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Zplsob vyroby kombinovanych tenkych vrstev

oxidu hlinitého a kfemiku v interferen&nich

systémech vrstev pro obor vlnovych délek
2,7 aZ 3,5 um

(57) Red3eni se tykd oboru optickych in=
terferendnich vratev a fedi problém pii=
pravy neabsorbujicich a mechanicky odolnych
interferenénich vrstev pro pésmo vlnovych
délek 2,7 aZ 3,5 um metodou vakuového napa-
fovédni, Podstata fedeni spolivAd ve vytvore=~
ni tenkych hlinikovych vrstev (A1,05) pri-

pravovanych vakuovym reaktivnim napafovénim

za tlaku kysliku 1x1072 az 2x10~2 pa pFi
rychlosti rfietu vrstvy 0,5 a2 1,5 nm/s na
podlozku o teplotd 200 a% 300 "C v kombina-
ci s vrstvami kfemiku (Si) napafovanymi ve

vysokém vakuu p#i tlaku pod 2x10™2 Pa pii
rychlosti rosty vrstvy 2 aZ 5 nm/s a teplo=-
t& 200 aZ 300 "C, Tyto systémy vrstev vyka=
zuji nizké hodnoty optické absorpce ve
srovndni s vrstvami b&Zn& pouZivanych oxidd

titanditych a kifemiitych (TiOa. si0

2)

v uvedeném oboru vlnovych délek a soudasnd
dobrou mechanickou a chemickou odolnost,
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Predm&tem vyndlezu je pouZiti kombinace vekuovd napafovanych vratev oxidu hlinitého
(Al,04) a kifemiku (Si)s které se vyznaZuji nizkou optickou absorpci v oboru vlnovych dé=-
lek 2,7 az 3,5 um, pro p¥ipravu interferen&nich systémd vrstev pro uvedeny obor vlnovych
délek.

Laserovd za*izeni pracujici pFi vlnovych délkéch v okoli 3 um (nap¥iklad lasery na
bdzi YAGiEr) vyZaduji pro svoji funkci pouziti optickych prvkl se systémy interferen&nich
vrstev s nizkymi optickymi ztrdtami, vysokou odolnosti vi&i intenzivnimu optickému zd¥Feni
a s dobrou mechanickou a chemickoklimatickou odolnostis Interferen&ni zrcadla a dal%i ten-
kovrstvové prvky pro pouziti v oblasti vlnovych délek 2,7 a% 3,5 um se zhotovuji:obvykle
z vakuovd napafovanych systémd vrstev fluoridd, sirnikd e selenidf kovh, popripads.3i ndkte-
rych halogenid@is Nevyhodou t&chto vrstev je jejich nizké mechanickd, chemickd a klimatic-
kd odolnost, Vrstvy b&2n& pouZivanych oxidd titanﬁéithh.kFemiéitych a zirkonilitych
T10,, Si0,, Zroz) piipravované reaktivnim vakuovym napafovénim, které maji vyhovujici me-
chanické vlestnosti a chemickou odolnost, vykazuji v oblasti vlnovych délek 2,7 a% 3,5 um
optickou absorpci, kterd znemoZfuje jejich funkcie K p¥ipravd vratev z t&chto materidld bez
neZéddouci absorpce v tomto oboru vlnovych délek je tieba poufit technologii iontového na=
pradovéni, popfipad& jinou iontovou technologii, které viak nejsou b¥2nd dostupné,

Uvedené nevyhody jsou z nejv§t§i tdsti odstrandny u interferendnich systéml vrstev
zhotovenych za pouZiti kombinace vrstev podle vyndlezu, kterého podstata spoéiva v tom, Ze
sestédvd ze stil{davé vakuové ngpafenych vrstev oxidu hlinitého (A1203) a kfemiku (Si).

