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zatizeni k provadéni tohoto zplisobu

BeSeni se tyka oboru techniky plaz-
matu a jejiho vyuziti v technologii vy-
tvabeni tenkého nemagnetického povlaku
na vnitPnim povrchu dutého télesa malych
rozmdri magnetronovym rozpradovanim pev-
ného terde, pPi ndmZ se téleso s nasta-
vitelnou teplotou, s dutinou pro povlak,
unisti do odderpavané nadoby. Do dutiny
se umisti pevny valcovy tercé pro poviak
a rozprasuje se pPi vybojovém napéti do
500 V ve skiiZ%eném elektrickém a magne-
tickém poli za sniZeného tlaku v inert-
nim plynu nebo v jeho sm&si s reaktivnim
plynem. Potencial tdlesa se udriuje nej-
ménd o 5 V vy531i neZ potenciil anody roz-
pradovaciho zatizeni. Zafizeni pro prova-
d¥ni zplsobu je vytvoreno z reakdni na-
doby s Serpacim vystupem a privodem pra-
covniho plynu; uvnit¥ néddoby je vlastni
rozpra3ovaci magnetronovy systém, napé-
jeny z elektrického zdroje vné nadoby,
jeZ je uvnit? civky elektromagnetu.
Zatizeni je doplnéno méricem teploty pov-
lakového tdlesa a zdrojem predpéti.
Hlavni 3asti rozpradovaciho systému je
pevay véalcovy teré (katoda) se dvéma -
disky a dv& diskové anody lzolovan& upev- ~ \\\\
néné na terdi. .
Zpusob je vyuZitelnjy v metalurgii, ve A —
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~ Vynalez se tykd zpisobu a zarizeni pro vytvafeni ten-

kého nemagnetického povlaku na vnitinim povrchu dutého té-
lesa magnetronovym rozpraSovdnim pevného terce, Vytvareni
tenkého povlaku se provddi pri teplotéch pod 500 % a Je
vhodné zejména pro strojni souddsti malych rozmérl, napri-
klad pro sprddaci rotory bezvietenovych doprddacich strojd
z lehkych slitin, jejichz vnit¥ni plochy jsou vystaveny ab-
rezivnimu otéru, Trvanlivost t8chto souddsti i strojd jako
celku je p¥i takovém namahéni velmi nizkd, ovlivaouje &innost
stroj& a tim jakost vyrobkl. Vynalezu vdak lze vyuZit také
u jinych strojnich soucldsti ve tvaru dutych téles.

RozpraSovani pevnych terdl za sniZeného tlaku se ob-
vykle provadi v diodovych nebo magnetronovych systémech.
Diodové rozprasSovani se provadi pFi pomérné vysokém napéti,
to znamend nékolik kilovoltd, bez magnetického pole, pricemz
pitedmét, na ném%Z se vytvari povlak, je v primém styku s plaz-
matem. llagnetronovy systém rozprasSovadni pracuje pri relative
né nizkém nepéti do 500 V a predmét, na némz se vytvari po=-
vlak, se umistuje mimo vyboj. Pro povlakovéni vnit¥nich ploch
dutych t8les o malych rozmdrech, s dostatednou rychlosti ri-
stu vrotev, nelze pouZit Zddnou z uvedenych metod v b&Zné znd-
mém provedenis. .

Jeden ze znamych zplsobl zvydeni trvanlivosti soudédsti
strojd, zejména souldsti z hlinfkovych slitin pro textilni
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stroje, ochrannou vrstvou na jejich povrchu, vytvorenou
z otsruvzdornych a mechanicky odolnych ldtek, je predmé-
tem vyndlezu podle autorského osvdddeni 8. 233 355,

Podle tohoto vyndlezu se tyto otéruvzdorné a me-
chanicky odolné létky vytvé¥eji v reaktoru z plynné pracov-
ni sm8si plsobenim izotropniho nebo megnetoaktivniho plaz-
matického vyboje na plynnou smés za sniZeného tlaku a pfi‘
teplotdch niZsich neZz  je teplota tdni materidlu soucéd-
sti, pridemZ se podle pot¥eby ¥idi poloha a teplota sou-
34st{ umist&nych v reaktoru a aktivovand i neutrdlni sloz-
ke plynné pracovni smési sepﬂle pot¥eby sméruje vzhledem
k soudéstem, Plynnd pracovni smés se Vv prvni alternativé
v reaktoru vytvo¥i z inertniho a/mebo reaktivmiho plynu a
z Zastic alespon jednoho pevného terce jého rozpradovanim
magnetronovym systémem, = Ve druhé alternativé se plynné
pracovni smds vytvoii promichdnim alespon jednoho neutrél-
niho plynu s aleSpoﬁ jednim plynem aktivovanym izotropnim
nebo megnetoaktivnim plazmatickym vybojem.

