(19) (19DE 699 10 123 T2 2004.06.17

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 0 963 797 B1 1) intcl”: BO5SD 7/24
(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 10 123.9 C03C 17/28, C03C 17/30, C0O3C 17/00

(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 304 053.4
(96) Europaischer Anmeldetag: 25.05.1999
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 15.12.1999
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 06.08.2003
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 17.06.2004

(30) Unionsprioritéat: (84) Benannte Vertragsstaaten:

84944 26.05.1998 us BE, CH, DE, FR, GB, IT, LI
(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:

nanoFILM Ltd., Valley View, Ohio, US Singh, Brij P., North Royalton, Ohio 44133, US;

Arora, Pramod K., North Royalton, Ohio 44133, US

(74) Vertreter:

Dr. Weber, Dipl.-Phys. Seiffert, Dr. Lieke, 65183

Wiesbaden

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Anderung von Oberflichen mit Ultradiinnschichten

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebuihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Européisches Patentlibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 10 123 T2 2004.06.17

Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Diese Anmeldung betrifft die Technik der ul-
tradiinnen Filme und spezieller solcher Filme, die von
amphiphilen Molekilen gebildet werden. Die Erfin-
dung ist besonders anwendbar auf ein Verfahren zur
Aufbringung solcher Filme auf Substratoberflachen
und wird unter spezieller Bezugnahme hierauf be-
schrieben. Es liegt jedoch auf der Hand, da be-
stimmte Merkmale der Erfindung breitere Aspekte
besitzen und in anderen Verfahren sowie flir andere
Zwecke eingesetzt werden kénnen.

[0002] Polymerisierbare amphiphile Molekile mit
der ihnen eigenen Fahigkeit, sich selbst in einem
dinnen Film zusammenzuflgen, sind bekannt. Bei-
spielhalber sind Beschreibungen solcher Materialien
und ihrer Fahigkeit, dinne Filme zu bilden, in W. C.
Bigelow et al., J. Colloid. Sci., 1, 513-538 (1946), L.
N. Lee, J. Colloid. & Interface Sci., 27, 751-760
(1968), E. E. Polymeropoulos et al., J. Chem. Phys.,
69, 1836-1847 (1978) und J. Sagiv US-Patent Nr. 4
539 061, erteilt am 3. September 1985, enthalten.
[0003] Diese Verodffentlichungen beschreiben Zu-
sammensetzungen, die Losungsmittel einschlielen,
in welchen eine filmbildende Substanz I6slich ist, und
die Ldsungsmittel sind gewdhnlich giftig und nicht
umweltfreundlich. Sehr flissige Zusammensetzun-
gen verlieren auch ihre Brauchbarkeit sehr rasch,
wenn sie Luftfeuchtigkeit ausgesetzt werden, da die
amphiphilen Moleklle mit Wasser aulierst reaktiv
sind und zur Bildung molekularer Agglomerationen
neigen, die aus der Lésung ausfallen.

[0004] Zusammensetzungen und Verfahren zur
Verwendung bei der Aufbringung ultradtinner Filme
von sich selbst aneinanderfigenden amphiphilen
Molekilen auf Substratoberflachen sind in unseren
gemeinsam Ubertragenen US-Patentschriften Nr. 5
078791, 5106 561, 5 166 000, 5 173 365, 5204 126,
5219 654 und 5 300 561 beschrieben

[0005] Diese Zusammensetzungen und Verfahren
sind vorteilhaft, um ultradiinne Filme auf porésen und
nichtporésen Oberflachen von Materialien, wie Glas,
Keramik, Porzellan, Glasfasern, Metallen und Kunst-
stoffen zu bekommen. Der Film dient einem oder
mehreren aus einer Vielzahl von Zwecken ein-
schliellich Kratzbestandigkeit, Korrosionsschutz,
Schutz fiir antireflektive Uberziige auf Linsen, Rei-
bungsverminderung, Druckgrundierungen, Feuchtig-
keitsbarrieren und dergleichen. Beispielsweise kon-
nen die Filme fir das Beschichten von Laboratori-
umsglasgeraten und zur Erzeugung eines Antihafti-
berzuges fur Tépfe, Pfannen, Schiisseln oder andere
Geratschaften verwendet werden. Diese Filme sind
fur die Verwendung auf nichtreflektierenden Glas-
und  Kunststofflinsenoberflachen  einschlief3lich
Kunststoffhaftlinsen, die aus CR-39 (Marke von PPG
Industries) bestehen, Polycarbonat und Harzen mit
hohem Index, die mit einem harten Uberzug fiir
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Kratzbestandigkeit vorbehandelt sind, besonders
vorteilhaft.

[0006] Die Gasphasenreaktion verschiedener am-
phiphiler Organosilane mit einer Siliciumdioxidober-
flache in einer Vakuumzelle wurde von einer Reihe
von Autoren abgehandelt: J. Phys. Chem. 70, 2937
(1966), Trans. Faraday. Soc., 63, 2549 (1967), J.
Phys. Chem., 73, 2372 (1969), Langmuir, 7, 923
(1991).

[0007] Handelslbliche hydrophobe Rauchkiesel-
sauren, wie Aerosil R 972 der Degussa Corporation
und Cab-O-Sil TT-610 der Cabot Corporation, wer-
den unter Verwendung von Dichlordimethylsilan
durch Gasphasenreaktionen erzeugt. In jungster Zeit
berichteten andere auch Uber die Bildung von hydro-
phobem Siliciumdioxid unter Verwendung anderer
amphiphiler Alkylsilane in einer Gasphasenreaktion
in einer Vakuumzelle: Langmuir, 9, 3518 (1993),
Langmuir, 13, 1877 (1997).

[0008] Die in diesen Artikeln mitgeteilten Reaktio-
nen wurden so durchgefihrt, dal} Siliciumdioxid bei
sehr hohen Temperaturen im Bereich von 200 bis
300°C oder hoher als Beschichtung aufgebracht wur-
de. Eine niedrigere Temperatur innerhalb der Zelle
resultiert zum Fehlen eines Uberzuges auf der Kie-
selsaureoberflache, da die in dem Verfahren verwen-
deten Molekiile eine hohe Temperatur erfordern, um
eine thermische Reaktion zu bekommen. Auflerdem
erfordert dieses Verfahren eine Dampfhydratisierung,
gefolgt von einer Dehydrierung bei einer hohen Tem-
peratur von 400°C oder dariiber zusammen mit Ent-
gasen. Die Apparatur und das Verfahren sind auf die
Herstellung kleiner Proben des beschichteten Materi-
als beschrankt, da ein extrem starkes Vakuum erfor-
derlich und die Vakuumzelle klein ist.

