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U3MEPEHME YIENbHOIO
COMPOTMUBIIEHMUS CUITMLUMIOHBIX
OMMUYECKMX KOHTAKTOB K KPEMHMIO
P-TUMA METOLOM NMHWM MEPE[,AYM

PaccmoTpeH cnoco6 onpepeneHusi YAeNbHOrO KOHTaKTHOTO CONMPOTUMBIIEHUSI  Me-
TOAOM NMHMM Nepefauu. DTOT cnocob MCNonbL3oBaH Ha M3rOTOBJIEHHLIX M M3Me-
PEHHbIX CHMIMUMAHBLIX OMMYECKMX KOHTaKTaX K KpPemHuio p-tuna [c HoMuHanb-
HbIM YAENbHbIM conpoTueneHMem p=10 OMm-cM) Ha ocHoBe cuctem PtAg, PdAg
u NiAg. MokasaHo, YTo cuctema PtAg mmeerT Hanbonee Hu3KMe 3HaueHus p =

=(5,5...5,6)-102Om-cm2.
KnioyeBble cnoBa:

M3MepeHne yaenbHoro KOHTAKTHOro CoOrnpoOTHUMBII€HMS,

TLM-

MmetTon, erMHHﬁ p-TMNa, CMNIMUMAHbIE OMUYECKUE KOHTaKThbI.

BBepeHue. HeoTbeMAeMOM YaCTBIO AHOOOTO IIOAY-
TIPOBOAHUKOBOTO NPHOOpa SIBAIETCSI OMHUYECKHN KOH-
TaKT — HEWHKeKTUPYIOUWUN U HEeBBIIPSAMASIOMNN
KOHTAKT MeTaAA — IIOAYIPOBOAHUK. OAHMM M3 OCHOB-
HBIX TPeOOBaHUM, BEIABUTAEMEBIX K KQUeCTBEHHBIM OMU-
YeCKUM KOHTAKTaM, SIBASIETCSI HU3KOe YAEAbHOe KOH-
TakTHOe compoTuBAeHue p, [Om:-cm?], 94TO OCOGEHHO
Ba)KHO IIPU CO3AQHUM MOIIHBIX ITOAYIIPOBOAHMKOBBIX
npuboOpoB. YMeHbIlIeHWe COINPOTUBAEHMSI KOHTaKTa
CBSI3@aHO HEIIOCPEACTBEHHO C IPOOAEMOU ero mamepe-
HUS, TaK KaK COIIPOTUBAEHNE OMUYECKOTO KOHTaKTa Ja-
CTO COCTaBASIET MAAYIO YacTb OOIIEro COIPOTHUBAECHUS
CTPYKTYPHL. AASI ee pellleHus CYIeCTBYeT PSA U3BeCT-
HBIX METOAOB U MOAUMDUKAIUN U3MepeHUs YASABHOTO
KOHTAKTHOT'O COIPOTUBAEHUs, ONUCAHHBLIX, HaIlpUMep,
B 0030pHBIX paboTax [1, 2]. OGBIYHO AAST OTIPEAEAEHUS
BEAWYHHEL P, 30HAOBBIMU METOAAMU IPOBOAATCST U3Me-
PEeHHs TIOAHOTO CONPOTHBAEHHSI R, MeXAy MAaHApHO
pacIoOAOKeHHBIMU KOHTAKTaMHU, KOTOPOe 3aBUCUT KakK
OT COIIPOTUBACHMSI KOHTAKTa R, TaK U OT CONPOTUBAEC-
HUS TIOAYIIPOBOAHHMKAE, @ TaKKe OT THIA MOAKAIOUEHUS
TOKOBBIX W IIOTEHIJMAABHBIX 30HAOB K KOHTaKTaM Te-
CTOBOT'O oOpasla.

OAMH M3 CaMBIX PaCIpPOCTPAHEHHLIX METOAOB W3-
MepeHUsI KOHTAKTHOTO COIIPOTUBAEHUS, YUUTHIBAIOIINN
TOKM pacTeKaHUs IOA KOHTAKTOM II0 00beMY IOAYIIPO-
BOAHUKA, MeToA AMHUM Iepepaud (Transmission
Line Method — TLM) [3—6]. [IpenMytiecTBOM 3TOTO
METOAA SIBASIETCSI BO3MOJKHOCTH M3MEPEHUST YASABHOTO
KOHTAKTHOTO COIPOTHUBAEHHS Ha TOHKHUX CAOSX IIOAY-
NIPOBOAHUKA: TOHKHUX ITOAYIIPOBOAHUKOBBIX IIA€HKAaxX
U AUDDY3UOHHBEIX CAOSIX, BCAGACTBHE UeTO OH HMeeT
HIINPOKOE pacIpocTpaHeHue.

