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(57)【要約】
　【解決手段】　消費者の使用及び時計のガラス、携帯
電話、タブレットコンピューター、パソコン、及びその
類似物のような携帯機器の透光性及び耐破損性基板の１
若しくはそれ以上の側面上に蒸着した薄い耐スクラッチ
性酸化アルミニウムフィルムからなる耐スクラッチ性及
び耐破損性のマトリックスを生成するために、ガラスの
ような基板を酸化アルミニウムの層で覆うためのシステ
ム及びプロセス。前記システム及びプロセスは、スパッ
タリング技術を含む。前記システム及びプロセスは、約
２mｍまたはそれ以下の厚さを有する薄い窓部材を製造
し、且つマトリックス（例えば酸化アルミニウムフィル
ム及び透光性基板の組み合わせ）は約３５０ギガパスカ
ル（Ｇｐａ）未満であるサファイアのヤング係数値未満
のヤング率での耐破損性を有する。前記薄い窓部材は、
破壊に優れた耐性を有する。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上で酸化アルミニウム表面を生成するシステムであって、前記システムは、
　酸素の分圧を作り出すチャンバーと、
　前記チャンバー内で透光性または半透明な基板を保持または固定するための装置と、
　前記チャンバーの中でアルミニウム原子及び／または酸化アルミニウム分子を生成し、
酸素と反応させ、耐破損性の透光性または半透明な基板をコーティングする酸化アルミニ
ウムフィルムを有するマトリックスを生成する装置と、
　を有する、システム。
【請求項２】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記アルミニウム原子及び／または酸化アルミニウ
ム分子を生成する装置は、スパッタリング装置を含むものである、システム。
【請求項３】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記アルミニウム原子を生成する装置は、アルミニ
ウム原子及び／または酸化アルミニウム分子の蒸着ビームを生成するものである、システ
ム。
【請求項４】
　請求項１記載のシステムであって、さらに、前記透光性基板を熱する熱源を有する、シ
ステム。
【請求項５】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記透光性または半透明の基板を保持または固定す
るための装置は、蒸着ビームに対応して前記透光性基板の位置付けをするために少なくと
も一つの方向に動くように構成されている、システム。
【請求項６】
　請求項５記載のシステムにおいて、前記透光性または半透明の基板を保持または固定す
るための装置は、回転可能であり、Ｘ軸で移動可能であり、Ｙ軸で移動可能であり、また
はＺ軸で移動可能であるように構成されている、システム。
【請求項７】
　請求項１記載のシステムであって、さらに、前記酸素の分圧、前記透光性または半透明
の基板を保持または固定するための装置、及び前記チャンバーの中でアルミニウム原子及
び／または酸化アルミニウム分子を生成する装置のうち少なくとも一つをコントロールす
るように構成されているコンピューターを有する、システム。
【請求項８】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記透光性基板は、ホウケイ酸ガラス、アルミノケ
イ酸ガラス、イオン交換ガラス、石英、イットリア安定化ジルコニア（ＹＳＺ）、及び透
光性プラスチックのうちの一つを有する、システム。
【請求項９】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記透光性または半透明の基板との組み合わせで形
成される酸化アルミニウムのマトリックスは、約２ｍｍまたはそれ以下の厚さを有する薄
い窓部材を有し、前記薄い窓部材が、約３５０ギガパスカル（ＧＰａ）未満のサファイア
のヤング係数値より小さいヤング係数値を有する耐破損性を有する、システム。
【請求項１０】
　酸化アルミニウム強化基板を生成する方法であって、前記方法は、
　透光性または半透明の耐破損性基板を、エネルギーを与えられたアルミニウム原子及び
／または酸化アルミニウム分子を有する蒸着ビームに曝露する工程であって、前記透光性
または半透明の耐破損性基板の表面に付着された耐スクラッチ性酸化アルミニウムフィル
ムを有するマトリックスを生成する、前記曝露する工程と、
　破損あるいは傷に抵抗するために硬化した透光性または半透明の基板を製造する所定の
パラメーターに基づいて、前記曝露する工程を停止させる工程と、
　を有する、方法。
