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Agrip — Segulspaetur eru mikilveegar i idnadi og grunnrannséknum sem télkilrar punnra huda.
Med segulspaetu méa reekta punnar hGdir ar beedi malmum og einangfgemulspaetu er jonum hradad ar
rafgasi ad skotmarki og atdbmum spaett Ur pvi. Skotmarkid asamt gadefanum akvardar efnasamsetningu
hadarinnar. Med hvarfaspaetun ma reekta oxid, nitrid og karbid. Fjalla® grunnuppbyggingu speeta og
segulspaeta. Reeddar eru takmarkanir a segulspaetuteekninni og rpé&dausnir sem prdéadar hafa verid
til endurb6ta svo sem pulsun aflgjafa, éjafnveegi i segulfleedi og gokna spaettra atdbma.

1. Inngangur notadur jafnspennugjafi (dc) til framkalla spennu a
milli skauta afhledslunnar.
Segulspeetur gegna lykilhlutverki i mérgum greinum  bad eru ymsar takmarkanir & notkun hefébundinna
idnadar sem t4l til reektunar punnra hiida. Segulspaetdc segulspeeta. Bakskautsspennan og straumurinn um
eru einnig afar mikilveegar i rannséknum i edlisvis-afhledsluna eru tengdar steerdir, svo pegar spennan er
indum sem og til préunar i ymsum geinum verkfraediaukin til ad auka péttleika rafgassins eykst straumurinn
svo sem efnis- og rafeindateekni. Punnar hadir a bolim afhledsluna verulega. Annad vandamal er misleitni
efni (undirlag) gefa eiginleika sem ekki eru fyrir hendii spaetuninni og myndun raufar i skotmarkid sem hef-
i bolefninu. Einnig ma fa fram ymsa eiginleika medur i for med sér verri nytingu skotmarksins og raektada
pvi ad raekta fjolmorg 16g 6likra efna, svonefndar yf-hidin getur ordid misleit. Reektun einangrandi hudar
irgrindur. Spaetun er vida notud vid raektun punnra segulspaetu er umtalsvert erfidari en reektun malm-
hada sem hafa nyja efnis- eda yfirbordseiginleikahlda. P4 er ymist speett Ur einangrandi skotmarki eda
Deemi um slikar hadir eru leidandi, einangrandi edanalmskotmarki. Pegar speett er ir samsettu- eda malm-
halfleidandi 16g i smarasum, segulefni, hardar hudiskotmarki og surefni, nitri eda metan er blandad vio
naningsfletir, hudir med tiltekna ljoseiginleika, skraut-rafgasid nefnist pad hvarfaspaetun. Nokkur speetukerfi
huadir, slitbolnar hudir og teeringarvérn. Har reektunarhafa verido honnud til ad komast fyrir pessar takmark-
hradi hefur gert segulspaetutaeknina ad einni mest natnir (Kelly and Arnell, 2000; Schneider et al., 2000).
udu adferdinni til reektunar punnra hdda hvort helduSumt hefur verid leyst med pulsun afhledslunnar en
sem reektadur er rafsvari, malmur eda melmi. | seqannad med vidbétar jonun a spaettu atdmunum eda med
ulspaetunni er jonum hradad Ur rafgasi ad skotmarkiukinni eda styrdri hremmingu (e. capture) rafeinda
og atébmun spaett Gr pvi (Chapin, January 1974; Waiteg/eda jona.
1978). Skotmarkid dsamt gasinu i klefanum dkvardar Undanfarin ar hafa verid préadar segluspeetur
efnasamsetningu htidarinnar. Oftast er p6 6hvarfgjarnid Raunvisindastofnun Haskolans (Olafsson and
argon gas notad og skotmérkin ein dkvarda pa efnadrnalds, 1999). Raektun punnra malmhida i segul-
samsetningu hidarinnar. Haegt er ad spaeta samtimissfieetu er pegar komin vel a veg og reektadar hafa verio
nokkrum skotmérkum og mynda melmi eda speeta tibfurpunnar hadir ar melmi (ivar Meyvantsson, 2003)
skiptis fra tveimur eda fleiri skotmdérkum og myndasem og yfirgrindur (Reynaldsson, 2003).
l6g Olikra huda og reekta yfirgrindur (Olafsson and Hér verda reedd takmérk segulspaetutaekninnar og
Arnalds, 1999). Vid raektun leidandi hada er gjarnaeifud pau afbrigdi segulspeeta sem proéadar hafa ver-
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Mynd 1. (a) Deemigerdar dc spaetur eru oftast flatar, sivalar argon afhleéstudsfnar eru med fastri dc straumlind. Hér
er gert rad fyrir ad hlutfall radia skotmarksins og fijarleegdar & milli tkaé minna en einn. (b) Meettisdreifing a svaedio
milli skautanna. Forskautid er jardtengt og naer 6ll spennan fellur yfinsi@edio naest bakskautinu.

