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ISRADIMO SRITIS

Tai plonasluoksné danga (arba dangy sistema) ir jos gamybos biidas, kuris
yra susijes su medziagy technologijomis. Dar tiksliau, su technologija, skirta suformuoti
aukstg atspindj turingig struktiirine daugiasluoksne optine danga. Sis i§radimas yra
naudingas tuo, kad leidzia sukurti didelj atspindj turinias dangas, panaudojant tik
vieng 3altinio medziagg ir tolygiai arba diskre¢iai moduliuojant jos tankj-porétuma

formavimo metu.

TECHNIKOS LYGIS

Plony pleéveliy daugiasluoksnés dangos yra suformuotos i$§ plony medziagos
sluoksniy, kuriy storis kinta nuo dalies nanometro (pvz. vieng atominj sluoksnj turinc¢ios
dangos) iki keleto ar keliasdeSimties mikrometry. Daugiasluoksneés dangos arba
pavieniai jy sluoksniai yra placiai taikomi aukstyjy technologijy srityje. Kontroliuojama
medZiagy sintezé kuriant tokias dangas (procesas, kuris toliau bus vadinamas
nusodinimu) yra fundamentalus Zingsnis daugelyje pritaikymy. Per XX-g amziy
pazanga nusodinimo i§ gary fazés technikoje pastiméjo daugybe technologiniy lGziy
jvairiose srityse, tokiose kaip: magnetinés laikmenos, elektroniniy puslaidininkiy
irangos, Sviesos diodai, optinés dangos (tokios, kaip aukstg atspind] turinios dangos),
taip pat energijos generavimui (pvz., plonasluoksniy dangy saulés celés) ir kaupimui
(pvz., plonasluoksniy dangy baterijos). Tai tik keletas pritaikymo pavyzdZiy, kuriy
kasmet vis daugéja.

Optiniy komponenty gamyboje paplito pavir§iy funkcionalizavimo bidas
panaudojant jvairiy medzZiagy plonus sluoksnius tam, kad pasikeisty fizinés arba
optinés komponento savybés. Tipiniai tokiy dangy taikymo pavyzdZiai galéty bati
optiskai praskaidrinancio sluoksnio padengimas, kurio tikslas yra sumazinti atspindzZio
koeficientg tam tikriems bangy ilgiams, achromatinis pluosto daliklis, padalinantis
Sviesos pluostg | dvi dalis. |vairGs filtrai, veidrodziai (pvz., i§ dalies pralaidas
veidrodziai), poliarizatoriai taip pat yra minétyjy dangy naudojimo pavyzdZiai. Visi
paminéti optiniai komponentai naudoja plonasluoksnes dangas, siekiant valdyti
Sviesos spektrines poliarizacines, kampines, erdvines ar kitas savybes.

Fotonikos pramonéje paplitusios kelios pagrindinés technologijos,
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naudojamos plonasluoksniy dangy gamyboje. Papraséiausias yra fizinis gary
nusodinimas, kuriame taikinio medzZiaga yra iSgarinama jg tiesiogiai kaitinant didelés
elektrinés varzos tigliuose. Vakuumo aplinkoje i$ taikinio islékusios molekulés nuséda
ant prieSais esanciy optiniy komponenty, ant kuriy reikia suformuoti plonasluoksne
optine danga. Siek tiek sudétingesnés technologijos apima taikinio medzZiagos
kaitinima jgreitinty elektrony pluostu arba bombardavimg jony pluostu. Taip pat
besiformuojanti danga papildomai gali bati sutankinama | jg nukreiptais jgreitintais
masyviais jonais arba neutraliy daleliy pluo$tais siekiant, kad danga baty tankesné ir

mechaniskai atsparesné.

Jvairios technologijos ir metodikos buvo sukurtos tam, kad pagerinty minétyjy
optiniy komponenty kokybe. Daug déemesio skiriama tam, kad bdty pagerintas tokiy
dangy atsparumas itin didelio intensyvumo spinduliuotei, t.y. pasiektas maksimalus
jmanomas optinés paZaidos slenkscio rodiklis.

