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(57)  Diamantovyj vyrobek se zvjdenou tepelnou vodivasti a zvy.
Senou odolnosti proti $tipani a proti opotfcbeni pfi fezini,
vitdni a broudeni tvrdych materiald, obsahujicl diamantové
jédro s obsahem nejméné 1 % hmot. .sup.13.n.C a epitaxi-
&lni diamantovy povlak na uvedeném jidie s obsahem
nejméné o 1 hmot. % méné nez .sup.13.n.C nez je obsazeno
v uvedeném diamantovém jadie. Diamaniové jidro mize
byt vytvofeno z pfirodniho nebo syntetického diamantu,
majiciho pfirodni izotopové sloZeni a povlak mie byt z
sup.12.n.Cnebo sup.13.n.C. Alternativné miize byt jadro z
sup.13.n.C a povlaku z .sup.12.0.C. Kdyz je jadro a/nebo
poviak tvofeno smésemi izotopli, mélo by sc jejich slozeni
lisit o nejméné 1 hmol. % .sup.13.n.C, pficemi vEGi
mnogstvi izotopu .sup.13.n.C je ubsazeno v jadfe.
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Vindlez se tykd vyroby pelykeystalickdle diamantu o 2oiméns

polykrystalického diamantu majfcthe  zlepfencu tepelncu  vo-

divost a tvrdost.

Dosavadni stav techniky

Diamant s vysokou tepelnou vodivost{, jako je vysokokvalitn{
tridény typ II pifrodnfho diamantu, se vyzna&uje velmi vy-
sokyn stupném ¢istoty a uddvd se, Ze ma tepelnou vodivost
pti teploté 25°C (298°K) okolo 21 W/cm °K. Takovy diamant s
vysckou tepelnou vodivostf se hodf napfiklad jako tepelnd
Jimavy materidl, jako napffklad podklad pro polovodi&e. Pfes
jeho vysoke ndklady byl pFirodnf diamant typu IT poufivdn
Jako tepelné Jjimavy materidl, protofe mi&l diamantf
nejvyss{ tepelnou vodivost. B&2né vyrabé&né vysokotlakové a
vysokoteplotnf (HP/HT) syntetické vykokokvalitn{ diamanty
typu II s nizkym obsahem dusfku mohou byt vyrdb&ny s podobné
vysokou tepelnou vodivostf{. Diamanty pFipravované nizko-
tlakym nandSenim par chemickych ldtek ve v&t&in& pFipadd
nejsou jednokrystalové diamanty a maj{ zna®n& ni%&f{ tepelné
vodivosti, v typickém p¥ipad® okolo 12 W/cm °K pfi teplotd
okolo 300°K (ddle lasto oznafovanou jako "tepelné vodivost
pfi pokojové teploté™),

Jeliko? je diamant obvyklﬂclektricky izolator, t.j.
elektricky nevedivy, Jje teplo vedeno foneny. Viechno co
zkracuje stfednf drdhu fenonfl (t.j. vibrace miiky) snizuje
tepelnou vodivost. U 98%-nich &¢istych diamantl (typ Ia)
dusfkové nefistoty rozptylujf fonony. To snifuje strednt
volnou drdhu fononfi a tim i tepelnou vodivost na okolo 8
W/ecm K. V polykrystalickém diamantu typickém tomu, jaky se
z{skdvd postupy nandSenf par chemickych latek (CVD postupy)
je mnoho poruch, 3jako naptiklad srostlice, hranice zrn,
prazdnd mista a posuny, co? zmenduje volnou drdhu fonondl.

Tepelnd vodivost CVD diamnatfi je pozoruhodnd v tom, e &inf




Vel 600 repelnd vodlvostl o vynoce Mvalltolbhe dlacanan
Pokud 3 o polyvieoystalicky dianand (ve forn: filoug,

svinovanchooowyroi i sk Jing fovndtl, o znanmd, de Lepslos

vodivost nnle Lyt oovlivobon napfitlad neflsteotanmi,  lzotopo-

vim efekty a rozptylovanim na hranicich zrn, abychem Jmenc-
vali pouze nékolik jevil, U rozptylovdnf na hranicich zrn se
skutecn® predpoklddalo, Ze byle dominantni pfi ovliviiovdn{

