Tenké vrstvy, jak 1 malo dokdZe hodn¢ zménit
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Abstrakt:

Prace se zaméfuje na piipravu stiibrné tenké vrstvy pomoci lonized Jet
Deposition na mikroskopové sklicko. Nasledna analyza pomoci AFM zjistila
tloustku 450 nm  a strukturu povrchu nanesené vrstvy. Rentgenova difrakce
potvrdila naneseni Cisté vrstvy stiibra, kterd vykazuje preferen¢ni orientaci.

1 Uvod

Tenké vrstvy jsou soucasti zivota kazdého z nas, pracujeme s nimi kazdy den. Vyuzivaji se
v dotykovych displejich mobilnich telefoni a veskeré elektronice soucasnosti. Pro jejich vliv
na materialy, napiiklad zvySeni tvrdosti a tim prodlouzeni vydrze daného zafizeni, jsou
nanaseny na povrchy vrtakt ¢i kloubnich nahrad. Zptisoby jejich pfipravy jsou rozmanité, tato
prace je zaméfena na metodu lonized Jet Deposition. VVzorek byl nasledné podroben analyze
tak, aby byly zjistény vlastnosti vrstvy, jejiz depozice byla provadéna pti danych parametrech.

2 Priprava tenké vrstvy
N]D)

lonized Jet Deposition (Ionizovana tryskova depozice) spociva v kratkych elektrickych
vybojich na material, na ktery chceme nanaset. Vyboj elektronti je sméfovan do pevného terce
coz zpusobi povrchovy vybuch (ablaci) a naslednou emisi materialu ve formé plazmatu. Toto
plazma vytvofi vrstvu na jakémkoliv objektu, ktery se nachazi v jeho cesté. [1]
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Obrdazek 1: princip ionizované tryskové depozice [2]



Pfiprava substratu a depozice

Mikroskopové sklicko bylo oc€isténo mydlem a vodou, nasledné stfidavé oplachovano
acetonem, izopropylalkoholem a destilovanou vodou, dokud voda nestékala po sklicku bez
odporu. Poté bylo v acetonu ponoieno na 5 minut do ultrazvukové cisticky.

Vycisténé sklicko bylo upevnéno na drzak a zasunuto do drzaku substratu v depozi¢nim
systému. Dale byl pfipevnén stiibrny ter¢ na drzak. Pied substrat byla umisténa clona. Systém
byl vypumpovan na pozadované vakuum a byla spusténa depozice se zaclonénym substratem,
aby se predeslo znecisténi substratu. Po 3 minutach byla clona odklonéna a samotna depozice
probihala 45 minut. Po skon¢eni depozice byl systém napustén na atmosféricky tlak a substrat
byl vyndan.

Material substratu sklo Tlak pii depozici [mbar] 7,9x104
Material teréiku stibro Conditioning teré¢iku [min] 3
Vzdalenost teré¢ik — substrat [mm] | 110 Depozi¢ni doba [min] 45
Vzdalenost teréik — tryska [mm] 3 Urychlovaci napéti [kV] 18
Teplota substratu [K] pokojova | Frekvence pulzi [Hz] 30

Tlak pied depozici [mbar] 3,9x10° | Pracovni plyn Varigon

Tabulka 1: depozicni parametry

3 Analyza tenké vrstvy
AFM

Atomic Force Microscopy (mikroskopie atomarnich sil) je technika vyuzivajici meziatomové
pfitazlivosti. BEhem méfeni se po vzorku pohybuje velmi ostry hrot, ktery se v naSem ptipadé
vzorku nedotykd a méfti se velikost amplitudy jeho kmitani. Jelikoz velikost amplitudy zéalezi
na vzdalenosti mezi hrotem a vzorkem lze sledovanim zmén sestavit obraz povrchu vzorku. [3]

Pomoci AFM LiteScope od spolec¢nosti NenoVision se sondou Akiyama byla zkoumana
tloust’ka pomoci uméle vytvotené ryhy (viz obrazek 2) ve vrstve. Zjisténa tloustka deponované
vrstvy je 450 nm. Dalsim skenovanim se zjistila struktura povrchu, ktera je hladka (viz obrazek
3) a dale povrchu, na kterém jsou ,,pavuciny* zpisobené elektrickymi vyboji (viz obrazek 4),
které prochazely vzorkem béhem depozice.

Obrazek 2: méreni tloustky deponované vrstvy na AFM pomoci uméle vytvorené ryhy
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Obrazek 4: povrch nanesené vrstvy rozpraskany elektrickymi vyboji, V zadni casti je
patrné kompletni odlomeni vrstvy

Rentgenova difrakce

Vzorek byl zkouméan metodou rentgenové difrakce pomoci stroje Empyrean od firmy
PANalytical manganovou rentgenkou s vinovou délkou 2,103 Angstrému. Pouzitym
detektorem byl 1Der typ RTMS (polohové citlivy/polovodi¢ovy).

Vysledkem zkoumani pomoci této metody bylo zjisténi, ze vzorek obsahuje stiibro v kubické
plosné centrované miizce. Vrstva obsahuje také velmi maly podil oxidu stfibra. Struktura byla
uréena jako polykrystalicka a bylo zjisténo, ze vrstva je velmi silné preferenéné orientovana
(texturovand) ve sméru télesové thlopficky kolmé na povrch substratu.
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Graf 1: rentgenovd difrakce vzorku stribra
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Na mikroskopové skli¢ko byla Gispé$né nanesena vrstva stiibra pomoci metody 1JD. Pomoci
metody AFM byla naméfena tloustka 450 nm, ¢ast povrchu byla hladka a cast byla
rozpraskana. Pomoci rentgenové difrakce bylo zjisténo malé znecisténi vrstvy oxidem stiibra
a kubicka plosné centrovana mtizka s polykrystalickou strukturou s velmi silnou texturou ve
sméru télesoveé thlopticky kolmé na povrch substratu.
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