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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Entwickeln von Aluminiumoxid auf Substraten unter Verwendung einer
Aluminiumquelle in einer Umgebung, die einen Partialdruck von Sauerstoff enthilt, um transparente,

kratzfeste Fenster zuerzeugen

(57) Zusammenfassung: Ein System und ein Verfahren unter
anderem zum Beschichten eines Substrats wie z. B. eines
Glassubstrats mit einer Schicht aus Aluminiumoxid, um eine
kratzfeste und bruchfeste Matrix zu erzeugen, die aus einem
dinnen kratzfesten Aluminiumoxidfilm besteht, der auf einer
oder mehreren Seiten eines transparenten und bruchfesten
Substrats abgeschieden wird, zur Verwendung in Verbrau-
cher- und mobilen Vorrichtungen wie z. B. Uhrenglasern,
Mobiltelefonen, Tablet-Computern, Personalcomputern und
dergleichen. Das System und das Verfahren kénnen eine
Sputtertechnik umfassen. Das System und das Verfahren
kénnen ein dinnes Fenster erzeugen, das eine Dicke von
etwa 2 mm oder weniger aufweist, und die Matrix (d. h. die
Kombination des Aluminiumoxidfilms und des transparenten
Substrats) kann eine Bruchfestigkeit mit einem Elastizitats-
modulwert aufweisen, der geringer ist als jener von Saphir,
d. h. geringer als etwa 350 Gigapascal (GPa). Das diinne
Fenster weist (iberlegene bruchfeste Eigenschaften auf.
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Beschreibung

RUCKVERWEISUNG AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Nutzen
und die Prioritdt zur vorlaufigen US-Anmeldung Nr.
61/790 786, eingereicht am 15. Marz 2013, deren Of-
fenbarung durch den Hinweis hierin in ihrer Gesamt-
heit aufgenommen wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1.0 Gebiet der Offenbarung

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein System, ein Verfahren und eine Vorrichtung un-
ter anderem zum Beschichten eines Materials (wie
z. B. eines Substrats) mit einer Schicht aus Alumini-
umoxid, um eine transparente, kratzfeste Oberflache
bereitzustellen.

2.0 Stand der Technik

[0003] Es gibt viele Anwendungen fir die Verwen-
dung von Glas, einschlieRlich Anwendungen z. B. auf
dem Elektronikgebiet. Verschiedene mobile Vorrich-
tungen wie z. B. Mobiltelefone und Computer kénnen
Glasbildschirme verwenden, die als Bertihrungsbild-
schirm ausgelegt sein kdnnen. Diese Glasbildschir-
me konnen fir Bruch oder Kratzen anfallig sein. Eini-
ge mobile Vorrichtungen verwenden gehartetes Glas
wie z. B. lonenaustauschglas, um das Oberflachen-
kratzen oder die Wahrscheinlichkeit fir Rissbildung
zu verringern.

[0004] Eine noch hartere und kratzfestere Oberfla-
che waére jedoch eine Verbesserung gegentiber den
gegenwartig erhaltlichen Materialien. Eine héartere
Oberflache gegenlber dem, was derzeit bekannt und
erhaltlich ist, wirde die Wahrscheinlichkeit von Krat-
zen und Rissbildung noch mehr verringern. Das Ver-
ringern von Kratz- und Rissbildungstendenzen wiirde
Produkte mit langerer Lebensdauer schaffen. Uber-
dies ware eine Verringerung der Vorfalle von be-
schleunigtem Verlust an Nutzlebensdauer von ver-
schiedenen Produkten unter Verwendung von An-
zeigen auf Glasbasis vorteilhaft; insbesondere je-
ner Produkte, die haufig von Benutzern gehandhabt
werden und fur versehentliches Fallenlassen anfallig
sind.

[0005] Derzeit gibt es keine bekannten Produkte, die
Filmaluminiumoxid auf transparenten Substraten wie
z. B. Glas verwenden. Ein Verfahren fir das Alu-
miniumoxid mit Entwicklung durch chemische Ga-
sphasenabscheidung wurde demonstriert, aber ist
wie Fenster ganz aus Saphir viel zu unerschwinglich
und ist ein grundlegend anderer Prozess im Vergleich
zur hier offenbarten Erfindung. lonenaustauschglas

ist gehartetes Glas, das in vielen mobilen Vorrichtun-
gen verwendet wird, um Oberflachenkratzer und die
Wahrscheinlichkeit fir Rissbildung des Bildschirms
zu verringern. Selbst dieses Produkt kann jedoch fir
Brechen und Kratzen anfallig sein.

[0006] Die folgenden Patentdokumente stellen in-
formative Offenbarungen bereit: WO 87/02713;
US 5 350 607; US 5 693 417; US 5 698 314; und
US 5 855 950.

[0007] Xinhui Mao et al. beschreiben in ihrem Artikel
mit dem Titel "Deposition of Aluminum Oxide Films
by Pulsed Reactive Sputtering" J. Mater. Sci. Tech-
nol., Band 19, Nr. 4 2003, einen gepulsten reaktiven
Sputterprozess, der verwendet werden kann, um eini-
ge Verbundfilme abzuscheiden, die durch herkémmli-
ches reaktives Gleichstrom-(DC)Sputtern nicht leicht
abgeschieden werden.

