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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êðèîýëåêòðîíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïîëó÷åíè 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ (ÂÒÑÏ) ïëåíî÷íûõ ýëåìåíòîâ è ñõåì.

Èçâåñòíû ñïîñîáû ôîðìèðîâàíè  ÂÒÑÏ ïîêðûòèé íà ïîäëîæêàõ [1, ñ.44-45]. Îäíàêî
ìíîãèå ïîäëîæêè è ÂÒÑÏ íåñîâìåñòèìû âñëåäñòâèå âçàèìíîé äèôôóçèè ìàòåðèàëîâ
ïîäëîæêè è ïîêðûòè , ÷òî âûçûâàåò ïîäàâëåíèå ñâåðõïðîâîäèìîñòè (ïîäëîæêè: Si, Al2Î3,
Fe è ò.ä.).

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì  âë åòñ  ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  ÂÒÑÏ
ïîêðûòè , çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî íà ïîäëîæêó íàíîñ ò áóôåðíûé ïîäñëîé (ïîäñëîè:
SrTiO3, MgO, ZrO2, Y2Î3 è äð.), ìèíèìèçèðóþùèé âçàèìíóþ äèôôóçèþ ïîäëîæêè è ÂÒÑÏ
ïîêðûòè , à çàòåì íà áóôåðíûé ïîäñëîé íàíîñ ò ÂÒÑÏ ïîêðûòèå [1, ñ.49].

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî åñëè áóôåðíûé ïîäñëîé íàíåñåí íà
ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè, òî ïîâåðõíîñòü áóôåðíîãî ïîäñëî  ÷àñòî èìååò î÷åíü
ìàëóþ øåðîõîâàòîñòü, âñëåäñòâèå ÷åãî íàíîñèìîå ÂÒÑÏ ïîêðûòèå èìååò íåäîñòàòî÷íóþ
àäãåçèþ (ïðèëèïàíèå) ê áóôåðíîìó ïîäñëîþ è îòñëàèâàåòñ  ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ
ìåõàíè÷åñêèõ èëè òåðìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ëåãèðóþùèå ìàòåðèàëû
(Ag, Sr è äð.), ïîâûøàþùèå êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÂÒÑÏ ïîêðûòè ,  âë þòñ 
ëåãêîïëàâêèìè è ýëåêòðè÷åñêè øóíòèðóþò ïîâåðõíîñòü, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èõ
èñïîëüçîâàíèå.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ÂÒÑÏ ïîêðûòèé,
èõ àäãåçèè è êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè
áóôåðíîãî ïîäñëî  ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà èîííî-ïëàçìåííîãî òðàâëåíè , ñîâìåùåííîãî ñ
ëåãèðîâàíèåì ìàòåðèàëàìè, ïîâûøàþùèìè êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÂÒÑÏ ïîêðûòè .