[Tepsert BapuanT TLM ¢ AMHENHON reoMeTpuen
KOHTAKTOB K ITOAYIIPOBOAHUKY OBLIA IIPEAAOKEH B pa-
6ore [3]. B srom Bapuante TLM usmepenue p, BbI-
MIOAHSAAOCH Ha KOHTaKTe aAlOMUHUSA C TOHKHUM Auddy-
3UOHHBIM CAOeM KpeMHUud. [Ipu 3TOM depe3 KOHTAKT
Al-Si mponyckaAu TOK U C IIOMOIIBIO 30HAQ U3MePSIAU
pacrpepeAeHme MoTeHInaAa (OTHOCUTEABHO KOHTAaKTa)
Ha ITOBEPXHOCTH TOHKOTO CAOSI KDEMHUS BHE KOHTAKTaA.
[MocTpous rpauk 3aBUCAMOCTHU IOTEHIHAAA OT KOOP-

AMHATBEl 30HAQ, HKCTPANIOAMPOBAAU IpadUK AO TOUKU
€ero IepecedyeHus C OCbIO KOODAMHAT 30HAA. Paccro-
sgHUe OT 3TOM TOYKU IlepecedyeHus AO Kpasg KOHTAKTa
OIIPEACASIAO BeAWduHy L, ., Ha3BaHHYIO B pabore [3]
gaunoll nepenoca (transfer length). B asToit pabote
YAEABHOEe KOHTaKTHOEe CONPOTHUBAEHUE BBIUMCASIAU IIO
dopmyae: I3, = Px/Pr TA€ p, — MOBEPXHOCTHOE CO-
IIDOTUBAEHHE CAOSL IIOAYIIPOBOAHUKA, OIIPepeAsdeMoe
KaK OTHOILIEHHE YAEABHOTO CONPOTUBAeHUA p [OM-cM]
MOAYTIPOBOAHMKA K TOAIWHe h ero caos (p,=p/h)
U U3MepsieMOe YeTBIPEeX30HAOBBIM METOAOM.

Cpeapd Pa3sAUYHBIX KOHTAKTHBIX CUCTEM K KPeMHUIO
TOHKOTIIA€HOYHBIE CHAMUIIUABI METAAAOB Upe3BBIUANHO
Ba’KHBI B CBSI3W C PAa3BUTHEM TEXHOAOTUH CBEPXOOAL-
mux uHTerparbHbX cxeM (VLSI texnoaorun). Cuaunu-
ABI METAaAAOB O0Opa3yloT HU3KOOMHBIE KOHTAKTHI, MMe-
IOT HHU3KOe IIOBEPXHOCTHOE CONPOTHUBAEHUE U Manoe
IIPOHMKHOBEHNE B KPeMHHY, 0OAaAaIOT BBICOKOM CTa-
OUABLHOCTBIO SAEKTPUUYECKUX XapaKTEePUCTUK U O4YeHb
Xopoulel apre3uel K KpeMHu. [loaromy Ooabloe
KOAWYECTBO PA0OT IOCBAIIEHO MCCAEAOBAHUSIM MeXa-
HM3MOB OOpa30BaHUSI U SAEKTPUUYECKUM CBOMCTBAM
Pa3AMYHBIX CHUAUIMAOB METAAAOB, UX TepMUYEeCKON
YCTOMYUBOCTU U TBEPAO(A3HOrO 3SIUTAKCUAABHOT'O
pocta. Ilpu 3TOM Ha CHABHO AETHPOBAHHOM KpPeMHHU
TIOAYYeHBl HU3KOOMHEIE OMAYEeCKHe KOHTAKTHL [7]. OA-
HAKO (paKTHUUECKU OTCYTCTBYeT MH(opManus o0 yAeAb-
HOM KOHTAaKTHOM COIPOTUBAEHUU CHUAUIUAOB MeTaA-
AOB Ha KPEeMHHU C YAEABHBIM CONPOTHUBAECHHEM BBIIIE
1 Om-cM.

B macrosiieit pabore u3MepeHo p, ¢ IOMOLILIO Ba-
puanta TLM Ha M3rOTOBAE€HHBIX CHUAMIMAHBIX OMUYe-
CKMX KOHTAKTaX K KPEeMHUIO p-THIA (C HOMUHAABHLIM
YAEABHBIM colpoTuBAeHueM p=10 Om-cM) Ha OCHOBe
cuctem PtAg, PdAg u NiAg.

