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Zpusob v§roby vzorovanych kovovych povrchﬁ

Zpusob pripravy vzoru prvniho materi&lu nad po-
vrchem, kterfy zahrnuje tvorbu vrstvy prvniho ma-
teri&lu na povrchu materi&lu druhého, kter§y se
od prvniho 1i¥f{, déle naneseni vzoru z materidlu
absorbujiciho energii mezi yrstvu prvniho mate-
ridlu a :d;oi pulsnich iontu nebo lalm{, pro-
jekci pulsu iontu nebo plasmy proti vrstv& prv-
niho materiélu ¥i¥em¥ dojde k ablaci prvniho
materiélu na pioc &ch bez vioru a druhy material
neni er tomto :itacovéni ablatov§n. Prvnim ma-
teridlem je obv& le kov, druhym mu¥e byt orga-
nicky polymer. Uvedenym ﬁo-tupen lze na materié-
lu vytvorit vzory jal ozdobné, tak funk&ni
(nap¥. spoje).
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Zpdsob vyroby vzorovanych kovovych povrchd

Oblast vyndlezu

Vyndlez se tykd zplsobu vyroby vzorevenych kovovych
povrchd pomoc{ urychlovanych peprski.

Dosavadni{ stav techniky

MySlenka urychlovale velkych kovovych pfedm&td, ktery
se dasto oznaluje jako elektromagneticky vrhad /EML/ bylp
predvedema koncem 18.stoletf, kde vyuZivala repulze mezi
dvéma proudovymi smy&kami. Tento typ vrhale se dodnes vyuZi-
vé k demonstraci repulznfho jevu v zdkladni fyzice. PouZiti
t&chto EML vrhadd jeko zbrani bylo pfedvedeno na pfelomu
stoleti, kde tyto obsshovaly vicecivkové solenoidni urych-
lovede a lamelové Zelezné projektily. Mnoho pokusd pouZit
velké pevné projektily, vyuZivajici této metedy, selhalo
vzhledem k potiZim p¥i generaci a p¥evodu velkych mnoZstvi
vyZadoveané energie.

Dals{ zndémou kategorii pou¥iti EML k urychlovéni
projektild je kolejnicovy transport /"railgun”/. Toto
zabizeni se sklddd ze dvou paralelnich vodicich kolejnic s
pohyblivym vodi¥em. Projektil se umisti kolmo ke kolejnicim
a do kontaktu s nimi. Proud, prochézejicf z jedné kolej-
nice pfes pohyblivy vodi& do druhé kolejnice generuje mag-
netické pole, které plisobi na pohyblivy vodié tlekem  a
urychluje ho podél kolejnic.

Toto zaiizeni vyZaduje vysoké proudové hodnoty a
trpi problémy, spojenymi s pohyblivym vodidem, jelikoZ
kontakt kov na kov neni bezpelny a vede ke znadnému opalo=
véni. Daldi vyvoj drdhového transportu vedl k pouZiti




plasmy. Ta nahradila pohyblivy kovovy kontakt a hnany pro-
Jjektil. Modernd# vyzkum probihd hlavné v této oblasti.

Relativné& soufasnym zdokonalenim v této oblasti Jje
koaxidlni plasmovy néboj. Koaxidlnf elektrody, vyuZivajici
vysokych energif kapacitnich vybiti, existuji jiZ od
Sedesdtych let dvacdtého stoletf. Tato zatfizeni pracujl v
redukované atmosféPe za pouZit{ pPedem pln&ného statického
plynu nebo "prifukovaného” plynu jako zdroje materidlu pro
generaci plasmatu. Energié ve form& napi#fklad kspacitniho
pole, pfivedend na elektrody zptsobi 3t¥peni plynu a vytvé-
¥{ vysoce ionizovanou plasmu, kterd je urychlovéna smérem
dold ndsledkem Lorentzovych sil. ‘yto elektromagnetické
urychlovafe plasmy byly intenzivné& vyvijeng v Sedesétych
letech tohoto stolet{ hlavn¥ pro dv& aplikace: propulsi
a jadernou syntézu. Cilem této préce bylo udinn& vyrobit
pulsni plasmu o vysoké rychlosti. Pln&né plynové systémy
vedou k ohnisku plasmy o vysoké hustotd, kterd je vhodné
pro jaderné aplikace. PFifukované plynové systémy poskytujl
saérované ddvky plasmy a jsou vhodné pro aplikaci v oblas-
ti reketovych motord. Vyvoj v t&chto oblastech pokrafoval
pro dal31 aplikace p¥evodi vysokych energii a jako zdroj
X-paprskd, iontd a elektrond.

A.Feugeas a spol., "Nitrogen Implantation of AISI
304 Stainless Steel with a Coaxial Flasma Gun", J.4ppl.
Phys.64,/5/, zé¥{, 1988, str, 2648, popsali takové koaxidlni
plasmové d&€lo pro pouZiti k implantaci iontd a ukdzali, Ze
vznikld implantovend nerezové ocel méd lep31 odolnost vidi
opotfebeni neZ ocel nezpracovani.

M.Sokolowski, "Deposition of Wurtzite Type Boron Nitri-
de Layers by Seactive Pulse Plasma Crystallization," J.
Crystal Growth, 46, 1979, str.136, popisuje vé&deckou stu~
dii pouZiti koaxidlnfho generdtoru plasmy,ke krystalizaci



tenkych vrstev nitridu kovu.

Iontovéd implgqntace se pouZivd JjiZz del3i dobu k mo-
difikaci vlastnosti povrchu rdznych materidld jako kovq,
polymerd a potahd. Bylo publikovdno pouiiti smérovanych
energetickych iontovych svazkd ke zlep3eni
adheze, ke tvorb& textury, zvySeni odolnosti vi¢i opotle-
beni nebo podkrdbéni, zvydeni vodivésti polymerd a zvy3e-
n{ optické propustnosti. Iontové implantace nebyla dosud
pouZita pro zlep3eni adheze tajfcich podkledovych semi-
krystalickyeh polymerd. Iontové implentace zesifuje nebo
degraduje polymer bez taveni. ‘

Dal31 postupy modifikaci povrechd jsou dob¥e znémé.
Napriklad E-paprsky, zpracovédni koronou a plasmou, byly
pouZity ke zvySeni adheze potahd na povr$ich, leptacich
ldtek a k chemickym zm&ndédm povrchu. Iyto postupy stejné
jako iontové implantace jsou bud kontinudlnimi postupy
nebo. postupy s dlouhou délkou pulzd a z jejich nizkého
toku energie vyplyvéd nizky stupen prevodu tepla a jeko ta-
kové nejsou vhodné pro modifikace povrchu uvedené v p¥i-
kladech postupu podle vyndlezu. bxtsina téchto zpracovéni
ovlivnuje ve znainém rozsshu povrchy polymerd a jekdkoliw
termickd modofikace, kterd probihd, ovlivauje cely polymer
a ne pouze jeho povrch. Postup podle tohoto vyndlezu mé
vaEi témto drivejsim zpdsobdm modifikaci povrchd vyhodu
v krdtké délce pulsu, vysokém toku a vysoké intenzit& umoZ-
nujici zpracovéani tenkého povrchu materidlu a tak neovliv-
nuje fyzikdlni anebo chemické vlastnosti celého materidlu.

US patent &. 4822451 /Ouderkirk a spol./ uvéd{ zpl-
sob- povrchové modifikace semikrystalickych polymerd, kde



uvedené polymery mohou mit predem stanovenou &dst povrchu v
kvaziamorfni form&, ozafovédnim pulsy o vysoké energii Jako
napriklad excimer laserem. *ento postup v podstaté& pouZivé

pfenos energie sém o sob& /nejvice &dstic hmoty je v zédrfeni
e-paprski/.

"Comparative Status of Pulsed Ion Implantation", J.
Gyulai a I.Krafcsik,Nuclear Instruments and idethods in
Physics “esearch B37/38 /1989, str. 275-279 popisuje
experimentdlni vyzkum d¥inkd pulsovanych iontd na pfimé&si a
?{hén{ materidld. Cilenymi materidly pro pulsované ionty
byly kovy, keramika a orgenické materidély. Obecn& bylo po-
ufito nejménd jednoho tisfce pulsd a ve studii se pouZilo
pfedevsim iontd boru. ?réce se zabyvala pfedevSim povrchy
kovovymi a polovodivymi i kdyZ obecn& popisuje i povrchy z
organickych materidld.

Podstata vyndlezu

Vyndlezem je zpisob sm¥rovéni pulsl plasmy nebo iontd
nebo skanovanych paprskd plasmy nebo iontd, obsahujicich

 plasmu vysoké intenzity, vysoky tok iontd a nabi-
tych a neutrdlnich &dstic k v&len&ni do tenké povrchové
vrstvy objektu a tak zm&nit chemii, krystalickou morfolo-
gii, topografii nebo hustotu uvedené povrchové vrstvy, za
pouZiti plasmy generované z plynného kapalného nebo pevné-
ho zdroje. ‘ento zpisob povrchové modifikace poskytuje pro-
st¥edky rychlého zahPdti tenké vrsivy povrchu polymeru nebo
tenkého potshu na substrdtu a vyuzivéd zdrojd pulsnich ion-
t% nebo pulsni plasmy. Jeden z t&chto zdrojd, dokud nikdy
nepouzity pii tomto typu zpracovéni, je oznafovan jako
koexidlni plasmové ddlo. Dal¥im aspektem tohoto vyndlezu jsou
rizné modifikace povrchu ziskané timto postupem a zplisob

ablace povrchd pisobenim tekovych pulsie

»t



Pulsy nebo smérované /nap¥. skanované/ paprsky plasym
nebo iontd o vysoké energii mohou byt sm&rovény na rtzné
povrchy s rdznymi vyhodnymi dlinky. Pulsy lze pouZit k
ablaci nebo leptdni rdznych povrchd nebo ke psani na povr-
chy. Pulsy lze pouZfit ke zm&n&ni chemickych a fyzikdélnich
vlastnosti povrchd, zvld3té organickych povrchd a zejména
povrchd tvofenych syntetickymi organickymi polymery. ?yto
pulsy mohou ménit krystelicky stav semikrystaelickych poly-
merd a u nékteryeh polymerd mohou uskutednit zesit&ni po-
vrchové oblasti pelymeru bez pfitomnosti zesi¥fovacich &i-
nidel. Vyndlez bude déle popsén s ohledem na tyto a dalsi
d¢inky popsanych metod projekce pulsi.