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【請求項１１】
　請求項１０記載の方法において、前記暴露する工程は、ホウケイ酸ガラス、アルミノケ
イ酸ガラス、イオン交換ガラス、石英、イットリア安定化ジルコニア（ＹＳＺ）、及び透
光性プラスチックのうちの一つを前記蒸着ビームに暴露する工程を有する、方法。
【請求項１２】
　請求項１０記載の方法であって、さらに、スパッター蒸着によって、エネルギーを与え
られたアルミニウム原子及び酸化アルミニウム分子を有する蒸着ビームを生成する工程を
有する、方法。
【請求項１３】
　請求項１０記載の方法において、前記所定のパラメーターが、所定の時間周期、前記透
光性または半透明の基板上の酸化アルミニウムの層の所定の深さ、及び前記曝露する工程
中の酸素圧力のレベルの少なくとも一つを含むものである、方法。
【請求項１４】
　請求項１０記載の方法であって、さらに、前記酸化アルミニウムフィルムを生成するた
めに酸素の分圧を生成する工程を有する、方法。
【請求項１５】
　請求項１０記載の方法であって、さらに、前記蒸着ビームに対応して前記透光性または
半透明の耐破損性基板の方向または位置を調整する工程であって、前記透光性の耐破損性
基板に対する前記蒸着ビームの曝露量を調整する、前記調整する工程を有する、方法。
【請求項１６】
　請求項１１記載の方法によって製造される、硬化した透光性または半透明の基板を利用
する装置。
【請求項１７】
　基板であって、
　透光性または半透明の耐破損性基板と、基板に蒸着される酸化アルミニウムフィルムと
を有し、前記透光性または半透明の耐破損性基板と前記蒸着された酸化アルミニウムフィ
ルムとの組み合わせが、破損または傷に耐性のある透光性または半透明の耐破損性窓部材
を生じるマトリックスを生成する、基板。
【請求項１８】
　請求項１７記載の基板において、前記透光性または半透明の耐破損性基板は、ホウケイ
酸ガラス、アルミノケイ酸ガラス、イオン交換ガラス、石英、イットリア安定化ジルコニ
ア（ＹＳＺ）、及び透光性プラスチックのうちの１つを有する、基板。
【請求項１９】
　請求項１７記載の基板において、前記生じた窓部材は約２ｍｍまたはそれ以下の厚さを
有し、前記窓部材は、約３５０ギガパスカル（ＧＰａ）未満のサファイアのヤング係数値
より小さいヤング係数値を有する耐破損性を有する、基板。
【請求項２０】
　請求項１７記載の基板において、前記蒸着された酸化アルミニウムフィルムは、前記透
光性または半透明性の耐破損性基板の約１％未満の厚さを有する、基板。
【請求項２１】
　請求項１７記載の基板において、前記蒸着された酸化アルミニウムフィルムは、１０ｎ
ｍ～５ミクロンの厚さを有する、基板。
【請求項２２】
　請求項１７記載の基板において、前記蒸着された酸化アルミニウムフィルムは、約１０
ミクロン未満の厚さを有する、基板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本特許出願は、２０１３年３月１５日付で出願された米国仮出願第６１／７９０，７８
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６号の優先権および利益を主張し、その開示は、この参照によりその開示全体が本明細書
に組み込まれるものとする。
【０００２】
　本開示の分野
　本開示は、特に、透光性で耐スクラッチ性の表面を提供するために酸化アルミニウムの
層で材料（例えば、基板のようなもの）をコーティングするためのシステム、方法、及び
装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　電子機器系分野等にはガラスを使用する多くの適用例がある。例えば、携帯電話やパソ
コンのようないくつかのモバイル機器は、タッチスクリーンとして構成されるガラススク
リーンを使用する。それらのガラススクリーンは、破損したり傷がつく可能性がある。そ
のため、いくつかのモバイル機器は表面が傷ついたり、亀裂が入ったりする可能性を減ら
すためにイオン交換ガラスのような強化ガラスを使用している。
【０００４】
　しかしながら、より固く耐スクラッチ性の表面を得られれば、現在利用可能な材料を上
回る改良となる可能性がある。現在よく知られていて且つ利用可能であるものを上回るよ
うなより固い表面は、より多くの傷や亀裂さえ入る可能性を減少させるだろう。傷および
亀裂の傾向を減らすことは、より長い製品寿命をもたらす。さらにガラスベースのディス
プレイを活用している様々な製品の耐用年数の減少を加速させるような事象を減少させる
ことが、利用者によって頻繁に携帯操作され、思いがけず落としてしまいがちであるそれ
