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Abstrakt
Obsahem této práce je studium r̊ustu ultratenkých vrstev zlata na křemı́ku. Vrstvy
byly připraveny metodou molekolárńı svazkové epitaxe (Molecular beam epitaxy–MBE)
v podmı́nkách ultravysokého vakua na r̊uzně modifikované křemı́kové substráty za r̊uzných
teplot. Následná analýza źıskaných vzork̊u byla zaměřena na zkoumáńı morfologie (SEM,
AFM) a chemického složeńı vzniklého povrchu (XPS). Vyhodnoceńı naměřených dat
přisṕıvá k popisu a porozuměńı některým proces̊um prob́ıhaj́ıćım při depozici zlata na po-
vrchu substrátu. Źıskané výsledky zároveň poskytuj́ı východisko daľśım experiment̊um
a potenciálńım aplikaćım.

Summary
The aim of this thesis is to study growth of ultrathin gold layers prepared by MBE (Mo-
lecular beam epitaxy) technique in UHV conditions. Differently modified sillicon served
as a substrate and depositions were carried out at different temperatures of a substrate.
Samples were analyzed using SEM and AFM for morphology. X–ray photoelectron spectra
were taken for chemical analysis. Gathered data and their evaluation contribute to desc-
ription and understanding of some processes during deposition on substrate surface. Expe-
rimental data and conclusions also provide basis for further experiments and development
of potential applications.
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Obr�azek 5.5: SEM m�e�ren��. Substr�at Si(111) � H.
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Obrázek 5.9: SEM měřeńı. Substrát Si(111) 7x7.



5.5. VZNIK VAZBY AU-SI 43

Obrázek 5.10: Poměry ṕık̊u Au 4f/Si 2p při postupném teplotńım ž́ıháńı. Údaje byly
normovány.

Obrázek 5.11: XPS spektra ṕıku Si 2p vzorku zlata na Si(111) δH měřená krátce
po ž́ıháńı vzorku. Je patrný nár̊ust intenzity v oblasti vyšš́ıch vazebných energíı.
Fitováńım se nepodařilo spolehlivě určit, z jakých komponent se skládá.
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Obrázek 5.12: XPS spektrum ṕıku Si 2p vzorku zlata na Si δH. Spektrum je sestaveno
ze složek odpov́ıdaj́ıćıch čistému Si, SiO2 a zlatému silicidu (viz legenda).



Závěr

Ćılem této práce bylo studovat r̊ust zlata nanášeného metodou molekulárńı svaz-
kové epitaxe na r̊uzně modifikované povrchy Si(111). V prvńı kapitole je stručně
popsána metoda MBE a efúze plynu. Teorie souvisej́ıćı s procesem depozice a r̊ustem
tenkých vrstev je nast́ıněna v kapitole 2. Poté následuje kapitola 3, jenž poskytuje
přehled analyzačńıch metod, které byly použity pro źıskáńı výsledk̊u prezentovaných
v závěrečné kapitole 5. Kapitola 4 zahrnuje popis UHV aparatury a efúzńı cely,
spolu s nast́ıněńım procesu jej́ı kalibrace. Je zde také podkapitola věnovaná př́ıpravě
substrát̊u pro následné depozice zlata.

Ve shodě s očekáváńım byl pozorován Volmer̊uv-Weber̊uv r̊ustový mód a obrázky
z elektronového mikroskopu jsou dobrou ilustraćı závislosti difúzńıch parametr̊u to-
hoto systému na teplotě. Překvapivým zjǐstěńım je prakticky nulové výsledné pokryt́ı
vzork̊u s nativńı vrstvou SiO2 zlatem po depozici za zvýšené teploty (200 ◦C a v́ıce).
Zaj́ımavý pr̊uběh také vykazuje měřeńı poměr̊u ṕık̊u Au 4f/Si 2p během teplotńıho
ž́ıháńı vzork̊u s SiO2 pokrytých vrstvou zlata. Nár̊ust poměru je přič́ıtán opětovnému
rozložeńı částic zlata do vrstvy. Ani jeden z těchto jev̊u nebyl u substrát̊u Si(111)
7x7 a Si(111) δH pozorován. Série fotoelektronových spekter (graf na obrázku 5.10)
měřených po ž́ıháńı vzork̊u ukazuje, že teplotně aktivované procesy hraj́ı zásadńı
úlohu při následném uspořádáváńı zlatých ostr̊uvk̊u.

Spektra křemı́ku Si 2p byla zkoumána kv̊uli teplotńı závislosti poměrného za-
stoupeńı zlata v̊uči křemı́ku a možné př́ıtomnosti silicidové vazby. Př́ıtomnost této
vazby se však nepodařilo potvrdit ani vyvrátit.

Daľśı experimenty by mohly být věnovány snaze o zvládnut́ı selektivńıho r̊ustu
zlatých ostr̊uvk̊u. Nab́ıźı se např́ıklad vytvořeńı nukleačńıch mı́st na substrátu po-
moćı litografie nebo modifikace povrchu pomoćı lokálńı anodické oxidace. Výsledky
prezentované v kapitole 5 obsahuj́ı některé podklady potřebné pro experimenty se
selektivńım r̊ustem.
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