Podle amerického patentu USP 4 013.532 je chrénén
zplisob a za¥izeni pro povlakovéni substrdtu vrstvou poly-
merovaného materidlu pri soudasné polymeraci vybojem a roz-
praSovénim. V komo¥e, jiz lze evakuovat, je umistén sub-
gtrét a dvé elektrody. Do komory se vhéni piisluény plyn,
ktery miZe vytvorit polymer, a vytvori se v plynu vyboj.
Molekuly plynu a reakdni zplodiny vzniklé ve vyboji se
uklddaji na elektrody a na substrdt. Materidl uloZeny ale-
spon na jedné z obou elektrod je napradovén ne substrét
vliivem elektrického pole, 8 vyhodou stejnosmérného, mezi
elektrodami., Vyboj je & vyhodou omezen na oblast blizkou
elektrodd, je# se rozpraduje. Toto vymezeni miZe byt dopl-
néno pouzitim rozpradované elektrody plandrniho magnetronue
Tento zpisob a za¥izeni umoZnuji rychlé povlakovéni vysoce
kvalitnim polymerem p¥i nizkych tlacich plynue
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Podle amerického patentu USP 4.026-787 je chrénén zpi-
sob a zafizeni pro povlakovdni tenkou vrstvou, filmem, sub=-
strétu v tlakové nadobd s vyuzitim plazmatického rozprasové=-
ni. Substrdty jsou uspoiaddny vnd vdlcového rotujiciho bubnu,
p¥idemz béhem rotace je konvexni povrch bubnu vystaven plaz=-
matu, ve kterém se rozpraduji tercové segmenty. Soubor vice
na povrchu umisténych obloukovych terdovych gsegmentd tvori
v podstat® vdlec a je uspofdddn souose a teleskopicky vzhle=
dem k bubnu. Terdové segmenty jsou katodou vysokonapélového
elektrického obvodu a buben jeho anodou.

Plocha terdové jednotky je vétsi neZ plocha vystave-
nych substrdtd, coz umoZnuje p¥i redialnim $i¥eni plynného
plazmatu vysokou rovnomérnost povlaku.

Podle amerického patentu USP 4 Ol3 539 je chrédnén zpl-
gob a za¥izeni pro depozici tenkého filmu na substrét, kie-
ry - napriklad ohebny plasticky film = je transportovéan po
stodené drdze v tlakové nddobd, v ni¥ je podroben depoziénim
4éinktm, které napfiklad jsou vytvoY¥eny naprasovdnim ve Vyso-
kofrekvendnd generovaném plazmatu. Sroubovicovéd drdha je upra=-
vena tak, Ze substrdt je vystaven depozifnim Cinkim vicekrd=-
te, p¥i rychlostech depozice, které jsou mnohem vySSi nez
dosud znémé. Uéinné chlazeni je dosaZeno magnetickym rozmita-
nim elektrond od substrdtu.

Podle amerického patentu USP 4 .046.659 je chrénén zpi-
sob a zarizeni pro povlakovéni substrdtu, pri némz se vytvari
izoladn{ vrstva na jedné 34sti vodivého terde a druhd Cdst
terde se udriuje bez izoladni vrstvy ilontovym bombardovénim.
Vodivy teré je na st¥idavém elektrickém potencidlu dostateéné
vysokého kmitodtu, aby se vyloucilo tvoreni obloukd, avsak
ne tak vysokého, aby bylo nutno uzit impendanéné prizplsobo-
vaci techniky; kmitodet je tedy v rozsahu od 400 Hz do 60-000
Hz. Zafizeni sestdvd z evakuované komory, v niZ je anoda, terd
2 vodivého materidlu a substrdt; v komoFe je pfedepsany par-
cidlni tlak reekdniho plynu, ktery tvo¥i izoladni slozZku pro
reakci s terdem. Dale obsahuje katodu magnetronového za¥izeni,
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které vytvari erozni oblast pouze na casti terle a zdroj
elektrického st¥idavého napéti o kmitodtu 400 Hz az 60 000 Hz,
ktery je spojen s anodou a terem pro rozprasovdni materidlu
z terdée, Terd je plandrni a zarizeni je taktéZ magnetronove
plandrni katodové zaXizeni.

Podle amerického patentu USP 4 116 791 je chrénén zpl-
sob a za¥izeni pro vytvo¥eni povlaku iontovym pléatovénim
8 pouzitim magnetronového katodového terce jako zdroje povlia-
kového materidlu. Substrdt k povlakovéni technikou iontového
pldtovani se umisti v blizkosti nebo na prvni katodeé proti
druhé katod& v prostoru obszhujicim vzécny plyn, pricemz
druhéd katoda tvoii terd z povlakovaného materidlu. Je pouzito
relativné vysokého zdporného predpéti vuci katodé, vzhledem
k uzemnéné komote, které generuje obloukovy vyboj pro iontove
3idténi substrdtu. RozpraSovani je zesileno toroiddlnim magne-
tem na odvrdcené strand druhé katody od prvni katody, Jjejiz
‘cilodary pronixaji terlem a uzaviraji se v mezikatodovém pro-
storu a tvori nekonednou drdhu cirkulujicich elektronl. Bé-
hem 3i%téni je substrdt chrénén proti predcasnému uklddéni
dastic soulasnym umisténim prepazky, clony, mezi substrat a
terd nebo premisténim substrdtu ddle od aktivai Casti druhé
katody. Elektrickym vybuzenim druhé katody se vytvori povlak
z materidlu terde na vylisténém substratu,

'‘Podle amerického petentu USP 4 066 037 je chranéno za=
Yi{zeni pro deponovdni dielektrickych filmd s pouzitim doutnavé-
ho vfboje. Za¥izeni vytva¥i husty a t&sné priléhavy dielek=-
tricky film na povrchu vodicl, polovodicd a izoldtorl. Zarizeni
je sestaveno z reakéni komory, do niz se napousti diepergova-
ny plyn a vybudi se vysokofrekvencnim polem, aby vznikla vy=-
soce zdriva zona doutnavéhno vyboje mezi sténami komory. Se-
pardtnd se nepusti jiny plyn, ktery je dispergovéan po prou=-
du ze zény doutnavého vyboje ihned po vytvoreni povlaku na
substratu,

Podle némeckého patentového spisu DOS 265681 je chré-
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néno zayrizeni & zpusob nandSeni filmu na substrét. ZaXizeni
je vytvoreno z reakdni komory, Cerpaciho zaPizeni, dr zdku
substrdtu v reakéni komoYe, prost¥edkd pro privod jednoho
prvniho a jednoho druhého plynu do reakéni komory a konec-
né ze zabizeni, které obklopuje reakéni komoru a je uréeno
pro ionizaci plynu a vznik vysokofrekvendni vybojové zony

v reakdéni komoTe.