Vienas dengimo bidas, skirtas didelio atspindzio daugiasiuoksnéms plonoms
dangoms gaminti, yra aprasytas kiny patente Nr. CN201637868, publikuotame 2010-
11-17. Sis bddas suteikia galimybe gaminti didelio atspindZio daugiasluoksnes
dangas, kurios susideda i§ padéklo, atspindinciojo sluoksnio bei papildomo sudétinio
atspindin€iojo sluoksnio. Atspindintysis sluoksnis yra iSdéstytas tarp padéklo ir
sudeétinio atspindinCiojo sluoksnio. Sudétinis atspindintysis sluoksnis susideda i$
pirmojo struktdrinio sluoksnio ir antrojo struktdrinio sluoksnio. Toks medzZiagy
iSdéstymo modelis leidZia pasiekti 95-100 % atspindZio koeficientg bangoms, kuriy
ilgis yra 400-800 nanometry. Sis blidas nusodinimui naudoja dvi ar daugiau medziagy
ir gali bati pritaikytas patobulinti apSvietimo jrangai.

Kitas dengimo bidas, skirtas padidinti lazerio pazaidos slenksé&iui
plonasluoksnése dangose yra apraSytas kiny patente Nr. CN102086502,
publikuotame 2011-06-08. ISradimas i$sprendzia techning problemg padidindamas
lazerio paZaidos slenkst] didelj lGZio rodiklj turinGiose plonasluoksnése dangose,
pakeisdamas dangos struktirg ir vidine kokybe. Sis biidas taip pat sumazina dangos
absorbcija, supaprastina pacig operacijg ir stabilizuoja spektrinj koeficients.

Kitas aktualus dengimo bldas yra apradytas koréjie€iy patente Nr.
KR20150021776, publikuotame 2015-03-03. ISradimas yra susijes su gamybos biidu,
skirtu gaminti $viesai itin pralaidZias plonasluoksnes dangas. Minétosios dangos yra

gaminamos naudojant magnetroninio dulkinimo biidg. Proceso metu poréta
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plonasluoksné danga yra formuojama vakuumo aplinkoje, spar€iai garinant taikinio
medziagg. Magnetrono kameroje iSgarintos taikinio medZiagos dalelés nuséda ant
pagrinduky, formuodamos vieno sluoksnio porétg dangos struktlrg, kuri puikiai
praleidZia sklindandia Sviesos banga. Sis iSradimas yra aktualus tuo, jog nors ir
nenaudoja kritimo kampo keitimo biido, taciau kei¢ia porétuma, taip manipuliuodamas

dangos pralaidumo Sviesai savybémis.

Dar vienas gamybos bludas yra apraSytas K. Robbie ir jo kolegy straipsnyje
“Nehomogeniski plonasluoksniy dangy optiniai filtrai, pagaminti naudojant nusodinimg
pasirinktu kritimo kampu®, publikuotame 1997-05-21 Electronics Letters Online No:
19970808. Straipsnyje aprasomas taikinio medziagos nusodinimo pasirinktu kritimo
kampu bddas, straipsnyje vadinamas ,Glancing angle deposition (GLAD)". Sis biidas
yra skirtas iSauginti plonasluoksne dangg turin€ius SiurksCius filtrus, pagamintus
naudojant vieng medziagg bei sukuriant artimas sinusoidinei |GZio rodiklio
moduliacijas. Sios lGZio rodiklio moduliacijos yra porétumo keitimo pasekmé. GLAD
blddas naudoja sistema, kurioje gary srautu yra nusodinama taikinio medziaga ant
padéklo. Padéklas yra sukamas aplink lygiagrec€ig savo pavirSiui asj, bei a§j,
sutampangig su padéklo normalés vektoriumi. Sis bidas ne tik suteikia pastovy
dangos, turingios kintantj IGZio rodiklio augima, bet ir didelj atspindzio koeficiento Suolj
430-480 nm bangos ruoze, su 460 nm bangos ilgiui iSmatuotu didZiausiu 82 % $viesos
atspindzio koeficientu.

Dar vienas gamybos bidas yra apraSytas JAV patente Nr. US5866204,
publikuotame 1999-02-02. ISradimas suteikia galimybe ant padéklo nusodinti jstrizu
kampu gary srautu garinamg medziagg. Nemaziau svarbu ir tai, jog iSradimas apima
zZingsnj, kurio metu padéklas bei gary $altinis yra sukamas garinimo metu. Kritimo
kampas tarp gary srauto bei padéklo normalés vektoriaus vir$ija 80 laipsniy. Sistema
taip pat turi kontrolés prietaisg, skirtg stebéti bei valdyti dengimo procesa.