CooTHOIIeHUSI AAS TOKOBOTO M NOTE€HIMAaAbHOTO
KOHTAKTOB. B paHHOI paboTe HCIOAB30BAHBI CTPYK-
Typa TeCTOBOTO O0Opaslia M IAEKTPUYECKAs CXeMa AAS
U3MEepEeHUsT YAEABHOTO KOHTAKTHOTO COIIPOTHUBAEHUS
TLM MeTOAOM C OAMHAKOBOU AAMHOU A IIpIMOYTOAB-
HBIX KOHTAKTOB K IIOAYIIDOBOAHMKY, OTA€AE€HHBIX APYT
OT Apyra OAMHAKOBBIMM HMHTEPBAAAMU C AAUHOU B,
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Puc. 1. CTpyKkrypa o0Opa3na u cxeMma AASl HU3MepeHUs1 YAeAbHOro
KOHTaKTHOro conpotusAeHusi TLM MeToAOM C OAMHAKOBBIMU
NPSIMOYTOABHBIMU KOHTAKTaMHU K IIOAYIIPOBOAHUKY
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Puc. 2. DKBUBaAeHTHas lenb KpaiHero
TOKOBOI'0 OMHYECKOro KoHTakTa 1
V=0
xX=-A2 x=0 xX=A2

R R R | R | R R
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IToTeHnHaNbHBIH KOHTAKT
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Puc. 3. DKBUBaAeHTHasI uemnp IMMOTEHUNAABHOI0 OMHUYECKOIro
KOHTAKTQ, PACIIOAOKEHHOI0 Me>XAY TOKOBBIMH KOHTAKTaMH

uMerIUX MuUpuHy Z (puc. 1). OAUH U3 ABYX 30HAOB
(coepAMHEHHBIX C aMIIEpMETPOM U BBICOKOMMIIEAQHC-
HBIM BOABTMETPOM) IMOAKAIOUEH K OAHOMY U3 KpaWHUX
(TOKOBBIX) KOHTAKTOB (KOHTakT 1 Ha puc. 1), a Apyrou
30HA MOJKET OBITh IIOAKAIOUEH K KaKAOMY U3 Cepum
OCTAABHBIX KOHTAKTOB, UTO ITO3BOASIET M3MEPHUTH T'pa-
(UK 3aBUCUMOCTHU HANPSIKEHUSI 3TOTO KOHTAKTa OT €ro
KOODAMHATHI (OTHOCUTEABHO Kpasi KpaliHero TOKOBOTO
KoHTakKTa 1).

Mcnoab3ysl SKBUBAAEHTHBIE eI TOKOBOTO M IIO-
TEHIIUAAbHOTO KOHTAKTOB, IIOKa3aHHbIE Ha puc. 2 u 3,
MOJKHO 3amnucaTh AuddepeHInarbHble COOTHOIIEHUS
AASL 3THX KOHTAKTOB, CBA3BIBAIONINE MeXKAYy COOOM Ha-
IPsKEHHWE U TOK C IlapameTpamu p, u p, [S]:

I(x)R, = V(x + Ax) - V(x) = AV(x)

I
~
—_
>
~
o

Pn. (1)
dx Z

V(x)/R, = I(x + Ax) - I(x) = AI(x),

alx) v 2. @)
dx Px

AN

W3 coorsomeHu#t (2) m (1) moAyuumM ypaBHeHUe
A I(x):

d’I(x) I1(x) _, (3)

2 2
dx L;
TA€ UCIOAB30BaHO OOO3HAYeHHE!

L= \/pK/pH . (4)

Beanuuny L, onpeaeasiemyto popmyaon (4), Oyaem
CUUTATh AAA€e UCMUHHOU gAUHOU nepeHocd.
OO01ee pelleHue ypaBHeHUs (3) UMeeT BUA!

I(x) = Cexp(x/L, )+ Dexp(- x/L,) - )

Hcnoae3ysa rpaHuuHble ycaoBus: I(x) =0 npu x=0
u I(x) = I, ipu X=A, HaXOAUM KOHCTaHTBI UHTEIPUPOBA-
Hug D u C, a 3aTeM paclipepereHmre Toka I(x):

1, sinh(x/L;) .
16) = sinh(A/L;) ©

CooTHouleHUs1 AAsT V(X), TaAeHUSI HAIPSIKEeHUS
HA TOKOBOM KOHTakTe V, W COIPOTUBAEHUs R, 9TOrO
KOHTAKTa IIOAYYMM M3 ypaBHeHUM (2) u (6):

_ Pk dI(X)
V="

_px 1y COSh(X/LT) _IoprLy COSh(X/LT) @
- sinh(A/L;)

Z L, sinh(A/L,) z

V(X)‘XZA = VA =
_ Iyp,L, cosh(A/L,)

_IOPHLT 8
Z sinh(A/L) Z coth(4/L;) - (@

V(x)

_ Pulr
LTz coth(A/L, ). 9)

N3 coorHOmeHnuy (1) u (2) moAyuuM ypaBHeHHe
A V(x):
d’V(x) V(x)
dx® I3

V(x)=0" (10)

TAE MCIOAB30BaHO o003Hauenue: L, =./p,/p, -
Oo6iee pelteHue ypaBHeHus (10) uMeeT BUA;

