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ĮĮvadasvadas



SSvarbiausiavarbiausia formulformulėė
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•Anksčiau dangų modeliavimu naudojo logaritmine liniuotė ir ESM kurias vesino iš baseino
•Dabar dangom modeliuoti užtenka paprasto kompiuterio kurie skaičiavimam naudoja genetinius
algoritmus.



PagrindinPagrindinėės technologijoss technologijos

P-CVD:
Physical – chemikal

vapor deposition

CVD: Chemical
vapor deposition

PVD: Physical
vapor deposition

•Eletrocheminiai
procesai.
•Polimerizacijos
procesai.

•Terminis garinimas.
•Garinimas su joniniu 
asistavimu.
•Garinimas jonais.

• Dujų, garų reakcijos
su padėkliuku.
• Lazeriu sukeltas CVD.



Kaip skaityti dangos formulKaip skaityti dangos formulęę

•Medžiaga kuri bus naudojama dangoje aprašoma viena raide
pvz. :  H: high index, L: low index ir t.t.
•Storio matavimo vienetai – λ/4, pvz.: jei λ/4=200nm, tai 
1.5H=300nm.
•Sudarius bazini dangos elementa(HL) jo kartojimosi skaičius
Užrašomas laužtiniuose skliaustuos, prirašant “^” ir
pasikartojimų skaičių pvz: [HL]^10.



PadPadėėkliukaskliukas



Kokia bKokia būūna padna padėėkliuko formakliuko forma

Padėkliuko forma gali būti įvairi – ne vien taisyklingos geometrinės 
figūros. Tačiau tai  gali sukelti papildomų problemų:
•Norint tolygiai padengti didelį plotą reikia naudoti dujų sklaidos 
metodą, kai kameroje padidinamas slėgis kuris išskalaido dujų srautą.
•Sudetingėjant formai tampa sudetinga dangos storio kontrolė, kas 
ypač svarbu optikoje.



IIšš ko bko būūna padna padėėkliukaikliukai

�� Silikatai: kvarcas, BK7, paprastas stiklas...Silikatai: kvarcas, BK7, paprastas stiklas...
�� Metalai: varis, nikelis.Metalai: varis, nikelis.
�� Kaupinamieji lazeriKaupinamieji lazeriųų elementai.elementai.
�� TirpiTirpiųų druskdruskųų kristalai.kristalai.
�� Keramika(Keramika(zerodurzerodur, , pyrepyrexx).).



PadPadėėkliuko paruokliuko paruoššimas prieimas priešš
garinimgarinimąą

PriePriešš garinimgarinimąą padpadėėkliukas nuvalomas, kadkliukas nuvalomas, kad
papaššalinti taralinti tarššąą galingalinččiiąą paveikti dangos mikrostruktpaveikti dangos mikrostruktūūrrąą
ir dangos sukibimir dangos sukibimąą su padsu padėėkliuku kliuku 
�� PirmnisPirmnis valymas:valymas:
�� PoliritasPoliritas

�� SpiritasSpiritas

�� AcetatasAcetatas

�� Valymas Valymas įįddėėjus jus įį kamera:kamera:
15 15 -- 20 minu20 minuččiiųų su joniniu spinduliusu joniniu spinduliu



DangaDanga



Kaip veikia dangaKaip veikia danga
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Banga pereinanti iš optiškai retesnės terpės į tamkesnę kurios storis λ/4 praranda pusė fazės



Kaip auga dangaKaip auga danga
•Iš pradžių ant padėkliuko paviršiaus formuojasi mažos kondensato salelės.
•Salelės auga išcentriškai kol susijungusios suformuoja vientisq dangą.
•Animacijoje pavaizduotas idealus variantas.



Dangos mikrostruktDangos mikrostruktūūrara

Metalai <0.3Tl
Oksidai  <0.25Tl

0.3-0.45Tl
0.26-0.45Tl

>0.45Tl
>0.45Tl

Dangos mikrostruktūra priklauso nuo to  kiek padekliuko temperatūra sudaro garinamos
medžiagos lydimosi taško temperatūros.



MedMedžžiagos naudojamos dangomiagos naudojamos dangom

�� Oksidai: SioOksidai: Sio22, Al, Al22OO33,TiO,TiO22..

�� Sulfidai: Sulfidai: ZnSZnS..
�� Fluoridai: MgFFluoridai: MgF22, PbF, PbF22..

�� Metalai: Aliuminis,Metalai: Aliuminis,varisvaris..
�� KKompozitinompozitinėėss medmedžžiagos(iagos(SolGelSolGel))..



Garinimo kameros irGarinimo kameros ir
procesprocesųų skirtumaiskirtumai



KameraKamera susu joniniujoniniu asistavimuasistavimu
Besisukanti armatūra

Dangos storio matavimo įrendinys

Padėkliukai

Vožtuvas įleisti dujom

Terminio garinimo tiglis

Vanduo vesinimui

Joninis spindulys

Vakuuminis siurblys

Garinimo su elektronu spinduliu tiglis



Kamera su dviem Kamera su dviem joniniasjoninias spinduliaisspinduliais

Pirma joninė patranka Antra joninė patranka

Besisukantis padėklas su garinamom medžiagomPadekliukas



Terminio garinimo, joninio asistavimo, joninio Terminio garinimo, joninio asistavimo, joninio 
garinimo privalumai ir trgarinimo privalumai ir trūūkumaikumai

Terminis garinimas:
•Pigus.
•Užima mažai vietos(Salyginai).
•Greitos dangos augimo spartos 1-25µm/min-1.

•Temperatūrinis darbo diapazonas 1000 – 2000C0.

•Padėkliuko temperatūra 200 – 1600C0.

