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ZGODOVINA TEHNOLOGIJE TANKIH PLASTI

Stanislav Juznic*

History of thin film technology

ABSTRACT

The history of the thin film technology in the past hundred years is
described. The special concern is put on the work done in Slovenia.

POVZETEK

Povzemamo sto let razvoja tehnologije vakuumskih tankih plasti.
Posebna pozomaost je posvedena raziskavam v Sloveniji.

1. UVOD

"Tanke plasti” so najprej izdelovali s kovanjem. Egip-
towvski mojstri iz Luxorja so znali ze v XVl dinastiji
(1567-1320 p.n.5.) kovati zlato v 0,3 mikrometra debele
listica. Danes znamo skovati 0,1 do 0,05 mikrometra
debele listice, kar je skoraj nevidno pri pogledu od
strani.

Sodobni naziv za specializirano tehnolegijo “tankih
plasti” se uporablja le za plasti, ki jih izdelamo s procesi
nalaganja atoma na atom in ne s tanjsanjem razme-
roma velikega kosa snowvi.

Majstarejsi tehniki nanasanja tankih plasti sta kemijska
redukcija, ki je omogodala pripravo srebrne plasti za
zrcala, in posrebrevanje z elektricnim postopkom. Obe
tehniki so iznasl pred ved kot 150 leti.

W te] razpravi se bomo omejili na tanke plasti, ki jih
izdelujermo v vakuumu. Zanje uporabliamo tri vrste
tehnik: vakuumsko naparevanje, katodno razpréevanje
in kemijsko nanasanje.

XIX. STOLETJE

Prve vakuumske tanke plasti so opazili med razisk-
ovanjerm “katodnih Zarkov" v Londonuin Bonnu, Ze od
Plickerjevega obiska pri Faradayu leta 1848 so Nemci
in Anglezi tesno sodelovali, saj so eksperimentalne
naprave Angleza Gassiota uporabljali tudi v Bonnu in
Mulnstru, razprave pa so sproti prevajali (Martin, 1944,
30, 33; Hittorf, 1869, 5, 202).

"Naparevanje” tanke plasti na stenah izpraznjene cevi
sta prva opazila William R.Grove (1811-1896) leta 1853
in samostojno Plicker leta 1857 po elekiriénem praz-
njenju ter Faraday leta 1857 med eksplozijo kovinske
Zice v vakuumu, Prve raziskave so dajale predvsem
kvalitativne ugotovitve o trajanju “naparevanja” in legi
“naparitve” glede na elektrodi (Juznic, 1994, 24-25),
Tanke plasti so opazovali med raziskovanjem “katod-
nih zarkov” kot spremljevalni, veckrat moteci pojav.

Meritve na Angleskem

Gassiot je nadaljeval Faradayevo raziskovanje "katod-
nih zarkov”. Ugotavljal je, da “naparevanje” katode iz
platine ne more povzrocati svetlobnih pojavov pri
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praznjenju cavi, saj nima enake smeri v prostoru (1863,
134, 137; Plucker, 1857, 67). Preprecil je nastajanje
kovinske usedline na stekleni steni okrog katode v
izpraznjeni cevi, pred katero je postavil dodatno odprte
cev z manjsim premerom. Katoda je potem ostala
mrzla in neposkodovana (Hittorf, 1869, 197-198, 210-
211).

Sfika 1. Shema naprave, s katero je W.R. Grove razi-
skoval razelektritve v plinih in leta 1853 prvic opazil
pojav razprievanja katode

Meritve na Nemskem: Bonn

Fliicker je v svoja eksperimentalna raziskovanja vnesel
matematiénega duha, saj je opisoval vakuum kot ne-
dosegljivo limito (1858, 518). V svoji prvi razpravi o
praznjenju elektritnega naboja skozi razredéene pline
je 27.12.1857 objavil, da je mogocte med praznjenjem
pozlatiti, posrebriti ali pobakriti stene cevi.

30.3.1858 je opazil, da se iz segrete katode iz platine
razpriujejo delci proti anodi. Zato se notranjost dovolj
majhne izpraznjene cevi prekrije z lepim zrcalom, na
katerem lahko kemijsko dokazemo platino. Menjaval je
primesi plinov v izpraznjeni cevi in ugotavljal, da npr. s
fluorom in borom ne dobimo tankih plasti.

