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Is impuls plazma iisulu ilo alinmig Fe-SiO, va Bi-SiO, mikrokompozit na-
2ik tabagolarinin tadqiqina hasr olunmusdur. Tobagalor polikristal qurulusa ma-
likdir. Bunlar rezistorlarin miiqavimatini xifayat gadar genis diapazonda

_102 9" -dan_1¢° oM _q qador dayisdirmaya imxan verir.
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Tabaqalorin qalinligr impuls bosalmalarinin giiciindan asili olub, 0,002-0,2
mrm diapazonunda dayisir. Bu diapazanazonun asagl sarhad qiymati tax bir
impuls bosalmasina uygundur.

Alinan tabaqalorin atom mikroskopu ila todqiqi gostarir ki, tabagalar, demok
olar ki, biitiin sath boyunca eyni struxtura malix olub, 60-70%-i 60-100 nano-
metr Ol¢iilii hissaciklordan tagkil olunmusdur.

Mexaniki qarigdirma yolu ile tebege halinda rezistorlarin hazirlan-
mas1 zamani tebaqgalori teskil edon inqredyentlorin xKobud dispers strux-
tura malik olmas1 rezistorlarin
keyfiyystinin azalmasina sebab
olur ki, neticode onlarin elertrikx
xarakteristikalar:i muasir elektron
texnologiyasinin teleblerine cavab
vermir [1-3]. Tebagelorin elextrix
xasselorini, onlar1 teskil edon in-
qredyentlerin — metal ve dielek-
trik fazalarinin maxrohissecikle-
rin daha narin nano 6lgili mixk-
rohissaciklorle evez etmorle yax-
silagdirmaq ve omnlarin altliq uze-
rinde adgeziyasini artirmaq mum- Sokil 1. iPB-nin en kosiyi.
kundur.

Isde daha keyfiyyeotli, boyurx miiqavimete malik Kompozit (xermet)
nazix tebegeleri almaq ti¢in miuxtelif metal ve dielextriklori eyni za-
manda buxarlandirmaq tgiin daha sads tisul olan impuls plazma buxar-
landiricisindan (IPB) istifads olunmusdur [4-5]. IPB (sekil 1) 1, 3, 5 ko-
aksial - elektrodlar sisteminden ibaret olub 2,4-kvars (SiO,), aliiminium
oksidi (Al,0;) ve ya ftoroplast (C.F,), dielextriklerile bir-birinden ayril-
misdir. 4-cu bos dielektrik silindirdir. O, hom ds elextrik bosalmas: ara-
l1g1 rolunu oynayir ve buxarlandirilan maddslerden (SiO,, Al,O;, Bi,O,
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ve s.) hazirlanilir. Onun daxili diametri 20 mm, uzunlugu 40 mm ol-
musdur. Bezi hallarda aligdirici elextrod olaraq 1 (dielektrix fazasinmi
artirmaq lazim olduqda), bezen de 3 (metal fazasini artirmaq lazim gal-
dikde) gotiuriulmusdiir. Elexktrodlar temiz demirden (Fe), molibdenden
(Mo) ve bismutdan (Bi) hazirlanmisdir. Bosalma aligsdirici elektroda yiix-
sokK voltlu gerginlik vermekle aligdirilir. Qida menbayi olaraq 200 mxF-
lig xondensator batareyasi1 gotiuriilmusdiir. Bosalma cereyani 1=4,5 A
(U=1000 V), onun davametme muddeti iss t=200 mxks olmusdur. Metal
ve dielektrik materiallarinin atom ve molekullarindan teskil olunmus
plazma onun hereket istiqametine perpendixulyar goyulmus sital ve ya
kvars altliglar: tizerine ¢oxduriulmiusdur.
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Sokil 2. Tobogolorin infra benévsoyr oblastinda
buraxma spektrlari: 1  AlOs3 2 SiOo.
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Sekil 3. Soth miigavimotinin tempe-
raturdan asililig.

Baxilan plazma buxarlandiricisinda elektrik bosalmas: dielextrikle-
rin sethile gederex onu buxarlandirib ionlagsdiraraq plazmaya ¢evirir. Bu
plazma metal ve dielektrik fazalarindan ibaret oldugundan altliq tize-
rinde alinan tebsgslor de metal-dielektrik inqredyentlorinden teskil olu-
nur.

