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ТОНКАЯ ПЛЕНКА СВЕРХПРОВОДНИКА  

В СЛАБОМ НЕОДНОРОДНОМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ 

В.Н. Кушнир, С.Л. Прищепа 

Перспективным направлением сверхпроводниковой спинтроники является 

разработка логических устройств на основе слоистых структур сверхпроводник (S) – 

ферромагнетик (F) [1]. Существенным фактором, влияющим на электрофизические 

характеристики S/F-структур, является поле рассеяния ферромагнетика. В данной 

работе предлагается экспериментальный метод исследования этого влияния путем 

включения диэлектрических прослоек (I) различной толщины между S- и F-слоями. 

Показано, что наиболее чувствительной характеристикой к изменениям поля рассеяния 

является зависимость критического тока, Jc, тонкой S-пленки от температуры T. 

В первую очередь был выполнен эксперимент по измерению характеристики Jc(T) 

структуры S/I/F с толстым слоем диэлектрика для двух состояний F-слоя – 

размагниченного (D) и с остаточной планарной намагниченностью (IPR). В этом случае 

поле рассеяния является возмущением, не приводящим к образованию 

в сверхпроводнике абрикосовских вихрей. Более того, расчетом поля рассеяния слоя 

ферромагнетика, используемого в эксперименте, показано, что пространственное 

распределение этого поля хорошо аппроксимируется гармоническими функциями 

с волновыми числами, зависящими от магнитного состояния. Найденные 

аппроксимации позволили рассчитать в формализме уравнений Гинзбурга – Ландау 

температурные зависимости критического тока для D- и IPR-состояний F-слоя. 

В результате был объяснен эффект слияния обеих характеристик Jc(T) 

при температурах, близких к критической температуре, и их расхождение при низких 

температурах, как эффект за счет различной топологии поля рассеяния [2]. 
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ЭКРАНЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ  

НА ОСНОВЕ АЛЮМИНИЕВОЙ РЕШЕТКИ,  

ВСТРОЕННОЙ В АНОДНЫЙ ОКСИД АЛЮМИНИЯ 

С.К. Лазарук, В.В. Дудич, Д.А. Сасинович, Г.С. Паскробка 

Одним из способов защиты информации от утечки по техническим каналам 

является электромагнитное экранирование. Авторы изготовили и исследовали экраны 

электромагнитного излучения на основе алюминиевой решетки и анодного оксида 

алюминия. Алюминиевая решетка формировалась на стеклянной подложке 

при помощи операций, используемых в технологии изготовления встроенной 

алюмооксидной металлизации интегральных схем [1]. Период алюминиевой решетки 

составлял 1 мм. Установлено, что значения коэффициента отражения электромагнитного 

излучения в диапазоне частот от 5,0 до 12,0 ГГц изготовленных экранов изменяются 

в пределах от–10,0 дБ до –27,0 дБ. Определено, что для снижения коэффициента 
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передачи электромагнитного излучения изготовленных экранов необходимо уменьшать 

период входящей в его структуру решетки. В частности, проведенные расчеты 

показывают, что при уменьшении до 20,0 мкм периода решетки коэффициент передачи 

электромагнитного излучения экранов, в структуру которых она входит, будет менее  

–40,0 дБ, что позволяет рассматривать эти экраны в качестве эффективных средств 

защиты информации от утечки по технических каналам. 
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Сфера применения суперконденсаторов достаточно разнообразна. Их используют 

в качестве источников основного и резервного питания как в системах общественного 

транспорта, так и в различной радиоэлектронной и бытовой технике. В настоящее 

время для производства конденсаторов высокой емкости в качестве токосъемника 

положительного электрода используется алюминий, который является хорошим 

электрическим проводником и образует на поверхности пассивную пленку, 

обеспечивающую превосходную коррозионную стойкость. 

Для сравнения электрофизических характеристик были сформированы 

конденсаторные структуры на основе планарного и пористого алюминия. 

Наноструктурирование алюминиевой поверхности проводили в электролитах на основе 

водного раствора NaCl при анодном напряжении до 50 В и плотности тока 

от 200 мА/см2 до 800 мА/см2. Исследования на электронном микроскопе показали, 

что в результате электрохимической обработки образуется пористая структура 

с минимальными размерами до 100 нм, толщина полученных пленок варьировалась 

от 10 до 130 мкм. Далее на пористой алюминиевой поверхности формировали слой 

анодного оксида алюминия при помощи электрохимического анодирования в 1 % 

водном растворе лимонной кислоты. Такой же слой анодного оксида был сформирован 

и на образцах планарного алюминия. Верхняя обкладка конденсаторной структуры 

формировалась с помощью водного раствора хлорида натрия. Регистрация значений 

емкости с помощью измерителя иммитанса показали, что использование в качестве 

нижней обкладки конденсатора пористого алюминия позволяет повысить удельную 

емкость конденсаторов более чем на порядок по сравнению с аналогами, у которых 

в качестве нижней обкладки используется планарная алюминиевая пленка. 

Таким образом, было установлено, что применение пористого алюминия 

в производстве суперконденсаторов является весьма перспективным, так как позволяет 

на порядок увеличить емкость таких структур по сравнению с конденсаторными 

структурами на основе планарного алюминия.  


