Vytvareni kovovych vrstev

galvanicky

chemicky
e plazmatem

e ve vakuu

Vrstvy ve vakuu
e naprasovani
e naparovani
e méfeni tloudtky vrstvy b&hem depozice
e MBE



Velmi stru&na historie (vice na www.svc.org)

1857 - Faraday, obloukové vypafovani

1884 - Edison - patent na termalni a obloukovou depozici
tenkych vrstev z pevnych latek

1907 - Pirany - patent na E-beam taveni

1912 - vyparovani z kelimku

1940 - E-beam napaFovani, magnetron

1945 - opticky filtr s multivrstvou

1947 - Al vrstva na zrcadlo o priiméru 5 m pro dalekohled
1981 - PVD - tvrdé vrstvy na nastroje

1998 - DLC - vrstva na Ziletkdch, komer&ni vyroba
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Kind of
Coatings

Oxides

Combinations
hard — friction
coatings

Nanostructures

Nanolayers
Gradients
Diamond-like
Tripple coatings

Examples

Al203
Zr02

TIAIN +DLC,
AITiN + WC/C,
Lubrik SI

MARWIN SI
ALWIN

TiN/AIN
TiAIN
DLC
nACRo

Composi
tion

TiAISIN
CrAISiN
TiAIN
TiAIN

c

AITIN/
CrAISiN

Typical
hardness

~2300 HV
~1100 HV

3000 + 1000 HV
2800 + 1000 HV
4000 + 1200 HV

over 4000 HV
over 3000 HV

~ 3500 HV

not measurable
~1000 - 6000 HV

Oxidation
resistance

over 1000 C
over 1000 C

~800C
~850C
~600C

over 1000° C
over 900 C

~850C
~800C
~350C
over 900 C



TiN- adhesive layer

TiAIN - layer with max.
hardeness

TIAICO | — layer with
optimal stechiometry

AITICO Il - layer with
low friction coeffiecient -
LUBRIK



Calo tester
pro tloustky 0,1-50 um

Diamond paste

Clamp

Holder

Steel ball

Rotating shaft

Test sample



Coating thickness:
Layer 1:
Layer 2:
Layer 3:
Layer 4:
Layer 5:
Layer 6:

Layer 7:
Layer 8:




Magnetron

Water cooling

Ta t
Target htcrﬁng

Magnetic
field
lines

Vacuum chamber




Vypa¥eni materidlu zah¥atim na vysokou teplotu

e lodi¢ka z tézko tavitelného materidlu
e zah¥ati prichodem el. proudu
e velmi jednoduchd aparatura

e nehodi se pro vSechny materidly



Odparné

platinou alebo Rh

Bod Vhodné vyhrievacie tel Poznémky
hlost vyhrievacie teleso
Kov topenia tepota ’f;_‘:’g (poradie podla klesajiicej vhodnosti) & :’; i
cms? sec
Ag) 960,5 | 1047 17 Ta?), Mo?) 6) 28), (Nb, Fe, W + | £),%), #9),86)
+ Pt?), W postriebreny)®),
Chromel#), Nif), BeO-téglik
ARy 658 996 8 W7) %) %), Ta, Mo, Nb, ALO;- | ?), 10), 56)
| téglik®®), ThO,-téglik
As (subl. Al 0, tégliks volfrémovym von-
616) 280 22 kajéim vykurovacim drotom
Au') 1063 1465 20 W, Mc2) ) 12y 22)
BB)
B 2300 1365 5 W, grafitovy téglik
Bal) 710 627 23 W, Ta, Mo, Nb, Fe, Ni, Chro- | 13), 4)
mel
Bel) 1280 1246 5 | Ta, W), Mo, ThO, a BeO téglik | 14)
Bit) 271 698 27 Chromel%), Ta, W, Nb, ALO, | 4), %)
téglik, porcelanovy téglik:
(Ni téglik)
(o] ~3600 2680 4 Grafitovy téglik'®) alebo gulal®) | 57)
Ca 850 605 13 Pozri baryum, dalej ALO, téglik | 1)
CaF, 1392 W vyhrievacie teleso platované | %)
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-—Si0, (2.2 107%cm)

Al (=1:10"%m)

—(r (=3-107%m)

- Skio




Hubble Space Telescope

vyroba 1977-1979
brougeni 1979-1981

primér 2,4 m, celkovd hmotnost 11 t

pFesnost brouseni 30 nm
e odrazné vrstvy - Al 76.2 nm, fluorid hot¢iku - 25.4 nm
e vypusdténi - 24.4.1990, let STS 31



Obr. 10-218. Odber pohlinikovaného reflektora
(pozri obr. 10-216) z naparovacieho zariadenia.

Snimka zdvodu: General Electric Comp.
(pozri Rose).




tloudtky b&hem depozice

&feni

M

TI:IEE%M. Jo—

|
.
1




Dominantni je metoda mé¥eni zmény frekvence oscilaci krystalu

d = “2K(Tr - To)
OF
0@ - je hustota deponovaného materidlu, gof - je hustota krystalu,
Tr - perioda kmitl krystalu s vrstvou, Tg - perioda kmitd krystalu
pted depozici



Metoda MBE - Molecular Beam Epitaxy




ohfev podloZky a motor

kryopanely s proménnou rychlosti
chlazené elektronové délo
kapalnym dusikem pro RHEED

meérka monitorujici
tok svazki

deskovy

N

mechanismus
pfenosu
vzorku

efuzni
cely

okénko

fluorescen&ni | rotujici drzak
stinitko kvadrup&lovy podloZky
hmotnostni spektometr



velké naroky na vakuum, tlak 107° mbar
velka &istota vstupnich materidld
kvantové tecky, supermtizky, periodicky potencidl,...

specidlni polovodi¢ové prvky



Experiment na orbitdIni draze

e tlak na ob&2né draze raketoplanu ( 500 km) 10~8 torr
e za Stitem o priméru 3.6 m , 10~ 14 torr

1994 - WSF1 - porucha orientace, STS60

1995 - WSF2 - porucha MBE, STS69

1996 - WSF3 - lspéch 7 vrstev GaAs/AlGaAs, STS80



Literatura, odkazy:

e www.svc.org - Society of Vacuum Coaters

e www.shm-cz.cz - firma SHM - vyroba tvrdych vrstev na
nastroje - naprasovani

e www.fzu.cz/oddeleni/povrchy/mbe/ - metoda MBE

o firemni materidly - Bal-tec