Podle tohoto patentu je prvni plyn vhodnym zaiizenim
do reakini komory rozveden a vybuzen budfcim za¥izenim do
vysokofrekvendniho vyboje; drzdk substrdtu je upraven pod
v§bojovou zonou a vhodné za¥izeni nad drzdkem gubstrdtu a
pod vybojovou zZonou rozdeluge druhy plyn uvnltr reakéni ko=-
mory takovym Zpusobem, e vyobuzeny prvai plyn a druhy plyn
reaguji v blizkosti noside substratu a na substréat je tak-
to nenesen film. Dr3dk substrdtu je opatien kovovou deskou
pro upevndni substrdtu a Zhavici za¥izeni pro udrzeni tep=
loty kovové desky nad 200 °c, Za¥izeni pro vybuzeni plynu
. je vytvoteno z civky navinuté na Cédst reakcéni komory. Za-
¥{zeni pro rozdileni obou plynG v reakéni komo¥e jsou dvé,
jsou cylindrické a opatfené otvory.

Zpisob podle uvedeného patentu se tyka nanaseni filmu
na substrdt, ktery je umistén v reakéni komo¥e, v niz je
nizky tlak, a do niz se pFrivddéji plyny a je zavedeno vyso-
kofrekvendni pole, aby se vytvorila uvnis? reakéni komory
vybojova zona. Prvni plyn je vybuzen VybOJOVOU zonou a dru-
hy plyn se rozvadi v reakéni komo¥e pod v¥bojovou zdnou a
bezprost¥ednd nad substrdtem, kde reaguje s vybuzenymi dd-
sticemi prvnino plynu a tim se vytva¥i film. Substrdt je
pritom oh¥ivdn na teplotu nad 200 O¢. Prvnim plynem je dusik
nebo argon. Druhym plynem je bindrni smés silanu a vzécného
plynu, argonu nebo heliae. Podle patentu je dédle prvanim ply=-
nem dusik a druhym plynem bindrni sm&s 1,5 % objemu silanu
v argonu nebo 3 % objemu silanu v argonu nebo 1,5 % objemu
gilanu v heliue.
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Podle néueckého patentového spisu DOS2#6514 je chré-
nén zpisob a zaifizeni pro nandSeni uhlikatého materidlu na
jeden povrch, Zplsob je vyznaCen tim, Ze se povrch substré-
tu vystavi ionizované plynné atmosfére vytvorené v plynu,
obsahujici uhlik a vodik, prifemZ na povrch substrdtu je pri-
loZeno elektrické napetdi pOmoci‘kapacitniho zaY¥izeni a pola-
rita tohoto napéti se méni v intervalech od 5x10—9 sekundy
do 100 sekundy. Ve druhé alternativé je chrénén zplsob na-
néseni uhlikatého materidlu, ktery je vyznalen tim, Ze po-
vrch je spojen kapacitnim za¥izenim a jednou svorkou zdro-
je elektromagnetického pole o kmitoctu od 0,5 do 100 MHz,
zatimco druhd svorka tohoto zdroje je spojena s elektrodou
umisténou v odstupu od povrchu a do blizkosti tohoto povrchu
ge privadi plyn obszhujici uhlik a vodik pri tlaku niz8im
ne?  atmosférickém, éim%Z se vytvari v blizkosti povrchu
ionizovand plynnd atmosféra. Pri tfeti alternativé zplsobu
podle patentu je chrénén zpasob nanédsSeni uhl{kxatého materi-
dlu na dve od sebe vzddlené povrchy. Tento zpisob je vyzna-
Cen tim, %e kazdy povrch je spojen prislusnym kapacitnim za-
Yizenim & odpovidajici svorkou zdroje elektromagnetického
pole o kmitoétu od 0,5 do 100 MHz a do blizkosti povrchu se
privddi op&t plyn obsahujici uhlik a vodik ori tlaku nizsim
nezli atmosférickém, &im%Z se vytva¥i v blizkosti obou povrchd
atmosféra ionizovaného plynu. Pri étvrté alternativé zplsobu
podle patentu je chrédnén zpisob podle prvni a druhé altcrnati-
vy 8 tim rozdilem, Ze povrch je kapacitnim zarizenim spojen
8 jednou svorkou prvniho zdroje elektromagneticxého pole, je-
hoZ druhd svorka je spojena s elektrodou a v plynu. je vytvé-
Yena ionizovand plynnéd atmosféra civkou, jeZ obepind povrch;
tato civka je pripojena ke druhému vysokofrekvenénimu zdroji.
Pri pédté alternative zpﬁsobu podle patentu je chréanén zpli=-
sob podle prvni a druhé alternativy s tim rozdilem, Zze ioni=-
zace plynné atmosféry se dociluje rozezhavenym dréatem nebo
vldknem a dalsi elektrodou vzdalené umisténou. PTi Sesté
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alternativé je pouZito jako plynu uhlovodiku. Pri sedmé
alternativd zplsobupdle patentu je jako uhlovodiku pouZi-
to butenu. P¥i osmé alternativé zplsobupdle patentu je
chréanén zp&sob’dle Sesté alternativy, p¥i némZ je povrch
udrzovan na pokojové teploté& a jednotka rozsahu terdového
za¥izeni, p¥ipadajici na jednotku sniZeného tlaku zavede=-
ného vstupniho vykonu je menS$i nez . 20 Wo.om™2,Torr™t,