[0009] Die Verwendung bekannter Zusammenset-
zungen und Methoden zur Bildung eines Filmes auf
einer Substratoberflache hinterlat UbermaRig viel
der Zusammensetzung auf der Oberflache, was ent-
fernt werden muR. Entsorgung dieses UberschuRma-
terials ist schwierig, und es ist schwierig, von unregel-
maRigen Oberflachen Uberschissiges Material zu
entfernen. GrofRe Gegenstande und Oberflachen mit
Mikrostrukturen sind schwer zu beschichten, wenn
man bekannte Zusammensetzungen und Verfahren
anwendet, und das Verfahren ist sehr langsam. Fri-
here Methoden erfordern groRe Mengen an Be-
schichtungszusammensetzung, die  gewohnlich
durch wiederholtes Entfernen kleinerer Mengen aus
einem offenen Behalter erhalten werden, so daf3 Auf-
merksamkeit erforderlich ist, um eine Verunreinigung
der Zusammensetzung und Feuchtigkeitseinwirkung
zu verhindern.

[0010] Es ware erwiinscht, ein Verfahren zu haben,
um hydrophobe diinne Filme von amphiphilen Mole-
kilen auf unterschiedlichen Oberflachen in einer
Weise aufzubringen, die sehr schnell und kostenef-
fektiv ist. Es ware auch erwiinscht, ein Verfahren zu
haben, das verwendet werden kénnte, um Substrato-
berflachen beliebiger GréRe oder Form zu beschich-
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ten, ohne Uberschiussige Beschichtungszusammen-
setzung entfernen und entsorgen zu mussen.

[0011] Die DE-4 112 632 beschreibt eine schmutz-
abstoRende Substanz und ein Verfahren zu ihrer Her-
stellung. Die EP-0 139 318 beschreibt eine Ampulle,
die ein Holzkonservierungsmittel enthalt, das auf ei-
nem Verschluf3deckel befestigt ist, zum SchlielRen ei-
ner Vertiefung in Holz.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung bekommt man einen dicht verschlossenen auf-
brechbaren Behalter. Dieser enthalt in der Warme
verdampfbare amphiphile Molekuile zur Bildung eines
dinnen Filmes auf einem Substrat, wobei die in der
Warme verdampfbaren amphiphilen Molekile in ei-
ner Menge von weniger als 5 g Gewicht vorhanden
sind.

[0013] Nach einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung bekommt man ein Verfahren zur Bil-
dung eines dunnen Filmes von amphiphilen Moleki-
len auf einem Substrat, wobei das Verfahren darin
besteht, dal® man das Substrat in einer Kammer an-
ordnet, den oben definierten dicht verschlossenen
aufbrechbaren Behalter in der Kammer anordnet,
den Behalter aufbricht und die amphiphilen Molekile
verdampft, um die Substratoberflache einem Dampf
von amphiphilen Molekilen auszusetzen.

[0014] Nach noch einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung bekommt man ein Verfahren, um
eine dunnen Film amphiphiler Molekile zu bilden,
wobei das Verfahren darin besteht, dall man das
Substrat in einer Kammer anordnet, den oben defi-
nierten dicht verschlossenen aufbrechbaren Behalter
aufbricht, den offenen Behalter in der Kammer anord-
net und die amphiphilen Molekile verdampft, um die
Substratoberflache einem Dampf amphiphiler Mole-
kile auszusetzen.

[0015] Gemal der vorliegenden Anmeldung wer-
den dunne Filme amphiphiler Molekile auf Substra-
toberflachen durch Beschichten aus der Dampfphase
gebildet. Dampfphasenreaktionen sind gewdhnlich
sauber und sehr rasch, und die Notwendigkeit, Uber-
schissiges Material zu entsorgen oder die beschich-
teten Oberflachen zu reinigen, wird minimiert.

[0016] GemaR der vorliegenden Anmeldung wird
eine Vakuumkammer, die zu beschichtende Substra-
te enthalt, mit polymerisierbaren amphiphilen Mole-
kilen in einer Gasphase beschickt. Die amphiphilen
Molekule fligen sich spontan selbst aneinander und
binden sich an die Substratoberflachen in einem im
wesentlichen zusammenhangenden dinnen Film
durch Reaktionen und Krafte des in den obenerwahn-
ten Artikeln von Bigelow et al., L. H. Lee, E. E. Poly-
meropoulos et al. und J. Sagiv diskutierten Typs. Bei
einer Anordnung wird die Vakuumkammer mit poly-
merisierbaren amphiphilen Molekulen in einer Gas-
phase beschickt, indem man in der Vakuumkammer
mit den zu beschichtenden Substraten eine Menge
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der Molekiile in ihrem flissigen oder festen Zustand
anordnet. Nachdem ein Vakuum in der Kammer her-
gestellt ist, werden die Molekile in ihrem flussigen
oder festen Zustand erhitzt und verdampft, um die
Kammer mit Molekilen in ihrer Gasphase zu befl-
len.

[0017] Bei einer anderen Anordnung werden poly-
merisierbare amphiphile Molekile auRerhalb der Va-
kuumkammer in ihre Gasphase umgewandelt und in
die Kammer eingeflihrt, nachdem darin ein Vakuum
erzeugt wurde.

[0018] Die Molekille der Gasphase breiten sich
spontan gleichmaRig in der gesamten Vakuumkam-
mer aus und kommen mit den Substratoberflachen in
Berlhrung, um sich darauf selbst aneinanderzufiigen
und in einem im wesentlichen zusammenhangen
Film von im wesentlichen gleichmaRiger Dicke daran
zu binden.

[0019] Das Vakuum, das in der Vakuumkammer er-
zeugt wird, ist zwischen 2 x 10*? Torr (2,666 x 10* Pa)
und 5 x 10~ Torr (0,06665 Pa). Das Haupterfordernis
fur das Vakuum sollte ausreichen, spontane gleich-
maRige Verteilung der Gasphasenmolekile in der
gesamten Kammer zu férdern, wenn die Gasphasen-
molekule in die Kammer entweder von auf3erhalb der
Kammer oder durch Verdampfen innerhalb der Kam-
mer eingefihrt werden.