Specifickd, tenkdé, quesi-amorfni povrchovd vrstva na
semikrystalickém polymeru byla popsdna v.US patentu &.
4879176 /Ouderkirk a sp./ a zpisob vytvd¥eni takového po-
vrchu byl popsdn v US patentu &. 4822451 /Ouderkirk a spol./.
Tato quasi-amorfni povrchovd vrstva se vytvdiri ozd¥enim o
dostatedné intenzit¥® a hustotd energie po velmi krdtkou debu,
které zplsobi rychlé zahidti pouze povrchové vrstivy poly-
meru. Postup podle uvedeného vyndlezu neuvddi nebo nenavr-
huje pouZiti soufasného pfevodu hmoty a pFevodu energie v
ovlivnéni tvorby quasi-emorfnich zon nebo ploch.

T{mto vyndlezem Je zpisob zpracovéni nebo pfemé&ny
povrchd a /na vhodnych. semikrystalickych povrdfch/ vyroby
podobnych guasi-amorfnich povrchovych vrstev a také vyroby
daldich modifikaci povrchd polymerd, rovn&Z jako potahovych
materidld rdznych substrétd. Postup, vyuZivd . zarfizeni,
sm&rujfic{ plasmu nebo ionty, 2zv14¥t& vyhodné je koaxidlni
plasmové d&lo /nap¥. kolejnicové d3lo/, jako zdroj urgchlené
plasmy generované z plynného, kapalného nebo pevného zdroje.

Postup podle tohoto vyndlezu, pii sprévném Fizeni, lze




pouzit k leptdni polymerd /nebo materidld na povrchu poly=
merdy/, taveni povrchu polymerd, tvorb& vySe uvedenych quasi-
amorfnich povrchd na polymerech, zesit&ni povrchu uréi-

tych polymerd /nap?. zejména polyethylentereftaldtu a
fluorenového polyesteru/, doplndni nebo modifikovdni che-
mickych vlastnosti ne a p*i povrchu polymerd, zlepdeni adhe-
ze polymerd k povrchu a leptédni aplikovanych potahd nebo
vrstvy od povrchu polymerd. Postup lze také pouzit k sin-
trovédni organickych disperznich potahd, krystalizaci anor-
genickych potahlt a Zihdni enorganickych potahd na rdznych
substrdtech. Postup veZaduje: projekci plasmy, majic{ mo-
lekulovou hmotnost nejmén& 1 /nsapi. 4/ na zamy3leny povrche.

Zdroj energie amusi splﬁovat dvé nutné podminky, aby
umoznil zpracovéni podle vyndlezu. VyZaduje se jak vysokd
intenzita /vysokd energie na jednotku ploechy/, tek vysokd
hustota energie. ‘yto poZadavky zajistujf, %e podstatné
mnoZstvi tepla, génerovaného ve velmi tenkém zpracovéveného
povrchu b&hem velmi krétké doby zlstévd v povrchu béhem
krétkych pridavkd postupu, &asto oznadovanych jako pulsy.
U%inkem t&chto poZadavkd je koncentrokat energii do povr-
chové vrstvy. Termickd difuze z tenké zpracované vrsivy do
celého materidlu snifuje koncentraci energie a &ini tak
postup mén& d¥inny. Proto se pofaduje, aby jen maly podil
tepla byl rozptylen do ostatniho materidlu bdhem zpracovéni.
f{m vice tepla se prevede do ostatniho materidlu b&hem zpre-
covdn{ povrchu, tim je postup mén& d¥inny, e pii ptevodu
velkého podilu tepla do okolniho materidlu postup jiZ ne-
pisobi. Z ddvodd tohoto poZadavku v&tdina nepulsnich zdrojd
energie nebo zdrojd o dlouhé délce pulsu jako zpracovéni
plamenem, mdlo modérdjfel intenzitu iontové implantace
kxonvendni UV zédeni, zsfizeni pro zpracovédni koronou, na-
presovaci zarizeni a zarizeni pro nendleni z péry & podob-

né zatizeni, nebudou pracovate.



Pulsy iontd nebo pulsy o vysoké energii lze ziskat
bud magnetickymi nebo elektrostatickymi urychlovagdi. V
rozsahu t&chto kategorii lze jako zdroje pro povrchovou
termickou modifikaci pouZit nédsledujicich zatizeni:
Elektrostatické urychlovade:
- urychlovale iontovych paprskd
- magneticky izolované iontevé diody

Magnetické urychlovade:
- koaxidlnf plasmové d&la /kolejnicovd d&la/
- magnetické rdzové plasmové generdtory.

Urychlovale iontovych paprskd

Urychlovale iontovych paprskd se sklddaji ze zdroje
iontové plasmy, elektrostaticky urychlujicich mriZ&k a
desek a optigky pro fokusaci a skanovdni paprski. Elektro-
statické urychlovale se b&Zn& uZivajil k vyrobé& iontovych
paprskd o nizké nebo mirné intenzité a proto nejsou bé&Zné
vhodné pro termickou modifikaci povrchu. Normdlni aplikace:
iontovych paprskd zahrnuji procesy s linedrni intenzitou,
jako je implantace iontd a pridévéni pFimési, a zpracovédni
o mirné intenzit& jako %Zihénf{. Intenzitu iontovych paprski
lze zvy3it fokusaci a "svazkovdnim iontd". Tato technolo-
gie se vyviji pro jadernou syntézu. Predpoklddd se, Ze paprs-
ky o vysoké intenzit® nebyly dosud verejné& pouZity v oblas-
tech techniky, popsenych v tomto vyndlezu.

Iontové paprsky o vysoké intenzit& pulzl nebo rychle
skanované, lze poufit pro amorfizaci, demetalizaci a abla-
tival leptdni. Pro amorfizaci 1 mikrometru semikrystalického
polymeru je zapotfebl nejmén& 10000 W/cmz. Ablativni lep-
tdnf potshd a polymerd vyZaduje asi desetindsobnou hustotu
energie /napt. = 155 W/cmg/. Iontové paprsky o vysoké inten-




zité lze pouZit pro nemaskované zobrazeni polymertt a potahid
na polymerech za podainek popsanych v tomto vynédlezu.

Magneticky izolované iontové diody

Jsou to dobie znédmé zatizeni pro vyrobu iontovych
paprskd. o dob& trvdni 50-1090 . mS a iontové energii 50-
500 000 KeV. Jde o pravd&podobnd nejlepsi alternativni
zatizeni vzhledem ke koaxidlnfimu plasmovému d&lu.

Iontovd dioda je dvouelektrodové zarf{zenf, sklddaji-
¢l se z desky a mFfiZky. Plasma se tvor{ v prostoru mezi
elektrodami a ionty se odpalerpdvajfi a urychluji vysokona-
pézovém pozitivnim pulsem, ktery se splikuje na mPfZku.
maénetické pele se aplikuje v blizkosti desky k zachyceni
elektrond a zvySeni relativnfho mno%stvi energie predané
iontdm.

Pfedchézejici stav v oboru pouZit{ iontovyech diod u
ablativnfho potahovdni /cf. Nuclear Instruments and “ethods
in Physics Research, "Comparative Status of Methods of
Pulsed.Ion: Implantation,” J.Gyulai a I.Krafcsik, 837/38
/1989/ str. 275-79/. V oboru nebyly zjidt&ny udaje, tyka-
Jjici se pouziti iontovych diod u polymernich f£ilmd nebo
potah na polymernich filmech.

Elektromagneticky buzené rdzové trubice

Tato kategorie zahrnuje koaxidlni plasmovd d&la, ko~
leknicovd d&la a mnoho rdznych zarfzeni{, obvykle pouZivanych
pro generaci plasmy rdzovymi vlinaemi. Tento budici mechanis-
mus ve v3ech t&chto zafizenich je zaloZen na vzdjemné repul-
si mezi magnetickym polem generovanym prochdzejicim elek-
trickym proudem mezi elektrodami a plasmou.

Tato zat{zenf, které mohou byt pouZita pro postup podle



vyndlezu, jsou obecné zndmé jako "T" trubice, konické ré-
zové trubice a magneticky buzend plo3nd vybijend zarfzeni.
Podobn& jako koaxidlni plasmové d&lo, tyto urychlovaée
udili plasm& velmi vysokou rychlost.

Mechanismus pouZiti t&chto zarizeni je stejny jako
pri postupu s koexidlnim plasmovym d&lem podle vyndlezu.

Koaxidln{ plasmové d&lo

' Koaxidlni plasmové d&lo a kolejnicovd d&la jsou dob¥e
znémy z literatury jako:

Methods of Experimental Physics, sv.9-éést 4 1970, L a~
demic Press

-popisy elektromagneticky buzenych rdzovych trubic.
“Nitrogen Implantation of AISI 304 Stainless Steel with

& Coaxial Plasma Gun", J.N.Feugeas a spol., J.Z4ppl. Phys.,
sv.64/5/, 1.24F{ 1988, str. 2648-2651 - '

demonstrace implantace iontd ke zlep3enf tvrdosti oceli.
“Deposition of Wurtzite Type BN Layers by Reactive Pulse
Plasma “rystallization,” M.Sokolowski, J.of Crystal Growth,
sv.46 /1979/, str. 136-138-

Jeden ze skupiny &ldnkt, zabyvajicich se tvorbou krystalic-
kych tekutych filmd dlamantu, BN a A 03 na substrdtech, po-
uzivajicich elektrod bud jako zdroje chemické plynné fize
nebo modifikujicich tenky film na substrdtech.