P¥i devdté alternativé zplsobu je chrdnén zplsocb pdle Sesté
alternativy, p¥i némZ je povrch udrzovén ne teploté mist=
nosti a vstupni vykon, ktery je privddén na jednotku ter-
ového rozsahu, pPripadsjici na jednotku redukovaného tlaku,
je mezi 20 a 200 W.cmfz.Torr'l. Pri desdté alternativé zpl-
sobupdle'patentu je chrénén zp&sotwﬂle Sesté alternativy,
p¥i ném? vstupni vikon na jednotku redukovaného tlaku pii=-
védény jednotkovému rozsaiu terce je vétsi nez 200 W.cm"z.
Dorr~L,

ZaY¥izeni pro provadéni uvedeného zpusobu podle pa=-
tentového spisu DOS 27 36 514 je vyznaCeno tim, Ze Je vy=
tvoYeno drZdkem k upevnéni substrdtu, na jehoi povrch ma
byt nanesen uhlikaty materidl, déle zdrojem elektrického
napéti spojenym s drZdkem substrédtu, pridemz toto, napéti
méni polaritu v intervalech od 5x1079 do 10~ sekundy, &
konedng zaPizenim pro vytvoreni ionizované plynné atmosfé-
ry v okoli povrchu substrétu. _ |

Podle némeckého pateatového spisu DOS 29 19 191 je
chrénén zpdsob nandseni otdruvzdorného materidlu na trubice,
zejméne na trubifky psacich trubikovych per. Zpusob je
vyznalen tim, Ze se trubifka po oéisténi povrchu vlozi do
vakua & podrobi otdéivému pohybu; povlekovy materidl ve tva-
ru terde plandrniho rozpraSovaciho magnetronového systemu
se umisti v blizkosti trubid:y ve vakuu s pfipojenim elek-
trického napdti se rozpraduje. Otéruvzdorny meteridl se
usadi na trubilkdch a vytvori vrstvu. Texé je pfipojen
k magnetronu vysokofrekvendnimu nebo stejnosmérnémue. Povla=
kovym materidlem je karbid k¥emiku SiC, kyslicénik hliniku
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AL203, karbid wolframu WC, chrom Cr, kobalt Co - chrom Cr
nebo Ruthenium Ru -~ chrom Cr. Povlakovani se dé&je rychlo-
sti 150 X za minutu. Po dobu otadivého pohybu trubitek je
na né pfilozeno elektrické . pfedpéti =25 V az -100 V. Do
evakuovaného prostoru se napous$ti vodik, dusik, kyslik, ar-
gon a/nebo acetylen, piiiemz se napousti alespon dva plyny.
Trubiéky jsou uloieny v otalivém bubnu, jehoZ teplota se
#4di vodnim chlazenim. Ci%té&ni trubiéek se provadi v kysli-
kovém plazmatu, piiéemz toto tisténi pokraduje aZz do vyraz-
ného snizeni obsahu vodiku HZ-, uhliku C-, dusiku N, -, hyd-
roxydu OH~ a vody H20-, coz se projevi zmizenim pikd v zaz-
namu analyzy jejich pfitomnosti.

Nevyhody a nedostatky dosud znamych zpUsobl a zafize-
ni jsou ve velké mife zmirnény nebo zcela odstranény vyna-
Llezem zpUsobu a zafizeni pro vytvafeni tenkého nemagnetickeé-
ho povlaku o tlousfce Fadu mikrometru na vnit¥nim povrchu
dutého télesa magnetronovym rozpraSovanim pevného terie

uvnitf télesa.

Podstatou zplsobu podle vynalezu je, Ze se téleso,
jehoz teplotu lze #idit, s dutinou uréenou k povlaku, umisti
do odéerpavané riadoby, do ni% se privadéji pracovni plyny,
av dutiné télesa se umisti katoda magnetronového rozprado=-
vaciho systému ve tvaru pevného terie, ktery se rozprasuje
ve vyboji za snizeného tlaku od 103 Pa do 10° Pa v inertninm
plynu nebo ve smési inertniho a reaktivniho plynu, pFifemZ té-
Lleso je v kontaktu s vybojem a jeho potencial se udrZuje
kladn&j§i nejméné o 5 V vzhledem k potencialu anody nasazene
pfes izolaéni podlozky na katodu rozpradovaciho magnetrono-
vého systému.

