"CESKOSLOVENSKA

"SOCIALISTICKA

REPUBLIKA
(19)

POPIS VYNALEZU

(22) Prihl%eno 29 06 79
((21) (PV 4580-79)
| |

[
i
?(40) Zvefejnéno 31 li 80

K AUTORSKEMU OSVEDCENI

208419

an ~(BD

(51) Int. C13
C 23 C 13/12

URAD PRO VYNALEZY .
' AOBIEVY [(45)" ydéno 0102 8 N
(75)
MUSIL JINDRICH ing. DrSc., REVNICE a

Autor vynalezu

BARDOS LADISLAYV i mg CSc., PRAHA

i

Vyndlez se tykd zplisobu vytvifeni kovovych |
. vrstev na povrchu pevného substratu s pouZitim :
 bezelektrodového urychleni iontd nanaeného ko-

. vu a zafizeni pro provadéni tohoto zpisobu,
~ Pro vytvofeni tenké vrstvy na povrchu pevného
 substratu je dosud zndmo a uZivano mnoha zpiiso-
| bu, pfi nichZ je terdik z nandSeného kovu odparo-
' vdn nebo odprasovin a uvolnéné kovové &dstice se
| ukladaji na povrchu vhodné umisténého pévného
' substratu. Riizné zpiisoby se navzdjem li§f prova-
- dénim odpafovani nebo odpraSovani, celkovym |
' geometrickym uspofaddnim zafizeni, umisténim

pro providéni tohoto zpisobu

.

s

- a konstrukénich obtiZi

stranit a.konstruovat zafizeni jednoduché, lﬁxex;z-
elektrodové, které je zbaveno vedlejsich problemu ]

" Podstata zpiisobu vytvarem kovovych vrste‘( na
povrchu pevného substritu odpafovianim anebo
odpraSovanim teréiku z nanaseného kovu a difuzi
kovovych éastic z terdiku do vysokofrekvenéniho
plazmatu, vytvotfeného v oblasti elektronové cyk-'
lotronové rezonance ze smési elektronti, ionti
pracovniho plynu a kovovych iontt, spodiva v tom, |
Ze kovové ionty se.v plazmatu urychluji z oblasti
elektronové cyklotronové rezonance osové symet-

| pevného substrétu, pouZitymi elektrickymi anebo | | rickym magentickym polem ve sm&ru jeho klesajici

i magnetickymi poli atd. Zakladni vlastnosti vytvo-

' fenych kovovych vrstev, to znamend rovnomérnost

{ jejich tloustky, hustota, pfilnavost k povrchu pev- '
' ného substratu apod., zileZi na zpisobu vytvafeni |
- a na jakosti povrchu pevného substritu. Je zndmo |
i obecné, Ze dokonalejsi pfilnavost vrstvy k povrchu .
. pevného substritu lze dossdhnout nastfelovdnim :
; kovovych iontti z terfiku z nanaSeného. kovu |
’ a pevny substrit jejich urychlovinim elektrickym

" | polem. Takovy zplisob viak vyzaduje pouznﬁ po-
mocnych elektrod, jejich piivodd a pr1,v htleni

‘ vhodnych elektrickych potencidlil. Toto vie zndéné

| komplikuje zafizeni a vznikaji vedlej§i problémy

2w

indukce na pevny substrit, umistény' v ose magne-
I | tického pole v misté, v némzZ je indukce mensi nezli
v mist& elektronové cyklotronové rezonance.
Podstata zafizeni pro vytvifeni kovovych vrstev .
na povrchu pevného substratu odpafovanim anebo -
odpraSovanim teréiku z nanaseného kovu a difuzi .
kovovyc'h ¢astic z ter¢iku do vysokofrekvenéniho °
plazmatu, vytvofeného v oblasti elektronové cyk- '-
lotronové rezonance ze smési elektrond, iontd
pracovniho plynu a kovovych iontd, spodiva v tom,
Ze je vytvofeno z vybojové komory, opatfené .’
vstupem pro piivod pracovniho plynu ze ziasobni- -
ku, hrdlem pro pfipojeni vyvévy a ddle vinovodem,

i s odstranénim obtiZi pti konstrukci takového ian- | |k némuZ je pfes proménny ttlum mikrovinné !