Iontové diody

"Comparative Status of Pulsed Ion Implantation", /J.
Gyulai a spol.,supra/ '
~-8lének popisuje implentaci iontd, %{hdn{i polovodide a pPi-
ddvéni prisad, vytvrzovéni organickych rezistd a vyrobu
vodivych polymerd. Postupy, zshrnuté pro vytvrzovéni rezistd
a zvySovédnl vodivesti nejsou podrobn&ji vysvtdleny. NejbliZ-
81 oblast k tomuto vyndlezu, vytvrzovdni rezistd, vyZaduje
n&kolika set pulsd a proto zahrnuje mnohem 0d41i3n&j3{ pod=-
minky neZ pouZivd postup podle vyndlezu pro zesitdni.
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"Preparation and Characteristies of 2nS Thin Films by
intense Pulsed Ion Besam," Y.Shimotori a spol., J.fppl.
Phys.Vol.63 /3/, 1.dnor 1988, str. 968-970
-demonstruje tvorbu ablativniho usazovénf povlakd ZES fil-
md ablaci ZnS terde pulsnimi ionty. Lento postup dosud
nebyl proveden pomoci koaxidlniho d&la. Tvorba povlaku
koexidlnim d&lem by m&la byt rychlej3f a mén& ndkladnd.

Koaxidlni plasmové d&lo je pristrojem volby v postupu
podle vyndlezu, které je schopno tvorby pulsd mselé 3{*-
Ky, vysoké infenzity, vysoké hustoty, coZ vyZaduje postup
podle vyndlezu. O3innd ¥{¥ka pulsu plasmy by m&la byt v
rozmezi od 10 nandsekund do bud 1 milisekundy nebo 100
mikrosekund 'k zajisténi rychlé'tepelné excitace ovlivné&nf
povrchové vrstvy. UZinnost postupu lze zvydit predzahrd-
tim povrchu, ktery je urden ke zpracovdni. intenzita plas-
mového zdroje by m&la byt nad 1000 wattd/cm? nebo lépe
nad 100000 wattﬁ/cma. Hustota energie plasmy musi byt v roz-
mezi 1 mJ/cmg aZ 1060 J/cmz, pridemZ spodni hustoty energii
je moZno docilit zvy3enim vzddlenosti mezi d&lem a materid-
lem urlenym ke zpracovdni nebo sniZenim vybijeci energie
d&la.

862inny puls" lze generovat skanovdnim fokusovaného
paprsku.Rizenim déby setrvdni paprsku ma deném povrchu
mdZe byt jeho d&inek stejny jeko pulsu v rozmezi poZadova-
nély ve vyndlezu. Opekovdn€ W¢inné pulsy lze generovat na
plochu opakovanym skanovénim této plochy. Pro mnoho zpraco-
véni je dostatedné 1 af 5 dWdinnych pulsd, 1 aZ 10 nebo 1
aZ 20 déinnych pulsd miZe byt potfebnych pro dal3f zpraco=-
véni a pro ablaci mdZ%e byt zapotfebl 1 aZ 500 nebo dokonce:
1 az 1000 dé€innych pulsid. ' '



-11-

Koaxidln{ plasmové pfifukovaci d&lo, vyhodné provedeni
podle vyndlezu, je konvendni v elektrickém i mechanickém
provedeni a je podobné zaffzeni popsenému v préci A.Feugease
a spol., "Nitrogem Implantatiom of AISI 304 Stainless Steel
with a Coaxial Plasma Gun," JeZ%pl.Phys. 64, /5/, zd¥{i 1988,
str.2648. Energie tohoto dé&la zajistuje pole t¥i paralelnd
spojenych kondenzdtord 33 ,uF, 10 k¥, 20 nE. Tyto konden-
zétory jsou piipojeny k zadni &dsti zarizeni{ pomoci pare-
leln{ deskové pFipojky. D&lo samo je tvofeno m&d&nou tydi
o priméru 2,5 cm, umfisténou do stfedu m&d&né trubice 5,1 cm
o sfle stény 0,159 cm. Iyto dv¥ elektrody maji stejnou délku
15,24 cm. D&lo pisobi soudasnd jeko zdroj spinéni vysokého
napé&ti a urychlovad, ¥Yroces je zahéjen impulsem plynu 2z
elektricky pohdndného injektoru zdroje. Plyn je uvddén pri
zp&tném tleku na ventil mezi 14 a 210 kPa a ventil je nasta-
ven na 3i¥ku pulsu mezi 0,2 a 10 mS. Del3{ 3i¥ka pulsu Jje
zapotPebl k zahdjeni vyboje pii ni%si napétich kondenzdtoru.
D&lo pracuje pPi zdkladnim tleku men3im neZ 1 mforr, obvyk-
le 2.10'4torr. Obecn& pulsni zarfzeni pracuje pii mén& neZ
0,08 MPa, mén& neZ 0,04 MPa a &asto mén& ne? 9,005 MPa, Puls
plynu 3 radidln& distribuovédm pomoci PIFE disku za piirubou,
nesouci vn&j3i elektrodw, plni jiskFist& mezi dvéma elek~
trodami v zadni 3dsti zabizeni a podind vybijet kondenzéter.
Proud je veden z kondenzétoru pres elektrody a plesmu a plas-
ma je elektromagneticky urychlovédna smérem dolu vdlcem, tvo-
fenym koaxidlnimi elektrodami. Efi nomindln{ délce trvédni
{ mikrosekundy, vychdzi energie 500-1000 J z dé&la rychlosti
asi 100000 m/s, rozsifuje se do kufele o dhlu asi 30° s
rozddlenim energie bli{zkym Gausov& redidlni k¥ivee a dopa-
dé na povrch urdeny ke zprecovéni. Plasma ptend3{ energii
na povrch, rychle zvy3uje jeho povrchovou teplotu a podné-
cuje Padu uéinkd & zdvislosti na jeji intenzit& a hustoté&
energie. fato plasma miZe pochdzet z pevného, kapalného nebo
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plynného materidlu s miZe byt bud inertnf nebo chemicky
reaktivni v z4vislosti na létce,'pouéité k zahdjeni plas-
mového vyboje, jak je popséno vySe. Xdy% urychlend plasma
dopadd na materidl, povrch tolvto materiglu soudasnd doci-
luje vysokych teplot /> 10000 K/ a tlakd / > t MPa/ na
nékolik mikrosekund. Tento proces skytd specifické struktur-
ni a nebo chemické zmény vystaveného povrchu.

Normdlni aplikace koaxiglnfho plasmového d&la pro
Postupy popsané v tomto vyndlezu vyZaduji provedeni ve
vekuu pFi tlaku mendim neZ 133.1072 Pa. JestliZe konden-
zdtor je elektronicky spindn nebo spoustém, tak lze pouZit
tlaky aZ 0,08 MPa.

PouZit{ koaxidlnfho plasmového d&la ke zpracovani po-
vrehu polymerd miZe poskytovat rdzné d&inky v zdvislosti
ha parametreck proveden! jeko je konkrétnf polymer urdeny
ke zpracovéni, energie, dopadajicf plasmy, chemickd reak-
tivita plasmy a dal¥f fyzikdln{ nebo chemické podminky.
Volba podminek umoiﬁuje ¥{dit zpracovédni podle poZadavky,
Ngp¥{klad polymerové povrchy lze odleptat, selektivn# pres
masku, za pouziti refltivng vysokych mnoZstvi energie v
Plasmovém pulsu. Men3{ mnoZstvi{ energie roztavi tenkou po-
vrchovou vrstvu a zpdsobi tekutost polymeru. Je3t& men3f mnoZ-
stvi energie vytvori quasi-amorfni tenkou vrstvu. Rizné
podminky mohou vyvolat zesftdn{ uréitych polymernich povrchid
nebo doplnit chemické slofeni povrchu.

“epténi polymeru je vhodné pro rtzné aplikace, zahr-
nujici vyrobu vicevrstvych deskovych obvodl, zobrazovéni,
tvarovdni filmd citlivych na svétlo a pro zdkladn{ polymero-
vé potahy. U té&chto aplikaci je vyhodn4 technologie su-
chého lepténi, jeliko% je schopnd vyroby struktur o vysokém
poméru stran a rozli%en{ a z n¥kolika hledisek Zivotniho
prostredf vi&i mokrym chemickym leptacim technikim. Kromd
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toho mokré chemické postupy pouZivaji specifickych chemic-
kych postupd pro rdzné polymery. Suché leptact postupy Jsou
mnohem mén& citlivé na chemické vlastnosti polymerd a stejny
postup lze: pouZit na Sirokou skupinu polymerd. V minulosti
byla nejvét3im omezenim suchého leptdni rycklost postupu,
zv1a3té bylo-li nutné odleptat velké objemy polymeru. Lento
vynélez splnuje poZadavky, které vyZaduje mnoho primyslo-
vfch leptacich postupl, tj. jak schopnost suchého leptdni
tak vysokou rychlost postupu. Snadno je mo%né docflit jas-
né zobrazeni s rozli¥enim men3im neZ 10'4 m /&4ra o tloudtce
men31{ ne% 10’4 n/e '

Bylo zjist&no, %e rychlé termické zpracovéni podle
vyndlezu zlepSuje adhezi potzhd semikrystalickych polymerd
dvéma mechanismy. Jednak tim, %e eliminuje krystalinicitm
a tek umoZnuje difizi potahu do povrchu. Tento efekt je
podstatny u polymerd, obsshujicich jen 5 % krystald. Druhy
mechanismus: se pfedpoklédd u orientovanych, vysoce krysta-
lickych polymerd jako je poly/ethylentereftaldt/ /PET/

a biaxidln& orientovany polypropylen /BOPP/. Adheze je ¥
téchto pfipadech vy33{, jelikoZ amorfni povrch se dotyk&
lépe neZ orientovany, semikrystalicky polymer. Zvy3eny od-
por vi¢i lomivosti amerfniho polymeru miZ%e zvy3it adhezi po~—
tahw 5 aZ 20ti ndsobné. Dva dlleZité rysy druhého mechanismu
Jsou: 1/ semikrystalicky polymer lze amorfizovat p¥ed nebo
po aplikaci potshu a 2/ na rozdil od v&t3iny povrchovych
modifikacf pro zlep3eni adheze, je druhy mechanismus &ds-
teéné& reverzibilnf termickym zpracovdnim.

