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(57) Kompozitni pfedmét (10), obsahujici vrstvu s hustym systé-
mem oddélenych miktostruktur (11), které jsou v ni zéasti
zapouzdieny zapouzdfovacim materidlem (13). Jeden
distalni konec kazdé z mikrostruktur je obnaZen a obnaZené
distélni konce (17) mikrostruktur a povrch (14) vrstvy jsou
na spoletné strané vrstvy a tyto mikrostruktury, pivodné
vytvofenéna povrchu (15} substritu, vykazuji topogralii
povichu obnaZengch distilnich konetl, kterd je inverzni
vzhledem k topografii povichu substrétu, od nthoZ byly de-
laminovany. Tento kompozitai piedmét se vyrdbi tak, Zc sc
vytvofi prvni kompozitni pfedm&t zahrnujici substrit s
urkitou topografii povrchu. Substrit nese zapouzdienou
mikrostrukturovanou vistvu tvofenou hustym  systémem
oddélengch  miksostruktur. Potom se  zapouzdiend
mikrostrukturovi vrstva od substritu delaminuje, za vzni-
ku druhého kompozitniho piedmétu, ktery zahrnujc vistvu
s hustym systémem oddélenych mikrostruktur, které jsou v
ni z&4sti zapouzdfeny. Jeden distalni konec kaZdé z kompo-
zitnich mikrostruktur je obnaZen a obnaZené distélni konce
mikrostruktur, kieré byly delaminoviny od substritu vyka-
zuji topografii povrchu, kieré je inverzni vzhledem k to-
pografii povrchu substrétu,




Kompozitni predmét, obsahujici orientované mikrostruktury

oblast techniky

Vynalez se tyka kompozitnviho vyrobku, obsahujiciho
rovnomérne nebo nepravidelné orientované mikrostruktury,
které jsou 2z casti zapouzdfeny ve vrstvé., Vyndlez se dale

tyka zpusobu vyroby teéchto kompozitnich vyrobku.

Dosavadni stav techniky

Kompozitni vyrobky, které obsahuji nebo na nichz
jsou zrejmé mikrostrukturované vrstevnaté nebo sloupcovite

vrstvy jsou jiZ znamy.

Tak napriklad v US patentu ¢. 4 410 565 (Kitamoto a
dalsi) Jje popsan predmét, ktery Je idajné uZiteény jako
magnetické zaznamové medium. Tento predmét se sklada ze
substratu, na némz Jje upravena vrstva zdakladniho povlaku,
feromagneticka kovova vrstva, obsahujici sloupcovitd zrna,
ktera alespoii 2z ¢asti pronikaji do zdkladniho povlaku jeho
vrchni stranou a jsou s timto povlakem integrovana. V tomto
patentu je také popsdn zpusob vyroby tohoto predmétu. Kromé
toho, v US patentu &. 4 588 656 (Kitamoto a dalsi) je popsan
zpisob vyroby predmétu, ktery je udajné uZitec¢ny Jjako
magnetické zaznamové medium. PFi tomto zpusobu se ha
substrat nanagi z parni fadze tenky film feromagnetického
kovu, ktery obsahuje v uré¢ité vzdalenosti od sebe usporadané
sloupcovité zrnité struktury, prostory mezi sloupcovitymi
zrnitymi strukturami se napusti alespori jednim organickym
monomerem nebo oligomerem v kapalné formé a tento monomer
nebo oligomer se alespon v prostorach mezi sloupcovitymi
zrnitymi strukturami zpolymeruje, pric¢emZ se vysledny
polymer integruje s tenkym filmem feromagnetickeho kovu.




V US patentu ¢. 4 560 603 (Giacomel) je popsan
zpusob vyroby vysoce pevného laminovaného materidlu s
Kompozitni strukturou, jehoZ podstata spoc¢iva v tom, Ze se
a) vytvori whiskery ("hrotité materialy"), které vykazuji
v elektromagnetickém poli urcitou charakteristickou
prednostni orientaci, b) vlakna se uspotradaji tak, Ze se
vzajemné prekryvaji, pricemZ mezi nimi je obsaZen viskézni
material, za vzniku kompozitni matrice, <¢) do viskdézniho
materialu se vloZi whiskery, d} na whiskery se aplikuje
magneticke pole takového tvaru, aby doslo k selektivni
orientaci whiskerid v prednostnim sméru a e) kompozitni
matrice se vytvrdi, =za vzniku laminatu, pric¢emZ soucdasné
jsou whiskery zachovany v poZadovaném sméru.

V US patentu €. 4 774 122 (Adler) je popsan prysky-
¥i¢ny produkt, obsahujici pryskyfiény povrch, ktery je
povlékatelny kovovou vrstvou tak, Ze je tato vrstva vazana
prostfednictvim systému mikrodendriti. Také je 2zde popsan
zpusob vyroby tohoto produktu.

V US patentu ¢. 4 812 352 a 5 039 561 (Debe) a v
evropské patentové prihlasce ¢. 0 258 752 je popsan predmét,
ktery se sklada ze substratu nesouciho mikrovrstvu (mikro-
strukturovanou vrstvu}, ktera obsahuje rovnomérné
orientované Kkrystalické pevné organické mikrostruktury s
velikosti radové v nanometrech a zpusob vyroby takového
pfedmétu. Ddle, v US patentech ¢. 4 812 352 a 5 039 561 je
popsan  popripadé konformni povlak na mikrovrstvé a

zapouzdreni této mikrovrstvy s konformnim povlakem.

Kam a dalsi v "Summary Abstract: Dramatic Variation
of the Physical Microstructure of a Vapor Deposited Organic
Thin Film", J. Vac. Sci. Technol. A, 5, (4), éervenec/srpen
1987, strana 1914 aZ 1916 popisuji vakuovou nanaseci metodu

pro vyrobu organickych mikrostruktur (nebo whiskeru).




Debe a dals$i v "Vacuum Vapor Deposited Thin Films
of a Perylene Dicarboxide Derivative: Microstructure Versus
Deposition Parameters", J. Vac, Sci. Technol. A, 6, (3},
xvéten/déerven 1988, strana 1907 az 1911 popisuji nanaseci

metodu pro vyrobu organickych mikrostruktur.

Debe a dal&i v "Effect of Gravity on Copper Phtha-
locyanine Thin Films III: Microstructure Comparisons of
Copper Phthalocyanine Thin Films Grown in Microgravity and
Unit Gravity", Thin Solid Films, 186, 1990, strana 327 aZz
347 popisuji organické mikrostrukturované povrchy, které
naristaji fyzikdlnim transportem par pri mikrogravitaci a na

zemském povrchu.

Sadaoka a dalsi v "Effects of Morphology on NO,
Detection in Air at Room Temperature with Phthalocyanine
Thin Films", J. Mat. Sci., 25, 1990, strana 5257 aZ 5268
popisuje zpusob péstovani whiskerl z ftalocyaninu niklu
3ihanim filmu této latky na vzduchu.

Dirks a dalsi podavaji v "Columnar Microstructure
in Vapor-Deposited Thin Films", Thin Solid Films, 47, 1977,
strana 219 az 233, prehled metod, které jsou v tomto oboru
znamé, pro tvorbu sloupcovych mikrostruktur.

e e . — dmaw

V US patentu &. 3 965 5

45 {Slccum) je popsana
vakuova nanaseci technika pro vyrobu organickych nebo
anorganickych  mikrostruktur. Ziskany mikrostrukturovany
povrch ma uddajné vyborné polarizaéni vlastnosti v rozsahu
vlinovych délek od oblasti viditelného svétla do oblasti

infracerveného svetla.

Ohnuma a daldi "Amorphous Ultrafine Metallic
Particles Prepared By Sputtering Method", Rapidly Quenched
Metals (Proc. of the Fifth 1Int. Conf. on Rapidly Quenched




Metals, Wurzburg, Némecko, 3. aZz 7. z4ari 1984), S. Steeb a
dalsi, red. Elsevier Science Publishers B. V., New York
(1985), strana 1117 aZ 1124, popisuji mikrostrukturované
povrchy zhotovované za pouZiti leptani ionty a vysokofrek-

venéniho rozprasovaciho leptani polymernich povrchu.

V US patentu ¢. 4 568 598 (Bilkadi a dalsi) je
popsan kompozitni listovy predmét, ktery na povrchu obsahuje
Zebra nebo jehlice o amplitudé v rozmezi od 0,1 do 5,0 um a
vzdalenosti jejich os v rozmezi od 0,01 do 1,0 um, jejichz

pomér stran leZi v rozmezil od 0,01 do 10 um.

V US patentu ¢. 4 340 276 (Maffit a dalsgi) je
popsan zpusob vyroby mikrostruktury na povrchu predmétu,
ktery zahrnuje stupen  nanaseni  nespojitého  povlaku
materialu, vykazujiciho nizky stupen rozprasovaciho leptani,
nacez se diferenénim zplsobem povrch kompozitu zpracovava
rozprasovacim leptdnim, za vzniku topografie jehlanovitych
mikrostruktur, které maji nepravidelnou vysku a vzddlenosti

mezi sebou.

Oehrlein a dalsi v "Study of Sidewall Passivation
and Microscopic Silicon Roughness Phenomena in
Chlorine-Based Reactive Ion Etching of Silicon Trenches", J.
Vac. Sci. Technol. B, 8, (6), listopad/prosinec 1990, strana
1199 az 1211, popisuji vzorované struktury, vytvadrené za
pouziti fotolitografickych metod a metod zaloZenych na
leptani reaktivnimi ionty.

Floro a dalsi v "Ion-Bombardment-Induced Whisker
Formation on Graphite", J. Vac. Sci. Technol, A, 1, (3),
¢ervenec aZ zari 1983, strana 1398 az 1402, popisuji
grafitové struktury typu whiskerQ, vyrdbéné iontovym

bombardovanim.




V US patentu ¢&. 4 252 865 (Gilbert a dalsi) je
popsén povrch absorbujici solarni energii, KkteryZ2to povrch
se vyznacuje tim, Ze obsahuje systém smérem ven protaZenych
strukturnich prvkd s relativné vysokym pomérem stran, s
Géinnymi lateralnimi vzdédlenostmi, které maji nebo které
obsahuji vzdalenosti fadové se stejnou velikosti, jako je
vinova délka spektra soldarni energie. Popisovany zpusob
vyroby povrchi absorbujicich  solarni energii zahrnuje
leptani  naneseného amorfniho  polovodidového materialu

(napriklad germania) rozprasovaci technologii.

V US patentu ¢&é. 4 396 643 (Kuehn a dalsi) je
popsdna kovova vrstva s mikrostrukturovanym povrchenm, ktera
se vyznaéuje tim, Ze obsahuje Fadu nepravidelné usporadanych
oddélenych protuberanci s ruznou vyskou a tvarem. Tento
mikrostrukturovany povrch je udajné uZiteny jako absorbér

zareni.

Lee a daldi v "Measurement and Modeling of the
Reflectance-Reducing Properties of Gradient Index
Microstructured Surfaces", Photo. Sci. and Eng., 24, (4)
dervenec/srpen, 1980, strana 211 aZ 216, popisuji mikro-
strukturované povrchy, ve kterych maji prvky struktury
rozméry srovnatelné s vlnovou délkou viditelného svetla.
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Us patentu &. 4 148 224 (Scherber a dal

(sch
popsan panel, o némZ se tvrdi, 2Ze je schopen ve vysoké mirfe
absorbovat dopadajici sluneéni energii a vyzarfovat pouze
malou ¢&ast absorbované energie. Tento panel obsahuje a)
souvisly kovovy substrat, ktery se sklada prevazné =
hliniku, b) anodizovanou vrstvu, pokryvajici ¢elni plochu
tohoto substratu a integralné s ni spojenou, pricemz tato
vrstva se prevazné skladda z oxidu hlinitého a Jjeji povrch
odvriaceny od substrdatu obsahuje mnoho péru, které jsou od

sebe vzdaleny 0,1 a2 1 pm a maji prumér 0,1 az 0,5 pm a c)

W

i) He
i) Je



velké mnoZstvi protahlych kovovych téles usazenych v téchto

pérech, které podélné zasahuji smérem ven z tohoto povrchu.