らの製品にとっては特に有利となるだろう。
【０００５】
　現在、例えばガラスのような透光性基板上で酸化アルミニウムフィルムを用いている製
品は知られていない。化学蒸着で酸化アルミニウムを成長させる方法が提案されてきたが
、１００％のサファイアウィンドウのように高額な費用がかかってしまうし、本発明の明
細書の記載と比べると根本的に異なるプロセスである。イオン交換ガラスは、表面の傷あ
るいはスクリーンに亀裂が入る可能性を減少させるために多くのモバイル機器に使用され
る強化ガラスである。しかしながら、この製品でさえ、破損したり傷がついたりする傾向
がある。
【０００６】
　次の特許文献は、情報開示を提供する：ＷＯ８７／０２７１３；ＵＳ５，３５０，６０
７：ＵＳ５，６９３，４１７；ＵＳ５，６９８，３１４；及びＵＳ５、８５５，９５０。
【０００７】
　Ｊ．Ｍａｔｅｒ．Ｓｃｉ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．，Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．４，２００３"Ｄ
ｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｌｕｍｉｎｕｍ　Ｏｘｉｄｅ　Ｆｉｌｍｓ　ｂｙ　Ｐｕｌ
ｓｅｄ　Ｒｅａｃｔｉｖｅ　Ｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇ"というタイトルのＸｉｎｈｕｉ　Ｍ
ａｏらの記事は、いくつかの化合物膜を蒸着するために使用され得るパルス状の反応性ス
パッタリングプロセスを開示しており、それは伝統的な直流（Ｄ．Ｃ．）反応性スパッタ
リングによっては容易に蒸着されないものである。
【０００８】
　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，Ｖｏｌ．８２，Ｎｏ．７，Ｆｅｂ
ｒｕａｒｙ　１７，２００３の"Ｌｏｃａｌｉｚｅｄ　ｅｐｉｔａｘｉａｌ　ｇｒｏｗｔ
ｈ　ｏｆ　α－Ａｌ２Ｏ３　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍｓ　ｏｎ　Ｃｒ２Ｏ３　ｔｅｍｐｌａｔ
ｅ　ｂｙ　ｓｐｕｔｔｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｔ　ｌｏｗ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，"というタイトルのＰ．Ｊｉｎらの記事には、スパッタリン
グによるα－Ａｌ２Ｏ３の低温成長を開示している。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
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　本開示の一つの限定されない実施例によれば、改良された透光的な、耐スクラッチ性の
表面を提供するために、特に、酸化アルミニウム層で材料（例えば基板のような）を覆う
システム、方法、および装置が提供される。
【００１０】
　一つの観点において、基板上で酸化アルミニウム表面を生成するためのシステムが提供
され、このシステムは、酸素の分圧を生成するチャンバー、そのチャンバー内で透光性基
板を保持しまたは固定する装置、及び耐破損性の透光的なまたは半透光的な基質を覆う酸
化アルミニウムフィルムを有するマトリックスを生成するために、前記基質と接触するチ
ャンバー内でアルミニウム原子及び／または酸化アルミニウム分子を生成する装置を含む
。
【００１１】
　一つの観点において、酸化アルミニウム強化基板を生成する方法が提供され、この方法
は、透光性または半透明の耐破損性基板を、エネルギーを与えられたアルミニウム原子及
び酸化アルミニウム分子を有する蒸着ビームに曝露する工程であって、透光性また半透明
の耐破損性基板の表面に付着された耐スクラッチ性酸化アルミニウムフィルムを有するマ
トリックスを生成する、前記曝露する工程と、破損や傷に抵抗するために硬化した透光性
または半透明の基板を生成する所定のパラメーターに基いて、前記曝露する工程を停止さ
せる工程とを有する。
【００１２】
　一つの観点において、基板は、透光性または半透明の耐破損性基板及びその上に蒸着さ
れた酸化アルミニウムフィルムを有し、前記透光性または半透明の耐破損性基板及び蒸着
された酸化アルミニウムフィルムの組み合わせは、破損または傷に耐性のある透光性の耐
破損性の窓部材をもたらすマトリックスを生成する。透光性または半透明の耐破損性基板
は、ホウケイ酸ガラス、アルミノケイ酸ガラス、イオン交換ガラス、石英、イットリア安