2o

niz&i tepelné vodivosti polykrystalického diamantu ve srov-

Bylo zjiéténo, Ze 1izotopicky Cisty *?C a *?*C maji
zlepfencou tepelnou vodivost ve srovndni s pifrodnin dia-
manten, bez ohledu na to, Jje-li takovy 1izotopicky <¢isty
diamant ve fomé jediného krystalu nebo v polykrystalicke
formé. Byle by 2 ekonomického hlediska wuZite&né, kdyby
zlepSené tepelné vlastnosti izotopicky ¢&istého diamantu
mchly byt pouZity pro podporovdni diamantu (jak pEfrcdniho,
tak i syntetického) s rozloZenim piirodniho izotopu. Bylo by
ekonomicky je$té prospéfnéjsi, kdyby tvrdost a jiné vlast-
nosti diamantu s rozloZfenim pFirodnfho izotopu mohly byt

zlepSovdny spolu s tepelnymi vlastnostmi.

Podstata vyndlezu

Vyndlez je obecn& zamé&fen na diamantovy vyrobek obsahujict
jddro diamantu s obsahem alespofi okole 1 hmot.% *3C a epi-
taxidlni diamantovy povlak na uvedeném jadfe s obsahem nej-
méné o 1 hmot.% *2C men%i{m, ne? je obsaZeno v uvedeném dia-
nantovén jadte. Diamantcvé jddro bude mit miiZkovy parametr,
ktery je mengf{, ne? je mPfizkovy parametr diamantoveého po-
vlaku. KdyZ je povlak nucen epitaxialné rfist tak, Ze nusit
mit steinou nifZkovou kenstantu jako diamantové jadre, bude
povlak vystaven stlafovinf., Jeliko? dliamant *?C md nejmen5{
zndny miffkovy paranetr a miiZkeovy parametr je funkci 1izo-
topového sloZeni, mélc by diamantové  jdadro obsahovat vice
13¢ ne: je cksafeno v povlaku, aby povlak mehl byt vystaven

stlafovani.
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smégl lzotoph, jejich sloZeni by sz mélo l1isit o nejmene 1
hmot.% *3C s vébiim vyskytenm izotopu '3C unisténym v jadre,

Pii vyrobé nového diamantevéhs vyroblu podle vynidlezu
ntZe jddro obsahovat diamantové ¢dstice nebo mlize byt tvo-
teno polykrystalickym slisovanym dtvarem v rlznych tvarech.
Dale mize Jjadro obsahovat vrstvu diamantu 2z nanasenf{ par
chemické ldtky. Povlak bude s vyhodou nandsen postupem na-
ndsenf{ par chenickych ldtek za uCelem Jjeho epitaxidlnfiho
ristu na diamantovém jddfe pro ziskdni povlaku upevnéného k
jadru vystaveného stlacdovani. V tomto ohledu nemusi byt
jddro zcela obaleno povliakem, takZe povlak miZe byt neuplny
nebo &astedny a pFes to byl zfskan novy vyrobek se zlep-
Senymi vlastnostmi. Z tohoto hlediska je tEeba si pov&imnout
toho, %e disledkem pou?it{ diamantového vyrobku podle vy-
nalezu bude zlepSeny pfenos tepla na Feznych hrandch vysta-
venych extrémnimu teplu. Dojde take ke zvy&ené tvrdosti,
kdyz se poufije vyrobek podle vyndlezu pro stifhdanf, odér,
Fezdni pilou a tvorbu drdtu {(prltaZnou natrici) a pro po-~
dobné ucely.

Vyhody vyndlezu tedy zahrnujf schopnost vytvatet
diamantovy vyrobek majfc{ povrchovy film, ktery bude odeol-
ndj&f proti Stipdni. Jincu vyhodou je tenky film, ktery mfiZe
byt 2z izotopové Zistého diamantu a bude mft vy38{ tepelnou
vodivost ne? b&¥ny diamant, a bude tak schopen odvadét teplo
U¢innéjiin zplcsbem. Daldf vyhedeu je diamantovy vyrehkek
majict{ vn&j&f vrstvu, kterd Jje odelngi&f tvorbé mikre-
skopickych trhlin v d@sledku zakudovanych tlakovych pnuti ve
vnéJEI epitaxidlnd narostlé vrstvé, Tyvte a jiné vihody budou

zFeimé odbornikfin v oboru na zakladé popisu v tonto spismu,

Priklady provedeni vynalezu

U patentové pPihld%ce USA €.07./5326 271 2z 11.€.1990 jsou
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a0 vyisi o prulnow konstanta nes tlabidhc sloZeny  Z C.