Memski matematik Julius Plicker (1801-1868) se je zacel
ukvarjati z eksperimentalno fiziko kot zagasni direktor fizi-
kalnega kabineta univerze v Bonnu leta 1836 in predavatel]
eksperimentalne fizike leta 1842 (Jungnickel, 1986, 1/235).
Po obisku pri Faradayu v Londonu leta 1848 je nadaljeval
5 kvalitativnimi poskusi tam, kjer so Faradayeva dela zaradi
bolezni obstala. V' Plickerjevern opusu si izmenoma sledijo
pomembne raziskave v geometriji in eksperimentalni fiziki,
kar je izjemen pojav v zgodovini znanosti. Po njegovi smiti
je katedro in labolatori] za fiziko v Bonnu prevzel Rudalph
Clausius (1822-1888).
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Slika 2. Michael Faraday (1791-1867)

25.8.1858 je opazoval zelo tanko plast platine modre
barve, zelo podobno tankim plastem zlata, ki jih je pred
letom opisal Faraday. Lepa zrcala je dobil tudi s cinko-
vo elektrodo. Raziskoval je potek naparevanja spre-
minjajoé debelino in dolzino elektrode v cevi (Plicker,
1858, 105, 113, 117, 68; Juznic, 1994, 25).

Nabiti "izparjeni” delci so se cisti ali pomesani z delci
plina odlagali na stene posode. Zato jih je lahko odkla-
njal z magnetom tako, da je poéril le posamezne dele
cevi. Porocal je tudi o posebno lepih zrcalih iz platine
na ravni podlagi (Plicker, 1859, 6802, 614; 1862, 651).

Munster

Flicker je raziskoval predvsem spektre razredcenih
plinov, njegovega uéenca Hittorfa v Minstru pa je
zanimala elektricna prevodnost. 9.10.1869 je razisk-
oval prevodnost plinov pri nizkih tlakih in visokib tem-
peraturah. Pri razdalji med elektrodama 1 do 2 mm je
zazarela elekiroda iz platine, debela 1/2 mm. Kovina iz
katere je bila katoda, je "naparila” zrcale na steklo
(1869, 210-211).

‘Naparevanje” platine z elektrode na steklo je manj
motilo meritve pri uporabi vedjih cevi, kot je bila
Ruhmkaorffova s 40 cm dolgo iskro na razstavi v Parizu
leta 1867. Tam je spomladi 1867 eksperimentiral
Plucker, septembra pa Hittorf (Hittorf, 1869, 202, 210).

Leta 1884 je Hittorf ugotavijal, da veéina kovin “izpare-
va" iz katode ze pred talif3¢éem. Platina "izpareva", ko
dobi spirala zaradi elektricnega toka v cevi barvo rume-
nega zara. Za 2 mm debele katode iz aluminija je
potreboval kar 1000 med seboj povezanih Bunsenovih
baterij, tlak v cevi pa je bil 2-3 mm Hg. “Naparevanje”
ob lepi, morsko zeleni barvi tlivne razelektritve je trajalo
le nekaj sekund, med katerimi so se steklene stene
pokrile z debelim sivim zrcalom.

W primeru ko katoda iz aluminija ni “izparila” do konca,
je njena povréina postala hrapava, polna tankih konic.
Anoda je ostala nespremenjena. Hittorf je opisal tudi
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“naparevanje” prakticnih zrcal iz bakra (1884, 125-127,
130).

