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Îáñóæäàåòñÿ ïîëó÷åíèå ðåçèñòèâíûõ
òîíêîïëåíî÷íûõ êîíäåíñàòîâ èîííî-
ïëàçìåííûì ðàñïûëåíèåì ìåòàëëîñè-
ëèöèäíûõ è êåðìåòíûõ ìèøåíåé íà
óñòàíîâêàõ ÓÂÍ-75Ð-3.

The realization of resistive thin-film condensats
silicide targets by ion-plasma spraying of metal-
silicide and cermet targets on ÓBH-O75P-3
sputtering plant are discussed.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîîìíûõ ðåçèñòèâíûõ òîí-
êîïëåíî÷íûõ êîíäåíñàòîâ (ÒÏÊ) ñî ñòàáèëüíûìè
ïàðàìåòðàìè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ èîí-
íî-ïëàçìåííîãî ðàñïûëåíèÿ ìåòàëëîñèëèöèäíûõ è
êåðìåòíûõ ìèøåíåé [1]. Ïðèìåíåíèå ñïå÷åííûõ ìè-
øåíåé òèïà ÑÒ5240 è ÑÒ5015 ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
ðåçèñòèâíûå ïëåíêè ñ óäåëüíûì ïîâåðõíîñòíûì
ñîïðîòèâëåíèåì (ρS) îò 1 äî 10

5 Îì/ , òåìïåðàòóð-
íûì êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ ±(5...10)·10�5 Ê�1

è òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé ñòàáèëüíîñòüþ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà óðîâíå 0,5% (âûäåðæêà â
òå÷åíèå 1000 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 398 Ê) [2�4].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè
ðåàëèçàöèè äàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñåðèéíûõ óñòàíîâîê èîííî-ïëàçìåí-
íîãî ðàñïûëåíèÿ ÓÂÍ-75Ð-3.

Ðàñïûëåíèå ìèøåíåé ïðîâîäèëîñü â ïëàçìå àðãîíà
ïðè îñòàòî÷íîì äàâëåíèè 0,08 Ïà. Ìèøåíè èç ìàòåðèà-
ëîâ ÑÒ5240 è ÑÒ5015 áûëè ïðåäâàðèòåëüíî îòïðåññîâà-
íû â ôîðìå êðóãëûõ äèñêîâ äèàìåòðîì 165 ìì è òîëùè-
íîé 5 ìì ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, ñèíòåçè-
ðîâàíû è ñïå÷åíû â âàêóóìå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1500 Ê.
Ïðîöåññ ðàñïûëåíèÿ ïðîòåêàë ïðè ñòðîãîì ïîääåðæà-
íèè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: íàïðÿæåíèå íà ìèøåíè �
3,5 êÂ, òîê ïëàçìû � 12�15 À, òîê íàêàëà êàòîäîâ �
90 À. Òàêèå ðåæèìû îáåñïå÷èëè òîê íàãðóçêè íà ìè-
øåíü 350 ìÀ.

Òîíêèå ïëåíêè íàíîñèëèñü íà ñèòàëëîâûå ïîäëîæ-
êè ÑÒ50-1-0,5 ðàçìåðàìè 60×48 ìì, ïîäãîòîâëåííûå ïî
ðåêîìåíäàöèÿì òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [5].
Íà áàðàáàíàõ îäíîâðåìåííî óñòàíàâëèâàëîñü ïî 22 ïîä-
ëîæêè, êîòîðûå âðàùàëèñü ñ ÷àñòîòîé 1 ñ�1. Ïîäëîæêè
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîãðåâàëèñü äî òåìïåðàòóðû 493 Ê â
òå÷åíèå 15 ìèí. (Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðàñïûëåíèÿ íåîáõî-
äèìî ïðåäâàðèòåëüíî �ïðîòðåíèðîâàòü� ìèøåíü íà ðà-
áî÷èõ ðåæèìàõ íà ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå 3 ÷.)

Êîíòðîëü ñîïðîòèâëåíèÿ íàïûëÿåìûõ ðåçèñòèâíûõ
ÒÏÊ îñóùåñòâëÿëñÿ ïîñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ �ñâèäåòåëÿ� � ïëåíêè, îñàæäàåìîé íà ïîäëîæêó
ñ íàïûëåííûìè ïî êðàÿì ìåäíûìè òîêîïðîâîäÿùèìè
øèíàìè øèðèíîé 3 ìì ñ ïîäñëîåì âàíàäèÿ.

