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Zptisob se uplatni pFi vyrob& optickych
snimacich elektronek, v laserové techni-
ce a ve fyzice,

Podle zpisobu lze vytvorit na substrdtu
transparentni, elektricky vodivé vrstvy 2 1
typu Sn0,, Iny05, Iny05 + 5nOy, Cd28n04, fjj ——
Ti0, a Tay0g. pEEe /&Y\;VLQ
Podstatou vyndlezu je rozpraSovdni pev- S ‘ |
nfch terdd vytvofenych z kovu M nebo jeho
kyslidniku MO* ve smdsi argonu a kyslik v N e
za tlaku 1072 a¥ 10 Pa. =
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‘ Vynélez se tykd zplsobu vytvdFfeni transpaventnich, elektricky vodivfch, kyslidniko=
vych vretev, zejména kyslidnfku cini¥itého, kyslidniku inditého nebo jejich smési, ddle
ciniditanu kademnatého, kyslidnfku titeniSitého a kyslidniku tantaliného na povrchu

pevnfeh substritd pomoci viboje v plazmatronu magnetronového typu.

K nejvit3imu vyu¥it{ transparentnich elektricky vodivych vrstev dochdz{ v etektro-
vakuovém primyslu, krom$ toko lze je vyu¥ft i v Fadd deldich specidlnich aplikaci, na-
piikla¢ p#i virob¥ tepelnycr zrcadel a soldrnich cel, Vrstvy lze pfipravovat nejrizndj-
#imi zpisoby. V podstatd jec:ind se o chemickou depozici, oznafovanou jako CVD - chemical
vapour deposition - a fyzik:lnf depozici ozna¥ovanou jako PVD - physical vapour depo-
sition, Blektricky vodivé transparentni vrstvy se dosud zhotovuijl pfeviZn& chemickou
depozicf, pyroliticky. Zhotoveni vodivé transparentni elektrody, nap¥ikled SnDz, pro
snimaci televizni elektronku typu vidikon se provdd{ tak, %e sklen¥nd, opticky vyli¥t¥-
né, desti¥ka se zah¥eje na teplotu leiic{ v transformaini oblasti, tJ. kolem 550 °c,
podle drbhu skla, na povrch proh#dtého skla se pak pFivdd{ rozprdSeny ciniity roztok,
zpravidla roztok chloridu cinilitého - Sn014 - v metylalkoholu, Chlorid ciniéity piso-
benim vzdu¥ného kyslfku a vlhkostli p¥echdz{ na oh#4tém povrchu skla v kysli¥nik cinili-
ty- Sn0y - a usazuje se v tenké vrstvd, Vodivéd vrstva na skle musi byt nezakalend a mu~
s jevit dostatednou vodivoet. Propustnost vrstvy ve viditelném svitle byvd kolem 80 a¥
90 % dopadajicfho svitla, Tloustka vrstvy se nejdast¥jl sleduje pribd#n¥ bdhem depozice
vrstvy podle sledu interferendnich barev. Vrstva cyklicky prochdz{ vSemi barvami spektra,
pridem¥ bShem ka¥ddho cyklu vzroste jejf tloudtka o 0,14 mm, Vrstvae Sn0, ve své Sisté
form¥ je polovodid n - typu. Jeho elektrickd vodivost je visledkem existence bodovyich
poruch - vlastnich a cizich iontd - které pisobi jako donory a akceptory. Nevyhodou”
uvedeného technologického postupu je to, Ze p¥i pouiivanych teplotdch dochdzi k difizi
vysoce pohyblivych ilontd alkalickfch kovi ze skla do rostouc{ vretvy Sn0p, a tim k zne-
hodnoceni destidky pro optické ddely, a ¥e vytvitené vrstvy jsou zpravidla radidln& ne-
homogenn{, co? mi‘e zplisobit nerovnomdrnost signdlu. Nevyhodou je i tepelné zpracovdni
pPi teplotd 550 9C, kterd narudiuje opfiokj povrch sklen¥né destidky & zvyAuje dilataci
skla - pnuti -, p*idem¥ ve vodivosti jednotlivjch destifek vanikd znadny rozdfl,

ilnohé z t&chto nevyhod ohemické depozioce odstranuie zplieob podle vynilezu, jehoi
podstata spodivi v tom, Ze pevné terde vytvorené z kov: nebo jeho kyslidniku MOx se
rozprafujf{ ve sm¥si argonu a kysliku za tlaku 1072 a% 10 Pa, pPidemf je vyhodné pisobit
na substrdt zdpornym elektrickjm potencidlem z elektrody umist&né pod substrdtem, resp.
unistit substrdt mimo vyboj plazmatronu a chladit jej na teplotu blizkou pdkojové teplo-
té,

Vy%8{ G¥inek vynilezu se projevuje predevidim v tom, Ze zpisobem podle vynilezu lze
vytﬁé%et vysoce vodivé a vysoce transparentni vrstvy na mdlo tepeln® odolné substrity,
jakq jsou nap¥iklad plastické hmoty a fermagnetické materiély.'Pﬁsobenim ionizovaného
nebo neutrdlnfho kysliku nebo jeiich sm3s{ vytvd¥{ se kyslidnik kovi MO_, ktery se depo-
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nuje na substrétu, piidem¥ stechiometrie, elektrickd vodivost a transparence deponované-
: ho kysliéniku kovu Mox se *{d{ pomoci zm3ny pomdru parciélnichbtlakﬁ kysliku a argonu,
dpravou piivodu tichto plynﬁ v plazmatronu, vzdélenosti substrdtu od rozpraSovanych ter-
% a vfkonem plazmatronu. P¥1 viodném chlazeni substrdtu mohou byt tyto vrstvy deponovd-
ny prakticky pFi pokojové teploté. Terde rozpraSovaného materidlu, které tvori katodu
plazmatronu magnetronovéhe typu, nejsou prakticky geometricky omezené. Tento_zpﬁsob
umofnuje ovlivnovat stechiometrii deponované vrstvy a zajistuje vEt5{ rychlost depozice

ve srovninf s klasickymi postupy, jako je nap¥iklad vakuové naprasSovéni.