Mi{2kovy paranetr diamantu  je toti?  funkef lzotopoveého

sloteni, jak je zFejmeé 2 niasledujici tabulky:

Izotopové sloZenl ME{Zkovy paranetr (A)
99,0% 20 3,56713
62°% '2C 3,56696
320 132C 3,56679
1% *2C 3,56669

Tvrdost materidlu je umérnd pojiové energii na
jednotku objemu. Nahrada 130 73 12C pneovliviiuje pojivé sily,
jeliko? chemickd povaha kovalentnich vateb se neménf, takie
tisty vysledek je to, Ze se jednotkovy objem stdva mens{ a
hustota pojivé energie se zvétSuje. V dtisledku toho bude mit
diamant na bdzi 22C vy&%{ hustotu pojive energie neZ Jja-
kykoli jiny diamant a bude nmit tak nejvy%${ atomovou hustotu
z jakychkoli zndmych materidld. oOfekava se tak, Ze *2C bude
tvrd&f, ne? jakykoli pFirodni diamant. podobné také vy$ssi
mi{3kovd konstanta povede k vy&&imu modulu pro 13¢ diamant.,

Bylo zjisténo, Ze jednokrystalovy izotopové disty *3C
a *3C mnajf zlepSenou tepelnou vodivost. Neodekdavané bylo
také zjisténo, Ze polykrystalové izotopové ¢isté *2C a *73C
maj{ podstatnd vy%s§{ tepelnou vodivost ne? by se dalo ole-
kivat vzhledem k rozptylu na hranici zrn a jinym okolnosten.
To je popsdno v patentove pfihladce USSY &. 727 016 =z
8.7.1991, na kterou se zde vyslovn® odvoldvame.

Pokud jde o novy diamantovy vyrobek, izotcopové &isty
povlak 5{F{ teplo vzhleden ke svym lepdim tepelnym vlast-
nosten rychleji, takie teplo vytvafené na Feznych hranach
chsahujicich diamantcvé Castice se bude &{fit po vét&im ob-
jenu diamantu a bude odvidénc s nmengin celkovym vzestupen

teplety. Jelike? Je povlak vystaven stgladeni, bude dale




dianantovy vyrobek  pudle vynalezu sdelnd sl oG0L Stipdnt.
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Diamantove slisovand vyroblly  obsahiedicf  stlaenou  vrston

dlanantu by se ndly upstfebovdvat ponaledl a mdle Lo ondoet

hoo )

vyssf pfivednl  rychlosti, ne? b&iné diamantove slisovane
vyrobky, a to vzhledem k vy&3$i tepelnéd vodivesti a vetsf
odolnosti proti &tipinf ve srovndni s béZnymi diamatovyni
slisovanymi vyrobky. V konstrukeci diamatoveé pritaZné matrice
potlad{ zabudované tlakové pnutf ve vnéjsi, epitaxidlns
narostlé vrstvé tvorbu mikroskopickych trhlin a bude mit za
nasledek lepdf{ vlastnosti prta¥nych matric na vyrobu drdtu,
Diamantové abrazivn{ <&dstice majfci stladenou
diamantovou vrstvu zajistf{ del&!{ %ivotnost pfi pouZiti{ jako
le$ticich materidl® pro dekorativni kameny, Jako leStény
mramor, Zula, onyx apod. PouZiti pro le&tict u¢ely zahrnujf
didle drahokamy a polodrahokamy, jako saffr, topas, «citrin,
opdl, YAG, spinel, peridot, grandt, titani&itan strontnaty,
achat, sodalit, lazurit, haematit, jade, obsididn, ametyst,
smaragd, rubfn a rutil. Ddle budou mit abrazivnf kola pro
ostfen{ ndstrojf, zejména poutfvand pro osttent pil a hrotd
z karbidu wolframu, budou mf{t p¥fi pouZitf diamantového vy-
robku podle vyndlezu zlep$ené vlastnosti a Pivostnost. PFi
pouZit{ pro diamantové pily toto plat{ tam, kde se pouzivajf
diamantoveé pily obsahujfcf{ diamantovy vyrobek podle vyndlezu
pro Fezdnf{ kfemfku, safiru, GaAs nebo germania na platky.
Vyrobek podle vyndlezu ddle pEindst zlep&ene
vlastnosti a Zivotnost u diamantovych rysovacfch jehel, jaké
se poulivajf pro fezdn{ okenniho a zrcadlového skla, jakoz 1
pro orysovavdn{ polovodidovych platkd. Vyrobek podle wvynd-
lezu bude take mit zlep%enéd vlastnosti a $ivotnost pri  vr-
tani{ do skal, jako je jidrové vrtani, vrtdnt naftovych vrtd
a fezdnf dlaZby. Rovné? se pii pou?itf{ diamantového vyrobku
podle vyndlezu zlep3{ broudenf a le&téni &olek a hranolf,
kde se diamantu pouZfva primdrné pro tvarovdnf a leitént
optické plochy. Ddle se pFi le&tant jiného diamantového na-
teridlu buds diamantovy'VYrobek podle vyndlezu v cstrohranné

