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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zur Abscheidung einer diinnen Schicht auf einem transparenten Stoff, insbesondere
auf Glas mittels einer Katodenzerstaubuny, welche Mittel fiir die Erzeugung von Atomen, die fiir die
Bildung der dlinnen Schicht auf der Oberfiiche des transparenten Stoffes dienen, Mittel fiir die
Erzeugung von magnetischen Feldern sowie Mittel fiir die Kiihlung und ihre Stiitzung aufweist,
dadurch gekennzeichnet, da3 die Mittel fiir die Erzeugun; von Atomen separate Katodenplatten (1;
2;3; 4)umfassen, vondenenjede so angeorcnet ist, dafd sie mitder angrenzenden Katodenplatte (1;
2; 3 oder 4) einen Winkel von 90° einschlie8en, und sie ein rechtwinkliges Parallelepiped bilden.

2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnat, duf sie samtliche Mittel fiir die Erzeugung
von Atomen und lonen umfaRt, wobei die Atorne und lonen in einer ausreichenden Menge erzeugt
werden, um eine diinne Schicht auf einem Stoff zu bilden und eine lonenbindung zu bewirken.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB sie eine als ebene Platte
ausgebildete Anode (5) aufweist, welche eine Seite des rachtwink!igen Parallelepipeds bildet,
wobei der zu beschichtende Stoff sich zu der Anode in sinar gegentiberliegenden Position und
parallel zu derseiben bafindet.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Katodenplatten (1; 2; 3; 4) aus dem gleichen Material wie die abzuscheidende diinne Schicht
bestehen.

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorsteher:den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf sie eine zweite Anode (13) aufwsist, die paraliel zu cer ersten Anode {5) und auf der gleichen
Seite wie der zu beschichtende Stoff angeordnet und mit einem Schlitz (16) versehen ist, durch den
ein Atom- und lonenstrom flief3t.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnat, cad parallel zu der zweiten Anode (13) eine
Elektrode (14) auf der gleichen Seite wie der zu beschichtende Stoff angeordnst ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Katodenplatten (1; 2; 3; 4)
einen beliebigen Krimmungsradius aufweisen, wobei sich ihre Konkavitat auf der Innenssite des
Parallelepipeds befindet,

8. Verfahren zur Abscheidung einer diinnen Schicht auf einen transparenten Stoff, insbesondere Glas,
dadurch gekennzelchnet, daB die Vorrichtung enthaltende Metall- oder Glaskammier ein Vakuum
erzeugt, und anschlieBend in diese ein Gas bei einem Druck von 10,1 biz 10,2 Pascal eingeleitet
sowie eine Katode und die Anode mit einer Spannung von 200V bis 1000V gespeist werden, wobei
eln Atom- und lonenstrom gleichzeitig in einer Menge emittiert, die ausreicht, um eine diinne
Schicht auf der Oberflache des Stoffes abzuscheiden und durch die so erzeugten lonen einen
Baschuf} durchzufiihren.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet, daB ein gleihzeitig aus der gleichen Quelle
herriihrender lonen- und Atomstrom auf eine begrenzte Fliche des zu beschichtenden Stoffes
fokussiert wird, um eine diinne Schicht mit einer sehr hohen Haftung und gleichformigen Qualitat
herzustellen.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Varfahren zu Abscheidung einer diinnen Schicht auf einem transparenten Stoff,
insbesondere auf Glas. Die mit der diinnen Schicht Gbsrzogenan transparenten Stof/e, wie Glastafeln oder Glasscheitan sind
beisplelswuise ftir Fenstar In Geb#uden und In Kraftfahrzeugen sinsetzbar.