Pri nanasanju materiala katode na stene izpraznjene
posode, v kateri 5o raziskovalci opazovali razelektritev,
seveda ni slo za naparevanje, ampak za pojav, ki so ga
ze takrat poimenovali ionsko naprevanje (angledko
“sputtering”, nem3ko “zerstaubung”, rusko “raspile
nie” in francosko “pulverisation”). Katoda izpostavijena
obstreljevanju z visokoenergijskimi ioni iz plazme, se
razpriuje. Vsak ion izbije dologeno Stevile atomov iz
katode, ki se potem nalagajo na stene posode. Meha-
nizem razprievanja so razlozili priblizno petdeset let po
tistemn, ko so ga prvic opazili, Sele sto let pozneje pa so
bili narejeni prvi kvantitativni modeli razprsevanja (Be-
hrisch, 1964, 297-300, Behrisch, 1981, 1-2),

Dunaj

Vfizikalnem institutu JoZefa Stefana na Dunaju so se v
sedemdesetih letih ukvarjali s plini, najpre] z difuzijo
nato pa s toplotno prevodnostjo. £ okoli 6 cm dolgo
iskro so v izpraznjeni cevi dobili v pol ure lepo zrcalo iz
platine, Niso pa e znali napariti alurminija (Puluj, 1880,
870; Juznic, 1994, 25-26).

Strassburg: optitne lastnosti tankih plasti

Presojnost tankih listiGev zlata je preuceval e Thomas
Young (1773-1829). Raziskovanja je nadaljeval britan-
ski astronom Waren de la Rue (1815-1889) v sode-
lovanju s Faradayem, ki je leta 1857 preuceval pra
sojnost tankih listicev cele vrste kovin, dobljenih s
kemijskimi in elektrokemijskimi metodami. Zlate listiée
je dobil tako, da je s praznjenjem leydenske steklenice
naparil vodnik iz zlata na steklo (Faraday, 1857, 320;
Quincke, 1863, 369; Martin, 1944, 34),

Quincke je v Berlinu preudeval presojnost tankih plasti
na zraku in v vakuumu (1863, 384). Pomembne raz-
iskave opticnih lastnosti inteferencnih kolobarjev tankih
listicev sljude so bile objavljene tudi v Avstriji (Stefan,
1864).

Mahrwold je marca 1888 v Helmholtzovem fizikalnem
institutu preuceval naelektritev razarjene katode iz plat
ine v evakuirani cevi. Opazil je, da se katoda iz platine
veliko manj razpréuje v vodiku kot na zraku (1888, 119,
121; Bunshah, 1994, 939).

Kundt je novembra 1885 uporabil napravo, podobno
tisti, s katero je septembra 1877 American AW Wright
opazil interferencne kolobarje v plasteh razlicnih kovin,
razprienih iz katode. Deset cm dolg navpiéni stekleni
valj je na obeh straneh zaprl z gladkima steklenima
plodcama. S spodnje strani je zatalil elektrodo iz alu-
minija, od zgoraj pa katodo iz kovine, namenjene za
razprievanje, ki jo je pritrdil s kavéukom na cev, tako

Nems3ki fizik Avgust Adolph Kundt (1839-1894) je leta
1886 kot profesor fizike v Strassburgu objavil prvo
razpravo, ki je bila v celoti posvecena vakuumskim tankim
plastern. Tesno je sodeloval s svojim uéencem Wilhelmom
Konradom Rontgenom (1845-1923), tedaj ze profesorjem
v Wirtzburgu, ki se je v tem Kundtovem delu srecal s
“katodnimi Zarki”, ki so mu deset let pozneje prinesli sve-
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da jo je lahko med meritvami menjaval. Veliki indukcij-
ski aparat je vzbujal z 3-6 Bunsenovimi elementi. Upo-
rabil je razlicne kovine, vendar so s& mu poskusi najbolj
posreéili s platino. Pri katodi dolgi 2 cm, premera
0,2-0,5 mm je postavil vodoravno ploséo na razdaljo
2-12 mm. |z posode je pazljivo odstranil kisik in vodno
paro. Tudi z mikroskopom ni bilo mogoce najti neho-
mogenosti na tako dobljenih zrcalih v obliki stoZca s
povpreéno debelino 10 nm in najvecjo debelino tik pod
katodo.

Kundta je presenetilo odkritje dvojnega loma svetlobe
odbite na meji med kovino in stekleno podlago zrcala.
Tanko plast je opisal kot kristalno elasticno membrano,
ki je neenakomerno napeta zaradi naboja razpréenih
delcev in zato povzroca dvojni lom. Leta 1888 je izmeril
tudi lomni koliénik zrcala iz platine (Kundt, 1886, 60-61,
65, 70; 1888, 473-474; Bunshah, 1994, 933).