V(x) = Gexp(x/L, )+ Hexp(- x/L,) - (11)

Hcnoae3ysa rpanuunble ycrosua: V(x) =0 nopu x=0
u I(x)=1, nmpu x=A/2, HAXOAUM KOHCTAHTBEl MHTErpHU-
poBaHua H u G, a 3aTeM BhIpakeHue arsg V(x):

V(X):IOP”LT sinh(x/L;) . (12)

Z cosh(A/2L;)




CAepOBATEABHO, TAAeHUE HAmpsikeHus V, BAOAD

OAHOM AAMHBI IIOTEHIIMAABHOT'O KOHTAKTa (OT X=
= —A/2 po x=A/2) onpepersieTcss GOPMYAOH:
V, = %tanh(A/ZLT). (13)

MeTop AMHHHM Nepepayd C OAMHAKOBOW AAMHOM
PaBHOYAAAEHHBIX IPSIMOYTOABHBIX KOHTAKTOB TeCTO-
BOro oOpa3sna. V3A0KeHHBIM BBIIIE aHaAU3 TOKOBOTO
U NOTEHIVAABHOI'O KOHTAKTOB MOJKHO HKCIOAB30BaTh
M\ IIOAYYEHMs COOTHOILIEHUM MeXKAY O’KUAQEMBIMU
B OKCIICPUMEHTE 3HAUYCHUSIMU AAMHBI TlepeHoca L,
¥ MOBEPXHOCTHOTO CONPOTUBACHUS P, TOAYIIPOBO-
AHUKA M TeOpeTHYeCKUMHU (MCTUHHBIMHU) 3HAUEeHUSIMU
L, v p, 3TUX BeAWYHH ITyTeM pacyera rpaprka 3aBUCH-
MOCTH HAIIPs)KEHUSA OT KOOPAWHATHL AT PacCMaTpUBa-
€MOM TeCTOBOU CTPYKTYDEL.

EcAu B paccMaTpuBaeMOM CAydYae YHUCAO OAMHAKO-
BBIX MHTEPBAAOB B Me’kpy KOHTAaKTaMM PaBHO I, @ YUC-
AO TIOCAEAOBATEABHBIX KOHTAKTOB, OTAEAEHHBIX APYT
OT Apyra OAMHAKOBBIMHM MHTepBaraMu B, paBHO (n+ 1),
TO Hanpspkenue V| Ha (n+ 1)-0M KOHTaKTe (OTHOCH-
TEABHO KOHTAKTa 1) ¥ KOOPAMHATY X, | 9TOTO KOHTAKTa
MOJKHO 3aIlKCaTh B BUAE!

2L, coth(A/L; ) +
vV o= Iopp

- L (14)
" Z |+nB+2n-1)L, tanh[;zj

X, =nB+(n-1A.

n+1

(15)

Wamepus Hanpsikenue V | Ha (n+ 1)-oM KOHTaKTe
OTHOCUTEeABHO KoHTakTa 1 (V,, V,, V , V  u T.a) npu
(pUKCUPOBAaHHOM 3HAYEHUU TOKA I, CTPOAT rpaduk 3a-
BUCHMOCTY Hanpskenust V, Ha (n+1)-oM KOHTaKkTe
OT KOOPAMHATHL X, | 9TOTO KOHTAaKTa (puc. 4).

OKCTpanoAupys rpaduk IOAYYEeHHON 3aBUCUMOCTHU
K x=0, moay4ator 2R I, mpu 3TOM TOYKa mepecede-
HHUSI 3TOrO rpaduKa C OChIO KOOPDAWHAT AQeT BEeAUUU-
uy 2L,

Hcnoabsys cootHouenus (14) u (15), MOKHO HaUTH
Pa3HOCTb HAUPSKeHUU AV U COOTBETCTBYIOIIUX KOOP-
AUHAT AX A AFOOBIX ABYX KOHTAKTOB M3 YMCAQ PABHO-
YAQAEHHBIX KOHTAKTOB, @ 3aTeM TaHT'eHC yraa HaKAOHA
rpaduKa 3aBUCUMOCTU HAIPs)KeHUs KOHTAaKTa OT ero
KOOPAMHATHL (puc. 4):

AV

_IPn| gy or tann| 2| (B +A).  16)
A Z 2L

T

W3 puc. 4 BUAHO, UTO AN TQHTEHCA yrAd HAKAOHA O
MO>KHO 3allMCaTh psip PABEHCTB:

Ve _AV

tgo = —2 =
Y =oL.+ B Ax

IO% [2L, coth(A/L, )+ B]

tgo =
J 2L, + B

Iﬂ% [B + 2L, tanh(A/2 L, )]
B+ A ‘

[2L, coth(A/L,)+ B] _[B+ 2L, tanh(A/2L, )]
2L,, + B N B+A

(17)