Charakterlistik dos hekannten Standes der Technik

Es Ist bakannt, auf transparente Stoffe, wie Glas eine dinne Schicht aufzubringen. Unter einer diinnen Schicht ist dabel ein Film
zu vorstehen, der aus gsoigneten Stoffen, im allgemoinen Metallen mit einer Dicke von einigen Zehnteln bis einigen
Hundertsteln A° gebildet wird und als Ubarzug auf den Oberfléichen eines Stoffes wie Glas abgeschieden wird, um dieso
Oberlliche mit modifizierten physikalischen, mechanischan, eloktrischen oder optischen Eigenschaften, tu versshen

Hierfdr sind bereits eine groBe Anzahl von Verfshren und Vorrichtungen bekannt.
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Nachstehend wird basonders auf Vorrichtungen und Verfahren zur Abscheidung einer diinnen Schicht mittels
Katodenzerstubung viarwiesen. Auf diesem Gebiet der Technik steht eine groBe Anzahl von Patenten und bibliographischen
Verweisen zur Verfiigurig. Derartige Patente sind die US-P 2146025, 3282816, 3400066, 4041353, die ein Verfahren fir die
Abscheidung eines Metalls auf einem Stoff beschreiben sowie die Vorrichtungen fir die Durchfihrung das Verfahrens.

Die US-P 3616450 und 3711398 erldutern den Aufbau einer Vorrichtung fiir die Abscheidung einer dinnen Schicht auf einem
Stoff unter Verviendung winer zylindsrfdrmigen Katode mit einer Anode auf einer Seita und dem zu baschichtendem Stoff auf der
gegendberliegenden Seits. Bei dieser Vorrichtung erzeugen die sich von der Innenwand des Zylinders herausldsenden Atome
eine d7.nne Schicht auf der Oberflache eines im rechten Winkel zur Achse des Zylinders angeordneten Stoffes.

In dom US-Patant 3878085 wird eine Vorrichtung fiir die Abscheidung einer diinnen Schicht auf ebenen Flichen beschrieben, die
mit siner Katods arbeitet, cie die Form einer einzelnen elliptisch gestalteten flachen Platte hat und damit einen verbesserten
Wirkungsgrad der Abscheldung aufwelst. In demselben Patent werden auch die Vorteile beschrieben, die aus der Verwendung
von it magnetischen Feldernverbundenen Katoden herrihren und die darin bestehen, dal die zur Erzeugung der elektrischen
Entladung erfordeiliche Spannung reduziert wird,

Andure Darstellungen von Vurrichtungen fir die Abscheidung von dinnen Schichten auf Stofte werdan in den US-P 4060470
und 4472269 beschrieben.

Verfahrsn fiir die Abscheidung von diinnen Schichten mittsls Katodenzerstéubung wird auch in dem von L.Holland verfaitan
Text ,Vacuum Deposition of Thin Films* (Vakuumaufdampfung von Diinnschichten), Seite 401 bis 460, beschrieben, der van
Chapman and Hall Ltd. herausyjiegeben wurde, und in dem Text von L.|. Maissel, R.Clang ~Handbook of Thin Film Tachnology”
(Handbuch der Diinnschichttechnik), Seite 3-1/4-44, herausgegeben von McGraw Hill.

Diesas Verfahren besteht im wesentlichen darin, daB die durch eine elektrische Entladung erzeugten Gasionen in Richtung der
Katode beschleunigt und durch Aufprall auf dieselben Atome herausgeldst werden, die auf der Oberfliche des Stoffes
abgeschieden werden und somit die gewiinschte Schicht bilden.

Die Haftung der so erzielten Beschichtungen Ist jedoch nicht ausreichend, um ein Produkt guter Qualitét zu garantieren,
besonders, wenn die diinne Schicht direkt in Kontakt mit der duBeren Umwelt abgeschieden wird.

Dieser Nachteil stellt eine erhebliche Einschrankung fiir die kommerziella Verwendung eines Produktes wie t3lastafeln oder
Glasscheiben fir Fenster von Gebituden und Kraftfahrzeugen, die mit solchen diinnen Schichten versehen sind, dar,
J.S.Williams und J. M. Poate beschreiben in ihrem Buch ,lon Implantation and Beam Procressing” (lonenimplantations- und
-strahlprozesse), herausgegeben von Academic Press (Seite 189 bis 259), einen an Laborprifkérpern durchgefiihrten Versuch,
nach dem, wenn ein lonenbeschuB auf die Schicht durchgefihrt wird, wéhrend diese durch die Wirkung der aus der Katode
herausgeltsten Atome gebildet wird, eine Diinnschicht gewonnen wird, die Haftungs- und GleichmiBigkeitscharakteristika
aufweist, die weit hdher liegen, als die bis dahin gekannten Werte.

