Vytvareni vrstev

e galvanicky

chemicky

plazmatem

e ve vakuu

Vrstvy ve vakuu
e povlakovani
e méreni tloudtky vrstvy b&hem depozice
e MBE
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Velmi struéna historie (vice na www.svc.org)

1857 - Faraday, obloukové vypafovani

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

1907 - Pirany - patent na E-beam tavenfi

1912 - vyparovéni z kelimku

1940 - E-beam napa¥ovani, magnetron

1945 - opticky filtr s multivrstvou

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

1998 - DLC - vrstva na Ziletkach, komeréni vyroba

L PR



Povlakovani

e CVD -chemical vapor deposition
e PVD - physical vapor deposition
napafovani

elektronové délo

naprasovani

laserova depozice

e PACVD - plasma assisted CVD

e za atmosférického tlaku
e za nizkého tlaku

® plasmovid depozice
e laserovd depozice

L W B



Naparovani - vypareni materialu zahfatim na
vysokou teplotu

lodi¢ka z tézko tavitelného materidlu
zaht¥ati priichodem el. proudu
velmi jednoducha aparatura

nehodi se pro viechny materidly

L F6450
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!J.Savel: Elektrotechnologie, BEN, Praha 2005
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2] Savel: Elektrotechnologie, BEN, Praha 2005
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3W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, Slovenska akadémia vied, Bratislava
1960
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Obr. 10-218. Odber pohlinikovaného reflektora
SEs = 7 (pozri obr. 10-216) z naparovacieho zariadenia.

Snimka z4dvodu: General Electric Comp.

\

%
/ \ P (pozri Rose).
L

*W. Espe: Technologia hmot vakuovej techniky, Slovenska akadémia vied, Bratislava
1960
—— F6450 8/ 39



—Si0y (2.2 fq':rm)
Al (=7:10°cm)

LI LT A=—Cr(=3-107%m)

AR

SW. Espe: Technologia hmot vikuovej techniky, Slovenskd akadémia vied, Bratislava
1960
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Elektronové délo
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6J.Savel: Elektrotechnologie, BEN, Praha 2005
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Naprasovani

! kathode

T == i anode

—]
] +

Ar

7

7J.Savel: Elektrotechnologie, BEN, Praha 2005
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ﬂ_ katoda (terd) ﬂ—

N ,\ \. - \ o ' Ar*
33— 5 podioZka Ar*
C = | ]
H + anoda _l_ | +
a) = b)

8
8J.Savel: Elektrotechnologie, BEN, Praha 2005
e 444 F6450 12/ 39




®W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, Slovenska akadémia vied, Bratislava

1960
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Nizkonapétovy oblouk °

10

bias source
0-1200V

Current source [

0-400A

www.shm-cz.cz




Magnetron

lnlralt

11

" http : //www.stoner.leeds.ac.uk/Research/ TutSputtering - =



PLD - pulse laser deposition

Plasma plume

substrate on holder

focussing lens
target / Laser beam

P 4

laser in window

12

2http . //en.wikipedia.org /wiki/File : Configuration_PLD.png
F6450
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PACVD - plasma assisted CVD

Rozdéleni podle napdjeni:
e DC power

e LF power
e RF power

o CCP - kapacitné vazané plazma
e |CP - induktivné vazané plazma

e microwave power

F6450
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PACVD
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13R.V.Stuart: Vacuum technology Thin Films and Sputtering, Academic Press 1983
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Metoda MBE - Molecular Beam Epitaxy

14

“http : //oddeleni.fzu.cz/povrchy / mbe/soubory/ mbe/ mbe_metoda. htm
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ohfev podloZky a motor

kryopanely s proménnou rychlosti
chlazené elektronové délo
kapalnym dusikem pro RHEED
mérka monitorujici

tok svazk(

deskovy

efuzni mechanismus

cely I — pfenosu
vzorku

clony
okénko
fluorescen&ni | rotujici driak
stinitko kvadrupdlovy podloZky
hmotnostni spektometr
15
Bhttp : //oddeleni.fzu.cz/povrchy / mbe/soubory/ mbe/ mbe_metoda. htm
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velké naroky na vakuum, tlak 10710 mbar
velka Cistota vstupnich materidli

kvantové tecky, supermfizky, periodicky potencidl,...
specialni polovodi¢ové prvky

F6450
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Experiment na orbitalni draze

tlak na ob&?né draze raketopldnu ( 500 km) 1078 torr

e za &titem o prim&ru 3.6 m , 10714 torr

1994 - WSF1 - porucha orientace, STS60 1°

1995 - WSF2 - porucha MBE, STS69

1996 - WSF3 - tsp&ch 7 vrstev GaAs/AlGaAs, STS80

F6450 22 / 39



Méreni tloustky tenké vrstvy

o MéFeni b&hem depozice

e Odporovy a kapacitni monitor
e Oscildtor
e Optické metody

e Mé&Feni po depozici
Gravimetrickd metoda
Mikroskopické metody
Optické metody

°
[ ]
[ ]
e Calo tester

L TRy



MéFeni tloustky pomoci kapacitniho a odporového
monitoru

GLASS SUBSTRATE

o)
CONDUCTIVE <

A A A A

Resistance monitor.

