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(54) zfdaob vytvérfeni tenkého povlaku na povrchu tdlesa
plasmaticky aktivovanou chemickou reakci z plyané

téze a zatlzeni k provéddéni tohoto zplisobu

Redeni se tyki oboru techniky plazmatu
a jejiho vyuiiti v techmologii vytvéieni
tenkych povlakd na povrchu a v dutindch
t8lesa za ulelem zvydeni odolnosti povr-
cha proti otéru, korozi nebo pro vytvolre- ‘
ni dielextrického govlnku. p¥ipadné pov- 7 2 7

laku pro sniZeni tfeni nebo naopak, ochra-

aného povlaku apod. Podstatou je pfodovlin ) \ / “y

igﬁlob vytvéaieni tenkého povlaku na povr- K]

chu télesa, podle ndho se do odéorngmé ve 6
reakini nddoby umisti povlakované téleso . \Q

upevndné v dridku s nastavitelnou teplo-
tou a do reakini nidoby se zavéddji akti- ]""
10

vovany a neaktivovany reakéni plyn.

V§sledny tok produktu plazmaticky aktivo-

vané chemické reskce z plynné fdse se /

sndfuje na poviakovou &ést povrochu t&le- /*\
12

sa za trvalého Zerpéni reakdniho proatoru. . 4
Dale jeo zodantou vynélezu zatiseni pro s
provadéni zpisobu podle vyndlesu rztvoto-

né z reakini nédoby, v nif je uiat no

povlakovaci t&leso upevnéné v dridku s

nastavitelnou teplotou, které je opatie-

ns derpacim vystupem. Rapoudtdci systéa

reakinich plxn\\ pro vztvotoni plasmatic-

? aktivované chemické reakce je umistim

pred Z4sti povrchu tdlesa urienmou k vyt-

vofeni povlaku. Co:gnci vystup je umistin

ve smdru toku produktu plasmatioky aktivo-

vané chemické reakce za povliakovim télesea.

Zpusob Jje vyuiitelny ve strojirenstvi, v

metalurgii, v elektronice, v mikroelektro-

nice, v automobilovém a leteckém primyslu.
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Vyndlez se tykad zpusobu vytvateni tenkého povliaku na povr-
chu télesa plazmaticky aktivovanou chemickou reakci 2z plynné
fdze a zafizeni k provadéni tohoto zpusobu,

V soulasné dobé& nalézaji rizné 2plsoby poviakovaéni povrchu
velké moinosti aplikaci. Naptiklad u soulésti stroju namdhanych
na otér nebo opotfebovédvanych abrazivn& Lze vyrobit zédkladni
téleso souladsti z méné odolnych materidlu a poZadovanou odolnost
a tevanlivost povrchu Lze doséhnout vhodnym povlakem vytvofenym
na namdhaném povrchu. Ve mnoha pripadech jde o soulasti, jejichi
namdhany povrch md velmi sloZity tvar, nebo jde o rizné funkini
dutiny pfipadn& prolékliny, jejichZ povrch je siln& namdhén a
rychle se opotfebovévd, col vede k pferuSeni funkce souladsti,
Ochranné vrstvy na povrchu stén téles a zejména dutin malych
rozméry nebo sloZ2itého tvaru nelze jednodude vytvofit bé&Znymi
tenkovrstvovymi technologiemi, zejména pfi nizkych teplotach
pod cca 200 a3 300 °c, :

Jeden ze zndmych zplUsobl zvy3$eni trvanlivosti soulasti stro-
ju, zejména souldsti z hlinitkovych slitin pro textilni stroje,
ochrannou vrstvou na jejich povrchu, vytvotenou 2 otéruvzdornych
a mechanicky odolnych Létek, je ptedmétem vynadlezu podle autor-
ského osvédéeni &, 233 355, Podle tohoto vyndlezu
se tyto otdruvadorné a méchanicky odolné Latky vytvafeijd v reak-
toru z plynné pracovni sm¥si pusobenim izotropniho nebo magneto-
aktivniho plazmatického vyboje na plynnou smé&s za sniZeného tla-
ku a pti teplotéch ni2sich nez je teplota téni materidlu sou-
tasti, pritemz se podle potfeby Fidi poloha a teplota souiastt
umisténych v reaktoru a aktivovanad i neutrédlni sloika plynné

pracovni smési segﬂle potifeby sméruje vzhledem k soutéstem. -
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Plynnd pracovni smés se v prvni alternativé v reaktoru vytvori

2z inertniho a/nebo reaktivniho plynu a z &astic alespon jednoho
pevného terle jeho rozpralovénim magnetronovym systémem. ~ Ve
druhé alternativé se plynnd pracovni smés vytvofi promichénim
alespon jednoho neutraélniho plynu s alespoﬁ jédnin plynem akti-
vovanym izotropnim nebo magnetoaktivnim plazmatickym vybojem.

Podle amerického patentu USP & 013 532 je chrén&n zplUsob
a zatizeni pro povlakovani substratu vrstvou polymerovaného ma-
teridlu pfi soulasné polymeraci vybojem a rozpralovénim, V ko~
molfe, jiZ Lze evakuovat, je umistén substrdt a dvé elektrody.

Do komory. se vhéni prisludny plyn, ktery miie vytvoirit polymer,
a vytvofi se v plynu vyboj. Molekuly plynu a reakini zplodiny
vzniklé ve vyboji se uklédaji na elektrody a na substrét. Mate-
rial uloZeny alespon na jedné z obou elektrod je napradovan na
- substrat vliivem elektrického pole, s vyhodou stejnosmé&rného,
mezi elektrodami. Vyboj je s vyhodou omezen na oblast blizkou
elektrodé, jeZ se rozpraduje. Toto vymezeni mUie byt doplnéno
pou2itim rozpradované elektrody planarniho magnetronu. Tento
zplsob a zafizeni umoZnuji rychlé povtakovadnt vysoce kvalitnim
polymerem pti nizkych tlacich plynu.