2Ziel der Erfindung

Die Efindung hat das Ziel, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Abscheidung einer diinnen Schicht auf einem transparenten
Stoff, insbesondere auf Glas, so auszubilden, daf die Abscheidung in winischaftlicher Weise auch auf groBflichige Produktion
mdglich ist,

Darlegung des Wasens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Abscheidung einer diinnen Schicht aufeinem
transparanten Stoff, insbesondere auf Glus mittels einer Katodenzerstiuhung, welche Mittel fiir die Erzeugung von Atomen, die
{iir die Bildung der diinnen Schicht auf der Oberfliche des transparenten Stoffes dienen, Mittel fir die Erzeugung von
magnetischen Feldern sowle Mitte! fir die Kihlung und ihre Stitzung aufweist, 2u schaffen, wobei die di*nne Schicht aus
Atoman gebildet wird, die aus der die Bildung der Schicht bewirkenden Katoden herausgeldst warden, und gleichzeitig ein
BeschuB derselben mitlonen erfolyt.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Mittel fiir die Erzeugung von Atomen separate Katodenplatten
umfassen, von denan jede so angeordnetist, daR sie mitder angrenzenden Katodenplatte einen Winkelvon 90° einschliefen und
sie ein rechiwinkliges Parallelepiped bilden.

Inweiterer Ausbildung der Erfindung umfaft die Vorrichtung sémthche Atome undlonen, in einer ausreichenden Mengewerden
sle erzeugt, um eins diinne Schicht auf einem Stoff zu bilden und aine lonenbindung zu bewirken.

Vorzugswaeise welist die Vorrichtung eine als ebene Platie ausgebildete Anode auf, welche aina Seile das rechtwinkligen
Paralleleplpeds bildet, wobei der zu beschichtende Stoff sichzu der Anode ineiner gegeniiberliegenden Position und parallel zu
dorselben bafindet,

Die Katodenplatten sollten dabel aus dem gleichen Materlal, wlo die abzuscheldenden Schichten bestehen.

Elne vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, da die Vorrichtung eine zweite Anode aufwaelst, die parallel z2u der
ersten Anode und auf der glelchen Seite wie der zu beschichtende “1-.f angeordnet und miteinem Schlitz versehenist, durch den
oin Atom- und lonenstrom flieft.,

Eine weltero Ausgestaltung dar Erfindung besteht darin, da® parallel zu der zweiten Anode eine Elekirode aufder gleichen Seite
wio dor zu beschichtende Stoff angeordnot ist.

Es ist auch mdglich, daBd die Katodenplatten einen belisbigan Krimmungsradius aufweisen, wobel sich ihra Konkavitét auf der
Innensoite dos Parallolepipeds befindet.

Die Erfindung umfaBt weitorhin ein Verfahren zur Abscheldung einer diinnen Schicht auf einem transparenten Stoff,
insbosondere Glas, daf dadurch gekennzeichnot ist, daB in einer die Vorrichtung enthaltenden Metal!- oder Glaskammer ¢in
Vakuum erzeugt wird und anschlieBend in diese ein Gas bol einem Druck von 10,1 bis 10,2 Pascal eingeleitet sowle die Katode
und die Anode mit elner Spannung von 200V bis 1000V gospolst werden, wobel ein Atom- und lonanstrom gleichzeitig in einer
Mengo emi'tiert, die ausreicht, um eine diinne Schicht aul der Oberflicho de Stoffos abzuscheiden und durch die so erzeugton
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lonen einen BeachuB durchzufiihren.

Eine weitere vorteilhafte Maglichkeit basteht darin, daR ein gleichzeitig aus der gleichen Quelle herriihrender lonen- und
Atomstrom auf eine begrenzte Fliche des:tu baschichtenden Stoffes fokussiert wird, um eine diinne S:hicht mit einer sehr hohen
Haftung und gleichfdrmigen Qualitét herzusteilen.

Durch die erfindungsgem#Be Losung ist es mdglich, dinne Schichten auf einen Stoff beliebiger Art aufzutragen und dabei eine
Haftung und Gleichférmigkeitzu erreichen, die die Verwendung der Schichten auch unter Umweltbedingungen gewahrleistet.
AuBerdem ist es durch dis erfindungsgemiiBe .6sung méglich, aufgrund der groBan lonenerzeugung durch die Vorrichtung,
den zu beschichtenden Stoff in einer relativ groBen Entfernung anzuordnen.