Postup podle: vyndlezu lze také pouZit k odleptdni ap-
likovanych potahl, je-1li to Zddouci, selektivnd. Takto lze
odleptat kovové potehy na polymerech za pouZiti kontaktnf
nebo nekontaktni masky, za tvorby poZadovanych vzord nebo
nédpisd,
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Urychlujic{ koaxidlni plasmové d&lo lze také pouZzit
ke zpracovdni rdznych potahd na jakychkoliv substrétech.
PFi vybérw sprévnych parametrd zpracovdni je mo¥né sintrovat
organické disperzni potahy, krystalizovat anorganické
potahy nebo Zihat anorganické potahy na substrdtech z po=-
lymerd, kovi, anorganickych ldtek nebo keramiky.

Postup podle vyndlezu je tak v3estrannym, ufitednym
prostiedkem pro modifikace povrchd. Vzhledem ke krétkosti
pulsu, vysoké intenzitd o vysokym tokovym vlastnostem do-
pedajici plasmy, je teplo dodévéno na povrchovou wrstvu
rychleji neZ probihd tepelnd difuze do nitra polymeru,
které tak zlstdwd neovlivnino.

Je mélo postupd vhodngeh pro pouZiti postupu podle vyn4-
lezu. Jeden. z nejvhodn&j¥ich zahrnuje tvorbu vzorovanych
zobrazeni z kovu na polymeru /nebo na Jinyeh povr3ich/.
Vzorovend zobrazenf mohou byt pro dekoradni d&el nebo pro
funkénf €el /nap¥. soustava spoji/. Jeden z postupd zahr-
nuje pouZiti pulsd iontd nebo plasmy pro zobrazeni podle
vzoru na povrchu, obsahujicim nosnou vrstvu, na které je
nenesena hornf vrstva kovu nebo anorgenického oxidu. Na
vrchnl vrstvu se pomoci energii absorbujiciho materidlm
/nap¥. inkoust, pigmentem plnény polymer, grafit atd./,
vyznall pifedem dany vzor. Ka povrch se pdsobi pulsy iontd
nebo plasmy o dostatedné intenzitd k odleptdni /ablaci/
kovu nebo anorganického oxidu v mistech, kde neni p¥itomen
Z4dny energii absorbujfc{ materisl. Pulsy iontd nebo plas-
my by nem&ly byt takové intenzity a trvdni, aby do3lo k
dplnému odleptdni jek materidlu, absorbujiciho energii
tak pod nim leZicfho kovu nebo anorganického oxidue. Zpraco-
vany povrch miZe byt ve form& filmd, listd, vldken, 34stic
nebo surovych vyrobkd.
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Povrch urleny k lepténi nebo zpracovdni ablaci pomoci
pulsd iontd nebo plasmy mi%e zshrnovat mnoho rlznjch materi-
814 jak organickych tak anorganickych. Orgenické materid-
ly mohou byt jakékoliv pevné organické létky, jako jsou
prirodni nebo syntetické polymerni létky. Z anorganickych
latek lze pouZit v postupu podle vyndlezu keramické mate-
ridly /nap¥. 8102, T102 atd./, sklo, kovy, kompozita, vrst-
vené materidly /napf. polymery potaZené kovem, keremiku
potaZenou polymerem atd./ a podobné&.

"Polymery" pii pouZiti podle vyndlezu mohou zshrnovat
Jak anorganické tak organické polymery. Organické polymerni
materidly zahrnuji nepfiklad polyestery/napf. polyethylen-
tereftaldt/, polyfluoreny, polyimidy, polyamidy, polykar-
bondty, polyolefiny, polyepoxidy, polysiloxeny, polyethery,
polyetherimidy, polysulfony, polyurethany, polyvinylowvé
pryskytice /napi. polyvinylchlorid, polyvinylidemehlorid,
polyvinylalkohol/, fluorovené aﬂnebo chlerované polymery
/jeko je polytetrafluorethylen/, polyvinylacetaly a jiné
filmotvorné polymery, p¥frodnf i syntetické polymery. Znor-
ganické polymery zahrnujf takové materidly jeko jsou skla a
keremika. Yolymery, pokud nenf uvedeno jiné omezenf, zshr-
nuji jek organické tak anorgsnické polymery.

JestliZe substrét /nosnd vrstva/ je tvofen semikrysta-
lickym polymerem /nebo polyimidem, ktery vykazuje urdité
semikrystalické vlstnosti/, lze vyrobit podobny produkt
Jjinym zplsobem. Semikrystalicky podymerni substrét /nebo po=-
lyimid/ mdZe byt poteZfen vrstvou kovu nebo anorganického
oxidu. Tento potah lze provést jakymkoliv zplsobem jako
je nandSeni v pdre, napralSovéni, potahovéni v solu atd., kde
obecn& bude tloudtka potshu 3init 1 af 500 nm. Pulsy iontd
nebo plasmy jsou émérovény vi¢i potahohové vrstvé /kovu
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nebo anorganického oxidu/ v distribuci podle poZadovaného
vzoru. Energie a doba trvdnf pulsu musi byt takové, aby
nedo3lo k vyrazné ablaci potahu. Vyhodné je, aby k ablaci
nedo3lo vibec. Nicmén& energie a trvdni by mé&ly byt dosta-
tedné ke tvorbé& quasi-amorfniho stavu polymeru pod plochami
potahu, podrobeného pulsim /viz US patenty &. 4872451,
4868006, 4879176 a 4902378 pro definici kvality quasi-amorf-
niho polymeru/. Tvorba quasi-amorfnich ploch ped potehem
m&ni adhezi potehu vzhledem k plochdm, které nebyly uvede-
ny do quasi-amorfniho stavu. Tyto slab&ji vézané plochy /na
které nepdsobily pulsy/ lze selektivné& strhnout z nosné
vrstvy. Obecnd d&inek pulsd iontd nebo plasmy na semikrys-
.talické materidly v rozsahu tohoto vyndlezu, je zvysit
pF*ilnavost k povrchu.

Tento typ postupu spojeny s odtrhovédnim lze také pro=-
vést nejprve zem&¥enim pulsd /iontd nebo plasmy¥ na vzoro-
vany povrch semikrystalického nebo polyimidového materidlu
/vyhodn® ve form& filmu nebo plochého materidlu/. Tim se
vytvo?i na mistech dopadu pulsd u semikrystalickych materid-
13 quasi-amorfni zony a podobny efekt se projevi u poly-
imidd. Na tento povrch lze pak nanést vrstvu kovu nebo enor-
ganického oxidu /vyhodn& atomickym nebo molekuldrnim nanéd-
Senim jako je nand3eni v pé¥e nebo napradovénim/. Op&t, nane-
seny materidl se vdZe pevndji k plochdm ve quasi-amorfnim
stavu. Tato relativni vazebnd pevnost se miZe ménit od tek
malého faktoru jako je 2,0 nebo tek velkého faktoru jako
je 12,0 nebo vice. Materidl naneseny na nepulsované plochy
1ze mnohem snadn&dji odd&lit od povrchu /napfiklad pouZitim
adhezivni pdsky aplikované na potesh/. Na povrchu tak zlstame
vzor potshu, ktery odpovidd vzoru distribuce pulst,

Tyto postupy nechdvaji zretelné stopy na koneéném vy-
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robku, které lze pouZit k identifikaci vSech typd postupt
pouZitych k vyrob& findlniho vyrobku. JestliZe pulsy iontd
nebo plasmy byly pouZity’ k ablaci ploch potshu /kovu nebo
oxidu kovu/ ze semikrystalickych nebo polyimidovych nosnych
vrstew, lze quasi-amorfni zony zjistit v oblastech, kde
potah byl odstranén, 2le nikoliw v plochédch, kde potah
zdstal ve vzoru. Tento stav existuje bezprostiedn& po vy-
rob& vyrobku. JestliZe j& pek vyrobek zshidt nebo Zihdn,
dojde k pfechodu z quasivamorfniho stavu do stavu semi-
krystalického.

JestliZe Jje vyrobek zpracovédn vzozovymi pulsy na semi-
krystalicky povrch pPed nebo po aplikaci potshu, s nédsle-
dujicim odstrZenim potshu z nepulsovanych oblasti, tyteo
quasi-amorfn{ oblasti budou pod potehem ale ne w plochéch,
kde potah nenf. Op&t tyto quasi-amorfni zony lze pievést na
semikrystalicky materidl zehidtim nebo Zihénim.

HObecné, d¢inky pulsd iontd a plasmy v rozsshu tohoto
vyndlezu, mohou mfit specifické déinky na polyester /napi.
polyethylentereftaldt/ a polyfluorenpolyesterové substrdty.
Krom& tvorby quasi-amorfnich zon, pulsy iontd a plasmy
tvor{ zesft&né oblasti na povrchu polymeru. Toto zesité-
ni se miZe projevit od hloubky men3{ neZ 100 nm, obvykle
pouze do hloubky 5 aZ 50 mm, s quasi-amorfnimi zonami, za-
sahujicimi do hloubky od 100 do 1000 nm. Tato charakteriza-
ce povrchové zony polyesterovych a polyfluorenpolyestero-
vych materidld je specifickd a miZe poskytnout zlep3eni
odolnosti viéi otéru.