Podle amerického patentu USP & 026 787 je chrénén zpusob
a zatizeni pro povlakovani tenkou vrstvou, filmem, substrétu
v tlakové nadobé s vyuZitim plazmatického rozpradovéni. Substré-
ty jsou uspoitédédny vn& vélcového rotujiciho bubnu, pFitemi bé-
hem rotace je konvexni povrch bubnu vystaven plazmatu, ve kte-
rém se rozpral3uji terlové segmenty. Soubor vice na povrchu umis-
ténych obloukovych terlovych segmentu tvofi v podstaté valec a
je uspoifddédn souose a teleskopicky vzhledem k bubnu., Teriové
segmenty jsou katodou vysokonapéiového elektrického obvodu a
buben jeho anodou, :

Plocha terZové jednotky je vét$§f nei plocha vystavenych
substrdtl, coi umoinuje pFfi radislnim 3iFent plynného plazmatu
vysokou rovnomérnost povlaku,

Podle amerického patentu USP & 013 539 je chrén&n zplsob
a zatizeni pro depozici tenkého filmu na substrédt, ktery - na-
ptiklad ohebny plasticky film - je transportovadn po stolené dré-
ze v tlakové nédobé, v nit je podroben depoziinim ulinkum, které
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napfiklad jsou vytvoteny napradovénim ve vysokofrekveniné gene-
rovaném plazmatu, Sroubovicova dréha je upravena tak, Ze sub-
strat je vystaven depoziinim Ulinkium vicekrdte, pFfi rychlostech
depozice, které jsou mnohem vy§§i nez dosud zndmé. O&inné chla-
zeni je dosaieno magnetickym rozmiténim elektroni od substritu.
Podle amerického patentu USP & 046 659 je chrénén zplusob
a zatizeni pro poviakovadni substrétu, piti némZ se vytvadifi izo-
Lagni vrstva na jedné Zasti vodivého terfe a druhs tast terte
se udriuje bez izoladni vrstvy iontovym bombardovanim. Vodivy
ter je na stfidavém elektrickém potencidlu dostateiné vysoké-
ho kmitodtu, aby se vyloulilo tvoreni oblouku, aviak ne tak vy~
sokého, aby bylo nutno uZit impendantné& pirizpusobovaci techni-
ky; kmitolet je tedy v rozsahu od 400 Hz do 60 000 Hz, Zaiizent
sestdvd z evakuované komory, v ni2 je anoda, teri z vodivého
materidlu a substrdt; v komoife je pfedepsany parcidlni tlak re-
akéniho plynu, ktery tvofi izolaini sloZku pro reakci s teriem.
Dale obsahuje katodu magnetronového zatizeni, které vytvadfi eroz-
ni oblast pouze na &sti terle a zdroj elektrického stiidavého
napéti o kmitoltu 400 Hz a2 60 000 Hz, ktery je spojen s anodou
a teriem pro rozpradovéni materidlu 2z terle. Tert je planarni
a zartjzeni je taktéi magnetronové plandrni katodové zafizeni.
Podle amerického patentu USP & 116 791 je chranén zpusob
a zartzent pro vytvoleni povlaku iontovym plétovanim s pouzitim
magnetronového katodového terle jako zdroje povlakového materia-
lue. Substrdt k povlakovani technikou fontového platovani se umis=
ti v blizkosti nebo na prvni katodé proti druhé katod& v prosto-
ru obsahujicim vzédcny plyn, pfitemz druhé katoda tvoifi ter® z po-
vlakovaného materidlu. Je pouZito relativn& vysokého zdporného
predpé&ti viu&i katodé&, vzhledem k uzemné&né komoie, které generuje
obloukovy vyboj pro iontové Etidté&ni substradtu. Rozpradovani je
zesileno toroiddlnim magnetem na odvrécené strané druhé katody
od prvni katody, jeji2 silolary proni£351 teriem a uzaviraji se
‘v mezikatodovénm prostoru a tvoti nekonelnou dradhu cirkulujicich
elektronti, Bé&hem &isté&ni je substrdt chrénén proti pfediasnému
ukladani Castic soulasnym umisténim prepdiky, clony, mezi sub-
strédt a terl nebo premisténim substrétu diéle od aktivni 2asti
druhé katody. Elektrickym vybuzenim druhé katody se vytvoii po-
viak 2 materidlu terle na vyligténém substratu,




- b -
251 011

Podle amerického patentu USP & 066 037 je chrénéno zafizent
pro deponovéni dielektrickych tfilmi s pou2itim doutnavého vyboje.
Zatizent vytvafi husty a tésné ptiléhavy dielektricky film na
povrchu vodi&lu, polovodiilu a izoldtoru. Zatizeni je sestaveno
z reakini komory, do ni se napousti dispergovany plyn a vybu~-
di se vysokofrekveninim polem, aby vznikla vysoce zdfivé zéna
doutnavého vyboje mezi sté&nami komory. Separdtné se napusti ji-
ny plyn, ktery je dispergovédn po proudu ze zdny doutnavého vybo-
je ihned po vytvorfeni povlaku na substrétu. :

Podle némeckého patentového spisu DOS 26 56 821 je chrané-
no zatizent a zpusob nandfeni filmu na substrit. Zatizeni je vy-
tvoreno z reakini komory, terpaciho zatizeni, dridku substraétu
v reakéni komote, prosttedky pro privod jednoho prvniho a jedno-
ho druhého plynu do reakini komory a konein& ze zafizeni, které
obklopuje reakini komoru a je urieno pro jonizaci plynu a vznik
vysokofrekventni vybojové zany v reakini komote.

