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1 Pracovni tkoly

1. Zapnéte piivod el. napéti, vody a tlakového vzduchu a uved'te aparaturu AV 63 do provozu. Sledujte funkci

aparatury a tlak az do cca 4 - 1073 Pa.

2. Priipravte sklicka na napafovani a vlozte je na stolek do aparatury. Piipravte k napafeni vrstvy cca 10 nm
st¥ibra. Vlozte dratek Ag do odparovaci vanicky. Uzaviete aparaturu zvonem a Cerpejte do vysokého vakua
p<5-1073 Pa.

3. ZvySovanim napéti regula¢nim trafem zvySujte pomalu teplotu vanicky a pozorujte Ag dratek. Po dosaZeni
teploty tani stiibra, az se dratek smrsti do kulicky, odkryjte clonku a za¢néte naparovat.

4. Vypnéte zhaveni a pockejte, az vanicka zchladne. Poté napustte recipient vzduchem a vyjméte napaiené sklicko.

5. Postup opakujte se sklickem, na které otisknete palec.

2 Uvod

Ve v8ech dosavadnich tlohach jsme zkouseli, jak Gerpat pomoci nejriuznéjsich vyvév, jak zefektivnit jejich erpani,
piipadné jak hledat netésnosti pro zlepSeni vakua. VSechny tyto znalosti se hodi napiiklad k napafovani tenkych
vrstev, které je dilezitou aplikaci vakuové techniky. Vyuziva se ve véd€ i pramyslu, napiiklad pokud chceme tenkou
vrstvu napafit na vzorek, ktery neni vodivy, a my se na néj potiebujeme podivat v elektronovém mikroskopu s
vétsim rozliSenim. Principem metody je kondenzace par materidlu, ktery napaiujeme, na podlozce. V aparatufe je
potieba pro naparovani udrzovat nizky tlak, aby molekuly deponovaného materidlu byly schopné urazit drahu k

podlozce, ktera pro ispésné napafovani musi byt co nejcistsi.

3 Vypracovani

3.1 Teoreticky avod

Pro napafovéni jsme pouZzivali vakuovou aparaturu AV 63 s rota¢ni a difusni vyvévou. VSechny kroky, které jsme
v pfedchozich tlohach délali manudlné, jsme tentokrat nemuseli fesit, jelikoz je obstaral programator pfipojeny k
aparatufe. Schéma aparatury je na Obr. 1, ackoliv neni piili§ detailni a zobrazuje jen nékolik ventili a pouzité
vyvévy - detailnéjsi schéma aparatury je vidét pfimo na programatoru, ktery zaroven ukazuje, jaké ¢asti jsou a
nejsou v provozu. Material, ktery napafujeme, je ohfivin v odporové vyhfivané vanicce a jeji teplota je ovladana

trafem ve spodni ¢asti aparatury.
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Obr. 1: Vakuové schema napafovaci aparatury (pfevzato z [1]).

Stiibrny dratek, ktery pouzivame jako zdroj napafovaného stiibra, bylo tifeba p¥ipravit spravné dlouhy. Jeho
prumér byl

d = 0,5 mm. (1)
Vzdalenost napatovaciho sklicka od vanicky se st¥ibrem byla

R=125cm (2)
a za tkol jsme méli napafit vrstvu o tloustce

t = 10 nm. (3)
Pro urceni potiebné délky stiitbrného dratu jsme uvazovali, Ze objem stiibra ve vani¢ce musi byt roven objemu 10nm
vrstvy na myg$lené polokouli o poloméru R. Vypocet jsme pocitali pfili§ pfesné vzhledem k charakteru tlohy jako
_VR—Vr

v
d 9 )
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kde Vg je objem koule o poloméru R, Vi_; objem koule o poloméru R —t a V; pot¥ebny objem dratku, pro ktery

2
Vd:7T<;l> -1, (5)

kde [ je hledana délka dratu. Z tohoto vzorce za dosazeni vyse zminénych hodnot dostavame pro potFebnou délku

plati

stiibrného dratu vysledek
I =5 mm. (6)

»

3.2 Postup méreni

Po pfichodu k aparatuie jsme se s ni nejprve seznamili a detailné jsme prostudovali strany 27 a 28 z manuélu
u ulohy, kde byl navod na rezim vysokého vakua. Jako prvni jsme si nechali zapnout piivod tlakového vzduchu,
chladici vody pro difusni vyvévu a elektrického napéti.

