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Abstrakt

Tato prace se zabyva nanesenim tenké vrstvy hliniku na substrat z nerezové oceli technologii
lonizied Jet Deposition (1JD) a jeho naslednym analyzovanim optickym mikroskopem, posléze
difraktometrem. Vrstva, kterou se podatilo nanést, byla krystalicky strukturovana a métitelna o
tloust'ce cca 1 mikron.
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1 Uvod

Tenké vrstvy jsou obor, ktery se v posledni dobé dynamicky rozviji. Spojenim dvou materiald
vyuzivame ruzné vlastnosti. Naptiklad spojenim kujného kovu a tvrdé keramiky Ize vyrobit
netupici se skalpel. K nanaseni tenkych vrstev existuje velké mnozstvi ptistroji. Nami pouzity
pfistroj vyuzival depozi¢ni techniku lonized Jet Deposition. Zafizeni pracuje S pulznim
proudem elektroni. V tomto ¢lanku se budeme zabyvat analyzou naneseni hliniku na
nerezovou ocel (AISI 304). Snazili jsme se Iépe porozumét nanaseni hliniku, aby se v dal§im
vyzkumu dafilo nanést Al>0s.

2 Teorie
1JD — lonized Jet Deposition

Obrazek 1 - hlavice 13D [1]
Na obrazku 1 je schéma, pomoci kterého bude popsan vznik proudu pulznich elektrond.
Pismeny (A, B, C, D) jsou oznacena jednotliva zeméni. Katoda (1) vytvaii ionizovany plyn.
Plyn je nasledné hnan skrz De Lavalovu trysku, umisténou pted mechanickou podporou (2).
Tryska urychli proud ionizovaného plynu. Urychleni je zalozeno na principu Bernoulliho
rovnice. Plyn se dostane do duté katody (3), kde dochazi k lavinovité ionizaci plynu. Jakmile
je elektront dostatek, prorazi potencialovou bariéru ve spodni ¢asti katody a jsou urychleny
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smérem k ter¢iku. Tento jev se nazyva ,,efekt duté katody* (v literatute hledejte radsi ,,hollow
catode effect”). Dil (4) je pouzivan k nanaSeni nevodivych latek a je tvofen dalsi elektrodou.
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Obrdzek 2 — ablace [2]

Na povrchu ter¢iku dochazi k ablaci zptisobenou dopadajicim proudem elektront (5). Tento jev
je popsan v obrazku 2. Vytvoti se kuzel plazmatu (6) prochazejici zpét skrz dutou katodou
smérem k substratu.

Na obrazku 2 je blize popsan proces ablace. Ablace je dusledek ostieleni proudem ionizovanych
elektrond. Pfi ablaci se vytvoii teplo a plazma deponovaného materialu. Ostieleni nezapficini
vytvoreni ptlkulovité vyduté. Stopa po proudu elektront ma spise tvar hrusky, disledek mize
byt uvolnéni clusterd.

Rentgenova difrakce

Pomoci rentgenové difrakce 1ze uréit, které latky, v jakém uspotadani jsou pfitomné v nami
dodaném materidlu a jaka je maximalni tlouStka nanesené vrstvy. PouZzivd monochromatické
rentgenové zareni, které difraktuje pii prichodu vzorkem. Difraktované zateni néasledné
v ur¢itych smérech konstruktivng interferuje pfi ptitomnosti krystall a v nékterych smérech se
vyrus$i. Jsme schopni zméfit thel difraktovaného zareni a pomoci Braggovy rovnice dopocitat
vzdalenosti atomt.
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3 Postup

Nejprve bylo nutné ocistit substrat, v tomto piipad¢ nerezovou ocel AISI 304, acetonem.
Ocistény substrat byl umistén do drzaku (obr 3.) ve vzdalenosti 12,5 cm od hlinikového teréiku
a priSroubovan. Vakuova komora byla uzaviena elektromagnety po obvodu a postupné v ni byl
snizovan tlak dvéma pumpami, z pocatku olejovou a od tlaku 102 mbar turbomolekularni.
Komora byla nejprve vypumpovana do tlaku 8-10° mbar, aby byla vy¢isténa. Pracovni plyn,
argon, byl postupné vpoustén dovniti az do dosazeni pracovniho tlaku 8-10* mbar. Jako
parametry pulzii bylo zvoleno napéti 22kV a frekvence 10 Hz, ter¢ik byl ostielovan 20 min.



Prvotni analyza byla provedena béznym optickym mikroskopem znacky Reichert s objektivem
10/020 ptipojenym na CCD kameru. Dale byl substrat pienesen do laboratofe strukturni
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Obrazek 3 - viozeni do drzdku

rentgenografie, kde byl zméten v difraktometru X‘pert vyuzivajici geometrické usporadani
Bragg-Brentano za pomoci kobaltové RTG lampy A= 0,179026 nm pod tthlem dopadu 2°.

Vzdalenost substrat-ter¢ik 12,5cm

Vzdalenost hlava-ter¢ik 4 mm

Pracovni plyn Argon

Napéti 22 kV

Frekvence 10 Hz

Doba nanaseni 20 min

Nanaseny material Hlinik (Al)

Material substratu Nerezova ocel AISI 304
Tabulka 1- parametry nandseni vzorku

4 Diskuze a vysledky

Na vyjmutém substratu bylo mozné na prvni pohled rozeznat, ze nanaseni hlinikové vrstvy bylo
uspésné. Po celé ¢asti povrchu, kterd nebyla v pribehu nanaSeni zakryta, se tahla leskla, tmava
vrstva poseta svétlymi zrnky (obr 4). Pod optickym mikroskopem bylo mozné pozorovat mista
mezer V hlinikové vrstvé, kde prosvital povrch oceli, velké clustery, vzniklé odtrhavanim
veétSich Castic z terce, rozhrani ocele a nanesené¢ho hliniku, i drobné necistoty, které se
nepodafilo smyt (obr 5.). Na difraktometru se ukazalo, Ze nanesena vrstva hliniku ma
krystalickou strukturu, protoze byly naméfeny danému prvku odpovidajici piky, zatimco u
amorfni latky by doslo pouze ke zvySeni pozadi. Podle velikosti naméfenych pikd od substratu

Obrazek 4 - nanesend vrstva



je nanesena vrstva pravdépodobné tenc¢i, nez 1,8 mikrometru, ale zaroven tlustsi, nez 0,2
mikrometru, jelikoz byla méfitelna difraktometrem, coz zvlasté pro lehké prvky, mezi které
hlinik patfi, vyzaduje urcitou minimalni tloust’ku.
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Obrazek 6 — vysledky 7 analyzy rentgenovou difrakci
5 Zavér

Technologii IJD se podafilo nanést tenkou vrstvu hliniku na povrch nerezové oceli AISI 304 a
za pomoci difraktometru pfiblizn¢ odhadnout jeji tloustku. Vrstva méla krystalickou strukturu.
Pod optickym mikroskopem byly jasné vidét clustery i rozhrani s plivodnim substratem.
Vytvoiena vrstva pomohla 1épe porozumét nanaseni hliniku a v budoucnu pomtize pfi nanaseni
Al20s.

6 Podékovani

Dé&kujeme vedoucimu naseho miniprojektu Jakubu Skoc¢dopolovi, ktery s nami cely experiment
provedl, ukazal nam svoje védecké pracovisté. Nasledné i Jakubu Némeckovi, ktery s nami
analyzoval vzorek pomoci rentgenové difrakce. V neposledni fadé bychom chtéli vyjadrit dik
organizatoriam celé akce TV@J.
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