Podle tohoto patentu je prvni plyn vhodnym zafizenim do re-
akini komory rozveden a vybuzen budicim zafizenim do vysoko-
frekvenéniho vyboje; dr2dk substrétu je upraven pod vybojovou
z0nou a vhodné zatfizeni nad dridkem substratu a pod vybojovou
z0nou rozdéluje druhy plyn uvnitf reakini komory takovym zpuso-
bem, %e vybuzeny prvni plyn a druhy plyn reagujt v blizkosti no-
site substrétu a na substrét je takto nanesen film, Dridk sub-
stratu je opatifen kovovou deskou pro upevnéni substrdtu a Zha-
vici zafizeni pro udrieni teploty kovové desky nad 200 %°c. 2a-
Fizeni pro vybuzeni plynu je vytvoteno 2 civky navinuté na tast
reakini komory. Zaitfzen{ pro rozdéleni obou plyni v reakini ko-
mofe jsou dv&, jsou cylindrickéd a opatiend otvory.

Zpusob podle uvedeného patentu se tykd nanddeni filmu na
substrét, ktery je umistén v reakini komote, v ni2 je nizky tlak
a do ni2 se pfivadéji plyny,  je zavedeno vysokofrekvenini pole,
aby se vytvoitila uvnitf reakini komory vybojové zo0na. Prvni plyn
je vybuzen vybojovou 20nou a druhy plyn se rozvadi v reakini ko=
mofe pod vybojovou z0nou a bezprostfednd nad substrétem, kde
reaguje s vybuzenymi tasticemi prvniho plyny a tim se vytvéti
film. Substrat je pFitom ohFivén na teplotu nad 200 °c. Prvninm
plynem je dustk nebo argon. Druhym plynem je bindrni smés silanu
a vzécného plynu, argonu nebo hélia. Podle patentu je déle prv-
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nim plynem dusik a druhym plynem bindrni smés 1,5 X objemu si-
" Lanu v argonu nebo 3 X objemu silanu v argonu nebo 1,5 X obje~-
mu silanu v heliu. _

Podle n¥meckého patentového spisu DOS 27 36 514 je chra-
nén zpusob a zafizeni pro nan&3eni uhlikatého materidlu na je-
den povrch., ZplUsob je vyznalen tim, Ze se povrch substrétu vy~
stavi ionfzované plynné atmosféfe vytvoFfené v plynu, obsahujtct
uhlik a vodik, pifitem na povrch substrdtu je pfiloZeno elektric-
ké napéti pomoci kapacitniho zafizeni a polarita tohoto napéti
se méni v intervalech od Sx10'9 sekundy do 10'6 sekundy . Ve
druhé alternativé je chrdnén zpUsob nanddeni uhlikatého materia-
lu, ktery je vyznaéen tim, Ze povrch je spojen kapacitnim zafi-
zenim s jednou svorkou zdroje elektromagnetického pole o kmito-
&tu od 0,5 do 100 MHz, zatimco druhé svorka tohoto 2droje je
spojena s elektrodou umisténou v odstupu od povrchu a do bliz-
kosti tohoto povrchu se pfivadi plyn obsahujict uhlik a vodik
pfi tlaku niZsim nei atmosferickém, &imZ se vytvafi v blizkos-
ti povrchu ionizovand plynnéd atmosféra., PFi treti alternativé
zpusobu podle patentu je chrénén zpusob nanédeni uhlikatého ma-
teridlu na dva od sebe vzdélené povrchy. Tento zpusob je vyzna-
ten tim, 2e kaidy povrch je spojen ptisluinym kapacitnim zafFi-
zenim 8 odpovidajici svorkou zdroje elektromagnetického pole
o kmitoltu od 0,5 do 100 MHz a do blizkosti povrchu se privadi
opét plyn obsahujicd uhlik a vodik pri tlaku niZdim ne2: atmo-
sférickém, &¢im2 se vytvaff v blizkosti obou povrcht atmosféra
- fonizovaného plynu. PFi Etvrté alternativé zplisobu podle paten-
tu je chrénén zplusob podle prvni a druhé alternativy s tim roz-
dilem, 2e povrch je kapacitnim zatfzenim spojen s jednou svor-
kou prvniho 2droje elektromagnetického pble, jeho? druhd svor-
ka je spojena s elektrodou a v plynu je vytvétena ionizované
plynnd atmosféra civkou, jeZ obepind povrch; tato civka je pti-
Vpojena ke druhému vysokofrekveninimu zdroji. PFi pété alterna-
tivé zplisobu podle patentu je chréné&n zpusob podle prvni a dru-
hé alternativy s tim rozdilem, 2e ionizace plynné atmosféry se
dociluje rozethavenym drétem nebo vldknem a dalii elektrodou
vzdélend umistdnou., PFri Sesté alternativé je poulito jako plynu
uhlovodiku, PFi sedmé alternativé zpﬁsobupﬂle patentu je jako
uhlovodiku pouiito butanu. PFi osmé alternativé zplusobupdie pa-
tentu je chrénén zp&sobflle iesté alternativy, pfi némi je po-
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verch udriovdn na pokojové teploté a jednotka rozsahu terlového
2atizeni, pfipadajici na jednotku sniieného tlaku zavedeného
vstupniho vykony je men3i ne: 20 Weem™2 1, Pri devateé
alternativé zplusobu je chrané&n zpusobpdle 3Jesté alternativy,

pri ném: je povrch udriovan na teploté mistnosti a vstupni vy-

kon, ktery je pfivadén na jednotku terfového rozsahu, ptipada-

.Torr

jict na jednotku redukovaného tlLaku, je mezi 20 a 200 N.cm'z.Torr .

