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Reaktivni vysokovykonova pulzni magnetronova depozice
vrstev oxidi vanadu

Tomas Vytisk!

1 Uvod

Spotteba a Gispora energie se stava v dnesni dobé globalnim problémem. Zvysuji se naroky
na vyrobu a spole¢né s tim roste diiraz na omezeni plytvani jakéhokoliv druhu energie. Reseni
jak zamezit energetické ztraty nabizi razné formy tepelné izolace. Presto zde zlstava slabina
v tepelné izolaci oken. Zejména v oblastech, kde venkovni teploty stoupaji vysoko, se diky
infracervenému zafeni dostdva do vnitinich prostor nezadouci teplend energie, s niZ rostou
energetické ndklady na klimatizovani budov.

MozZnym feSenim pro snizeni téchto ndkladl jsou termochromické materidly, které reaguji
na zménu okolni teploty. Oxid vanadu patii mezi slibné transparentni materialy, které pfi
teploté 67 °C, zméni svoji vnitini strukturu a pfestane propoustét zafeni zejména v oblasti
infraCerveného zafeni, aniz by doSlo ke snizeni jejich transparentnosti. Velkou vyhodou
tohoto materialu je, Ze tento proces je vratny. Cilem soucasného vyzkumu je vytvoftit takové
vrstvy oxidu vanadu, aby doslo ke snizeni této pfechodové teploty na v praxi vyuzitelnych
40 °C. Dalsi potencial vyuziti termochrmomickych vrstev oxidu vanadu, se naléza v laserové
technice, bezpecnostnich senzori a tekutych krystalech.

2 Experiment

Tato prace je zaméfena na vysoko-vykonovou reaktivni magnetronovou depozici tenkych
vrstev oxidu vanadu VO; s pulznim fizenim toku reaktivniho plynu — O,. Vrstvy byly
pfipravovany v atmosféfe Ar + O, pii konstantnim celkovém tlaku 1 Pa. Vanadovy ter¢
(99,999%) byl zatézovan konstantnim primérnym vykonem pies celou dobu depozice
< Sd > = 13 W/ecm? Byla vytvofena sada dvanacti vzorki pro tfi délky pulzu napétového
elektrického zdroje t1 = 40, 50 a 80 ps s konstantni stfidou 1 % a polovina z nich byla
vyhiivana na teplotu T = 400 °C po celou dobu depozice. Doba depozice se pohybovala mezi
1300 — 3000 s pro vytvoteni pozadované tloustky vrstvy.

Vytvotené vrstvy byly podrobeny strukturni a fazové analyze pomoci RTG difrakce na
multifunkénim  praSkovém  difraktometru = X’Pert Pro  MPD  (PANalytical).
Pro spektroskopickou analyzu byl pouZit Ramaniv spektroskop LABRAM (Horiba Jobin
Yvon). Pozorovani termochromickych vlastnosti bylo provedeno na vyhiivaném Ex-situ
spektroskopickém elipsometru VASE (J.A. Woollam).

3 Vysledky a zavér

Provedené analyzy ukdzaly vyznamny vliv ohfevu substratu pifi depozici vznikajicich
vrstev. Rentgenova difrakéni analyza identifikovala amorfni strukturu vSech vrstev, které
nemély vyhfivany substrdt bchem depozice. Vyhfivané vzorky maji vrstvy tvofené
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krystalickou strukturou s riiznymi soustavami a stechiometrickym slozenim. Dobré vysledky
vykazuje vrstva, jejiz difraktogram je zobrazen na obrazku 1. Depozi¢ni parametry této vrstvy
jsou: délka pulzu t; = 80 ps, prim&my vykon na teréi <Sd > = 13 W/cm?, teplota substratu
T =400 °C. Z difraktogramu lze vycist, ze vrstva obsahuje tetragondlni nebo monoklinicky
oxid vanadu VO, kterym pfislusi piky na pozici 27,8° (110), 39,8° (020) a 57,4°(220), dale se
zde objevuje pik na 70° patiici kiemikovému substratu. Na obrazku 2 je uvedena zavislost
rozdilu elipsometrického uhlu ¥ - Wpin na teploté. Z pribéhu tohoto rozdilu Ize ziskat
informace o optickych vlastnostech zkoumané vrstvy, tedy i jeji transmitanci pro danou
vinovou délku zateni. Termochromické chovani této vrstvy, které je charakterizovano modrou
kiivkou C na obrazku 2, je nejslibnéjsi ze vSech vytvofenych vrstev. Piechodova teplota
T; této vrstvy je priblizné 55 °C. Ostatni vrstvy, jejichz termochromické chovani je
charakterizovano kiivkou A, D, E, F a G, obsahuji krom¢ VO,, také V.05 nebo V,40s.
Vysledky zobrazené na obrazku 2 jsou tedy v souladu s doposavad ziskanymi informacemi o
piiznivych vlastnosti VO, vrstev. Pro ilustraci je na obrazku 2 také zobrazeno chovani
amorfnich vrstev, které je popsano kiivkou B. Porovnanim dosazenych vysledkd s praci
od J. P. Fortier et al, ktera také studuje pfipravu termochromickych vrstev, lze Gspésné
konstatovat, ze byla vytvofena vrstva lepSich parametrl, zejména pokud jde o transparentnost
vrstev.
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Obrazek 1: Difraktogram ukazujici strukturu vytvorené vrstvy obsahujici pouze VO..
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Obrazek 2: Zavislost zmény polarizace zafeni na teploté. Pfechodova teplota T; ~ 55 °C.
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