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïåðåä
íàíåñåíèåì ÂÒÑÏ ïîêðûòè  ïîâåðõíîñòü áóôåðíîãî ïîäñëî  îáðàáàòûâàþò èîííî-
ïëàçìåííûì òðàâëåíèåì è îäíîâðåìåííî ëåãèðóþò ýòîò ïîäñëîé ìàòåðèàëàìè,
ïîâûøàþùèìè êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÂÒÑÏ ïîêðûòè . Àäãåçè  ÂÒÑÏ ïîêðûòè  â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåë åòñ  ñîñòî íèåì ïîâåðõíîñòè áóôåðíîãî ïîäñëî , åãî
çàãð çíåííîñòüþ è øåðîõîâàòîñòüþ. Èîííî-ïëàçìåííîå òðàâëåíèå ïîçâîë åò î÷èñòèòü
ïîâåðõíîñòü ïîäñëî  è îïòèìèçèðîâàòü åå øåðîõîâàòîñòü äî 10-13 êëàññà. Ââåäåíèå â
áóôåðíûé ïîäñëîé äîáàâîê, îïðåäåëåííûõ äë  äàííîãî ÂÒÑÏ ìàòåðèàëà (íàïðèìåð,
ñåðåáðà äë  âèñìóòîâûõ èëè íåêîòîðûõ ëàíòàíîèäîâ äë  èòòðèåâûõ ÂÒÑÏ), â ñèëó
ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ ïîâûøàåò êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÂÒÑÏ: ïëîòíîñòü êðèòè÷åñêîãî
òîêà, òåìïåðàòóðó ïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîä ùåå ñîñòî íèå è äð. Â ïðîöåññå íàíåñåíè 
ÂÒÑÏ ïîêðûòè  äîáàâêè äèôôóíäèðóþò â îáëàñòü ãðàíèöû áóôåðíûé ïîäñëîé - ÂÒÑÏ
ïîêðûòèå è â ñàìî ÂÒÑÏ ïîêðûòèå. Îïòèìàëüíà  êîíöåíòðàöè  äîáàâîê îãðàíè÷èâàåòñ 
âîçìîæíîñòüþ âîçíèêíîâåíè  øóíòèðóþùåé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íà ãðàíèöå áóôåðíûé
ïîäñëîé - ÂÒÑÏ ïîêðûòèå, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåïðèåìëåìî äë  êðèîýëåêòðîíèêè.

Òàêèì îáðàçîì, ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñâåðõïðîâîäíèêîâîãî
ïîêðûòè  çàêëþ÷àåòñ  â ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè áóôåðíîãî ïîäñëî  ñ
ïîìîùüþ ïðîöåññà èîííî-ïëàçìåííîãî òðàâëåíè , ñîâìåùåííîãî ñ ëåãèðîâàíèåì
ìàòåðèàëîâ, ïîâûøàþùèõ êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÂÒÑÏ ïîêðûòè , è ïîñëåäóþùåì
íàíåñåíèè ñàìîãî ÂÒÑÏ ïîêðûòè .

Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ïðèçíàêîâ, èçëîæåííûõ â ïðåäëîæåííîì òåõíè÷åñêîì
ðåøåíèè, ñ ïðèçíàêàìè ïðîòîòèïà ïîêàçûâàåò, ÷òî çà âë åìûé ñïîñîá ôîðìèðîâàíè 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñâåðõïðîâîäíèêîâîãî ïîêðûòè  îòëè÷àåòñ  îò ïðîòîòèïà òåì, ÷òî
ïîâåðõíîñòü áóôåðíîãî ïîäñëî  ïåðåä íàíåñåíèåì ÂÒÑÏ ïîêðûòè  îáðàáàòûâàþò èîííî-
ïëàçìåííûì òðàâëåíèåì äî 10-13 êëàññà, è â íåãî ââîä ò äîáàâêè (20-30%), ïîâûøàþùèå
êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÂÒÑÏ. Âñå ýòî ãîâîðèò î ñîîòâåòñòâèè òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè 
êðèòåðèþ «íîâèçíà».

Ñðàâíåíèå çà âëåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ñ äðóãèìè òåõíè÷åñêèìè ðåøåíè ìè â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîêàçàëî, ÷òî ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
ñâåðõïðîâîäíèêîâîãî ïîêðûòè , êîãäà ïåðåä íàíåñåíèåì ÂÒÑÏ ïîêðûòè  îáðàáàòûâàþò
èîííî-ïëàçìåííûì òðàâëåíèåì äî 10-13 êëàññà ïîâåðõíîñòü áóôåðíîãî ïîäñëî  ñ
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îäíîâðåìåííûì ëåãèðîâàíèåì åãî äîáàâêàìè (20-30%), óëó÷øàþùèìè êðèòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû íàíîñèìîãî çàòåì ÂÒÑÏ ïîêðûòè , íåèçâåñòåí. Êðîìå òîãî, ñîâîêóïíîñòü
ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ âìåñòå ñ îãðàíè÷èòåëüíûì ïîçâîë åò îáíàðóæèòü ó çà âë åìîãî
ðåøåíè  èíûå, â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ, ñâîéñòâà, ê ÷èñëó êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè
ñëåäóþùèå:

- ïîâûøåíèå àäãåçèè ÂÒÑÏ ïîêðûòè ;
- óâåëè÷åíèå êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÂÒÑÏ ïîêðûòè : ïëîòíîñòè êðèòè÷åñêîãî òîêà,

òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîä ùåå ñîñòî íèå è äð.;
- óìåíüøåíèå âåðî òíîñòè øóíòèðîâàíè  ÂÒÑÏ ïîêðûòè  â ñëó÷àå ïðîâîä ùèõ äîáàâîê;
- óäàëåíèå âîçìîæíûõ çàãð çíåíèé íà ïîâåðõíîñòè áóôåðíîãî ïîäñëî ;
- ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà ïóòåì èñïîëüçîâàíè  äâóõ ñòàäèé â îäíîì

òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå;
- âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  ôîòîëèòîãðàôèè è ñîçäàíè  ÂÒÑÏ ñõåìû.
Òàêèì îáðàçîì, èíûå â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ, ñâîéñòâà, ïðèñóùèå ïðåäëîæåííîìó

òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ, äîêàçûâàþò íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé, íàïðàâëåííûõ íà
äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü ïðåäëîæåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  íàãë äíî
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà èçëîæåííûì íèæå ïðèìåðîì.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí ðàçðåç ó÷àñòêà ïîäëîæêè ñ áóôåðíûì ïîäñëîåì. Íà ôèã.2
èçîáðàæåíà ñõåìà óñòðîéñòâà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà. Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåí ðàçðåç ó÷àñòêà
ïîäëîæêè ñ áóôåðíûì ïîäñëîåì ïîñëå èîííî-ïëàçìåííîé îáðàáîòêè. Íà ôèã.4
ïðåäñòàâëåí ðàçðåç ó÷àñòêà ïîäëîæêè ñ áóôåðíûì ïîäñëîåì è ÂÒÑÏ ïîêðûòèåì.

Ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñâåðõïðîâîäíèêîâîãî ïîêðûòè 
çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Íà ïîëèêîðîâóþ (Al2Î3) ïîäëîæêó 1 (ôèã.1) ñ
ðàçìåðàìè 1×20×30 ìì ìåòîäîì îáû÷íîãî ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíè  íàíîñèëè áóôåðíûé
ïîäñëîé 2 èç íèòðèäà àëþìèíè  (AlN) òîëùèíîé 2 ìêì. Òàê êàê ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëàñü
ïîäëîæêà ñ øåðîõîâàòîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé 14 êëàññó, òî øåðîõîâàòîñòü áóôåðíîãî
ïîäñëî  ïîñëå íàíåñåíè  ïðè äàííîé òîëùèíå ïîäñëî  ïîâòîðèëà øåðîõîâàòîñòü
ïîäëîæêè è òàêæå ñîîòâåòñòâîâàëà 14 êëàññó. Çàòåì ïîäëîæêó ñ áóôåðíûì ïîäñëîåì
ïîìåùàëè â ìîäåðíèçèðîâàííóþ èîííî-ïëàçìåííóþ óñòàíîâêó ÓÐÌ 3.279.036 (ôèã.2).
Èîííî-ïëàçìåííûé èñòî÷íèê óñòàíîâêè ñîñòîèò èç ïîäîãðåâàåìîãî êàòîäà 5, àíîäà 6,
ìèøåíè 7 (âòîðîé êàòîä), òðåòüåãî êàòîäà 8. Ïîñëå ïîëó÷åíè  âûñîêîãî âàêóóìà â
ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî èîííî-ïëàçìåííîãî èñòî÷íèêà ïîäàþò ãàç àðãîí (Ar) äî äàâëåíè  10-3

