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Статья раскрывает актуальность островковых тонких пленок. Разработана 

программа, которая позволяет рассчитать расстояние между островками в 

определенный момент времени. Построена новая модель туннелирования в островковых 

тонких пленках. Проведена апробация модели, которая показала совпадение 

теоретических и экспериментальных данных. 

The article reveals the relevance of islet thin films. A program has been developed that allows 

you to calculate the distance between the islands at a certain point in time. A new model of 

tunneling in island thin films is constructed. The approbation of the model is carried out, which 

shows the concurrence of theoretical and experimental data. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Островковые тонкие пленки (ОТП) и наноструктуры (ОНС) привлекают к себе 

внимание как исследователей, так и разработчиков приборов и устройств различного 

назначения. Малые размеры ОНС позволяют интегрировать их в устройства микро- и 

наноэлектроники, использовать в качестве сенсоров, проводников и т.д., повышая 

функциональные и эксплуатационные характеристики устройств. Свойства ОТП 

существенно зависят от метода формирования, температуры подложки, энергии 

осаждаемых частиц и других параметров процесса.  

Анализируя результаты экспериментов, подтверждающих влияние морфологии 

ОНС на ее свойства [1–5], принято решение смоделировать процесс формирования ОТП с 

целью реализации возможности создавать плёнки с заранее прогнозируемыми 

параметрами. Показателем процесса роста пленки на диэлектрической подложке будет 

являться изменение проводимости. 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ И ВИЗУАЛИЗАЦИЯ 

При комнатной температуре доминирующим механизмом проводимости на 

поверхности ОТП является туннелирование электронов. Для определения тока на 

поверхности ОТП необходимо определить расстояние между островками. 

Эта задача была решена с помощью моделирования случайного распределения 

островков на поверхности подложки в ПО MATLAB R2019a. Были сформированы центры 

островков на рассматриваемой области. Полученное распределение островков по 

поверхности подложки носит случайный характер и демонстрирует хаотичность 

возникновения островков в разных областях подложки (рис.1). 
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Рис.1. Визуализация этапов роста островков на поверхности подложки. 

 

Для определения расстояния между островками разработана функция «Distance» в 

ПО MATLABR2019a. Для ее использования предварительно получили массив исходных 

данных – размеры островков в каждый момент времени – с помощью математической 

модели, полученной обработкой экспериментальных исследований [6]. На вход функция 

получает значения координат центров островков, их диаметр и количество.  Таким 

образом, было определено расстояние между островками для каждого момента времени 

процесса формирования ОТП. 

Расстояние между островками то увеличивается, то уменьшается, что связано с 

многократной коалесценцией, происходящей в процессе роста пленки. Помимо изменения 

размера островков в процессе их формирования, изменяется и расстояние между ними. 

Используя значения расстояния между островками и зависимость плотности 

туннельного тока, установив напряжение, была получена зависимость туннельного тока на 

поверхности пленки от времени роста структуры, которая также демонстрирует 

скачкообразный характер роста значения тока в процессе формирования ОТП. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате анализа результатов проведенного моделирования зависимости 

туннельного тока от времени роста ОТП обнаружено, что характер теоретической кривой 

похож на аналогичную экспериментальную зависимость в работе авторов (рис.2) [7]. 

Из рис.2 видно, что при времени нанесения до 40 секунд эмпирическая и 

теоретическая кривые совпадают. Однако, после прохождения точки «А» теоретическая 

кривая растёт дальше в то время, как экспериментальная «ложится» и приближается к 

константе. Данный факт обусловлен тем, что эмпирическая зависимость построена в 

условиях прекращения нанесения плёнки как раз в этом промежутке времени. 
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Рис.2. Зависимость туннельного тока на поверхности ОТП от времени нанесения. 

1 – экспериментальная зависимость после завершения процесса формирования 

ОТП; 2 – теоретическая зависимость, рассчитанная по модели; 3 – область 

совпадения теоретической и экспериментальной зависимостей; «А» - точка 

пересечения трёх кривых. 
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Таким образом, применяя разработанную модель проводимости ОТП, можно 

предсказать время формирования ОНС заданного размера. Это может иметь существенное 

значение для автоматизации процесса контроля роста ОТП. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С учетом зависимости свойств плёнок от их морфологии, ранее разработанной и  

представленной авторами в работе [8] модели электропроводности островковой тонкой 

пленки, обоснована доработка зависимости электропроводности пленки от времени 

нанесения. 

Предложена визуализация процесса роста островковых тонких пленок на 

поверхности подложки, позволяющая наглядно демонстрировать этапы распределения 

ОНС на подложке в зависимости от времени формирования. Разработана программа в 

среде MATLAB R2019a, которая позволяет рассчитать расстояние между островками с 

учетом времени и расстояния испаритель–подложка.  

Апробирована разработанная модель, описывающая формирование островковой 

тонкой плёнки, учитывая влияние параметров процесса (время, расстояние испаритель-

подложка, температура подложки). Подтверждено совпадение теоретической и 

экспериментальной зависимостей туннельного тока от времени формирования ОТП. 

Предоставлена возможность с помощью применения разработанной модели 

прогнозировать характер зависимости туннельного тока от времени формирования ОТП, 

что позволяет использовать разработанную модель для автоматизации процесса 

формирования ОТП. 

В дальнейшем разработанную модель предполагается использовать для создания 

тонких плёнок из различных материалов с заранее спрогнозированными и 

спланированными свойствами и параметрами. 
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