Dar vienas plonasluoksniy dangy gamybos budas ir sistema, skirta aukstg
atspindzio koeficientg turinioms plonasluoksnéms dangoms i$gauti, apradytas
koréjieciy patente Nr. KR20090036445, publikuotame 2009-04-14. Minétasis gamybos
bldas susideda i$ 8iy zingsniy: Zingsnio, kurio metu yra nusodinama vienos rasies
medZiaga ant padéklo, Zingsnio, kurio metu yra kei¢iamas padengimo kampas ir
Zingsnio, kurio metu yra keiiamas lGZio rodiklis trims sluoksniams. Padengtas
padéklas turi vidutinj 95 % atspindZio koeficientg ultravioletinés (UV) spinduliuotés
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regione bei naudoja metalo oksidg kaip nusodinamajg medZiaga.

Minétieji idradimai yra aktualls tuo, kad jy tikslas — nusodinti pasirinktg
medzZiaga ar medziagas ant optinio komponento norimu bddu, taip keiCiant jos
porétuma. Pakitusi sluoksnio nano-struktira pakeifia dangos optines savybes. Taciau
minétieji iSradimai turi akivaizdZiy trikumy — paskutinis paminétas korejieCiy patentas
apraSo buda, leidZiantj naudoti tik titano oksidg kaip nusodinimo medziagg
kombinacijoje su sidabro sluoksniu. Dangos sluoksniai, jprastu budu suformuoti i$ Siy
medziagy, turi kristaling struktlrg ir maza draustinés juostos (Eg) tarpa, kas lemia
palyginti Zemg pazaidos slenkstj. Tokios dangos turéty ribotg panaudojimg didelio
intensyvumo lazerinés spinduliuotés srityje. Kiti iSradimai taip pat sitlo sprendimg tik
konkrediai spektro daliai arba kuria struktliras ant dangy, ne gerinangias atspindj, o
keic¢iancCias kitas optines savybes.

ISRADIMO ESME

Tam, kad baty panaikinti auk$¢iau nurodyti triikumai, Siuo iSradimu sukuriama
danga arba dangy sistema ir bildas, skirti efektyviai formuoti didelio atspindZio
plonasluoksnes dangas moduliuojant jy porétumg. Nusodinimo metu padeklas yra
patalpinamas j vakuumine kamerg. Taikinio medziagos garinimo arba dulkinimo metu
ant padéklo arba padéklo su egzistuojan€ia danga yra nusodinama tik vienos
cheminés sudéties medziaga i vieno pasirinkto Saltinio (taikinio), diskrediai arba
tolygiai moduliuojant jos IGZio rodiklj. Tinkamiausiame jgyvendinimo variante,
nusodinimo metu yra kei¢iamas medziagos kritimo kampas padéklo normales atzvilgiu
arba slégis vakuuminéje kameroje, tokiu bidu formuojant valdomo porétumo struktira.
Tokia danga turi amorfine struktira, kuri leidZia pasiekti didelj atspindzio koeficienta ir
aukstg pazaidos slenkstj. Padengtos dangos atspindZio koeficientas yra didesnis nei
90 % bent vienam pasirinktam bangos ilgiy ruoZui ar vienai pasirinktai Sviesos
poliarizacijos komponentei. Moduliuoto tankio plonasluoksné amorfinés struktdros
danga gali bati suformuojama ir kitais dangy dengimo bddais, arba naudojamos
metodikos, leidZiandios dengimo metu keisti dangos porétuma. I1Sradimo apsaugos
neturéty riboti konkretus dangos formavimo bilidas, dangos moduliacijos funkcija
(konkretus dizainas) ar pasirinktos medziagos tipas. Svarbiausia, kad gauta danga yra
sudaryta i$ vienos medZiagos (Eg > 6), turinCios amorfine struktiirg ir pasirinktg tankio

moduliacijg kaip funkcijg nuo dangos storio.
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TRUMPAS BREZINIY PAVEIKSLY APRASYMAS
Fig. 1 Pavaizduota plonasluoksniy dangy garinimo jrangos principiné schema.

Fig. 2 Pavaizduotas optinio komponento padéklo ir ant jo uZgarintos daugelio

sluoksniy dangos su diskreti$kai kintan€iu I0Zio rodikliu schema.

