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This paper discusses the theoretical information and the method of forming strip micro-

heaters using electron lithography in order to study the thermal conductivity coefficient using 

the 3-omega method. 

 

Большой практический интерес представляют тепловые свойства материалов. 

Под ними подразумевают совокупность характеристик, отражающих отклик ма-

териала на изменение его температуры. Одним из важнейших тепловых свойств 

материала является его теплопроводность.  

Существует множество методов [1] измерения коэффициента теплопроводно-

сти χ, различающихся как по мере применимости к исследуемому объекту и 
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температурному диапазону, так и по способу получения экспериментальных ре-

зультатов. Наиболее универсальным среди них является 3 – омега метод.  

3 – омега метод [2] основан на том, что при пропускании переменного тока 

через металлический полосковый нагреватель на нем возникают переменные ко-

лебания температуры, приводящие к возникновению третьей гармоники напря-

жения. Исследование коэффициента теплопроводности по 3 – омега методу в 

объемных образцах и низкоразмерных структурах имеет принципиальные отли-

чия.  

Металлический полосковый нагреватель формируется на поверхности иссле-

дуемого образца с помощью метода взрывной фотолитографии, также известного 

как «Lift-off process». Это метод формирования изображения на поверхности об-

разца, при котором металлический полосковый нагреватель формируется путем 

нанесения металлической пленки поверх проявленного слоя фоторезистивного 

материала.  

В данной работе был изготовлен фотошаблон при помощи электронной лито-

графии с целью формирования полосковых микронагревателей для исследования 

коэффициента теплопроводности с помощью 3 – омега метода.  

В результате фотолитографии можно сформировать на исследуемом образце:  

1. не менее 20 микроструктур типа «гантель» с длиной нагревательной линии 

от 1 до 5 мм и ее шириной от 15 до 25 мкм;  

2. 16 микроструктур типа «крест» с длиной нагревательной линии от 1 до 2 

мм и ее ширинок от 1 до 10 мкм. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке стипендии Президента Рос-

сийской Федерации (СП-2235.2019.1). 
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