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Çàïðîïîíîâàíèé ÷óòëèâèé åëåìåíò äàò÷èêà òèñêó, ÿêèé ôîðìóºòüñÿ íà 
îñíîâ³ áàãàòîøàðîâî¿ ïë³âêîâî¿ ñèñòåìè íà îñíîâ³ øàð³â Cr ³ Cu àáî Fe. Íàâåäåí³ 
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ðîáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêà òèñêó íà îñíîâ³ 
ñèñòåì Fe/Cr òà Cu/Cr, à òàêîæ àíàë³ç ïðîöåñ³â äèôóç³¿ ³ ôàçîóòâîðåííÿ íà 
ìåæ³ ïîä³ëó øàð³â ³ ïðîáëåìó ñòàá³ëüíîñò³ ³íòåðôåéñ³â . 

 
ÂÑÒÓÏ 

Íà äàíèé ÷àñ çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì äîñë³äæåííÿ òåðìî- ³ 
òåíçîðåçèñòèâíèõ, ìàãí³òîðåçèñòèâíèõ, îïòè÷íèõ òà ³í. âëàñòèâîñòåé 
òîíêèõ ïë³âîê, îñê³ëüêè âîíè â³äêðèâàþòü ïåðñïåêòèâè øèðîêîãî ¿õ 
âèêîðèñòàííÿ ÿê ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â ð³çíîìàí³òíèõ ñåíñîð³â [1-7]. 
Çîêðåìà, ìîâà éäå ïðî ìîæëèâ³ñòü âèãîòîâëåííÿ íà îñíîâ³ 
òîíêîïë³âêîâèõ ìàòåð³àë³â òåíçîðåçèñòîð³â [4, 8]. Ñôåðè çàñòîñóâàííÿ 
òåíçîðåçèñòîð³â íå îáìåæóþòüñÿ ëèøå ñòâîðåííÿì òåíçîäàò÷èê³â. ¯õ 
òàêîæ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ÷óòëèâ³ åëåìåíòè äàò÷èê³â òèñêó, ÿê³ 
çíàéøëè ñâîº ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ïðè âèì³ðþâàíí³ òèñêó â áóäü-
ÿêèõ ð³äêèõ ³ ãàçîâèõ ñåðåäîâèùàõ, â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ âîëîãîñò³, 
ïðÿìî¿ ä³¿ âîäè òà êèñëîò, çà íàÿâíîñò³ â³áðàö³é, óäàð³â, ïåðåíàâàíòàæåíü 
òà áàãàòüîõ ³íøèõ ñôåðàõ [7, 9-11]. Òàê, ó ðîáîò³ [7] áóâ ðîçðîáëåíèé 
ïðîòîòèï äàò÷èêà òèñêó íà îñíîâ³ ïë³âêè îêñèä³â In òà Sn. Òàêèé 
÷óòëèâèé åëåìåíò õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï’ºçîðåçèñòèâíèì êîåô³ö³ºíòîì  
k = -4,3∙10-11 Ïà-1, ùî â³äïîâ³äàº êîåô³ö³ºíòó òåíçî÷óòëèâîñò³ γ = -2,8 ³ 
äîçâîëÿº ô³êñóâàòè ïåðåïàä òèñê³â ó ä³àïàçîí³ â³ä -6∙104 Ïà äî 6∙104 Ïà. 
Àâòîðè ðîáîòè [11] çàïðîïîíóâàëè ÷óòëèâèé åëåìåíò äëÿ äàò÷èêà òèñêó 
íà îñíîâ³ ìàíãàíèíó, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì ï’ºçîðåçèñòèâíèì 
êîåô³ö³ºíòîì (k = 17,3 ÌÏà-1) ³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ 
âèì³ðþâàííÿ çíà÷íèõ ïåðåïàä³â òèñê³â. 