Fig. 3 Pavaizduotas optinio komponento padéklo ir ant jo uZgarintos daugelio

sluoksniy dangos su tolygiai kintan¢iu 1GZio rodikliu schema.
DETALUS JGYVENDINIMO VARIANTY APRASYMAS

Sis iSradimas apima dangg, dangy sistema ir biida, skirtus efektyviai pagaminti
bent vienam bangos ilgiy ruoZui ir bent vienai poliarizacijos komponentei (jei
numatoma danga bus naudojame kitu nei O laipsniy kritimo kampu, pavyzdZiui,
poliarizaciné optika) aukstg atspindzio koeficientg turinias plonasluoksnes dangas.
Sio bido naudojimo metu, pasirinktos medZiagos sluoksniai (2, 3, 4, 5, 6) yra
formuojami ant padéklo (1) arba ant kito tipo dangos tokiu bddu, kuris leidZia keisti
dangos porétumag. Dangos sluoksniai i§ esmés suformuojami i$ vienos medziagos su
skirtingu porétumu.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante gamybos badas turi Zingsnj,
kurio metu vakuuminéje kameroje yra jtaisomas bent vienas optinio komponento
padéklas, kitaip - pagrindas, ant kurio bus auginami dangos sluoksniai (2, 3, 4, 5, 6).
Paprastumo délei, toliau optiniy komponenty pagrindus arba padéklus vadinsime
padéklais, neapsiribojant jy forma, kiekiu ar medziaga. Padéklai gali bati tvirtinami ant
tam skirto laikiklio (12), kuris gali bati pritaikytas daugelio padékly (1) tvirtinimui.
Padéklas gali bati skaidrus arba neskaidrus optinei spinduliuotei.

Padekly pozicija gali bati kei€iama taikinio (10) ir medziagos gary srauto (11)
at2vilgiu taip, kad padékly (1) normalé su gary srauto (11) vektoriumi sudaryty norimag
kampa. Sis kampas turéty bati nuo 0 iki <89 laipsniy.

Kitas Sio bldo Zingsnis yra sukti padéklg aplink asj, statmeng padéklo (1)
plokStumai, ant kurios yra dengiama danga. Toks padékly sukimas uztikrina tolygesn;
dangos dengimg visuose padéklo (1) pavirSiaus tasSkuose ir tolygesnj dangos
pasiskirstymg ant skirtingy padékly, jei jy vakuuminéje kameroje jtaisoma daugiau.
Taip pat daugelio padékly atveju, visi jie yra sukami aplink padékly laikiklio asj (16).

Kitame gyvendinimo variante, daugelis padékly (1) yra sumontuojama
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padeékly laikiklyje (11) taip, kad baty realizuojama planetariné judéjimo trajektorija,
kada tiek visas padékly laikiklis sukasi apie savo asj (16), tiek ir atskiri padéklai arba

padékly klasteriai sukasi apie lokalig a§j (bréZiniuose nepavaizduota).

Vienas i§ iSradimo jgyvendinimo varianty apima kaukiy arba kity srauto

iSlyginimo metody naudojima.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante, pakreipus padéklus kampu
gary srauto (11) atzvilgiu, ant jy auginamos amorfinés nano-koloninés (mikro-) nano-
struktdros, taip suformuojant dangos sluoksnj. Kei€iant kampa tarp padéklo normalés
ir gary srauto (11), galima pakeisti savaime besiformuojanéiy nano dariniy - kolony
dydZius ir augimo kampa padéklo atZvilgiu. Pakitus tokiy kolony garinimo kampui,
keiciasi suformuoto dangos sluoksnio I0Zio rodiklis. Kuo didesnis minétas kampas, tuo
mazesnis gaunamas efektyvusis dangos sluoksnio lGZio rodiklis. Tolygiai keiCiant
kampag tarp padéklo normalés ir gary srauto (11) vektoriaus, galima suformuoti tolygiai
kintancio arba gradientinio 1GZio rodiklio dangos sluoksnj. Lizio rodiklio kitimas yra i$

anksto pasirenkamas kaip dangos sluoksnio storio funkcija.

Porétumo ir tuo padiu l0Zio rodiklio moduliacijai iSgauti gali bati naudojami ir
kiti badai, pvz. slégio garinimo kameroje keitimas, medziagos iSgarinimo grei¢io
keitimas, bombarduojanéiy jony energijos kontrolé ar kiti ¢ia nepaminéti budai.
Naudojamas dangos porétumo kontrolés bldas neturéty riboti Sio i§radimo apimties,
kadangi Sios srities specialistas gali panaudoti bet kokj Zinomg porétumo kontrolés
blda arba keliy budy kombinacijg ir gauti panasy efekta.

Kombinuojant abiejy tipy sukimo judesius, t. y. sukimg apie padékio normale
ir kampo tarp padéklo normalés ir gary srauto (11) vektoriaus, galima formuoti jvairios

struktdros dangos sluoksnius, iSgaunant norimg IGZio rodiklj arba jo gradients.