{ zeni. Uéelem vynalezu je popsané nevyhody od- |

t 208419

energie pfipojen mikrovinny generétor. Podle !

| (54) Zpﬁsob vytvarem kovovych vrstev na povrchu pevneho substratu a zaFizeni



208419
‘vyhilezu je Vybojova komora v mist& proti hrdlu
pro ptivod pracovniho plynu opatfena alespofi
jednim hrdlem pro pfivod kovovyich &astic, odpate-
nych nebo odpraienych ze vidy alespoti jednoho
teréiku z nanaseného kovu, ptitem? pevny substrét
je upevnén na drZdku vné oblasti elektronové
cyklotronové rezonance v ose v§bojové komory na
ty&i  prostfednictvim mechanizmu pro zménu |
orientace pevného substritu a ty¢ je jednak upev-
| néna ve vakuové t&sném priichodu s moZnosti
osového posuvu, jednak je opatfena zardZkou pro
zaji¥téni vzddlenosti pevného substratu od oblasti
elektronové cyklotronové rezonance, zatimco ko-
lem vybojové komory je uspofddéan systém magne-
tickych civek anebo_trvaljch magnetd, souosy
s osou vybojové komory.

Zpiisob vytvéfent kovovych vrstev a zafizeni pro
provadéni tohoto zplisobu v bezelektrodovém
systému podle vynélezu dosahuji stejného 1icinku,
co¥ je vyraznou vyhodou a prednosti, kterd mé
v fadé aplikaci prvofadou diileZitost. Dalsf diilei-
tou vyhodou je jednoduchd regulace energie
urychlovéni iontf kovu smérem na pevny substrat
a to zm&nou velikosti mikrovinného vykonu pomo-
ci proménného tlumu. Tato moZnost zm&ny
energie kovovych iont umoZijuje silné ovliviiovat |
viastnosti  vytvéfenych vrstev. Bezelektrodové
urychlgni kovovych iontdl, na rozdil od b&iné&
pouZivanych elektrodovych systém, odstrafiuje
n'loinbst znedisténi rostouci kovové vrstvy materid-
lem, q1eknod. Kromé toho vytvafeni kovové vistvy
nezévisi na zpiisobu tvorby &éstic kovu, t.j. bud

odpafenim nebo odpréfenim, protoZe tyto Lastice.
jsou snadno ve vyboji jonizovany. Dalii vjhodou je
‘maly potfebny vysokofrekvenéni vykon, fadu né- .
'kolika desitek watd, pro vytvofeni plazmatu me-
| chajjizmem elektronové cyklotronové absorpce
vysokofrekven¢ni energie. Vysokofrekvenéni vy-
boj'miiZe byt vytvofen jak v samotném — nejlépe |
inertnim — pracovnim plynu, tak také ve smési |
pracovntho plynu a kovovych Eastic, ale také |
v samotnych parich kovu, uvolnénych z teréiku
nanseného kovu. Rychlost vytvifeni kovové
vistvy je moZno ovliviiovat rychlosti odpatovani |
‘nebo odpragovini ter¢iku z nana$eného kovu, déle '
velikosti vysokofrekven¢niho vykonu, gradientem |
magnetického pole, tlakem pracovniho plynu, tep-
lotou a potencidlem pevného substratu. “

Aby byla zaji§téna homogenita vytvafené vrstvy, |
je drzék pevného substritu spojen se zafizenim,
které umoZiuje mechanicky, periodicky pohyb !
pevného substratu uvnitf vybojové komory. Toto |
opatfeni je velmi vyhodné a dileZité z hlediska
| vySiich technickych Géinkd zafizeni podle vyné-
- lezu. :
| Na ptiloZenych vykresech je znézornéno: na obr.
| 1 — zékladni uspotddani vjbojové komory azdroje
| kovovych &éstic, na obr. 2 — priib&h indukce osové
; symetrického magnetického pole podél osy vybo-

jové komory, na obr. 3 — uspofddéani Gplného

za¥izeni pro vytvafeni kovovych vrstev na povrchu
| pevného substrétu, na obr. 4 — pribéh indukee

i
i

|
|
|
|
|
.
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“0sovE symetrického magnetického pole podél osy |
v§bojové komotry a lipiného zataeni podie obr. 3. j
Na obr. 1 je znézornén pHivod 1 mikrovinpé
energie do vybojové komory 2 ve sméru klesajici
indukce magentického’ pele, jefif prébeh 3 ije
znézorn&n na obr. 2. V misté 4 v§bojové kemory
2 je oblast elektronové cyklotronové rezonance, '
v ni¥ se vytva¥i plazma 6. V tontéZ mfsté je upraven
.ystup do v§bojové komory 2 ze zdtoje § kovovych
stic odpafeného nebo odprafeného kovu, ktery
mé4 byt nanesen na pevny substrét. Vesméru7 jsou
kovové ionty urychlovany magnetickym polem |
smérem k pevnému substréte. - .
Na obr. 2 je znézornén/pribdis 3 indukce osové -
symetrického magnetického pole podél vybojové |
komory 2 dle obr. 1. V diagtaniu na obr. 2 jsou ve |
sméry svislé osy vynaSeny hodnoty indukoe Bmag- |