P¥{iklady provedeniv vynédlezu

V&t3ina prfkladd doklddd pouZiti prifukovaného akcele-
rovaného koaxidlnfiho plasmového d&la se staciondrnimi vzor-
ky. Av3ak odbornikdm bude z¥ejmé, Ze akcelerované plasmové
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pulsy mohou byt pouZity ke zpracovdni materisdlu kontiundl-
nich délek prichodenm materidlu danou plochou jak je zng-
zornéno v piikladu 62, Zcelerovand koaxidlni plasmové d&lo
pracuje v opeakovanych pulsech, pfidem? zpracovavany vzorek
se pohybuje bud postupn& nebo kontinudln® v drdze plasmo-
v¥ch pulsd. &asovy prib&h systému se m&ng tak, %e jaké-
koliv plocha vzorku dostane Jeden nebo vice pulsd. Rych=-
losti procesu 130 m/min nebo v&t5f mohou byt ziskdny pulso-
vénim plasmy w#i rychlostech pouze 10 za sekundu. Siroksé
Sifky mohou byt zpracovdny za poufit{ d&la v&t3feh rozmrd
nebo paralelntho nédsobného d&la.

Pokud nenf uvedeno jinak byly ve v3ech prikladech
pouZity ndsledujicf zkuSebni postupy.

Mg¥eni sily plasmy: Celo Gentec ED-550 pyroelektrického
kalorimetru bylo maskovdno 0,23 em2 aperturgy pouZitim Zile-
tek. M¥Fi¢ sfly byl umfstdn ve stXedu dréhy plasmy, 79 cm
od pfedku d&la. Energie plasmového urychlovaée 100 /uF kon-
denzdétoru byla mdn&na nabijecim napé&tim. V¥sledky mé&rent
jeko primdr 10 pulsd byly 9,55, 0,67, 0,78, 0,90 a 1,02 J/cm3
Pri map&t{ kondenzdtoru 5, 5,5, 6, 6,5 a 7 xV. Tato kalib-
raéni kPivka pak byla poufita k vypoédtu energie plasmy, kte-
ré dopadd na zpracovavany povreh.

Tloustka filmu: m&¥eni tloustky byly provedeny m&Fidlem
Ono Sokki Co.Ltd. /Japonsko/model EG-225.

Priklady leptdni polymeru

P#iklad 1

0,076 mm silné Sablona z nerezové oceli, majici otvory
Siroké 2 aZ 4 mm, byla umistdna do kontaktu se vzorkem T X
17 em 54 mikrometrd silného Stipaného polytetrafluorethyle-
nového filmu /PIFE/. Film byl vystaven p¥es Sablonu 500 pul-
sim plasmy /0,2 pulsu za sekundu/ pFi hustotd energie 1,1
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J/cmz/buls. 25+ 4 mikrometry PTFE byly odleptdny v otevie-
nych otvorech 3ablony. Toto doklddd, Ze PTFE miZe byt od-
leptdn: pulsni plasmou za vzniku reliefn{ struktury.

Pri{klad 2

Linearita rychlosti leptdni jako funkce po&tu pulst
plasmy byla mé&rena pro PTFE. Za pouZiti stejnych podminek
plasmy a polymeravého filmu, popsanych v pfikladu 1, byly
t¥i 7,5 x 40 cm sekce filmu vystaveny stoupajicimu podtu
pulsd. Hloubka leptdni byla m&Fena pfi 100, 250 a 500 pul-
sech a bylo zjisténo, Ze &ini 6, 14 a 27 mikrometrd. Z
téchto vyplyvd, Ze rychlost leptdni je konstantn& 54 nm na
puls.

P¥ikled 3

Rychlost leptdni byla m&fena jako funkce energie plas-
my. Vzorky a podminky: byly stejné jek jsou popsény v p¥i-
kladu 2, bylo pouZito 500 pulsi a energie plasmy byla m&né&na.
Rychlost leptdni pri 0,7, 0,93 a 1,1 J/cm? byla 22, 40 a
60 nanometrd na puls. Z toho je zfejmé, Ze rychlost lep-
tdnl se zvy3uje neprim&fend pFi vyS3ich hustotdch energie.

P¥1klad 4

Za pouZiti polymernfiho filmu a podminek plasmy popsanych
v pfikladu 1, byly leptdny plasmou diry do PRFE. Vzorek
PTFE byl potaZen v péfe 50 nm Cu jeko vodivou vrstvou.
ArcherTM resistovy obtisk, &1slo 276-1577 s dirami o pruméru
0,13 mm, byl aplikovén na film a lamindt byl vystaven 1000
pulsim plasmy. Obtisk byl odstran&n rozpoust&dlem, a byla
hodnocena struktura. Ve filmu vznikly diry o praméru 0,13
mm po expozici plasm&. St&ny dér byly hladké a jevily se
byt prosté jakékoliv struktury zplsobené samotnym leptacim
postupem.
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Priklad 5

Vzorek 1,27 cm Sirokého 3M znadkového 92 polyamidového
pédsku byl vystaven na polyimidové strand pulsim akcelero- )
vané plasmy za stejnych podminek jako jsou popsény v pifi- .
kladu 1. 10 mikrometrd pivodni celkové tloudtky 46 mikro-
metrd polyimidu bylo odleptdno postupem. Polyimid byl p¥e-
kryt nenévdzanou vrstvou uhliku. Toto doklddd, Ze akce-
lerovand plasma mi%e §&inn& leptat polyimid za vzniku relief-
nich struktur nebo drah w tenkém filmu.

P¥{klady taven{ polymeru
Pr{klad 6

Vzorek 110 mikrometrd silného porézniho nylonového
filmu, Polyamide 6 ID od Xzo Corp., s prim&rnou velikosti
pord &,1 mikrometr, byl vystaven 1 pulsu argonové plasmy p#i
hustoté energie 1,37 J/cm?/puls. SEM mikrografy ukazuji, Ze
povrchové pory filmu jsou ¥dstedn& uzavieny do hloubky 1
mikrometru. ’

Pi{klad 7

Vzorek 127 mikrometrd silného filmu neorientovaného po-
rézniho polypropylenu, vyrobeného podle US patentu &. 4726989,
s primérnou velikost{ pord men3{ ne%? 0,1 mikrometru, byl
vystaven 1 pulsu argonové plasmy pri hustoté energie 1,37
J/cmz/puls. SEM mikrogrefy ukazuji, Ze povrchové pory filmu
jéou'dzavfeny do hloubky 0,75 a% 1,0 mikrond.

P¥iklad 8

Vzorek 125 mikrometrd silného filmu z neorientovaného
porézniho polyethylenu, vyrobeného podle US patentu &.
4539256, s prtm&rnou velikosti pord mensi neZ 0,1 mikrometrd,
byl vystaven | pulsu argonové plasmy p¥i hustoté& energie
1,37 J/cm2/puls. SEM mikrografy ukazuji, Ze povrchové pory filmu
jsou uzavieny do hloubky 1,5 mikrometri.
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P¥{klady tvarovédni quasi-amorfnich povrchi

Priklad 9

0,102 mm. silny biaxidlné orientovany PET bez kluznych
¢inidel od 3M Co., byl exponovédn Jjednomu pulsu skcelero-
vené argonové plasmy pPri hustotd energie 0,16 J/cmz/pﬁls.
Byla mé&F¥ena reflektivita tohoto filmu a filmu neoSetre-
ného PET za pouZiti integrace kulové optické konfigurace,
Lambda 9 spektrofotometrem Perkin Elmer ve vlinovém rozsahu
300 aZ 1000 nm. Tato m&Pfeni ukdzela, Ze Iiroké sniZeni PET
reflektivity zplsobené vystavenim urychlovené plasmé&, svédei
o nejvzddlenéjsi vrstvé quasi-amorfniho materidlu.

P¥{klad 10

0,102 mm silny film biaxidln& orientovaného PET, pouZi-
tého v prfkladu 9, byl vystaven 1 pulsu aekcelerované helio-
vé plasmy p¥i hustoté& energie 0,55 J/cm?/puls. Reflekti-
vita tohoto vzorku vykazuje interferendni prouZky v oblas-
ti 300 - 1000 nm. Ze vzddlenosti interferenénich prouZkd
byla hodnocena tloustka amorfni vrstvy vytvorené vystavenim
akcelerované plasmé& 800 a% 900 nm. Tento urychlovanou plas-
mou zpracoveny PET byl také hodnocen ATR spektroskopii /KRS-5
reflek&ni prvek pFi dhlu dopedu 45 stupnd/ v oblasti vlno-
vych délek 6250-7692 nm. Ze sniZeni piku absorbance krys-
talického absorpdniho pruhu PET pfi 7463 nm byla vypoltena
tlousStka amorfni vrstvy vznikld vystavenim skceleroveané
plasmé 835 nm. U obou hodnocen{ tlou3tky emorfniho filmu
byl index refrakce amorfni vrstvy vzniklé zpracovénim akce-
lerovanou plasmou pfedpoklédén 1,55.

Priklad 11

Extrudovany PET z 3M pryskyPice ER662000 byl rozpud-
t&n v o=-chlorfenolu a nanesen na le3tdnou silikonovou destid-
ku o priméru 75 mm, metalizovanou 100 nm zlata odpafeného
e-peprskem. PET film byl tepeln& krystalizovdn ve vakuu
pFi 175 °C po 2 hodiny. Po krystalizaci m&l film tlouéﬁku
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7t nm. PET film byl pak vystaven 1 pulsu akcelerované argo-
nové plasmy s hustotou energie 0,42 J/cmz/puls. Hloubka
profilace tohoto filmu podle IR spektroskopie indikuje, Ze
hornich 33 nm tohoto filmu bylo vystavenim amorfizovédno.
Postup IR hloubkové profilace je popsdn v US patentu &.
4822451 /Ouderkirk a spol./. Vzorky tohoko tenkého filmu
PET zpracovaného akcelerovanou plasmou byly pek vystaveny
pdfe chloroformu a zkouSeny IR-reflekéni-absorlini spek-
troskopif /také popsdna v US patentu &. 4822451/. 4bsorpéni
pruh p#i 13175 nm v tomto IR spektru indikuje pfitomnost
chloroformu’ zachaceného: ve vrstvE amorfizované plasmou

ne povrchu PET filmu. &koliv chloroform pomalu difunduje
pfi teplot& mistnosti ze zpracovaného PET, indikuji IR
spektra, %Ze 27 % chloroformu zdstdvéd v tenkém filmu 1140
hodim po po&dtedni expozici, coZ ukazuje, Ze zpracovany
film mé bariérové vlastnosti.