id til endurbdta svo sem pulsun aflgjafa, 6jafnveegi bakskautinu heldur rafgasinu vid. Vegna pessa parf
segulfleedi og aukna jonun speettra atdbma. Margar Gginnuprystingur afhledslunnar ad vera neegilega har
feerslur eru til af spaetum og segulspaetum en hér verdt ad lausnarrafeindirnar nai ekki arekstralaust ad
ur eingdngu fiallad um flatar afhledslur med skifulagdorskautinu eda til jardtengdra flata. bessi prysting-

skotmork. ur er heerri en heppilegt er til ad na fram aseettanleg-
um raektunarhrada vegna arekstra spaettu atbmanna vio
2. Speetun atom gassins. Pess vegna er dc spzetun adeins nothzef

o . _apréngu prystingsbili, vid 5 — 100 mTorr (Vossen and
Speetun i sinni einf6ldustu mynd feest vid ad leggjuomo, 1978). Helstu gallar vid dc spaetun eru ad raekt-

haa spennu milli tveggja rafskauta i gasfylitum klefa,nin er fremur heeg og til a8 vidhalda rafgasinu parf
(Vossen and Cuomo, 1978). Deemigerd dc afhledsla tihjog haa spennu 1 - 5 kV.

spaetunar malmatéma er synd a mynd 1 (a). baer eru

oftast flatar, sivalar argon-afhledslur, drifnar med fastr

dc straumlind. Fjarlaegd millibakskauts og forskauts €8, Segulspaetur

gjarna & bilinu 100—200 mm. Rafsvidid myndar veikt

jonad rafgas & milli skautanna. Efra skautid, sem eBegulspsetan var proud til ad beeta spaetunina
bakskaut, er skotmark fyrir speetun med jakveedurng auka reektunarhradann (Chapin, January 1974).
jénum ar rafsgasinu. Meettid & milli skautanna er synGrunnhugmyndin ad segulspaetunni er sl sama og ad
a mynd 1 (b). Gert er rad fyrir ad forskautio sé jard-dc spaetunni og felst i pvi ad jonum er hradad ad
tengt og ad bakskautid drifid fra neikvaedu skauti aflbakskauti og atémum er spaett ar pvi. Til ad auka jonun
gjafans. Rafgasbolurinn flytur ofan vid jord vio rafga-rafgassins naest bakskautinu er segulsvid lagt hornrétt &
smeettid,V,,1, og yfir hann er litid spennufall vegna rafsvidié milli skautanna. Hlutverk segulsvidsins er ad
héarrar leidni. betta pydir ad naer 6ll spennan felluhremma rafeindir og halda peim nélaegt bakskautinu.
yfir slidursveedio naest bakskautinu. Sterkt rafsvid &id pad lengistdvalartimiog brautarlengd rafeindanna
slidursveedinu gefur jénum mikla hrédun yfir slior-i rafgasinu naest bakskautinu og arekstrum fjdlgar.
id, sem veldur haorku-j6nahrid og speetun bakskautstefobundin fl6t segulspaeta er synd a mynd 2. Seglum
ins. Undirlagid sem speettu atémin falla & er & nedrar komid fyrir aftan vid bakskautid, einum fyrir pvi
skautinu, forskautinu. Atdmin sem speett eru Ur skotmidju og hinum vid jadar pess. Segulsvidslinurnar
markinu leggjast & undirlagid og mynda had. Sérhveganga Ut um midju bakskautsins og inn i skautid aftur a
jonandi arekstur losar rafeind og til ad vidhalda afjédrunum. Segulsvidid er myndad med siseglum, raf-
hledslunni purfa ad losna fleiri rafeindir en paer senseglum eda hvorutveggja. Skotmarkid sem speett er ar
tapast ur rafgasinu. Mikilveeg rafeindalind til vidhaldser skifa, gjarna 2 til L0mm ad pykkt og 50-150 mm i
rafgassins er Gtgeislun lausnarrafeinda fra yfirborddvermal, sem fest er vid vatnskaelda koparplétu. | hefd-
bakskautsins. Stédugur straumur lausnarrafeinda ftaundinni dc segulspeetu er bakskautinu haldio vié fasta
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neikveeda spennu. Synahaldarinn og/eda jarétengd yf- Segull