[0020] Die Temperatur der Vakuumkammer liegt
vorzugsweise zwischen 20 und 100°C und am meis-
ten bevorzugt zwischen 30 und 50°C. Wenn die Tem-
peratur zu niedrig ist, werden die amphiphilen Mole-
kile der Gasphase nicht ausreichend aktiv fur gute
gleichmallige Dispergierung in der gesamten Kam-
mer sein und in Kontakt mit Substratoberflachen tre-
ten. Wenn die Temperatur zu hoch ist, werden am-
phiphile Molekile der Gasphase zu aktiv, um sich auf
Substratoberflachen aneinanderzufiigen.

[0021] Die Temperatur der Vakuumkammer muf’
auch niedrig genug sein, um eine vollstandige Dehy-
dratisierung der Substratoberflachen zu verhindern.
Obwohl die Substratoberflachen sichtbar trocken er-
scheinen und sich vollstandig trocken anfuhlen, ent-
halten sie Restspuren von Feuchtigkeit aus der Luft,
und diese liegt zwischen (1 — 100) x 102 mMol/FuR?®
(0,35 — 35 mMol/m® an Vakuumkammervolumen.
Starker bevorzugt liegt die Menge zwischen (1 — 30)
x 102 mMol/FuR® (0,35 — 11 mMol/m?®) des Vakuum-
kammervolumens. Am meisten bevorzugt liegt die
Menge zwischen (2 — 10) x 102 mMol/Fu® (0,7 - 3,5
mMol/m®) des Vakuumkammervolumens.

[0022] Dinne Filme, die auf Substratoberflachen
gemal der vorliegenden Anmeldung gebildet wer-
den, kénnen eine Dicke zwischen 2 und 50 nm betra-
gen. Gewdhnlich wird der Film monomolekular und
am unteren Ende des Dickenbereiches sein. Die Di-
cke kann je nach der Type und Menge an verwende-
tem amphiphilem Molekilmaterial variieren, die Tem-
peratur der Vakuumkammer, der Vakuumgrad und
die Vakuumzeit, wahrend der die Substrate in der Va-
kuumkammer gelassen werden, kdnnen von den
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Gasphasenmolekiilen abhangen. Nach dem Beschi-
cken der Vakuumkammer mit polymerisierbaren am-
phiphilen Molekilen in der Gasphase kdnnen Subst-
ratoberflachen den Molekillen der Gasphase wah-
rend irgendeiner Zeitdauer von 10 sec bis 30 min,
starker bevorzugt von 30 sec bis 10 min und am
meisten bevorzugt wahrend 30 sec bis 5 min ausge-
setzt werden.
[0023] Nachdem man die Substratoberflachen den
amphiphilen Molekilen der Gasphase wahrend der
erwlinschten Zeitdauer ausgesetzt hat, um einen zu-
sammenhangenden dunnen Film zu bilden, werden
die Molekile der Gasphase aus der Vakuumkammer
abgezogen, und diese wird dann mit Luft bei Atmos-
pharendruck geflutet, um ein Offnen der Kammer zur
Entfernung der beschichteten Substrate und zum
Einsetzen unbeschichteter Substrate zu gestatten.
[0024] Verschiedene unterschiedliche Substratma-
terialien kénnen mit dinnen Filmen amphiphiler Mo-
lekile gemal dem Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung vorgesehen werden. Geeignete Substratmate-
rialien sind beispielsweise, aber nicht notwendiger-
weise hierauf beschrankt, Glas, Keramik, Porzellan,
Kunststoffe, antireflektierende Beschichtungen auf
Glas- oder Kunststofflinsen oder anderen Oberfla-
chen, und bestimmte Metalloberflachen, wie Silber,
Gold, Silicium, Aluminium, Germanium, Chrom, Titan
und Zirkonium und dergleichen.
[0025] Wenn die Gasphasenmolekiile in die Vaku-
umkammer durch Verdampfen von amphiphilem Mo-
lekilmaterial in der Kammer selbst eingefiihrt wer-
den, wird ein zerbrechlicher oder aufbrechbarer ab-
gedichteter Behalter des Materials entsprechend
dem Behélter der vorliegenden Erfindung, wie eine
Glasampulle oder ein DSC-Becher, wie in der Zeich-
nung gezeigt, in der Kammer zusammen mit den zu
beschichtenden Substraten angeordnet. Nach Ein-
stellung des Vakuums werden der Behalter zerbro-
chen und das amphiphile Molekilmaterial rasch er-
hitzt, um einige fur ein Dispergieren in der gesamten
Kammer zu verdampfen. Der abgedichtete zerbrech-
bare Behalter enthalt weniger als 5 g amphiphiles
Molekulmaterial und gewoéhnlich zwischen 0,5 und 5
g. Der abgedichtete zerbrechbare Behalter wird mit
Luft gespult und enthalt vorzugsweise ein Inertgas,
wie Argon oder Stickstoff. Der freie Raum in dem ab-
gedichteten zerbrechbaren Behalter, der nicht von
amphiphilem Molekulmaterial eingenommen wird, ist
wenigstens zu 90% frei von Luft und vorzugsweise zu
35 bis 100% frei von Luft, um zu vermeiden, dal} das
amphiphile Molekulmaterial feuchtigkeitshaltiger Luft
ausgesetzt wird.
[0026] Ausflihrungsformen der Erfindung suchen ei-
nen oder mehrere der folgenden Vorteile zu erzielen,
namlich

— ein verbessertes Verfahren zur Beschichtung

von Substraten mit amphiphilen Molekulen bei re-

lativ niedrigen Temperaturen,

— ein Verfahren, das Umweltprobleme minimiert,

— ein Verfahren, das energie- und zeitsparend ist,
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— ein Verfahren, das verwendet werden kann, um
viele verschiedene Substratmaterialien und -for-
men zu beschichten, und

— ein Verfahren, das wenig oder kein Reinigen der
Substratoberflachen erfordert, nachdem diese mit
einem didnnen Film beschichtet wurden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0027] Fig. 1 ist eine Vorderansicht einer herkdmm-
lichen Vakuumkammer fiir die Verwendung in dem
Verfahren der vorliegenden Erfindung.

[0028] Fig. 2 ist ein Aufril einer duReren Anord-
nung zum Verdampfen von amphiphilem Molekilma-
terial.

[0029] Fig. 3 ist eine Querschnittsdarstellung allge-
mein entlang der Linie 3-3 in Fig. 1.