P¥iklad 12

Film PET &1islo OR478400 od 3M Co. byl rozpustén v o-
chlorfenolu a nanesen na le3t&nou silikonovou destidku o
prim&ru 75 mm, takto se ziskal vzorek amorfnfho PET. Ten-
to vzorek pak byl vystaven pres templdt z nerezové ocell
1 pulsu akcelerované argonové plasmy s hustotou energi&
2,0 J/cm "/puls. ¥a zpracoveném povrchu se vyvinul tmavo-
modry obraz tepldtu. Vzorek byl pak ponofen do methylen-
chloridu pro rozpusténi amorfniho PET a zobrazeni templdtu
se ukazuje jako jasné,, odpovidajici pievodu amorfniho PET
pulsem akcelerované plasmy na zesiténou strukturug kterd
byla nerozpustnd v rozpou3té&dle.
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Priklacdy zlepSeni adheze potahi

Priklaed 13

0,102 om silny film biexidlné& orientovaného PET pouZi-
tého v pfikledu 9 byl vystaven 1 pulsu gkcelerované argo-
nové plasmy p¥i hustot& energie 0,42 J/cmz/puls. Zpracova-
ny film byl pak metalizovén 80 nm silnym filmem st¥ibra od-
pafeného svazkem elektroni. B8%inek amorfizace PET sakcelero-
vanou plasmou pfed metalizeaci na adhezi byl stanoven 180°
loupacich testd ploch metalizovaného PET zpracovaného skce-
leroveanou plasmou a PET neo¥etfeného. Loupaci testy byly
provedeny p¥i rychlosti loupdni 13,2 cm/min za pouZit{ Instru-
mentors, Ine.Model SP 101 A zafizeni pro loupdni prouZkl se
8171 prouZki 2,54 cm KeptonTM'prouik& pfipojenymi ke vzor-
kim metalizovaného filmu. ProuZky pouZité pro tato méFeni
byly potafeny termoplastickym adhezivem /Union Camp Uni-rezTM
2645/. P¥i pfipojeni pédsku k metelizovanym vzorkdm PET byly
tato vystaveny teplotdm v rozsshu 70 aZ 90 °c po 5-10 se- -
kund. Primé&rnd sila odlupovédni poZadovand pro odstranéni
Ag z neoSetfeného PET byla 27,6 g/cm. Primérnd sila odlu-
povédnf m&Ffend b&hem testovédni ploch zpracovanych akcelero-
vanou plasmou byla 237 g/cm. Dédle kov nemohl byt odstraném
z povrchd zpracovanych akcelerovenou plasmou pi#i pouZiti
testovaciho postupu. To indikuje nejméné 8,6ndsobné zvyZe-
ni adheze Ag filmu, vyvolené pritomnosti filmi PET eamorfizo-
vaného plasmou na povrchu.

Pr{kled 14

0,127 mm silny film polytetrafluorethylenu byl vystaven
1 pulsu akcelerované argonové plasmy pFi hustot& energie
9,15 J/cmz/puls. Na zpracovany film polymeru byl pak svazkem
elektrond odpafen 80 nm silny Al film. V1iv vystaveni akcele~
rované plasmd pfed metalizacf{ na Al adhezi byl stanovenm odlu-
povénim prouzkd o $i¥ce 2,54 cm metalizovaného polymeru
od na tlak ciltivého adheziva &. 966 DS4 od 3M Co, kter§ by-
lo naneseno na hlinfkovou folii o tloudfce 0,254 mm. Pri-
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m&rnéd sila odlupovdni potrebnd pro odstran&ni Al z neoletfe-

nych ploch filmu byla 162 g/cm. U ploch oSetfenych skcele-
rovanou plasmou se zvy$ila sf{la/primé&rnd/ odlupovéni na

359 g/cm a Al byl pouze nedplnd odstranén z teflonu, co% zna-

mend, Ze adheze Al byla zvyZena nejménmé 2;2krét.

P¥iklad 15

0,051 mm silny film biaxidlné& orientovaného polypro-
pylenw /BOPP/ &1isle TX-200-2-C od Trea Industries byl vy-
stavem 1 pulsu akcelerované argonové plasmy pfi hustotsd
energie 0,42 J/cm?/puls. Svazkem elektrond byl pak na
zpracovany film polymeru odparem AL film o tloudtce 80 nm.
Vliw vysteveni ekcelerované plasmé& pied metalizac{ na adhezi
AL byl stanoven jako v prikladu 14.Kea neoetFfenych plochdch
A /BOPP byla prim&rnd sila p#i edlupovdni, potPebng pro
odstran&ni Al 252 g/cm. Prim&rnd sila v odlupovdni se zvy-
8ila na 638 g/cm na zpracovenych plochdch. Opé&t byl A jen
neiplné odstran&m p*i testu v odlupovédni z ploch zprace-
vanych akeelerovanou plasmou co%: indikuje zvySeni Al adheze
nejméné 2,5ndsobné.

P¥iklad 16

0,1 mm silny biexidlné orientoveny PET byl vystaven
1 phlSu'akcelerované heliové plasmy s hustotou energie 0,55
J/em2/puls. 100 nm silné Al filmy pak byly svazkem elektro-
afd odpafeny~na'zpracované a nezpracované PET filmy. Vliw
vystavenf akcelerované plasm& pfed metalizac{ na adhezi AL
byl stanoven jako v pfikladu 13. U nezpracovanych povrchd
byla primérnéd sila p#i odlupovdni potfebnd pro odstranéni
4] z polymeru 14,6 g/cm. U povrchd zpracovanych akcelerova-
nou plasmou stoupla primérné sila pro odlupovéni na 52 g/cmy
Al nebyl odstran&m z polymeru, coZ svdd&i o tom, Ze 4
adheze se zvy$ila nejmén& 3,6krdt pri zpracovdni PET akce-
lerovanou plasmou.
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Pifiklady 17-21 o

0,051 mm silny BOPP byl metalizovén 100 nm silnym fil-
men svazkem elektrond odparenym Al. Kousky tohoto metali-
zovaného Al BOPP byly paek vystaveny pulsim ekcelerované
plasmy v urditém rozsahu energif plasmy. Y1liw tohoto zprea-
covéni akcelerovanou plasmou na adhezi Al byl stanoven jako
v p¥ikladu 14. Vysledky Jjsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1
P¥{- " energie plasmy sila v odlupovédni
klad /U/bmz/ /g/cn/
17 0,0 164
18 0,1 149
19 0,3 >685
20 0,6 >680
0,8 >604

2T

U v3ech vzorkl vystavenych plusim plasmy s energif hustow
ty rovné nebo v&t3i ne%Z 0,3 J/cmz, nemohl Al byt odstranén
z BOPP odlupovaci zkoudkou, kterd zde byla pouzita, coZ
svédéi o tom, %e sily v odlupovéni uvedené vySe jsou pouze
niZz8imi limity skuteénych hodnot.

Pr{klad 22

0,102 mm silny film polytetrafluorethylenu byl vysta-
ven. 2 pulsim akcelerovené argonové plasmy s hustotou ener-
gie 0,085 J/cmz/puls. Vliv zpreacovdni akcelerovanou plas-
mou na'adhezi.ﬁa tlak ciltivych adheziv k povrchu byl hod-
nocen testy 180° odlupovéni. 2,54 cm 3iroké pdsky vysoce
pfilnavé adhezivni pdsky &islo 622 od 3M Co. byly odlupo-
vény od o3etfenych a neodetfenych ploch filmu. Zpracované
vzorky mély primdrnou silu v odlupovéni 874 g/cm, zatimwo
neoSetfené vzorky m&ly prim&rnou silu v odlupovéni 84 g/cmy
coZ svéddi o desetindsobném zvy3eni adheznich vlastnosti.



-26~

Prikledy lepténi aplikovanych potahd

RGzné vzorky polymerd s potahy tenkého filmu nekovovych
oxidd a kovu byly na povrchu zpracovdny vystavenim akcelero-
vané plasmé. Pulsy plasmy byly nastfelovény na vzorkovy
cil umistény 79 cm ve sm&ru dold. Hustota energie dopadajict
na povrch vzorku se ménila od 73 do 980 mJ/cm2 na puls
s reprodukovatelnosti pulsu + 12 $. Proces probfhal p#i
tlaku 0,15 mtorr nebo méné a jeko plyn p#i procesu bylo
pouZito helium /63 MPa/.

Odstrandni tenkého filmového potshu, bez vyrazného
po8kozeni podkladového substrdtu bylo pozorovdno u vzorkd,
které byly zpracovédny pulsy plasmy pfi toku energie rovném
nebo vét3im neZ je kriticky préh. Tento préh se mé&ni v zé-
vislosti na potehovém materidlu a tloudfce jskoz i typu
substrétu. ’

Selektivni odstrané&ni tenkého filmu miZe byt dosaZeno
maskovénim vzorku pred pulsy plasmy za pouziti bud nekon-
taktn{ metody jasko je 3ablona nebo primou kontaktnf apli-
kaci na tenky potah povrchu vzorku. V3echny vzorky byly
maskovdny tenkym /asi 1,59 mm Sirokym/ znalkovalem verti-
kd1n& sméream dold od stredu plochy vzorku.