Ó òîìó âèïàäêó, êîëè ÷óòëèâèì åëåìåíòîì äàò÷èêà º òîíêîïë³âêîâà 
ñèñòåìà, ñòàá³ëüí³ñòü éîãî ðîáîòè çíà÷íîþ ì³ðîþ áóäå âèçíà÷àòèñÿ 
ïðîöåñàìè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà ìåæ³ ïîä³ëó îêðåìèõ øàð³â. Ó çâ’ÿçêó ç 
öèì íàìè áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ôàçîóòâîðåííÿ ³ âçàºìíî¿ 
äèôóç³¿ àòîì³â òà ïîâ’ÿçàíà ç íèìè ñòàá³ëüí³ñòü ³íòåðôåéñ³â ç ìåòîþ 
ñòâîðåííÿ ÷óòëèâîãî åëåìåíòà äàò÷èêà òèñêó ç³ ñòàá³ëüíèìè ðîáî÷èìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè.  

 
ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÓ 

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â ó ÷óòëèâîìó åëåìåíò³ äàò÷èêà 
òèñêó áóëà ðîçðîáëåíà ïðîñòà êîíñòðóêö³ÿ, ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ ÿêî¿ 
çîáðàæåíå íà ðèñóíêó 1. Ðîáî÷îþ ÷àñòèíîþ äàò÷èêà º òîíêà 
ôòîðîïëàñòîâà ìåìáðàíà (1) òîâùèíîþ d = 0,5 ìì, íà ïîâåðõíþ ÿêî¿ 
íàíîñèòüñÿ òîíêîïë³âêîâèé ÷óòëèâèé åëåìåíò (2) ó âèãëÿä³ îäíî- ÷è 
áàãàòîøàðîâî¿ ïë³âêè òà ì³äí³ êîíòàêòí³ ìàéäàí÷èêè (3) ç ïîïåðåäíüî 
íàíåñåíèì äëÿ êðàùî¿ àäãåç³¿ ï³äøàðîì õðîìó (4), äî ÿêèõ ïðèºäíóþòüñÿ 
ì³êðîïàéêîþ êîíòàêòí³ äðîòè àáî ñð³áí³ ïðèòèñêí³ êîíòàêòè. Ãóìîâ³ 
óù³ëüíþâà÷³ (5) âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ êðàùî¿ ô³êñàö³¿ ïðèòèñêíèõ 
êîíòàêò³â íà ïîâåðõí³ êîíòàêòíèõ ìàéäàí÷èê³â.  
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Íàíåñåííÿ ÷óòëèâîãî åëåìåíòà íà ïîâåðõíþ ìåìáðàíè òà êîíòàêòíèõ 
ìàéäàí÷èê³â ïðîâîäèëîñÿ ìåòîäîì òåðì³÷íîãî (Cu, Cr) òà åëåêòðîííî-
ïðîìåíåâîãî (Fe) âèïàðóâàííÿ ó âàêóóìí³é óñòàíîâö³ ÂÓÏ-5Ì (òèñê ãàç³â 
çàëèøêîâî¿ àòìîñôåðè ∼10-4 Ïà) ç³ øâèäê³ñòþ ω ≅  2,0–2,5 íì/ñ (Cu),  
0,2–0,8 íì/ñ (Cr) òà 2,0–3,0 íì/ñ (Fe) ³ òåìïåðàòóð³ ï³äêëàäêè Òï = 300Ê 
(âèì³ðþâàëàñÿ ç âèêîðèñòàííÿì õðîìåëü-àëþìåëåâî¿ òåðìîïàðè ³ 
âîëüòìåòðà UT-70B). Òîâùèíà êîíòðîëþâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ êâàðöîâîãî 
ðåçîíàòîðà, ùî çàáåçïå÷óâàëî òî÷í³ñòü 10 %, òà ³íòåðôåðîìåòðè÷íèì 
ìåòîäîì (ïðèëàä Ì²²–4). Âèì³ðþâàííÿ åëåêòðè÷íîãî îïîðó çä³éñíþâàëîñü 
öèôðîâèì âîëüòìåòðîì ÀÐÐÀ-109 ç òî÷í³ñòþ ± 0,06 %. 