定化ジルコニア（ＹＳＺ）及び透光性プラスチックのうちの一つを有してもよい。その結
果として生じる窓部材は、約２ｍｍまたはそれ以下の厚さを有し、前記窓部材は、ヤング
係数値がサファイアのヤング係数値未満の、約３５０ギガパスカル（ＧＰａ）未満の耐破
損性を有する。一つの観点において、蒸着された酸化アルミニウムフィルムは、透光性あ
るいは半透明の耐破損性基板の厚さの約１％未満の厚さを有する。一つの観点において、
蒸着された酸化アルミニウムフィルムは、約１０ｎｍ～５ミクロンの間の厚さを有する。
【００１３】
　本開示のさらなる特徴、利点、および実施例は、詳細な説明、図面、及び添付物の考察
から定められるまたは明確にされる。さらに、本開示の上記概要および以下の詳細な説明
及び図面は例示であることが理解されるべきであり、請求項に記載された本開示の範囲を
限定することなく、さらなる説明が提供されることを意図する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
　本開示のさらなる理解を与える目的で含まれる添付図面は、本明細書の一部に組み込ま
れてそれを構成し、本開示の実施形態の提示は、詳細な説明と共に本開示の原理を説明す
るのに役立つ。本開示の基本的な理解および実施され得る様々な方法に必要とされるより
も詳細に本開示の構造的詳細を示すようには試みられていない。
【００１５】
【図１】図１は、材料を酸化アルミニウム層で覆うためのシステムの一実施例のブロック
図であり、このシステムは本開示の原理に従って構成される。
【図２】図２は、材料を酸化アルミニウム層で覆うためのシステムの一実施例のブロック
図であり、このシステムは本開示の原理に従って構成される。
【図３】図３は、酸化アルミニウム強化基質を作成するための方法の例のフローチャート
であり、この方法は本開示の原理に従って実施される。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
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本開示は、さらに、以下の詳細な説明に記載される。
【００１７】
　本開示ならびにその様々な特徴および有利な詳細は、添付図面および後述の詳細な説明
において記載および／または図示される非限定的な実施形態及び実施例を参照することに
より、より十分に説明される。図面に図示された特徴は、必ずしも縮尺どおりに描かれて
おらず、１つの実施形態の特徴は、本明細書において明確に述べられていない場合には、
当業者が認識するように、他の実施形態によって使用可能であるということを留意された
い。周知の構成要素および処理技術の説明は、本開示の実施形態が不必要に曖昧とならな
いように省略されることができる。本明細書において用いられる実施例は、本開示が実施
される方法に関する理解を促進し、さらに当業者が本開示の原理を実施可能とするために
単に意図される。したがって、本明細書における前記実施例は、本開示の範囲を限定する
ものとして解釈されるべきではない。さらに、参照番号はいくつかの図面の表示において
同様の部分を表すということに留意されたい。
【００１８】
　本開示において使用される用語「含む」、「有する」、およびその変形は、別段の指定
がない限り、「含むが、これらに限定されない」ことを意味する。
【００１９】
　本開示において使用される用語「ａ」、「ａｎ」、および「ｔｈｅ」は、別段の指定が
ない限り、「１若しくはそれ以上」を意味する。
【００２０】
　互いに連通している装置は、別段の指定がない限り、互いに連続的なやり取りの必要が
ないこととする。加えて、互いに連通している装置は、直接的にあるいは間接的に１若し
くはそれ以上の媒介を通して通じ得るものである。
【００２１】
　処理工程、方法工程、アルゴリズム等は順次的に記載されるが、そのような処理、方法
、及びアルゴリズムは、他の順序で機能するように構成されていても良い。換言すれば、
記載される工程の任意の配列または順序は、工程が必ずしもその順序で実行される必要が
あるということを示すものではない。本明細書に記載される処理、方法、またはアルゴリ
ズムの工程は、任意の実用的な順序で実行されてもよい。さらに、いくつかの工程が同時
に実行されてもよい。さらに、すべての工程がいかなる標準規定を要求されるわけではな
い。
【００２２】
　単一の装置または物品が本明細書に記載されている場合、複数の装置または物品が単一
の装置または物品の代わりに使用され得ることは、当然明らかである。同様に、複数の装
置または物品が本明細書に記載される場合、単一の装置または物品が複数の装置または物
品の代わりに使用され得ることは当然明らかである。装置の機能または特徴が、そのよう