Reikia paminéti, kad siekiant didinti dangos pazaidos slenkstj, reikéty formuoti
dangas i§ kuo maZesniu lGzio rodikliu pasizyminciy (didelj draustinés juostos tarpg
turinCiy) medziagy arba formuoti daugiasluoksnes dangas taip kad maZesniu IGZio
rodikliu pasizymintys sluoksniais uzbaigty daugiasluoksne dangg - ty. arti
daugiasluoksnés dangos su oru bity naudojami atspariausi (maZo IGZio rodiklio
sluoksniai). Pazaidos slenksiui jtakos turi oro arba kitos aplinkos medziagos ir
virsutinio dangos sluoksnio (4) medzZiagos IGzZio rodikliy skirtumai — kuo skirtumas
didesnis, tuo mazesnis pazaidos slenkstis.
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Siam i$radimui jgyvendinti gali bati naudojamos jvairios pramonéje paplitusios
dangy formavimo technologijos. Paprasc&iausiame jgyvendinimo variante, vakuuminéje
kameroje taikinio (10) medZiaga garinama jg kaitinant tiglyje. Tai taip vadinamas

terminis garinimas.

Remiantis Siuo iSradimu, dengiama ant padékly gali bati tik vienos rusies
medziaga, taiau medziagy pasirinkimo spektras yra gana platus: gary srautui sukurti
gali bati naudojamas silicio oksidas, silicis, hafnio oksidas, aliuminio oksidas, aliuminis,
skandzio oksidas, magnio fluoridas ar lantano fluoridas ar bet kuri kita medziaga, i$
kurios suformuojami skaidras sluoksniai, kuriy draustinés juostos tarpas yra didesnis
negu 6 eV, ir kurie pasizymi amorfine blisena tiek savo porétame pavidale, tiek ir
tankiame pavidale. Garai i$§ Siy substancijy yra iSgaunami pasiekus artimg lydymuisi
temperatirg bei sukuriant vakuumo salygas.

Kitame jgyvendinimo variante, taikinio (10) medZiaga yra dulkinama
bombarduojant jg jony srautu. Jony srautu bombarduojant taikinio medziagg yra
iSmuSami medziagos atomai. Pastovus jony srautas generuoja pastovy taikinio
medziagos daleliy srautg (11) gerai apibrézta vyraujancia kryptimi. Naudojant $ig ir
kitas toliau nurodytas technologijas kartu su anksCiau minétomis metodikomis
poretumui kontroliuoti, galima suformuoti diskreciai arba tolygiai kintanéio lGZio rodiklio
dangg, kur numatytoji I0Zio rodiklio moduliacija yra i§gaunama kaip dangos storio
funkcija.

Kitame jgyvendinimo variante, taikinio (10) medZiaga yra garinama nukreipiant
| ja jgreitinty elektrony pluosta. Elektrony srautu kaitinant taikinio medzZiagg ir sukdrus
vakuumo sglygas medZiagos atomai atsiskiria nuo taikinio pavir$iaus ir garuoja visomis
kryptimis, pana$iai kaip terminio garinimo atveju. Pastovus elektrony srautas
generuoja pastovy taikinio medziagos gary srautg (11).

Kitame jgyvendinimo variante, taikinio (10) medZiaga yra garinama
magnetronino dulkinimo bddu. Vakuuminéje kameroje yra sugeneruojamas stiprus
magnetinis laukas taip, kad jleidus | kamerg jonizuoty dujy, jonai, veikiami magnetinio
lauko, lékty | taikinio medzZiagg ir iSmusty medZiagos atomus. Tokiu badu
generuojamas pastovus taikinio medziagos gary srautas (11).