V US patentu ¢&. 4 155 781 (Diepers) je popsan
zpusob vyroby solarnich <¢lanka péstovanim polovodicCovych
whiskeri na substratu, jehoZ podstata spoc¢iva v tom, Ze se
a) vytvori substrat umoZnujici rOst nebo vznik zarodkid
whiskeru, b) na substrat se nanese nékolik lokalizovanych
oblasti ¢inidla, v némZz Jje polovodicovy material rozpustny,
c) v téchto oblastech se nechaji riust  whiskery
polovodi¢ového materidlu za pouZiti metody péara-kapalina-
pevnad latka (Vapor Liquid Solid - VLS), d) whiskery se
dopuji dopovacim materidlem p nebo n a potom se e) povrchova
oblast whiskert dopuje aZ do hloubky, Kktera pribliZné
odpovidd délce difuzi nabitych nosicovych para, zbyvajicim
dopovacim materidlem p nebo n.

V US patentu ¢. 4 209 008 (Lemkey a dalsi) je
popsan povrch absorbujici fotony, ktery ma orientovanou
mikrostrukturu, sklddajici se z alespoii dvou fdzi, spojité
kovové matricové fdze a nespojité druhé faze zvolené ze
souboru zahrnujiciho kovy, nekovy a intermetalické 1latky,
pri¢emZz tato druhda faze ma radové rozméry 0,001 aZ 10 um
a je orientovana v podstaté kolmo vuéi povrchu. Povrchova
éast matricové faze se sejme, takZe druhda faze pronika

reliefen.

V US patentu ¢&. 4 002 541 (Streander) je popsan
anodizovany predmét a zplUsob absorbce soldrni energie. Tento
anodizovany predmét zahrnuje vrstvu hlinikové slitiny,
s aZ do asi 18 % hmotnostnimi kfemiku, obsahujici povrchovou
matricovou vrstvu oxidu hlinitého a Krystaly oxidu
kremi¢itého narostlé ze slitiny, které pronikaji povrchovou

matricovou vrstvou oxidu hlinitého a jsou v ni zakotveny.



Podstata vynalezu

Predmétem vynalezu je Kkompozitnli predmet, jehoz
podstata spoCivd v tom, Ze obsahuje vrstvu s hustym systémem
oddélenych mikrostruktur, které jsou Vv ni z ¢casti
zapouzdreny, pric¢emZz jeden distalni konec alespon casti
mikrostruktur Jje obnaZen a obnaZené distdlni konce teéchto
mikrostruktur koinciduji s povrchem vrstvy na spolecné
strané této vrstvy. Prednostné jsou obnazené distalni konce
mikrostruktur a povrch vrstvy ve spoleéné roviné. Kompozitni
predmét podle vynalezu popripadé dale obsahuje alespon jeden
konformni povlak vloZeny mezi mikrostruktury a zapouzdrovaci
material tak, Ze konformni povlak alespon z ¢asti obklopuje

velky pocet mikrostruktur.

Predmétem vynalezu je dale kompozitni predmét,
jehoZ podstata spoc¢iva v tom, Ze obsahuje vrstvu s hustym
systémem oddélenych orientovanych mikrostruktur, které jsou
v ni (dplné) zapouzdfeny tak, Ze alespon jeden distdalni
konec kazdé z mikrostruktur leZi tésné pod povrchem vrstvy

(tj. mikrostruktury nejsou obnaZeny).

Husty systém oddélenych mikrostruktur maze byt
orientovan rovnomérné nebo nepravidelné. Distribuce vzdale-

nosti miZe byt také nepravidelnd nebo pravidelna.

Distribuce mikrostruktur nemusi byt rovnomérna {(tj.
miZe byt spojitad nebo nespojitd). Tak napifiklad distribuce
mikrostruktur maZe vytvaret vzor. Tento vzor se mule

opakovat nebo nemusi.

Mikrostruktury pfednostné obsahuji monokrystalické

nebo polykrystalické oblasti.




Vhodnymi materidly pro tyto mikrostruktury jsou
materialy, které jsou stalé na vzduchu a které je moino
tvaret do podoby mikrostruktur. Mikrostruktury prednostné
obsahuji alespon jednu anorganickou latku a jednu organickou
latku.

Jako uZitecné anorganické 1atky je napriklad moZno
uvést keramické latky (napriklad oxidy kovl nebo nekovi,
jako Je oxid hlinity, oxid kremicéity, oxid 3Zeleza a oxid
médi; nitridy kovl nebo nekovl, jako je nitrid krfemiku a
nitrid titanu; karbidy kovi a nekovi, jako Jje karbid
kfemiku; boridy kovia nebo nekovi, jako je borid titanu;
sulfidy kovl nebo nekovl, jako Jje sulfid kademnaty a sulfid
zinec¢naty; silicidy kova, jako je silicid hofeénaty, silicid
vapenaty a silicid Zeleza; kovy (napfiklad vzAacné kovy, jako
je zlato, st¥ibro, platina, rhenium, osmium, iridium,
paladium, ruthenium, rhodium a jejich kombinace}; prechodové
kovy, jako je skandium, vanad, chrom, mangan, kobalt, nikl,
méd, zirkon a jejich kombinace; kovy s nizkou teplotou tani,
jako je vizmut, olovo, indium, antimon, cin, zinek a hlinik;
Zaruvzdorné kovy, jako je wolfram, rhenium, iridium, tantal,
molybden, rhodium a jejich kombinace; polovodicové materiadly
{(jako je napriklad diamant, germanium, selen, arsen, kremik,
tellur, arsenid gallia, antimonid gallia, fosfid gallia,
antimonid hliniku, antimonid india, komplexni oxid india a
cinu, antimonid zinku, fosfid india, komplexni arsenid
hliniku a gallia, tellurid zinku a jejich kombinace).

Jako vhodné organické 1latky je napriklad mozZno
uvést polymery a jejich  predpolymery (napriklad
termoplastické polymery, jako napriklad alkydové pryskyrice,
aminové pryskyrice, jako jsou melaminoformaldehydové a moco-
vinoformaldehydové pryskyrice, dale pak diallylftalatové
pryskyrice, epoxidové pryskyrice, fenolické pryskyrice,
polyestery a silikony; termosetické polymery, 3jako jsou



napriklad kopolymery aKrylonitrilu, butadienu a styrenu,
acetaly, akrylové pryskyfice, celulézove materialy, chloro-
vané polyethery, kopolymery ethylenu a vinylacetatu, fluoro-
vané uhlovodikové polymery, ionomery, rizné druhy polyamidu,
peryleny, fenoxidové pryskyfice, polyallomery, polyethylen,
polypropylen, polyamid-imidy, polyimidy, polykarbonaty,
polyestery, polyfenylenoxidy, polystyren, polysulfony a
vinylové pryskyfice) a organokovové slouceniny (jako je
nap¥iklad bis(étaS-cyklopentadienylielezo(II), pentakarbo-
nyl Zeleza, pentakarbonyl ruthenia, pentakarbonyl osmia,
hexakarbonyl chromu, hexakarbonyl wmolybdenu, hexakarbonyl
wolframu a tris(trifenylfosfin)rhodiumchlorid).

Mikrostruktury prednostné obsahuji organickou
latku. Molekuly organické 1latky jsou prednostné rovinné a
obsahuji fetézce nebo kruhy, prednostné kruhy, v nichz Jje
hustota pi-elektronu extrémné delokalizovana. TEidu
organickych sloudenin, které se davd nejvétsi prednost, je
moZno obecné charakterizovat 3jako vicejaderné aromaticke

uhlovodiky a heterocyklické aromatické slouceniny.

Pri  prednostnim  zpisobu vyroby Kompozitnich
predméti podle tohoto vynalezu se postupuje tak, Ze se
vytvori kompozitni predmét zahrnujici substrat nesouci
zapouzdfenou mikrostrukturovanou vrstvu, pficemz tato
mikrostrukturovand vrstva ije tvorena hustym systémem oddeée-
lenych, rovnomérné nebo nepravidelneé orientovanych mikro-
struktur a potom se zapouzdrena mikrostrukturovana vrstva ze

substratu delaminuje, za vzniku kompozitniho predmétu podle

vynalezu.

Pfi zpusobu, kterému se dava jedété vétsi prednost,
kompozitni  predmét, ktery zahrnuje substrat nesouci
zapouzdrenou mikrostrukturovanou vrstvu, dadle obsahuije

alespori jeden konformni povlak vloZeny mezi jednu nebo vice
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mikrostruktur a =zapouzdfovacli materidl, takZe Kkonformni
povlak alespon z casti obklopuje kaZdou z ¢&etnych mikro-
struktur a potom se zapouzdrena mikrostrukturovana vrstva
delaminuje od substratu, =za vzniku Kompozitniho predmétu

podle tohoto vynalezu,

Na kazdé mikrostrukture miZe byt pritomen vice ne:
jeden konformni povlak. Ruzné konformni povlaky mohou mit
stejné nebo ruzné slozeni.

Jednotlivy konformni povlak na kaZdé mikrostrukture
muZe byt spojity nebo nespojity. Jediny konformni povlak je
prednostné spojity. Pokud se nanasi vice konformnich
povlakil, maZe byt kazdy Jjednotlivy konformni povlak spojity
nebo nespojity. Pokud je pritomno vice konformnich povlaki,
jsou jako celek prednostné spojité.

Konformni povlak zakryvajici systém mikrostruktur
miZe byt vzorovan, pricemz vzor se mize opakovat nebo

nikoliv.

Zapouzdrovaci materidal miaZe tvorit spojity nebo
nespojity povlak na mikrostrukturované vrstvé nebo
konformnim povlakem potaZené mikrostrukturované vrstvé.
Zapouzdrovacl materidl tvori prednostné spojitou vrstwvu.
Obnazeny povrch mikrostrukturované vrstvy nebo konformnim
povlakem potaZené mikrostrukturované vrstvy s diskonti-
nualnim povlakem zapouzdfovaciho materialu miZe byt potaZen
dalsim zapouzdrovacim materidlem, ktery md stejné nebo razné
sloZeni a ktery vytvari spojity nebo nespojity povlak. Vétsi
poc¢et zapouzdfovacich materialu maZe vytvaret spojity nebo
nespojity povlak na  Kkolektivnim povrchu podkladového
zapouzdrovaciho materidlu a obnaZené mikrostrukturované

vrstvy nebo mikrostrukturované vrstvy opatrené Kkonformnim



povlakem. Nespojity povlak zapouzdfovaciho ¢inidla muze byt

vzorovan, pri¢emz vzor se miZe opakovat nebo nikoliv.

Kompozitni predmét  podle tohoto vynalezu,
zahrnujici mikrostrukturovanou vrstvu nebo konformnim povla-
kem opatrenou mikrostrukturovanou vrstvu, ktera Je v ném
z&asti zapouzdfena, maZe dale zahrnovat kryci vrstvu, jako
napfFiklad vrstvu tepelné vodivého materidlu, nanesenou na
hlavni povrch, ktery Jje protilehly vzhledem k obnaZenému
povrchu kompozitniho predmétu (tj. =zadni povrch), za ucelem
usnadnéni prenosu tepla; vrstvu adhesivniho materialu, ktera
je nanesena ha zadni povrch kompozitniho predmétu, za icelem
ptrilepeni predmétu k  substratu; vrstvu antireflexniho
materialu, ktera Jje nanesena na pfedni povrch kompozitniho
predmétu, za ucelem sniZeni nebo prizpusobeni odrazivosti
zapouzdrovaciho materidlu nebo mikrostruktury; vrstvu pasi-
vaéniho materialu, kterd je nanesena alespon na zadni povrch
nebo predni povrch (tj. alespon na jeden z nich)
kompozitniho pfedmétu; vrstvu polymerniho nebo anorganickeho
materidalu, ktera je nanesena na pfedni povrch kompozitniho
pfedmétu a ktera napfiklad miZe slouzit jako ochrannd

vrstva.