な機能または特徴を有するように明確に記載されていない１若しくはそれ以上の他の装置
によって代わりに表されることが可能である。
【００２３】
　図１は、本開示の原理によれば、材料（例えば、ガラスのような基板１２０）を酸化ア
ルミニウム層１２１で覆うためのシステム１００の例のブロック図である。前記システム
１００は、ガラス上または他の基板上でとても硬く優れた耐スクラッチ性の表面を製造す
るために使われ得る。例えばイオン交換ガラスまたはホウケイ酸ガラスを酸化アルミニウ
ムで覆うことは、それはサファイアであり得るが、硬く耐破損性で耐スクラッチ性の表面
が効果的であるアプリケーションにおける使用のための優れた製品を作り、そのようなア
プリケーションは、電気機器または科学機器及びその類似物等で使用可能なガラス窓部材
である。
【００２４】
　図１が示すように、システム１００は、真空チャンバー１０２の中で作られたプロセス
ガス１３５の分圧を有する真空チャンバー１０２を含み、プロセスガス１３５は酸素の分
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子あるいは原子を含む。装置１００は、さらにアルミニウム源１０５、ステージ１１０、
プロセスガス注入口１２５、及びガス排出１３０を含む。ステージ１１０は、熱せられる
（または冷やされる）ように構成される。ステージ１１０は、３Ｄ空間の１若しくはそれ
以上の範囲で動かすように構成され、回転可能であり、Ｘ軸で移動可能であり、Ｙ軸及び
／またはＺ軸で移動可能であるように構成されることを含む。
【００２５】
　基板１２０は平面材料または非平面材料であっても良い。基板１２０は、透光性または
半透明であっても良い。基板材料１２０（例えば、ガラス、またはその類似物等）は、ス
テージ１１０上に位置付けられても良い。基板材料１２０は、処理の対象となる１若しく
はそれ以上の表面を有し得る。前記基板は、ホウケイ酸ガラスであっても良い。いくつか
のアプリケーションにおいて、基板１２０は多次元で表され、例えばコーティングプロセ
スによって覆われ得る、３次元に配向される表面を含む。アルミニウム源１０５は、アル
ミニウム原子及び／または酸化アルミニウム分子を有する制御された蒸着ビーム１１５を
作り出すように構成される。蒸着ビーム１１５は、雲のようなビームであっても良い。ア
ルミニウム源１０５は、スパッタリング構造を含み得る。アルミニウム源１０５は、アル
ミニウムを熱する装置を含んでも良い。伝統的なスパッタリングが使用されても良い。ア
ルミニウム原子及び／または酸化アルミニウム分子の標的は、アルミニウム源１０５の位
置の調整、及び／またはステージ１１０の方向性の調整を含み得る。アルミニウムイオン
１１５に対応して基板１２０の方向性または位置を調整し、基板１２０に対するアルミニ
ウムイオンの曝露量を調整しても良い。この調整はまた、基板１２０の特定のまたは追加
の区域に酸化アルミニウムをコーティングすることを可能にする。
【００２６】
　システム１００は、標的基質材料１２０（例えば、ガラスのような基質）上で酸化アル
ミニウムの層（サファイアであっても良い）を覆うために用いられ、透光性で、耐スクラ
ッチ性表面１２２を有するマトリックス１２１層を提供する。その結果として生じた耐ス
クラッチ性表面１２２は、時計のガラス、カメラのレンズ及び、例えば、携帯電話、タブ
レットコンピューター、及びラップトップで使用されるタッチスクリーンを含む多くの消
費者製品の為のアプリケーションを有する窓部材を有することができ、これらの製品は、
耐スクラッチ性、または破損に耐性のある表面を維持することが最重要であるとされる。
生成される薄い窓部材は、約２ｍｍまたはそれ以下の厚さを有し得る。この薄い窓部材は
、ヤング係数値がサファイアのヤング係数値未満の、約３５０ギガパスカル（ＧＰａ）未
満の耐破損性を有するように構成され、且つ特徴づけられている。さらに、試験方法ある
いは被検材料の領域に基づいた異なるヤング係数値がある場合もあり（例えば、表面およ
びバルクの異なった値を有する可能性があるイオン交換ガラス等）、最も低い値が適切な
値であることを理解されるべきである。
【００２７】
　本開示の表面１２２上に生じたマトリックス１２１によってもたらされる利点は、優れ
た機械的パフォーマンス、例えば、伝統的な未処理ガラス、プラスチック、及びその類似
物などのような現在使用されている材料と比較して改良された傷に対する抵抗性、破損に
対するより優れた耐性を含む。加えて、完全サファイアウィンドウ（例えば、１００％の
サファイアを有する窓部材）よりもむしろガラス上に覆われた酸化アルミニウムを使用す
ることによって、広範囲の消費者使用に利用可能な製品を作っても、その費用は実質的に