 
 

 
 
 
Ðèñóíîê 1 - Ñõåìàòè÷íà êîíñòðóêö³ÿ äàò÷èêà òèñêó (à) òà ïðèíöèï éîãî 

ðîáîòè (á): 1 – ôòîðîïëàñòîâà ìåìáðàíà;  
2 –  ÷óòëèâèé åëåìåíò; 3 – ì³äí³ êîíòàêòí³ ìàéäàí÷èêè; 4 – ïë³âêà Cr;  

5 – ãóìîâ³ óù³ëüíþâà÷³. ðç – òèñê çàëèøêîâî¿ àòìîñôåðè 
 

Äîñë³äæåííÿ ôàçîâîãî ñêëàäó ïðîâîäèëèñÿ ðåíòãåíîãðàô³÷íèì 
ìåòîäîì ïðè âèêîðèñòàíí³ ïðèëàäó X’Pert PRO (Êàðëîâèé óí³âåðñèòåò, 
ì. Ïðàãà), äèôóç³éíèõ ïðîöåñ³â – ìåòîäîì âòîðèííî-³îííî¿ ìàñ-
ñïåêòðîìåòð³¿. Øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ òà ³íòåðôåéñ³â ïë³âêîâèõ ÷óòëèâèõ 
åëåìåíò³â âèçíà÷àëàñÿ çà ìåòîäèêîþ ìàëîêóòîâî¿ äèôðàêö³¿ 
ðåíòãåí³âñüêèõ ïðîìåí³â [12] çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ  
X-Pert Reflectivity. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ 

Ïðèíöèï ðîáîòè çàïðîïîíîâàíîãî íàìè äàò÷èêà òèñêó áàçóºòüñÿ íà 
òåíçîðåçèñòèâíèõ âëàñòèâîñòÿõ ÷óòëèâîãî åëåìåíòà (ðèñóíîê 1,á): ïðè 
çì³í³ òèñêó ó ðîáî÷îìó îá’ºì³ â³äíîñíî äî çîâí³øíüîãî àòìîñôåðíîãî 
òèñêó â³äáóâàþòüñÿ äåôîðìàö³¿ ÷óòëèâîãî åëåìåíòà äàò÷èêà, âíàñë³äîê 
÷îãî âèíèêàþòü ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ ðîçòÿãóâàëüíîãî àáî 
ñòèñêóâàëüíîãî õàðàêòåðó, ÿê³ ïðèâîäÿòü äî çì³íè åëåêòðè÷íîãî îïîðó. 
Òàêèì ÷èíîì, ìàòåð³àëè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè âèãîòîâëåí³ 
÷óòëèâèõ åëåìåíò³â äàò÷èê³â òèñêó, ïîâèíí³ ìàòè âèñîêå çíà÷åííÿ 
êîåô³ö³ºíòà òåíçî÷óòëèâîñò³ (ÊÒ) ³ ñòàá³ëüí³ñòü õàðàêòåðèñòèê ó ðîáî÷îìó 
ä³àïàçîí³ òèñê³â ³ òåìïåðàòóð. Äîñèòü ïðîñòèì âàð³àíòîì º âèãîòîâëåííÿ 
÷óòëèâîãî åëåìåíòà äàò÷èêà òèñêó íà îñíîâ³ ïë³âêè Cr, îñê³ëüêè âîíà ìàº 
ãàðíó àäãåç³þ äî ìàòåð³àëó ìåìáðàíè. Îäíàê, ÿê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè 
ðîáîòè [13], çðàçêè Cr ìàþòü âåëè÷èíó ÊÒ ≅  40 ëèøå ó ä³àïàçîí³ 
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ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é εl = 10%, ³ òîìó íå ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ÿê 
ìàòåð³àë äëÿ äàò÷èêà, îñê³ëüêè éîãî ñòàá³ëüíà ðîáîòà äîñÿãàºòüñÿ ëèøå â 
îáëàñò³ ïðóæíèõ äåôîðìàö³é.  

