Priprava a mireni nanovrstev

T. Odsttil, O. Pavelka, M. Pokorny
Gymnazium EliSky Krasnohorské,Praha, Gymnaziurdpt.JaroSe,
Brno, Gymnazium BXin
tom@chbox.cz, xpavel02@gmail.com, mp@decin.cz

Abstrakt:
Prace pedstavuje fipravu nanovrstev gbra nap&enim na vrstvu Mylaru
(PET) a nasledné ¢reni tlougky téchto vrstev rozptylem protdn

1 Uvod

Vakuové napgovani je jednou ze zakladnich technolodiippavy tenkych vrstev, vrstev o
tlou¥’ce mensi nez asi 100 nm tzv. nanovrstevii paezi nanotechnologie.fiPvakuovém
nap&ovani se nagavany material ofeje na teplotu, i niz tlak nasycenych par j@ddow

1 Pa. Odpi#ny material kondenzuje na podloZzce. Samotnéinafai se provadi ve vysokém
vakuu, aby zbytkova atmosféra nerusila transpquaiio®aného materialu na podlozku a aby
s nim chemicky nereagovala.

2 Priprava vzorku

Tenka vrstva sibra se vytviéela na tenké Mylarovée f6lii o tlot€e 1,5um, ktera byla uchy-
cena na kruhovy ramiek z hlinikového plechu. V nafmvaice byl rameéek umisén 123 mm
nad vanikou s napgovanym materialem. Napavany material byl fpraven 4,8mm dlouhé-
ho stibrného dratu o gmeru 0,5 mm. Délka byla dena za pedpokladu, Ze vygavani ma-
teridlu je izotropni v hornim poloprostoru a Zewselalenosti 123 mm by najfmvana vrstva
méla mit tlou§ku asi 10 nm. B tlaku 5-10° Pa v nap@vasce se v keramické vaftie ze sli-
nutého korundu z&hl stibrny dratek nad teplotu tanirisira (cca 961 °C). Samotné napa
vani trvalo asi 1 minutu, za kterou se cely vzapélehliv vypail. Napaena vrstva vytvi-
la na félii tenké polopropustné zrcadlo. Jednétyefolii zustala nenagana, aby bylo mozno
porovnat spektra rozptylenych igra odliSit signal od itorné vrstvy.

3 Méreni vrstev pomoci zptného rozptylu protoni

(RBS — Rutherford backscattering)

Byly pouzity protony o energii 1,8 MeV urychlendinearni urychlovai. Svazek protoi byl
zfokusovan a vyclain na te¢i na ptimér 1 mm, jeho proud byl cca 10-15nA.



Obr.3.1 Schéma uspadani tere a detektoru

Mala ¢ast protofi se rozptyli,cast do detektoru D, ale naprostéSina projde vzorkem a je
zmeien jejich celkovy naboj. U rozptylenych protose néii jejich energie. Z&hto Gdaij Ize
sestavit energetické spektrum pratofPorovnanim spekter n&henych na nenapeném a
napaeném vzorku je viét signal odpovidajici vrstvstibra.
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Obr.3.2 Spektrum iofitrozptylenych na ajisté folii PET b) folii PET pokryté vrstvougira

- Paet rozptylenycltastic:
Ng = N, dN,o(E,6)Q vz.3.1
- pocet rozptylenych iouit do detektoru: i pocet proSlych iont: Np; tlou&ka vrstvy: d;
casticova hustota atomové hustotycerNy; acinny prirez materialu:g; prostorovy uhel:
0 =2,18 msterad, pod kterym se nachazi detektor; aetylud =167,5 °

. Uginny priitez pro rozptyl mZzeme ukit z Rutherfordova vzorce:

do _(ZyZa€ ‘g {\/1 H/MAg smHJ +cos€}
7" Tda | 1emE 6 vz.3.2
sin® \/1 My /M, smH]
- Paiet proslych protoin
N, :& vz.3.3
€

- Qp je naboj proslych protah




. Casticova hustota v atomové vrs{iNg)

N m
N,=—:; N=N,—:
Y/ AM,
N, m
N,=—2—=p—*~ vz.3.4
VIRV

- N je paet castic v objemu vrstvy V; hmotnost vrstvy je m;trefd atomova hmotnost/$t
bra: M;; hmotnostni hustota/$bra: p

. Z predchozich vzorcIze vyjadit tlous’ku vrstvy za pedpokladu znamé hustopya zne-
fenéhoQ aNs
N.eM,

=—= I — vz.3.5
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4 Vysledky

Byly napaeny ti vzorky stibrnych nanovrstev, jejichz tloti&a byla zn¢tena pomoci RBS.

vzorek | tlougka (vypatend pomoci vz.3.5)
1 5,67 (= 0,08) nm
2 6,08 (x 0,09) nm
3 5,66 (+ 0,08) nm

5 Shrnuti

Vrstvu jsme chili vyrobit o tlou&’ce @iblizné 10 nm. @ekavali jsme, diky fibliznym pied-
pokladim a nepesnému nasteni stibrného dratu, Ze tlotka bude zhruba 10 nm. Chyba
mohla byt zejména v teni prostorového UhlQ, nebo v nerovnogném vypaovani stibra.
VSechny vrstvy vySly fiblizné stejre tlusté, coz skdci o dobré reprodukovatelnostiipravy
vzorku.
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