formé opottebovdvat podstatnd pomaleji, &imZ se zvyi¥f rych-




Doatoularn 0 anfllocw Galilady  pll o batiovey posuode T
polnd ndle byt dianantavy vyrobel podle vynilog v e
c WD LY Jak v odnl et orlal PR ovysortialh a vys-
Koteplotnl vyrobs polylirystalickyoh dianmantovyeh slisovanyh

vyrobkd, Vyde uvedend aplikace pradstavujs pouze nékolik
poufitf a vyhod, ktersoh gse dosdhns pri pouZiti disnantovéhe
vyrobku podle vyndlezu, jak bude zrejméd odbornfkin v oboru
na zdakladé studia tohoto poplsu.,

Vo jedné formd pd diamantovy vyrobelk podle  vynilazy
jadro sloZené 2z diamantu piirozend se vyskytujtho icsoto-
poveho slofenf (bud pEiradnths peho syntelického diamantu) a
povlak sestdvaifct v podstaté 2z izotopové ¢&istédho 22C, v
jiné formé je Jiddro vytvefenc z  izotopovd Sistého 3¢ g4
povlak je slofen 2 izotopové &istého 12C. V tomto piipadé
pfebird pridavné diamantovy vyrobek vyhodu sarotného jadra z
13C s jeho zlep&enymi vlastnostmi, jak bylo uvedeno vyége.
Konefné miZe byt jadro a povlak vytvolfeny =z izotopovych
smés{ *2C a 132C, kde obsah *2C bude nejménd o 1 hmot.%
vy$S8{, ne? je obsah 13c vy jddru, takZe miflkovy parametr
jddra bude niZ%{, ne’ je nEfZkovy parametr povlaku. S vyho-
dou jsou rozdily v obsahu *3C mezi jddrem a pcvlakem nejméné
okolo 10% a nejvyhodn&ji nejméné okolo 50%. Je divdna pred-
nost tenkym vrstvdm, tak’e povlak neuvidi jadro' pod napatf
dostatelné pro roztajent jddra v jehc rovinich Stépenf. 1z
tohoto dévedu nejscu s vyhodon roviny §té&pent exponoviany na
povrchu diamantového jidra.

Pokud jde o dimantové jddrc, mfZe sestdvat z diaman-
tovych &astic vytvoFenych bud vysckotlakinmi a2 vysoko-
teplotnimi postupy dobie zndnyni v oboru, nebc nfje byt  wvv-
tvofeno postupy nandSent par chenmickyech latek, také debie
znanymi v oboru. Z tohoto hlediska niize byt pelykrystalicky
slisovany vy¥rchek nebe vrstva tvarovany v nejrfiznéjiich
tvarech véetné vileového a prstencovéha v piipalds pritaZinyveh
matric pre  taZen! dratf. Dale mliZe byt polykrvstalicks
vrstva nebs slisovany vyrobek v nepodporevanéd nehn prd-
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ané forng, kde nosic je tvoren kovem, jincu diamantoveuy
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Vo karbidu kovw (aLpPiblad Yorbileowollrana, s ovtiandou
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Bor shledu na tvar jadra nebo zda Je o Slstiloove nzos

polykrystalické form®, Je povlak nanisen na alespon  Cast

povrchii dianantu, pEidemz vrstva jJe izotopové rostla., Jak
byvlo uvedeno vyde, nut{ epitaxidlni povaha povlaku povlak k
tonu, aby mél stejny niiZkovy parametr jako jadro. JelikaoZ
md povlak ptirozend véts{ mi{ikovy parametr nez mna jadro,
bude povlak vystaven stlac¢eni. Tvorba epitaxidlni povlakove
vrstvy obsahujfcf méné *32C nez jadro se provadi s vyhodou
postupy nand$eni par chemickych latek.