P*i desdté alternativé zp&soburdle patentu je chrénén zpﬁsobpdle
Sesté alternativy, pti némi vstupni vykon na jednotku redukova-
ného tlaku pfivadény jednotkovému rozsahu terle je véts{ nei .
200 W.en” 2. Torre" 1,

Zatizeni pro provaddéni uvedeného zpusobu podle patentového
spisu DOS 27 36 514 je vyznaleno tim, 2e je vytvofeno dridkem
k upévnént substratu, na jehoZ povrch mid byt nanesen uhlikaty
materidl, dadle 2drojem elektrického napéti spojenym s dridkem
substratu, ptitem2 toto napdti méni polaritu v intervalech od
5x10°7 do 1070 sekundy, a koneln& zafizenim pro vytvofeni ioni-
zované plynné atmosféry v okoli povrchu substratu.

Podle némeckého patentového spisu DOS 29 19 191 je chrénén
zpusob nanafeni otéruvzdorného materidlu na trubice, zejména
na trubilky psacich trubiikovych per. ZpUsob je vyznaien tim,
¢e se trubiika po otisténi povrchu viozi do vakua a podrob{ ota-
¢ivému pohybu; povlakovy materidl ve tvaru terle plandrniho roz~
prasovaciho magnetronového systému se umisti v blizkosti trubii-
ky ve vakuu s pripojenim elektrického napéti se rozprasduje.
Otéruvzdorny materidl se usadi na trubitkdch a vytvori vrstvu,.
Teré je pfipojen k magnetronu vysokofrekveninimu nebo stejno-
smérnému., Povlakovym materidlem je karbid kfemiku SiC, kysli&-
nik hlinjku ALZOS' karbid wolframu WC, chrom Cr, kobalt Co =~
chrom Cr nebo Ruthenium Ru -~ chrom Cr, Poviakovéni se déje rych-
Losti 150 X za minutu. Po dobu ot&iivého pohybu trubidek je na
n& ptiloieno elektrické predpdti =25 V a2 =100 V, Do evakuova-
ného prostoru se napoudti vodik, dusik, kyslik, argon a/nebo
acetylen, pFitem: se napousti alespon dva plyny. Trubiiky jsou
uloZeny v otédéivém bubnu, jeho: teplota se *idi vodnim chlaze-
nime Cidténi trubilek se provadi v kyslikovém plazmatu, pFicems
toto tisténi pokraluje aZ do vyrazného sniteni obsahu vodiku

-1
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Hz-, uhliku €=, dusiku Nzw, hydroxydu OH- a vody HZO-, coZ se
projevi zmizenim pikld v zdznamu analyzy jejich pFitomnosti.

Znémé zphsoby vytvareni tenkych povlakd na povrchu téles
maji rdzné nevyhody. Ve mnoha pfipadech jde o nutnost dosadhnout
poZadované odolnosti 2 trvanlivosti soulastek namdhanych na
otér nebo opotifebovavanych abrazivné, pfitemi tyto soulastky
maji velmi sloZity tvar namdhaného povrchu; jindy je potieba
vthoFit vhodny povilak na povrchu funkéni dutiny nebo prolak-
liny. V téchto pfipadech ochranné verstvy na povrchu télesa a
zejména dutin malych rozmérld nebo sloZitého tvaru nelze jedno-
duse vytvofit béinymi znadmymi tenkovrstvovymi technologiemi
a kromé toho obvykle nelze pouZit technologii vyuzivajicich
teploty nad 200 az 300 °c, takie je oviem omezen vybér a pou-
2iti zndmych technologii pro vytvoteni tenkovrstvového poviaku
na télesech zhotovenych z materiall, jeZ nelze tepelné naméhat
pisobenim teploty nad 200 az 300 °C. Tato nevyhoda je zavaina
i s ohledem na rostouci trend pouziti umélych hmot pro zhotovent
jadra télesa, jeZ se opatfuje ochrannou tenkou vrstvou funkéni
tasti jeho povrchu.

Nevyhody a nedostatky stévajicich zpusobl vytvaifent ten-
kych povlakli na povrchu a v dutinadch téles jsou v nejvétii mife
zmirnény anebo zcela odstranény zpusobem a zatizenim pro pro-
vadéni tohoto zpisobu podle vyndlezu. Podstatou zpusobu podle
vynadlezu je vytvadfeni tenkého povliaku na povrchu télesa plaz-
maticky aktivovanou chemickou reakci 2z plynné faze, pfi némz
se do odlerpdvané reak®ni naddoby, v niz se umisti povlakované
téleso, upevnéné v dridku s nastavitelnou teplotou, zavadi jed-
nak neaktivovany reak&ni plyn, jednak plazmaticky aktivovany
reak&ni plyn, pritem: pFivod alespon jednoho z obou reaké&nich
plyni se sméruje proti povlakované Easti povrchu télesa, pied
niZ se oba reakéni plyny setkdvaji, natez se vystedny tok pro-
duktu plazmaticky aktivované chemické reakce z plynné féze smé-
ruje na povlakovanou tast povrchu té&lesa za trvalého Eerpani
reakini nddoby. '

Podstatou zafizeni pro provéddéni zplUsobu podle vynélezu
je zatizeni vytvotené 2z reakini nédoby, v niZ2 je umisténo po-
vliakované téleso, upevnéné tepelné vodivé v dridku s nastavi=~
telnou teplotou, a jez je opatifena terpacim vystupem. Podle vy-
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nadlezu je napoudtéci systém pro vytvofeni plazmaticky aktivo-

vané chemické reakce umistén pied Cdsti povrchu télesa urienou
k vytvofeni povliaku a Zerpaci vystup je umistén ve sméru toku

proddktu plazmaticky aktivované chemické reakce za povlakova-

nym télesem.

PFi prvni alternativé zatizeni pro provddéni zpusobu po-
dle vynédlezu sestavd napoudtéci systém pro vytvofeni plaamatic-
ky aktivované chemické reakce jednak 2 alespon jednoho ptivodu
neaktivovaného reakiniho plynu, jednak 2z alespon jednoho pii-
vodu plazmaticky aktivovaného reakiniho plynu, pifitemZ Gstd
alespon jednoho z pFivodi obou reak&nich plynlt je umisténo pro-
ti tasti povrchu télesa uréené k vytvoreni povlaku a prusedik
os ptivodt reakinich plynu je pfed touto Easti povrchu télesa.