NemazZiau svarbus iSradimo aspektas, susijes su dangy auginimu, yra
nuolatinis formuojamos dangos monitoringas. Siam procesui naudojamas fizikinis
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monitoringo mechanizmas ir i§ fizikiniy parametry dangos savybes apskaiiuojanti
programiné jranga (toliau — kontrolés prietaisas). Minétas fizikinis mechanizmas gali
bati liudininko zondavimas baltos $viesos pluostu, atspindzio arba pralaidumo rezime.
Kituose jgyvendinimo variantuose gali bati naudojamas zondavimas siauro spektro
$viesos $altiniu, pavyzdziui $viestuku arba lazeriu. Dar kitame jgyvendinimo variante
dangos storis gali bati kontroliuojamas kvarcinémis mikrobalancinémis svarstyklémis.
Kadangi dangos yra porétos, t.y. kintamo tankio, reikéty dangos sluoksniy svorj
perskaiciuoti j dangos storj, remiantis papildomais matavimais arba i$ anksto sudaryta
reikdmiy lentele. Bet kuriam dangos garinimo procesui gali bati naudojama ir
monitoringo bldy kombinacija. Taip pat, Sios srities ekspertui gali buti akivaizdu
panaudoti kitus dangy formavimo arba monitoringo bddus ir tai neturéty siaurinti Sio
iSradimo apimties, kol auk$to atspindzZio dielekitriné danga arba jos dalis yra
formuojama i$§ vienos medziagos, keiciant jos porétumg, kaip funkcijg nuo dangos
storio. Viename i$ jgyvendinimo varianty, pasitelkiant kontrolés prietaisg, gary srautas
jstrizu kampu yra nukreipiamas | atvirg padéklo (1) pavirSiy, gary srauto atzvilgiu
kei¢iama padéklo pavirSiaus orientacija. Kontrolés prietaisas taip pat gali generuoti
indikacinius sluoksniy auginimo kontrolés signalus ir automatinj padéklo orientacijos
keitimg pagal pasirinktg struktira.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante plonasluoksnéms dangoms
auginti skirta sistema turi vakuumine kamera, taikinj (10), gary arba daleliy srauto
generavimui bUting energijos $altinj (kaitinimo elementg, elektrony pluosta, jony
pluodtg, t.t.), prietaisy (pvz., varikliy), skirty sukti padékla arba jy grupe aplink
lygiagrecig jo plokStumai a8j (18) bei aplink asj (16), sutampancia su padéklo (1) arba
laikiklyje (12) sumontuoty padékly grupés, normalés vektoriumi, kontrolés prietaisa,
skirtg nusodinimo grei€iui stebéti, suteikti indikacinius signalus bei reaguoti j juos. |
sistema taip pat jeina taikinio (10) medziaga — dielektrikas. Tai gali bati silicio oksidas,
hafnio oksidas, skandZio oksidas, aliuminio oksidas, magnio fluoridas ar lantano
fluoridas (arba kiti taikiniai, kuriy déka formuojami sluoksniai i§ medziagos su didesniu
nei 6 eV draustinés juostos tarpu ir skirtingu porétumu). Taikinys taip pat gali bati
grynasis metalas arba puslaidininkis (jprastai neskaidrus), kuris oksiduojamas arba
floridinamas jj iSgarinus arba i§dulkinus transportavimo vakuume fazéje.

Tinkamiausiame jgyvendinimo variante, padéklo orientacijos keitimas yra
realizuojamas dviem mechaninémis pavaromis (13, 14). Sios pavaros gali bati
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kombinuojamos su Zzingsniniais varikliais, nuolatinés srovés varikliais arba kitais
vykdikliais. Mechanikos srities specialistas gali pasitlyti daugybe bady, kuriais galima
keisti padékly orientacijg taikinio medZiagos gary srauto atzvilgiu. Tagiau pasirinktas
jgyvendinimo variantas netureéty riboti Sio patento apsaugos riby kol yra realizuojamas
pavienis arba vienalaikis padéklo orientacijos keitimas i5 esmés dviem sukimo

trajektorijomis (15, 17), sutampanc&iomis su asimis, einan¢iomis per padéklia (16, 18).

Minéta sistema bei blidas tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante yra
naudojami tam, kad formuoty plonasluoksnes amorfinés blsenos nano-struktdrines
dangas, o tiksliau — ant padéklo arba ant jau esancios dangos uzauginamos keliy
sluoksniy (mikro- arba) nano-struktiros jgauna kolonines-spiralines formas. Gauta
dielektriné danga susideda i$ trijy ar daugiau virutiniy sluoksniy, suformuoty garinant
pasirinktg taikinio (10) medZiagg. Gretimy dangos sluoksniy porétumas yra skirtingas.
Skirtingas porétumas sukuria skirtingus I0zio rodiklius ir taip formuojamas taip
vadinamas Brego atspindys. Bdtent Siuo principu iSgaunamas aukstas dangos
atspindzio koeficientas. Tinkamiausiu atveju, suformuoty sluoksniy medziagos
energijos juosty tarpas yra 6 eV ar didesnis. Svarbu paminéti, jog aukstas atspindzio
koeficientas yra iSgaunamas bent vienam per danga sklindandios bangos dazniui ar
poliarizacijos komponentei, taciau $ia technologija galima gaminti jvarius optinius
komponentus, pvz. pluoSto daliklius, poliarizatorius, veidrodzZius, optinius filtrus ir kitus.
Sio iSradimo apsauga neturéty apsiriboti konkregiais optiniy komponenty tipais tol, kol
ant optinio komponento pavirSiaus arba ant prie$ tai suformuotos metalinés arba
dielektrinés dangos yra formuojama kintamo porétumo, i§ vienos $altinio (taikinio)
medZiagos amorfiné danga.