Waeiterhin kann die Menge das in die Vorrichtung eingespeisten Gases reduziert werden, wobei sich dieses auf die Reinheit der
Schicht selbst vorteilhaft auswirkt.

Ausfihrungsbeisplele
Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungsbeispielen niher erldutert. In der 2ugehérigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: die Seitenansicht einer Vorrichtung zum Abscheiden einer diinnen Schichtim Schnitt;
Fig.2: die Draufsichtnach Fig.1;
Fig.3: die Seitenansicht eines waiteren Ausfithrungsbeispleles einer Vorrichtung im Schnitt.

In Fizur 1und 2 umfaBt die Vorrichtung eine Anode 5, welche als ebene Platte ausgebildet ist, die elektrisch mit dem positiven
AnschluBkontakt einer elektrischen Energleversorgung verbunden ist, die in der Figur nicht dargestellt ist sowie vier
Katodenplatten 1;2; 3; 4, die elektrisch mit dem negativen AnschluRkontakt der gleichen Energieversorgung mittels gesignetor
Verbindungselemente verbunden sind.

Die Katodenplatten 1: 2; 3; 4 bilden mit der Anode 5 jeweils einen Winkel von 90° und schlieBen mit der angrenzenden
Katodenplatte 1; 2; {: oder 4 sinen Winkel von 80° ein. Durch diese Anordnung bilden die Katoderplatten 1; 2; 3; 4 ein
rechtwinkliges Parallelepiped, dessen vertikale Wi ~i= ::rch die Katodenplatten 1; 2; 3; 4 gebildet werden und dessen
horizontalen Stirnflichen die einen offen und die anderen durch die Anode 5 geschlossen sind.

Die Katodenplattsn 1; 2; 3; 4 bestehen aus dem gleichen Material, da sie 2um Abscheiden einer diinnen Schi~ht auf den
transparenten Stoff di inen.

Die Dauermagnete 6 und die magnetischen Pole 7, die dazu dienen, den magnetischen Ring zu schlieBen, sind um die
Katodenplatten 1; 2; 3; 4 angeordnet,

Das deionisierte Kihlwasser strémt in ginem Kanal 8, um die Tempsratur der Katodenplatten 1; 2; 3; 4innerhalb annehmbarer
Grenzen z2u halten,

Der Kanal 8 ist an ainer Seite durch die inneren Fliichen der Katodenplatten 1; 2; 3; 4 verschlossen und auf der anderen Seite
durch aine Auflage 9, die den Dauermagnst 6 mittels Schrauben 15 halt.

AusMetall bestahende Aquipotentialfldchen 10, die ebenfalls durch Schrauben 15 befestigt sind, dienen dem Zweck, einainnere
alektrische Entladung zu vermeiden, wihrend eine magnetische Metallplatte 11 den duReren VerschluB des magnetischen
Stromkreises bildet. Die Vorrichtung welst auBerdem Moetallteile 12 zu ihrer Stiitzung auf, die ebenfalls eine quipotentielle
Funktion haben. Die Vorrichtung gemaR Fig. 1 und 2wird in eine nicht dargestelite Kammer aus Glas oder Matall angeordnet, in
der ein Vakuum erzeugt wird. AnschlieBend wird ein Gas bel einem Druck von 10,1 bis 10,2 Pascal eingeleitet und die
Katodenplatten 1; 2; 3; 4 werden mit einer Spannung von 200V bis {000V gespeist.

Das Gas wird lonislert, wodurch zwischen der plattenfdrmigen Anode 5 und den Katodenplaiten 1; 2; 3; 4 sine elektrische
Entladur g erzeugt wird. Wahrend der Entladung werden die Gasionen in Richtung der Katodenplatten 1; 2; 3; 4 beschleunigt,
undwenn sie dann mit thnen in Ber(thrung geraten, werden ein oder mehrere Atome durch den Aufprall aysgestoflen. Die so
herausgeldsten Atome werden dann in die umgekehrte Richtung mit einer Energle geschleudert, die im Verh#itnis zu der der
einfallenden lonen steht, wobei sie hauptsachlich aut die gegentiberliegenda Wand in einem auf 30° beschrinkten Winkel
gerichtet sind. Folglich endet der Weg dor Atomae im allgemeinen an der gegeniberlisgenden Katodenplatte 1; 2; 3; 4 und sie
kehren in umgokehrter Richtung wieder zurilck, vorausgesetzt, sie treffen nicht auf andere Tellchen.