Vliv pulsd akcelerované plasmy na zobrazeni selektiv-
nim odstrandnim tenkého filmu byl méfem rozliSitelnosti
g4ry. Rozli3itelnost byla definovédna jako okraj tenkého
filmu, ktery zlstdvéd pfipojen k Zardm zobrazeni na vzorcich.
S§irka tohoto okraje byla m&Fena za pouZziti optického mik-
roskopw p¥i 450X s 2,75 mikrony na @lic{ optickou miffZku.
Tyto hodnoty mély relativni chybu + 20 %. VSechny vzorky
nejlep3i hodnoty rozliSitelnosti pfi nejvy33{ energii po-
ufité pro zpracovédni. Toto m&Feni rozliSitelnosti je niZ3im
limitem, jeliko% Zdra barvy nebyla naprosto ostré.

-
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Priklady 23-27

Cu filmy byly odpateny svazkem elektrond v tloudtkéch
38, 76, 114, 190 a 380 nm na 0,102 mm silfy film biaxidl-
né orientovaného PET /3M Co./. Vzorky ka?dé tloustky Cu
byly zpracovédny vystavenim 1 pulsu akcelerované heliové
plasmy vidy pri ka%dé z ndsledujicich hustot energie /73,
172, 325, 450, 570, 640, 820, 930 a 980 ad/cm®/. Préh
pro Cu odstrendni je pfi hustoté energie 325 mJ/cm? pro
t#i nejtensl Cu filmy a p¥i 640 md/ca® pro filmy 190 &
380 nm. Nejlep3i zobrazeni bylo pozorovédno p¥i nejvy3$si
testované hustot® energie, 980 ,J/cmg, s rozli3itelnost{
ménfcf se od 41 mikrometrd na 38 nm Cu filmu do 127 mikro-
metrd na 380 nm filmu. Vysledky Jjsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2
Vysledky lepténi kovu

tlouitka prahova nejvysst

m&di hustota energie rozliSitelnost
priklad /nm/ /mJ/cmz/ /mikrometry/
23 38 325 41
24 76 325 48
25 114 325 55
26 190 640 72

27 380 640 127

Experimentdlni pozorovéni potvrzuji, Ze mechanismus
leptdni kovu akcelerovanou pulsni plasmou byl &éstelné
vysledkem delaminace mezi substrdtem a jeho vrstvou ten-
kého filmu. Proto leptdni m&di bylo studovano na rdznych
filmeeh polymeru, o kterych je znémo, %e maji rdznou adhezi
k m&di. Substrdty zshrnuji mnoZstvi polymerd potaZenych
b&iné parou nebo rozprasovanim.
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Priklady 28-32

Cu filmy byly svazkem elektrond ocdpatfeny na 0,051 aa
silny film biaxidln& orientovaného polypropylenu /BOPP/
Jjako v prikladu 16 na stejné tloustky a zpracovdny stejnd ja-
ko v prikladech 23 a% 27. Podle porovnéni kvality adheze
byla m&d leptdna p®i ni%S{ich hustotdch energie na BOPP
ne# na PET. VSechny vzorky vykazujl ni%si préh a zlep§ené
hodnoty rozliSitelnosti p?i ekvivalentnfch Cu tloustkéch.
Vysledky Jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3

Vysledky leptdni kovu
P¥{- tloudfka prahovd maximdlnt nejvyss{

klad m&di hustota  hustota rozliSitelnost
/nm/ /nd/cn?/ energie /mikrometry/
C - /nd/em?/

28 38 172 930 8

29 76 325 930 22

30 114 325 820 22

31 190 450 980 41

32 380 570 980 7

Priklady 33-37

Kousky 0,054 mm silného polyethylenu nizké hustoty
/LDPE/ &1slo SF-30 od Consolidated Thermoplastcs Co., Ar-
lington Heights, Il., byly potaZeny tenkymi filmy Cu odpa-
Fené svazkem elektrond. Vzorky m&ly stejné tlouéfky potahu
a byly zpracovény jako v piikladech 23-27. Tento'systém
vykazuje hodnoty rozliSeni obrazu podobné hodnotdm z pii-
kladd 28-32 /Cu/BOPP/ pfes vyraznd vy331 prehové hodnoty
pro leptdni kovu. Prahové hodnoty, které byly neam&ieny,byly
srovnatelné pro hodnoty m&di na PET. Nejvy$sf rozliditel-
nost byla ziskdna pri hustot® energie vy33i neZ tento prsh
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a byla v téchto prikladech. 980 mJ/cm®, Tabulka 4 uvddi
nam&¥ené hodnoty spolu s Cu tloudfkemi s nimi spojenymi.

Tabulka 4
¥ysledky leptdni kovw

P¥{- tloustka prahovéd hustota nejvy3si
kled m&di energie radi¥itelnost

/nm/ /ad/cn?/ /mikrometry/
33 38 325 11
34 76 325 14
35 114 325 19
36 190 325 28

37 380 570 63

P*{klady 38-42

Serie m&df metalizovanych polyimidovych filmd byly
zpracovédny pro. zahrnuti systému s vysokymi vlastnostmi
adheze kov/polymer vztaZeno k predchdzejicim p¥ikladim a
pro predvedeni leptdni na termosetovém substrédtu. Podobmn&
jeko v piikladech 23-27,byly Cu filmy odpafenmy elektrono-
vym svazkem na 0,054 mm silny PI film /dianhydrid kyseliny
pyromellitové/oxydianilin/. Jak bylo pFedpoklddéno, Cu/PI
byl nejobtiZné&js{i v serii zobrazeni. Preshovd hustota energie
, kterd byla poZadovdna byla témé¥ dvojndsobnd neZ v jakém-
koliv jiném systému. Nejvy331 rozliditelnost byla ziskéna
p¥i hustot& energie vy38i neZ tento prdh a byla v té&chto
pifikladech 980 mJ/emz. Navic zobrazenf specifikované <100
mikrometrd bylo omezeno tloustkemi 114 nm. Vysledky Jsou
uvedeny v tabulce 5. ‘ .
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Tabulka 5
Pr{- tlousfka prehovd hustota nejvyss{
klad m&di energie rozliSitelnost

/nm/ /nd/cn?/ /mikrometry/
38 38 640 55 '
39 76 570 93
40 114 640 99
41 190 640 187

42 380 820 181

P¥iklady 43-47

A, AL, Ni, Cr = S10, tenké filmy byly odpafeny svaz-
kem elektroni v tlouSfce 80 nm na 0,102 silny biaxidlné
orientovany PET od 3M Co. Vzorky byly zpracovédny jek bylo
d¥ive popsdno v pi¥ikladech 23-27. Toto bylo provedeno
pro kvantifikovdni déinku rdznych typd tenkého filmu. Tloudf-
ka 80 nm byla zvolena jeko typickdé hloubka poZadoveny p¥i -~
leptdni kovu. Tyto vzorky byly porovndny s pifikladem 24.

Anorgeanicky SiO2 byl povaZovdn za materidl s nejniZsi
adhezi k PET a byl pfedveden jako nejsnadné&jsi systém pro
zobrazeni{. Nejobti%n&jSim systémem byl Cr/PET, ktery vyZa-
dovel prshoveou energii témé&F trikrdt v&t31i neZ jiné pokusy
a m8l nejniZdi{ rozliditelnost z testovanych kovli. Nejvy3-
81 rozliZitelnost byla ziskdna p¥i hustotd energie vy33{
nef tento préh a byla v t&chto pfikladech 980 md/cm?.
Vysledky pro vSech p&t systému jsou shrouty v tabulce 6.



Tabulka &

V¥sledky lepténi kovu

prahovéd hustota nejvy3si
energie rozli3itelnost
Pr{iklaed potah [mJZcmZ/ /mikrometry/
43 A 325 28
44 Ni 325 55
45 Cr 930 94
46 Az 325 38
47 SiO2 325 19

Priklad 48

65-70 nm Ag film byl svazkem elektrond odpeafen
na 0,18 mm silny PET film od 3M Co.. A2 film byl pak poti3tdn
Caveure 2-Process Black UV vytmzenym inkoustem od Cavanagh
Corporatiom, Flemington, N.J., pro ziskdnf{ m¥{Zkovitého
obrazece & 30 mikrometrovych &ar se vzddlenosti 0,254 mm
st¥edu ku stfedu. Vzorek byl vystaven jednomu pulsu ar-
gonové plasmy s hustotou energie 1,4 J/emz. Neo3et¥eny
vzorek m&L vodivost 4,4 mhos na &tverec méFeno pomoci LEI
Model 1010 Contactless Conductivity Probe od Lehightonm Eleec-
tronics, Inc., Lehighton, PA., a trensmisi <{ % p¥i vlno-
vé délwe 550 nm m&*eno pomoci Lambda 9 UV¥/VIS/NIR Spectro-
photometer, od Perkin Elmer Co., Vzozek m& vodivost ig5
mhos na &étverec, ale pFi transmisi 52 %« Rozliseni &ar bylo
nemé¥eno 5 mikrometrd technikou optické mikroskopie jak
jiZ bylo dfive popsdnmo.

P¥r{klad 49

Al tenky film byl svazkem elektrond odpsafen v tlous¥kdch
30-35 nm na 0,041 mm silny biaxidln& orientovany polypropy-
len /BOPP/ od 3M Co.. 4 film byl pak potiltém UV tvrditel-
nou barvou CavcureTM 2-Process Blue 50% mfiZkovym obrazem se
125 Zarami /49 dar/em/. Vzorek byl zpracovén jako v prikladu
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48, ale pri hustoté energie 900 mJ/cm2 Nemaskovany kov
byl odstranén vystavenim plasmovému pulsu pro reprodukci
kovového poloodstinu.

Priklad 50

50-100 nm silny hlinikovy potah byl svazkem elektrond
odpaten na 0,076 mm netkaného substrdtu /3M Sasheen paska/.
Al film byl pak poti3t&n barvou v rozpoudtédle vzorem, obsa-
hujicim &4ry 3ifky nejméné& 0,25 mm a telky. Vzorek byl
vystaven pulsu akcelerované He plasmy pii hustoté& energie
3,3 é/cmz.Zpracovéni selektivn® odstranf{ Al potah nepotaZeny
barvou a reprodukuje natistény obraz.