•Dideli paviršiaus nelygumai=didelė skaida.
Joninis asistavimas, joninis garinimas:
•Brangus.
•Įranga reikalauja daugiau vietos.
•Lėtos dangos augimo spartos 0.02 - 2 µm/min-1.

•Darbinės temperatūros 100 - 500C0. 

•Garina viską!



DangDangųų valymasvalymas



O kam tas valymas?O kam tas valymas?

�� NeNeššvarumai didina sugertvarumai didina sugertįį..
�� Modifikuoja Modifikuoja atspidatspidįį..
�� PaPažžeideidžžia dangia dangųų pavirpavirššius.ius.
�� MaMažžina ina eksplotacijoseksplotacijos trukmtrukmęę..
�� Blogina dangos ir padBlogina dangos ir padėėkliuko sukibimkliuko sukibimąą..



KokieKokie bbūūnana terterššalaialai

�� PluPlušštaitai((neilonasneilonas, celiulioz, celiuliozėė...)....).
�� ChemiChemišškai absorbuotos dujos(1kai absorbuotos dujos(1--10eV).10eV).
�� FiziFizišškai absorbuotos dujos(0.1kai absorbuotos dujos(0.1--0.5eV).0.5eV).
�� Oksidacijos produktai.Oksidacijos produktai.
�� ValikliValikliųų liekanos.liekanos.
�� Alyvos, dervos.Alyvos, dervos.
�� OrganinOrganinėė tartaršša.a.



PasiruoPasiruoššimas, ir valymo priemonimas, ir valymo priemonėės s 

�� Labai Labai ššvari darbo vieta.vari darbo vieta.
�� Labai Labai ššvarios rankos(1cmvarios rankos(1cm22 –– 100 riebal100 riebalųų liaukliaukųų)!!!)!!!
�� LateLatexx`o pir`o piršštintinėės, antpirs, antpirššččiai.iai.
�� ŽŽibintuvibintuvėėlis.lis.
�� Pincetas, su guminiais antgaliais.Pincetas, su guminiais antgaliais.
�� Optikai skirtas popierius.Optikai skirtas popierius.
�� Vata, vatos tamponai(mediniai be klijVata, vatos tamponai(mediniai be klijųų).).



�� NosinaitNosinaitėės optikai valyti us optikai valyti užžantspauduotuose antspauduotuose 
vokousevokouse..

�� Distiliuotas vanduo.Distiliuotas vanduo.
�� Muilas(bespalvis).Muilas(bespalvis).
�� Acetatas, metanolis.Acetatas, metanolis.
�� Spiritas Spiritas –– ypaypačč ššvarus.varus.
�� Vandenilio peroksidas 3Vandenilio peroksidas 3%%..
�� Suspaustas oras arba anglies dvideginis.Suspaustas oras arba anglies dvideginis.



Kaip padKaip padėėti optinti optinįį komponentkomponentąą priepriešš
valymvalymąą

Labai blogai Labai gerai

Optinį komponetą(jei tai leidžia jo forma) visada dėti ant briaunos, o ne ant optinio paviršiaus!!



““DropDrop andand dragdrag”” metodasmetodas

1. Uždedame pusiausvyrai nosinaitę ant optinio komponento.
2. Užlašiname pora lašų metanolio ar acetono.
3. Šiek tiek skysčiui išgaravus viska palenkiame ir švelniai traukiame.
4. Dėl susidariusios paviršių sąveikos visi nešvarumai “nutempiami”.



Valymas panardinant(minkValymas panardinant(minkšštom tom 
dangom)dangom)

2.   Distiliuotas vanduo1. Vanduo ir muilas

4.   Acetatas, acetonas, metanolis3.   Spiritas

1. Į keturias lėkštutes įklojame po optinę nosinaitę.
2. Įpilame valiklius kaip parodyta paveiksle.
3. Paeiliui optinį komponentą panardiname į voneles.
4. Prireikus procesą kartojame.



Valymas garais: Valymas garais: ššvelniausiasvelniausias

1. Į puoda pripilame vandens
2. Įstatome skardine su acetatu,
mentanoliu.
3. Ant skardinės viršaus
montuojame optinį komponentą
4. Įjungiame šildytuvą, kad užtektų
valikliui garinti, bet ne užvirti!



KodKodėėl l teorijateorija≠≠praktikapraktika



SaveikaSaveika susu atmoatmosferasfera

Dėl dangos nelygumų ir saveikos su atmosfera ant paviršiaus susidaro skirtingos storio
plevelė, dėl kurios visame paviršiuje kinta optinis dangos storis. To pasekoje atsiranda 
spektro poslinkiai. 

Dregmė

Danga

Padekliukas

Be joninio asistavimo Su joniniu asitavimu



Kitos prieKitos priežžastysastys

�� PadPadėėkliuko ir dangos medkliuko ir dangos medžžiagos paruoiagos paruoššimas imas 
priepriešš garinimgarinimąą..

�� Bloga vakuumo kokybBloga vakuumo kokybėė kuri terkuri terššia dangia dangąą..
�� Garinimo kameros vibracija.Garinimo kameros vibracija.
�� Blogai sukalibruoti Blogai sukalibruoti įįrenginiai.renginiai.
�� ProgramProgramųų netikslumas.netikslumas.
�� LaidLaidųų ir ir joninijoniniųų įįrenginirenginiųų keliami triukkeliami triukššmai.mai.
�� Leiskite dangai Leiskite dangai atvatvėėstisti☺☺..



http://www.repairfaq.org/sam/laserhttp://www.repairfaq.org/sam/laser
atr.htmatr.htm

Verta paskaitytiVerta paskaityti

http://www.repairfaq.org/sam/laseratr.htm
http://www.repairfaq.org/sam/laseratr.htm
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