netického osové symetrického pole v zévislosti na |
poloze ppdél osy vybojové komory 2 die obr: 1. 1
Priibéh 3 je nelinern, klesajici smérem od vstupu f
do vybojové komory 2 'k pevnému substrétu .ve:

t
|
i
|

i
i

sméru 7 urychlujici sfly. Hodnota indukce B je
‘hodnota, pfi niZ probihé elektranové cyklotronové: :
rezonance v mist& 4 vybojové komory 2, v némz je
oblast plazmatu 6, - - . : .
Na obr. 3 je generétor 19 mikrovinného vykonu
pfipojen pfes proménny dtlum 17 vinovodem |
9 k vybojové komote 2, k piZ je: hrdlem 27"
ptipojena vyvéva 8. V zésobniku 11, ktery je
pfipojen hrdlem 26 k vybojové komofe 2, je
pracovni plyn 10. Proti hrdlu 26 je upraveno hrdlo .
‘12, v néms je umistén tertik 13z nanageného kovu,
'2 n8ho# jsou odpaFovany nebo adpralovémy bistico ‘
14 nand¥eného kovu. Odparovaci nebo tdprasova-
ci zafizenf 28 teréiku 13 je pHipojeno k hrdiu 12.
V misté 4, v ose hrdla 26 zésobnika 11 pracovniho
plynu 10 je oblast plazmatu 6, vytvoteného elek- .
tronovou cyklotronovou rezonanc. Elektromag-
netické civky 18a, 18h, 18¢jsou soudgstmi systému
pro vytvofeni osové symetrického magnetického
pole, jeho? indukce klesa podél osy 2 vybojové
lik_omory 2 ve sméru od vinoyodu 9 k pevnému
substrétu 15, na n¥m¥ se vytvalf vrstva 16 kovu,
naneseného z teréfku 13. Pevny substrét 18 je vné
oblasti plazmatu 6, ptesnéfeceno pevny substrit se
dotyka okraje plazmatu 6, j upevnénnadrdku20 .
a prostfednictvim mechanizmu 21 pro zménu jeho,
orlentace na ty&i 23, kterd je jednak upevnéna ve
vakuové tésném priichodu 24 s moznosti osového
posuvu, jednak je opatfena zardZkou 25 pro
zajisténi polohy a vzdélenosti pevného substrétu
15 od oblasti plazmatu 6. Na obr. 3 je také ozanten
'smér 1 ptivadéné mikrovinné energie . a smeér
7 phisobeni sily a urychlen jontl nandfeného
kovu. ‘
. Na.obr. 4 je opét znézornén pribéh 3 indukce
osové symetrického magentického pole podél osy
22 vybojové komory 2 podle obr.3.Vdiagramuna
obr. 4 jsou ve sméru svislé osy vynaseny hodnoty
l indukce B magnetického osové symetrického pole
v z4vislosti na poloze podél osy vybojové komory.
2: Pribéh 3 je nelinesrni, klesajici smérem od .

L



 vstupu do v§bojové komory 2k pevnému substrétu |

115, Hodnota indukce B, je .hodnota, pfi niz

probihd elektronovd cyklotronova -rezonance

v mist€ 4 vybojové komory 2, v némzZ je oblast
- plazmatu 6.

. Zptsob a innost zafizeni podle vyndlezu lze |
: pomoci obr. 1 aZ obr. 4 vysvétlit nasledovné: ionty
:nanaSeného kovu vznikaji ionizaci odpafenych |

nebo odpréSenych &stic z kovového terdiku 13

podle obr.3 v disledku sraZek s elektrony vysoko-
frekventniho plazmatu, vytvofeného napfiklad .