pokud jde o béiné CVD postupy pouZitelné podle
vynadlezu, pkivadf se v poddtednim pochodu plynné snési
uhlovodfku a vodiku do reaktoru pro CVD postupy. Zdroje uh-
lovod{k® mohou zahrnovat plyny Fady methanu, napffklad
methan, ethan, propan; nenasycené uhlovodiky, jako napfiklad
ethylen, acethylen, cyklohexen a benzen, apod. Nejvyhodn&jis
je v&ak methan. Pouffivd se bud uahliku-12, uhliku-13 nebo
smisi uvedenéd vyfe pro tyto uhlovedikové zdroje se v sculadu
se zdsadami vyndlezu. Moldrn{ pomér " uhlovodiku k vodiku se
pohybuje v Zirokém rozmezi od okolo 1:10 do okolo 1:1000,
ptiten? je ddvdna pfednost 1:100. Tato plynnd smds mlZe byt
pFipadné fedé&na inertnim plynenm, napifklad argonem. Plynna
smés se alespofi fdstedng tepeln& rozklddd jednim nebo vice
postupy zndmymi v oboru, Jeden z téchto postupld spofivd v
pou?it{ horkého vldkna, které jJe normdln®d vytvoteno z wol-
framu, molybdenu, tantalu nebo jejich slitin. Takovy postup
je popsadn v patentcvém spisu USA &. 4 707 384.

Gastedny rozklad plynné smési m@iZe’ byt také provddén s
pomoci vyboje stejnosn®rného proudu nehc’ vysckofrekvenZnfho
elektromagnetického zafeni pro vytvarent® plaématu, jak Je

* "4 749 587, ¢&.

»

navrhovdne v patentovych spisech USA &,
1 767 602 a 4 830 702, a patentovém spidu USA &. 4 424 188

pokud jde ¢ mikrovlny. Podklad né%e byt bombardovan héhem

rozkladnthe postupu CVD nandkeni par ™ chenické latky




3 Tasie 3 [ ihoont \‘ ap 13k US54 3 730 242
oz ohledu na obevidasind zpbosb pouZity pro yboaland
Cutatot o poclorent pluaas splel, b Alosant ol NSRS
aAdet oo dnn pRLoovysens teplolé tvorby dianentu nandsenin pars
chemickych latek, kterd je typicky v roznez{ od okolo 53007

do 1100°C a s vyhodou v rozmezi od okolo 8350°C do 950°C, kde
je rfist diamantu nejrychlej$t, za ufelen minimalizovani
velikosti zrna., Jsou deporufovéany tlaky v rozmezi od okolo
1,23 pa do 133,22 kPa, s vyhodou od 13,33 do 106,65 kFa,
pFifen? mendimu tlaku je ddvdna prednost. Podrobnostl o« CVD
postupech jsou ddle uvedeny Vv &lanku Anguse a kol.,
"Low-Pressure Metastable Growth of Diamond and 'Diamondlike’
Phases" ve Science, sv.241, str.913 a¥ 921, 19.08.1988 a
Bachmanna a kol. "Diamond Thin Films" v Chemical Engineering
News, str.24-39, 15.05.1989, Na tuto literaturu se zde
odvolavane.