[0030] Fig. 4 ist eine AufriRdarstellung einer beim
Verfahren der vorliegenden Erfindung verwendeten
zerbrechlichen Ampulle.

[0031] Fig. 5 ist eine Querschnittsdarstellung eines
Differentialrasterkalorimetriebehalters, der im Verfah-
ren der vorliegenden Erfindung verwendet wird.

Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsformen

[0032] Bei Verwendung im Kontext zu dieser Erfin-
dung ist eine filmbildende Substanz eine solche, die
amphiphile Molekile enthéalt, welche sich selbst anei-
nanderflgen, selbst polymerisieren und sich che-
misch an chemische Gruppen auf der Substratober-
flache oder in der Oberflachenmatrix binden kdénnen,
um einen im wesentlichen zusammenhangenden ul-
tradinnen Film von im wesentlichen gleichmaRiger
Dicke zu bilden. Ein im wesentlichen zusammenhan-
gender Film ist ein solcher, der im wesentlichen un-
unterbrochen ist, mit Ausnahme des Vorhandenseins
relativ kleiner Defekte oder nichtperfekter Stellen, wie
willkdrlicher und weit verstreuter Nadellcher.

[0033] Ein amphiphiles Molekil enthalt einen pola-
ren Bereich und einen nichtpolaren Bereich. Amphip-
hile Molekdle, die zur Bildung dinner Filme gemaf
der vorliegenden Erfindung verwendet werden kon-
nen, schlielen beispielsweise, aber nicht notwendi-
gerweise, die folgenden ein: Das polare Segment des
amphiphilen Molekils kann eine Carbonsaure, Alko-
hole, Thiole, primare, sekundare und tertiare Amine,
Cyanide, Silanderivate und Sulfonate und derglei-
chen sein.

[0034] Die nichtpolare oder apolare Komponente
besteht typischerweise hauptsachlich aus Alkyl oder
teil- oder perfluorierten Alkylgruppen, Alkylether-
oder teil- und perfluorierten Alkylethergruppen. Diese
apolaren Bereiche kdnnen Deacetylen, vinylungesat-
tigte oder verschmolzene lineare oder verzweigte
aromatische Ringe enthalten.

[0035] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform be-
steht die filmbildende Substanz im wesentlichen aus
R, SiX,, wo der nichtpolare Rest R ein Alkyl-, fluorier-
ter Alkyl-, Alkylether- oder fluorierter Alkyletherrest
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mit etwa 1 bis 30 und am meisten bevorzugt etwa 6
bis 30 Kohlenstoffatomen ist. Die Alkylkette kann die
Deacetylen-, vinylungestattigten einfacharomati-
schen und verschmolzenen linearen oder verzweig-
ten aromatischen Ringe enthalten. In der obigen For-
mel ist X aus der Gruppe ausgewahlt, die im wesent-
lichen aus Halogenen, Hydroxy, Alkoxy und Acetoxy
besteht. In der Formel ist m 1 bis 3, n 1 bis 3 und m +
n = 4. Bei noch einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform kann R ein substituiertes Silan oder Silo-
xan sein.

[0036] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form besteht die filmbildende Substanz im wesentli-
chen aus R,,SH,, worin R ein Alkyl-, fluorierter Alkyl-,
Alkylether- oder fluorierter Alkyletherrest ist, S
Schwefel bedeutet und H Wasserstoff ist. Die Alkyl-
kette kann Diacetylen-, Vinyl-, einzelne aromatische
oder verschmolzene lineare oder verzweigte aroma-
tische Reste enthalten. In der Formel sind m 1 bis 2
und n 0 bis 1.

[0037] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form besteht die filmbildende Substanz im wesentli-
chen aus RX, wobei R ein Alkyl-, fluorierter Alkyl-, Al-
kylether- oder fluorierter Alkyletherrest ist. Die Alkyl-
kette kann Diacetylen, vinylungesattigte, einzelne
aromatische oder verschmolzene lineare oder ver-
zweigte aromatische Reste enthalten, und X ist aus
der Gruppe -COOH, -OH und -NH, ausgewahlt.
[0038] Verfahren zur Aufbringung ultradiinner Filme
von amphiphilen Molekilen auf unterschiedlichen
Substraten mit Oberflachen, die chemisch mit am-
phiphilen Molekulen reaktiv sind, sind in den obenbe-
zeichneten Artikeln und US-Patenten beschrieben.
Die Molekule binden sich an die Substratoberflache
durch verschiedene Reaktionen und Krafte und sind
hauptsachlich chemisch an die Oberflache gebun-
den. Die Molekile fiigen sich selbst aneinander und
polymerisieren selbst auf der Oberflache unter Bil-
dung des im wesentlichen zusammenhangenden ul-
tradinnen Filmes mit einer im wesentlichen gleich-
maRigen Dicke.

[0039] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
erlaubt die Aufbringung von ultrafeinen Filmen in ei-
ner sehr schnellen und wirksamen Weise auf Subst-
rate, die unregelmaflige Oberflachenformen haben
einschlieBlich flacher eingepragter Profile oder Mus-
ter. Wenn diese Substrate den amphiphilen Moleku-
len der verdampften Gasphase im Inneren der Vaku-
umkammer ausgesetzt werden, fligen sich die am-
phiphilen Molekile im Inneren der Vakuumkammer
selbst auf der Oberflache des Substrates aneinander,
um einen zusammenhangenden und gleichmafigen
dinnen Film zu bilden.