抑えることができる。さらに、酸化アルミニウムフィルムの使用は、１００％サファイア
ウィンドウとは反対に、困難で費用がかかるとされるサファイアを切断し、磨き、滑らか
にする必要性を除外することによって追加費用の節約になる。
【００２８】
　開示の一つの観点によると、ガラス、石英、あるいはその類似物のような基板１２０は
、真空チャンバー１０２内で熱されるステージ１１０上に設置され得る。プロセスガスは
、コントロール分圧が達成されるように真空チャンバー１０２に流れ込む。このガスは、
原子あるいは分子形状で酸素を含み、アルゴンのような不活性ガスを含み得る。望ましい
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分圧に達すると、エネルギーを与えられたアルミニウム原子及び／または酸化アルミニウ
ム分子１１５を有する蒸着ビームは、基板１２０が酸化アルミニウム蒸着ビーム１１５に
曝露されるように導入される。真空チャンバー１０２内で酸素に暴露されて、アルミニウ
ム原子は酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）分子を形成し、基板表面１２２に付着し、その
組み合わせがマトリックス１２１を形成する。マトリックス１２１を形成する組み合わせ
は、例えば改善された傷への抵抗性及び破損に対するより強い抵抗性を含む、例外的に有
用な品質を提供する。
【００２９】
　もし蒸着ビーム１１５が基板表面１２２を均一的に覆うのに十分に大きくない場合、基
板１２０それ自体は蒸着ビーム内で移動することが可能であり、それは例えばステージ１
１０の移動により上方、下方、左方向、右方向へ移動し、及び／または回転し、コーティ
ングさえ可能にするようにコントロールされる。何度かの実施において、アルミニウム源
１０５は移動し得る。さらに、基板１２０の表面１２２上で剥離粒子の移動を十分に可能
とし、コーティング剤の質を改善させるために、基板１２０は十分に加熱器１２３によっ
て熱せられる。化学的に及び／または機械的に基板の表面１２２で形成されたマトリック
ス１２１は、基板１２０と酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）の層間剥離を防ぐのに十分に
強い結合を作り出す基板表面１２２に付着し、破損及び／または傷に高く耐性のある硬く
強い表面１２０を作り出す。
【００３０】
　表面１２２でマトリックスを形成する酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）層の成長率は、
調節可能である。マトリックス層１２１を形成する酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）層の
成長率は、アルミニウム源１０５及び基板１２０の間の距離を縮めることによって強化さ
れる。その成長率はさらに、ガスの圧力及び組成物を自然放熱するばかりでなく、スパッ
タパワーを最大限に利用することによって強化される。
【００３１】
　基板１２０は酸化アルミニウム蒸着ビームに曝露され、その曝露は、例えば、達成され
る基板上で酸化アルミニウムの層形成に対する所定時間周期及び／または所定の深さのよ
うな所定パラメーターに基づいて停止される。所定パラメーターは蒸着された酸化アルミ
ニウムの所定量を含むことができ、その量は耐スクラッチ性の望ましい量を達成するのに
十分であるが、基板の耐破損性に影響を与えるのに十分な厚さとはいえない。いくつかの
アプリケーションにおいて、蒸着された酸化アルミニウムの量は、基板の厚さの約１％未
満の厚さである。いくつかのアプリケーションにおいて、蒸着された酸化アルミニウムの
量は、約１０ｎｍ～約５ミクロンの間の範囲で有り得る。いくつかのアプリケーションに
おいて、酸化アルミニウムの蒸着量は約１０ミクロン未満の厚さであり得る。
【００３２】
　アルミニウムの原子源を生成するために、ラジオ周波数（ＲＦ）またはパルス状の直流
（ＤＣ）スパッタパワー源は、酸化アルミニウムの誘電の性質から生じる電荷蓄積に対抗
するために利用される。
　数ナノメーターから数百ミクロンで覆われた層の厚さはプロセスのパラメーター及び持
続期間によって達成され得る。
【００３３】
　プロセス期間は、数分から数時間であり得る。アルミニウム原子及び／または酸化アル
ミニウム分子及び／または酸化アルミニウム流動及び酸素分圧をコントロールすることに
よって、覆われたフィルム（すなわち、酸化アルミニウム）の性質は、傷に対する抵抗性
及び成長したフィルムの機械的接着を最大限にするために調整される。その結果、基質上
