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1 Pracovní úkoly

1. Zapn¥te p°ívod el. nap¥tí, vody a tlakového vzduchu a uve¤te aparaturu AV 63 do provozu. Sledujte funkci
aparatury a tlak aº do cca 4 · 10−3 Pa.

2. P°ipravte sklí£ka na napa°ování a vloºte je na stolek do aparatury. P°ipravte k napa°ení vrstvy cca 10 nm
st°íbra. Vloºte drátek Ag do odpa°ovací vani£ky. Uzav°ete aparaturu zvonem a £erpejte do vysokého vakua
p < 5 · 10−3 Pa.

3. Zvy²ováním nap¥tí regula£ním trafem zvy²ujte pomalu teplotu vani£ky a pozorujte Ag drátek. Po dosaºení
teploty tání st°íbra, aº se drátek smr²tí do kuli£ky, odkryjte clonku a za£n¥te napa°ovat.

4. Vypn¥te ºhavení a po£kejte, aº vani£ka zchladne. Poté napus´te recipient vzduchem a vyjm¥te napa°ené sklí£ko.

5. Postup opakujte se sklí£kem, na které otisknete palec.

2 Úvod

Ve v²ech dosavadních úlohách jsme zkou²eli, jak £erpat pomocí nejr·zn¥j²ích výv¥v, jak zefektivnit jejich £erpání,
p°ípadn¥ jak hledat net¥snosti pro zlep²ení vakua. V²echny tyto znalosti se hodí nap°íklad k napa°ování tenkých
vrstev, které je d·leºitou aplikací vakuové techniky. Vyuºívá se ve v¥d¥ i pr·myslu, nap°íklad pokud chceme tenkou
vrstvu napa°it na vzorek, který není vodivý, a my se na n¥j pot°ebujeme podívat v elektronovém mikroskopu s
v¥t²ím rozli²ením. Principem metody je kondenzace par materiálu, který napa°ujeme, na podloºce. V aparatu°e je
pot°eba pro napa°ování udrºovat nízký tlak, aby molekuly deponovaného materiálu byly schopné urazit dráhu k
podloºce, která pro úsp¥²né napa°ování musí být co nej£ist²í.

3 Vypracování

3.1 Teoretický úvod

Pro napa°ování jsme pouºívali vakuovou aparaturu AV 63 s rota£ní a difusní výv¥vou. V²echny kroky, které jsme
v p°edchozích úlohách d¥lali manuáln¥, jsme tentokrát nemuseli °e²it, jelikoº je obstaral programátor p°ipojený k
aparatu°e. Schéma aparatury je na Obr. 1, a£koliv není p°íli² detailní a zobrazuje jen n¥kolik ventil· a pouºité
výv¥vy - detailn¥j²í schéma aparatury je vid¥t p°ímo na programátoru, který zárove¬ ukazuje, jaké £ásti jsou a
nejsou v provozu. Materiál, který napa°ujeme, je oh°íván v odporov¥ vyh°ívané vani£ce a její teplota je ovládána
trafem ve spodní £ásti aparatury.
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Obr. 1: Vakuové schema napa°ovací aparatury (p°evzato z [1]).

St°íbrný drátek, který pouºíváme jako zdroj napa°ovaného st°íbra, bylo t°eba p°ipravit správn¥ dlouhý. Jeho
pr·m¥r byl

d = 0,5 mm. (1)

Vzdálenost napa°ovacího sklí£ka od vani£ky se st°íbrem byla

R = 125 cm (2)

a za úkol jsme m¥li napa°it vrstvu o tlou²´ce
t = 10 nm. (3)

Pro ur£ení pot°ebné délky st°íbrného drátu jsme uvaºovali, ºe objem st°íbra ve vani£ce musí být roven objemu 10nm
vrstvy na my²lené polokouli o polom¥ru R. Výpo£et jsme po£ítali p°íli² p°esn¥ vzhledem k charakteru úlohy jako

Vd =
VR − VR−t

2
, (4)

kde VR je objem koule o polom¥ru R, VR−t objem koule o polom¥ru R− t a Vd pot°ebný objem drátku, pro který
platí

Vd = π

(
d

2

)2

· l, (5)

kde l je hledaná délka drátu. Z tohoto vzorce za dosazení vý²e zmín¥ných hodnot dostáváme pro pot°ebnou délku
st°íbrného drátu výsledek

l = 5 mm. (6)

3.2 Postup m¥°ení

Po p°íchodu k aparatu°e jsme se s ní nejprve seznámili a detailn¥ jsme prostudovali strany 27 a 28 z manuálu
u úlohy, kde byl návod na reºim vysokého vakua. Jako první jsme si nechali zapnout p°ívod tlakového vzduchu,
chladící vody pro difusní výv¥vu a elektrického nap¥tí.