P*i druhé alternativé zatizent pro provaddéni zplisobu po-
dle vyndlezu sestdvd napoudtéci systém pro vytvoteni plazmaticky
aktivované chemické reakce z alespon dvou pfivodi prvniho z obou
reakinich plynt, dale z alespon dvou privodu druhého z reakénich
plynt a/nebo pfivod druhého 2z reak&énich plynt je opatfen rozpty-
lovaci koncovkou vytvofenou soustavou trysek, a/nebo porézni
prepadlikeu, ptilemZ usti alespoa dvou pfivodlu a usti rozptylova-
¢! koncovky jsou umisténa proti &asti povrchu télesa uriené
k vytvoifeni povlaku a prise&ik os alespon dvou privodi prvniho
z obou reak&nich plynt je pited touto ¢asti povrchu télesa.

PPi trety alternativé zafizeni pro provéddéni zpusobu podle
vyndlezu sestdvd napoudtént systému pro vytvoifeni plazmaticky
aktivované chemické reakce ze dvou souosych pfivodi reakinich
plynt, jejich% Ust{ jsou uvniti té&lesa v alespon jeho jedné du-
tiné&, uriené k vytvoteni povlaku, pfilemZ prvni z obou pitivodu
reakinich plynt je uréen pro plazmaticky aktivovany reakini plyn
a je opatien alespoﬁ jednim rozptylovalem sestdvajicim 2 radidl-
né a axialné uspofddanych trysek, zatimco druhy z obou piFivodi
reakinich plynlt je urien pro neaktivovany plyn.

PFi &tvrté alternativé zatizenti pro provédéni zplisobu po-
dle vynadlezu sestavad napoudtéci systém pro vytvofeny plazmatic-
ky aktivované chemické reakce jednak z alespon jednoho pifivodu
neaktivovaného reak&éniho plynu, jednak z alespon jednoho p#ivo-
du plazmaticky aktivovaného reakiniho plynu, pridemZ Gsti obou
pfivodu reakénich plynl jsou umisténa proti tasti povrchu téle-
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sa ve tvaru folie, vedend z odvijeciho valce pfes pritla&ény vo-

dici vélec s nastavitelnou teplotou k navijecimu valci a piivo-

dy reakinich plynu maji pritez, jehoi rozmér ve sméru kolmém

ke sméru pohybu folie je roven alespon jeji 3ifce a Zerpaci vy-

stup je umistin ve sméru vysledného toku produktu reakce pod

ptitlainym valcem s nastavitelnou teplotou.

Vyhody vytvéaifeni tenkych ochrannych poviakl zpUsobem a za~-
fizenim pro jeho provadéni Lze popsat nasledovné: povlak Lze
nanad$et v prostoru mimo oblast plazmatu aktivujiciho poZadova-
nou komponentu reakini smési a poverch télesa pfi povliakovénd
mUZe byt udriovdn v podstaté& na Llibovolné teploté&. Aktivované
i neaktivované plyny potifebné k reakci je moino do reakint né-
doby zavést tak, aby vysledny smér jejich proudéni byl oriento-
vdn do 24daného sméru na sténu télesa., Chemickd reakce vznika-
jict pfi michani plynt produkuje na sténdch tenky povlak poda-
dovaného sloieni, ptiiemZ teplota t&lesa miZe byt regulovadna
ohfevem nebo chlazenim ze zdroje umisténého mimo oblast reakce.
PoZadovanou rovnomérnost tlousfky povlaku na povrchu télesa
Lze dosdhnout rovnomérnym michénim reagujicich plynt vzhledenm
k povlakovanému povrchu vyuZitim jednoduchych nebo vicenésob-
nych trysek nebo soustav otvorld, které umoiﬁuji rovnomérné roz-
ptyleni plynd v poZadované oblasti. Povlakovadni zplUsobem podle
vyndlezu lze aplikovat také v piripadé félLit na zatizeni podle
vyndlezu, které je pro takovy utel piizpusobeno.

Zplsobu podle vyndlezu Lze bé&Zné& vyu2it pro zvy$eni odol-

- nosti rUznych strojnich soulasti, zhotovenych z nedokonale me~
chanicky odolnych materidll, jako jsou napfiklad hlinikové sli-
- tinye Lze vytvafet povlaky ruznych vlastnosti: oté&ruvzdorné po-
" vliaky, antikorozni nebo jinak ochranné, dielektrické, vodivé,
sniZujici treni apod. 7

Podstata vynidlezu je dédle vysvétlena na pFikladech zafize~
ni pro provadéni zpusobu podle vyndlezu pomoci vykresu, na nichi
je zndzorn&no: na obres 1 - nejjednodudsti zafizeni, na obr, 2=
2atizeni pro povliakovéni vétsi plochy povrchu télesa, na obr. 3
- 2atizeni pro poviakovéni vniténi dutiny télesa, na obr. 4 -
zafizeni pro poviakovéni vice vnitFnich dutin télesa, na obr,

5 - zatizent pro povlakovani télesa ve tvaru dlouhé félie.
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Na obr. 1 je zndzornén piriklad zarizeni v nejjednodudiim
provedeni, u n&ho2 je v reakéni nddobé ] téleso g upevnéno
v dridku 3 s nastavitelnou teplotou, takie je nastavitelnd ta-
ké teplota télesa 2, na jehoi sténé& & se md vytvofit povlak
5. Pfivod § je urlen pro neaktivovany reakini plyn I a piivod
8§ je urien pro aktivovany reakini plyn 2. Reakini nédoba ] je
prfipojena Eerpacim vystupem 10 k terpacimu zatizeni. PFivody
6, 8 reakinich plyni jsou v reak&ni nidob& ] umistény tak, Ze
alespon jeden z obou pifivodli je nasmérovadn proti sténé & téle-
sa 2, na niz se md vytvoifit ochranny povlak 3. PFitom prusedik
os pfivodl §, 8 reakénich plynu 2, 9 je v misté pFfed st&nou 4.
Cerpact vystup 10 reak&ni naddoby ] je umistén za télesem 2.