Îäíèì ³ç ìîæëèâèõ âàð³àíò³â çá³ëüøåííÿ âåëè÷èíè ÊÒ ìîæå áóòè 
ïåðåõ³ä â³ä îäíî- äî áàãàòîøàðîâèõ ñèñòåì çà ðàõóíîê ïîÿâè äîäàòêîâîãî 
ìåõàí³çìó ðîçñ³þâàííÿ íîñ³¿â åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó – ìåæ³ ïîä³ëó ì³æ 
øàðàìè. Òàê, ó ðîáîò³ [14] áóâ çàïðîïîíîâàíà êîíöåïö³ÿ âèãîòîâëåííÿ 
òåíçîðåçèñòîðà ç ìåòàëåâîãî ìàòåð³àëó – áàãàòîøàðîâî¿ ïë³âêè, ÿêà 
ñêëàäàºòüñÿ ç øàð³â Ni, Ñî òà Cr. Ñêîðèñòàâøèñü ³äåÿìè [14], ÷óòëèâèé 
åëåìåíò äàò÷èêà òèñêó áóâ âèãîòîâëåíèé íà îñíîâ³ äâî- ³ áàãàòîøàðîâèõ 
ïë³âêîâèõ ñèñòåì Cu/Cr òà Fe/Ñr. Íèæí³ì øàðîì áóëà âèáðàíà ïë³âêà Ñr 
ç âèñîêîþ àäãåç³ºþ äî ìåìáðàíè, íà ÿêó íàíîñèâñÿ øàð Cu àáî Fe. Âèá³ð 
ïë³âêîâèõ ñèñòåì áóâ çðîáëåíèé ç òàêèõ ì³ðêóâàíü. Çã³äíî ç ä³àãðàìîþ 
ñòàíó [15], äàíèìè ïðî ôàçîâèé ñòàí (ðèñóíîê 2) òà äèôóç³éí³ ïðîöåñè 
(ðèñóíîê 3) ñèñòåìà Cu/Cr çáåð³ãàº ³íäèâ³äóàëüí³ñòü îêðåìèõ øàð³â ³ ìàº 
ñòàá³ëüíèé ôàçîâèé ñòàí ÃÖÊ-Cu + ÎÖÊ-Cr ç ïàðàìåòðàìè ãðàòêè 
a =0,360 – 0,361 íì (Cu) òà a =0,288–0,289 íì (Cr) â³äïîâ³äíî ïðè 
â³äíîñíî âåëèêèõ òåìïåðàòóðàõ, à ó ñèñòåì³ Fe/Ñr âæå íà ñòàä³¿ 
êîíäåíñàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåííÿ òâåðäîãî ðîç÷èíó (Fe, Cr), ÿêèé 
çáåð³ãàºòüñÿ ïðè òåðìîâ³äïàëþâàíí³ äî 630 Ê ³ ìàº ÎÖÊ-´ðàòêó ç 
ïàðàìåòðîì a  = 0,289±0,001 íì.  

            

 
 

Ðèñóíîê 2 – Ïðèêëàäè ðåíòãåíîãðàìè â³ä ïë³âêîâèõ ñèñòåì 
[Cu(30)/Cr(30)]2/Ï(à ,â) ³ [Fe(10)/Ñr(10)]2/Ï (á, ã) ó íåâ³äïàëåíîìó (à, á) 
òà â³äïàëåíîìó äî 630 Ê ³ (â, ã) ñòàíàõ. Ó äóæêàõ âêàçàíà òîâùèíà â íì 
 
Êð³ì òîãî, ó ðîáîò³ [17] áóëî âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ ñèñòåìè Cu/Cr 

