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1 UVOD

Oxid zirkonicity (ZrO;) je keramicky material s mnoha uziteCnymi vlastnostmi, jako je
chemicka stabilita, vysoky bod tani, velka dielektricka konstanta, vysoka tvrdost, odolnost
proti otéru, nizka tepelnd vodivost, transparence a vysoky index lomu. Tyto vlastnosti jej
predurcuji k vyuziti v optice, mikroelektronice, tepelnych povlakovych bariérach, kloubnich a
zubnich implantatech apod. Pfi zvySovani teploty dochazi v tomto materidlu k fAzovym
pfeménam nejprve z monoklinické krystalové struktury do tetragonalni a poté z tetragonalni
do kubické. Pro aplikace jsou zadany predevsim prave vysokoteplotni faze.

Vysokovykonové pulzni magnetronové napraSovani (High-Power Pulsed Magnetron
Sputtering - HPPMS) pfinasi oproti klasickému dc magnetronovému naprasovani vyznamné
vyhody, na coz upozornil Kouznetsov et.al. (1999). Diky pulznimu dodavani energie je
mozno zatizit rozpraSovany ter¢ mnohem vysS§imi okamzitymi vykony (fadové az né€kolik
kW/cm?® oproti desitkdm W/cm® u dc napradovani), aniz by doslo k prehtati a poskozeni
magnetronu.

Zakladni obtizi pii reaktivni magnetronové depozici oxidovych vrstev je vznik nevodivych
oblasti na terci, které se nabijeji kladnym nabojem, tzv. otraveni ter¢e. Nasledné vybijeni
nahromadéného naboje vede k mikroobloukiim, které negativné plisobi na kvalitu vznikajici
vrstvy. Oxidové oblasti na ter¢i jsou nezadouci také proto, Ze rozprasovaci vytézek oxidu je
vyrazné nizsi, ¢imz je, mnohdy drasticky, snizena depozi¢ni rychlost oproti rozpraSovani
kovového terce. V prezentované praci je podan popis fizeni pritoku kysliku tak, aby bylo
dosazeno vysoké depozicni rychlosti v tzv. pfechodovém moédu reaktivniho naprasovani a
zaroven potlacena tvorba mikroobloukll. Jako zpétnovazebni signal pro fizeni prutoku je
vyuzit vybojovy proud.

V dosud publikované literatuie, napt. Glocker et al. (2004) a Sproul et al. (2004), jsou
uvadény HPPMS reaktivni depozice oxidl s primérnou vykonovou hustotou v periodé pulzu
do 10 W/em?, v prezentované praci byla pouZita praimérna vykonova hustota az 100 W/cm®.

2 VYSLEDKY

Obr. 1 ukazuje ¢asovy pribéh prutoku kysliku a stfedni hodnoty vybojového proudu za
dobu periody. Je-li napousténi kysliku zapnuto, ter¢ se postupné otravuje, coz vede k nardstu
vybojového proudu. KdyZ proud piesahne nastavenou mez, dojde k vypnuti pratoku kysliku.
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Z povrchu terCe se pak odprasuje oxidova vrstva a proud klesa, az dosahne minimalni meze,
kdy je znovu zapnuto napousténi kysliku.
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Obr. 1: Rizeni priitoku kysliku stiedni hodnotou vybojového proudu

Vykon byl do plazmatu doddvan z vysokovykonového pulzniho zdroje Huettinger
HMP2/1_P20 Generator. Opakovaci frekvence pulzti byla 500 Hz, celkovy tlak v depozi¢ni
komote byl 2 Pa. Rozprasovan byl kruhovy zirkoniovy ter¢ o priméru 100 mm. Pfi riznych
hodnotéach vykonové hustoty (5 — 100 W/cm?), stiidy (0,025 — 0,1) a mezi vybojového proudu
pro vypnuti a zapnuti napousténi kysliku bylo dosazeno depozicnich rychlosti v rozsahu
12 — 96 nm/min. Transparence vrstev se také 1isi podle depozi¢nich podminek. Protoze vrstvy
mély riznou tloustku, danou depozicni rychlosti, je pfesnéjsi posuzovat namisto transparence
extinkéni koeficient vrstev k. Jako nejlepsi se jevi kombinace depozicni rychlosti
ap = 70 nm/min a transparence 89 % (k = 0,008) (50 W/cm? stfida 0,05) nebo
ap = 96 nm/min a transparence 81 % (k = 0,011) (100 W/cm?, stiida 0,1). Rentgenovou
difrakci byla ve vrstvach detekovana smés monoklinické a tetragonalni faze, pfiCemZ zrna
tetragonalni faze nepresahla 20 nm a byla systematicky mensi, nez zrna monoklinické faze.

3 ZAVER

Byl popsan systém fizeni pritoku kysliku pifi reaktivni vysokovykonové pulzni
magnetronové depozici, umoznujici nandset transparentni vrstvy ZrO, v pfechodovém moédu
s depozi¢ni rychlosti az 96 nm/min bez vétSich obtizi s mikrooblouky.

LITERATURA

D.A. Glocker, M.M. Romach, D.J. Christie, W.D. Sproul, 47st Annual Technical Conference
Proceedings of the Society of Vacuum Coaters (2004)

V. Kouznetsov, K. Macék, J. M. Schneider, U. Helmersson, 1. Petrov, Surface and Coatings
Technology 122 (1999) 290-293

W.D. Sproul, D.J. Christie, D.C. Carter, 47st Annual Technical Conference Proceedings of
the Society of Vacuum Coaters (2004)

76