V misté ]]1 se setkdvaji oba reakini plyny £, 2 a vysledny tok
12 produktu reakce smétuje proti sténé &.

Na obre. 2 je zndzornén piriklad zafizeni vhodného pro po-
vliakovani vét&i plochy povrchu télesa . Jsou opét upraveny
pFfivody 13, 14 pro jeden druh nebo pro dva druhy reak&niho ply-
nu, dale je upraven tieti privod 15 reakiniho plynu a rozptylo-
vaci koncovka 16, vytvorfend soustavou trysek nebo porézni pie-
padikou a/nebo z2vétienim poltu pfivodi pro napoudtént alespoﬁ jednoho
reakéniho plynu, Pfivody 13, 14 reakiniho plynu jsou vhodné& $ik-
mo smérovany proti sténd &, na niZ md byt vytvofen povlak 5.

Aby tento povlak 3 byl rovnomérné tenky pfi vétéi plode stény

4, je pted tretim pfivodem 13 reakéniho plynu vioZena rozpty-

lovaci koncovka ]1§. Vysledny tok 17Z, 18, 12 produktu reakce je
smérovan proti sté&né& 4. Ostatni Zasti zafizenipdle obr, 2 jsou
stejné a stejné oznaleny, jakojeuwedeno v popisu obr. 1, '

Na obr. 3 je zndzornén pifiklad zatizeni vhodného pro po-
viakovédni vnitfni dutiny télesa. Zafizeni je vytvoireno opét
z reakini nédoby 1, v ni2 je té&leso 20 s dutinou 231, které je
upevnéno v driadku 3 s nastavitelnou teplotou. Do dutiny 2] té-
lesa 20 jsou zavedeny dva souosé pfivody napoudtéciho systéamu:
vniténi pfivod 23 prvniho reakiniho plynu, vnéj%i pFivod g2
druhého reakiniho plynu. Vnit#ni pfivod 23 je uvnité dutiny opat-
fen rozptylovatem 24, ktery je vytvoten systémem radidlné a
axidlné& umisténych trysek. Povlak 2 na povrchu dutiny 21 je vy-
tvoten tokem 23, 26 produktu reakce. terpact vystup 10 reaként
nadoby 1 je umistén za dridkem 3 t&lesa g0.
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Na obre 4 je zndzornén ptiklad alternativy zatizeni pro
povlakovani vnitfnich stén dutého télesa, jehoZ tvar dutiny je
sloZity a md vét34 plochu povrchu. Zafizeni je vytvoiteno z re-
akini nadoby 1, v ni2 je téleso g7 s dutinou 28 slo2it&jsiho
tvaru a vét3i osové délky, které je upevnéno v dridku 29 s na-~
stavitelnou teplotou. P#ivody 30, 31 reakinich plynld jsou sou-
0sé a jsou upraveny tak, 2e vnéj$i pfivod 30 je napojen na du-
tinu 28, 2atimco vnit¥ni privod 31 pokraluje podél osy dutiny
28 nékolika rozptylovali 32, umisténymi v blizkosti &asti po-
vechu stény, na niZ mad byt vytvoren ochranny povliak 3. Sipky
oznatuji smér vysledného toku 33 produktu yeakceo Eerpaci vy~
stup 10 je uamtstén ve sméru proudéni reakinich plynd ve protéj-
§1 st&né& reakini nédoby ] proti souosim pftivodim 30, 31 napous-
téctho systému reakénich plyni.

Na obr. 5 je zndzornén pfiklad zafizeni pro povlakovani
télesa ve tvaru dlouhé fdlie. Zatizeni je vytvofeno z Eerpact
nddoby 1, do niZ jsou zavedeny shora dva pifivody 34, 35 reaki-
nich plynu, které jsou smérovény tak, Ze pruselik jejich os je
nad povrchem télesa 3¢ ve tvaru dlouhé félie, kterd se odviji
2z odvijeciho vélce 37 a naviji se na navijeci valec 38, ptilemi
pro regulaci teploty je mezi odvijecim valcem a navijecim val-
cem upraven pfitta&ny valec 39 s nastavitelnou teplotou. T&le-
s0.36 ve tvaru dlouhé félie je vedeno piles pritlaény valec 39,
pod nimZ je upraven lerpaci vystup 10 ve sméru vysledného toku
40 produktu reakce. ,

Popis &innosti pfi pouiti zpUsotu padle vyndlezu: tenky po-
vliak se na stény té&€lesa ukladéd jako produkt plazmochemické re-
akce probihajici ve smdsi plynl, z nich: alespon jeden je akti-
vovan pruchodem plazmatem, Aktivace smé&si nebo alespoa nékteré
komponenty je podminkou vzniku a udrieni poZadované reakce a
umoznuje syntetizovat vysledny produkt pfi nizké teploté, né-
kdy dokonce blizké teploté pokojové., Jde tedy o nizkoteplotni
zpUsob vytvéditeni povlaku. Jako pfiklady tohoto zplUsobu Llze uvést
nékteré typické plazmochemické reakce:

Zaprvé vytvoreni nitridu titanu TiN : neutrélni plyn,
chlorid'titanu_TiCla plus plyn aktivovany plazmatem, dustik N;
plus neutrédlnt plyn, vodik ZHZ. - Vysledny produkt reakce: po-
vLak'tj. pevnd Lédtka nitrid titanu TiN plus neutrédlni plyn,
chlorovodik 4HCL.