Berlin: kondenzacija in izparevanje

J. Celestin Jamin (1818-1886) v Parizu in Heinrich
Gustay Magnus (1802-1870) v Berlinu sta raziskovala
kondenzacijo par in plinov na povrsinah trdih teles in
pokazala pomembnost adsorbiranih plasti in povezavo
5 kemijskimi procesi na povrsini, kot je kataliza.

S .
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Slika 3. Heinrich Hertz (1857-1854)

Heinrich Hertz (1857-1894) je leta 1882 kot asistent
Hermana von Helmhaoltza (1821-1894) v Berlinu v dveh
delih raziskoval hitrost nalaganja snovi pri destilaciji
kovinskega Zivega srebra v vakuumu. Dognal je, da je
hitrost izparevanja sorazmerna razliki ravnoteznega
tlaka Zivega srebra pri dologeni temperaturi in hidro-
staticnega tlaka na powvrsini snovi, ki izpareva. Zivo
srebro je hilo pripravnej$e za meritev od vode zaradi
velike prevodnosti. S so€asnim érpanjem z Zivosrebro
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crpalko in s segrevanjem je dobil vakuum z man| kot
tiso&inko mm Hg. V njem je meril izparevanje zivega
srebra pri devetih razlicnih tlakih pri temperaturah med
100°C in 200°C. Uporabne so bile le meritve nad 80°C,
kjer je velikost tlaka zaznavno presegla napako meritve
0,02 mm Hg.

Poleg Hertza so v istem letu podobne meritve objavljali
tudi G.Hagen ter Ronker in Black leta 1883 z fizikalnega
instituta v Berlinu. Meritve lastnosti Zivega srebra so bile
zanimive zaradi Helmhaoltzove teorije o trenju v fluidih
{Hittorf, 1883, 721; Jungnickel, 1986, 8) in zaradi upo-
rabe v &rpalkah, saj s& ni bilo mogode izogniti Zivosra-
brnim param v izpraznjenih ceveh (Hertz, 1882, 222),

Helmholiz si je cbetal, da bo raziskovanje praznjenja v
vakuumu potrdilo njegovo domnevo o longitudinalni
komponenti transverzalnega valovanja, h kateri je us-
merjal vse Hertzove meritve, vkljucno z odkritjem elek-
tromagnetnih valov leta 1888 (Juznic, 1994, 24)

Hertz je iz svojih meritev izpeljal temeljno enacbo za
hitrost izparevanja, ki jo po poznejsih dopolnitvah
imenujermo Hertz-Knudsenovo. Leta 1909 je Danec
Knudsen dokazal veljavnost kosinusnega zakona za
izparevanje S, Zn, Ag, in SbS3. 24.6.1915 je dokazal,
da je Hertz zaradi necisto¢ na povrsini Zivega srebra
dobil manjse vrednosti od napovedi teorije.

Leta 1913 j& Irving Langmuir (1881-1957) ugotovil, da
se Hertz-Knudsenova enaéba nanasa na izparevanje iz
prostih povrsin. Pri General Electricu je najprej
preuceval vezi med atomi v tanki plasti plina na kovin-
skih vodnikih, ki je zanimala ze Humphryja Davyja
(1778-1829) leta 1822, 53] je plin po segrevanju katode
pokvaril vakuum (Hittorf, 1883, 735, 741). Pozneje je
Langmuir raziskoval enomolekulske tanke plasti na
vodi in na stekiu, za katere se je zanimal Ze Lord
Rayleigh (1842-1919). Za teorijo adsorpcije zaradi
nenasicenih valentnih vezi atomov na povrsini plasti je
Langmuir dobil leta 1932 Nobelovo nagrado za kemijo,

TANKE PLASTI V XX. STOLETJU

Tlivna razelektritev je v XX. stoletju ostala le Se zanimiv
svetlobni pojav. Raziskovanje se je usmerilo v dotlg
manj pomembni spremljevalni pojav naprsevanja
tankih plasti (Hippel, 1926, 1043).