[0040] Eine Vakuumkammer fur die Verwendung in
dem Verfahren der vorliegenden Erfindung kann ein
isolierter rechteckiger Metallkasten mit einer TUr sein,
die durch eine Dichtung abgedichtet wird, wenn sie
verschlossen ist, und die das Einfigen und Entfernen
von Materialien erlaubt. Dieser Kasten hat eine inne-
re Kammer, die mit einer Hochvakuumpumpe ver-
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bunden ist, die ein Vakuum von 10~ Torr (0,01333
Pa) abziehen kann. Die innere Kammer ist mit ge-
trennten Heizeinrichtungen zum Heizen der Kammer
und zum Verdampfen des amphiphilen Materials aus-
gerustet. Eine Anzahl unterschiedlicher Einrichtun-
gen, wie Widerstandselektroden, einer Widerstands-
heizung, einer Induktionswicklung oder eines Elek-
tronenstrahls, kann fiir rasches Erhitzen der amphip-
hilen Materialien auf eine hohe Temperatur zur Ver-
dampfung erhitzt werden. Ein einfacher elektrischer
Heizblock kann fur diesen Zweck benutzt werden.
[0041] Die mit hydrophoben Filmen zu beschichten-
den Substrate werden in die Vakuumkammer gelegt.
Das amphiphile Material, entweder in der abgedich-
teten Ampulle oder dem DSC-Becher, wird ebenfalls
in der Heizeinrichtung im Inneren der Kammer ange-
ordnet, und die Tur wird verschlossen. Ein starkes
Vakuum zwischen 2 x 10*2 Torr (2,666 x 10* Pa) und
5 x 10~ Torr (0,06665 Pa) wird rasch an die Kammer
angelegt. Das die Pumpe mit der Kammer verbinden-
de Ventil wird geschlossen, um die Kammer auf kon-
stantem Hochvakuum zu halten. Die Ampulle mit am-
phiphilem Material wird durch die Einrichtung im In-
neren der Kammer aufgebrochen und rasch erhitzt,
um das Material zu verdampfen. Die Glasampulle
kann auch auf3erhalb von Hand aufgebrochen und
dann in die Heizeinrichtung im Inneren der Kammer
unmittelbar vor dem Verschlief3en der Tir eingesetzt
werden. Die amphiphilen Molekile der Gasphase
breiten sich sehr schnell in der ganzen Kammer
gleichmafig aus. Wahrend das amphiphile Molekul-
material verdampft, nimmt das Vakuum im Inneren
der Kammer ein wenig zu, bleibt aber im Bereich von
2 x 10" Torr (2,666 x 10* Pa) und 5 x 10 Torr
(0,06665 Pa). Die Kammer wird in diesem Zustand
30 sec bis 30 min gehalten. Wahrend dieser Zeit fu-
gen sich die amphiphilen Molekiile selbst aneinander
und binden sich an die Oberflache des Substrates
und bilden einen kontinuierlichen gleichmaRigen
dinnen Film.

[0042] Nach dem ausgewahlten Zeitablauf wird das
Ventil der Vakuumpumpe gedffnet, um das Uber-
schussige amphiphile Material der Gasphase aus der
Kammer abzusaugen. Eine Kihlfalle oder ein Kon-
densator zwischen der Kammer und der Pumpe kon-
densiert und fangt den Uberschissigen amphiphilen
Materialdampf auf und erlaubt nicht, daf3 dieser in die
Atmosphare abgeht. Reine Luft wird in die Kammer
eingelassen, um sie auf Atmosphéarendruck zu brin-
gen, und die Kammer wird gedffnet, um die beschich-
teten Substrate zu entfernen.

[0043] Die Substrate kdbnnen bei Kammertempera-
turen zwischen 20 und 100°C und starker bevorzugt
zwischen 30 und 50°C beschichtet werden. Die ver-
wendete Menge an amphiphilem Material kann (1 bis
100) x 102 mMol/FuR?® (0,35 bis 35 mMol/m®) des
Kammervolumens betragen. Eine Anzahl unter-
schiedlicher Substrate, wie aus Glas, Keramik, Por-
zellan, Metallen, Kunststoffen und antireflektierenden
Oberflachen werden mit einem dinnen Film nach
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dem obigen Verfahren beschichtet.

[0044] Als ein Beispiel werden antireflektierende
Brillenlinsen in die Vakuumkammer gegeben. Eine
abgedichtete Ampulle, die (1 bis 100) x 102 mMol,
vorzugsweise (1 bis 30) x 10 mMol und am meisten
bevorzugt (2 bis 10) x 102 mMol des amphiphilen
Materials R, SiX /Ful® (0,35 bis 35 mMol, vorzugs-
weise 0,35 bis 11 mMol und am meisten bevorzugt
0,78 bis 3,5 mMol des amphiphilen Materials
R,SiX,/m°) des Volumens der Vakuumkammer ent-
halt, wird in die Heizeinrichtung eingesetzt, und die
Tur wird verschlossen. Ein Hochvakuum von 2 x 107
Torr (2,666 Pa) wird an die Kammer angelegt. Das
Pumpenventil wird geschlossen, um die Kammer und
die Linsen auf diesem negativen Druck zu halten. Die
Ampulle wird mit der Vorrichtung im Inneren der Kam-
mer aufgebrochen, und das Material in der Ampulle
wird 30 sec bis zu 1 min unter vollstandigem Ver-
dampfen auf 250 bis 350°C erhitzt. Die Kammer wird
weitere 30 sec unter diesen Bedingungen gehalten.
Das Vakuumpumpenventil wird dann gedffnet, und
die Kammer wird evakuiert, um das Uberschissige
gasférmige filmbildende Material zu entfernen. Die
Kammer wird dann mit reiner Luft Uberflutet, um sie
auf Atmospharendruck zu bringen, und zur Entfer-
nung der mit einem hydrophoben ultradiinnen Film
von amphiphilen Molekdilen beschichteten Linsen ge-
offnet.

[0045] In einem zweiten Beispiel werden antireflek-
tierende Brillenlinsen im Inneren der Kammer ange-
ordnet. Eine Ampulle, die das Beschichtungsmateri-
al, wie oben erwahnt, enthalt, wird von Hand gedffnet
und in die Heizeinrichtung im Inneren der Kammer
eingesetzt. Die Kammertur wird geschlossen, und ein
Vakuum von 2 x 107 Torr (2,666 Pa) wird angelegt.
Das Pumpenventil wird geschlossen, und das am-
phiphile Material wird schnell durch Erhitzen auf 250
bis 350°C verdampft. Die Kammer wird weitere 30
sec verschlossen gehalten, wonach das Uberschis-
sige gasformige Material aus der Kammer evakuiert
wird und die Kammer mit reiner Luft von Atmospha-
rendruck Uberflutet wird. Die Kammer wird dann ge-
offnet, um die Linsen zu entfernen, die mit einem hy-
drophoben ultrafeinen Film von amphiphilen Moleku-
len beschichtet sind.