Pod oznacenim "mikrostruktura" nebo "prvek mikro-
struktury" se v tomto popisu a narocich rozuméji jednotlivé
opakujici se entit: jako jsou napfiklad whiskery, tyce,

entity,
kuZele, jehlany, valce apod.

Pod oznadenim "husty systém"” se rozuméji mikro-
struktury, xteré jsou umistény vzajemné tésné, pricCemz maji
pravidelné nebo nepravidelné uspofaddni. Jejich vzajemna
stfedni vzdalenost leZi obvykle v rozmezi od asi 1 do asi
5000 nm a prednostné od asi 10 do asi 1000 nm, pricemz
prednostné se tato stfedni vzdadlenost pribliZné shoduje se

st¥ednim primérem téchto mikrostruktur.
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Pcd pojmem "mikrostrukturovana vrstva" se rozumi

vrstva spolecne tvorena vsemi mikrostrukturami dohromady.

Pod pojmem "kompozitni mikrostruktury" se rozuméji

nikrostruktury opatfené konformnim povlakem.

Pod pojmem “konformni povlak" se rozumi povlak
materialu naneseny na alespon c¢ast alespon jednoho prvku
mikrostruktury, ktery sleduje tvar alespon <casti tohoto

prvku mikrostruktury.

Pod pojmem "rovnomérné orientovany", Jjak se ho
pouZiva pri popisu mikrostruktur, se rozumi, Ze Uhly mezi
imaginarni kolmici k povrchu substratu a hlavnimi osami

[

alespor 90 % mikrostruktur se nelis$i o vice ne# asi #15 © od

stredni hodnoty téchto uhla.

Pod pojmem "nepravidelné orientovany", se pri
popisu mikrostruktur rozumi, Ze Uhly mezi imagindrni kolmici
k povrchu mikrostrukturovaného kompozitniho predmétu podle
vynalezu a hlavnimi osami alespon 90 % mikrostruktur se lisi
o vice neZ asi 15 © od stredni hodnoty téchto uhlu.

Pod pojmem "ztuhly", pokud se tyc¢e zapouzdfovaciho
materialu, se rozumi, Ze zapouzdrovaci material zméni své
skupenstvi, obvykle 2z kapalné fdze nebo 2z podobného stavu na
tuzsi, peviou fazi nebo na podobny stav, napfiklad
v disledku suseni, chemického sitovani, ochlazeni, zmrazeni,
Zelatinace, polymerace atd.

Pod pojmem "spojity", pokud se tyce charakteristiky
povlaku se rozumi zakryti povrchu bez pferuseni.

Pod poimem "nespojity", pokud se tyce

charakteristiky povlaku, se rozumi zakryti povrchu, pri némz
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dochdzi k periodickému nebo neperiodickému preruseni (takové
preruseni  povlaku miZe napriklad zahrnovat jednotlivé
mikrostruktury, které obsahuji povlecené a nepovlecené
oblasti, nebo vice neZ2 Jjednu mikrostrukturu a v tomto
pripadé je Jjedna nebo vice mikrostruktur povlecena a jedna

nebo vice sousednich mikrostruktur nepovlecena).

Pod pojmem "rovnomérny", pokud se tyce velikosti,
se rozumi, Ze  hlavni rozmér  prurezu jednotlivych
mikrostruktur se nelisi o vice neZ asi 25 % od stredni
hodnoty hlavniho rozméru a vedlejs$i rozmér prurezu jednotli-
vych mikrostruktur se nelisi o vice neZ asi 25 % od stfedni

hodnoty vedlejsiho rozméru.

Pod pojmem "plosnd hustota", pouZivanym Vv sou-
vislosti s mikrostrukturami, se rozumi pocet mikrostruktur

na jednotku plochy.

Kompozitni predméty podle tohoto vyndlezu jsou uZi-
tedné pro zarizeni absorbujici zareni, vcetné zarizeni
absorbujicich napfiklad viditelné zareni. Obzv1asté uZitec-
nymi zar*izenimi absorbujicimi zafeni = jsou npapriklad
selektivni slune¢ni absorbéry, plogéné deskovité sluneéni
kolektory, slune¢ni absorbéni panely a solarni ¢&lanky

(baterie).

Prehled obrazki na vykresech

Na obr. 1 je ilustrovan kompozitni predmét podle
tohoto vyndlezu, ktery 7je zc¢asti delaminovédn od pluvodniho

substratu.

Na obr. 2a a 2b jsou znazornény elektronove mikro-
grafie (tzv. SEM), porizené pri 10000- a 15000-nasobném

zvétSeni, které wukazuji praskly povrch okraje kompozitni
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vrstvy, ktera byla vytvorena c¢dstecnym zapouzdfenim whiskeru
povledenych Zelezem pomoci lepidla, tj. roztoku termo-
plastické pryskyrice v toluenu nebo jiném rozpoustédle (tato
pryskyfice je na trhu k dostdani pod obchodnim ozna¢enim DUCO
CEMENT, vyrobek firmy Devcon Corp., Wood Dale, IL, USA),
vytvrzenim ahdesiva a nasledujici delaminaci kompozitni
vrstvy od povrchu puvodniho substratu. Mikrografie byly
porizeny prfi uhlu pozorovdni, mezi rovinou povrchu a dela-
minovanym povrchem vytvrzeného lepidla asi 45 © (obr. 2a) a
asi 0 2 (obr. 2b).

Nidsleduje podrobnéjsi popis prednostnich prvedeni

tohoto vyndlezu.

Orientace mikrostruktur je obvykle rovnomerna
vzhledem k povrchu substratu. Mikrostruktury jsou obvykle
orientovany "normalné" k  puvednimu povrchu substratu.
Normalni smér vzhledem k povrchu Jje definovan jako smer
kolmice k imagindrni roviné umisténé tangencialneé vzhledem k
lokdlnimu povrchu substratu v misté styku zakladu mikro-
struktury s povrchem substratu. Normdlni smér vzhledem k po-
vrchu sleduje obrysy povrchu substratu. Hlavni osy mikro-

struktur jsou prednostné vzdjemneé rovnobéZné.

Mikrostruktury maji pfednostné rovnomérnou velikost
a tvar a maji rovnomérné rozméry prufezu podél svych
hlavnich os. Prednostni délka kaZdé mikrostruktury je niZsi
ne? asi 50 pm. Vyhodnéjsi je, jestliZe je délka kazdé mikro-
struktury v rozmezi od asi 0,1 do 5 um. Sifka kaZdé mikro-
struktury je prednostné niisi neZ asi 1 um. Jesté vyhodnéjsi
je, kdyZ je Sifka kaZdé mikrostruktury v rozmezi od 0,01 do

0,5 um.
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Mikrostruktury maji prednostné plosnou hustotu v

6

rozmezi od asi 0,04 do asi 10 mikrostruktur na 1 mikro-

metr c&tveredni.

Mikrostruktury mohou mit sice ruzné tvary (muze se
napfiklad jednat o whiskery, tyéinky, kuZele, jehlany, valce
apod.) prednostné je vSak tvar jednotlivych mikrostruktur v

kazdé dané mikrostrukturované vrstvé stejny.

Mikrostruktury maji  prednostné vysokou hodnotu
poméru stran (tj. pomér délky k pruméru leZi v rozmezi od
asi 3:1 do asi 100:1).

Ndsleduje popis pfednostniho zpusobu vyroby mikro-

strukturované vrstvy.

Prednostni zplsob vyroby mikrostrukturované vrstvy
na organické bazi je popsédn v US patentech ¢. 4 812 352 a
5 039 561. Jak je to uvedeno v téchto patentech, pfi zpusobu
vyroby mikrostrukturované vrstvy se postupuje tak, Ze se

i) para organického materidlu nandsi ve forme tenke
spojité nebo nespojité vrstvy na substrat, za vzniku kompo-

zitni struktury a potom se

ii) nanesena organicka vrstva Ziha za vakua po dobu
a pri teploté postadujici pro vyvolani fyzikalni zmény na-
nesené organické vrstvy, za vzniku mikrostrukturované vrstvy

zahrnujici husty systém oddélenych mikrostruktur.

Materialy, které jsou uZiteéné Jjako substraty
zahrnuji latky, které si udrZuji svou celistvost pri teploté
a vakuu, kterych se pouzivad pfi nanaseni pary a pri nasle-
dujicim zihani. Substrat miZe byt ohebny nebo tuhy, rovinny
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nebo nerovinny, konvexni nebo konkavni nebo asfericky nebo

miZe byt i kombinovany.

Prednostni substratové materidly =zahrnuji orga-
nické materidly a anorganické materidly a jedna se napriklad
o keramické materialy, kovové materidly a polovodicové ma-

teridly. Prednostnim substratovym materidlem je kov.

Prednostnimi organickymi substrdty Jjsou napriklad
polyimidové filmy (které jsou obchodné dostupné naptriklad
pod oznacénim "KAPTON" od firmy Du Pont Electronics,

Wilmington, DE, USA).

Kovy, Kkteré jsou uZiteéné Jjako material pro
substraty, zahrnuji napriklad hlinik, kobalt, méd, molybden,
nikl, platinu, tantal a Jjejich  kombinace. Keramické
materidly, které jsou uZitecné jako materidly pro substraty,
zahrnuji napriklad oxidy Xkovd nebo nekovu, jako je oxid

hlinity a oxid kremicity.

Pri prednostnich zpusobech  vyroby  kovovych
substritli se napfiklad postupuje tak, Ze se kovovad vrstva
uklada na polyamidovy list nebo tkaninu ¢&i rouno technikou
vakuového naparovani nebo nanaseni iontovym rozprasovanim.
Tloustka kovové vrstvy &ini prednostné asi 100 nm. PrestoZe
to nemusi byt nutné Skodlivé, je treba poc¢itat s tim, Ze
expozice povrchu kovu oxidaéni atmosfére (napriklad vzduchu)

miZe mit za nasledek vznik vrstvy oxidu.

Organické materialy, 2z nichZ se tvori mikrostruktu-
ry, 7Jje moZno nandset na substrat za pouZiti technologii,
které jsou v tomto oboru zndmy pro nanaseni vrstev orga-
nického materidlu na substrdt, jako je napriklad technologie
napafovani (napfiklad technologie vakuového napafovani,

rozprasovaciho povlékdni a chemického naparovani), techno-
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logie povlékani =z roztoku nebo disperse (napfiklad techno-
logie mac¢eni, stfikani, odstredivého liti, nanaseni rakli,
nanaseni ty¢i, navalovani a polévani (prfi posledne uvedené
technologii se postupuje tak, Ze se kapalina rozlije na
povrchu a nechd se na nem roztéci). Organicka vrstva se
pfednostné nanasi fyzikalnim vakuovym napafovanim (tj.
sublimaci organického materidlu, k niZ dochazi za pouzitého

vakua).

Chemické sloZeni mikrostrukturovaneé vrstvy na orga-
nické bazi bude prednostné stejné jako chemické sloZeni
vychoziho organického materialu. Organické materidly, které
jsou uzitecné pri vyrobé mikrostrukturované vrstvy, zahrnuji
napriklad rovinné molekuly obsahujici retézce nebo kruhy, v
nich? je hustota pi-elektroni ve znacné mire delokalizovana.
Tyto organické materialy obvykle krystaluji v konfiguraci
tzv. "kostry sledé". Pfednostni organicke materidly je moZno
v &irokém smyslu charakterizovat jako vicejaderné aromatické

uhlovodikové nebo heterocyklické aromatické slouceniny.

Vicejaderné aromatické uhlovodiky Jjsou napriklad
popsény v Morrison a Boyd, Organic Chemistry, treti vydani,
Allyn and Bacon, Inc. (Boston: 1974), kapitola 30. Hetero-
cyklické aromatické slouceniny jsou popsany ve vySe citované

ucebnici Morrisona a Boyda, v kapitole 31.