Tobogelorin seth miqavimeti althigin 40 mm-lik diametrinde, de-
mok olar Ki, sabit galir. Bu oblastin 6l¢usu tebii ki, elektrodlarin hande-
si olgulorinden ve xarici elektrodun sonundan altliga ximi olan masafs-
den asilidar.
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Elektrod ve dielektrik materiallarinin 6l¢ulerini deyismexle miiqga-
vimoeti cox genis diapazonda: seth miigavimetini Rg=10% -den 10° Om/m,
xiisusi miigavimoeti ise p=2:10° Om.sm-den 2:10° Om'sm-o kimi deyis-
maK olar.

160 Tomiz metal tobegelori almaq

L ucun ise dielektriki bosalma ara-
ligindan gotirib elextrik bogalma-
L sin1 yalniz temiz metal elextrodlar

arasinda alisdirmaq lazimdir. Bu
yolla Fe, Al, Cu, Mo ve s. metal
Fe-3:01 tebageleri alinmigdir. Onlarin mu-
gqavimatleri ¢ox kig¢ikdir ve quru-
1 lusca polikristal struktura malik
85| e olur. Bosalma ramerasina porsiya-
- larla oxsigen qazi daxil etmoaxle

. ) - _ hemin metallarin uygun oxsid te-
Sokil 4.’ F e-510, Ve B.ISIO.z _tgbgqglg- bagelarini de asanligla almaq mum-
rinin sath muqavmlstlnm tempe- xlindur.

raturdan asiilig. Bu isde esas diqget kKermet
(kompozit) tebagalorin alinmasina
ve onlarin tedqiqgine yomneldilmisdir. Kermet tebegelorin galinligi bosal-
malarin guctiinden asili olub, 0,002-0,2 mxkm diapazonunda deyisir. Bu
diapazonun asag1i serhed giymeti tex bir impuls bosalmasina uygundur.
Bu ise tebagelerin galinliglarini ¢ox xi¢ix giymetlorle mehdudlagdirmaga
ve uygun olaraq miigavimetlori tebsqgelorin qgalinliglarina goére tenzim
etmoye imkan yaradir.

Mikrokompozit tebagelarin udulma spextrlorinin tehlili gésterir ki,
haqigeten omnlarin terkibinde dielektrix fazasi vardir. Messlon, Fe-SiO,
tebogelorin spextrinde esas intensiv udulma xetlori A=9,2 mrm, zeif
udulma xetti 12,5 mrm-o9; Al,Os-lo zenginlesdirilmis tebegslords ise
udulmanin piki 6,6 mrm-o dusur ki, bunlar da melumat kitablarinda
gosterilon giymetlere uygundur. Spextrlorde A=2,9-3 mxm oblastinda
udulmanin movcud olmamas1 gosterir ki, tebagelorde su buxarlar: niufuz
oluna bilen ranallar, mesamelar yoxdur.

Tobagalorin sixlig1 onlarin selt halindaki sixligindan azdir; Fe-SiO,
toeboeqesi tigiin sixlig 6,8 q/sm?®, Bi-SiO, tebaqgesi iiciin ise texminen 5,9
q/sm® alinmigdar.

Metal fazasi ile zenginlesdirilmis tebegelerin elextrix xasselori il
anlarda qeyri-stabil olur, sonralar vaxt xe¢dikce oxsidlesersr stabillos-
maye baglayir ve nehayet, texminen bir sutkadan sonra deyismez giymso-
tini alir.

Tebogelorin volt-amper xarakteristikalarinin tedqiqi gosterir i,
gorginliyin miesyyen giymoetinde tebage desilir, mugavimeti KeskKin aza-
lir, sonra ise tebeqge 6z-6ziini «mualice» edorek berpa olunur ve yeniden
miqgavimeti artmaga baslayir (sekil 5).

Qizdirilmamis xermet tebegeler amorf struxtura malikdir. Bunu
onlarin elextronoqramlarinin enli olmasi siubut edir. Amorf struxturu
tebogeni teskil eden adatomlarin az muteherrikliyi ile baglidir ve onla-
rin hele nizamli struxtura malik olmamasini gosterir. Tebeqgelor qizdi-
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rildigca elextronoqramlardaki daireler Keskin xetlere ¢evrilir ki, bu da
onlarin nizamlanmasini ve polikristal qurulus almasini gosterir.
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Sakil 5.Kermet tobagosinin volt-amper
xarakteristikasi.