Podstatou zafizeni pro provadéni zplUsobu podle vynale-
zu je reak&ni nadoba opatienad jednak &erpacim vystupenm,
k nému3 je pripojeno &erpaci zafizeni, jednak pifivodem pra-
covniho plynu. Podle vynalezu je reakéni naddoba umisténa uvniti
civky elektromagnetu, jejiZ svorky jsou pripojeny k elektric-
kému zdroji. Uvnitf reak&ni nadoby je upevnéno téleso s du-

tinou, v ni2 je umistén rozpraSovaci magnetronovy systém upevnény
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v prvni vakuové t&sné prachodce v horni sténé reakdéni né-
doby. Ve spodni sténd reakéni nddoby je upravena jednak
druhd vakuovd t&snd prichodka pro privod ke kladné svorce
zdroje predpsti k t&lesu s dutinou, jednak treti vakuové
t8gnd prichodka a Stvrtd vakuové t&snd prichodka pro privo=
dy méFide teploty k termolldnku pFripojenému k t&lesu s duti=-
nou. Kladnd svorka elektrického napdjeciho zdroje je spoje=
na ge zdpornou svorkou zdroje predpéti a zdroven s p¥ivodem
k anodém rozpradovaciho magnetronového systému, provlecenym
pdtou vakuové tdsnou prichodkou v horni sténé reakéni nédo=-
bye. Zdporné svorka elektrického napdjeciho zdroje je spoje-
na zvenci pfimo s katodou rozpradovaciho magnetronového sy=-
stému.

Podle vyndlezu sestdvé rozprasovaci magnetronovy sy-
stém 2z ketody ve tvaru pevmného vdlcovéno terfe, opatfeného
prvnim katodovym diskem v Grovni horniho okraje télesa s du-
tinou a druhym katodovym diskem v drovni dolniho okraje té=
lesa s dutinou, a z alespon jedné prvni diskové anody nasa-
zené pres prvni dielektrickou vloZku nad prvanim katodovym
diskem na pevny vdlcovy ter¢ a/nebo z alespon jedné druhé
diskové anody nasazené pres druhou dielektrickou vloZku pod
drubym katodovym diskem na spodni konec pevného vélcového
terces .

Podle vyndlezu je SiYka mezikrusi katodovych diskd
rovnd nejménd trojnédsobku Larmorovského polbméru elektro=
ni, tedy hodnoté 3x34 V¥%/H v milimetrech, pFidemZ W je
energie elektrond v elektronvoltech a H je intenzita magne-
tického pole Vv Oerstedech na povrchu katody rozpraSovaciho
magnetronového systémue

Zpisob a za¥izeni podle vyndlezu pro vytvdreni ten-
kého nemagnetického povlaku na vnit¥nim povrchu dutého té-
lesa magnetronovym rozpradovanim predstavuji nové TFeseni,
které lze oznadit jako modifikovanou magnetronovou depozie
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c¢i vrsteve Tento novy zpisob a za¥izeni pro jeho provddéni
p¥indSeji vice pFfednosti a vyhod: vrstvy lze vytvdret v po=
mérné malych dutindch, jejichZ rozmér je omezen pouze roz-
m&ry magnetronového rozpraSovaciho systému, vytvorené vratvy
maji tloudtku ¥ddu mikrometrl, dokonale kopiruji povrch
uvait? dutiny, p¥idemz vytvoFeny povlak prakticky neméni
rozméry souldstky. Vliivem toho neni zapot¥ebi ma takové sou-
Sdstce provaddt zddné daldi povrchové dpravy. Vytvoreni pov-
laku je tudiZ konednou, posledni operaci p¥i vyrobé souldste
kKye. P¥i rozpradovdni terde v imertmi atmosfére se vytvdreji
vrstvy, kterd maji totéi sloZeni, jako md teré. Pri rozpra=-
Sovani terde ve smési inertniho a reaktivniho plynu je moZ=
no vytvdret vrstvy, které jsou sloudeninami prvkd obsaZenych
v rozpradovaném teréi, napPiklad mitridy, oxidy, karbidy,
boridy, oximitridy a dal3i sloucCeniny. Vlastnosti takovych
vretev a jejich stechiometrii lze ménit v Sirokém rozsahu
jednoduchou zménou podminek p¥i jejich vytvéreni, tedy na-
p¥iklad zmdnou teploty, zménou pFedpéti povlakovanré souldste
ky, ddle zménou druhu reaktivaiho plynu, parcidlniho tlaku
reaktivaiho plyau, zménou vybojového proudu a podobnée. Dal=-
1 velkou prednosti je moZnost vytvdreni vrstev pri teplo=-
tdch miZ3ich ne3li 300 °C. Obecn& je mozmo povlakovanou
goudastku bshem vytvdreni vrstev bud ochlazovat, nebo naopeak
oh¥ivat a jeji teplotu udrZovat na p¥edem zvolené hodnot&.
Zménou podminek, to je parametrd pri vytvareni vrstev, lze
snadno vytvdret vrstvy s plyanule nebo skokem proménnymi
vlastnostmi a parametrye. | '

P¥i 2m&nd druhu reaktivniho plynu skokem je moZmo na
souldstce vytvorit vicevrstvovy povlak, nap¥iklad sloZeny
z vratvy karbidu titanu TiC a z vrstvy mitridu titanu TiN.
Tento dvouvrstvovy povlak se vytvo¥i v rozprasovacim gystému,
v némZ je pevny terd z titanu Ti, prostou zdménou acetylenu

C2H2 dusikem N2 ve smési pracovmiho plynu. Kombinace raznych
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vrstev v povlaku nachdzi v posledni dobé znalného vyuZiti
zejména v aplikacich za §delem sniZeni abrazivniho otéru;
kombinace vrstev razného sloZeni umoZnuje vytvéd¥et povla=
ky, které plni rtzné poZadavky na mechanické, chemické a
fyzikdlni vlastnosti soucdstky.