irbord klefans geg-na oftast hlutverki forskauts. Bakskaut \\ S — /I\{ — S /\
Reektunarhradi i segulspaetu er hadur spaetunar- —— \

hradanum fra skotmarkinu, efnasamsetningu skot- =

marks og steerd pess, fjarleegd milli skotmarks og 1 () V. L
. . . dc dc

undirlags og hrada speettu agnanna i afhledslunni. Undirlag

Spaetunarhradinn er aftur hadur hreyfiorku og straum- + —

péttleika jénanna. Hreyfiorka jonanna er had spenn- Forskaut

unni sem 16gd er & bakskautid en straumpéttleikinn

reedst af bakskautsstraumnum. Margfeldi straums dgynd 2. Hefdbundin dc segulspzeta. Seglum er kom-

spennu er afl svo ad speetunarhradinn fra bakskautiffyyYrir aftan vié bakskautid, 6dru segulskautinu fyrir pvi

er i réttu hlutfalli vi medal aflpéttieika. Ofhitnun og M'olu 09 hinu vid jadarinn. Segulsvidslinurnar ganga dt um

bradnun skotmarks setja aflpéttleikanum efri n)'/tilegrsn IS bak.SkaUtS'ns oginn| b.akSkaUtla aftur ajoérum bess.
. M . . egulsvidid hremmir rafeindirnar neest bakskautinu og par

mork. Gasprystingur i afhledslunni hefur tvenns kon%yndast rafgas med tiltélulega hdum rafeindapéttleika. Eftir

ahrif: Annars vegar hefur hann ahrif & rafgaspéttleik; jeperman and Lichtenberg (1994).