Temperatur galxdiqca tebeagelerin seth miigavimeatleri miieyyen qiy-
moete Kimi, demok olar ki, deyismez galir, sonra ise Keskin olaraq artir.
Bu vaxt miigavimetin temperatur semsali da 0-dan 2:10%-der*-e ximi
dayigilir. Migavimetin giymetinin bu cir artmasi mikrokompazisiyalar
aras1 Korpuclklerin zencirlerinin qirilmasi, eyni zamanda tebsaqgede ya-
ranan Kristallitlorin strafinda defextlorin emele golmesi ile izah etmek
olar. Temperaturun mueyyen giymetinden sonra tebagelorin miigavimeti
yeniden azalir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, impuls plazma texnologiyasi ile nazix tebas-
gelori melum usullara nezeren daha boyik sturetlorle (10-100 mxm/san)
almaq mumgundir ki, bu da mikroelextron proseslorinin mehsuldarlig-
nin artmasi demekdir. Plazma selinin boylik temperatura ve siirete ma-
lix olmasi ise daha reyfiyyotli tobegelorin alinmasina ve onlarin altliglar
uzerinde daha da mohkem yapismasina (adgeziyasina) imkan yaradir.

Alinan tebegelerin atom mikrosxkopu ile tedqiqi gosterir i, tebege-
lor, demex olar ki, butin seth boyunca eyni struktura malik olub, 60-
70% -1 60-100 nanometr 6l¢iilt hisseciklorden teskil olunmusdur.
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ITIOJIVUEHHE U NCCJIEJOBAHHNE KEPMETHDBIX IIVIEHOK
NMITYJIbCHbIM INVIASMEHHBIM HCITAPEHHEM

B.B.JIABYJIOB, HAMAMEJIOB
PE3IOME

B maHHOiH paboTe HccileqoBaHbl MHKPOKOMITO3HIIHOHHbIE TUTeHKH Fe-Si0x u Bi-SiO»,
T10JTy YeHHbI€ HMITYJIbCHBIM IUTa3MeHHbIM HCTap eHHeM. IIIeHKH HMEIOT IOy KPHC TaJUTHYEeCKHE
CTPYKTYphbl. OHH T103BOJIAIOT PEryJIHPOBaTh COMPOTHBJIEHHE PE3HCTOPOB B JIOBOJIBHO IIHPO-
KOM /JHar1a3oHe OT 10° o 10° Om/o.

TonmuHa TUIEHOK 3aBHCHT OT MOIIHOCTH Pa3psA/IoB H B YCJIOBHAX SKCIIEPHMEHTOB H3-
MeHs1ach B Auarna3zoHe 0,002+0,2 mxm. HipkHHE rpe/ien TONMIHHbI COOTBETCTBY €T €IHHHYHO-
My paspAfy.

HccnenoBaHHe MOBEPXHOCTH, [OJTY Y€HHBIX [UIEHOK aTOMHbIM CHJIOBBIM MHKP OCKOITOM,
T10Ka3aJIH, YTO IUIEHKH UMEIOT OAHOPOAHbIE MOBTOPSAOIIHE CTPYKTYpbl H 60-70% cocTOAT H3
HaHOYaCTHL] pa3MepaMH He MpeBbImaiHMH 100 HM.

RECEPTION o RESEARCH OF MIKROCOMPOSITE FILMS BY
THE IMPULS PLASMA EVAPORATION

B.B.DAVUDOV, NNAMAMEDOV

SUMMARY

The work investigates the microcomposite films Fe — SiO, a Bi — SiO,, received
with impuls plasma evaporation. The films possess semocrystallic structures. They allow to
regulate the resistance of resistors in sufficiently wide diapason from 10?to 10° Om. The
thickness of films depends on discharge power & ranges in the diapason of 0,002-0,2 microns.
The minimum limit of the thickness corresponds to the single discharge. The examination of
the films with nuclear power microscope shows that the films have homogenous repeating
structures & 60-70% of which consist of nanoparticles in the size snot exceeding 100 nm.
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