A Vn+1
Vis
o
V14 ——————————————— —_—————
Vis [T j
Viz |
I
|
2Ry 1, :
) & 1
H‘XIZ_)XIS Xia Xis X
LN ~ al Y,
~

Puc. 4. Tpauk 3aBUCHUMOCTH HanpsDKeHus V  KOHTaKTa
OT KOOPAMHATSHI X, 9TOTO KOHTAKTa

° |

451 —

4] L/ A _}

3,5 Eﬁd\1,2,3 _|

ﬁﬁf
1,115 — A

05 4 __ Lr/A
0 » | :
0 0,5 1 155 2 255
Puc. 5. 3aBucumoctu L /A ot L /A

NpH 3HaYeHUsX NapaMeTpoB:
1 — B/A=2; 2 — B/A=5; 3 — B/A=10, 4 — L /A=L/A

LS T P 1xe /PH

/3
1 SR
s

0,95
0,9 ‘/‘ /
0,85 / // 2
0,8
0,75 [ !
0,7 / Lr/A —

'/ |
0,65

0 0,5 1 15 2 25 3 35

Puc. 6. 3aBucumocrtu p /p, ot L /A npu 3HaueHUsIX
napamerpos: 1 — B/A=2; 2 — B/A=5; 3 — B/A=10

W3 BolpaskeHu#t (16) u (17) DOAyIHMM COOTHOIIEHUS
MeXXAY OXKHMAAQEMBIMU B 3KCIIEDUMEHTe 3HAYEHUAMU
AUHBL TIepeHoca L, ¥ MOBEPXHOCTHOTO CONPOTHUBAE-
HUSL P, TIOAYIIPOBOAHUKA W TEOPETUYECKUMU (UCTUH-
HBIMU) 3HAYEHUAMU L ¥ p, OTUX BEAUYUH:

_ BA2+ L [(A + B)coth(A/L,) - Btanh(A/2L, )] (44
© B + 2L, tanh(A/2L, )

zav _
I, Ax

IMoke —

o | B+2L, tanh(i) (B+A). (19)

PacueT 3aBUCHUMOCTEN 0’KMAQEMOTO B DKCIIEPUMEH-
Te 3HAYEHUsS AAWHBI TIepeHoca L, ¥ TMOBEePXHOCTHOTO
COTIPOTHBACHHUS P, TOAYIIPOBOAHHMKA OT TeOpeThde-
CKUX (MCTUHHBIX) 3HAYeHWH L, U p, 3TUX BEAMYUH
MOJKHO BBIIIOAHUTBH C IIOMOIIIBIO (DOPMYA, KOTOPHIE II0-
AyauM us3 dopmya (18) u (19):
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B L {[1 + %) coth(A/L,) - %tanh(A/ 2L, )}

L, _2A A . (20
A B Ly
—+2—"tanh(A/2L
5o B am(arar)
P roxc — E_’_than 0’5 (54_1) (21)
oy |A A L/A)|/ A

3apaB YMCAEHHBIE 3HaueHUsl OTHolleHus: B/A (Ha-
nmpumep, 1—B/A=2; 2—B/A=5; 3—B/A=10) B Ka-
4YeCcTBe IlapaMeTpa, pacCcyuThiBaeM 1o opmyaam (20)
u (21) saBucumoctu L. /A ot L,/A (rpadhuku KoTo-
PBIX MIPEACTAaBAEHBI Ha PUC. 5) U 3aBUCUMOCTH p,, /p.
oT L, /A (rpad@uKu KOTOPLIX NMPEACTaBACHBI HA PHC. 6).

W3 rpaduKoOB, IPUBEACHHBIX Ha PUC. 5 U 0, cae-
AYET, UYTO PACXO’KAeHHEe MeJKAY O’KHAAEeMBIMU B 3KC-
NepUMeHTe 3HaYeHUsAMH AAMHBI TepeHoca L., u mo-
BEPXHOCTHOTO CONPOTUBACHUS P, IIOAYIIPOBOAHUKA
W TEOPEeTUYECKUMH (MCTUHHBIMHU) 3HAUYCHUsIMH L
W p, OTUX BEAWYMH HMMEET CAOKHBIA XapaKTep M MO-
KeT OBITh 3HAUUTEABHBIM IIPU N3MEHEHUN OTHOIIEHUS
L/A.