のフィルムは分解するのが非常に困難な強いマトリックスとなる。前記フィルムは上記基
質の表面に共形する。この共形の性質は、でこぼこの表面、平面でない表面、または奇形
部を伴う表面をコーティングするのに便利で好都合である。さらに、この共形の性質は、
でこぼこの表面、平面でない表面、または奇形部を伴う表面にあまり上手く付着しない、
例えばラミネート技術を超える優れた接着を生じ得る。
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【００３４】
　図２は、本開示の原理に従って構成されたシステム１０１の例のブロック図である。シ
ステム１０１は図１のシステムに類似しており、また基板１２０がアルミニウム源１０５
の上に配向している本実施例とは異なって配向しているという以外は、主に同じ方法で機
能する。蒸着ビーム１１５は、つるされた基板１２０に対して上方に原子を方向づけるよ
うに調整され得る。アルミニウム原子１１５に対して基板１２０の方向性または位置を調
整して、基板１２０に対するアルミニウム原子の曝露量を調整する。これはまた、基板１
２０の特定のまたは追加の区域に対する酸化アルミニウムのコーティングをも可能にする
。伝統的なスパッタリングが用いられても良い。
【００３５】
　図２のシステムもまた、基板１２０とアルミニウム源１０５の関係が実用的な方向性で
あり得ることを提示する。代わりの方向性は側面の方向性を含み、基板１２０とアルミニ
ウム源はお互いに対応し合いながら側面に位置づけされ得る。
【００３６】
　図２において、基板１２０は固定装置１２６によって位置に保持される。固定装置１２
６はどの軸に対しても移動可能である。さらに、固定装置１２６は基板１２０を熱する加
熱器１２３を有する。
【００３７】
　基板１２０は、アルミニウム及び酸化アルミニウムの蒸着ビームに曝露され、その曝露
は、所定の時間帯周期及び／または達成される基板上の酸化アルミニウム層の所定の深さ
等のような所定のパラメーターに基づいて停止される。
【００３８】
　一つの観点において、図１及び図２のシステムによって生成される薄い窓部材は、約２
ｍｍまたはそれ以下の厚さを有しても良い。この薄い窓部材は、ヤング係数値がサファイ
アのヤング係数値未満の、約３５０ギガパスカル（ＧＰａ）未満の耐破損性を有するよう
に構成され、且つ特徴づけられている。さらに、試験方法あるいは被検材料の領域に基づ
いた異なるヤング係数値がある場合もあり（例えば、表面およびバルクの異なった値を有
する可能性があるイオン交換ガラス等）、最も低い値が適切な値であることを理解される
べきである。
【００３９】
　いくつかの実施において、システム１００及び１０１は、システム１００及び１０１の
様々な構成要素の操作をコントロールするコンピューター２０５を含む。例えば、コンピ
ューター２０５は、アルミニウム源を熱する加熱器１２３をコントロールし得る。コンピ
ューター２０５はまた、ステージ１１０または固定装置１２６の動きをコントロールし、
真空チャンバー１０２の分圧をコントロールし得る。コンピューター２０５はまた、アル
ミニウム源および基板１２０の間のギャップの調整をコントロールする。コンピューター
２０５は、おそらく、例えば時間のような所定のパラメーター、あるいは基板１２０上に
形成された酸化アルミニウムの深さに基づいて、あるいは使用される酸素圧の量／レベル
、あるいはそれらの組み合わせに基づいて、基板１２０で蒸着ビームの曝露量の持続時間
をコントロールする。ガス注入口１２５及びガス排出口は、システム１００及び２００を
通ってガスの移動をコントロールするためのバルブ（図示せず）を含んでも良い。前記バ
ルブは、コンピューター２０５によってコントロールされ得る。コンピューター２０５は
、プロセス制御パラメーター及びプログラミングを保存するためのデータベースを含んで
も良い。
【００４０】
　図３は、酸化アルミニウム強化基板を生成するための方法の例のフローチャートであり
、この方法は本開示の原理に従って実施される。図３の方法は、スパッタリングの伝統的
な形式を含む。図３の方法は、システム１００及び１０１と連結して使用され得る。工程
３０５で、例えば真空チャンバー１０２のようなチャンバーは、それらの中で分圧が作り
出され得るように構成され、そして例えばガラス、ホウケイ酸ガラスのような標的基板１
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２０が覆われるように構成されるように作られても良い。さらに、工程３１０では、アル
ミニウム源１０５は、エネルギーアルミニウム原子１１５が真空チャンバー１０２内で生
成されるように提供される。これは、スパッタリング技術を有する。工程３１５で、固定