Durch disses Zurickerallen ist es uBerst wahrscheinlich, daR die Alome auf Gasslekironen auftraffen, welche das Plasma
bilden, und ste kbnnen wiederum lonisiert werden. Ein groRer Anteil der lonen wird somit zwischen den Katodenplatten 1; 2; 3;
4 gebildet, und sie werden durch die positive Ladung der Anede 6 in die Richtung der gegeniberliegenden Offnung und dann auf
den Stoff gerichtet, auf dem sie glaichzeitig mit den Atomen niedergeschlagen werdan, um die gewiinschte Schicht zu
erzeugen.

Zur Enzielung einer susreichenden lonisation der Atome und damit einer ausreichendan Menge loner, um die gewinschte Dicke
dor Diinnschicht 2u erzeugen, wird der Abstand zwischen den einander am niichsten liegenden Katodenplatten 1 und 3 unter
70mm gehalten. Weiterhinist das Verhdltnis dieses Abstandes 2ur Hohe der Katodenplatten 1 und 3mit 1:1bis 1:2 anzusetzen,
Wie baereits zuvor geschilden, stellt die Erfindung einen gleichmaBigen FluB von lonen und Atomen aus der gleichen Quelle zur
Verfilgung, durch denen Niederschlag beschichtete Produkte hergestellt werden, die au.n vorteilhaft mit der BuBeren Umwaelt in
Boriihrung gebracht werden kdnnen. Derartige Produkte k8nnen mit DUnnschichten tiberzogene Glastafaln oder Glasschelben
soin wio sio filr Fenster in Geb#uden und in Kraftfahrzeugen einsetzbar sind,

Nach einem In Figur 3 dargesteliten weiteren Ausfihrungsbeispiel in der die Elemente &hnlich oder identisch mit den zuvor
beschricbenen sind, sind diese der Einfachheit halber mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet wie bel der in Figur 1und
2 dargestollten Vorrichtung, wobei eine zweite Anode 13 in paralleler Anordnung z2u Anode 5 hinzugefiigt werden kann und die
Anode 13 mit einer anderen Spannung als die der Anodo b sop irat gespeist wird.

Die 2weito Anodo 13 besioht aus awel Tolten 13°; 13" zwischen denen sich ein Schlitz 16 befindet, durch den der lonenstrom
konzentriert wird,

Hinter dor zwelten Anoda 13 st a¥;s0 zusbitzliche Elektrode 14 angoordnet, die dom Zweck dient, die lonen herauszuldsen und
gloichzoitig zu beschleuniger:,
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Die Elektrode 14 wird durch sine negative Spannung von 5kV bis 500k\’ gespeist, um die lonen anzuziehen und zu
beschleunigen.

Die Anode 13 und di¢ Elektrode 14 bilden praktisch ein System elektrischer Linsen, so daf dis lonen zusétzlich zur
Beschleunigunig auch noch fokussiert werden kdnnen.

Durch einewie In Figur 3 dargestelite Vorrichtung istes méglich, einen viel gréBeren inneren und fokussiertenlonenbeschuB zu
erreichen, der die Mdglichkeit erdffnet, die Haftung der Dinnschicht auf dem Stoff besonders bei begrenzten Flichen zu
verbessern.

Heben den beschriebenan bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung sind auch weitere Variationen und Modifikationen
derselben méglich.

£s ist beisplelsweise méglich, anstelle von ebenen Katodenplatten 1 und 3 entsprechend den Figuren 1 bis 3 Katodenplatten 1
und 3 mit beliebigen Kriimmungsradien anzvuordnen, wobei die Katodenplatte 1 mit ihrer konkaven Fornyder Katodenplatte 3
gegeniiber angeordnet ist und umgekehrt.

In diesem Fall kann auch der maximale Abstand zwischen den inneren Flachen der Katodenplatten 1 und 3 geringer als 70mm
sein und das Verhiltnis von diesem Abstand und der Héhe der Katodenplatten von 1:1 bis 1:2 reichen.
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