Prednostni vicejaderné aromatické uhlovodiky, ktere
jsou  obchodné dostupné, zahrnuji napriklad slouéeniny
odvozené od naftalenu, fenantrenu, perylenu, fenylantracenu,
koronenu a pyrenu. Prednostnim vicejadernym aromatickym
uhlovodikem je N,N'-di(3,5—xyly1)perylen-3,4,9,10-bis(dikar-
boximid) {(coz je slouCenina, ktera je obchodné dostupna pod
oznacenim "C.I. Pigment Red 149" od firmy American Hoechst
corp., Somerset, NJ, USA), v tomto popisu ddle oznacovany

ndzvem "perylenova cerven”.
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Prednostni heterocyklické aromatické slouceniny,
které jsou obchodné dostupneé, zahrnuji napriklad ftalocyani-
ny, porfyriny, karbazoly, puriny a pteriny. Jako repre-
zentativni priklady heterocyklickych aromatickych sloudenin
je napriklad mozno uvést kovuprosteé ftalocyaniny (napfiklad
dihydrogenftalocyanin) a jeho kovové komplexy (napriklad
ftalocyanin médi).

Organické materialy Jjsou pri nandsenl na substrat
pfednostné schopny vytvorit spojitou vrstvu. Tloustka takové
spojité vrstvy leZi prednostné v rozmezi pribliZné od 1 nm
do 1000 nm.

Orientaci mikrostruktur ovliviuje nandsend orga-
nicka 1latka, teplota substritu pri nandseni a rychlost
nanaseni a uhel dopadu, kterého se pri nanaseni pouZiva.
Jestlide je teplota substridtu v pribéhu nanaseni organického
materidlu dostateéné vysoka, naneseny organicky materidl
vytvori nepravidelné orientované mikrostruktury bud jiZ pri
nandseni nebo pri nasledném 2Zihani. Je-li teplota substréatu
v prubéhu nandseni pomérné nizkd (tj. je-1li blizka teploté
mistnosti), m& nanaseny organicky materidl sklon vytvaret
rovnomérné orientované mikrostruktury pri nasledném Zihdani.
Tak napfiklad, maji~li se ziskat rovnomérné orientované
nikrostruktury na bazi perylenové Cerveni, pouZiva se pri
nanaseni perylenové cerveni teploty substrdatu prfednostné v
rozmezi od asi 0 do asi 30 °c,

Hlavni rozmér kazdé mikrostruktury je pfimo umérny
tloustce plivodné nanesené organické vrstvy. Vzhledem k tomu,
Ze mikrostruktury jsou oddélené (diskretni), jsou mezi nimi
vzdalenosti, jejichi velikost radové odpovida $irfce mikro-
struktur. Mikrostruktury maji prednostné rovnomérné rozméry
prurezu a vzhledem k tomu, 2Ze se zdd, Ze v8echen material

puvedniho organického filmu byl pfeveden do mikrostruktur,
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vyplyva ze zakona o zachovani hmoty, Ze délky mikrostruktur
budou pEimo umérné tloustce puvodné nanesené vrstvy. Diky
zjevnému vztahu mezi tloudtkou pivedni organicke vrstvy a
délkami mikrostruktur, je moZno délky a poméry stran mikro-
struktur meénit nezavisle na jejich rozmérech prufezu a
ploéné hustoté. Tak napfiklad se zjistilo, Ze delka mikro=-
struktur je pfibliZné desetinasobkem tloustky naparené orga-
nické vrstvy, pokud tato tloustka leZi v rozmezi od asi 0,05
do asi 0,2 um. Vedlejsi rozmér mikrostruktur Jje urcovan
poméry povrchové volné energie hranicnich krystalografickych
boénich ploch a 1lze Jjej vysvétlit Wulffovym theoremem.
Povrchovd plocha mikrostrukturovane vrstvy (tj. soucet
povrchovych ploch jednotlivych mikrostruktur) je podstatne
vyssi neZ povrchova plocha organické vrstvy, ktera byla
pivodné nanesena na substrat. Tloustka puvodné nanesene

vrstvy je prednostné v rozmezi od asi 0,05 do asi 0,25 pm.

Kazda jednotlivd mikrostruktura Jje monokrystalicka
nebo polykrystalickd, spise neZ amorfni. Mikrostrukturovana
vrstva ma vysoce anisotropni vlastnosti, diky krystalické

povaze a rovnomérné orientaci mikrostruktur.

Ma~-1i se dosahnout nespojitého rozdéleni mikro-
struktur, mdZe se pri nandseni organické vrstvy pouZivat
masek, které slouzi k tomu, aby se selektivne povlékly spe-
cifické plochy nebo oblasti substratu. Nespojiteho rozdéleni
mikrostruktur se také muZe dosdahnout tim, Ze se na orga-
nickou vrstvu pred Zihanim nanese povlak (napfiklad rozpra-
sovacim nanasenim, napafovanim nebo chemickym naparovanim)
vrstvy kovu (napfik'ad zlata, stfibra nebo platiny). Oblasti
organické vrstvy, na nichZ je usporadan kovovy povlak, Vv
prubéhu ?ihadni zpravidla nepfejdou na mikrostruktury.
Tloustka kovového povlaku je pfednostné v rozmezi od asi 0,1

do asi 10 nm.
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Uzitecne mohou byt 1 Jjiné technologie, znamé v
tomto oboru, pro selektivni nandseni organickych vrstev na

specifické plochy nebo oblasti substratu.

V prubéhu Zihani se substrat, ktery nese organickou
vrstvu, zahriva za vakua po dostate¢nou dobu a na
dostatecnou teplotu, aby povlakovd organicka vrstva prodéla-
la fyzikalni zménu, spocivajici ve vytvoreni mikrostruktu-
rované vrstvy tvorené hustym systémem oddelenych, oriento-
vanych mikrokrystalickych nebo polykrystalickych mikro-
struktur. Orientace mikrostruktur je inhrentnim znakem
postupu Zihani. Expozice povleCeného substratu atmosfére
pred 2Zihanim neni povazZovdna za Skodlivou pro nasledujici

tvorbu mikrostruktur.

Je-1i napriklad povlakovym organickym materialem
perylenova cerven nebo ftalocyanin médi, provadi se Zihani
prednostné za vakua (tj. za tlaku niZsiho neZ 0,13 Pa), pfi
teploté v rozmezi od asi 160 do asi 300 ©C. Doba Zihani,
které je zapotrebi pro preménu pivodni organické vrstvy na
mikrostrukturovanou vrstvu, je zavisla na teploté Zihani.
Obvykle postacuje doba 2Zihdni v rozmezi od asi 10 minut do
asi 6 hodin. Prednostni doba Zihani leZi v rozmezi od asi 20
minut do asi 4 hodin.

Casovy interval mezi naparovdnim a Zihdnim se maZe
ménit v rozmezi od nékolika minut do nékolika mésicl, aniz
by to mélo podstatny nepfiznivy uc¢inek, 2za predpokladu, Ze
se povleceny kompozit skladuje v uzaviené nadobé, aby se na
nejnizsi miru sniZilo znec¢isténi (napriklad prachem). V
pribéhu ristu mikrostruktur se méni intenzity infracervenych
pasi a zrcadlovd odrazivost pro laser klesa, coZ umozZiuje
pfesné monitorovani konverze, napriklad in situ, pomoci
infracervené spektroskopie. KdyZ mikrostruktury vyrostou do
poZadovanych rozméru, vysledna vrstvovita struktura, zahrnu-
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jici substrat a mikrostruktury, se necha zchladnout a teprve

potom se vyrovnd tlak na tlak atmosféricky.

Je-11 poZadovano nerovnomérneé rozdéleni mikro-
struktur, mohou se mikrostruktury ze substratu selektivné
odstranit, napriklad mechanickymi prostfedky, zpracovanim za
vakua, chemickymi prostredky, tlakovym plynem nebo tekutinou
nebo kombinacemi téchto prostredkua. 2a uZiteény mechanicky
prostfedek je napriklad moZno povaZovat seskrabani mikro-
struktur ze substratu pomoci ostrého nastroje (napriklad
helici ¢éepelkou). Za uziteény chemicky prostredek je na-
priklad moZno povaZovat odleptani zvolenych oblasti nebo
ploch mikrostrukturované vrstvy. Za uZiteénou vakuovou tech-
nologii je napriklad moZno povaZovat iontové rozprasSovani a
leptani reaktivnimi ionty. Za uZiteé¢né tlakové postupy je
napfiklad moZno uvést odstranovani mikrostruktur ze substra-
tu ofukovanim plynem (napriklad vzduchem) nebo proudem kapa-

liny.

V tomto oboru jsou znamy i jiné zplusoby vyroby
mikrostrukturovanych vrstev, Kkterych lze pri zpusobu podle
vyndlezu pouzit. Tak napfiklad zpusoby vyroby organickych
mikrostrukturovanych vrstev 3jsou popsdny v J. Vac. Sci
Technol. A. 5, (4), ¢ervenec/srpen, 1987, strana 1914 aZ
1916; J. Vac. Sci. Technol. A, 6, (3), kvéten/srpen, 1988
strana 1907 - 1911; Thin Solid Films, 186, 1990, strana 327
az 347; J. Mat. Sci. 25, 1990, strana 5257 aZ 5268; US
patent ¢&. 3 969 545 (Slocum); Rapidly Quenched Metals,

Wirzburg, Némecko, 3 aZ 7. =2zarFi (1984), S. Steeb a dalsi,

red., E'sevier Science Publishers B. V., New York, (1985),
strana 1117 aZ 1124; a US patentu &. 4 568 598 (Bilkadi
a dalsi); Photo. S58ci. and Eng., 24, (4), ¢ervenec/srpen,

1980, strana 211 aZ 216; a US patentu &. 4 340 276 (Maffit
a dalsi). ZplUsoby vyroby mikrostrukturovanych vrstev typu
whister na anorganické bdazi jsou napriklad popsany Vv US
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patentu ¢. 3 969 545 (Slocum); J. Vac. Sci. Tech. A, 1,
(3), <¢&ervenec/zari, 1938, strana 1398 aZ 1402; US patentu
&. 4 252 865 (Gilbert a dalsi); US patentu ¢. 4 396 643
(Kuehn a dal$i); US patentu €. 4 148 294 (Scherber a dalsi);
US patentu ¢&. 4 155 781 (Diepers); a US patentu ¢. 4 209 008
(Lemkey a dalsi).

Do rozsahu tohoto vynadlezu spadaji také modifiko-
vané metody vyroby mikrostrukturovanych vrstev, JjejichZ
tikolem je dosahnout nespojitého rozdéleni mikrostruktur.
Priklady prostfedkl pro modifikaci téchto metod jsou uvede-
ny vyse v souvislosti s popisem prednostniho zpusobu vyroby

mikrostrukturované vrstvy.

Konformni povlakovy material, pokud se ho pouziva,
pfednostné slouzi jako funkéni vrstva dodavajici poZadované
vlastnosti, jako napfiklad tepelné vlastnosti, optické
vlastnosti, mechanické vlastnosti (tak napfiklad vrstva
konformniho povlakového materidlu maZe zpevhovat mikro-
strukturovanou vrstvu obsahujici mikrostruktury), elektro-
nické vlastnosti a chemické vlastnosti (vrstva konformniho
povlakového materialu mbdZe napriklad tvorit chranici

vrstvu).

Materidlem pro konformni povlaky miZe byt organicky
material, v&etné polymernich materialy, nebo anorganicky
material. UZiteéné organické a anorganickeé materidly pro
konformni povlaky zahrnuji napriklad materidly, které byly
popsany vyse, v souvislosti s popisem mikrostruktur.
UZzitedné organické materialy zahrnuji také napriklad
vodivé polymery (napfiklad polyacetylen), polymery odvozene
od poly-p-xylylenu a povrchové aktivni latky.
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Prednostni tloustka konformniho povlaku je obvykle
v rozmezi od asi 0,2 do asi 50 nm, v zavislosti na konkreétné

zamyslené aplikaci.