[TosToMy oOIpepereHUEe YAEABHOTO KOHTAKTHOTO
COTIPOTUBACHUS P, LIEACCOOOPA3HO BLIIOAHSTD CACAY-
omuM obpasoM. [Tocae m3MepeHUs 3aBUCHUMOCTH Ha-
npsorenvsi V| Ha (n+1)-0OM KOHTaKTe OT KOOPAMHATHI
X,,, 9TOTO KOHTAKTa ONpPEAEAsieM 3KCIePUMEHTAaAbHO
BeAnuuHy L, v miyTem pelenus ypasuenus (20) (oTHO-
CUTeABHO L. /A) pu M3BeCTHOM IlapameTpe B/A TecTo-
BOTO 00paslia HaXOAUM KopeHb L /A ypasHenus (20).
INoacTaBAsIsi 3HaueHMe NapameTpa B/A u HalipeHHOe
3Havenue L /A B cooTHOIeHHe (21), BEBIYUCASIEM OTHO-
menwue p, /p,. Beawuwny p, —paccuuTbiBaeM 1mo ¢gop-

MYA€: Prske = , TAe AV/Ax HaxopuM u3 rpacduka

I, Ax
usMepenHol sasucumoctu V, ,(x,.,,). VicoAb3ys Hait-
ACHHBIE 3HAa4YeHWs1 OoTHomenuu: L. /A w p, /p, Haxo-
AVIM 3HAQYEHWsI AAMHEBI TIepeHoca L, ¥ MOBEPXHOCTHOTO
CONPOTUBACHUS P, U BBIYMCASIEM YACABHOE KOHTAKT-
HOEe CONPOTUBAEHUE p, TIO (popMyAe:
P = Lipp- (22)

JKcIlepuMeHTaAbHbIEe pe3yAbTaThl. B pAaHHOM pabo-

Te BBIIIOAHEHO U3TOTOBAEHHE CHUAMIIUAHBIX OMHUYECKUX
KOHTAKTOB K KPEMHMIO p-THIla Ha OCHOBE TOHKOIIAe-
HouHBIX cucrteM PtAg, PdAg, NiAg u usmepeHme ux
YACABHOTO KOHTAKTHOTO COTTPOTUBACHWUS P, C TIOMOTILIO
MOAN(UIIMPOBAHHOTO BapraHTa MeTOAA AWHUU TTepeaa-
4y, OIIMCAHHOIO BhIIIE (pUcC. 1). AAS U3rOTOBAEHUS 3KC-
NepUMeHTaAbHBIX 00pa3IloB UCIIOAB30BAAACHh ITAACTHHA
KpeMHus p-tuna (mapka: 100-2Bx-2xa610-(111)4-460,
HOMUHAABHOE  3HaYeHHe YAEABHOIO  COIPOTHUBAe-
Husg — 10 Om-cM, TOAIIWHA NAACTUHBL — 460 MKM),
paspesaHHasi Ha o0Opasmbl ¢ pasmepamu 8X12 mm2
[Mepea BakKyyMHBIM OCa>kKAEHMEM KOHTAKTOB OOpasIfbl
KpeMHUsI IIPOMBIBAAMCH B OeH3WHe, 3THAOBOM CIIHUTE
M aneroHe, ouniaAuck (ot SiO,) B pactBope HF +H,O
(1:1) B Teuenme 70 —80 cekyHA C IOCAeAyloOlled IIPO-
MBIBKOM B AUCTUAAMPOBAHHOM BOAE U alleTOHeE, a 3aTeM
o0Opasnbl KpeMHUSA IOMEIIAAUCE B CBOOOAHYIO MeTaA-
AWUYECKYIO MAaCKy C PAaBHOYAAAEHHBIMU IIPSAMOYTOABHBI-
MU OTBepcTusiMu ¢ pasdmepamu 0,2x8 mm? (A=0,2 MM,
Z=8 MM) c paccTosiHueM 1,2 MM Me’KAY HX IPOAOAB-
HBIMU oOcAMU (B=1 MM), KOTOPYIO YCTaHaBAUBAAU
B BaKyyMHYIO KaMepy. BakyyMHyI0 KaMepy OTKauuBaAn
MO AABAEHUST OCTATOUHBIX Ta30B (1,5—2)-107° MM pT. CT.,
OT>KUI'aAu 00pa3lbl B BaKyyMe B TeueHue 10— 15 mu-
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Puc. 7. 3aBUCHMOCTH HaNpPsSKeHUsI HA KOHTaKTe (0OTHOCUTEABHO
KOHTaKTa 1) 0T KOOPAMHATHI 3TOT0 KOHTAKTa, U3MepPEeHHbIe
npu 3HayeHnu Toka [ =1 MA AAs Tpex o0pasioB ¢ KOHTaKTaMu
Ha ocHoBe: 1 — PtAg, 2 — PdAg u 3 — NiAg