Jistym omezenim zplsobu a za¥izeni pro jeho provédéni
podle vyndlezu je skutednost, Ze lze provddét povlaky pouze
z nemagn@tickych materidll, (

Podstata vyndlezu je ddle objasn&na pomoci vykresu,
na n¥m? je zndzorndno za¥izeni pro vyivd¥eni tenkého nemag-
netického povlaku o tloudtce jednotek mikrometru na vnit¥=
nim povrchu dutého télesa malych rozm&rld magnetronovym roze
pradovédnim pevného terSe. Toto zaPizeni sestdvd z reakéni
nddoby 1, umisténé v dutiné civky 2 elektromagnetu a opa=
t¥ené jednak Jerpacim vystupem 3, pFipojenym k &erpacimu
za¥izeni 4, jednak p¥ivodem 3 pracovniho plynu 6¢ K zaiize=
ni prisludi elektricky napdjeci zdroj 7, elektricky zdroj 8
predpéti a m&Fid 9 teplotye Uvniti reakéni nddoby 1 je umie
st&n rozpradovaci systém, ktery je do ni zaveden prvani vae
kuové tésnou prichodkou 10 v horni Celni sténé. Téleso 11
s dutinou, které je umistdno uvnit¥ reakdni nddoby 1, Je
opat¥eno jednak p¥ivodem 12 k elektrickému zdroji 8 pFedpé=
t{ prochdzejicim druhou vakuové té&snou prichodkou 13, jednak
termodlédnkem 14, jehoZ dva p¥ivody jsou provleleny tPeti a
Stvrtou vakuovd tésnymi prichodkami 15, 16. Do prvni vakuové
t&sné prichodky 10 je vloZena katoda, to znamend pevay Véle
covy terd 17, tvofeny trubici vodivé spojenou se dvéma ka=
todovymi disky 18, 19+ Prvni katodovy disk 18 a druhy kato=
dovy disk 19 jsou tvoreny mezikruzim o Sifce 20 rovné ale=
spon trojndsobku larmorovského polom&ru elektrond.

Uvedeny larmorovsky polomér T elektrond v milimetrech
je urcen vztahem Ty = 34 m/H, pricemz W je energie elektrow
nd v elektronvoltech a H je intenzita magnetického pole
v Oerstedech na povrchu terde, V typickych podminkdch je
hodnota W energie elektrond v rozsahu od 0,1 do 10 eV,
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hodnots H intenzity magnetického pole v rozsahu 100 aZ 1000
Oc, a proto hodnota r, bfvé 1072 a% 1,0 mm. Sifka mezikruzi
je tedy obvykle dostateénd a Cini cca 3 mme Primér viast=

" niho terde je dédn moZnostmi konstrukce intenzivniho chlazeni
z ddvodu proudové zatiZitelnosti terde a je bdin& vEtsl

ne¥ cca 5 mme Celkovy primér katody v misté disku je tedy
minimdlnd 11 mm a pPi uvédzeni diskové anody je celkovy mie
nimdlni primsr magnetronového rozprasovaciho systému cca

15 mm, coZ je rovnéZ pPibliZné primér dutiny, kterou lze
povlakovate.

Do vdlcového terée 17 je vloZena trubice 21 pro chla-
dfci médiup 22, nap¥iklad vodu. Oba katodové disky jsou od
sebe vzddleny v mi¥e odpovidajici svislému rozméru télesa
11, vloZeného do reakéni nddoby 1 a uréeného k povlaku
vnit¥niho povrchu 23, to znamend povrchu jeho dutiny. Na ka-
todové disky 18, 19 jsou pies dvé dielektrické kotoucové
vloZky 25, 26, nasazeny dvé diskové anody 27, 28. V pripadé
uzavrenych dutin je v3ak moZno pouZit systému pouze s jed-
nou anodou. Zdpornd svorka elektrického napdjeciho zdroje T
je pFipojena k pevnému vdlcovému terci 17 a kladnd svorka
zdroje 7 je p¥ivodem skrz pdtou vakuové tésnou prichodku 29
v horni Zelni sténé& reakéni nddoby 1 spojena s obéma disko=
vymi anodami 27, 28, Civka 2 elektromagnetu je pFipojena
k vlastnimu elektrickému zdroji privody a svorkami 30, 3l.

Zpisob vytvéd¥eni tenkého nemagnetického povlaku po=-
dle vyndlezu spodivd v modifikaci magnetronového rozpradové-
ni, kdy pevany terd, t$ katoda ve tvaru vdlce maléno Pri-
méru, to znamend do priméru cca 10 mm, se magnetronovym zpQ-
sobem rozprasuje p¥i vybojovém nap&ti cca 500 V p¥imo uvnit?
povlakovaného télesa, napfiklad strojni soucédsti. Depozice
vrstvy se v3ak provadi v tésné blizkosti rozpraSovaného
terde, tedy pPimo v oblasti vyboje. P¥i takovém usporddani
dochdzi i k silnému rozpraSovani vytivédfené vrstvy iontevym
bombardem, protoZe souldsti se pFri vytvdreni vretvy nabijeji
na zéporny potencidl vzhledem k plazmaty a to je divodem
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pritahovédni kladnych iontd a rozprasSovdni vytvdiené vrestvy.
RozpraSovdni vrstev lze zabrdnit pPiloZenim kladného pFredpéti
na kovovou souédst vzhledem k anodé rozpraSovaciho systému,
kterd byvé obvykle uzeména. Experimentdlné se zjistilo, Ze
p¥i kladném p¥edpéti okeclo 5 V nebo vdt3im, lze na vnit¥nim
povrchu, tedy v dutindch kovovych pFedmétd vytvdret kvalitni
tenké dielektrické vrstvy s dobrou adhezi. RozpraSovédni peve
ného védlcového terde se déje za sniZ%eného tlaku 10‘? a% 10'2_
Pa v inertnim plynu nebo ve smési inertniho a reaktivniho
plynu. VytvoPené vretvy jsou tenké, tloudtke Sini nskolik
mikrometrd; vrstvy dokonale kopiruji povlakovany povrch Soue
cdsti. Vlivem toho povlak neméni prakticky rozméry soucédsty
a proto neni zapot¥ebi provddét dalsdi povrchovou lpravue
Vytvoreni povlaku Je findlni operaci pF¥i vyrobé soucdsti,