装置１２６または例えばステージ１１０のようなステージは、使用されるシステムのタイ
プに応じて、チャンバー１０２内で構成される。ステージ１１０及び／または固定装置１
２６の両方は回転可能であるように構成される。ステージ１１０及び／または固定装置１
２６は、Ｘ軸、Ｙ軸及び／またはＺ軸に動くように構成されても良い。
【００４１】
　工程３２０では、１若しくはそれ以上の表面を有する、例えばガラス、ホウケイ酸ガラ
ス、アルミノケイ酸ガラス、プラスチック、またはイットリア安定化ジルコニア（ＹＳＺ
）のような標的基板１２０がステージ１１０上に位置づけされ、または固定装置１２６に
よって代わりに固定することによって位置づけされている。選択的な工程３３０で、蒸着
ビーム１１５は、アルミニウム原子及び／または酸化アルミニウム分子を有するように作
られる。工程３３５では、分圧がチャンバー内で作り出される。これは、酸素が真空チャ
ンバー１０２の中へ流れ込ませることによって達成される。工程３４０で、基板１２０は
、基板１２０を覆うためにアルミニウム原子及び／または酸化アルミニウム分子の蒸着ビ
ーム１１５に暴露される。その暴露は、標的基板上に形成された酸化アルミニウムの深さ
、持続時間、あるいは真空チャンバー１０２中の酸素の圧力レベルのような１またはそれ
以上の所定のパラメーター、あるいはそれらの組み合わせに基づくものである。アルミニ
ウム原子及び／または酸化アルミニウム分子は、標的基板１２０に対して向けられた蒸着
ビーム１１５を形成する。
【００４２】
　選択的な工程３４５で、アルミニウム源１０５と標的基板１２０間のギャップまたは距
離は、標的基板１２０のコーティング率を増幅したり縮小したりするよう調整される。選
択的な工程３５０で、標的基板１２０は、ステージ１１０の方向を調整したり、固定装置
１２６の方向を調整したりすることによって、再度位置決めされ得る。ステージ１１０及
び／または固定装置１２６は、あらゆる軸に回転し、動かすことが可能である。工程３６
０で、マトリックス１２１は、アルミニウム原子及び／または酸化アルミニウム分子が基
板１２０の１若しくはそれ以上の表面を覆いそして結合するにつれて、標的基板１２０の
１若しくはそれ以上の表面上で作り出されことが可能である。工程３６５で、この方法は
、１若しくはそれ以上の所定のパラメーターが、時間、あるいは基板１２０上で形成され
る酸化アルミニウムの深さ／厚さ、または使用される酸素の圧力の量／レベル、またはそ
れらの任意の組み合わせに基づいて達成された時点で終了される。さらに、ユーザーはい
つでもこの方法を停止できる。
【００４３】
　図３の方法は、軽量で、破壊に優れた耐性を持ち、且つ約２ｍｍまたはそれ以下の厚さ
を有する薄い窓部材を製造し得る。その薄い窓部材は、ヤング係数値がサファイアのヤン
グ係数値未満の、例えば約３５０ギガパスカル（Ｇｐａ）未満の耐破損性を有するように
構成され、且つ特徴付けられる。さらに、試験方法あるいは被検材料の領域に基づいた異
なるヤング係数値がある場合もあり（例えば、表面およびバルクの異なった値を有する可
能性があるイオン交換ガラス等）、最も低い値が適切な値であることを理解されるべきで
ある。図３の方法によって製造される薄い窓部材は、例えば携帯電話、タブレットコンピ
ューター、及びラップトップで使用される例えば、時計のガラス、光学レンズ、及びタッ
チスクリーンを含む透光性の薄い窓部材を製造するために使用され、耐スクラッチ性、ま
たは破損に耐性のある表面を維持することは最重要である。そのプロセスはまた、透明な
タイプの基板材料上で使用され得る。
【００４４】
　図３の工程は、夫々の工程を実施するためのソフトウェアプログラミングで構成される
例えばコンピューター２０５のようなコンピューターによって実施され、またはコントロ
ールされ得る。コンピューター２０５は、ユーザー入力を受け入れ、様々な工程の手動コ
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ントロールを可能にするように構成され得る。
【００４５】
　本開示は、実施例に関して説明されたが、当業者であれば、本開示が特許請求の範囲の
精神および範囲内において変更されても実施可能であることを認識するであろう。これら
の実施例は単なる例示であり、本開示の全ての可能な設計、実施形態、用途、または変更
を網羅的に記載されていることを意味するものではない。

【図１】 【図２】
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【図３】
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