Tanke plasti na steklu
a) Antirefleksijske plasti

Joseph von Fraunhofer je leta 1817 prvi izdelal antire-
fleksijsko plast na steklu, ki ga je sluéajno namakal v
koncentrirano zvepleno ali dusikove kislino. Vendar
odkritja tedaj niso poskusili tehniéno uporabiti. Sele
desetletja pozneje so pojasnili, da interferenca zmanjsa
odboj na stekleni podlagi, ¢e nanjo nanesemo tanko
plast z manjéim lomnim koliénikom,

Bauer z univerze v Gottingenu je 27.11.1933 izmeril
absolutne vrednosti absorpcijskih konstant nekaterih
kristalov alkalihalogenidov. V vakuumu je naparil plasti
do debeline okoli 1000 nm, ki so bile najtol) primerne
za meritev (Bauer, 1934, 434- 435),

Leta 1935 sta John Strong s California Institute of
Tehnology in Smakula iz Zeissa s kondenzacijo kalci-
jevega fluorida v vakuumu dobila enoplastno antireflek-
sijsko previeko na steklu (Zinsmeistar, 1984, 112-113;
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Kansky, 1993, 8). Leta 1939 sta C.Hawlet Cartwright in
A.Francis Turner z MIT objavila, da je s plastjo debeline
125 nm in lomnim koliénikem 1,2 do 1.3 mogode

“NW@ :

Slika 4. (zgoraj) Zunanji izgled naprave za katodno
napréevanje iz lata 1835, ki jo je neznano podjelfe iz
Hanau-a v Nemciji uporabljalo za metalizacijo matric
za izdelavo gramofonskih plosé; (spodaj) notranjost

iste naprave - v sredini se vidi katoda iz srebre Zice.
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praktiéno odpraviti odbojnost stekla. Lomni indeks ma-
teriala je bilo mogode priblizati dani vrednosti s kontrolo
okoliséin pri njegovem naparevanju. Vendar se je zato
zniZala gostota in s tern tudi mehanska zilavost, kar je
mocno omejilo seznam uporabnih snovi. Predlagala
sta tudi uporabo vedplastnih previek in praktiéno od-
pravila odboj z naparevanjem Alz0z in Si0a.

\'rsta drugih predlaganih snovi je imela odliéne opticne
lastnosti, vendar ni bila cdporna proti mehanskim in
drugim wvplivom okeclice. lzjema je bil magnezijev
fluorid, ki je postal vodoodporen po nanasanju navroce
podlage iz stekla. Leta 1942 je Lyon v ZDA izdelal prvo
stabilno antirefleksijsko enoplastno previeko iz mag-
nezijevega fluorida (MgFz) na prej segretem steklu.

Poskusa z vedplastnimi previekami so delaliv ZDA In v
Evropi ze leta 1938. Prvo tehniéno zadovoljivo resitey
je dal dvoplastni sistern Auwarterja leta 1949 pri pod-
jetju Balzers, ki je bilo ustanovljeno na njegovo pobudo
(Zinsmeister, 1984, 113).

b} Kovinska zrcala

Visoko odbojne plasti so zaceli industrijsko izdelovati
veliko prej kot antirefleksijske. J. Liebig je ze leta 1835
porocal o srebrnih zrealnih plasteh, dobljenih z mokrim
kemijskim postopkom. Prvi postopek metalizacije s
katodnim naprievanjem je leta 1903 patentiral T.A.
Edison (US-Patent Mr. 767 216). R.W. Pohl in Pring
sheim sta leta 1812 poskusila dobiti tanko plast na
zrcalu z naparevanjem Ag, Al in drugih kovin v
vakuumu. Maparevala sta iz keramiénih (MgO) talilnih
lonckav.

Leta 1926 je Jakov lljic Frenkel {1894-1852) s Fizikalno-
tehnicnega instituta v Leningradu objavil domnevo o
obstoju kriticne temperature odboja kovinskih atomov
od podlage. Njegovo tearijo sta istega leta eksperimen-
talno potrdila Khartinov in Nikolaj Nikolajevic Semenov
{r.1896) na isti ustanovi. Dve leti pozneje sta Shalnikov
in Semenov raziskovala nastajanje spojine pri hkratni
kondenzaciji kadmija in zvepla. Leta 1956 je Semenov
dobil Mobelovo nagrado za kemijo. Leta 1928 je Ritschl
objavil metodo za sodasno posrebrevanje dveh inter-
ferometrskin zrcal z naparevanjem. Debelino posre-
brene plasti je kontroliral s fotometricnim merjenjem
njene prepustnosti. Opticno in mehansko kvaliteto
zrcal je izbolj3al z obdelavo s parami solna in solitrne
kisline (Ritschl, 1931, 578).