- 12 - 251 011

Zadruhé vytvoireni karbidu titanu TiC: neutrdlni plyn, chlo-
rid titanility TiCL‘ + plyn aktivovany plazmatem, tj. methan CH4.
- Vysledny produkt reakce: povlak,tj. pevnd Létka karbid titanu
TiC + neutrélnt plyn, chlorovodik 4HCL.

ZatFfeti vytvofeni nitridu kfemiku Si3N4: neutrdlni plyn,
~silan BSiﬂk plus plyn aktivovany plazmatem, dusik ZN;. - Vysled=-
ny produkt reakce: povlak,tj. pevnd Latka, nitrid kifemiku Si3N4
plus neutralni plyn, vodik 6H2.

Popis &innosti zafizeni pro provéddéni zplusobu podle vynélezu:

U zaffzeni podle obr. 1 je do reak®ni nadoby ] napoudtén pii-
vodem 6 neaktivovany reak&ni plyn [ a aktivovany reakéni plyn ¢
ptivodem 8. Reakini nddoba ] je odierpdvana Eerpacim vystupem j0.
Pfrivody 6, & reakinich plynu { a g jsou zavedeny do reakini nado-
by 1 a v ni sm&rovany tak, %e alespon jeden z obou reak&nich ply-
ni ie nasmérovan proti sténé & télesa 2, na které méd byt vytvoten
povlak. Oba reakini plyny se setkdvaji pfed sténou & télesa ¢
v misté 11 a na sté&nu & sméfuje vysledny tok 12 produktu reakce.
Takto se na sténé 4 vytvadti tenky povlak 2. Pro dosaieni optimal-
niho sméru tokl plynt 7 a 2 a toku 12 vysledného produktu reakce
je Eerpaci vystup 10 reakini naddoby ] umistén ve sméru poZadova~
ného toku ]1g produktu reakce, za drzikem 3 télesa Z. i

U zafizeni podle obr. 2 je povlakovand plocha 4 a povlak
5 vétiich rozmérl, a proto je pfivod alespon jednoho z obou re-
akénich plyna opatten rozptylovaci koncovkou 16, vytvoifenou
soustavou trysek nebo porézni prepdikou a/nebo polet p#ivodu
pro napoudténi alespoﬁ jednoho plynu je zvét3en. V konkrétnim
ptikladu je prvni 2z obou reak&nich plynt zavadén dvéma pFivody
13, 14 a smérovan $ikmo proti povlakované sté&né& 4, zatimco dru~
hy reakini plyn se pifivad{ pfivodem 13 a rozptylovaci koncov-
kou 16 se dostava do prostoru pifed st&nou 4, kde se micha s dru-~
hym reakénim plynem a vznikly tok 1Z, 18, 12 produktu reakce
vytvafi na sténé 4§ té&lesa g povlak 2, ktery je rovnomérné tlus-
ty. Cerpani se d&je opét ve sméru posadovaného toku 17, 18, 192
produktu reakce &erpacim vystupem 10, umisténym za drdkem 3
télesa 2.

U zafizen§ podle obr, 3 je napoudtéci systém souosy a ak-
tivovany reakéni plyn je do dutiny g1 télesa 20 zaveden napii-
ktad vnitiénim pfivodem g3 a rozptylen rozptylovatem 24, zatimco
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neaktivovany reakini plyn je do dutiny 21 zaveden vn&jiim pri-
vodem g2« Vysledny tok 22, 28 produktu reakce vytvaii na sté-
ndch dutiny tenky rovnomérny poviak 5. Cerpaci vystup 10 je u~
mistén opét pred dridkem 3 télesa 20, aby se ferpant délo ve
sméru poZtadovaného toku produktu reakce.

U zafizeni podle obr. &4 je napoudtéci systém opét souosy
a vzhledem k vét3i osové délce dutiny g8 v télese g7 valcového
tvaru je vnitini pfivod 31 opatien vice rozptylovadéi 32, ktery-
mi se napoudti a rozptyluje v dutindch aktivovany reakini plyn;
pfivodem 30 se napoudti neaktivovany reakini plyn, ktery se
pirivaddi podél vnitinich sté&n télesa 27. Aktivovany reakini plyn,
rozvedeny rozptylovadi 32 v blizkosti vnitini stény télesa 27
reaguje s neaktivovanym reakinim plynem a vytva+#t ochranny po-
viak 5. Vysledny tok produktu reakce je oznalten $ipkami 33.
Cerpani reak&ni nadoby ] se provadi Eerpacim vystupem 10 umis-
ténym ve sméru napousténi reakinich plynld, v proté&jdi telni sté-
né proti jejich pFrivodim,

U zatizent podle obr. 5 jsou tasti uvniti reakini nadoby 1
umistény s ohledem na t&leso ve tvaru dlouhé folie 3§, kterd
se odviji 2 odvijecihd valce 37, je vedena pies ptitladny va-
lec 39 s nastavitelnou teplotou a naviji se na navijeci vélec
38. Oba reak&ni plyny se privadéjd privody 34 a 33, michaji se
nad mistem styku félie 36 s pFitlatnym valcem 32 a vzniklym to-
kem 40 produktu reakce se vytvadii povlak 3 na povrchu félie 3§
na jej4{ strané privrécené k privodum 34, 33 reakinich plynu.
Cerpani reakini nadoby ] se déje ferpacim vystupem 10 umisté-
nym pod pritLainym vélcem 32 ve sméru vysledného toku 40 pro-
duktu reakce. Osti pFfivodd reakZnich plyni jsou umisténa proti
tasti povrchu fdlie a maji prifez, jehoZ rozmér ve sméru kol-
mém ke sm&éru pohybu félie 36 je roven alespon jeji %ifce.