ìì ðò.ñò. Ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì çàæèãàþò òëåþùèé ðàçð ä, êîòîðûé îáðàçóåò îáëàñòü
ïëàçìû 9. Èîíû ïëàçìû âûò ãèâàþòñ  èç íåå, áîìáàðäèðóþò ïîâåðõíîñòü áóôåðíîãî
ïîäñëî , ðàçðóøà  íàèáîëåå ñëàáûå ó÷àñòêè, è ôîðìèðóþò øåðîõîâàòîñòü. Îäíîâðåìåííî
èç îáëàñòè ïëàçìû 9 èîíû áîìáàðäèðóþò ìèøåíü 7 è âûáèâàþò èç íåå ëåãèðóþùèå
÷àñòèöû 10, êîòîðûå îñàæäàþòñ  è âíåäð þòñ  â áóôåðíûé ïîäñëîé. Òàêèì îáðàçîì,
îäíîâðåìåííî îáðàçóþòñ  íåîáõîäèìà  øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè áóôåðíîãî ïîäñëî  è
íåîáõîäèìà  êîíöåíòðàöè  ëåãèðóþùåé äîáàâêè â íåì 3 (ôèã.3). Øåðîõîâàòîñòü è
êîíöåíòðàöè  ëåãèðóþùåé äîáàâêè îïðåäåë þòñ  âðåìåíåì îáðàáîòêè è ïàðàìåòðàìè
ýëåêòðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Äë  äàííîãî ñëó÷à  ïîëó÷èëè 11 êëàññ øåðîõîâàòîñòè ïîäñëî ,
à êîíöåíòðàöè  ëåãèðóþùåé äîáàâêè ñåðåáðà (Ag) â íåãî ñîñòàâèëà 25%. Ïîñëå îáðàáîòêè
áóôåðíîãî ïîäñëî  ïî îáû÷íîé òåõíîëîãèè ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíè  íà ïîñòî ííîì òîêå
íàíîñèëè ÂÒÑÏ ïîêðûòèå 4 (ôèã.4) èç Bi2Sr2CaCu2O8 òîëùèíîé 0,5 ìêì. Èññëåäîâàíè 
ïîêàçàëè, ÷òî äàííîå ÂÒÑÏ ïîêðûòèå èìååò òåìïåðàòóðó ïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîä ùåå
ñîñòî íèå Òñ=102 Ê, ïëîòíîñòü êðèòè÷åñêîãî òîêà jc(78 K)=1,5×106 À/ñì2 è
óäîâëåòâîðèòåëüíóþ àäãåçèþ. Äë  ñðàâíåíè : ÂÒÑÏ ïîêðûòèå èç Bi2Sr2CaCu2O8,
íàíåñåííîå íà íåîáðàáîòàííûé áóôåðíûé ïîäñëîé AlN, íå èìåëî íóæíîé àäãåçèè è
îòñëîèëîñü áåç ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâè ; ÂÒÑÏ ïîêðûòèå èç Bi2Sr2CaCu2O8, íàíåñåííîå
íà îáðàáîòàííûé èîííî-ïëàçìåííûì ìåòîäîì áåç ëåãèðîâàíè  áóôåðíûé ïîäñëîé AlN
(îáðàáîòêà ïî 11 êëàññó), èìåëî óäîâëåòâîðèòåëüíóþ àäãåçèþ, íî ìåíüøóþ ïëîòíîñòü òîêà
(jc=4×104 À/ñì2).
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Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè áóôåðíîãî
ïîäñëî  ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà èîííî-ïëàçìåííîãî òðàâëåíè , ñîâìåùåííîãî ñ
ëåãèðîâàíèåì ìàòåðèàëàìè, ïîâûøàþùèìè êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÂÒÑÏ ïîêðûòè ,
óäàëîñü ïîâûñèòü êà÷åñòâî ÂÒÑÏ ïîêðûòè , åãî àäãåçèþ è êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû.
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