Jak je uvedeno vy%e, mlie se diamntové jaddrce nechat
rist postupy CVD nanaSenf par chemickych l4tek, nebo se
nechd rfist vysokotlakymi a vysokoteplotnimi postupy 2zahr-
nujicini ptimy fist polykrystalického diamantu nebo rst po-
lykrystalického diamantu a potom slinovani do tvorby vhod-
ného dflu. Vysokotlaké a vysokoteplotni postupy jsou v oboru
dobfe zndmy. V této souvislosti se odvoldvdme na patentoveé
spisy USA &. 3 141 746, 3 381 4281, 3 609 828, 3 745 623 a 3
831 428, poskytujici podrobnosti takovych lisovacich po-

stupfi. Na tyto spisy se zde odvoldvdme jak na soulast

ﬁEmohﬁga ..
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popisu.
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’C néné, ne: je obsafen. v uvedendn dianantovén jaldra,

2. Diamantovy vyrobek podle ndroku 1 vyznadeny tim, 2o
uvedend jadro obsahuje diamant prffrednfhe izotopovéhs slo-
ferf a uvedeny rovlak je zvolen z izotopovd 2istdho diamantu
17 nebo dianantu *2c,

3. Diamantovy vyrobek podle narcku 1 vyznaceny tim, %o
uvedend jadre je  diamant 3¢ g uvedeny pevlak je  diamant
12C|

4. ‘Diamantovy vyrobek podle naroku 1 vyznaleny tinm,
Ze jé v éésticové formé, |

5, Diamantovy vyrobek podle ndroku 1 vyznaleny tin,
¢e uvedené jddro obsahuje polykrystalickou vrstvy nebo
polykryétalickf slisovany materisl.

6. Diamantovy vyrobek podle ndroku 5 vyznadeny tim,
e uvedené jédro-je vytvoreno jednim nebo vice vysokotlakymi
a vysokotéplotnimi pPostupy nebo nandenin par chemickyeh
litek. '

7. Diamantovy vyrcbek pedle ndroku 1 vyznateny tim, %e
uvedeny povlak je vytvoFen nandfenfm par chemickych litek.

8. Diamantovy vyrobek podle ndroku § vyznaceny tfim, 3e
jadro je prstencové,

9. Diamantovy vyrobek podle ndroku 8 vyznafend tim, Ze
uvedend prstencové jadro je podporovdnc prstencem 2 kovovéhe
karbidu,

10. Diamantovy vyrakek pedle ndroku 1 vyznaceny tin,
Ze uvedeny povlal obsahuje alespofi o okelo 10 hnet.* méns
dianantu *7C, ne? je obsadene v uvedenén jidfe.

11. Zpfisob vyroby diamantovéhe vyrokky vyznadeny tin,
e se nechd na jadru diamantu epitaxidlng r@st diamantovy
poviak, pitifen’ tento diamantovy povlak obsahuje nejnméns o

o

okolo 1 hmot.? ndns diamantu 12C nes je cksaleno v uvedsnén
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deny povlol nechd rfist na Jadre cvolandn 2 fastloovenc dia

mantu a polyvkrystalického sliscovancho materidla nebo vrstyy.

14. Zpfisch podle ndroku 12 vyznaleny tin, Ze uvedany
polykrystalicky slisovany materidl nebo vrbsva je vvtvefon
vveoketeplotnini a vysokotlakyni postupy nebe nanasenim par
chemickyeh latek,

15, Zpfsob pedle ndrcku 11 vyznaleny tin, Ze uvedeny
pevlak obzahuje nejméné o cokolo 10 hrot . % nénd dianantu  *°C
ne? obsahuje uvedené jadro.

16. Zpfisob podle ndrcku 11 vyznafeny tim, 2e uvedené
jiddro obsahuje diamant pPirozeného izotopového sloZeni a
uvedeny povlak se volf{ z izotopevé Cistéhc diamantu *2C neko
diamantu *3C.

17. Zpfisob podle ndroku 11 vyzna&eny tim, Ze jadro Je
vytvofeno z diamanatu *2C a uvedeny povlak je vytvofen z
diamantu *2C,

18. Zpf@isob podle ndroku 11 vyznafeny tim, Ze
diamantovy vyrobek je v &dsticové formé a je potem vystavem
podminkam vysokotlakého a vysokoteplotnfho zpracovdni pro
Vftvofeni polykrystalického slisovaného vyrobku.

19, Zpdsob podle ndroku 11 vyznaleny tim, Ze uvedeny
povlak pokryvd pouze &dst uvedeného jadra.

20. Zplsob podle ndroku 11 vyznaleny tim, Zze uvedene

jadro je zcela chaleno uvedenyn povlaken.

JUDr,

ot Sonci
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