ann sem haekkar med auknum gasprystingi og hins

vegar fellur reektunarhradinn vegna dreifingar speettra

atoma. Reektunarhradi nzer pess vegna hagildi sinu Vigisieitur yfir bakskautinu. Petta veldur pvi ad nytni
tiltekinn gasprysting, sem gjarna liggur & bilinu 2—gyotmarksins minnkar sem og ad reektada hadin verd-
40mTorr. ur misleit. Einsleitni hudarinnar ma baeta med pvi ad
Afhledsla i hefébundinni dc segulspaetu ersnda undirlaginu eda seglunum, eda hafa segulsvidio
jafnan framkdllud vid 1-20mTorr gasprysting ogbreytilegt med tima.
300-700V spennu & bakskauti. betta gefur 5-—
50mA/cn? straumpéttleika og 1-40 W/émaflpétt- 4. Segulspeeta i 6jafnveegi
leika. Rafeindapéttieiki og par med jonapettleikijsonafiaesi til yfirbords synis er fremur litid i segul-
nokkrum cm nedan vid bakskautid er af steerdarbregpzetum. betta er aeskilegur eiginleiki ef spaettu atomin
inu 10" m~* og eykst med vaxandi gasprystingi. ein pera naegilega hreyfiorku til ad besta kristallagerd
Rafeindapéttleikinn er afar misleitur vid bakskautid ogy5ar eda begar halda parf upphitun htidar vegna jona-
tekur hagildi par sem segulsvidslinurnar eru samsidgsar i lagmarki. En oft er zeskilegt ad auka eda styra
yfirbordi skotmarksins en fellur ad j6drum og midju jsnanria inn & hudina. Hafa ymsar leidir verid reynd-
bakskautsins (Field et al., 2002). Hagildi rafeindapétts; ti| a8 auka jonafleedid. Flestar byggja paer & 6jafn-
leikans getur verid allt ad steerdarprepi heerra en pé%egi i segulfledi um innri og ytri hluta skotmarks-
leikinn yfir midju bakskautsins. Rafeindapéttleikinnj,g (Window and Sawvides, 1986a,b). Hefdbundin flét
fe]lur_meé fiarlaegd fra bakskautinu og verour einSSeguIspaeta er sogd vera i jafnvaegi ef styrkur seg-
leitari. ulfleedisins um innri og ytri pdlfleti er jafn. Petta er
Pad eru ymsar takmarkanir & notkun hefdbundsynt & mynd 3 (a). Ef petta skilyrdi er uppfyllt eru
inna dc segulspeeta. Fyrst er ad telja innbyrdis tengshfeindir hremmdar rétt vid bakskautid. Styrking eda
bakskautsspennu og straums um afhledsluna. Aukirdeyfing segulflaedisins um innri eda ytri polfleti veldur
raektunarhradi kallar & haerri spennu sem gefur meidijafnveegi i segulrasinni. | segulspeetu af gerd | fara
rafgaspéttleika. petta veldur meira jonafleedi sem aftwkki allar segulfleedislinurnar sem eiga upptok sin i
eykur straum fra bakskautinu. Eitt af meginvandamalmidjupoinum um jadarpolinn eins og sja ma a mynd 3
unum vid notkun segulspaetu er myndun raufar i skoth). ba er litid jona og rafeindaflaedi ad undirlaginu. |
markid. Vegna pessa nytist adeins um 25-30% skosegulspaetu af gerd Il fara ekki allar segulfleedislinurn-
marksins til spaetunar. Skotmarkid kvarnast og rofnaair fra jadarpdinum um midjupdlinn eins og sést amynd
fyrst og fremst af spaetun med orkumiklum jénum.3 (c). Med pessu feest meira fleedi jona og rafeinda ad
Kvdrnun skotmarksins er misleit par sem dreifing jonundirlaginu. Med pvi ad breyta segulfleedispéttleikan-
anna framan vio skotmarkid er ekki einsleit. Misleitnium medan & reektun stendur méa styra jéna- og raf-
segulsvidsins sem veldur pvi ad speetunarhradinn emdaflaedi ad undirlaginu. Til ad auka enn jonafleedid
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Mynd 3. brju tilfelli af segulhdnnun segulspaetu. (a) hefdbundin segulspaetegotspaeta i 6jafnvaegi (b) af gerd | og (c)
gerd Il sem gefa mismunadi segulflaedismynstur.

ad undirlaginu ma beita fjdlpdlaseglum til ad haldaskotmarki. Hvarfaspaetun er einnig notud til ad hafa
jéonunum fra veggjum klefans (Kadlec et al., 1990). béhrif & efnahlutfoll reektadrar hudar pegar speett er Ur
er siseglum radad & innra byrdi klefans & milli skotsamsettu skotmarki. betta stafar af pvi ad vid reektun

marks og undirlags eins og sja ma a mynd 4. samsettrar hadar er tilhneiging til skorts & rafneikvaeda
frumefninu i hadinni. Okostur reektunar fra samsett-
5. Reektun rafsvara um skotmorkum er ad pau eru ekki jafn hrein og pétt