HyT npu Temneparype 220 °C 1 mocae 3TOTO IpHU ITOU
TeMIlepaType BBINOAHSIAU AOKAaAbHOe OCa’kKAeHHe TOH-
KOM IAEHKM KOHTaKTHOro Mertasra (Pt — 8 HM, uam
Pd — 40 uM, mam Ni — 37 HM) ODyTeM HCHapeHUs
KOHTAKTHOTO MeTaara u3 W ucnaputeas (detbipe W
TIPOBOAOKU AAWMHOM 65 MM u apAuamerpom 0,8 Mm, co-
eAVHEHHBIe TIapaAAeAbHO) depe3 OTBEPCTHUs B MacKe
Ha MOAMPOBAHHBIE IOBEPXHOCTU ABYX O0Opa3IloB KpeM-
HHS C IOCAEAYIOIIUM OCa’KA€HUEeM (B OAHOM IIpoliec-
ce OTKAUYKM BaKyyMHOM KaMephl) crosl cepebpa (Ag)
ToAmuHou 200 HM myTeM ucnapeHus Ag U3 TAHTAAO-
BOM AOAOYKHM Ha NAEHKY KOHTAKTHOI'O METAAAd. 3aTeM
IIOAYUYEHHBIe Ka’kKAble ABa oOpasiia KPeMHHSI C OCaK-
AEHHBIMM KOHTakTamu PtAg, mau PdAg, uan NiAg po-
IIOAHUTEABHO OT’KMTaAd B BaKyyMHOM KaMepe (AaB-
Aenre — (9—10)-107° MM pT. CT.) IpH TeMIeparype
540 °C B Teuenue 20 MHHYT B KBaplleBOM TpyOuaTOM
euyd COIPOTUBAEHHHA, 4TO OOecredymBar0 oOpa3oBa-
HUE CHAUIUAHBIX OMHYECKMX KOHTAKTOB K KPEMHUIO
p-tuna [8—11].

O6pazoBaHue OMMYECKMX KOHTAKTOB Ha BCeX
oOpasinax IHOATBEP)KAAAOCH  H3MepeHHEeM  BOABLT-
aMIepHBIX XapakTepucTtuk (BAX) yuacTka o6pasma
Me>KAY ABYMSI COCEAHVMMM KOHTAKTaMH B AMalla3oHe
NPUAOKEeHHBIX HanpsbkeHud or 0 po £0,85 B. BAX
KOHTaKTOB Ha ocHOBe PtAg u PdAg ObIAU AMHEUHBIMU
BO BCEM MCIIOAB30BAHHOM AMala3oHe NPUAOKEHHBIX
Hanpsokenun (—0,85...+0,85) B, a BAX KOHTakTOB
Ha ocHOBe NiAg OBIAM AMHEWHBIMU B AMAlla3oHe
(—0,4...+0,4) B, 3a npeperaMu KOTOPOTO UMEAO MECTO
craboe OTKAOHEHVE OT AMHEHWHOCTH B CTOPOHY ITOBEBI-
IIIeHUs CONIPOTHUBAEHHUS ydyacTKa oOpa3lla IpU yBeAnude-
HUU IIPUAOKEHHOTO HaIpSIyKeHUs.

AAsT olIpepeneHMsT YA@ABHOTO KOHTAKTHOTO COIPO-
TUBAEHUS p,, AAWUHBL TepeHoca L, ¥ TOBEPXHOCTHOTO
COTIPOTUBACHUS P, TIOAYIIPOBOAHWKA OBIAM H3Mepe-
HBI Ha BCeX 00pa3lax 3aBUCHMOCTH HanpsDKeHwus V|
Ha (n+1)-oM KOHTaKTe (OTHOCUTEABHO KOHTaKTa 1)
OT KOOPAMHATBEI X, 9TOTO KOHTAaKTa IMPYW 3HAYEHWUH
ToKa [)=1 MA, mpu 9TOM OBIAA MCIOAB30BaHa CXeMa,
noKa3aHHasg Ha puc. 1. MI3aMepeHHBIEe 3aBUCUMOCTH Ha-
npsokenust V| Ha (n+ 1)-0M KOHTaKTe OT KOOPAUHATHI
X, ,, 9TOTO KOHTAaKTa AASI TPeX 0OpasloB C KOHTAKTaMU
Ha ocHOBe PtAg, PdAg, NiAg npeacTaBAeHEL Ha puUC. 7.
Ha ocHOBe TaKuX 3aBUCHUMOCTEN OBIAU OIpEeAEAEeHBI
3HAYEHWsI AAMHBL [IepeHoca L, U MOBepXHOCTHOTO CO-
TPOTUBACHUS P, TIOAYIIPOBOAHWKA, a 3aT€M HA OCHO-
Be BBIIIEOTIMCAHHON METOAWKU PAaCCYUTaHBl IO op-
myaam (20), (21) u (22) ucTunHble 3HaYeHus L, u p,,
U YAGABHOTO KOHTAKTHOTO COIPOTUBACHUSI P, HUCCAE-
AOBAHHBIX OMUYECKUX KOHTAKTOB K KPEMHMIO p-THUIIQ,
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Tab6auna

