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Ðàçðàáîòàí íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ìîäèôèêàöèè 
êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé ìàãíèòîóïðàâëÿåìûõ êîíòàêòîâ (ÌÊ), ñî-
ñòîÿùèé â òîì, ÷òî ïîñëå çàâàðêè êîíòàêòíûõ ïðóæèí â íàïîëíåííûé 
àçîòîì ñòåêëÿííûé áàëëîí ÷åðåç ÌÊ, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçîìêíóòîì 
ñîñòîÿíèè, ïðîïóñêàþò èìïóëüñû òîêà â ðåæèìå ïóëüñèðóþùåé 
ïëàçìû. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óäàëîñü îáåñïå÷èòü òàêîå 
ýëåêòðîôèçè÷åñêîå óñëîâèå ðàçðÿäà, ïðè êîòîðîì â ïðèïîâåðõ-
íîñòíîé îáëàñòè ïåðìàëëîåâûõ êîíòàêòîâ ãåðêîíîâ ôîðìèðóþòñÿ 
êîððîçèîííî- è ýðîçèîííî-ñòîéêèå íèòðèäíûå ñëîè ñ âûñîêîé 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, ÷òî ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ 
ñïåöèàëüíûõ ïîêðûòèé, èçãîòîâëåííûõ ãàëüâàíè÷åñêèì 
ïóòåì èç äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ.

Ïðèìåíåíèå èîííîãî àçîòèðîâàíèÿ â ïóëüñèðóþùåé ïëàçìå 
äëÿ ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè è ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ 
èçâåñòíî. Îáû÷íî òàêèìè ñâîéñòâàìè ÿâëÿþòñÿ èçíîñîñòîéêîñòü, 
òâåðäîñòü è êîððîçèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå 
àçîòèðîâàíèå ïðèìåíÿëîñü äëÿ ñîçäàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ñòðóêòóðû 
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, èìåþùåé îñîáûå, íîâûå ñâîéñòâà.

Èçîáðàæåíèÿ êîíòàêòíûõ 50 íì âûñòóïîâ íà íîâîé ãåòåðîãåííîé 
Fe3N (30 íì) è Fe4N (40 íì) îñíîâå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ àòîìíî-ñè-
ëîâîãî ìèêðîñêîïà è ýëåêòðîííîãî îæå-ñïåêòðîìåòðà, ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ôîðìèðîâàíèè íàíîñòðóêòóðíîãî ïîâåðõíîñòíîãî êîíòàêòíîãî 
ñëîÿ (ðèñ. 1, 2). Êðîìå òîãî, êàðäèíàëüíîå èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê 
êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòèæåíèè íà-
íîñòðóêòóðíûõ ñîñòîÿíèé ïðèïîâåðõíîñòíûõ àòîìíûõ ñëîåâ.

Óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè îáðàáîòêè ïðèâîäèò ê ðîñòó òîëùèíû 
íèòðèäíûõ ñëîåâ è ê îáðàçîâàíèþ ïîâåðõíîñòíûõ ïîð ñ ðåãóëÿðíî 
ðàñïîëîæåííûìè íà äíå êîíóñàìè (ðèñ. 2). Îñíîâíîé ïðè÷èíîé 
îáðàçîâàíèÿ ïîð è êîíóñîâ ÿâëÿþòñÿ ñèíåðãåòè÷åñêèå ïðîöåññû, 
ïîðîæäåííûå èîííî-èíäóöèðîâàííûìè íàïðÿæåíèÿìè è ñâÿçàííûå 
ñ ïåðåìåùåíèåì àòîìîâ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå.

Ïîâåðõíîñòíàÿ íàíîñòðóêòóðà (íàíîðåëüåô ñ ïðîâî-
äÿùèìè âûñòóïàìè) îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ïðèíöèïà 
ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè — ìíîãîóðîâíåâîé ýøåëîíè-
ðîâàííîé çàùèòû êîíòàêòîâ îò ýðîçèîííûõ, êîððîçèîííûõ 
è ìåõàíè÷åñêèõ ðàçðóøåíèé, óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî òî÷åê êîíòàê-

òèðîâàíèÿ, ïîâûøàåò ïîìåõîçàùèùåííîñòü îò ïîñòîðîííèõ ÷àñòèö, 
è, â êîíå÷íîì èòîãå, êàðäèíàëüíî ðåøàåò ïðîáëåìó êà÷åñòâà ãåðêîíîâ, 
ñóùåñòâåííî óìåíüøàÿ êîëè÷åñòâî îòêàçîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåîäîëåíà îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ñîâðå-
ìåííîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ãåðêîíîâ — îòíîñèòåëüíî âûñîêèé 
óðîâåíü îòêàçîâ, ÷òî íå òîëüêî ïîâûñèò íàäåæíîñòü ãåðêîíîâ, íî 
è ñóùåñòâåííî óâåëè÷èò îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ, êîíêóðåíòíóþ 
ñïîñîáíîñòü è â èòîãå ïîçâîëèò ðàñøèðèòü ñåãìåíò ìèðîâîãî ðûíêà 
ðîññèéñêîé íàóêîåìêîé ïðîìûøëåííîé íàíîïðîäóêöèè.            
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ÒÐÅÍÄÛ ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÐÀÇÂÈÒÈß ÌÀÃÍÈÒÎÓÏÐÀÂËßÅÌÛÕ 
ÃÅÐÌÅÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÊÎÍÒÀÊÒÎÂ
ÎÀÎ «Ðÿçàíñêèé çàâîä ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ» ïðîâåëî öèêë ðàáîò 
ñ îáùåé öåëüþ — ñîçäàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
ýëåìåíòîâ êîììóòàöèîííîé òåõíèêè (ãåðêîíîâ) ñ íàíîñòðóêòóðèðîâàííûìè 
êîíòàêòíûìè ïîâåðõíîñòÿìè, îñíîâàííîãî íà ïðèìåíåíèè èîííî-ïëàçìåííûõ ìåòîäîâ 
ôîðìèðîâàíèÿ íàíîñëîåâ è íàíîñòðóêòóð ñ çàäàííûìè êîíòàêòíûìè ñâîéñòâàìè. Ñåðãåé ÊÀÐÀÁÀÍÎÂ, 

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÎÀÎ «Ðÿçàíñêèé çàâîä 
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ 

ïðèáîðîâ», ïðîôåññîð, 
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Ðèñ. 2. Ïðîôèëü 
ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ 
â ïðèïîâåðõíîñòíîé 
îáëàñòè ãåðêîíà, 
ïðîøåäøåãî 
îäíîêðàòíóþ èîííî-
ïëàçìåííóþ îáðàáîòêó, 
è ôîðìà îæå-ëèíèè 
àçîòà, õàðàêòåðíàÿ 
äëÿ íèòðèäíîé ôàçû

E — êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ, N — êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé E

Ðèñ. 1. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå ó÷àñòêà àçîòèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè 
êîíòàêò-äåòàëè ãåðêîíà ïîñëå îäíîêðàòíîé îáðàáîòêè (30ñ), 

ïîëó÷åííîå ìåòîäàìè ïîñòîÿííîé äåéñòâóþùåé ñèëû (à) 
è îòîáðàæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòåêàíèÿ (á)

 (à)  (á)

Ðèñ. 3. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïîñëå 
ñòîêðàòíîé îáðàáîòêè: à — 2D, á — 3D

 (à)  (á)