[0046] In einem dritten Beispiel werden antireflektie-
rende Brillenlinsen in das Innere der Kammer einge-
setzt. Ein DSC-Becher, der (2 bis 10) x 10 mMol
amphiphilen Material/Fuk® des Kammervolumens
enthalt, wird in der Heizeinrichtung in der Kammer
angeordnet. Die Tur wird geschlossen, und ein Hoch-
vakuum von 2 x 1072 Torr (2,666 Pa) wird angelegt,
gefolgt von einem Schliel3en des Pumpenventils, um
die Kammer auf diesem Druck zu halten. Der
DSC-Becher wird dann 1 bis 2 min auf 250 bis 350°C
erhitzt, um das Material im Inneren des DSC-Bechers
zu verdampfen. Der resultierende Hochdruck in dem
zweiteiligen DSC-Becher bewirkt, daf3 die Teile sich
trennen und das amphiphile Materialgas in die Kam-
mer gegeben wird. Die Molekile in der Dampfphase
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erreichen die Oberflache der Linsen und fligen sich
spontan selbst aneinander und bilden einen gleich-
maRigen hydrophoben ultradiinnen Film. Nach 30
sec bis 2 min wird die Kammer evakuiert, um den
restlichen Dampf zu entfernen, und mit reiner Luft
von Atmosphéarendruck uberflutet. Die Kammer wird
dann gedffnet, um die beschichteten Linsen zu ent-
fernen.

[0047] In einem vierten Beispiel werden Laborgera-
te, wie Rundbodenkolben, Becherglaser, Erlenmey-
er-Kolben und einige Pipetten in der Kammer zusam-
men mit einer Ampulle von amphiphilem Material in
der Heizvorrichtung plaziert. Nach SchlieRen der
Kammertlr wird ein Vakuum angelegt, und die Am-
pulle wird aufgebrochen und erhitzt, um das amphip-
hile Material zu verdampfen. Nach 30 sec bis 2 min
wird der Uberschissige Dampf in der Kammer mit der
Pumpe evakuiert, und die Kammer wird mit reiner
Luft bei Atmospharendruck lberflutet, um ein Offnen
der TUr zu gestatten. Sowohl die Innen- als auch die
AuRenflachen der Laboratoriumsgerate waren gut
mit dem hydrophoben diinnen Film beschichtet.
[0048] In einem flinften Beispiel wurden Glaskoch-
gerate, -geschirre und -kaffeekannen in die Kammer
gegeben. Eine Ampulle oder ein DSC-Becher, die
amphiphile Molekdle enthielten, wurden in der Kam-
mer angeordnet. Ein Vakuum von etwa 2 x 107 Torr
(2,666 Pa) wird in der Kammer hergestellt, und das
amphiphile Material wird, wie oben beschrieben, ver-
dampft. Nachdem die Kammer 1 bis 2 min den
Dampfen ausgesetzt worden war, wird die evakuiert
und mit reiner Luft bei Atmospharendruck tberflutet.
Der Film liefert einen nichtklebrigen Uberzug auf den
Kochgeraten.

[0049] In einem sechsten Beispiel wurden Kunst-
stofflinsen aus Kunstharzen, wie CR-39 (Handels-
marke von PPG, Ind.), Polycarbonat, und Harz mit
hohem Index mit und ohne kratzfeste Uberziige in die
Kammer zusammen mit einem DSC-Becher, der am-
phiphile Molekile enthielt, wie oben beschrieben,
eingesetzt. Nach Erreichen des erforderlichen Vaku-
ums von 2 x 107 Torr (2,666 Pa) wird das Pumpen-
ventil geschlossen, und das amphiphile Material der
Gasphase in die Kammer durch Erhitzen des
DSC-Bechers, wie oben beschrieben, eingeflhrt. Die
Linsen werden dem gasférmigen Material 5 bis 10
min ausgesetzt, gefolgt von einer Evakuierung des
Dampfes und einem Uberfluten der Kammer mit rei-
ner Luft bei Atmospharendruck. Die Kammer wird
dann geodffnet, und die Linsen werden entfernt. Alle
Linsen waren gut mit dem hydrophoben dunnen Film
von amphiphilen Molekilen beschichtet. Bei Verwen-
dung einer Glasampulle, die amphiphiles Molekulma-
terial enthielt, anstelle des DSC-Bechers ergab die
gleichen Ergebnisse.

[0050] In einem siebten Beispiel wurden einige rei-
ne Siliciumplattchen im Inneren der Kammer mit ei-
ner gedffneten Ampulle von amphiphilem Material
plaziert. Ein Vakuum von 2 x 10 Torr (2,666 Pa) wur-
de in der Kammer erzeugt, gefolgt von einer Ver-
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dampfung des amphiphilen Materials. Die Plattchen
wurden 1 min behandelt, und dann folgte Evakuieren
des Dampfes und Uberfluten der Kammer mit Luft bei
Atmospharendruck. Alle Plattchen wurden sehr gut
mit dem hydrophoben dunnen Film von amphiphilen
Molekulen beschichtet.

[0051] In einem achten Beispiel wurden Substrate,
wie Berthrungssiebe, CRT's und obere Glasplatten
einer Photokopiermaschine, mit dem obigen Verfah-
ren erfolgreich beschichtet.

[0052] In einem neunten Beispiel wurde eine Anzahl
unterschiedlicher polierter Metalloberflachen, wie
Gold und Silber, mit einer Ampulle von amphiphilem
Material R, SH, in die Kammer gegeben. Die restli-
chen Stufen wurden, wie oben beschrieben, ausge-
fuhrt. Nach dem Verfahren waren die Metalloberfla-
chen gut mit dem hydrophoben diinnen Film von am-
phiphilen Molekulen beschichtet.

[0053] Fig. 1 zeigt eine Vakuumkabine A mit einer
inneren Vakuumkammer 10, die selektiv auf eine
ennruinschte Temperatur in bekannter Weise erhitzt
werden kann. Eine Tur 12 bietet selektiv Zugang zu
dem Inneren der Kammer 10.

[0054] Eine Vakuumpumpe 14 wird an die Kammer
10 Uber ein Ventil 16 und einen Kondensor oder eine
Kihlfalle 20 angeschlossen, welche zwischen der
Kammer 10 und der Vakuumpumpe 14 zwischenge-
schaltet ist. Ein geeigneter mit Ventil versehener Aus-
lafd 22 ist fir den Kondensor 20 vorgesehen.

[0055] Ein Einla® 30 mit einem Ventil 31 kann zu
dem Inneren der Vakuumkammer 10 vorgesehen
sein. Eine andere Leitung, die an die Kammer 10 an-
gesetzt ist, ist bei 32 angegeben und hat eine Gum-
mimembran 34, durch welche sich eine Spritzenna-
del zum Einspritzen von Material in die Kammer 10
erstreckt. Die Gummimembran 34 ist selbstdichtend,
wenn die Nadel herausgezogen wird.