ZpGsob vytvdFreni vrestev je zaloZen na rozprasovdni peve
néno terée v plazmatu a kondenzaci smési neutrdlnich atoml a
iontd materidlu terée na povrchu povlakované gouddsti, prie
padné reakeci t&chto ddstic s reakdnim plynemﬁbfed kondenzaci
a béhem kondenzace na povrchu souddsti. PFi rozpradovdni ter-
~%e v inertni atmosfé¥e se Vytvéieji vretvy stejného sloZeni
jako md pevny terd. P¥i rozpradovéni terde ve smési inertni-
ho a reaktivaniho plynu lze vytvdret vrstvy, jez jsou sloucenina=
mi prvkd obsaZenych Vv rozpraSovaném teréi, naprikled nitridy,
oxidy, karbidy, boridy, oxinitridy a dalsi slouleniny. Vliaste
nosti vretev a jejich stechionatrii lze v Sirokém rozsahu mée
nit jednoduchou zménou depoziénich podminek jako napFiklad
teplotou nebo pPedpétim na povlakované souddsti, druhem Ye-
aktivniho plynu, parcidlnim tlakem reaktivniho plynu, vybojo-
vym proudem a tak podobné.
8innost zaPizeni podle vyndlezus Trozpradovaci systém
je vytvoren z katody, sestdvajici z pevného vdlcového terdle
17, prvanfho katodového disku 18 a druhého katodového disku 19,
Pevny vdlcovy teré 17 je vytvoren z trubice, do niZ je vloZe=
na druhd trubice 21 pro chladici médium 22. Po vySerpdni re=
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aktni nddoby 1 Serpacim za¥izenim 4 na vakuum Fddu alespon 10~

Pa se do ni za stdlého Serpdni piivodem 5 napousti pracovai
plyn, jimZ je bud &isty inertni plyn nebo jeho smés s reaktive
nim plynem. Zapnutim elektrického napdjeciho zdroje ] se pFi=
vedou na jednu nebo.dvé diskové anody 27, 28 a na katodu 17,
18, 19 odpovidajici napéti. Zapnutim elektrického zdroje 8
predpdti se téleso ll s dutinou uvede na potencidl vyssi,
nez je potencidl anody, asi o 5V, pritom zdpornéd svorka
zdroje 8 Je spojena s kladnou svorkou zdroje 7. Po zapnuti
zdroje. proudu civky 2 elektromagnetu se vytvo¥i magnetické
pole, jehoZ silo8dry jsou rovnobéZné s povrchem pevného vdlco-
vého terce 17, tedy katody; toto magnetické pole je zk¥iZeno
8 elektrickym polem mezi obéma diskovymi anodami 27, 28 a ka=
todou 17, 18, 19. V pracovnim plynu se po zapnuti zdroje T
vytvo¥i vyboj, jeho kladné ionty bombarduji a rozprasuji pev=
ny vélcovy terd 17. Cdstice materidlu rozprédeného terde rea=
guji s reaktivnim plynem, kondenzuji na vnit¥nim povrchu 23
télesa 11 8 dutinou a vytvdPeji tenkou vrsivu povlaku 24.
$innost za¥izeni byla vyzkouSena p¥i povlakovdni vnﬁf-_'
nich ploch duralovych trubek temkou vrstvou nitridu titanu
TiN, pri¥em? pracovaim plynem byla smés argonu a dusiku. Vy=
tvotrené vrstvy mély dobrou adhezi, tloustky cca 1 mikrometr
a byly deponovany p¥i teplotdch 100 a% 200 °C rychlosti cca
50 nanometrd za 1 minutu. Povlakované té&leso 11 s dutinou lze
b&hem depozice ochlazovat i ohfivat a jeho teplotu lze udr Zo=-
vat na pPedem zvolené hodnotéo K tomu ddelu je zarizeni vyba=
veno termocélédnkem 14, prlpoaenym k mEFi¢i 9 teplotye Zarizeni
umoznuae v Sirokém rozsahu m3nit vlastnosti vytvéPenych vrstev
regulaci velikosti pPedp&ti povlakovaného télesa 11 s dutinou,
ddle velikosti vybojového proudu, parcidlnim tlakem reaktivniho
plynu a jeho druhem.

Zménou uvedenych paremetrd b&hem depozice lze snadno
vytvd¥et vrstvy s plynule nebo skokem proménnymi parameiry a
vlastnostmi. P¥i zméné druhu reaktivniho plynu skokem lze na 1é=
lese, na souddsti vytvo¥it vicevrstvové povlaky, nap¥iklad
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povlak z vrstev karbidu titanu TiC a nitridu titenu TiN. Tae
kovy povlak lze vytvorit rozprasSovacim systémem s titanovou ka-
todou prostou zdménou acetylenu G2H2 dusikenm N2 Ve gmési pra-
covniho plynu. Povlaky tohoto typu jsou vyhodné v aplikacich
vyZzadujicich sniZeni abrazivniho otéru.