âåëè÷èíà êîåô³ö³ºíòà γl = 2-4 (çàãàëüíà òîâùèíà çðàçêà d = 30 íì) ³ 
çá³ëüøóºòüñÿ äî γl = 22-28 (çàãàëüíà òîâùèíà çðàçêà d=60 íì) ïðè ñòàë³é 
òîâùèí³ øàðó Cu ³ ïðè çá³ëüøåíí³ òîâùèíè øàðó Cr. Äëÿ ñèñòåìè Fe/Ñr 
õàðàêòåðíà âåëè÷èíà γl = 15-20 [18]. Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìè Cu/Cr ³ Fe/Ñr 
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ïåðñïåêòèâí³ ïðè ñòâîðåíí³ ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â íå ò³ëüêè òåíçîäàò÷èê³â, 
à é äàò÷èê³â òèñêó. 

 

 
 

Ðèñóíîê 3 – Ïðèêëàäè äèôóç³éíèõ ïðîô³ë³â â³äíîñíî¿ êîíöåíòðàö³¿ äëÿ 
ïë³âêîâèõ ñèñòåì Cu(80)/Cr(40)/Ï (à),  ³ Fe(40)/Cr(40)/Ï (á) ó 
íåâ³äïàëåíîìó ñòàí³. Äàí³ äëÿ ñèñòåìè Fe(40)/Cr(40)/Ï âçÿò³ ³ç ðîáîòè [16] 

 
Íà ðèñóíêó 4 çîáðàæåí³ òèïîâ³ ðîáî÷³ õàðàêòåðèñòèêè 

çàïðîïîíîâàíîãî äàò÷èêà òèñêó. ßê âèäíî ç ðèñóíêà, çàëåæí³ñòü ìàº äâ³ 
ä³ëÿíêè, íà ïåðø³é ³ç íèõ âàíà ìàº ë³í³éíèé õàðàêòåð, ïðè÷îìó ïðè 
çá³ëüøåíí³ âåëè÷èíè  ð â³äíîñíà çì³íà îïîðó ∆R/Rï òàêîæ çðîñòàº, ùî 
ïîâí³ñòþ óçãîäæóºòüñÿ ³ç óÿâëåííÿì ïðî òåíçîåôåêò, à íà äðóã³é – 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåìîíîòîííà çì³íà îïîðó ïðè çì³í³ òèñêó. Ë³í³éíà 
ä³ëÿíêà â³äïîâ³äàº ä³àïàçîíó òèñê³â ó âàêóóìí³é êàìåð³ ð = 20-40 Ïà, 
òîìó äàíèé äàò÷èê ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèì³ðþâàííÿ 
ôîðâàêóóìó, íàïðèêëàä ó âàêóóìí³é óñòàíîâö³ ÂÓÏ-5Ì. Ïðè÷èíîþ 
ð³çêîãî çá³ëüøåííÿ îïîðó íà äðóã³é ä³ëÿíö³ º çì³íà øâèäêîñòåé â³äêà÷êè 
³ç ðîáî÷î¿ êàìåðè ïðè ïåðåêëþ÷åíí³ ðåæèìó ðîáîòè ç ôîðâàêóóìó íà 
âèñîêèé âàêóóì. 

 

 
 
Ðèñóíîê 4 – Ðîáî÷³ õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà òèñêó íà îñíîâ³ ïë³âêîâèõ 

ñèñòåì [Cu(20)/Cr(20)]2/Ï (à), [Cu(10)/Cr(15)]2/Ï (á), 
[Fe(15)/Cr(15)]2/Ï (â), [Fe(10)/Cr(10)]2/Ï (ã), äå Δð = ðàò - ðç 
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Íà îñíîâ³ íàâåäåíèõ ðîáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäèâñÿ ðîçðàõóíîê 

âåëè÷èíè áàðè÷íîãî êîåô³ö³ºíòà îïîðó 1 /ð ïR dR dpγ −= ⋅ . Âåëè÷èíà γð äëÿ 

ñèñòåìè Cu/Cr çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 1,50∙10-3 äî 0,12∙10-3 Ïà-1 â 
³íòåðâàë³ òîâùèí d = 50-120 íì, äëÿ ñèñòåìè Fe/Cr - â³ä 0,50∙10-3 Ïà-1 äî 
0,35∙10-3 Ïà-1 â ³íòåðâàë³ òîâùèí d = 40-80 íì. 