P#{klady 51-59

Jek bylo d¥ive uvedeno, odstrané&ni tenkého filmu selek-
tivnd md%e byt provedene maskovdnim vzorku pfed plasmou. P¥ed-
chozi pif{klady popisuji pouZit{ potahld povrchue. Vzorek také
mdZe byt maskovém za pouZit{ stinu Sablony. vak bylo popsé-
no d¥ive v pfikladu 23, byl vzorek pripraven nanesenim 39
nm Cu na PET a pek zpracovdn | pulsem akcelerované heliové
plasmy pfes | cm vysoky 2,54 Siroky otvor umistény 4-5
mm. pred vzorkem. Tabulka 7 uvédi demetalizované plochy
p*i kaZdé z pouZitych hustot energie.

Tabulka 7
| Dimense demetalizace

hustota energie 3ifka vydka
priklad /mJ/cmZ/ /mn/ /mm/
51 73 - -
52 172 - -
53 325 23,5 7,75
54 450 23,75 © 9,25
55 570 23,75 9,0
56. 640 23,175 9,0
57 820 24,5 9,25
58 930 24,75 9,75

59 X980 25,0 10,0




Xvzorek vykazuje tém&F &tvercové rohy /vSechny ostatni Jjsou
kulaté/

Priklad 60

30-35 nm hliniku bylo odpareno svazken elektrond na
0,043 nm silny biaxidlné& orientovany polypropylen /BOPP/ od
3M Co. Al strana pak byla potistdna UV vytvrzovatelnou
barvou Cavcure 2-Proeéss Green pro ziskdni obrazu 3 tedko-
vanymi &islicemi se 3ifkou &ar 0,127 mm. Poti¥t&ny kovovy
film byl nédsledn& v pdie potaen daldimi 100 nm 4l. Vzorek
byl vystavem jednomu pulsu akcelerované heliové plasmy pii
hustoté energie 520 mJ/cm « Al zistdvd na plochdch, které
byly poti3tény barvou. 4l film, ktery byl umfst&m na metali-
zovaném povrchu byl odieptdm af na podkladovy polymerni
substrédt. To doklddd schopnost selektivn& odstrenit tenké
filmy zpracovénim ekcelerovanou plasmou zpisobenou rozdily
v povrchové adhezi.

Priklad 61

0,03 mm silny BOPP od 3M Co., byl poti3t&n UV tvrditel~
nou barvou Suncure Z£ 5 process blue, pro vytvoteni vzoru 6 mil
kruhovitych &ar a mezer. Strana s barvou byla vystavena svaz-
ku elektrond, kterym bylo odpaifenim neneseno 100 nm hlinfiku.
Metalizovany film byla pak vystaven jednomu pulsu akcelero-
vané argonové plasmy pri hustotd energie 0,12 J/cma. Toto
zpracovénl selektivn& odstrani{ hlinfk z BOPP team, kde nenf
potisk barvou. To doklddd schopnost selektivniho odstrean&ni
tenkého filmového potahu akcelerovanou plasmou p#i rdznych
prahovych energiich pro demetalizaci vzorku snadndji ne?
pfi blokovéni plasmy maskou.
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Priklad 62

30-35 nm hlinikuového filmu bylo svazkem elektrond od-
pareno na nekonelny 6palci Siroky svitek 0,041 mm BOPP od
3M Co. Metalizovany film byl potistén za pouZiti UV tvrdi-
telné barvy Cavcure 2 process yellow tsk, Ze vznikl obra-
zec nédsobnych d&ar S$irky 0,87 @2 4 mm. Svitek vzorku byl
umist3n do pohyblivého systému ve vakuové komoie. Pohyb
svitku v systému byl spojen: s poditalem a jim Fizen -
Yarker series 2100 Computomotor, ktery udrZoval pohyb
pFi konstantni rychlosti 190 em/minutu ve vzddlenosti 36
cm od d&la., Koaxidlnf plasmové d&lo preacovalo zplsobem
opakovanych pulsd 1,9 sekund/puls a bylo nastaveno tak, Ze
zpracovévalo vzorek pPes vydku 6,3 cm pFi 3ifce otvoru
16,4 cm. s mén& ne¥ 0,3 em pPekryvdni. KaZdy puls m&l husto-
tu energie 0,8 J/cm?. 6 metrd délky materidlu vystaveného
pulsim skcelerované plasmy bylo shleddnec jeko reprodukovatelné
tist&mych vzord pres cely péds, coZ dokldaddé pouZiti koaxidl-
niho plasmového d&la pro kontiundlni vyrobu. Tento postup
je vhodny pro polymerni Jakykoliw povrch, at semikryste-
lickych nebo nekrystalickych. V tomto procesﬁ Jsou zvldsté
vhodné polyimidové substréty.

P#{klad 63

Sklen&né kulidky o prim&ru 65 mikrometrd s potahem
stiribra 500 aZ 1000 A byly pripreveny standardnimi technike-
mi nandSeni st¥ibra za mokra. Vrstva t&chto kulidek byla pFi-
chycena k povrchu PET filmu 3M Shipping-Mate vyrovnévaci-
ho adheziva. Vrstva kulidek pak byla vystavena 1 pulsu akce-
lerované argonové plasmy pfi hustoté energie 4,08 J/cmz.
horni polovina st¥ibra na kulilkdch byla odlepténa, nejsou
jiz dobrym odrdZelem laserovych paprski.




P¥iklady sintrovédni organickych disperzi
Priklad 64

Tenky film fluorovaného ethylen-propylenu ve formé
disperze /DuPont FEP 120/ byl nanesen na 0,102 mm silny
biaxidlné orieantovany PET film a byl  vystaven 1 pulsu
akcelerované heliové plasmy s hustotou energie 0,32
J/cma/puls. SEM hodnoceni neoSetfenych a akcelerovanou
plasmou oSetifenych povrchd teflonového filmu ukazuji, Ze
ekcelerovand plasma sintruje teflovové Sdstice /piibliZn&
praméru 100 - 150 nm/ do hladkého, kontinudlniho filmu /tj.
bez detegovatelnych jednotlivych &dstic po vystaveni sakce-
lerované plasmd/.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob pripravy vzord prvniho materidlu nad povr- ’

chem, vyznadujici se tIim Ze zehrnuje:
tvorbu vrstvy prvniho materidlu mezi 1 a 500 nm na povrchu
druhého materidlu rozdilného od uvedeného prvafho materisd-
lu, naneseni  vzoru 2z materidlu absorbujicfho energii
mezi uvedenou vrstvu prvniho materidlu a zdroj pulsnich
iontd nebo plasmy, projekei pulsd iontd nebo plasmy proti
uvedené vrstvé prvaiho materidlu v intenzité a po dobu dosta-
dujici k ablaci uvedeného prvniho materidlu w plochéch
nepokrytych vzorem, ale nedostafujici k ableaci jak vzord
druhého materidlu a spodniho prvniho materidlu, uvedend
ablace probfihd wve vzoru prvniho: materidlu na uvedeném
povrchu materidlu odli3ného od uvedeného prvniho materidlu.

2 Zpisob podle nédroku 1, vy zn ac u jici se
t 1 m, Ze uvedenym prvnim materidlem je kov.

3. Zpisob podle ndroku 2, vy znadujici se
t { m, %e uvedenym druhym materidlem odlisnym od uvedeného

kovu je synteticky organicky polymer.

4. Zpisob podle néroku 3, vy zn ac u jieci se
t 1 m, %e uvedenym polymerem je polyethylentereftaldt nebo .

polyimid.

De Vyrobek, obsahujici vrstvu semikrystalického poly-
meru, majici alespon na jednom povrchu vzor z kowvu, a
krystalicky stav uvedeného polymeru je odlisny pod uvedenym
kovem od ploch, které nejsou kovem pokryty.



6o Vyrobek podle néroku 5, kde uvedenym vzorem je mrizka.

Te Vyrobek podle ndrokl 5 nebo 6, kde krystalicky stav
pod uvedenym kovem je gquasi-amorfni stav.

8. Vjrobek podle nérokd 5 nebo 6, kde krystalicky stav
v uvedenych plochdch nepokrytych kovem je quasi-amorfni
atav.

S. Vyrobek podle ndroku 8, kde uvedenym polymerem
je polyester a uvedené polochy nepokryté& kovem majl pak
zesit&nou vrstvu polyesteru nad alespoﬁ gd4sti uvedeného
quasi-amorfniho povrchu. ’

10. Zpisob vyroby vzord kovd nebo kovovych oxidd

nad povrchem, vy znadujici se tim Ze zghrnuje
pripravu vyrobku, majictho substrét, na kterém je umnis téna
vrstva kovu nebo oxidu kovu, uvedend vrstva kovu nebo oxidu
kovu mé plochy rozdilmé adhezni sily mezi uvedenym substrédtem
a uvedenou vrstvow, projekci pulst iontd nebo plasmy proti
uvedené vrstv& kovu nebo oxidu kovu pFi intenzité dostafu-
jici a dob& dostadujici k ablaci uvedeného kovu nebo oxidu
kovu v plochdch bez vzoru, ale nedostalujici k ablaci

jak vzord z kovu nebo oxidu kovu a materidlu pod nimi,
uvedend ablace vede ke vzordm z kovu nebo oxidu kovu na
uvedeném povrchu materidlu rozdilném od uvedeného kovu

neba oxidu kovu.

g

11. Zp&sob podle ndroku 10, vy znadu jici se
t { m, %e uvedené plochy s riznou adhezi Jsou vytvédreny
pokryvédnim ploch pojivem s barvivem.
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12, ZpGsob podle ndrokun 1, vy znadujici se
t { m, %e vzor uvedeného prvniho materiélu nebo ablatovén
uvedenou projekci pulsy.

13. Zpisob podle ndroku 3, vy znadé¢ujici se
t { m, %Ze uvedeny polymer je polyolefin nebo polykarbondt.

-




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

