AZO plano kartinu izgatavoSana ar reaktiva HIPIMS
Martin§ Zubkins

Caurspidigas un elektrovadosas oksidu (TCO) planas kartinas tiek plasi izmantotas
plakanajos displejos, gaismu emit&josas diodés un plano kartinu saules baterijas. Visbiezak
izmantotais TCO materials ir indija alvas oksids (ITO). Ta toksiskums, augsta cena un indija
relativais resursu trilkums mudina ITO aizstat ar indiju nesaturo$u materialu. Sim noliikam ar
aluminiju legéts cinka oksids (AZO) tiek plasi pétits ka ITO alternativa.

TCO kartinu izgatavoSanai visbiezak izmanto magnetrono izputinaSanu, jo tas
prieksrociba ir iesp&ja uzklat kartinas uz liela izm@ra pamatném un regulét kartinu 1pasibas plasa
diapazona. Saja metodé kartinas tiek audzétas plazmas izlades rezultata. Augstas kvalitates TCO
kartinam ir nepiecieSama kristaliska struktira, kas ir ieglistama pie paaugstinatas temperatiiras
(aptuveni 300 °C). Saules bateriju razo$ana vai TCO uzklagana uz lokanam polim&ra pamatném
§1 temperatiira ir par augstu. Kartinu augSanas mehanismu un kristalisko strukttaru var regulét ar
plazma eso$o dalinu energiju, kas ir alternativa metode kartinas pamatnes sildiSanai. Augstas
jaudas impulsu magnetrona izputinasanas (HiPIMS) tehnika lauj efektivi kontrolét plazmas
blivumu un atomu jonizacijas pakapi ar dazadiem procesa parametriem, kas nav panakams ar
daudz plasak izmantoto lidzstravas izputinasanu. HiPIMS procesa jauda mérkim tiek pievadita ar
1siem impulsiem un zemu frekvenci. Rezultata pika jauda ir aptuveni par divam kartam lielaka
neka vidgja jauda.

Saja projekta tika izpetits HiPIMS process pie dazadiem procesa parametriem un iegiti
nosactjumi, lai iegiitu blivu plazmu un plano kartinu veidojoSo atomu jonizaciju. Tika iegiits
rezims, kurd nevis inertas gazes (Ar) joni, bet gan cinka joni piedalas mérka izputinaSanas
procesa. Izmantojot plazmas optisko emisijas spektroskopiju (OES), tika registrétas plazmas
sastava izmainas, pakapeniski parejot no Iidzstravas uz HiPIMS reZimu. Plazmas OES norada uz
izteiktu Ar gazes retinaSanu mérka virsmas tuvuma, kas saistita ar augsto Zn izputinaSanas
koeficientu.

Ar aluminiju legétas cinka oksida (ZnO:Al — AZO) kartinas tika izgatavotas uz
nesilditam pamatném ar reaktivo HiPIMS. Tika paradits, ka pika strava var tikt izmantota ka
kontroles parametrs reaktiva rezima, lai regulétu kartinu ipasibas — mikrostruktiiru, elektriskas un
optiskas pasibas (1. att.).

Zemaka iegiita patngja pretestiba HiPIMS rezima bija 1,0 x 10 Qcm, kas ir zemaka
saltdzinot ar DC rezimu (3,8 X 10 Qcm). Tomér redzamas gaismas caurlaidiba bija 70 %, kas ir
zemaka par DC iegiito — 80 %. Izmantojot atbilstosu impulsu konfiguraciju, ir iespgjams iegiit
kartinu uzkasanas atrumus, kas ir augstaki par lidzstravas reZima iegiitajiem. Lai gan tika ieguti
rezultati, kas ir augstvertigaki salidzinot ar klasisko Iidzstravas izputinasanu, tomér kartinu
pasibas joprojam nav sasniegusas tas, kas ir ieglistamas pie paaugstinatas temperattras. HIPIMS
izgatavotajiem paraugiem pie augsta skabekla parciala spiediena XRD difraktogrammas tika



detektets maksimums, kas neatbilst vurcita tipa struktiirai un var tikt attiecinams uz zincblende,

kas tipiski netiek detekteta ZnO kartinas.

Projekta iegiitie rezultati ir prezentéti gan starptautiskas (HIPIMS2018, FM&NT 2018),
gan gadskartgja CFI konferencé un tiks publicéti starptautiska zinatniska zurnala.
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1. att. AZO kartinu elektriskas 1pasibas (a), redzamas gaismas caurlaidiba (b) un rentgenstaru
difraktogrammas (c).



