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1 Uvod

Jednou z dulezitych aplikaci vakuové techniky je napafovéni tenkych vrstev. Tenké vrstvy jsou potiebné v mnoha
prumyslovych i vyzkumnych odvétvich. Zakladem této metody je kondenzace par zadaného materidlu na vhodné
podlozce. Nizky tlak v aparatufe je potfebny k tomu, aby molekuly atmosféry nepirekdzely pfimému pienosu
molekul na polozku. Dulezitou roli hraje i ¢istota podlozky.

2 Pracovni ukoly

1. Seznamte se s aparaturou: aparatura AV 63 s tipravou pro napafovani z odporové vyhiivané vanicky.

2. Zapnéte pifvod el. napéti, vody a tlakového vzduchu a uved'te AV 63 do provozu. Sledujte funkci aparatury
a tlak az do cca 4 x 103 Pa.

3. Pripravte sklicka na napafovani — oc¢istéte: zhruba otfit, vyprat ultrazvukem v saponatové vodé, oplachnout
destilovanou vodou, oplachnout acetonem a zbytek stdhnout tamponem, vlozit na stolek do aparatury.

4. Pripravte k napafeni vrstvy cca 10 nm stiibra. Vzdalenost sklicka od vanicky je 125 mm, Ag drat ma
prumér 0,5 mm. Predpokladejte vyparovani pouze do horniho poloprostoru nad vanickou. Vlozte dratek
Ag do odpafovaci vanicky.

5. Uzaviete aparaturu zvonem a éerpejte do vysokého vakua p < 103 Pa. Zvysovanim napéti regulaénim
trafem zvySujte pomalu teplotu vanicky a pozorujte Ag dritek (zatim zakryty clonkou). Po dosazeni
teploty tani stiibra se dratek smrsti do kulicky. Muzete zacit napafovat — odkryjte clonku.

. Vypnéte zhaveni a pockejte nékolik minut az vanicka zchladne.
. Napusfte recipient vzduchem a vyjméte napafené sklicko.

. Opakujte se sklickem, na které otisknete palec.
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. Odstavte aparaturu.

3 Zakladni pojmy a vztahy

Principem této technologie je kondenzace a usazovani par nanaseného materidlu na vhodny substrat. Material
je zahtaty na teplotu tani a na povrchu dochazi k rychlému odparovani. Pozadujeme zbytkovy tlak v aparatute
fadové 1072 Pa, a to ze dvou diivodii. Stiedni volna drdha napaiovaného materidlu musi byt mensi nez vzdélenost
mezi zhavenym materidlem a substratem. Déle je vhodné omezit reakce materialu se zbytkovymi plyny.

V této uloze byla pouzita mald naparovacka, upravend na vakuové aparatuie AV 63, sestavajici z difuzni a
rotacéni olejové vyvévy. Pro odparovani materidlu byla pouzita lodicka z oxidu hlinitého vyhiivand wolframovym
vldknem.

Vyznamnou roli hraje také ¢istota podlozky. Je nutné pfed vakuovym nanasSenim povrch odmastit, ocistit a
osusit. Déle je vhodné zbavit povrch adsorbované vrstvy kovu, nejlépe zahiatim.



4 Pracovni postup a pozorovani

Sezndmil jsem se s pracovni vakuovou aparaturou (obr. 1). Zapnul jsem piivod elektrického napéti, vody a
tlakového vzduchu a podle pokynu v manudlu jsem uvedl aparaturu AV 63 do provozu. Proces napafovani
je vyrazné automatizovany. Programétor 7idi otevirani a uzavirani ventili, kontroluje spravné tlaky a teploty,
zapina difuzni vyvévu po predcerpani recipientu vyvévou rotacni. Tlak v aparatufe jsem sledoval na Piraniho
a Penningové manometru az do cca 4 x 1073 Pa.
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Obrazek 1: Vakuové schéma napafovaci aparatury

Poté jsem prostor ve sklenéném zvonu zavzdusnil a umistil na stolek sklicka oc¢isténd dle navodu. Vzdalenost
s mezi substratem a zhavici lodickou se stifbrnym dratkem o pruméru d = 0,5 mm je 12,5 cm. Predpokladdme-
li izotropni nanaseni materidlu do horni polokoule nad lodickou, potiebujeme k vytvoreni desetinanometrové
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dratku. Délku jsem odmeéril posuvnym méfitkem, dratek odstipnul klestémi a umistil do odpafovaci vanicky.

Piiklopil jsem prostor sklenénym zvonem a nechal jsem jej ¢erpat. Po dosazeni tlaku 5 x 1073 Pa jsem
postupné zvysoval teplotu zhavici vanicky otac¢enim transformétoru. Substrat byl pfitom chranén clonou. V mo-
mentu, kdy teplota stiibra dosahla bodu tani, dratek se pfeskupil do malé kulicky a ta se zacala vypafovat.
V ten okamzik jsem odstranil clonu. Pozoroval jsem odpafovani a po odpafeni celého dratku jsem odstavil
zahtivani. Nékolik minut jsem pockal na vychladnuti zhavici vanicky a poté zavzdusnil recipient. Vytdhl jsem
sklicko. Bylo na ném vyrazna polopruhlednd stiibrné vrstva.

Obdobné jsem pfipravil i druhy vzorek. Pfed vlozenim na stojan jsem na povrch sklicka otisknul svij palec
s cilem zkoumat vliv necistot na napafovani. Vysledkem bylo zakonzervovani papilarnich linii na kovové vrstve.

5 Zaver

Seznamil jsem se s technologii napafovani tenkych vrstev. Napafil jsem desetinanometrovou vrstvu stiibra na
sklenénou desticku. Presvédcil jsem se o vyrazném negativnim vlivu necistot na kvalitu vysledného vyrobku.
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