Nzmepennsie L /A u M0BEPXHOCTHOE CONPOTUBAEHHE P TIOAYNIPOBOAHUKA U PACCYATaHbIe MO (hOpMyAaM (20), (21)
u (22) 3mavenus L /A, L, p, ¥ YA€ABHOTO KOHTAaKTHOTO CONIPOTHBACHHS P
HCCAEAOBAHHBIX OMHYECKHX KOHTAKTOB K KPEMHHIO p-TUIA C HOMHHAABHBIM p=10 OM-cM

ne OS;’“‘ Tun KoHTakTa L. /A L/A (20) L, cu P OM | pp(21), OM | P(22), Omcm?
1-1 pSi—PtAg 0,935983 0,751354 0,015027 243,9157 249,1241 561072
1-2 pSi—PtAg 0,943726 0,756684 0,015134 235,2 240,161 55102
2—1 pSi—PdAg 1,139183 0,87953 0,017591 245,2998 249,2636 7,710-2
2-2 pSi—PdAg 1211701 0,92062 0018412 242,4588 246,0661 8,310~
3—1 pSi—NiAg 1,421169 1,029625 0,020593 245,3855 248,3591 10,5102
3—2 pSi—NiAg 1,472407 1,054496 0,02109 244,7848 247,6228 11,0102

npepcTaBAeHHBIE B TaOA. 1. M3 paHHBIX TaOA. 1 BHAHO,
YTO Ha KPEeMHUHU p-TUIa C HOMUHAABHBEIM p= 10 OM-cM
Hanbonree HU3KHE 3HAUYEHUsI YAEABHOTO KOHTAKTHOTO
COIIPOTHUBAEHHUSI MMEIOT KOHTAaKTHl Ha OCHOBE TOHKO-
TIA€HOYHOM cucTeMel PtAg.

3akatoyeHue. TakuM oOpa3oM, B HacTodAlleN pa-
0OTe TOAyUYeHBI COOTHOIIEHUs MeJKAY O’KMAAeMBIMU
B OKCIIEPUMEHTe 3HAUeHUSMHM AAWHBI TlepeHoca L.,
¥ TOBEPXHOCTHOTO CONPOTUBAEHHUSA P, TIOAYIPOBO-
AHUKA M TEOPEeTHUYECKUMU (MCTHUHHBIMHU) 3HAUEHUSIMU
L, m p, 5TUX BEAWYHMH, KOTOPBEIE MOTYT OBITH WCIIOAB-
30BaHBI IIPU ONIPEAEAeHUN YAeABHOTO KOHTAaKTHOTO CO-
NpPOTUBAEHUS p, B BapuaHTe TLM € IIpSIMOYTOABHBI-
MM KOHTAKTaMM K IMOAYIPOBOAHUKaM. [TokasaHo, 4To
B BapuaHTe TLM ¢ 0OAMHAKOBBIMU UHTEPBAAAMHU MEKAY
TIPSIMOYTOABHBIMM KOHTAKTaMM, WMEIONIUMHI OAMHAKO-
BYIO AAMHY TOKOBOTO M IIOTEHIIMAABHOTO KOHTAKTOB,
UMeeT MeCTO 3HaUUTEeAbHOEe PAacXO’KAeHHe Me’KAY 3Ha-
yeHusMU L, ¥ p, ., OKHAAEMBIMU B OKCIICPUMEHTE,
¥ UCTHHHBIMM 3HAYeHUsMU L W p, Ipu HU3MEHEHUU
orHomenust L /A TectoBoro o6pasua. B cBsasu ¢ stum
OIpeAeAeHme YAEABHOTO KOHTAKTHOTO COIPOTHUBACHUS
P, eAecOOOPa3HO BBIOAHATH ITyTeM W3MEpeHHs Be-
AMYUH L, W p, ¥ IOCAEGAYIOIIETO pacyera UCTUHHBIX
3HaYeHWU L, ¥ p, Ha OCHOBE pEUIeHUsI COOTBETCTBYIO-
IIUX ypaBHEHUM, IPEeACTaBA€HHBIX B AQHHOM paldoTe.
IMpeprokennast B paboTe METOAMKA OIPEACACHUS P,
WCIIOAB30BaHa Ha W3TOTOBAEHHBIX W U3MEPEHHBIX CU-
AWUTIUAHBIX OMHUYECKUX KOHTAaKTaX K KPEeMHUIO D-THIA
(c HomuHaABHEIM p=10 OM'CcM) Ha OCHOBe TOHKOIIAE-
HouHbIX cucteM PtAg, PdAg u NiAg. IlTokazaHo, uTo
cuctremMa PtAg umeer Hauboree HU3KHE 3HaueHUs
p=(5,5...5,6)- 107> Om-cm?
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