Mo¥nosti vyu?iti vyndlezu jsou Siroké, nebot vyndlez
pomdhd odstranovat nizkou odolnost extrémn& namdhanych vnit¥-
nich ploch strojnich souddstek, vyrobenych z mékkych, vét3i-
nou hlinikovych slitin, pokryvédnim namdhanych ploch otéru-
vzdornymi, mechénicky a/nebo tepelnd odolnymi, samomaznymi
nebo jinymi tenkymi povlaky. P¥itom je moZné tyto tenké povla=
ky déinng vytvdret zplsobem a za¥izenim podle vyndlezu jak
v dqutindch t&les, tak také na vnéj3im povrchu t&les., Dilezita
vyhoda vyndlezu, to je moZnost vytvdfeni povlakld slozenych
z vice vrstev, jeZ jsou rlzného sloZeni a druhu, jesté vice
rozdifuje rozsah vyuZiti vyndlezu, nebot je moZno vytvéFet
povlaky, které splnuji velmi rdzné poZadavky na mechanické,
chemické a fyzikdlni vlastnosti strojni souddstky. Je tedy vy=-
ndlez vyuzitelny jak ve vSecobecném strojirenstvi, tak zejména
v textilnich strojich, v chemickém primyslu, v elekiroteche
nickém primyslu, v jaderné technice, v potravind¥stvi, ve
zdravotnictvi a podobné.
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l. Zplsob vytvafeni tenkého nemagnetického povlaku 248 804

na vnitfnim povrchu dutého télesa magne~-

tronovym rozpradovanim pevného terée uvniti télesa, vyzna-
teny tim, %e se téleso, jeho: teplotu lze fidit, s dutinou
uréenou k povlaku, umisti do odferpavané nadoby, do niZ se
pfivadéji pracovni plyny, a v dutiné télesa se umisti kato-
da magnetronového rozpra$ovaciho systému ve tvaru , pevného
terée, ktery se rozpraduje ve vybojf za snizeného tlaku od
10™3 Pa do 10% Pa v Inertnim plynu nebo ve smé&si inertniho
a reaktivniho plynu, pfitemz téleso je v kontaktu s vybo-
jem a jeho potencial se udriuje kladn&j$i nejmén& o 5V
vzhledem k potencialu anody nasazené pies izolaini podloiky
na katodu rozpra3ovaciho magnetronového systému.

2. Zatizeni pro provadéni zpusobu podle bodu 1, vytvoifené z re-
akéni naddoby opatiteneé jednak derpacim vystupem, k némuZ je
pfipojeno &erpaci zafizeni, jednak ptivodem pracovniho ply-
nu, vyznaéené tim, 2e reakéni nadoba je umisténa uvnitf
civky /2/ elektromagnetu, jejiZ svorky /30,31/ jsou pfi-
pojeny k elektrickému 2droji, pfiéemZ uvniti reakéni nado-
by /1/ je upevnéno téleso /11/ s dutinou, v niZ je umistén
rozpraSovaci magnetronovy systém upevnény v prvni vakuov&
tésné prlchodce /10/ v horni sténé reakéni nddoby /1/, za-
timco ve spodni sténé reakéni nadoby /1/ je upravena jednak
druha vakuové té&snad prlchodka /13/ pro pifivod ke kladné
svorce zdroje /8/ predp&ti k télesu /11/ s dutinou, jednak
tfeti vakuové tésnd prichodka /15/ a &tvrta vakuové tésna
prichodka /16/ pro piivody méfite /9/ teploty k termo&lan-
ku /94/ piipojeném k télesu /11/ s dutinou, kladnad svorka
elektrického napajeciho zdroje /7/ je spojena‘Se zapornou
svorkou zdroje /8/ predpéti a zaroven s privodem k anodam

rozpra$ovaciho magnetronového systému, provlieienym péatou




3.

4.

- 18 =»

248 804

vakuové t&snou prichodkou (29) v horni st&né reakdni néddo=
by (1), a konednd zdpornd svorka elektrického napdjeciho
zdroje (7) je spojena zven&{ primo s katodou rozpradovacie
ho magnetronového systému.

Za¥{zeni podle bodu 2,vyznadené tim, Ze rozpraéoﬁaci magne-
tronovy systém sestdvd z katody ve tvaru pevného vdlcového
terée (17), opat¥eného prvnim katodovym diskem (18) v rove
ni horniho okraje télesa (11) s dutinou a druhym katodovym
diskem (19) v Grovni dolniho okraje t&lesa (11) & dutinou,
a z alespon jedné prvni diskové anody (27) nasazené pres
prvni dielektrickou vloZku (25) nad prvnim katodovym dis=-
kem (18) na pevny vdlcovy terd (17) a/nebo z alespon jedné
druhé diskové anody (28) nasazené pies druhou dielektrickou
vloZku (26) pod druhym katodovym diskem (19) na spodni ko=
nec pevnéno vdlcového terde (17).

A A

Za¥izeni podle bodd 2 a 3, vyznafené tim, Ze 5i¥ka (20) me-
zikruzi katodovych diskd (18, 19) je rovna nejméné trojné-
sobku Larmorovského poloméru elektrond, tedy hodnoté

3x34VW/H v milimetrech, p¥idemZ W je energie elektrond

v elektronvoltech a H.je intenzita magnetického pole v Oer=-
stedech na povrchu katody rozpraSovaciho magnetrouového
systému,

1 vykres
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