17

R .V.Stuart: Vacuum technology Thin Films and Sputtering, Academic Press 1983
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Metoda méFeni zmény frekvence oscilaci krystalu

d= Q—QK(TF - Tq)
OF
0Q - je hustota deponovaného materidlu, of - je hustota krystalu,
TF - perioda kmitli krystalu s vrstvou, T¢ - perioda kmitl krystalu pred
depozici

L TR



Optické metody

18

1B\W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, Slovenska akadémia vied, Bratislava

1960
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MeérFeni po depozici pomoci mikroskopickych a
optickych metod

Mikroskopické metody

SEM
AFM

konfokalni mikroskop
Optické metody

transmisivita
interferenéni metody

elipsometrické metody

L F6450
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Opticky interferometr - Tolanského metoda

—_—

AL

19

t_AL)\
L2

W, Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, Slovenska akadémia vied, Bratislava
1960
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Calo tester %
pro tloudtky 0.1-50 um

Diamond paste

Clamp-__ \ .

Holder Steel sphere

— Drive shaft
Creates a crater
through the coating "
to the substrate Test sample

Imaging software uses a simple formula
to calculate the cnatlng thickness
¢ X%y
¢ ball

http: / /www.pvd-coatings.co.uk /coating-thickness-tester. htm

F6450 29 / 39



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

Layer 7:

0.89 um
0.22 um
0.17 um
0.23 um
0.18 um
0.25 um
0.23 um

21

ywww.shm-cz.cz
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P¥iklady vyuZiti tenkych vrstev

vyroba obrazovek

vyroba optickych prvki
sublimadni a getrové vyvévy
povlakovani obrabé&cich nastroji
vyroba CD, DVD, ...

barierova vrstva pfi vyrobé plastovych lahvi

L F6450
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Vyroba obrazovek - CRT

nandseni Al na vnit¥ni sténu sklené&né barky
napafovani z W spiraly

tlak < 5 x 10~"mbar

¢as na cely proces 10 minut

S
&

A ooy
NI

22

2\W. Espe: Technologia hmot vékuovej techniky, Slovensks akadémia vied, Bratislava
1960
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Hubble Space Telescope

e vyroba 1977-1979

e brouseni 1979-1981

e primér 2,4 m, celkova hmotnost 11 t

e presnost brougeni 30 nm

e odrazné vrstvy - Al 76.2 nm, fluorid hof¢iku - 25.4 nm
e vypusdténi - 24.4.1990, let STS 31

23
Bhttp : //en.wikipedia.org /wiki / Hubble_Space_Telescope
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Sublimacni a getrové vyvévy

e Sublimaéni vyvévy

opakované vytvareni tenké vrstvy Ti
chemisorpce plyni

necerpd chem. inertni plyny

iontové sublima&ni vyvévy

o Getrové vyvévy
e aplikace u uzavienych systémi
e Ba a jeho slitiny
e chemisorpce plyny

L TR



Povlakovani obrabécich nastroji

24
24

www.shm-cz.cz
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Multi Layer Metalizer
» DVD-RAM, DVD+RW, DVD Blue-ray,
=—%and CD-RW sputtering system

chambers, and 1 load-lock

» Very high layer uniformity

» Low disk temperature

» Disk rotates during the deposition for
minimum layer's roughness

» All-in-one plug & play system

25
Bhttp://www.pfeiffer-vacuum.net/
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Barierova vrstva pfi vyrobé plastovych lahvi PET

e transparentni barierovad vrstva SiOy

zlepSeni vlastnosti plasti

zabranit pronikani plynd zejména O, a CO;

PACVD - mikrovinné plazma
kapacita ~ 10000 lahvi za hodinu

L TR



Povlakovani je dileZité pro:

e mikroelektroniku

e automobilovy primysl
e optické zafizeni

e medicinské aplikace

e dekorace

e solarni panely

e stavebni primysl

L TRy
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