Îòðèìàí³ íàìè ðîáî÷³ õàðàêòåðèñòèêè íå äàþòü ìîæëèâîñò³ ïðÿìîãî 
âèì³ðþâàííÿ òèñêó â ïðîöåñ³ ðîáîòè ïðèëàäó, îäíàê, êîðèñòóþ÷èñü 
îçíà÷åííÿì áàðè÷íîãî êîåô³ö³ºíòà îïîðó òà âèêîíàâøè íåñêëàäí³ 
ìàòåìàòè÷í³ ïåðåòâîðåííÿ, ìîæíà îòðèìàòè çàëåæí³ñòü îïîðó â³ä òèñêó ó 

âàêóóìí³é êàìåð³: 0( ) ( ) ppR p R p eγ= ⋅ , äå R(pï) – îï³ð ïðè àòìîñôåðíîìó 

òèñêó. 
Ñòàá³ëüí³ñòü ðîáîòè áóäü-ÿêîãî ñåíñîðà, â òîìó ÷èñë³ é äàò÷èêà òèñêó, 

÷óòëèâèì åëåìåíòîì ÿêîãî º áàãàòîøàðîâà ïë³âêîâà ñèñòåìà, 
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê³ñòþ ìåæ ïîä³ëó ì³æ øàðàìè, àíàë³ç ÿêî¿ ïðîâîäèâñÿ ³ç 
óðàõóâàííÿì ðåêîìåíäàö³é [19]. Íà ðèñóíêó 5 íàâåäåí³ ïðèêëàäè 
ðåíòãåí³âñüêèõ ðåôëåêòîìåòðè÷íèõ çàëåæíîñòåé äëÿ ïë³âêîâèõ ñèñòåì 
[Cr(30)/Cu(30)]2/SiO2 (à) òà [Fe(10)/Ñr(10)]2/Si (á) ³ ðåçóëüòàòè 
ðîçðàõóíê³â òîâùèíè îêðåìèõ øàð³â òà øîðñòêîñò³ (σ) ³íòåðôåéñ³â. 

 

              

à 

Øàð d, íì σ, íì 
1 Ï³äêë. 
SiO2 

– 1,40 

2 Cu 30,2 1,07 
3 Cr 30,0 1,53 
4 Cu 30,2 1,13 
5 Cr 30,2 1,34 

á 

Øàð d, íì σ, íì 
1 Ï³äêë. 
Si 

-_ 1,79 

2 Cr 10,7 0,94 
3 Fe 9,9 0,35 
4 Cr 10,2 1,18 
5 Fe 10,1 0,44 

 

Ðèñóíîê 5 - Ðåíòãåí³âñüê³ ðåôëåêòîìåòðè÷í³ çàëåæíîñò³ äëÿ ïë³âêîâèõ 
ñèñòåì [Cr(30)/Cu(30)]2/SiO2 (à) òà [Fe(10)/Ñr(10)]2/Si (á) 