22

- v argonu, .Vysokofrekvenéni plazma se vytvafi |
elektronovou cyklotronovou absorpci v oblasti-
elektronové cyklotronové rezonance osové symet- -
- rického magnetického pole, které je souosé s osou -

+ 22 vybojové komory 2 podle obr. 3. Kovové &astice
odpafené nebo odprasené z teréiku z nanaSeného

i kovu se pfivddéji pravé do oblasti elektronové !
| cyklotronové rezonance, zde se ionizuji a vzniklé
fionty nandSené¢ho kovu se urychluji ve sméru .
klesajici indukce, osové symetrického magnetické-
. ho pole. Pevny substrat 15, na némz se vytvafeji

- kovové vrstvy, se proto umistuje-do oblasti, v niZ je

elektronové cyklotronové rezonanci.

~ Princip urychleni plazmatu 6 a tedy také urychle-
ni iontd nand$eného kovu lze pomoci obr. 1 a obr.
2 vysyetht takto: mikrovinna energle vstupujici
smérem 1 do vybojové komory 2 ve sméru klesajici
indukce B je siln€ absorbovana v mist& 4 v oblasti
elektronové cyklotronové rezonance. Priibéh 3 in-
dukcq B osové symetrického magnetického pole
podeI vybojové komory 2, jak patrno z obr. 2, m4

energle ionizuje pracovni plyn, pi'esnéjl feceno

| nebo odpraseného kovu z teréiku 13 podle obr.

I'jehoz elektrony maji p¥i¢nou energii ‘W] — vzhle-
dem ke sméru vné€jsiho osové symetrického mag-
netického pole — znatné vys8i neZli je podélnd
energie w|, je urychlovino do oblasti klesajici
indukce. magnetlckeho osové symetrického pole
s1lou F) ve sméru 7, ktera ma hodnotu
F, = —u - grad B.
V tomto vyrazu znaci W. magnetlcky moment
Jednotky objemu plazmatu a je roven -
w=mv] 2/2B2,

rychlost, grad B je gradient indukce magnetického
pole v daném misté. ProtoZe ionty nandSeného
kovu jsou z oblasti elektronové cyklotronové
rezonance “vytahovény silou prostorového niboje

- nanaseného kovu pfiblizné stejnd. Jak jiz uvedeno,”

wvelikost sily F" a tedy také osova rychlost iontd
nané§eneho kovu je pHimo Gmérn4 magnetickému

" | momentu p a gradientu magnetického ‘pole. Veli-

indukce: B, men3i neZli indukce B, odpovidajici !

v mlsté 4 hodnotu rovnou hodnoté B,,.. Mikrovinna '

| 'smés pracovniho plynu s &asticemi, které Vstupuji |
do prostoru v mist& 4 ze zdroje 5 &astic odpafeného-

|V -3 a tim vznikd plazma 6. Takto vytvorena plazma,

prxéemz m je hmota ¢lektronu a v | jeho pii¢na '

elektronti, je osové rychlost elektront i ionti ;
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_druhé mocniné elektrického pole E;, dopadajiciho

sra;kova frekvence v &stic plazmatu je mald ve
srovnani s kruhovou frekvenci w vysokofrekvend-

niho pole, miiZe byt pfi¢na energ1e W_l_ vyJadrena
nasledu;1c1m

_;—-—-2

- e-Emc
‘ WL s ————
| ‘ 4m.v ;

| . vnémzZ e je ndboj a m je hmotnost elektronu, . -

© Ze vztahd dfive a posléze uvedenych vyplyva, Ze
osova rychlost iontd nanaseného kovu miiZe byt
jednoduse regulovina zmé&nou amplitudy vysoko-

. frekven¢niho vykonu doddvaného do plazmatu 6.
Velikosti energie iontd nanaSeného kovu dopada-

vytvafené vrstvy nanaSené¢ho kovu.

| veden vysokofrekvenéni vykon pfes proménny
| tithum 17 vinovodem'9 do vstupu vybojové komory

ku 11 napoustén v misté 4 hrdlem 26 do vybo]ove
i komory 2, na jejimz konci je hrdlem 27 pnpojjena
' vyvéva 8. Naproti zasobniku 11 pracovniho plynu
. je hrdlo 12, v némZ je umistén tercik 13 z nanése-

- ho plynu ionizuji. Plazma 6, které je vytvofeno

z elektront, iontd pracovniho plynu a iont g‘ané»
' Seného kovu, je z oblasti elektronové cyklotronové
' rezonance vytahovano a urychlovano ve smérp osy

| na pevny substrit 15, jehoZ plocha je orientovina
- kolmo k ose 22 vybojové komory 2 a tedy zdroveii
kolmo k ose symetrie magnetického pole Pri
dopadu iontd kovu z teréiku 13 na pevny substrat

z né¢ho? je zhotoven tercik 13. Rychlost kovovych

" ménného dtlumu 17. Osove symetrické magnetic-

netu.
. Aby se zajistila homogemta vytvafené vrstvy 16
na pevném substratu 15, je drzdk 20 pevného

orientace pevného substritu, t.j. pro jeho mecha-
nicky periodicky pohyb uvnitf vybojové komory
2. . L