Hvarfaspeetun er pad nefnt pegar hvarfgjornu gasi &8 maimskotmark. ba eru pau I€legir varmaleidarar
beett vid 6hvarfgjarna argon gasid vid spaetun. Hvarfem takmarkar hamarksaflpéttieika sem leggja ma a
speettu atémanna og hvarfgjarna gassins myndar Sap{;}kskautlé. Reaektun samsettra hida med hvarfaspaetun

efna hud. Vid hvarfaspaetun er raektada hudin samsérﬂ’.'él malmskotmarki er ti[tdlu!ega erfid i styringu (Be[g_
og hefur eiginleika sem eru dlikir skotmarkinu. MedE! al., 1987). Petta er Gtskyrt med mynd 5 sem synir

hvarfaspeetun eru einkum raektud oxid, nitrid og kapeldniferil i.sambanFji speetunarhrada mé}Imatéma 09
bid. ba er surefni, nitri eda metani beett i argon afnassafleedis hvarfgjarns gass. begar malmskotmark-

hledsluna til ad mynda megi samsetta had fra maln® € SPett med hreinu argon (punktur A & mynd 5),
er speetunarhradinn tiltdlulega har. begar fleedi hvarf-

gjarna gassins er aukid helst spaetunarhradinn har par

spéla 1 spola 2 ! . . . ot
spo Spoa til punkti B er ndd. b& er adlodun hvarfagna gassins vio

segul— gas inn skotmarkid ordin meiri en spaetunin. Skotmarkio er pa
spetuhaus ™ sagt eitrad og reektunarhradinn fellur verulega (punkt-
= ur C), par sem jénahridin fer i ad speeta samsetta lagio
7] [7 af, frekar en ad spaeta it malmatém Gr undirliggjandi
H skotmark 5

malminum. Ef flaedi hvarfgjarna gassins er minnkad
1 H aftur vidhelst eitrunin par til punkti D er nad. ba er
speetunarhradinn aftur ordinn meiri en adlodunarhradi

| undirlag || hvarfgjérnu agnanna og skotmarkid naer ad hreinsa sig
e 0g spaetunarhradinn verdur aftur hér.
IT [P — i Ymis vandaméal koma upp vegna uppsoéfnun-
= ar hledslu & skotmarkinu. Eins og adur sagdi pa

siseglar  haldari fyrir S 0 vex gjarna einangrandi lag & yfirbord skotmarksins.

undirlag Ljésbogi getur myndast pegar jakveed hledsla safnast
Mynd 4. Fleedi jéna og rafeinda ad undirlaginu er st)’/rt{i yfirboré pessa einangr,andi Iag; éskotmarkilju. betta
med breytilegum segulfizedispéttieika nedan vid skotmarkid!efur verio leyst med pvi ad leggja rf spennu a segul-
Segulflaedinu er styrt med straum til rafsegla. Siseglum er sy@P2etuna (Jones and Logan, 1989) eda med pviad pulsa
radad & innra byrdi klefans & milli skotmarks og undirlagsinglc spennuna (Schiller et al., 1993). Speetun med rf
til ad halda jénunum fra veggjum klefans. spennu er pé fremur heegvirk sér i lagi pegar reektad er
fra einangrandi skotmarki. Osamhverf tvipdls dc spaet-
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Mynd 5. Deemigerd hegdan spaetunarhrada malms i hvarfa- t[ws]

speetun, sem fall af flaedi hvarfgjarns gass pegar flaedi argons ) L )
er haldi& fostu. Mynd 6. Bylgjuform spennunar fra pulsudum dc aflgjafa.