Konformni povlak je mozZno ukladat na mikrostruktu-
rovanou vrstvu za pouZiti konvenénich technologii, vcCetneé
takovych technologii, jaké jsou napriklad zverejnény v US
patentech ¢. 4 812 352 a 5 039 561 (Debe). Konformni povlak
se prednostné nanasi takovym zpusobem, pfi kterém nedochazi
k poruseni mikrostrukturované vrstvy mechanickymi silami,
jako napfiklad naparovanim (napfiklad vakuovym naparovanim,
rozprasovacim povlékadnim a chemickym napafovanim), techno-
logii povlékani 2z roztoku nebo disperse (napriklad techno-
logii maceni, strfikéni, odstfedivého liti, a polévani (prfi
posledné uvedené technologii se postupuje tak, Ze se
kapalina rozlije na povrchu a necha se roztéci po
mikrostrukturované vrstvé). Dale se miZe pouZit povlékani,
pFi némiz se mikrostrukturovana vrstva ponori do roztoku na
dostatednou dobu, aby vrstva mohla adsorbovat molekuly 2z
roztoku nebo koloidni nebo jiné c¢éastice =z disperze.
Konformni povlak se prednostné nandsi naparovanim, jako
napfiklad rozprasovacim nanasenim iontq, kondenzacl par,
vakuovou sublimaci, fyzikadlnim transportem par, chemickym
transportem par a chemickym napafovanim organokovovych

chemickych sloucenin.

Pro nanaseni nespojitych konformnich povlakl se
nanageci technologie modifikuji zpusobem znamym v tomto
oboru tak, aby se ziskaly takové nespojité povlaky. Znamé
modifikace zahrnuji napfiklad pouZiti masek, clon, oriento-
vanych proudd ionti a proudd nanaSeciho zdrojového

materialu.

Jako zapouzdfovaciho materidlu, kterym se povléka

mikrostrukturovana vrstva nebo konformnim povlakem povlecend




mikrostrukturovana vrstva, se pouZiva takoveho materialu,
ktery se milZe nanaset na obnaZeny povrch mikrostrukturovane
vrstvy nebc konformnim povlakem opatrené mikrostrukturované
vrstvy v kapalném nebo tekutém stavu a potom se mizZe nechat
ztuhnout nepbo immobilizovat. Alternativné se muZe pouzZivat
zapouzdrovaciho materidlu, ktery 3je v parnim stavu a je
schopen naneseni na  obnaZeny povrch mikrostrukturované
vrstvy nebo na povrch konformnim povlakem opat¥ené mikro-

strukturované vrstvy.

Jako zapouzdrovaciho materidlu se miZe pouZit
organického materidlu, vcCetné polymerniho materialu, nebo
anorganického materialu. Jako uZitedéné organické a anorga-
nické zapouzdrovaci materidly je napfiklad moZno uvést ma-
teridly popsané vyse, v souvislostl s popisem mikrostruktur
a popisem konformniho povlaku. Obzvlasté vhodnymi polymery
jsou napriklad termoplasty, termosety a fotopolymery.

Prednostni celkova tloustka povlakového zapouzdio-
vaciho materidlu je obvykle v rozmezi od asi 2 do asi

100 pm, v zavislosti na zamysSlené aplikaci.

Zapouzdfovaci materidl se miZe nanaset na mikro-
strukturovanou vrstvu nebo konformnim povlakem opatrenou
mikrostrukturovanou vrstvu zpusobem, ktery se hodi pro
konkrétné zvoleny zapouzdrfovaci materidl. Tak napriklad,
zapouzdfovaci materidl, ktery je v kapalném nebo tekutém
stavu, se miZe nanaset na obnaZeny povrch mikrostrukturované
vrstvy nebo povrch konformnim povlakem opatrené mikro-
strukturované vrstvy nandsenim =z roztoku nebo disperze
(napfiklad rotaénim litim, mdcenim, ponorovanim, strikanim,
navalovanim, rozlévanim, nandSenim stiracim noZem ¢i rakli a
nanagenim tyc¢i). Zapouzdfovaci materiidl se miZe nanaset v
parnim stavu za pouZiti konvencnich napafovacich techno-

logii, které napriklad zahrnuji kondenzaci par na mikro-



strukturované vrstvé nebo konformnim povlakem opatrenée

mikrostrukturované vrstvé.

Zapouzdfovaci materidl se také muZe ukladat postu-
pem pevnda liatka - kapalina, pri Xkterém se pevna léatka,
pfednostné prasek, nanasi na obnaZeny povrch mikrostrukturo-
vané vrstvy nebo konformnim povlakem opatreny povrch mikro-
strukturované vrstvy a potom se naneseny prasek zkapalni
privodem dostatecného mnozstvi energie (napriklad
zahfivanim, ozaFfovanim nebo vedenim). Pfitom se pevny ma-
terial zméni na kapalny nebo tekuty materidl (aniz by doslo
k nepriznivému ovlivnéni mikrostrukturované vrstvy nebo
konformnim povlakem opatfené mikrostrukturované vrstvy) a
potom se vznikly kapalny nebo tekuty material necha ztuhnout

nebo se immobilizuje.

Naneseny zapouzdfovaci materidl se muZe nechat
ztuhnout nebo immobilizovat zpisoby, které Jjsou vhodné pro
konkrétné zvoleny material. Takové ztuhnuti nebo immobili-
zaci je napriklad moZno vyvolat vytvrzenim nebo polymeraci,
coZ jsou technologie dobfe znidmé v tomto oboru (miZe se
napf¥iklad pouzit fotopolymeracnich reakci, radikalovych
postupt, aniontovych, kationtovych nebo kondenzac¢nich
polymeraénich nebo vytvrzovacich postupli, postupi zahrnu-
jicich prodluzovani fetézce nebo jejich kombinaci). Jiné
ztudovaci nebo immobilizaéni prostredky zahrnuji naprikiad

zmrazovani.

NanaZeni nespojitého povlaku zapouzdrovaciho ma-
terialu se mie provadét za pouziti modifikovanych techno-
logii pro nanaseni zapouzdfovaciho materialu. Jako uzZiteéné
modifikace je naptfiklad moZno uvést pouZiti masek, smérové

orientovany nastrik a fotolitografické technologie.
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vVysledna kompezitni vrstva, zahrnujici mikrostru-
kturovanou vrstvu nebo konformnim povlakem opatrenou mikro-
strukturovanou vrstvu a zapouzdrovacli material se mizZe dela-
minovat od substrdtu na plvodnim rozhrani mechanickym zpu-
sobem, jako  napriklad odtrZenim kompozitni  vrstvy od
substratu, odtrienim substratu od kompozitni vrstvy nebo
kombinacemi téchto zplUsobli. V nékterych pripadech se mizZe
kompozitni vrstva samovolné delaminovat v prubéhu tuhnuti
zapouzdrovaciho materidlu. Podobné 1lze kompozitni vrstvu od
substratu delaminovat zahfivanim nebo ochlazenim, pri némZ
je delaminace kompozitni vrstvy od substratu zplsobena
silami vznikajicimi na zakladé rozdilu koeficientl tepelné

roztazZnosti mezi substratem a kompozitni vrstvou.

Delaminaci kompozitni vrstvy od substratu se obnazi
jeden konec prirezu kazdé mikrostruktury, pricemZ dochazi ke
koincidenci povrchu zapouzdfovaciho materialu s obnaZenymi
konci prurezu mikrostruktur na spolec¢né strané. Topografie
delaminovaného povrchu kompozitni vrstvy (tj. povrch vznikly
Zz delaminovaného rozhrani) bude inverzni, vzhledem k topo-
grafii povrchu substratu, od néhoZ byl tento povrch dela-
minovan. Je-1li povrch substratu perfektné hladky, mohou byt
obnazené konce prurezu mikrostruktur a delaminovany povrch

zapouzdrovaciho materialu obsaZeny v jedné rovine.

Delaminovany povrch kompozitniho predmétu podle
vyndlezu je popripadé moZno opatfit dalsim povlakem alespon
jednoho povlakotvorného materidalu. Kazidy 2z takovych doda-
teénych povlaki miZe byt spojity nebo nespojity. Takové
dodated¢né povlaky jsou uZiteéné pro zlepsSovani manipulacénich
vlastnosti a trvanlivosti kompozitniho predmétu, nebo jsou
nutné pro nékteré konkrétni aplikace.

V provedeni, které je znazornéno na obr. 1, obsahu-

je kompozitni predmét 10 vétsi pocet mikrostruktur 11,
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pripadny konformni povlak 12 a vrstvu 13 zapouzdrovaciho
materidlu, kterda ije zcasti odtriena, aby byly zfejme
podrobnosti. Na obr. 1 Jje dale ilustrovana delaminace
povrchu 14 kompozitniho predmétu od povrchu 15 substratu 16,
pFi  které dojde k obnaZeni distalnich koncua 17

mikrostruktur.

Tloustka kryciho povlaku (tj. zapouzdfovaciho
¢inidla) lezi obvykle v rozmezi od asi 1 pm do asi 1 mm, V

zavislosti na Konkrétni aplikaci.

Zpusoby nanaseni kryciho materidlu na delaminovany
povrch kompozitniho predmétu podle tohoto vyndlezu zahrnuji
technologie, které jsou 2znamé v tomto oboru pro nanaseni
povlakovych materiall na substraty. Tyto technologie zahr-
nuji napriklad technologie uvedené vyse, Vv souvislosti s na-
nagenim konformnich povlakli na mikrostrukturované povrchy a
v souvislosti s nanasenim zapouzdfovaciho materidlu na
mikrostrukturovanou vrstvu nebo konformnim povlakem opatre-

nou mikrostrukturovanou vrstvu.

Do rozsahu tochoto vyndlezu spadaji i kompozitni
predméty obsahujici  nékolikanasobné mikrostrukturovane
vrstvy. Tak napfiklad Jje moZno laminovat dva nebo vice

kompozitni predméty dohromady.

Kompozitni pfedméty podle tohoto vynalezu jsou
uziteéné pro zarizeni pro absorbci viditelného zareni, jako
jsou napriklad selektivni slune¢ni absorbery, ploché desko-
vité sluneéni kolektory, sluneéni absorbéni panely (jako
jsou napriklad zarizeni typu popsaného v US patentu
&. 4 148 294) a solarni  &lanky (baterie) (jako jsou
napriklad zarizeni typu popsaného Vv Us patentu
&. 4 155 781).
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Predméty a vyhody  tohoto vynalezu jsou blize
objasnény v nasledujicich  prikladech provedeni. Tyto
priklady majl vyhradné ilustrativni charakter a udaje, které
se vztahuji ke konkrétnim materialdm, jejich mnoZstvim,
stejné tak jako i k Jjinym podminkdm a dalsi podrobnosti v
Zadném ohledu neomezuji rozsah vynalezu. Vsechny udaje v
dilech a procentech Jjsou iuddaje hmotnostni, pokud neni

uvedeno jinak.

Priklady provedeni vyndlezu

Priklad 1

Vzorek se vyrobi nastrikanim latexového kaucuku na
mikrostrukturovanou vrstvu oddélenych kolmo orientovanych
krystalickych whiskeri z N,N'-di(3,5-xylyl)perylen-3,4,9,10-
bis(dikarboximidu) (tj. perylenové <¢Zerveni). Mikrostruktu-
rovana vrstva se vyrobi technologii popsanou v US patentu
&. 4 812 352, Pritom se konkrétné vrstva médi o tloustce asi
100 nm nanese rozprasovacim nanasSenim na wmikroskopicke
sklicko. N,N'=-di(3,5-xylyl)perylen-3,4,9,10-bis(dikarbox-
imid) je organicky pigment, ktery je obchodné dostupny pod
nazvem "C.I. Pigment Red 149", vyrobek firmy American
Hoechst Corb, Somerset, NJ, USA. Tento pigment se napafri
(zakladni tlak pribliZné 267 x 1076 Pa) na pomédéné mikro-
skopické sklidko v tloustce asi 146 nm prumérnou rychlosti
nanaseni 20 nm/min.