Na p?ilo%eném vykresu je schematicky znizorndno za*fzeni k providdni zpisobu podle
vyndlezu. Plazmatron magnetronového typu 1 vakuovd t3and ulofeny ve vyboiové komore 2 a
napdjeny zdrojem 3, rozpraduje terdovou katodu 4, kterd je zhotovena z materiélu, jeg .
musi byt obsa¥en ve vrstvé 5 deponované na pevhém substritu & nebo soustavd substréti

6, unistinfch na vodivé elektrodd 16, kterd je uloZena na stolku 7. Stolek I prochdzd

vakuovd t&snym prichodem 8, ktery umo¥nuje minit vzdilenost 9 katoda 4 - substrdt & v

-
prostoru 15 plazmatronu magnetronového typu 1. Vybojovd komora 2 je Zerpdna Egrpaci jed~
notkou lQ;_Dd vyderpané vjboiqvé komory 2 se napouétf'reaktiyni plyn - kyslik -2 prvniho
zdsobniku 11 a inertni plyn z druhého zdsobnfku 12, lino¥stvi napou¥t®ného reaktivniho
plynu se reaguje prvnim ventilem 13 a mno¥stvi inertnfho nlynu druhym ventilem 14, Even-

tudlni chlazeni stolku 7 se zabezpeduje cirkulaci média pfivddiného p¥ivodem 17 a odvd-

d%ného vyvodem 18.

Pr{klad provﬁdéni zplisobu podle vyndlezu?

Do vySerpané vybojové komory 2 plazmatronu magnetronového typu 1 opat¥ené terdovou ka-
todou 4 vytvorenou. z cinu a india se napusti smésiargonu a kysliku na tlak v rozﬁeéi
10-2 a¥ 10 Pa, Po zapnut{ plazmatronu se katoda 4 zalne rozpraSovat, reaguje 8. pritom-
nou smiaf plynd a jako kysliinfk se deponuje na substrdtu 8. PouZije-1i se misto kysliku
dusik N,, deponuiji se na substritu 6 nitridy, p#i pouZiti metanu CH4 karbidy. P¥i sprdv-
né funkei plandrniho plazmatronu megnetronového typu 1 napdti prakticky nezdvis{ na vy~
bojovém proudu a rychlost rozpraSované katody 4, tedy i rychlost ristu #rstvy, je pgimo
imdrnd vibojovému proudu. Maximélni vikon pfivddény do plazmatronu, tedy i rychlost vy-
tvdreni vrastvy, Jje omezen chlazenim rozpradovaného terfe katody 4. Chlazeni terdce mhéiv
byt d&inné, aby nedochdzelo k jeho roztaveni, V phipads, %e privdddny vikon je vétéi;} B
kovovy§ nebo kysli¥nikovy terd se nejen rozpraduje, ale i odpafuje a né substrdtu E kon-
densuji odpa%ené a rozpréddené Zdstice terde za vzijemného plisobeni iontd pracovniho ply-
nu, péry odpafeného terde a jeho rozprdSenych Zdstic. Elekirickou vodivost, transpa-
rentnost a homogenitu deponované vrstvy lze vyznamnd ovlivnovat velikosti zdporného na-
pSt{ pfipojeného na vodivou elektrodu 16 umistdnou pod substrdtem 6. Stolek 7 miZfe byt
chlazen médiem, nap¥iklad vodou, pFivddénym p¥ivodem 17 & odv4ddénym vyvodem 18, a tak

1ze gﬁbstréty 6 udrfovat na nizké teplotd, blizké pokojové.
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1.

3.

PEEDMET VYNKLEZU

Zpisob vytvdieni transparentnich, elektricky vodivych, kyslilnikovich vrstev, zejména
kyslidniku cini8itého, kysliSniku inditého nebo jeiich smisi, ddle ciniitanu kaderina=
tého, kysli¥niku titaniditého a kysli&niku tantalidného na povrehu pevaych substrdti
pomoc{ vyboje v plazmatronu megnetronového typu, vyznaduiici se tim, ¥e pevné terde
vytvoiené z kovu M nebo jeho kyslidniku MO, se rozpra’uji ve sm¥si arconu a kysliku

za tlaku 10'2 a%¥ 10 Pa,

Zpisob podle bodu 1, vyznadujic{ se tim, %e na substrdt se pisobf zipornym elektric-

k¥m potenciflem z elektrody un{st&né pod substrdtem,

Zpisob podle boddi 1 a 2, vyznaéujfci se tim, Ze substrit ce umiati mimo viboj plazma=-

tronu a chladi se na teplotu blizkou pokojové tenlotd,

1 vykres
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