Skotmarkid er pa speett vido deemigerda neikveeda spennu a
bakskautid (400-500V) i tiltekinn tima og sidan er 16gd a

un var préud til reektunar rafsvarahGda med hvarfd@kveed spennaistuttantimatil ad reka hledslu afyfirbordinu.

speetun Ur leidandi skotmarki. Pulsun segulspaetunn-

ar med 10-250kHz tidni dregur verulega ar myndun _ _ . o
liosboga. Daemigert bylgjuform spennunnar er synt ylda i sifellt smeerri pygglngarelnlngar. Ein Ig|6 er ad
mynd 6. Skotmarkid er pa speett vid deemigerda spenfigetd Spanspolu inn i seguispaetuna, umhverfis edanes-
& bakskautid (400-500V) i tiltekinn tima. pessi tim@N Vid bakskautid eins og sja méa & mynd 8 (Rossnagel
akvardast af pvi ad upps6fnud hledsla nai ekki ad vald@nd Hopwood, 1994; Wang et al., 1999). Spanspdlan
nidurbroti og ljésboga. Sidan er [6gd & jakveed spenrfl drifin med rf spennuf{ = 13.56 MHz). Med span-

i stuttan tima til ad reka hledsluna af yfirbordinu. pettgPOlunni naéstumtalsverd aukning {jonun maimatoma.
ferli er synt & mynd 7 fyrir reektun & aloxiai fra al Gasprystingur er aukinn til ad lengja timann sem pad
skotmarki par sem srefni er blandad i argon rafgaéelfurspaettu atomin ad fgréasttll undwlagslns. Hlutfall
id. Aloxidlag myndast & skotmarkinu. betta aloxidla almjona af speettu atdbmunum getur pa verié 80—
er pa eins og rafsvari  plotupétti med bakskautid sem0 % (Rossnagel and Hopwood, 1994). betta er mun
annad skautid og rafgasid hitt skautid. begar neikvad®era jonunarhlutfall heldur en jonunarhlutfall argon
spenna er 698 & skotmarkid safnast jakvaed hledsld &9assins par sem jonunarmeetti malmatoma er um-
yfirbord einangrandi lagsins eins og synt er 4 mynd $#/Svert leegra en fyrir argon. Nylega hafa verid gerdar
(a). begar skautun spennunar er sn(id vid dregst néﬂ_rfa\unlr med ad beita hvarfrflspaetun i segulspeetu med
kvaed hledsla ad yfirbordi einangrarans (sja mynd falmskotmarki og spanspélu (Matsuda et al., 2003).
(b)). Pegar skautun spennunnar er breytt & ny er jg_lnnlg hefur verid proud taekni til ad auka jonun med

kveett hlédnum jonum hradad ad yfirbordinu og peiPPylgjum sem med segulsvidinu skapar hringhradal-
hreinsa i burtu einangrandi lagi. hermu rafeindanna (Yonesu et al., 2002).

6. Aukin jonun 7. Pulsud segulspeeta

Vid speetunina losna einkum hlutlaus atom fra yfird hefdbundinni dc segulspaetu takmarkast aflpéttleik-
bordi bakskautsins. Ef pessiatdm eru jénud & ferd sinimin af upphitun & skotmarkinu. betta er vegna pess ad
fr& bakskautinu, m4 hrada peim ad raektunarfletinumeer 6ll orka jakveedra jona sem hradad er ad skotmark-
med pvi ad leggja & hann neikveeda dc spennu. bad hefu breytist i varma. Nylega hofust tilraunir med pad
ur ymsa kosti ad jona speettu atdbmin. bannig ma hatd senda spennupuls & milli skauta segulspaetu i peim
ahrif & orku og stefnu innkomandi agna ad yfirbordtilgangi ad auka jonapéttleika rafgassins (Kouznetsov
reektadrar hudar (Rossnagel and Hopwood, 19948t al., 1999; Macéak et al., 2000). Segulspaetan er pa
Gaedi hudarinnar verda meiri, styring a hvarfgirni ogdrifin med puls-spennugjafa sem getur gefid pulsa
raektun a flékin undirlég og i djupar og mjéar raufar esem eru allt adé 2.4 MW (2000V og 1200A) ad afli
moguleg. betta er einkum mikilvaegt i natima rafeindaeg eru endurteknir med tidninni 50 Hz med pulsvidd
teekni par sem reekta parf malmleidara og sveimproskb0-10Qus. Med slikum puls & bakskaut segulspeet-
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Mynd 7. Spenna og hledsla a skotmarkinu fyrir reektun a aloxidi fra al skotraeki surefni blandad i argon rafgasid. (a)