 
 ßê áà÷èìî ç ðèñóíêà 5,à, äëÿ ñèñòåìè Cu/Cr ïðè ê³ìíàòí³é 
òåìïåðàòóð³ âåëè÷èíà σ ëåæèòü ó ìåæàõ â³ä 1,07 äî 1,53 íì. Ö³ äàí³ 
óçãîäæóþòüñÿ ³ç ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè ó ðîáîòàõ [19, 20] äëÿ ñèñòåì 
ç îáìåæåíîþ âçàºìíîþ ðîç÷èíí³ñòþ Fe/Nb/Fe [20] ³ Ag/Co [19]  
(σ = 0,90-1,20 íì ïðè Òâ ≤ 270 Ê ³ σ = 1,5-4,5 íì ïðè Òâ = 270-530 Ê), ³ 
ï³äòâåðäæóþòü âèñíîâîê ïðî òå, ùî ÿê³ñòü ³íòåðôåéñ³â òàêèõ ñèñòåì 
äîñèòü òàêè íåâèñîêà ³, ÿê íàñë³äîê, öå ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîã³ðøåííÿ 
ñòàá³ëüíîñò³ ðîáîòè ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â äàò÷èê³â, âèãîòîâëåíèõ íà ¿õ 
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îñíîâ³. Îòðèìàí³ äëÿ ñèñòåìè Fe/Cr (ðèñóíîê 5,á) âåëè÷èíè øîðñòêîñò³ 
³íòåðôåéñ³â σ = 0,35 - 1,18 íì óçãîäæóþòüñÿ ³ç ðåçóëüòàòàìè ðîáîòè [21] 
äëÿ ñèñòåì Fe/Cr (σ ≅ 0,2 íì), Cr/Fe (σ ≅ 0,8 íì) òà ðîáîòè [20] äëÿ 
ñèñòåìè Fe/Cr/Fe (σ ≅ 0,3 íì) ³ ìàº äîñèòü âèñîêó ÿê³ñòü ³íòåðôåéñó. 
Òàêèì ÷èíîì, ó ñèñòåì³ íà îñíîâ³ Fe ³ Cr, â ÿê³é ïî âñüîìó îá’ºìó 
óòâîðþºòüñÿ ò.ð. (Fe, Cr), ìîæíà îòðèìàòè âèùó ÿê³ñòü ³íòåðôåéñó, í³æ ó 
ñèñòåì³ Cu/Cr, â ÿê³é çáåð³ãàºòüñÿ ³íäèâ³äóàëüí³ñòü îêðåìèõ øàð³â. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëÿþòü çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ìîæëèâ³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ ïë³âêîâèõ ñèñòåì Cu/Cr ³ Fe/Cr ÿê ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â 
äàò÷èê³â òèñêó, îñê³ëüêè ö³ ñèñòåìè ìàþòü ñòàá³ëüíèé ôàçîâèé ñòàí, 
ÿêèé â³äïîâ³äàº ÃÖÊ-Cu + ÎÖÊ-Cr ³ òâåðäîìó ðîç÷èíó (Fe, Cr) â³äïîâ³äíî, 
ó â³äíîñíî øèðîêîìó òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³. Àíàë³ç äèôóç³éíèõ 
ïðîöåñ³â òà ÿêîñò³ ìåæ ïîä³ëó ì³æ øàðàìè ïîêàçàâ, ùî á³ëüø âèñîêó 
ÿê³ñòü ³íòåðôåéñ³â ìîæíà îòðèìàòè ó ñèñòåì³ Fe/Cr (σ = 0,35 - 1,18 íì), 
òîáòî êîëè îäíà êîìïîíåíòà â ³íø³é ìàº ïðàêòè÷íî íåîáìåæåíó 
ðîç÷èíí³ñòü, à ³íøà â ïåðø³é – ìàêñèìàëüíî îáìåæåíó.  

 
SUMMARY 
 

PRESSURE SENSOR SENSING ELEMENT ON THE BASE OF  
THIN FILMS Cr AND Cu OR Fe 

 
I.M. Pazukha, I.Yu. Protsenko 
Sumy State University, R.-Korsakov str., 2, Sumy, 40007 

 
Pressure sensor sensing element, which formed on the base of thin films Cr and Cu or Fe, 

was suggested. The results of experimental investigation working characteristics of pressure 
sensor on the base of systems Fe/Cr and Cu/Cr as well as analysis of diffusion processes and 
phase state at the interfaces and problem of interface stability was presented. 
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