Zpisob vytvateni tenkych povlaku na sténadch strojnich sou-
tasty a to na sténadch vnéj3ich nebo vnitfnich a zatizeni pro
provadéni tohoto zpisobu podle vynadlezu je moiné pouzit k vice
u&ellm., Povlaky mohou slou2it jako oté&ruvzdorné, antikorozni,
dielektrické, sni2ujici nebo zvySujici tfeni, ochranné apod.
Proto je vyuziti zplusobu a zatizeni podle vyndlezu vSestranné,
to znamens ve strojirenstvi naptiklad pro zvySovani trvanlivosti
spfadacich rotorh textilnich stroju, dale v metalurgii napfiklad
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pro obrdbé&ci a tvateci ndstroje. Vynadlez je vyuZitelny také
v elektronice, v mikroelektronice,v Lleteckém a automobilovénm
pramyslu atd.
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Zphisob vytvafent tenkého povlaku na povrchu télesa plazma-
ticky aktivovanou chemickou reakci z plynné faze, vyznaleny
tim, e se do odlerpévané reakint néddoby, v niZ se umisti
povlakované té&leso upevnéné v dridku s nastavitelnou teplo-
tou, zavaddi jednak neaktivovany reakini plyn, jednak plaz-
maticky aktivovany reak&ni plyn, pritem? pkivod alespon jed-
noho z obou reakinfich plynl se smé&ruje proti povlakované
¢dsti povrchu télesa, plfed niZ se oba reakini plyny setké-
vaji, natei se vysledny tok‘produktu plazmaticky aktivova-
né chemické reakce z plynné fédze sméruje na povlakovanou
tast povrchu télesa za trvalého Cerpdni reakini nadoby.

Zatizeni pro provadént zpﬁsobu'podle bodu 1, vytvofené 2z re~
akény nédoby, v ni2 je umisténo povlakované té&leso, upevné-
né tepelné vodivé v dridku s nastavitelnou teplotou, a jei
je opatifena terpacim vystupem, vyznalené tim, e napoultécs
systém /7,8; 13,14; 22,23;. 30,31; 34,35/ pro vytvofeni plaze
maticky aktivované chemické reakce je umistén pfed tasti po-
vrchu 74,26/ télesa /2; 20,27,36/ urienou k vytvofeni povlia-

ku /5/ a &erpaci vystup /10/ je umistén ve sméru toku /12;

17,18,19; 25; 33; 40/ produktu plazmaticky aktivované chemic-
ké reakce za povlakovanym té&lesem /2; 20; 27; 36/,

Zafizeni podle bodu 2, vyznatené tim, Ze napoultéci systém'
pro vytvoreni plazmaticky aktivované chemické reakce sesta-
vad jednak 2z alespoa jednoho p*ivodu /6/ neaktivovaného reaki-
niho plynu /7/, jednak 2 alespoﬁ jednoho ptivodu /8/ plazma-
ticky aktivovaného reak&niho plynu /9/, ptitem: Usti ales-
pon jednoho z pkivodu /6,8/ obou reak&nich plynid /7,9/ je
unisténo proti Easti /4/ povrchu télesa /2/ uriené k vytvo-
feni povlaku /5/ a prisetik os pfivodu /6,8/ reakinich ply-
nO je pFfed touto tastt /4/ povrchu télesa /2/.

Zatizeni podle bodu % vyznaltené tim, Ze napouldtéci systém
pro vytvoiteni plazmaticky aktivované chemické reakce sestava
z alespon dvou piFivodd 713,14/ prvniho z obou reakénich ply-
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nt, déle z alespon dvou pkivodd druhého z obou reakZnich ply-
nt a/nebo ptivod /15/ druhého 2 obou reakénich plyni je opat-
fen rozptylovaci koncovkou /16/ vytvofenou soustavou trysek,
a/nebo porézni pPepdikou, pFitem: Usti alespon dvou phivodd
/13,14/ a usti rozptylovaci koncovky /16/ jsou umisténa proti
Zasti /4/ povrchu télesa /2/ urlené k vytvorent povlaku /5/

a pruselik os alespon dvou pfivodi 713,14/ prvniho 2z obou
reakénich plynt /7/ je pfed touto &asti /4/ povrchu télesa
12/,

Zatizeni podle bodu 2, vyznalené tim, e napoultéci systém pro
vytvofeni plazmaticky aktivované chemické reakce sestivd ze
dvou souoscyh pfivodu /22, 23/ reakinich plynu /7, 9/, je-
jichz ustd jsou uvniti télesa /20/ v alespon jeho jedné du-
tiné /21/ uriené k vytvoifeni povlaku /5/, ptitemi prvni

z obou pfivodl /22, 23/ reak&nich plynt /7, 9/ je urien pro
plazmaticky aktivovany reak&ni plyn /9/ a je opatten alespoﬁ
jednim rozptylovalem /24, 32/, sestdvajictm 2 radidlné a axial-
né uspofddanych trysek, zatimco druhy 2z obou piivodu /22, 23/
reak&nich plynt /7, 9/ je urlen pro neaktivovany reakéni

- plyn /7/.

-

Zatizeni podle bodu 2, vyznalené tim, Ze napoudtéci systém
pro vytvoteni plazmaticky aktivované chemické reakce sesté~
vad jednak z alespon jednoho pfivodu /34/ neaktivovaného ‘re-
akéniho plynu /7/, jednak 2z alespon jednoho privodu /35/
plazmaticky aktivovaného reakiniho plynu /9/, pritem? Usti
obou ptfivodh /34, 35/ reakinich plynu /7, 9/ jsou umisténa
proti Zasti povrchu t&lesa ve tvaru félie /36/, vedené z od-
vijeciho valce /37/ pites pritladny vodict vélec /39/ s na-
stavitelnou teplotou k navijecimu valci 738/ a pFivody /34,
35/ obou reakénfich plynd /7, 9/ maji prafez, jehoZ rozmé&r

ve sm&ru kolmém ke sméru pohybu félie /36/ je roven alespon
jeji 84fce a Eerpaci vystup /10/ je umistén ve sméru vysled-
ného toku /40/ produktu reakce pod pf1tlaénym vilcem /39/

s nastavitelnou teplotou.
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