
人从物理角度对尺寸效应进行研究 本研究小组曾经报道了对厚膜电阻导电相材料担钉

酸铅颗粒尺寸对电阻性能影响的初步研究成果
,

本文则是在进一步实验的基础上
,

对导

电相和玻璃相的颗粒尺寸效应研究结果的总结

样品的制备

导电相的制备是按摩尔比 , 一 一
,

加乙醇经不 同 时 间

研磨
,

压块烘干
,

用马佛炉在 ℃下烧结合成担钉酸铅
二 , 一二 。 然后随

炉自然降温
,

研磨粉碎备用 玻璃相材料采用硼硅酸铅玻璃并适当掺 杂
, ,

等
,

在 ℃高温熔制并保温半小时 水淬砸碎
,

经不同时间研磨备用 两相的颗粒尺寸变

化由研磨的方式和时间加以控制
,

颗粒尺寸由透射电子显微镜 测定

一 一
收到 , 一 一 定稿

厄 新 男 , 年生 , 博士后
, 主要从事团簇和纳米材料物理的同步辐射应用研究工作
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电子电荷 上式的变化特点是电流值随 作指数变化 由于该机制主要是通过金 属

电介质势垒起作用
,

颗粒间距
,

也意味玻璃相的大小将影响有效逸出功的值
,

从而对材

料的电性能产生影响

对于隧道效应
,

应用准经典处理方法
,

当电子穿越高度为 。 、

宽度为 。 的势垒时
,

理

论给出的电导率
,

为

护丫几扁石
几 一下万厂一

二
左

兀

—一 一丁 心 中 卜
’

其中
,

是 常数
, 。是有效电子质量

,

势垒参数 。和 。 表征了颗粒间距的效应 从

中可以看出电导率也是随 作指数变化
,

并在低压端遵循欧姆定律 如果认为导 电

相颗粒均匀分布
,

当颗粒间距一定
,

势垒参数 。和 。 亦随之确定
,

此时
,

强烈地依赖于

颗粒尺寸

在图 中
,

我们将两种机制的电导率与颗粒间距和尺寸的理论关系表达出来
,

可以看

出
,

当颗粒间距大于 时
,

热离子发射占主导地位
,

若在 一 之间
,

则隧道效应
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变大
,

与实验结果相同 此时
,

若间距不变
,

导电相颗粒尺寸继续增大
,

热电子发射

占主导地位
,

则基本保持不变 同理
,

若导电相颗粒尺寸不变
,

而玻璃相颗粒尺寸

增加
,

即导电相间颗粒间距增大时
,

对 式求导
, ,

也就是玻璃相颗粒尺寸

越大
,

也越大
,

到达某一临界值时
,

将产生饱和而不在变化

据上述讨论
,

我们认为上述二种导电过程基本定性地描述了厚膜电阻颗粒尺寸效应

的产生原因 当然在实际情况中
,

仍有许多制约因素
,

如基片材料对尺寸效应的贡献
,

在

我们对
,

等基片材料的初步研究中发现
,

当其他制备条件均相同时
,

仅改变基

片材料的颗粒尺寸
,

也可以引起电阻性能的规律变化 另外
,

通过陷阱和缺陷造成的隧穿

也将对电流有贡献叨 再者纳米材料具有异于大块材料的热学性质
,

热导率较高是其 中

之一 因此
,

伴随绝对温度 升高
,

可以预料颗粒尺寸
,

尤其是导电相颗粒间距会有变化
,

进而使隧道贯穿几率产生变化
,

提供给电子的热电子能亦随之而变化
,

从而可能对电阻膜

性能产生影响

结论

根据上述实验结果和讨论
,

我们可以得到以下结论 在厚膜电阻的制备过程中
,

存在
一 ’
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