Ïðè ïðîáíîì íàïûëåíèè íàáëþäàëñÿ ïî÷òè
30%-íûé ðàçáðîñ ρS ðåçèñòèâíîãî ñëîÿ ïî ïëîùàäè
ïîäëîæêè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòüþ ïëîò-
íîñòè ïîòîêà ðàñïûëÿåìîãî ìàòåðèàëà èç-çà íåñî-
âåðøåíñòâà êîíñòðóêöèè øèáåðíîãî îêíà óñòàíîâêè
è íåîïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ êàòîäîâ ïîäæèãà
ïëàçìû. (Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ óñðåäíåííîãî çíà-
÷åíèÿ ρS ÒÏÊ ïî ïîäëîæêàì â çàâèñèìîñòè îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ L îò ïðîåêöèè ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà ðàñ-
ïûëÿåìîé ìèøåíè (òî÷êà À) äëÿ îáû÷íîãî (1�1)
è îïòèìèçèðîâàííîãî (2�2) òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà îñàæäåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñóíêå. Ïîäëîæêè íà-
õîäÿòñÿ íà ïîçèöèè íàïûëåíèÿ íîðìàëüíî ê ðàñïû-
ëÿåìûì ìèøåíÿì.)

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
27.07 1998 ã.

Îïïîíåíò ê. õ. í. Î. ß. ÌÐÓÇ

 Ê. ò. í. Í. Ì. ÂÀÊÈÂ, ß. Ð. ÏÎÃÎÐÈËÊÎ,
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Óêðàèíà, ã. Ëüâîâ, Íàó÷.-ïðîèçâîäñòâ. ïðåäïðèÿòèå �Êàðàò�

ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÂÛÑÎÊÎÎÌÍÛÕ
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Óëó÷øèòü ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ρS ìîæ-
íî çà ñ÷åò îïòèìàëüíîé îðèåíòàöèè îñåé êàòóøåê
ôîêóñèðîâêè ïëàçìû. Ïîäëîæêè ñ ïðåäâàðèòåëüíî
íàïûëåííûìè ïî óçêèì êðàÿì òîêîïðîâîäÿùèìè ìåä-
íûìè ïîëîñêàìè øèðèíîé äî 1,5 ìì ïîçâîëÿþò âû-
ðîâíÿòü íåîäíîðîäíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, ñêàï-
ëèâàþùåãîñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, çà ñ÷åò ÷åãî
óäàåòñÿ óìåíüøèòü ðàçáðîñ ρS äî 15�18%. Äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ ðàâíîìåðíîñòè îñàæäåíèÿ ÒÏÊ ìîæíî òàê-
æå èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ýêðàíû èç ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïëàñòèíîê òîëùèíîé 1 ìì. Âûïîëíåíèå ïå-
ðå÷èñëåííûõ îïåðàöèé îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà ïîçâîëèëî óìåíüøèòü ðàçáðîñ ρS ïî
ïëîùàäè ïîäëîæêè äî 2�3% (ñì. êðèâûå 2�2 íà
ðèñóíêå).
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè íàïûëåííûõ
ÒÏÊ ïðîâîäèëàñü èõ òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íà âîçäó-
õå. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëî óïîðÿäî÷åíèå ñòðóêòóðû êîí-
äåíñàòîâ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç
[6, ñ. 77]. Ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè îïðåäåëÿëèñü ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî èñõîäÿ èç êðèòåðèÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëü-
íûõ âîñïðîèçâîäèìûõ ïàðàìåòðîâ ïëåíîê, â ÷àñòíîñòè,
ÒÊÑ è ñòàáèëüíîñòè ρS.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëó÷åíèÿ ðåçèñòèâ-
íûõ  ïëåíîê  è  ïîëó÷åííûå ýëåêòðîôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ÒÏÊ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Òàêèå òîí-
êîïëåíî÷íûå êîíäåíñàòû âûñîêîîìíûõ ðåçèñòèâ-
íûõ ìàòåðèàëîâ ÑÒ5240 è ÑÒ5015 ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òîïîëîãèè ÃÈÑ ïîñðåä-
ñòâîì ôîòîëèòîãðàôèè. Ýëåìåíòû òàêèõ ìèêðîñõåì
èìåþò õîðîøèå ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû: âû-
ñîêîå óäåëüíîå ïîâåðõíîñòíîå ñîïðîòèâëåíèå, íèç-
êèå çíà÷åíèÿ ÒÊÑ, äîñòàòî÷íî ïðèåìëåìûé óðîâåíü
òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè, íåáîëüøîé
ðàçáðîñ ρS ïî ïëîùàäè ïîäëîæêè.

Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷è-
âàåò ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðåöèçèîííîé
ïàññèâíîé ÷àñòè ìèêðîñõåì ñ ÒÏÊ êèëîîìíîãî äèà-

ïàçîíà ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ íà ñòàíäàðòíîì îáî-
ðóäîâàíèè èîííî-ïëàçìåííîãî ðàñïûëåíèÿ òèïà
ÓÂÍ-75Ð-3.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ òåõíî-
ëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò è ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå âû-
õîäà ãîäíûõ ñõåì çà ñ÷åò âîñïðîèçâîäèìîñòè ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÒÏÊ è èõ ñòàáèëüíîñòè â ïðî-
öåññå ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÃÎÑÏÎÄÀ!
Ðåäàêöèîííûé êîìèòåò ìåæäóíàðîäíîãî æóðíàëà �ÏÐÎÁËÅÌÛ ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈß È
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ� ïðåäëàãàåò ñîòðóäíè÷åñòâî íà êîììåð÷åñêîé îñíîâå â ñëåäóþùèõ

íàïðàâëåíèÿõ:

♦ Âûïóñê ñïåöèàëüíûõ òåìàòè÷åñêèõ
íîìåðîâ æóðíàëà íà îñíîâå Âàøèõ ìà-
òåðèàëîâ (îáçîðîâ, ñòàòåé, ñîîáùåíèé,
èíôîðìàöèè è ðåêëàìû).

♦ Ïóáëèêàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ðàçäåëîâ
íà îñíîâå Âàøèõ ìàòåðèàëîâ â òåêó-
ùèõ íîìåðàõ æóðíàëà.

♦ Ïóáëèêàöèÿ èíôîðìàöèè î íîâûõ
èññëåäîâàíèÿõ, ðàçðàáîòêàõ, òåõíîëîãè-
ÿõ, ìàòåðèàëàõ è óñëóãàõ.

Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè
Ðîññèÿ, 125252, Ìîñêâà, óë. Êóóñèíåíà, 21 á,
Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð íàó÷íîé è òåõíè÷åñ-

êîé èíôîðìàöèè (ÌÖÍÒÈ),
Ñåêòîð îðãàíèçàöèè, ïîäãîòîâêè è ðàñïðîñ-

òðàíåíèÿ èçäàíèé.
Ôàêñ: (095) 943 00 89

Êîíòàêòíûé òåëåôîí: (095) 198 72 10
Êîñòèí Àíàòîëèé Ìèõàéëîâè÷

(îòâ. ñåêðåòàðü æóðíàëà).

♦ Ïóáëèêàöèÿ îòäåëüíûõ ñòàòåé è ñî-
îáùåíèé.

♦ Ïóáëèêàöèÿ ðåêëàìû â æóðíàëå.

♦ Ïóáëèêàöèÿ ðåêëàìû â âåíãåðñêèõ
æóðíàëàõ �ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎ-
ÅÍÈß� (GEPGYARTASTECHNOLOGIA) È
�ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ � ÊÓËÜÒÓÐÀ � ÍÀÓÊÀ ÑÅ-
ÂÅÐÍÎÉ ÂÅÍÃÐÈÈ� (ESZAK �
MAGYARORSZAGI GAZDASAG � KYLTURA
� TUDOMANY).

Ìàòåðèàëû äëÿ ïóáëèêàöèè ïðèíèìà-
þòñÿ íà ðóññêîì èëè àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Îïëàòà ïî äîãîâîðåííîñòè. ÍÄÑ íå îá-
ëàãàåòñÿ.

Ñ îðãàíèçàöèÿìè, çàèíòåðåñîâàííûìè
â äîëãîâðåìåííûõ êîíòàêòàõ, ðåäàêöèÿ
ãîòîâà ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå íàïðàâëå-
íèÿ ñîòðóäíè÷åñòâà íà äîãîâîðíîé îñíî-
âå, âêëþ÷àÿ ó÷àñòèå èõ ïðåäñòàâèòåëåé â
ðàáîòå ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè æóðíàëà.

♦ ♦ ♦

Ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè Ïàðàìåòðû ÒÏÊ

Ìàòåðèàë
ìèøåíè Òåìïåðàòóðà, Ê

Âðåìÿ
âûäåðæêè, ÷

ñS, êÎì/ ÒÊÑ, 105 Ê�1
Ñòàáèëüíîñòü ñS

ïðè âûäåðæêå 1000 ÷

ïðè 398 Ê, %

ÑÒ5240 973 0,1—0,16 0,1—6,0 ±5 0,5
ÑÒ5015 823 3—5 5—50 (±5)…(±10) 0,5

4*