Sio iradimo jgyvendinimui ypa& svarbu yra formuoti dangas i$ sluoksniy, kurie
neturéty Zenkliy optiniy nuostoliy dél sugerties ar sklaidos. Pastarieji gali atsirasti dél
metaly priemaidy (pvz. nesioksidavusios medziagos), kristalinés dangos struktiros,
vidinés mikrostruktiros (besiplediancios koloninés struktiros) ar kt. Tik tuomet UV
srityje galima pasiekti Zenkliai daugiau nei 90 % spinduliuotés atspindj bent vienam
bangos ilgiui. Kai kurios i$ auk$¢iau iSvardinty taikinio (10) medZiagy, pvz. fluoridai,
jas naudojant jprastu badu, suformuoja neamorfinés, bet mikro- ar nano-kirstalinio tipo
dangas. Norint Sias medZiagas panaudoti $io iSradimo kontekste, garinimo metu reikia
pasirpinti papildomais veiksniais, kurie neleisty susidaryti kristalinei struktdrai. Vienas

i$ tokiy budy yra padékly Saldymas iki kambario ar dar Zemesnés temperatiros pagal
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Celsijaus skale. Kitas biidas yra bombarduoti dengiamg dangg didelés energijos
dalelémis, kurios ardyty kristalitus, tagiau leisty formuoti porétas dangas.

Tinkamiausiame i$radimo jgyvendinimo variante, danga ant padéklo arba ant
pried tai suformuotos dangos yra formuojama diskreéiai kintancio IGzio rodiklio

sluoksniais.

Kitame jgyvendinimo variante, dengiami sluoksniai (5, 6) neturi aiSkios
skiriamosios ribos ir realizuojamas gradientinis lGZio rodiklio kitimas, kaip dangos storio
funkcija. Tokiu bldu gali bati formuojamos jvairios dangos, pavyzdZiui Rugate filtrai,
veidrodZiai ar spektro bei pluosto dalikliai, poliarizatoriai ir kt. Sis jgyvendinimo
variantas yra pakankamai nesudétingai realizuotinas, turint omenyje, kad visa danga
formuojama i$ vienos taikinio (10) medziagos, o porétuma, taigi ir lGZio rodiklj, galima
keisti tolygiai, sukant padékla (1) arba padékly laikiklj (12) apie a3j, lygiagredig padékly
plokStumai.
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APIBREZTIS

1. Daugiasluoksneé dielektriné danga, turinti lGZio rodiklio moduliacijg kaip
funkcijg nuo dangos storio, kur dangos sluoksniy energijos draustiniy juosty tarpas yra
6 eV ar didesnis ir lGZio rodiklio moduliacija yra realizuojama nusodinant tg pacia
taikinio medziagg ir iSgaunant skirtingg porétumg, besiskirianti tuo, kad visa
danga arba bent jau virSutiné dangos sritis yra suformuota taip, kad turéty amorfing
struktiirg ir Sios dangos atspindZio koeficientas bent vienam spinduliuotés dazniui ar
poliarizacijos dedamajai yra didesnis nei 90 %.

2. Plonasluoksné dielektriné danga pagal 1 apibrézties punktg, besiskiri
anti tuo, kad daugiasluoksné danga yra suformuota i$ diskre€iai kintancio luZio
rodiklio sub sluoksniy su skirtingu porétumu.

3. Plonasluoksné dielektriné danga pagal 1 apibréZties punktg, besiskiri
anti tuo, kad danga yra suformuota tolygiai moduliuoto 1GZio rodiklio tolygiai

moduliuojant dangos porétumg formavimo metu.

4. Plonasluoksné dielektriné danga pagal 1 apibréZties punkta, besiskiri
anti tuo, kad suformuotyjy subsluoksniy medziaga yra silicio oksidas arba hafnio
oksidas, arba aliuminio oksidas, arba magnio fluoridas, arba lantano fluoridas, arba
magnio oksidas, arba skandZio oksidas arba kita skaidri medziaga, kurios draustinés
juostos tarpas yra didesnis nei 6 eV arba jy kombinacija.