Vysledny kompozit se potom Zihd na maximdlni
teplotu 200 ©C za vakua, aby se organicka vrstva prevedla na
mikrostrukturovanou vrstvu oddélenych kolmo orientovanych

krystalickych whiskeru.
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Priblizné jedna tfetina mikrostrukturované vrstvy
se rozprasovacim nanasenim opatfi povlakem médi. Tim vznikne
konformni médény povlak, jehoZ ekvivalentni rovinna tlougtka
je asi 100 nm. U¢inna tloustka médéného povlaku na bocnich
stranach whiskerid je podstatné men$i neZ 100 nm, diky
podstatné vétsi plose povrchu whiskerd ve srovnani s rovin-

nym povrchem.

PFiblizné jedna polovina mikrostrukturované vrstvy
se rozprasovacim nand$enim opatfi platinovym povlakem, za
vzniku konformniho platinového povlaku, jehoZ ekvivalentni

rovinna tloustka je pribliZné 100 nm.

zbyvajici jedna Sestina mikrostrukturované vrstvy

se nechd nepovlecena.

Pro nastfik vrstvy zapouzdrovaciho prekursoru
(obchodni produkt, ktery je na trhu k dostani pod oznacenim
"Strippable Maskant YR-43", vyrobek firmy 3M Company, St.
paul, MN, USA) se pouzije konvenéni vzduchoveé strikaci
pistole. Prekursor zapouzdrovaciho prostredku se nastrika na
celou mikrostrukturovanou vrstvu v takovém mnoiZstvi, Ze
tloustka vlhkého povlaku je pfibliZné v rozmezi od 0,157 do
0,165 mm. Zapouzdfujici vrstva se potom susi v konvenéni

susarné pri asi 66 °C po dobu asi 20 minut.

Vysledny kompozitni predmét na pomédéném mikro-
skopickém skliéku (tj. konformnim povlakem opatfeni mikro-
strukturovana vrstva, na niZ byla nanesena vrstva zapouzdru-
jiciho materidlu) se nafeZe na prouky o Sifce asi 0,6 cm
pomoci holici cepelky. Kompozitni vrstva kazdého prouZku,
ktera obsahuje jednak ¢ast mikrostrukturovane  vrstvy
opatrenou konformnim povlakem a jednak ¢ast mikro-
strukturované vrstvy nepovlecenou (tj. ¢ast  mikro-

strukturované vrstvy, kterd neobsahuje médény nebo platinovy
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konformni povlak), se delaminuje od povrchu pomédéneho
mikroskopického sklic¢ka. Relativni adhese plochy kompozitu
obsahujici  médény konformni  povlak, plochy obsahujici
platinovy konformni povlak a plochy neobsahujici zadny
konformni povlak {(tj. holé whiskery) k pomedénému mikrosko-
pickému sklié¢ku Jje rUzna. Adhese prouzku obsahujicich pla-
tinu jako konformni povlak k pomédénému mikroskopickému
skliéku je nejvyssi a potom nasleduje adhese prouzki s kon-
formnim médénym povlakem Xk pomédénému povrchu. Nejslabsi
adhese se 2zjisti u prouiku, na némZ jsou holé whiskery

pripojeny k pomédénému povrchu.

Delaminace kompozitnich vrstev s konformnim pla-
tinovym povlakem, konformnim médénym povlakem i s holynmi
whiskery od pomédéného sklenéneho povrchu je 100%.

Elektronovou mikroskopii (SEM) delaminovaného
povrchu kompozitni vrstvy pri 2000-nasobném 2zvétseni se
zjisti, Ze whiskery mirné pronikaji latexovym zapouzdrovacim

prostredkem.

PFriklad 2

Konvenéni hlinikovd folie o tloustce pribliZné
0,025 mm se v roztaZeném stavu upevni mezi nerezové KrouZky,
z nich? kaZdy md prumér pribliné 10 cm. Jeden z povrchu jak
hlinikové folie, tak krouZkl se ocisti odmasténim parou a
leptanim kyslikovou plazmou.

Na odistény povrch hliniku a nerezové ocelové
krouiky se zpusobem, ktery byl popsan v prikladu 1 pro
pripad pomédéného sklenéného povrchu, nanese mikrostrukturo-

vana vrstva whiskerl perylenové cerveni.
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Mikrostrukturovana vrstva na félii a Kkrouzcich se
rozprasovaci metodou opatrli povlakem kobaltochromu, jakoZto
konformnim povlakem, Ktery md ekvivalentni rovinnou tloustku
pfibliZné 125 nm. Rozprasovaci nandseni se provadi za
pcuziti konvenéni  vysokofrekvencni (13,7 MHz) tavne
aplikaéni jednotky, pric¢emZ vzddlenost mezi terci o pruméru
20 cm a substratem je priblizné 10 cm. Rozprasovaci tlak
¢ini pribliZné 3200 mPa argonu, dopfednd energie (forward
power) 500 W a predpéti terce je asi 1200 V. V prubéhu roz-
prasovaciho nanaseni kobaltochromu se podpéra substratu

chladi vodou.

Na obvod jednoho z nerezovych ocelovych krouzki se
umisti nékolik Xkapicéek lepidla, tj. roztoku termoplastické
pryskyrice v toluenu nebo jinych rozpoustédlech (obchodneé
dostupny vyrobek pod oznagenim "DUCO CEMENT" vyrobek firmy
Devcon Corp., Wood Dale, IL, USA), ¢imZ se dosahne stykového
(hlu pfiblizné 90 © na rozhrani lepidlem konformné povlecene
mikrostrukturované vrstvy. Tyto kapic¢ky se zakryji nékolika
malymi kousky (asi 1 x 1 cm) polyesterového filmu o tloustce
152 pm, aby se kazdad kapidka lepidla mirné rozprostrela do
oblasti s prumérem asi 6 aZz 9 mm. Lepidlo se casteCné vy-
susi na vzduchu v pritbéhu asi 10 minut a potom se asi 2 ho-
diny zahfiva na teplotu pribliZné 50 Oc. Prouzky usuSeného
lepidla s konformné povlecenymi whiskery, které Jjsou k nim
pfipojeny, se snadno delaminuji od krouzku z nerezové oceli
tim, Ze se okraj holici &epelky zasune pod kazdy prouZek, za
vzniku samonosnych platki o tloustce priblizné 0,1 az
0,125 mm.

7 elektronovych mikrografii (SEM), pofizenych pri
10000nasobném  zvétseni, zmrazenim popraskanych okraju
jednoho z delaminovanych  kompoziti, ktery obsahuje
kobaltochromovy konformni povlak, je =zrejmé, Ze whiskery
jsou orientovany tak, Ze Jjejich Jjeden konec je umistén
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v misté pavodniho rozhrani se substriatem 2z nerezové oceli.
Dale je z téchto mikrografii  zrejmeé, Ze relief
delaminovaného povrchu je "negativni", vzhledem ke strukture

povrchu krouZku z nerezove ocell.

Delaminovana kompozitni vrstva (kompozitni predmét)
md dostateénou celistvost pro manipulaci, otér, ohyb a pro-
tahovani a nedochazi u ni ke zjevnému zhorsovani jejich fy-
zikalnich vlastnosti. Kompozitnl vrstva je pritahovana malym

magnetem drzenym v ruce.

Priklad 3

Kousek béZné hlinikové folie o tloustce priblizné
25 um se v nataZeném stavu upevni na krouiek =z nerezové
oceli o priméru 8,9 cm. Povrch hlinikové folie se oc¢isti
zpusobem popsanym v prikladu 2. Na ¢&isty hlinikovy povrch se
zpusocbem popsanym v prikladu 1 nanese mikrostrukturovana

vrstva perylenoveé cerveni.

Vznikla mikrostrukturovana vrstva se rozprasovacim
nandsenim povlec¢e Zelezem, za vzniku konformniho Zelezného
povlaku s ekvivalentni rovinnou tloustkou 280 nm.
Mikrostrukturovana vrstva s konformnim povlakem se potom
prevrstvi lepidlem ("DUCO CEMENT") tak, Ze se do stredu
povlecené hlinikové folie umisti nékolik kapek lepidla
a potom se necha povlecena hlinikova folie asi 5 aZ 10
sekund otadet s frekvenci otadeni 500 min~l. Pouzité
mnoZstvi lepidla postaéuje pro ziskani tloustky vrstvy po
vytvrzeni prfibliZné 0,064 mm. Vyslednd kompozitni vrstva,
ktera se sklada =z konformnim povlakem opatfené
mikrostrukturované vrstvy a lepidla se snadno delaminuje od
povrchu hlinikové folie. Delaminace vsak vyZzaduje vétsi silu

neZz v prikladech 1 a 2. Delaminace je 100%.
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Na obr. 2a Jje zndzornéna elektronova mikrografie
(SEM) pri 10000-nasobném zvétsenl delaminovaného povrchu
kompozitni vrstvy pri pozorovacim dhlu vzhledem k normale
povrchu 45 O, Na obr. 2b je znazornéna elektronova mikro-
grafie (SEM) pri 15000-nasobnén zvétseni pohledu na okraj

delaminovaného povrchu kompozitni vrstvy.

Priklad 4

Zpisobem popsanym v prikladu 3 se na hlinikovou
folii nanese mikrostrukturovanid vrstva perylenové cerveni.
Tato mikrostrukturovana vrstva se rozprasovacim nanasenim
povlede médi, za vzniku konformniho médéného povlaku s ekvi-

valentni rovinnou tloustkou pribliZné 100 nn.

Polyesterova pryskyfice, ktera Jje na trhu dostupna
pod obchodnim oznac¢enim "VITEL 200 A" od firmy Goodyear Tire
and Rubber Co., Atlanta, GA, USA, se smicha s rozpoustédlen,
které je tvoreno smési methylethylketonu a toluenu v poméru
1:1, za vzniku zapouzdfovaci pryskyrice obsahujici pribliZne
45 % pevnych latek. Zapouzdfovaci pryskytice se nanese na
konformnim povlakem opatfenou mikrostrukturovanou vrstvu
tak, Ze se nékolik kapek pryskyfice uloZi na tuto vrstvu a
zapouzdf¥ovaci pryskyrice se nechd roztéci do plochy o
pruméru pribliZné 1 cm. Potom se necha zapouzdrovaci
material zaschnout na vzduchu. Tloudtka ndnosu zaschlé za-
pouzdfovaci pryskyfice Jje asi 0,25 mm. vVysledna kompozitni
vrstva obsahujici konformnim povlakem opatrenou mikro-
strukturovanou vrstvu a zapouzdfovaci material se delaminuje
od povrchu hlinikové folie odloupnutim hlinikové folie od

kompozitni vrstvy. Delaminace je 100%.
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Priklad 5

Zplsobem popsanym v prikladu 4 se vyrobi delamino-
vana Kompozitni vrstva. Jako zapouzdfFovaciho materidlu se
vsak v tomto pripadé pouzije kaucukového lepidla (obchodné
dostupny vyrobek o nazvu "ADHESIVE 847", vyrobek spoleénosti
3M) a lepidlo se vytvrdi zaschnutim na vzduchu pri teploté
mistnosti. Delaminace kompozitni vrstvy je 100%, prestoie se
provadi trochu obtiZnéji nez v pripadé tuZsich kompozitnich
vrstev popsanych v prikladech 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11 a 14.

Priklad 6

Polyimidovy film (obchodné dostupny vyrobek o ndzvu
"NOVAL" od firmy Mitsubishi Chemical Industries Ltd., Tokyo,
Japonsko) o tloustce 0,05 mm se v nataZeném stavu upevni do
krouzkd z nerezové oceli, za vzniku kotoude o priuméru
8,9 mm, ktery se ocisti zpusobem popsanym v prfikladu 2 a
rozprasSovacim nanasenim povlece pribliZné 100 nm tlustou
vrstvou médi (zpusobem popsanym v pfikladu 4). Na pomédény
povrch se zplsobem popsanym v pfikladu 1 nanese mikro-
strukturovana vrstva perylenové Cerveni. Mikrostrukturovana
vrstva se potom rozprasovacim nandsenim povlece Zelezem, za
vzniku konformniho Zelezného povlaku o ekvivalentni rovinné

tloustce pribliZné 210 nm.