Aloxidlag myndast & skotmarkinu. Pegar neikvaed spenna er [6gd aakidreafnast jakvaed hledsla & yfirbord einangrandi
lagsins. (b) Pegar skautun spennunar er snuid vid dregst neikvasishd yfirbordi einangrarans. (c) Pegar skautun
spennunnar er breytt a ny er jakveett hlédnum jonum hradad ad irwog paer hreinsa i burtu einangrandi lagid. Eftir

Sellers (1998).

unnar hefur nddst mjog mikill péttleiki jona og raf- péttleikanum 300-500s eftir upphaflega toppinn sem
einda. Rafeindapéttleikinn naer hagildi sinu um 100kemur fram vid pulsinn (sja mynd 9).
150pus eftir ad pulsinn hefst, allt ad x 10'¥m=3 Med pessari adferd faest afar ha hlutfallsleg jonun i
(Gudmundsson et al., 2001, 2002). betta er um tveinafhledslunni eda 40—70 % (Macak et al., 2000). Einnig
ur steerdarprepum haerri rafeindapéttleiki en maelistdr nyting skotmarksins betri en fyrir hefdbundna dc
hefdbundnum dc segulspaetum. A mynd 9 sést hverngpgulspaetu (Kouznetsov et al., 1999). Hér er pvi ny
rafeindapéttleiki i afhledslunni breytist med tima frataekni sem baedi gefur haan rafgaspéttleika og haa hlut-
upphafi haaflspuls vid mismunandi prysting argongallslega jonun spaettu agnanna. bPessi teekni aetti pvi ad
i afhledslunni. Rafeindapéttleikapulsarnir ferdast sidhenta vel til reektunar reektunar malmleidara i mjéar og
an med jofnum hrada fra skotmarkinu (Gudmundssodjupar raufar.
et al., 2002; Gylfason, 2003). Vid haerri gasprysting
(ofan vid 10mTorr) kemur fram toppur i rafeinda-8- Lokaord
Fjallad hefur veri®d um bunad og teekni til reektunar
punnra htida med segulspaetu. Segulspaetutaeknin hef-
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Mynd 8. Spanspéla i segulspaetu. Spanspdlunni er komid . o ’ ] _
fyrir & milli skotmarksins og undirlagsins. Um spoluna ferMynd 9. Rafeindapeéttleikiz. sem fall af tima fra upphafi
straumur & 13.56 MHz tidni. puls 9cm nedan vid skotmarkid. Spennupulsinn er 190
langur og medalafl 300 W. Fra Gudmundsson et al. (2002).
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Méttekin: 21. jani 2004

Summary: Conventional dc magnetron sputtering is ideal
for depositing thin metallic films. Compounds such as oxi-
des and nitrides must be deposited with reactive sputtering
in which a metal target is sputtered inside a discharge of
reactive gas. The reactive process has required the develop-
ment of more sophisticated sputtering systems. Conventional
magnetron sputtering processes suffer from fundamental
problems such as low target utilization, target poisoning
and poor deposition rates for dielectric materials. Electrical
instabilities or arcs cause process instability. A major
drawback of the conventional magnetron discharge is the
decrease of the ion flux arriving at the substrate with increa-
sed target-to-substrate distance. For a typical magnetron th-
ere is an interdependence of the target voltage and target
current. Increased deposition rate requires increased target
voltage to achieve a higher plasma density. This leads to a
higher ion flux, which in turn increases the target current.
Another problem is the formation of racetrack in the cat-
hode target. Due to this only about 25-30% of the target is
normally used during sputtering. Several sputtering systems
have been designed to overcome these obstacles. Some of
these problems have been alleviated by pulsing the applied
voltage, others have been solved by additional ionization by
rf or microwave power or increased magnetic confinement.
Pulsing is either asymmetric bipolar pulsing or unipolar high
power pulsing depending on the application.