Leta 1930 sta W.W. Coblenz in R. Stair odkrila visoko
odbojnost ultravioliénih 2arkov od povréine aluminijain
opisala tehniko izparevanja kovin v vakuumu (Zins-
meister, 1984, 112). Njuno odkritje je dopolnil John
Strong s California institute of Technology skupaj s
Cartwrightom leta 1931 in samostojno 8.3.1933 v Phy-
sical Review, kjer je objavil dobro tehnicno resitev za
naparevanje aluminija iz volframove spirale, kot jo po-
gosto uporabljamo se danes.

Aluminij je primeren za zrcala, saj skoraj tako dobro
odbija zeleno svetlobo kot srebro, mnogo bolje pa
ultravioliéno. Aluminij se tudi bolje prime stekla, zato ga
je bilo mogoce prati z vodo in milom, kar ni puscalo
vidnih posked tudi po treh mesecih, Tudi po Sestih
mesecih aluminijevo zrcalo ni izgubilo leska na atmos-
feri. Zato je Strong predvideval uspesno uporabo alu-
minijevih zrcal v UV optiki in za prekrivanje interfero-
metricnih plosc.
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Strong je uporabil volframovo spiralo, na katero je
natopil Gisti aluminij in ga potem izpareval v vakuumu.
lzrabil je omejeno topnost volframa v tekodem alu-
miniju.

Slika 5. Naprava iste firme, ki so jo sredi tridesetih let
uporabljali za metalizacijo papirja in tekstila; delovala
je na principu katodnega naprievanja.

Slika 6. Tankoplastna proizvodnja podjefja HERAEUS
iz Hanaua v fetih 1940-1944,

OzBrian in Skinner sta leta 1933 naparevala odbojne
materiale za proizvodnjo taré rentgenskih zarkov, Ma-
terial sta postavila v grafitni talilni lonéek, ki sta ga
segrevala z vroco spiralo iz volframa.

G. Hass je leta 1940 patentiral postopek zascite Al zrcal
5 5i0z (BRD - Patent 943 314). Skupaj s sodelavci je v
letih 1955-1965 vpeljal tehnologijo zascite Al-plasti z
MgFz oz. LiF zasditnimi plastmi (za UV podrodje) in
MgFz+CeOz2 (za vidno podrodje).
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Tanke plasti v elektroniki

Leo Graetz (r.1856) z Univerze v Mdnchnu in Pollak sta
odkrila usmerjevalni efekt aluminijaste elektrode, prek-
rite s tanko plastjo oksida, in pokazala na moznost
uporabe v elektroniki. V Munchnu je tudi Wilhelm Beetz
(1822-1886) na Politehniki uporabljal tanke plasti za
raziskovanje magnetnih pojavov,

Taljenje kovin v vakuumu je prvi uporabil W. von Bolton
(u.1912) za pridelavo tantala pri Siemensu leta 1902
Postalo je zelo pomembno za proizvodnjo magnetnih
snoviin posebno kvalitetnih uporov, pa tudi za topljenje
kovin na steklu pri proizvodnji raznovrstnih elektronk
(Siemens, 1957, I/287; lI/255).

Fotoelektronske komponente, prescine in elektricno
prevodne plasti 5n02, so zaceli uporabljati za grelne
elemente pri letalskih oknih v 2. svetovni vojni.

Druge vrste tankih plasti so nasle uporabo pri uporih,
kondenzatorjih in magnetnih plasteh, tako da je elek-
tronika in mikroelekironika e danes najpomebnejse
podrocje uporabe tankih plasti.