PREDMET VYNALEZU

" jkost magnetického momentu p pfi zadaném gra-:
i _idientu B Ize ménit zménou pfitné energie wl |

elektrqn]f.’_l St‘r’edm p iéna - energle w] e elektronu 3

. 1. Zpisob vytvdfeni kovovych vrstev na povr-

|
I
!
i
:
|| chu pevného substratu odpafovanim anebo odpra-

vysokofrekvenéniho vinéni. Za predpokladu, Ze-

pohybujicich se ve zkfi¥eném vysokofrekvenénim |
. poli a stejnosmémém magnetickém poli pfi elek- '
tronové cyklotronové rezonanci je totiz tmém4 -

. jicich na pevny substrat 15 Ize ovliviiovat vlastnostl v

Cinnost zatizeni podle obr. 3: z generdtoru 19 je

i 2. Pracovni plyn 10, napiiklad argon, je ze zasqu- '

' ného kovu. Céstice 14, odpafené nebo odpraSené |
 z teréiku 13 z nanaSeného kovu pomoci odpafiova-
* ciho nebo odprasovaciho zatizeni 28, difunduji do

| vybojové komory 2, v niZ se v plazmatu 6 pr’ac“(f)vni- .

' 22 vybojové komory 2 silou F; ve sméru klesajici .
indukce B osové symetrického magnetickéhopole, |

15 se na jeho povrchu vytvafi vrstva 16 z kovu, -

ionti dopadajicich na substrat 15 Ize tedy regulo- |
vat velikosti mikrovinného vykonu pomoci-pro- .

' ké pole lze vytvofit bud soustavou elektromagne-
. tickych civek 18a, 18b, 18¢, protékanych stejno- -
smérnym proudem, nebo soustavou trvalych mag-

" substratu spojen se zafizenim 21 pro zménu:
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“ovénim teréiku z nanSeného kovu a difuzi kovo- l
vych &stic z teréiku do vysokofrekvengniho plaz-
matu, vytvofeného v oblasti elektronové cyklotro- 1
nové rezonance ze smési-elektrond, ionth pracov-.
niho plynu a kovovych ionti, vyznageny tim, Ze
kovové ionty se v plazmatu urychluji z oblasti |
elektronové cyklotronové rezonance 0soveé symet- |

~ rickym magnetickym polem ve sméru jeho klesajfci |
" indukce na pevny substrét, umistény v ose magne-

tického pole v mist&, v ném# je indukce mensi neZli |
v mist& elektronové cyklotronové rezonance. !

- 2. Zatizeni pro provadéni zpisobu podle bodu !
1, vytvofené z vybojové komory, opatiené vstu- .

~pem pro pfivod pracovniho plynu ze zésobniku, |

- hrdlem pro pfipojeni vyvévy a déle vinovodem, !
-k nému¥ je pfes proménny udtlum mikrovinné |

energie pfipojen mikrovinny generétor, vyznadené |
' tim, Ze vybojové komora (2) je v misté proti hrdlu |

" (26) pro pFivod pracovntho plynu opatfena alespodt |
| jednim hrdlem (12) pro. pvod kovovych &astic
| (14), odpatenych nebo odprékengch ze vZdy ales-
| poit jednoho terdiku (13) z nanéSeného:kovu,
. a pevny substrét (15) je upevnén na dr¥sku (20)
vné oblasti (4) elektronové cyklotronové rezonan- |
ce v ose (22) vybojové komory (2) na tydi (23) |
\ﬁiszth&nictvim ‘mechanizmu (21) pro zménu :
‘orientace pevného substrétu (15), pfitemz ty& (23) !
|je jednak upevnéna ve vakuové tésném prichodu |
'(24) s mo#nosti osového posuvu, jednak je opatfe-
na zard¥kou (25) pro zaji§téni vzddlenosti pevného }
substratu (15) od oblasti (4) elektronové cyklotro- |
nové rezonance, zatimco kolem vybojové komory |
(2) je uspoFédén systém magnetickych civek 18a, :
18b, 18c anebo trvaljch magnetd, souosy s osou |
(22) vybojové komory (2). '

|
|

. ' 777»2”"7\179i(resy
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