5. Plonasluoksné dielektriné danga pagal 1 apibrézties punktg, besiskiri
anti tuo, kad taikinio medziaga yra silicis, aliuminis, skandis, lantanas, magnis ar
kitas metalas, kuris garinimo metu yra oksiduojamas arba fluoridinamas, taip
formuojant ant padéklo norimus oksidus ar fluoridus, kuriy draustinés juostos tarpas
didesnis nei 6 eV.

6. Budas formuoti dielektring daugiasluoksne danga, susidedantis i§ $iy
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Zingsniy:

- pardpinti bent vieng padéklg arba bent vieng padéklg su anksciau

suformuota danga,
- garinti vieng taikinio medziagg ir $io proceso metu:

~ nusodinti i§garintg medziagg ant minétojo padéklo arba minétosios anksCiau
suformuotos dangos, moduliuojant porétumg ir taip iSgaunant reikiamg 10Zio rodiklio

moduliacija,

besiskiriantis tuo, kad visa danga arba bent jau virSutiné dangos sritis, pvz.
trys ir daugiau sluoksniy, yra suformuoti taip, kad turéty amorfine struktiirg ir Sios
dangos atspindzio koeficientas bent vienam spinduliuotés daZniui ar poliarizacijos

dedamaijai yra didesnis nei 90 %.

7. Bldas pagal 6 apibrézties punktg, besiskiriantis tuo, kad nusodintos
dangos medziaga yra silicio oksidas arba hafnio oksidas, arba aliuminio oksidas, arba
magnio fluoridas, arba lantano fluoridas, arba magnio oksidas, arba skandZio oksidas
arba kita optinei spinduliuotei skaidri medziaga, kurios draustiniy juosty tarpas yra
daugiau nei 6 eV.

8. Bldas pagal 6 apibréZties punktg, besiskiriantis tuo, kad liZio
rodiklio moduliacijos yra realizuojamos nusodinant taikinio medziagg ir kei€iant
padengimo kampg sukant padéklg sluoksnio nusodinimo metu.

9. Budas pagal 6 apibrézties punktg, besiskiriantis tuo, kad nusodinimo
Zingsnj sudaro dangos bombardavimas dalelémis, taip iSgaunant aukstesnj porétuma
ir Zzemesnj |UZio rodiklj ir pasiekiant iSardytg kristaline struktiirg, performuojant |
struktiirg, panas8ig amorfinei.

10. Budas pagal 6 apibrézties punktg, besiskiriantis tuo, kad
nusodinimo zingsnj sudaro bent vieno padéklo atvésinimas, tokiu bldu pasiekiant

didesnj dangos porétumg ir mazZesnj l0zio rodiklj.
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11. Badas pagal 6 apibréZties punkta, besiskiriantis tuo, kad vienos
taikinio medziagos garinimo Zingsnj sudaro gary srauto generavimas tiglyje kaitinant

taikinio medziagg.

12. Bludas pagal 6 apibréZties punkta, besiskiriantis tuo, kad vienos
taikinio medZiagos garinimo Zingsnj sudaro gary srauto generavimas jonais

bombarduojant taikinio medzZiags.

13. Bldas pagal 6 apibrézties punktg, besiskiriantis tuo, kad vienos
taikinio medziagos garinimo Zzingsnj sudaro gary srauto generavimas elektronais
bombarduojant taikinio medziaga.

14. Budas pagal 6 apibrézties punktg, besiskiriantis tuo, kad vienos
taikinio medziagos garinimo zingsnj sudaro gary srauto generavimas magnetroniniu
dulkinimu.

15. Optinis komponentas, susidedantis bent i padéklo bei daugiasluoksnés
dielektrinés dangos, kurig sudaro bent trys ar daugiau tos pacios dielektrinés
medzZiagos sluoksniy, padengty vienas ant kito bei turiniy skirtingg porétuma (bei
IGZio rodiklj), besiskiriantis tuo, kad minétieji dielektrinés medziagos sluoksniai
yra suformuojami taip, kad jgauty amorfing struktirg ir pilnai suformuotos
. daugiasluoksnés dangos atspindzZio koeficientas bent vienam bangos dazniui ar
poliarizacijos dedamajai yra didesnis uz 90 %.

16. Optinis komponentas pagal 15 apibrézties punkta, besiskiriantis
tuo, kad bent trys iSoriniai sluoksniai besiribojantys su aplinka minétieji dielektrinés

medziagos sluoksniai yra i$ dielektrinés medziagos.
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