[0056] Ein rotierbarer Stab 40 erstreckt sich durch
eine geeignete Dichtung in das Innere der Kammer
10 und hat einen sich seitlich erstreckenden Arm 42
an seinem Bodenende in der Kammer 10. Dieser
Stab kdnnte manuell oder mechanisch gedreht wer-
den, um die Ampulle zu zerbrechen.

[0057] Ein rostfreier Stahlhalter B mit einem Becher
50 und sich gegentber erstreckenden Armen 51 und
52 wird in der Kammer 10 positioniert. Arme 51 und
52 haben Lécher durch sie hindurch und nehmen auf-
rechtstehende Stifte 53 und 54 auf, um den Halter B
zu stabilisieren. Der Becher 50 ist auf einer her-
kémmlichen elektrischen Widerstandsheizung 60 ru-
hend gezeigt. Es wird erkennbar sein, da® andere
Heizanordnungen auch moglich sind. Beispielsweise
kdnnten Stifte 53 und 54 Elektroden sein, so dal} der
rostfreie Stahlhalter B selbst eine Widerstandshei-
zung ware. Der Becher 50 kann auch in einer Induk-
tionswicklung angeordnet sein, um diese zu erhitzen.
Eine dichtverschlossene zerbrechbare Glasampulle
C wird in dem Becher 50 eingefiihrt und enthalt einen
Behalterabschnitt 62 und einen zerbrechlichen Ab-
schnitt 64. Der Stab 40 kann gedreht werden, um an
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dem Arm 42 mit dem zerbrechbaren Abschnitt 64 der
Ampulle C anzugreifen und sie von dem Behalterab-
schnitt 62 abzubrechen und ihren Inhalt an Kammer
10 zu Uberfihren.

[0058] Fig. 2 zeigt einen Behalter 72, in welchem
eine kleine Menge amphiphilen Molekllmaterials an-
geordnet ist. Der Behalter 72 wird mit einer elektri-
schen Heizung oder einer Flamme erhitzt, um das
amphiphile Molekllmaterial zu verdampfen. Ver-
dampfen des Materials erlaubt, dalR die Dampfe
durch eine Glas- oder Metallréhre 74 wandern, die an
einen mit Ventil versehenen Einla® 30 angesetzt sein
kann, um in die Kammer 10 Beschickungsdampf ein-
zuftihren. Eine Spritzennadel 76 kann am Ende der
Glas- oder Metallréhre 74 vorgesehen sein, um die
Gummimembran 34 zu durchstoRen und die Gas-
phasenmolekile zum Inneren der Kammer 10 einzu-
speisen.

[0059] Im Betrieb der Vorrichtung wird die Tur 12
gedffnet, um zu beschichtende Substrate in der Va-
kuumkammer 10 zu plazieren. Die Tur 12 wird dann
geschlossen und die Vakuumpumpe 14 angeworfen,
bis das erwuinschte starke Vakuum in der Kammer 10
entwickelt ist. Das Ventil 16 wird dann geschlossen,
um die Kammer 10 dicht zu machen. Verdampfte am-
phiphile Molekdile in ihrer Gasphase werden dann in
die Kammer 10 eingefuhrt. Dies kann durch Ver-
dampfen von amphiphilem Molekilmaterial in der
Kammer 10 geschehen. Wenn dies geschieht, wird
ein zerbrechbarer Behalter von amphiphilem Mole-
kilmaterial in die Kammer 10 gleichzeitig mit den zu
beschichtenden Substraten eingesetzt.

[0060] Nachdem die Substrate den Molekilen in der
Gasphase wahrend einer erwlinschten Zeitdauer
ausgesetzt wurden, gewdhnlich 30 sec bis 30 min, ist
das Ventil 16 zusammen mit dem Ventil 31 offen, und
die Vakuumpumpe 14 wird angeworfen, um uber-
schissige Gasphase amphiphilen Molekile, die in
dem Kondensor 20 kondensiert werden, abzuziehen.
Luft bei Atmospharendruck flie3t auch in die Kammer
10, so daf die Tir 12 zur Entfernung von beschichte-
ten Artikeln getffnet werden kann.

[0061] Fig. 4 zeigt eine zerbrechbare Glasampulle
C mit einem Behalterabschnitt 62 und einem zer-
brechbaren Abschnitt 64, der dazu bestimmt ist, bei
66 zu brechen. Die Ampulle 62 wird mit Luft gespllt,
indem sie mit einem Inertgas, wie Argon oder Stick-
stoff, Uberflutet wird, und eine erwiinschte Menge,
weniger als 5 g, von amphiphilem Molekilmaterial
wird in den Behalterabschnitt C gegeben. Das Ende
des zerbrechbaren Abschnittes 64 wird dann dicht
verschlossen, wie bei 68 gezeigt ist. Der freie Raum
in der Ampulle C, der nicht von dem amphiphilen Mo-
lekilmaterial eingenommen wird, ist vorzugsweise
wenigstens 90% frei von Luft und vorzugsweise 95
bis 100% frei von Luft. Dies verhindert eine Reaktion
des amphiphilen Molekilmaterials mit Feuchtigkeit,
die in Luft enthalten ist.

[0062] Fig.5 zeigt einen Differential-Rasterkalori-
metriebehalter D, der auch als ein DSC-Behalter be-
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kannt ist. Der Behalter schliefl3t einen Becher 80 mit
einer peripheren runden Wand 82 ein, die in einem
nach innen geneigten Abschnitt 84 endet. Ein Deckel
86 hat eine periphere runde Wand 88, die Pal3sitz auf
der Becherwand 82 hat. Ein O-Ring 90 wird zwischen
dem Deckel 86 und der geneigten Wand 84 angeord-
net, um das Innere des Bechers 80 dicht abzuschlie-
Ren. Mit dem Deckel 86 entfernt wird der Becher 80
von Luft durch Uberfluten des Bechers mit einem In-
ertgas, wie Argon oder Stickstoff, freigesplult. Eine er-
wulnschte Menge an amphiphilem Molekulmaterial,
weniger als 5 g, wird dann in den Becher 80 gegeben,
wonach man den Deckel 86 auf den Becher 80 dich-
tend aufsetzt. Wenn der DSC-Becher D in einem Hal-
ter B aus rostfreiem Stahl angeordnet und erhitzt
wird, zwingt der Dampfdruck im Inneren den Deckel
86 von dem Becher 80 weg, um verdampfte amphip-
hile Molekdle fur eine Entsorgung in Kammer 10 frei-
zugeben. Offensichtlich kdnnen andere Typen abge-
dichteter zerbrechbarer Behalter verwendet werden,
um das amphiphile Molekilmaterial zu schiitzen, bis
es erwlnscht ist, etwas in seine Gasphase zu ver-
dampfen, um es in der Vakuumkammer 10 zu vertei-
len.

