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Структура та вольт-амперні характеристики 
острівцевих плівок золота  
на високотеплопровідній вільноспеченій 
AlN-кераміці  

Повідомляється про структуру і електрофізичні властивості 
острівцевих плівок золота на поверхні нітриду алюмінію. 
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Острівцеві металічні плівки на діелектричній підкладці поча-
ли інтенсивно досліджувати після відкриття ефекту [1, 2], який полягає у 
тому, що при проходженні електричного струму через тонкі металічні плівки 
з острівною структурою товщиною кілька десятків ангстрем (для золота від 
40 до 80 Å) виникає емісійний струм, обумовлений тим, що частина електро-
нів, які здійснюють переніс заряду між металічними острівцями в плівці, має 
компоненту швидкості, нормальну до поверхні плівки.  

Одним з важливих параметрів острівцевої металічної структури є теплофі-
зичні властивості діелектричної підкладки. Вплив теплопровідності діелект-
ричної підкладки на поглинання енергії металічним острівцем було розгляну-
то в [3]. Автори показали, що в системі металічної острівцевої плівки на діе-
лектричній підкладці при імпульсному опроміненні CO2-лазером енергія 
поглинається на першому етапі електронною підсистемою. Потім частина 
енергії передається у формі тепла фононній підсистемі острівців (металічних 
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частинок), а також у вигляді тепла – діелектричній підкладці, на яку металіч-
ні острівці нанесено напиленням у вакуумі. Фононна температура T металіч-
ного острівця може бути оцінена як  

T = WR/Sкλ,     (1) 

де W – енергія, яку поглинув острівець; R – радіус острівця; Sк – площа теп-
лового контакту з підкладкою; λ – коефіцієнт теплопровідності матеріалу 
підкладки.  

Отже, металічний острівець може прийняти (поглинути електронною 
підсистемою і передати фононній підсистемі) без розплавлення набагато бі-
льшу енергію, ніж той самий об’єм суцільного металу. 

Звичайно, острівцеві плівки золота або срібла наносять на кварц [4] або скло 
[5], які мають теплопровідність відповідно 0,35–1,51 та 0,74 Вт/(м·К). У даній 
роботі досліджували зміну електрофізичних властивостей острівцевих плівок 
золота при збільшенні теплопровідності підкладки у кілька десятків разів. У 
якості підкладок використовували сапфір (монокристал Al2O3) з теплопровід-
ністю 25–30 Вт/(м·К) та полірований полікристалічний нітрид алюмінію (AlN), 
одержаний вільним спіканням, з теплопровідністю 120–140 Вт/(м·К) [6].  

Структура одержаних плівок Au на підкладці AlN представлено на рис. 1, де 
добре видно три суміжні зерна нітриду алюмінію розміром ∼ 10 мкм і острівці 
золота, що мають округлу форму діаметром від 50 до 500 нм (основний розмір – 
100 нм). Середня віддаль між острівцями золота дорівнює кільком діаметрам 
острівців. Структура одержаних острівцевих плівок золота на нітриді алюмінію 
подібна до структури епітаксіальних частинок золота на монокристалі NaCl [7].  

 

 
Рис. 1. Електронно-мікроскопічне зображення групи острівців золота на поверхні поліро-
ваних зерен полікристалу AlN. 

 
Вольт-амперні характеристики плівок золота на сапфірі та нітриді 

алюмінію відрізняються від одержаних для скла. Наприклад, на склі макси-
мальний струм через систему кластерної плівки срібла складає 210 мкА [5], а 
на підкладці з сапфіру через острівцеві плівки золота (довжиною 30 мкм, 
шириною 1 мм) було зареєстровано значення струму до 1750 мкА, на на під-
кладці з нітриду алюмінію – до 10 мА (рис. 2). 

Зростання електричного струму через острівцеву плівку при збільшенні 
теплопровідності підкладки можна пояснити зниженням температури фонон-
ної підсистеми металічного острівця приблизно на два порядки за рахунок 
ефективного відводу тепла через фізичний контакт металічний острівець–
діелектрична підкладка, якщо оцінити цю температуру за формулою (1). Це 
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може викликати істотне зменшення розсіяння електронів провідності на фо-
нонах кожного окремого острівця і, відповідно, ріст загального тунельного 
струму провідності, який протікає через двовимірну систему острівців. 
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Рис. 2. Вольт-амперні характеристики острівцевих плівок Au на сапфірі (а) та нітриді алю-
мінію (б) після напилення (1), після “формування” (2), після витримки на повітрі впродовж 
одного місяця (3). 

 
Таким чином, в плівці золота, яка має структуру острівців з середнім роз-

міром 100 нм і середньою віддаллю між ними 500 нм, на високотеплопровід-
ній діелектричній підкладці з нітриду алюмінію значення тунельного елект-
ричного струму досягає 10 мА при напрузі 10 В.  

 
Сообщается о структуре и электрофизических свойствах островковых 

пленок золота на поверхности нитрида алюминия. 
Ключевые слова: свободное спекание, нитрид алюминия, золото, ост-

ровковая пленка, вольтамперные характеристики. 

The structure and electro-physical properties of gold islet films on aluminum 
nitride surface are presented.  

Keywords: pressureless sintering, aluminum nitride, gold, islet films, current-
voltage characteristics. 
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