RAZISKOVANJE TANKIH PLASTIV
SLOVENIJI

Raziskovanje tankih plasti v galvanoplastiki ima v
Ljubljani ze dolgo tradicijo. Gimnazijski profesor fizike
Henrich Mitteis (1822-1888) je 18.3.1856, man] kot dve
desetletji po prvih uporabah Mortitza Hermana Jako-
bija (1801-1874), podrobno porocal pred muzejskim
drustvom o zgodowvini in razvoju galvanoplastike.
Pokazal je zelo posreéene galvanoplastiéne odtise v
bakru, porocal o pozlatevanju z galvanoplastiko in
ponazorl povedano s poskusi (Dezman, 1858, 91).
11.2.1857 je podrobno pojasnil dotlej znane metode za
oblikovanje aluminija in razlozil viogo, ki jo bo lahko po
obsezni proizvodnji imela ta kovina v prihodnje v
razliénih obrtih in umetnostih (ibid. 108).

V naslednjih desetletjin Slovenija ni imela akademske-
ga okolja, ki bilahko sledilo razvoju eksakinih znanosti
v svetu. Se sredi XX stoletja smo Slovenci zasledovali
raziskovanje tankih plasti v ZDA le s pomocjo doseq-
ljive literature.

Sistematiéne raziskave in uporaba tankih plasti so se
pri nas pricele v Sestdesetih letih. Ze prej, leta 1955, pa
so v tovarni Saturnus priceli s proizvodnjo parabol za
avtomobilske zaromete, ki so jih naredili s postopkom
vakuumskega naparevanja. Mjihova prva naprava za
naparevanje aluminija je bila kupljena pri angleski firmi
Edwards. Leta 1960 je bila ustanovljena Iskra-Elek-
trooptika (danes Fotona), ki je zacela z proizvodnjo
opticnih naprav in tankoplastnih komponent, ' letih
1974-1977 so na Institutu za elektroniko in vakuumsko
tehnikc pod vodstvom dr. Evgena Kanskega razvili
tehnologijo  izdelave miniaturnega potenciometra;
proizvodnjo le-teh so prenesli v zamejsko tovarno
Mipot v Krminu pri Gorici. Tankoplastne tehnologije so
{ali so bile) tudi osnova proizvodnje kondenzatorjev v
Iskrini tovarni kondenzatorjev v Semicu, Iskri polpre-
vodniki (danes Semicon) v Trbovljah, kovinoplastnih
uporov in tekodekristalnih prikazalnikov v bivsi Iskrini
tovarni Upori v Sentjerneju in seveda v bivsi Iskrini
tovarni Mikroelektronika. V' Laboratoriju za mikroelek-
troniko na Fakulteti za elekirotehniko se 25 let ukvarjajo
z razvojem mikroelektronskih tehnologij in soncnih
celic. 2 baziénimi raziskavami tankih plasti pa se ze
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trideset let ukvarjajo na Institutu “Jozef Stefan”, v Od-
seku za tanke plasti in povrsine. Pred desetimi leti so
ustanovili Center za trde previleke, v katerem za indu-
strijske potrebe nanasajo trde zascitne previeke.
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Tabela: Razvoj industrijske uporabe tankih plasti (Navinsek, 1984, 143)

* diskretni plastni upori
% selenski usmerniki

» diskretni kondenzatorji
= galvanometriéne plasti
* mono-epitaksialne plasti

Elektronika

® supra prevodne plasti

x pasivna TP vezja

* integrirana vezja s polprevodnimi diel.
in prevodnimi plastmi
2 Si na safirju IC

» antirefleksne previeke
% selenske fotocelice

» interferenéni filtri-ogledala

* fotoprevodniki

* Vidicon TV elektronke

Optika

O sonéne celice

= svetlece diode
O elektroluminescenéni zasloni
x zasloni s tekodimi kristali
% elektro-kromski prikazalniki

» metalizacija plastike
* cenen nakit

x toplotno reflektirajoée previeke
% korozijsko zaititne plasti

Povriinska
obdelava

» toplotno absorpeijski filmi
O filmi za mazanje (lubricant)

¥ filmi proti obrabi
® toplotno obstojni filmi

Leto 1930 1950 1970

% - e v uporabi, O - razvoj v teku, delna uporaba

1990

23