Následn¥ jsme vypnuli v²echna tla£ítka na programátoru (pro vypnutí tla£ítka VENTING bylo t°eba jemn¥ na-
má£knout tla£ítko PUMPING). Poté jsme celý systém uvedli do provozu oto£ením hlavního spína£e a stisknutím
tla£ítek MAINS na vakuometru a programátoru. Následn¥ jsme stiskli tla£ítko odpovídající reºimu vysokého vakua a
£ekali, neº dostate£n¥ klesne tlak (p°ibliºn¥ 50 minut). K £erpání se vyuºívala nejprve rota£ní výv¥va, která £erpala
difusní výv¥vu, a poté i ta (po jejím dostate£ném zah°átí). Po dosaºení dostate£né teploty ≥ 200 ◦C se automaticky
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otevíraly ventily tak, aby byl difusní £i rota£ní výv¥vou £erpán recipient (na aparaturu muselo být nandáno sklen¥né
víko).

Zatímco aparatura £erpala na dostate£n¥ nízký tlak, p°ipravovali jsme si sklí£ka na napa°ení. Ty jsme nejprve
ru£n¥ o£istili od velkých ne£istot, poté jsme je dali do destilované vody s kapkou saponátu a nechali chvíli stát v
ultrazvukové £isti£ce. Nakonec jsme je opláchli destilovanou vodou a acetonem, p°i£emº zbytek acetonu jsme nechali
odsát buni£inou, na kterou jsme sklí£ko bokem odloºili. Dále jsme se sklí£kem pracovali výhradn¥ pinzetou.

Pro vlastní napa°ování jsme napustili krycí nádobu (VENTING) a sejmuli ji z aparatury. Pinzetou jsme sklí£ko
umístili pod jistící svorky na místo jemu ur£ené a do vani£ky jsme umístili d°íve zm¥°ený a od°íznutý kousek
st°íbrného drátu. Krycí nádobu jsme po ot°ení jejího t¥sn¥ní acetonem vrátili zp¥t a zahájili £erpání (tla£ítkem
PUMPING). Po od£erpání do tlaku okolo 5 · 10−3 Pa jsme nbejprve odpa°ili ne£istoty z drátku a následn¥ zvy²ovali
nap¥tí na regula£ním transformátoru a sledovali st°íbrný drátek. V momentu, kdy se z drátku stala kuli£ka, jsme
odkryli clonku a zahájili napa°ování. Vy£kali jsme, dokud st°íbrná kuli£ka nezmizela, a poté jsme nechali aparaturu
vychladnout, napustili ji vzduchem a sklí£ko vyndali. Totéº jsme opakovali pro druhé sklí£ko po otisknutí palce na
jeho napa°ovaný povrch.

Pro vypnutí aparatury sta£ilo zmá£knout tla£ítko STOP, po£kat, neº se aparatura zchladí i za pomoci externího
ventilátoru, který foukal vzduch na difusní výv¥vu, a vypnout hlavní vypína£.

3.3 Diskuse

Úsp¥²n¥ jsme si vyzkou²eli, jak funguje aparatura na napa°ování. Sklí£ko bez otisku prvku bylo lesklé a polo-
pr·hledné. Objekty, které jsme skrze n¥j pozorovali, se nám jevily ²edé a byly mén¥ osv¥tlené. Na druhém sklí£ku
(s otiskem prstu) bylo patrné, ºe se v místech s mastnotou nezachytilo st°íbro tém¥° v·bec, a£koliv okolo otisku
vypadalo stejn¥ jako první sklí£ko, coº odpovídá p°edpokladu, ºe na mastných oblastech st°íbro ²patn¥ drºí. V obou
p°ípadech st°íbrná vrstva na skle velice ²patn¥ drºela a dala se snadno set°ít i letmým dotykem. To mohlo být
zp·sobeno ²patným o£i²t¥ním sklí£ka.

4 Záv¥r

Nechali jsme zapnout p°ívod elektrického nap¥tí, vody a tlakového vzduchu a uvedli jsme aparaturu AV 63 do
provozu. Sledovali jsme funkci aparatury a tlak aº do cca 4 · 10−3 Pa.

P°ipravili jsme sklí£ka na napa°ování a vloºili jsme je na stolek do aparatury. P°ipravili jsme st°íbro k napa°ení
vrstvy cca 10 nm. Vloºili jsme drátek Ag do odpa°ovací vani£ky, uzav°eli jsme aparaturu zvonem a £erpali jsme do
vysokého vakua p ≤ 5 · 10−3 Pa.

Pomalu jsme zah°ívali vani£ku za pozorování Ag drátku. Po dosaºení teploty tání st°íbra, kdyº se drátek smr²tí
do kuli£ky, jsme odkryli clonku a za£ali jsme napa°ovat.

Postup jsme poté opakovali se sklí£kem, na které jsme otiskli palec.
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