Bylo zjidtdno a experimentdlnd ovéfeno, Ze vrstvy oxidu hliniku (A1203) p¥ipravované
vakuovym reaktivnim napafovénim elektronovym svazkem v kyeliku p#i tlaku 1 x 1072 az 2 x
10'2 Pa pri rychlostech depozice 0,5 a% 1,5 nm/s na podlotku o teplotd 200 a3 300 °c, vykae
zuji v oblasti vlnovych délek 2,7 a% 3,5 um na rozdil od vrstev jinych oxidd zanedbatelnou
optickou absorpcie. Vrstvy oxidu hliniku (A1,05) zhotovené za tleku kysliku 1 x 1072 gz
2 x 1072 Pa bez pfitomnosti dusiku se vyznaluji, stejnd jako ve vakuu p&stované monokrysta-
ly hliniku (Al,0,) temperované ve stejném prost¥edi jako probihé uvedeny napaiovaci proces
hlinikovych vstev (Alzoa); posunutim ultrafialové absorpini hrany ze 190 na 250 nm a z&ro-
ved zvySenim odolnosti va&i zd¥eni z 3 um oblasti o vysoké energetické hustotd obvyklé v la-
serovém svazkue, Takto zhotovend vrastvy hliniku (Alzpa) 1ze pouZit pro konstrukci interfe~
renénich systémd vrstev jako vrstvy s nizkym indexem lomu, Jako materisl vrstev s vysokym
indexem lomu lze pouzit &isty k¥emik (Si) napafovany opdt elektronovym svazkem ve vysokém
vakuu pi*L tlaku pod 2 x 1073 pa rychlostl 2 aZ 5 nm/s opdt na oh¥dtou podloZku, Bylo zjifté=-
no, %e takto zhotovované systémy vrstev hlinik/kemik (A1203/Si) jsou vhodné pro pF¥ipravu
vysoce odraznych polopropustnych a daldich optickych elementd pro laserovou optiku pracuji~
ci v okoli vlnové délky 3 um a vykazuji dobrou mechanickou i chemickoklimatickou odolnost,

Popigované systémy vrstev jsou vhodné teké pro p¥ipravu zrcadel,; optickych d&lig&e,
filtrd a daldich optickych prvkd pro vlnové délky > 1,2 um, ptiZemZ vykazuji vy3si teplot=
ni a fasovou gpektrédlni stabilitu, neZ systémy vratev z b&Znd pouZivanych oxidf,

Priklad:

Pro pouZiti v laseru na bdzi YAG:Er pracujicim na vlnové délce 2,94 um byla zhotovena
zrcadla rezonétoru s odrazivosti >99 % na opticky ledtdnych podloZkéch ze skloviny BK 7
a safiru a tdstelnd propustné s odrazivosti cca 70 % na safi{rovych podloZkach, Systémy
vrstev hlinik/kfemik (A1203/51) obsahuji sedm respektive &ty*i vrstvy o tloud¥kdch 0,46 um
oxidu hliniku (A1203) a 0,21 ym k¥emiku (Si) pro zrcadlo s odrazivosti > 99 %, respektie-
ve 70 ¥, prifemZ systém vrstev zalind vrstvou kiemiku (Si) na podlofces Zrcadla byla ové-
fena v provozu na vzorku YAGI:Er laseru, kde bylo dosaZeno pfi‘jéjich pouZiti vystupni
energie  >100 mJ v pulsu. Pro srovndni: p#i nshrazeni vysoce odrazného zrcadla kovovym
zrcadlem s odrdZejici vrstvou zlata poklesla dosaZitelnd vystupni energie o 25 %,
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PREODMET VYNALEZU

Zptsob vyroby kombinovanych tenkych vrstev oxidu hlinitého a kifemiku v interfe=-
renénich systémech vrstev pro obor vlnovych délek 2,7 aZ 3,5 um nanesenych na podloZku
vyzna&ujici se tim, Ze se tvoii jednak z vrgtev oxidu hlinitého (Al 03) pfipravovanych
vakuovym reaktivnim napafovédnim za tlaku kysliku 1x10 a3 2x10~2 Pa pi rychlosti rlistu
vrstvy 0,5 a$ 1,5 nm/s a teplotd podlozky 200 a% 300 °C, a 'jednak z vrstev kiemiku (Si)
pfipravovanych vakuovym napafovénim za tlaku zbytkovych plynd pod 2x10~3 Pa p*i rychlosti
rostu vrstvy 2 af 5 nm/s a teplotd podlozky 200 az 300 ‘¢ :
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