuu noiaumMepa. [loaToMy BHeceHHE M pacrpenesieHue
HATOJIHUTENI COBMEIIAJIOCh JUCIEPIHpPOBAaHHEM B JIOKCHAHOM CcMoe.
JucneprupoBanyue MpoUCXOIUIIO B 3a30p€ 5 MKM CO CIBHUIOBBIM BO3JEH-
CTBHEM M mocieayromeil Y3-00paboTkoii. PacnipenencHue u jJoKaau3anus
YHTT u YHTM B cTpyKType 3MOKCUIHOW MaTpHULBI MOCIIE A€arIoOMEPALun
npeacTaBieHsbl Ha puc. 1 u 2.

Puc. 1. Mukpoctpyktypa 5% Mmacc. Puc. 2. MukpocTpykTypa 5% Mmace.
YHTT B 3n0KCHAHOI cMoJTe, YHTM B 310KCUAHOI cMoJTe,
MacmTad: 200 nm MacmTad: 200 nm

AHanu3 BIUSHUS NPEUI0KEHHBIX METOIUK BHECEHHS HAIIOJTHUTEIS Ha
JUCTIEPCHOCTh YAaCTHUL[ NPOBOAMICS METOAOM IUHAMHYECKOIO PACCESTHUS
cBera Ha aHanmzarope Nicomp 380 ZLS, KOTOpPBIH MO3BONSET NMPOBECTH
OILIEHKY pa3Mepa YacTHI] JTUCIIEPCHOM (a3bl, KOTOPBIN SABJISIICS Obl MCTHH-
HBIM, eciii OHU Obutn cepuueckoil popmbl. Tak kak YHT u arinomeparsi,
KOTOpBIE OHU 00pa3yloT, HE UMEIOT MAapooOpa3Hoi (POPMBI, TO Pe3yIbTATHI
aHaJIM3a MO3BOJIAIOT HaM OIICHHUTH JIMIIb KaYECTBEHHOE W3MEHEHHE IHC-
MIEPCHOTO COCTaBa AHAIU3MPYEMBIX CYCIEH3UI [0 3MYJIbIHMPOBAaHMSA U MO-
cne. Ucxonnas nucnepcHocts YHTT u YHTM naxommmace B mpepenax
5...35 mxM. Iocne pacripeneneHus U U3MEIbUCHUS PELTOKEHHBIM CIIOCO-
6om 10 500 HM.
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Puc. 3. 3aBUCHMOCTb U3MEeHEHUS Y/1€IBLHOTO CONPOTUBJIEHHUS
OT CTPYKTYPBI 100aBKH H €€ NPOLEHTHOTO COePKAHUS

s ompeneneHuss yAENBHOTO 3JIEKTPUYECKOTO COMPOTHBIICHHUS HC-
nosb3oBasicst «Tepaommerp E6-13A». OOpasiupl vMenu BHJ LMIMHAPOB
qaHo 40 MM 1 4 MM B quamerpe. KOHTaKThl ObLTH TPUCOCIMHEHBI C PaB-
HBIM TPWKUMHBIM YCHIIHEM C TOPIIOB 00pasia. Pe3ynbraTsl HCCiIe10BaHUsS
Npe/ICTaBJICHbI Ha pUC. 3.

Wccnenosanust nokasanu, uro YHTwM, mo cpasuenuto ¢ YHTT, 00a-
JAIOT OOJBIICH AIIEKTPOIPOBOIHOCTEIO ONlaromaps pasHOW XHPaTLHOCTH.
IIpeanonaraetcs, uro YHT SBISITOTCS XOPOIIMMU MPOBOJHUKAMU DIIEKTPU-
4ecTBa, 00pasysl MEePKOJIIHOHHBIA KOHTYP, KOTOPBIX TOSBIICTCS HA TPaHH-
11aX MaKpOMOJIEKYJI B TIPOLIECCE MOJIMMEPU3ALUH, YTO U MIPUIAET HAHOKOMIIO-
3UTy CBOICTBa 3JIEKTPONPOBOAHOCTU. Y CTOMUMBBIN MEPKOJSIUOHHBIA KOH-
Typ oOpasyercs Ipu BHeceHHH okouio 2% (macc.) YHTM B matpuity.

B pesymnbraTe mpoBEISHHOTO MCCIEAOBAaHHSA OBUIO YCTaHOBIECHO, YTO
JUIA TPUAAHUS KOMIO3MIIMOHHBIM MaTepHaiaM >3JEKTPOIPOBOJHOCTH pe-
KOMEHJYETCSl HCIIOJIb30BaTh B KadecTBe HanoiHutens YHTM. Bepxuuii
Ipenes MpoIeHTa J00aBKH OTPaHHYMBACTCS MaJeHHEM BSI3KOCTH MOHOME-
pa. B uccnenoBaHHBIX AMana3zoHAX BIUSHUS KOHIEHTPAIMHA HA COIPOTHB-
JIEHUE JIEKTPUUECTBY 3aBUCUMOCTh HOCUT MPOTHO3UPYEMBIN XapakTep, 4To
MOXET TOCIYKHUTh MPABHWIOM JUIs ONPEACICHUS MPOICHTa TOOABKU MO
TpeOOBaHMUS K AIIEKTPOIIPOBOAHOCTH CO3/[aBaeMOr0 MaTepuaia.
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