Nasledné jsme vypnuli v8echna tlacitka na programatoru (pro vypnuti tlacitka VENTING bylo tfeba jemné na-
macknout tladitko PUMPING). Poté jsme cely systém uvedli do provozu ototenim hlavniho spinace a stisknutim
tlac¢itek MAINS na vakuometru a programatoru. Néasledné jsme stiskli tla¢itko odpovidajici rezimu vysokého vakua a
Cekali, nez dostatecné klesne tlak (pfiblizné 50 minut). K Cerpani se vyuZivala nejprve rotacni vyvéva, ktera Cerpala

difusni vyvévu, a poté i ta (po jejim dostateéném zahtati). Po dosazeni dostateéné teploty > 200 °C se automaticky



oteviraly ventily tak, aby byl difusni ¢ rota¢ni vyvévou Cerpan recipient (na aparaturu muselo byt nandéno sklenéné
viko).

Zatimco aparatura Cerpala na dostatecné nizky tlak, pfipravovali jsme si sklicka na napafeni. Ty jsme nejprve
ruéné ocistili od velkych necistot, poté jsme je dali do destilované vody s kapkou saponéatu a nechali chvili stat v
ultrazvukové ¢isticce. Nakonec jsme je opléchli destilovanou vodou a acetonem, pfi¢emz zbytek acetonu jsme nechali
odsat buni¢inou, na kterou jsme sklicko bokem odlozili. Déle jsme se sklickem pracovali vyhradné pinzetou.

Pro vlastni napafovani jsme napustili kryci nadobu (VENTING) a sejmuli ji z aparatury. Pinzetou jsme sklicko
umistili pod jistici svorky na misto jemu urené a do vanicky jsme umistili dfive zméfeny a odiiznuty kousek
stiibrného dratu. Kryci nddobu jsme po otfeni jejiho t&snéni acetonem vratili zpét a zahajili Gerpani (tlacitkem
PUMPING). Po od¢erpéni do tlaku okolo 5 - 1073 Pa jsme nbejprve odpafiili necistoty z dratku a nésledné zvysSovali
napéti na regulacnim transformétoru a sledovali stfibrny dratek. V. momentu, kdy se z dratku stala kulicka, jsme
odkryli clonku a zahajili napafovani. Vyckali jsme, dokud st¥ibrna kulicka nezmizela, a poté jsme nechali aparaturu
vychladnout, napustili ji vzduchem a sklicko vyndali. Totéz jsme opakovali pro druhé skli¢ko po otisknuti palce na
jeho napafovany povrch.

Pro vypnuti aparatury stacilo zmacknout tla¢itko STOP, pockat, nez se aparatura zchladi i za pomoci externiho
ventilatoru, ktery foukal vzduch na difusni vyvévu, a vypnout hlavni vypinagc.

3.3 Diskuse

Uspésné jsme si vyzkouseli, jak funguje aparatura na napaiovani. Sklicko bez otisku prvku bylo lesklé a polo-
pruhledné. Objekty, které jsme skrze néj pozorovali, se nam jevily Sedé a byly méné osvétlené. Na druhém sklicku
(s otiskem prstu) bylo patrné, ze se v mistech s mastnotou nezachytilo stiibro téméf vibec, ackoliv okolo otisku
vypadalo stejné jako prvni sklicko, coz odpovidéa pfedpokladu, Ze na mastnych oblastech stiibro §patné drzi. V obou
pripadech stiibrna vrstva na skle velice $§patné drzela a dala se snadno setfit i letmym dotykem. To mohlo byt

zpusobeno Spatnym ocisténim sklicka.

4 Zavér

Nechali jsme zapnout p¥ivod elektrického napéti, vody a tlakového vzduchu a uvedli jsme aparaturu AV 63 do
provozu. Sledovali jsme funkci aparatury a tlak az do cca 4 - 1072 Pa.

Pripravili jsme sklicka na napafovani a vlozili jsme je na stolek do aparatury. Pfipravili jsme st¥ibro k napafeni
vrstvy cca 10 nm. Vlozili jsme dratek Ag do odpafovaci vanicky, uzavieli jsme aparaturu zvonem a ¢erpali jsme do
vysokého vakua p < 5 - 1073 Pa.

Pomalu jsme zahfivali vanicku za pozorovani Ag dratku. Po dosaZeni teploty tani stiibra, kdyZ se dratek smrsti
do kulicky, jsme odkryli clonku a zacali jsme napafovat.

Postup jsme poté opakovali se sklickem, na které jsme otiskli palec.
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