Na kotoucek o pruméru 8,9 mm Se rovnomérné nanesou
3 ml lepidla ("DUCO CEMENT") rotaénim odlévanim po dobu 3
sekund pri frekvenci otaceni pribliZné 560 min~1. Lepidlo se
nechd zaschnout na vzduchu pri teploté mistnosti. Pomédény
polyimidovy film se snadno odloupne od vysledné kompozitni
vrstvy, ktera se sklada z konformnim povlakem opatfené

mikrostrukturované vrstvy a lepidla.
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Nasledujici priklady 7 az 11 ilustruji pouziti ma-
teriala, které lze vytvrdit ozarovanim, jako zapouzdrovacich

¢inidel.

Priklad 7

Nékolik kapek UV-zafenim vytvrditelneho lepidla pro
optické aplikace (obchodné dostupny vyrobek o nazvu "NOA 68"
od firmy Norland Products, Inc., New Brunswick, NJ, Usa) se
nanese na mikrostrukturovanou vrstvu perylenové cerveni
povleéenou Kkobaltochromem, KXtera byla vyrobena zpusoben
popsanym v prikladu 2. Kazda kapka lepidla se necha
samovolné roztéci na smaceny povrch, pricemi tloustka se
zamérné nereguluje. Lepidlo se nechd vytvrdit pod proudem
dusiku za pouZiti ozafovani UV-lampou (obchodné dostupny
vyrobek oznadovany nazvem “"LICHTCAST II" od firmy Merck,
Sharp & Dohme Orthopedics, Co., West Point, PA, USA) po dobu
asi 1 hodiny. Vysledny kompozit obsahujici lepidlo a ko-
baltochromem povliedenou mikrostrukturovanou vrstvu se dela-

minuje od hlinikové folie. Delaminace je pribliZné 100 %.

Tlousétka kompozitni vrstvy kolisé v rozmezi od asi

0,125 do asi 0,875 mm.

Elektronovd mikrografie (SEM), porizena pri
15000-nasobném 2zvétdeni, lomu vzorku kompozitni vrstvy ve
zmrazeném stavu pfi dhlu pozorovani 45 C ukazuje, Ze mikro-
strukturovana vrstva je uloZena na povrchu kompozitni vrstvy
v podstaté v kolmém sméru vzhledem k rozhrani s puvodnim

substratem (tj. hlinikovou folii).
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Priklad 8

Zpusokem popsanym v prikladu 2 se vyrobi kobalto-
chromem povle¢enda mikrostrukturovana vrstva perylenove
cerveni. PriblizZné 0,5 ml nevytvrzeného fotopolymeru, ktery
se sklada z Jjednoho dilu cyklohexylmethakrylatu (obchodné
dostupny vyrobek distribuovany pod oznac¢enim "SARTOMER 208
MONOMER" firmou Sartomer Co., Inc., Westchester, PA, USA) a
jednoho dilu lici  fotopolymerovatelné monomerni smési
pripravene zpusobem popsanym v prikladu 11 US patentu ¢&., 4
785 064, pouze s tim rozdilem, Ze se pouZije jednoho molu
pentaerythritoltriakrylatu a dvou mold 2-hydroxyethyl-
methakryldtu misto dvou mold pentaerythritoltriakrylatu
a jednoho molu 2-hydroxyethylmethakrylatu, se rotac¢nim odlé-
vanim pri  frekvenci otddeni 950 min~!  nanese na
trojuihelnikovy kousek (délka strany 2,5 cm) kobaltochromem
povlecené mikrostrukturované vrstvy. Fotopolymer se vytvrdi
30 minutovym vytvrzovanim popsanym v prikladu 7, Vysledna
kompozitni vrstva, kterd se sklada z vytvrzeného polymeru a
kobaltochromem  povlecené mikrostrukturované vrstvy, se
oddéli od hlinikové folie tim, 2Ze se laminat, skladajici se
2z kompozitni vrstvy a substrdtu, ponori do kapalného dusiku
a potom se Kompozit odloupne. Delaminace je 100%.

Delaminovany povrch Xompozitni vrstvy mé kovové
zelené zbarveni. Druha strana Kkompozitni vrstvy (tj.
vytvrzeny fotopolymer) je leskla a Cerna.

pPriklad 9

Zpusobem popsanym v prikladu 6 se na pomédéném
polyimidovém filmu vytvori mikrostrukturovana vrstva
perylenoveé cerveni. Tato  mikrostrukturovana vrstva se

rozprasovacim nandsenim povlece kobaltochromem zpusobem
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popsanym v prikladu 2, za vzniku konformniho
kobaltochoromového povlaku s ekvivalentni rovinnou tloustkou
ptibliZné 125 nm. Nevytvrzeny fotopolymer (popsany Vv
prikladu 8, uvedené vyse) se nanese na mikrostrukturovanou
vrstvu, vytvrdi a vysledna kompozitni vrstva se delaminuje
zplisobem popsanym Vv prikladu 8. I WV tomto prfipadé je

delaminace 100%.

priklad 10

Zpusobem popsanym Vv prikladu 3 se vyrobli mikro-
strukturovana vrstva perylenové cerveni opatfena konformnim
povlakem Zeleza. Na xonformnim povlakem opatfenou mikro-
stukturovanou vrstvu se nanese priblizné 6 ml fotopolymeru
(vyrobeného zpusobem popsanym v pfikladu 6 US patentu
&, 4 510 593) a utvarem se Jemné zakyva, aby se fotopolymer
rovnomérné rozdélil po celém vzorku. Fotopolymer se vytvrdi

v pribéhu 30 minut zpuisobem popsanym v prikladu 7.

od vzniklé kompozitni vrstvy se snadno odloupne
hlinikovd folie, kterd se skladda z konformnim povlakem
opatfené mikrostrukturované vrstvy a vytvrzeného
fotopolymeru. Delaminace mikrostrukturované vrstvy od

hlinikové folie je 100%.
priklad 11

Zpisobem popsanym v prikladu 9 se vyrobi mikro-
strukturovand vrstva perylenové derveni s konformnim
povlakem (o ekvivalentni rovinné tloustce 250 nm) kobalto-
chromu. Na konformnim povlakem opatfenou mikrostrukturovanou
vrstvu se nanese fotopolymer (vyrobeny podle pfikladd 1 a 2
US patentu &. 4 262 072) a vytvrdi se za podminek popsanych
v prikladu 10.
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Kompozitni vrstva, kterd se sklada z konformnim
povlakem opatrené mikrostrukturované vrstvy a vytvrzeného
fotopolymeru, se delaminuje od pomédéného polyimidového
filmu nasledujicim  zplsobem. P¥Fiblizné S5 ml kyselého
UV-vytvrditelného lepidla, které obsahuje 90 % isooktyl-
akrylatu a 10 % kyseliny akrylové (vyrobeného zplisobem
popsanym v souvislosti se smési 1 v prikladech 1 aZ 17 US
patentu ¢&. 4 181 752) se smichd s pribliZné 0,27 %
hmotnostniho 1,6-hexandioldiakrylatu (vztaZeno na hmotnost 5
ml kyseleho UV-vytvrditelného lepidia) a asi 0,2 %
hmotnostniho 2,2-dimethoxy~-2-fenylacetofenonu {obchodné
dostupny vyrobek distribuovany pod nazvem "IRGACURE" firmou
Ciba-Geigy Corp, Summit, NJ, USA) a vznikld smés se nhanese
na obnaZeny povrch vytvrzeného fotopolymeru ve formé
mezikruZzi umisténého v poloviéni vzddlenosti mezi stredem a
okrajem vzorku. Na lepidlem opatfeny povrch Kompozitu se
umisti kousek polyesterové folie o tloustce 0,1 mm a priméru
15 cm, JehoZ jeden povrch je opatfen zakladnim natérem tak,
Ze povrch opatreny zakladnim natérem pfiléhad k lepidlu.
Polyesterovy film se uhladi, aby se lepidlo rovnomérné
rozdélilo po obnaZeném povrchu kompozitni vrstvy. Lepidlo se
55 minut vytvrzuje UV-zarenim zpisobem popsanym v pfikladu
7. Vysledny kompozit, ktery se skladd z konformnim povlakem
povlecene mikrostrukturované vrstvy, vytvrzeného fotopoly-
meru, vytvrzeného Kkyselého foto-vytvrditelného 1lepidla
(pfedpolymeru) a polyesteru opatf¥eného zdkladnim nitérem, se
delaminuje od pomédéného polyimidového filmu. Delaminace je
100%,

Priklad 12

Mikrostrukturovana vrstva perylenové ¢&erveni se
nanese na vylestény galvanicky poniklovany ocelovy kotoué o
praméru 8,9 cm za pouZiti zpisobu popsaného v pfikladu 1 pro

nanaseni mikrostrukturované vrstvy na pomédény sklenény
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povrch. Mikrostrukturovana vrstva se rozprasovacim nanasenim
povle¢e Xkobaltochromem zplsobem popsanym v prikladu 2, za
vzniku konformniho kobaltochromového povlaku s ekvivalentni

rovinnou tloustkou 200 nm.

Na konformnim povlakem opatfeny povrch se rotacénim
odlévanim pribliZné 1,5 ml fotopolymeru (asi 1 minuta,
frekvence otadeni 3000 min~!) nanese tenka vrstva polymeru
(vyrobeného zpUsobem popsanym v prikladu 4 US patentu ¢&.
4 986 496. Fotopolymer se vytvrdi UV-zarenim v proudu
dusiku v pribéhu 30 minut za pouZiti UV-lamp popsanych v
prikladu 7. Kompozitni vrstva obsahujici konformnim povlakem
opatfenou mikrostrukturovanou vrstvu a vytvrzeny fotopolymer
se delaminuje od poniklovaného  kotouce za pouzZiti
delaminaéni technologie popsané v prikladu 11. Delaminace je
100 %.

Priklad 13

Zpusobem popsanym v prikladu 2 se na hlinikovou
folii nanese mikrostrukturovana vrstva perylenové ¢erveni.
Rozdil je v tomto pripadé, Ze organicka vrstva obsahujici
perylenovou &ervent se nanadi na hlinikovou folii udrZovanou
piri teploté asi 200 °C rychlosti pfibliiné 0,25 nm/s a Ze
organicka vrstva se po naneseni na hlinikovou folii neZiha.
Vyslednd mikrostrukturovana vrstva obsahuje nepravidelne
orientované whiskery, které maji vétsi velikost neZ whiskery

obsaZené v mikrostrukturované vrstvé z prikladu 2.

Mikrostrukturovana vrstva se zpusobem popsanym V
pfikladu 2 povlec¢e rozprasovacim nanasSenim kobaltochromem,
za vzniku konformniho  kobaltochromového povlaku, JjehoZ

ekvivalentni rovinnd tloustka je pfibliZné 125 nm.



Na plochu o rozmérech 2,5 x 2,5 cm konformnim
povlakem opatFené mikrostrukturované vrstvy se nanesou asi 3
kapky UV-vytvrditelného lepidla popsaného v prikladu 11.
Uv-vytvrditelné lepidlo se rozdéli po mikrostrukturovane
vrstvé za pouziti kousku polyesteroveé folie 2zpusobem
popsanym v pfikladu 11. UV-vytvrditelné lepidlo se vytvrzuje
20 minut v proudu dusiku za pouziti UV-lamp popsanych v
prikladu 7. Vyslednd kompozitni vrstva, ktera se sklada =z
konformnim povlakem opatfené mikrostrukturované vrstvy a
vytvrzeného UV-tvrditelného lepidla, se delaminuje od
polyesterového substratu odloupnutim polyesteru od

kompozitni vrstvy. Delaminace je 100%.

PFriklad 1 4

Zpusobem popsanym v prikladu 2 se vyrobi konformnim
povlakem opatfend mikrostrukturovana vrstva. Tato mikro-
strukturovana vrstva perylenové <&erveni se rozprasovacim
nanagenim povlede médi za pouZiti systému popsaného Vv
pfikladu 2. Tak se vyrobi konformni médény povlak, jehoz
ekvivalentni rovinna tloustka je prfibliZné 60 nm.

