
Plazma polymerace a depozice 

Velmi tenké vrstvy II 



Velmi tenké vrstvy 

Efekty od „nano“ tloušťky 

 



Polymerizace  

• je základní reakce pro 
výrobu plastů, syntetických kaučuků a 
umělých vláken, v nanotechnologiích se 
uplatňuje zejména při vytváření tenkých 
polymerových vrstev.  

• Je to chemická reakce, při které z malých 
molekul (monomerů) vznikají 
vysokomolekulární látky (polymery).  

http://wiki.verkata.com/cs/wiki/Plast
http://wiki.verkata.com/w/index.php?title=Syntetick%C3%BD_kau%C4%8Duk&action=edit&redlink=1
http://wiki.verkata.com/cs/wiki/Chemick%C3%A1_reakce
http://wiki.verkata.com/cs/wiki/Monomer
http://wiki.verkata.com/cs/wiki/Polymer


Polymerizace  

• Existuje celá řad typů těchto reakcí, plazmová 
polymerizace je zvláštním případem 
radikálové polymerizace.  

• Při aktivaci plazmou dochází k interakci iontů a 
elektronů plazmy s molekulami monomerů ke 
tvorbě radikálů - molekul s volnými vazbami.  

• Na povrchu substrátu se vytváří polymer z 
různě prosíťovanými vazbami. 



Polymerace a plazma polymerace 



Možnosti reakcí 



Uzavřená komora  

Je nutné přidávat nový monomer a odvádět produkty reakcí 

http://www.desy.de/~agingw/trans/ps/yasuda.pdf 



Možnosti 

• Lze deponovat vrstvy organické, anorganické 
nebo hybridní, a především lze fyzikální a 
chemické vlastnosti těchto vrstev řídit 
depozičními podmínkami. Výsledkem jsou 
vrstvy s definovanými elektrickými, 
mechanickými a optickými vlastnostmi. 
Morfologii povrchu vrstev lze rovněž měnit v 
širokém rozsahu.  

 



Měnitelné parametry 

• tlak: 0,1 - 1000 Pa, výběr vhodného plynu 
nebo monomeru, dávkování plynů, případně 
par monomerů, výkon, frekvence, tlak, proud 
plynu/par, geometrický faktor 

• Depoziční rychlost, s jakou je vrstva nanášena, 
závisí na depozičních podmínkách a pohybuje 
se v rozmezí 0,1 - 10 µm/hod.  



Lze kombinovat i s litografií 

Možnost 1 



I s nanosférickou 

 

Monolayer of PS spheres 200 nm prepared by 
dip-coating method,  
AFM image of area 20×20 a 5×5 μm. 



Spin coatings 

Depoziční proces vytvářející homogenní vrstvy na plochých 
substrátech.  

Deponovaný materiál se nanáší na střed rotujícího substrátu a 
odstředivá síla způsobuje pokrývání substrátu od středu ke 
hranám, přebytečný materiál je odstříknutý mimo substrát. 
Současně se odpařuje použité rozpouštědlo . Tloušťka vrstvy 
závisí na otáčkách, viskozitě a koncentraci materiálu v 
rozpouštědle 



Vytváření - Triodový PECVD systém 

Elektrody lze zapojit 
 i obráceně. 



Superhydrofobní povrch 

• PACVD z C4F8 

• Vzorek na napájené elektrodě Si pokryt 
fotorezistem 

• Vzorek byl před depozicí zdrsněn pomocí 
iontového bombardu  

• Výsledný povrch odpuzuje vodu 



Výsledek 



S použitím nanosférické masky 



S použitím nanosférické masky 



Šlo by to i z jednoho druhu 
monomeru? 



Napařování 

• Kovy (oxidy prakticky pouze reaktivně) 

– To už znáte 

• Organické látky 



Vhodné organické látky pro napařování 

http://www.rug.nl/research/portal/files/3148598/c2.pdf 



Realizace 

• Ohřev na cca 180 až 240 oC 



Pracovní postup 

 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/vipr.200890034/pdf 

 Aluminum oxinate 
Používaný v OLED 



OLED a laser 



Thiophene 

 





2D ostrůvky a 3D struktury 



Teplota substrátu 



Výroba OLED 

http://www.fep.fraunhofer.de/content/dam/fe
p/en/documents/Produktflyer/L12_Organic%2
0Electronics_net_EN.pdf 



Magnetronové naprašování 

• Kovy, oxidy kovů (můžou být terč) 

• Polymery (pozor na natavení) 

• Lze řídit růst  

 



Planární magnetron 

DC, RF, pulzní, HIPiMS 



Ovlivnění růstu vrstvy 



Reaktivní naprašování 

• Hysterezní jev 



Superhydrofobní vrstva 

 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ppap.200900164/pdf 



Superhydrofobní vrstva 



Superhydrofobní vrstva 

Není Super HF 



Antireflexní vrstva 

MgF2 

MgO 

http://cvilaseroptics.com/support/Technical-Library/Optical-Coatings 



Vlnové délky 

Jedno vrstvová jen na násobky jedné vlnové délky 
Složitější systémy pak v nějakém „okně“ 

http://cvilaseroptics.com/sup
port/Technical-
Library/Optical-Coatings 