[0063] Obwohl die Erfindung in bezug auf bevorzug-
te Ausfiihrungsformen gezeigt und beschrieben wur-
de, liegt es doch auf der Hand, dal} &quivalente Ab-
wandlungen und Modifikationen anderen Fachleuten
beim Lesen und Verstehen dieser Beschreibung be-
wult werden. Die vorliegende Erfindung schlief3t alle
solche Aquivalente, Abanderungen und Modifikatio-
nen ein und ist nur durch den Erfindungsgedanken
der Anspriiche beschrankt.

[0064] Im Hinblick auf die obige Beschreibung wird
dem Fachmann klar, daf3 verschiedene Abwandlun-
gen innerhalb des Gedankens der Anspriiche vorge-
nommen werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Abgedichteter zerbrechbarer Behalter (C, D),
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Behalter (C, D) in
der Warme verdampfbare amphiphile Molekile zur
Bildung eines diinnen Filmes auf einem Substrat ent-
halt, wobei die in der Warme verdampfbaren amphip-
hilen Molekiile in einer Gewichtsmenge von weniger
als 5 g vorliegen.

2. Behalter nach Anspruch 1, bei dem dieser Be-
halter eine zerbrechbare Ampulle (C) umfaft.

3. Behalter nach Anspruch 1, bei dem dieser Be-
halter (D) einen Becher (80) mit einem entfernbaren
Deckel (86), der darauf abgedichtet ist, umfafdt.

4. Behalter (C, D) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, bei dem ein Raum in dem Behalter, der nicht
von amphiphilen Molekilen eingenommen wird, vor-
liegt und dieser Raum zu wenigstens 90% frei von
Luft ist.
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5. Behalter (C, D) nach Anspruch 4, bei dem der
Raum zu 95 bis 100% frei von Luft ist.

6. Behalter (C, D) nach Anspruch 4 oder An-
spruch 5, bei dem dieser Raum ein Inertgas enthalt.

7. Behalter (C, D) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, bei dem ein Raum in dem Behalter, der nicht
von amphiphilen Molekilen eingenommen wird, vor-
liegt und dieser Raum ein Inertgas enthalt.

8. Behalter (C, D) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, bei dem dieser Behalter (C, D) durch inneren
Druck, welcher durch Erhitzen und eine Verdamp-
fung der amphiphilen Molekile darin erzeugt wird,
zerbrechbar ist.

9. Behalter (C, D) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, bei dem die verdampfbaren amphiphilen Mole-
kile R, SiX,-Molekile sind, worin R eine Alkyl-, fluo-
rierte Alkyl-, Alkylether- oder fluorierte Alkylether-
gruppe mit 1 bis 30 Kohlenstoffatomen, eine substitu-
ierte Silan- oder Siloxangruppe ist, X aus der Gruppe
ausgewahlt ist, die Halogen, Hydroxy, Alkoxy und
Acetoxy umfaldt, m 1 bis 3 ist, n 1 bis 3istund m + n
=4,

10. Behalter (C, D) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, worin die verdampfbaren amphiphilen Molekile
R..SH,-Molekile sind, worin R eine Alkyl- oder fluo-
rierte Alkyl-, Alkylether- oder fluorierte Alkylether-
gruppe ist, S Schwefel bedeutet, H Wasserstoff ist, m
=1 bis 2und n =0 bis 1.

11. Behalter (C, D) nach einem der Anspriche 1
bis 8, bei dem die verdampfbaren amphiphilen Mole-
kile RX-Molekdle sind, worin R eine Alkyl-, fluorierte
Alkyl-, Alkylether- oder fluorierte Alkylethergruppe ist
und X aus der Gruppe ausgewahlt ist, die -COOH,
-OH und -NH, umfaft.

12. Verfahren zur Bildung eines dunnen Films
amphiphiler Molekule auf einem Substrat, bei dem
man
das Substrat in einer Kammer (10) anordnet,
einen abgedichteten zerbrechbaren Behalter (C, D)
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 in der Kammer
(10) anordnet,
den Behalter (C, D) aufbricht und
die amphiphilen Molekdle verdampft, um die Substra-
toberflache einem Dampf amphiphiler Molekuile aus-
zusetzen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem man in
der Kammer (10) ein Vakuum erzeugt.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch
13, bei dem man die Substratoberflache dem Dampf
amphiphiler Molekile bei einer Temperatur von weni-
ger als 100°C aussetzt.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
14, bei dem der abgedichtete zerbrechbare Behalter
eine zerbrechbare Ampulle (C) umfald3t und der
Schritt des Aufbrechens des Behalters vor dem
Schritt des Verdampfens der amphiphilen Molekule
erfolgt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
14, bei dem der abgedichtete zerbrechbare Behalter
(D) einen Becher (80) mit einem entfernbaren, auf
ihm abgedichteten Deckel (86) umfal3t und der Schritt
des Verdampfens durch Erhitzen des Behalters er-
folgt, um die amphiphilen Molekiile darin zu verdamp-
fen und den Deckel (86) von dem Behalter (D) durch
die Wirkung von Innendruck zu entfernen und so den
Dampf in die Kammer (10) abzugeben.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16, bei dem das Vakuum in der Kammer (10) zwi-
schen 2 x 10" Torr (2,666 x 10* Pa) und 5 x 10* Torr
(0,06665 Pa) liegt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
17, bei dem der Schritt des Verdampfens der amphip-
hilen Molekile, um die Substratoberflaiche einem
Dampf amphiphiler Mglekule auszusetzen, so ausge-
fuhrt wird, daf} die Substratoberflache 30 sec bis 30
min dem Dampf ausgesetzt wird.

19. Verfahren zur Bildung eines dinnen Filmes
amphiphiler Molekule auf einem Substrat, bei dem
man
das Substrat in einer Kammer (10) anordnet,
einen abgedichteten zerbrechbaren Behalter (C, D)
nach einem der Anspriche 1 bis 11 aufbricht,
den offenen Behalter (C, D) in der Kammer (10) an-
ordnet und
die amphiphilen Molekule verdampft, um die Substra-
toberflache einem Dampf amphiphiler Molekile aus-
zusetzen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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