Konformnim povlakem opatfend mikrostrukturovana
vrstva se povlede 2 kapkami dvouslozkové epoxidové
pryskyfice (obchodné dostupny vyrobek distribuovany pod
obchodnim nazvem "5-MINUTE EPOXY" firmou Devcon Corp.).
Epoxidova pryskyfice se rukou rozprostfe po povrchu mikro-

strukturované vrstvy.

Epoxidova pryskyFice se nechd vytvrdit na vzduchu
pfi teploté mistnosti pfes noc. Vysledny kompozit, ktery se
sklada 2z konformnim povlakem opatrené mikrostrukturované

vrstvy a vytvrzené epoxidové pryskyfice, se delaminuje od
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hlinikové folie odloupnutim hlinikové folie od kompozitni

vrstvy. Delaminace je 100%.

Priklad 15

Zplisobem popsanym v prikladu 12 se nanese mikro-
strukturovana vrstva perylenové Gerveni na poniklovany
kotoué¢ o pruméru 9,5 cm. Mikrostrukturovand vrstva se
rozprasovacim nanasenim opatfi  povlakem kobaltochromu
(zplisobem popsanym v prikladu 2), =za vzniku konformniho
kobaltochromového  povlaku, jehoi ekvivalentni rovinna

tloustka je pribliZné 70 nm.

Poniklovany kotoué¢ s koformnim povlakem opatrenou
mikrostrukturovanou vrstvou se umisti do sklenéné misky o
priméru 154 cm tak, Ze strana s mikrostrukturovanou vrstvou
je nahore a miska se zakryje. Zakryta miska se zah¥ivd na
asi 158 °C na horké plotynce, pfidemz se zakrytou miskou

cirkuluje plynny dusik.

Kdyz teplota kotoude dosihne pfiblizné 158 °C,
unisti se na konformnim povlakem opatrfenou mikrostrukturo-
vanou vrstvu asi 50 krychlovych pelet (o rozmérech stran 3
az 4 mm) polyesterového materialu (obchodné dostupny vyrobek
distribuovany pod oznadenim "VITEL PE200 POLYESTER" firmou
Goodyear Tire and Rubber Co., Atlanta, GA, USa).
Polyesterové pelety se roztavi, za vzniku louZicky o pruméru
pfibliZzné 3,5 cm. Kotou¢ se nechd zchladnout na vzduchu a
béh>m této doby zkapalnény polyester ztuhne. Vysledna
kompozitni vrstva obsahujici konformnim povlakem opatrenou
mikrostrukturovanou vrstvu a 2ztuhlou kryci polyesterovou
vrstvu se snadno delaminuje od poniklovaného substratu
vlozenim holici éepelky na rozhrani kotou¢e s mikrostruktu-
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rovanou vrstvou. Delaminovany povrch kompozitni vrstvy ma

zrcadlovy kovové bronzovy vzhled. Delaminace je 100%.

Priklad 16

Kompozitni kotou¢ se vyrobi zpusobem popsanym v
prikladu 15, pouze s tim rozdilem, Ze se misto
polyesterovych pelet pouzije priblizné 18 malych pelet o
rozmérech stran 2 aZ 4 mm bisfenol A-polykarbonatu a
zkapalnéni pelet se provede zah¥ivanim kotouce pribliZné na
200 ©°Cc. Po ochlazeni zkapalnény bisfenol A-polykarbonat
ztuhne. Delaminace je 100%. Vysledna Kkompozitni vrstva ma
strukturu, kterd se skladd z konformnim povlakem opatrené
mikrostrukturované vrstvy a ztuhlého bisfenol
A-polykarbonatu.

Priklad 17

Kompozitni kotou¢ se vyrobi zpusobem popsanym v
prikladu 15, pouze S tim rozdilem, e se misto
polyesterovych pelet pouZije pfibliZné 4 nebo 5 krychlovych
pelet z polykarbonatu (obchodné dostupny vyrobek distribuo-
vany pod oznaCenim "LEXAN 123-112 POLYCARBONATE" firmou
General Electric, Cleveland, OH, USA), a zkapalnéni pelet se
provede zahfivanim kotoude pribliZné na 200 °C. Zkapalnény
polykarbonat po ochlazeni ztuhne. Delaminaci vysledné
kompozitni vrstvy se ziskd struktura, ktera se sklada z
konformnim povlakem opatfené mikrostrukturované vrstvy a

ztuhlého polykarbonatu. Delaminace je 100%.
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Priklad 18

Kompozitni kotou¢ se  vyrobi zplisobem popsanym
v prikladu 15, pouze s tinm rozdilem, Ze se misto
polyesterovych pelet pouzije pfibliZné 4 nebo 5 krychlovych
pelet z poly(methylmethakrylatu) a zkapalnéni pelet se
provede zahfivdnim kotou¢e pfibliZné na 200 Oc. zkapalnény
poly(methylmethakrylat) po ochlazeni ztuhne. Delaminaci
vysledné kompozitni vrstvy se ziska struktura, ktera se
sklada z konformnim povlakem opatfené mikrostrukturované
vrstvy a ztuhlého poly(methylmethakryldtu). Delaminace je
100%.

Priklad 109

Tento priklad ilustruje schopnost kompozitniho

predmétu podle tohoto vynalezu absorbovat zarfeni.

Zzpusobem popsanym Vv prikladu 6 se na pomédény
polyimidovy film nanese nikrostrukturovana vrstva perylenoveé
¢erveni. Tato  mikrostrukturovana vrstva se vakuovym
nanagenim par povleée zlatem, za vzniku kxonformniho zlatého
povlaku, jehoZ ekvivalentni rovinna tloustka Jje pribliiZne
2500 nm.

Na konformnim povlakem opatfenou mikrostruktu-

rovanou vrstvu se zplsobem popsanym V prikladu 6 nanese
lepidlo ("DUCO CEMENT"), za vzniku kompozitu s tloustkou po

vytvrzeni priblizne 0,06 mm.

Pomédény polyimidovy film se snadno odloupne od
vysledné kompozitni vrstvy, ktera se skladd z Kkonformnim

povlakem opatrené mikrostrukturované vrstvy a lepidla.
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Absolutni spektra odrazivosti a propustnosti
delaminovaneé  kompozitni  vrstvy se  méri za pouziti
konvenéniho spektrofotometru s rozsahem od UV-zareni do
viditelneho svétla, pricemZ méfeni se provadi v rozsahu
vlinovych délek 200 aZ 800 nm. Méfeni odrazivosti se provadi
ve spekuldarnim modu (tj. dhel odrazu se rovna udhlu dopadu)
priblizné 5 © od normalniho dopadu. Méreni propustnosti se
provadéji za pouZiti kompozitniho predmétu v tésné blizkosti
integracni koule, takZe je zde pfidavny uhel pro detektor,
pFiblizné 60 © od normdly k delaminovanému povrchu
kompozitni vrstvy. Zmérend odrazivost je niz&i nebo rovna
priblizné 1,6 % ve vlnovém rozsahu 200 aZ 800 nm. Zméfena
propustnost je niZsi nebo rovna p¥ibliZné 0,3 % ve vlnovém
rozsahu 200 aZ 800 nm. Vysledky ukazuji, Ze kompozitni
vrstva absorbuje vice neZ 98 % dopadajiciho za¥eni s vlnovou

délkou v rozmezi od asi 200 do asi 800 nn.

Vynalez lze rUznym zpusobem  obmériovat a
modifikovat, jak je odbornikim v tomto oboru zrejmé, aniZ by
to znamenalo Unik z rozsahu tohoto vyndlezu. Pro rozsah
vynalezu jsou rozhedujici pouze nasledujici patentové

naroky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozitni prfedmét, vy znacuj ici se
tim, ze obsahuje vrstvu s hustym systemem oddélenych
mikrostruktur, které Jjsou v ni zcasti <zapouzdreny
zapouzdfovacim materidlem, pricemZz Jeden distadlni konec
kazdé z mikrostruktur je obnaZen a obnaZené distalni konce
mikrostruktur a povrch vrstvy jsou na spoleé¢né strane vrstvy
a tyto mikrostruktury, pivodné  vytvorené na povrchu
substratu, vykazuji topografii povrchu obnaZenych distalnich
koncli, ktera Jje inverzni vzhledem X topografii povrchu

substratu, od néhoZ byly delaminovany.

2. Kompozitni pfedmét podle ndroku 1, vyzna-
dujici se tim, 2%e exponované distalni konce

mikrostruktur a povrch vrstvy jsou ve spole¢né rovine.

3. Kompozitni pFedmét podle ndroku 1 nebo 2, VvV y =
znac¢ujici se tim, e mikrostruktury jsou
vytvoreny z rovinnych molekul s Fetézci nebo kruhy, v nichz
ﬁe hustota pi-elektroni v rozsahlé mife delokalizovdna.

4. Kompozitni pFfedmét podle kteréhokoliv z predcha-
zejicich naroki, vyzna<c¢uj ici se tim, Ze
husty systém mikrostruktur je orientovan tak, Ze jejich

hlavni osy jsou vzadjemné rovnobézné.

5. Kompozitni predmét podle Kkteréhokoliv 2 pred-
chazejicich nérokia, vyzna<c¢uj ici se tim,
7e mikrostruktury maji pomér stran v rozmezi od asi 3:1 do

asi 100:1.

6. Kompozitni pfedmét podle kteréhokoliv z pred-

chazejicich naroku, vyznadéujicil s e tim,
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Zze dale zahrnuje konformni povlak, ktery je vloZen mezi

alespon jednu z mikrostruktur a zapouzdfovaci material.

7. Kompozitni predmét podle kteréhokoliv z pred-
chazejicich naroki, vyznacujici se timn,
Ze mikrostruktury maji ploSnou d¢iselnou hustotu v rozmezi

od asi 0,04 do asi 10% mikrostruktur na mikrometr ¢tverecni.

8. Kompozitni predmét podle kteréhokoliv z pred-
chazejicich naroki, vyznacujici s e tim,
Ze dale obsahuje kryci povlak na spoleéné strané vrstvy.

9. Zpuisob vyroby kompozitniho pfedmétu, vy z n a -

cujici se tim, zZe se

a) vytvori prvni kompozitni predmét zahrnujici
substrdt s urcitou topografii povrchu, kteryito substrat
nese zapouzdrenou mikrostrukturovanou vrstvu, tvorenou

hustym systémem oddélenych mikrostruktur; a potom se

b) zapouzdrena mikrostrukturovana vrstva od
substratu delaminuje, za vzniku druhého kompozitniho
predmétu, ktery zahrnuje vrstvu s hustym systémem oddélenych
mikrostruktur, které jsou v ni z¢&éasti zapouzdfeny pricems
jeden distdlni konec kaZdé z kompozitnich mikrostruktur je
obnaZen a obnaZené distdlni konce kompozitu a povrch vrstvy
jsou na spoleéné strané vrstvy a exponované distalni konce
mikrostruktur, které byly delaminovdny od substratu vykazuji
topografii povrchu, kterd je inverzni vzhledem k topografii

povrchu substratu.

10. ZplUsob podle naroku 9, vyznadcujici
s e t im, Ze prvni kompozitni pfedmét se vyrobi tak,

Ze se




- 47 -

i) organicky materidl nanasi ve formé tenké vrstvy

na substrat;

il) nanesena organicka vrstva se Ziha za vakua po
dobu a pri teploté postacdujici pro vyvolani fyzikalni zmény
Vv nanesene organicke vrstvé, za vzniku mikrostrukturovane
vrstvy zahrnujici husty systém oddélenych mikrostruktur; a

iii) mikrostrukturovana vrstva se zapouzdfi alespon

jednim zapouzdrovacim materidlem.

11. Zpusob podle naroku 9 nebo 10, vyzna-
cujici s e tim, Ze se pred zapouzdfenim mikro-
strukturované vrstvy nanese na mikrostrukturovanou vrstvu

konformni povlak alespon jednoho povlakového materialu.
12. 2Zpusob podle nékterého z naroku 9, 10 nebo 11,

vyznac¢ujici se tim, Ze se na spolecnou

stranu vrstvy nanese povlak kryciho materidlu.
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