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ρ0 – плотность барионов в атомных ядрах 

Рис. 1. Фазовая диаграмма адронной материи 

Рис. 2. Диаграмма фазового перехода адронный газ – кварк-глюонная плазма 

В работе изучено явление кварк-глюонной плазмы и фазовый переход адронный газ – кварк-

глюонная плазма который можно отнести к фазовому переходу первого рода. 
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Компонентная база микроэлектроники состоит из различных элементов и соединений между 

ними. Для создания проводящих соединений применяются силициды никеля (NiSi) [1]. Серьез-

ным недостатком, ограничивающим широкое применение силицидов никеля, является их пло-
хая термическая стабильность. Для повышения термической стабильности NiSi добавляют Pt в 

состав пленки или наносят промежуточный слоя платины. Тонкие слои силицидов на основе 

сплавов Ni-Pt применяются в качестве материалов полицидных затворов и контактов к исто-

кам-стокам транзисторов [2]. Формирование силицидов никеля и платины проводится путем 
отжига пленок металлов на кремнии. Применение быстрой термической обработки (БТО) поз-

воляет получить силициды за короткое время (7 с) [2].  

Целью работы является исследование методом атомно-силовой микроскопии структуры по-
верхности тонкой пленки Pt/NiV на кремнии, до и после БТО. 
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В данной работе пленки Pt/NiV на кремнии общей толщиной 60 нм подвергались БТО при 

температурах 450–600 °С. Исследование структуры поверхности и определение шероховатости 

проводилось с помощью атомно-силового микроскопа Dimension FastScan (Bruker, США). 
Морфология поверхности пленки до и после БТО показана на рис. 1. После нанесения 

(рис. 1, а) поверхность пленки Pt/NiV гладкая с частицами. Значительные изменения структуры 

поверхности пленки происходят после проведения быстрой термической обработки  
(рис. 1, б, в). После применения БТО до температуры 500 °С шероховатость Ra и Rq снижается и 

увеличивается при повышении температуры до 600 °С. Структура пленок, полученных при 

температурах 450–550 °С, схожа: появляются зерна различного размера от 16,2 ±5,0 нм до  
96,0 ±23,0 нм и происходит образование конгламератов (рис. 1, б). Повышение температуры 

БТО с 550 до 600 °С приводит к укрупнению зерен до 120,9 ±35,3 нм.  

                                 
а  б  в 

Рис. 1. АСМ-изображения (поле 5×5 мкм2) структуры поверхности пленки Pt/NiV до (а) и после БТО  

при температурах 550 °С (б) и 600 °С (в) 
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Тактильные сенсоры – это устройства, позволяющие получать информацию о точке контак-

та и о свойствах поверхности контакта. Тактильные датчики используются в промышленности, 

медицине и робототехнике при создании бионической кожи, для геометрического распознава-
ния предметов, визуального отображения и при взаимодействии человека с компьютером [1; 2]. 

По принципу работы тактильные сенсоры могут быть пьезорезистивными, пьезоэлектрически-

ми, емкостными, трибоэлектрическими, оптическими и электромагнитными. Наиболее про-
стыми в изготовлении являются пьезорезистивные сенсоры, которые также обладают хорошей 

прочностью и стабильностью [2]. Их принцип работы основан на изменении сопротивления 

чувствительной структуры при механическом воздействии. Изменение сопротивления (ΔR) 

сенсора под действием приложенного напряжения зависит от физических свойств материала и 
от геометрии проводящей структуры [1; 3].  