[0008] P. Jin et al. beschreiben in ihrem Artikel "Lo-
calized epitaxial growth of a-Al,Oj thin films on Cr,0O4
template by sputter deposition at low substrate tem-
perature" Applied Physics Letters, Band 82, Nr. 7, 17.
Februar 2003, die Niedertemperaturentwicklung von
a-Al,O5-Filmen durch Sputtern.

ZUSAMMENFASSUNG DER OFFENBARUNG

[0009] Gemal einem nicht begrenzenden Beispiel
der Offenbarung werden ein System, ein Verfahren
und eine Vorrichtung bereitgestellt, um unter ande-
rem ein Material (wie z. B. ein Substrat) mit einer
Schicht aus Aluminiumoxid zu beschichten, um eine
transparente, kratzfeste Oberflache bereitzustellen.

[0010] In einem Aspekt wird ein System zum Erzeu-
gen einer Aluminiumoxidoberflache auf einem Sub-
strat bereitgestellt, das eine Kammer, um einen Par-
tialdruck von Sauerstoff zu erzeugen, eine Vorrich-
tung, um ein transparentes oder durchsichtiges Sub-
strat innerhalb der Kammer zu halten oder zu befesti-
gen, und eine Vorrichtung, um Aluminiumatome und/
oder Aluminiumoxidmolekile in der Kammer zu er-
zeugen, um mit dem Substrat in Wechselwirkung zu
treten, um eine Matrix mit einem Aluminiumoxidfilm
zu erzeugen, der ein bruchfestes transparentes oder
durchsichtiges Substrat tiberzieht, umfasst.

[0011] In einem Aspekt wird ein Verfahren zum Er-
zeugen eines mit Aluminiumoxid verbesserten Sub-
strats bereitgestellt, das die Schritte des Einwirkens
eines Abscheidungsstrahls mit angeregten Alumi-
niumatomen und Aluminiumoxidmolekilen auf ein
transparentes oder durchsichtiges bruchfestes Sub-
strat, um eine Matrix mit einem kratzfesten Alumini-
umoxidfilm zu erzeugen, der an der Oberflache des
transparenten oder durchsichtigen bruchfesten Sub-
strats haftet, und des Stoppens der Einwirkung auf
der Basis eines vorbestimmten Parameters umfasst,
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wobei ein gehéartetes transparentes oder durchsich-
tiges Substrat fur Bestandigkeit gegen Bruch oder
Kratzen hergestellt wird.

[0012] In einem Aspekt ein Substrat mit einem trans-
parenten oder durchsichtigen bruchfesten Substrat
und einem Aluminiumoxidfilm, der darauf abgeschie-
den ist, wobei die Kombination des transparenten
oder durchsichtigen bruchfesten Substrats und des
abgeschiedenen Aluminiumoxidfilms eine Matrix er-
zeugt, die ein transparentes bruchfestes Fenster er-
gibt, das gegen Bruch oder Kratzen bestandig ist.
Das transparente oder durchsichtige bruchfeste Sub-
strat kann eines von folgenden umfassen: ein Bor-
silikatglas, ein Aluminiumsilikatglas, ein lonenaus-
tauschglas, Quarz, mit Yttrium stabilisiertes Zirkondi-
oxid (YSZ) und einen transparenten Kunststoff. Das
resultierende Fenster kann eine Dicke von etwa 2
mm oder weniger aufweisen und das Fenster weist
eine Bruchfestigkeit mit einem Elastizitatsmodulwert
auf, der geringer ist als jener von Saphir, der geringer
ist als etwa 350 Gigapascal (GPa). In einem Aspekt
kann der abgeschiedene Aluminiumoxidfilm eine Di-
cke von weniger als etwa 1 % einer Dicke des trans-
parenten oder durchsichtigen bruchfesten Substrats
aufweisen. In einem Aspekt kann der abgeschiedene
Aluminiumoxidfilm eine Dicke zwischen etwa 10 nm
und 5 Mikrometer aufweisen.

[0013] Zusatzliche Merkmale, Vorteile und Beispie-
le der Offenbarung kénnen aus der Betrachtung
der ausfuhrlichen Beschreibung, der Zeichnungen
und des Anhangs dargelegt sein oder ersichtlich
sein. Uberdies soll selbstverstandlich sein, dass die
vorangehende Zusammenfassung der Offenbarung
und die folgende ausfiihrliche Beschreibung und die
Zeichnungen beispielhaft sind und eine weitere Er-
l&uterung ohne Begrenzung des Schutzbereichs der
Offenbarung, wie beansprucht, bereitstellen sollen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die begleitenden Zeichnungen, die enthalten
sind, um flr ein weiteres Verstandnis der Offenba-
rung zu sorgen, sind in dieser Patentbeschreibung
enthalten und bilden einen Teil von dieser, erlautern
Ausfuhrungsformen der Offenbarung und dienen zu-
sammen mit der ausfuhrlichen Beschreibung zum Er-
l[&utern der Prinzipien der Offenbarung. Es wird kein
Versuch unternommen, Strukturdetails der Offenba-
rung genauer zu zeigen, als es fir ein grundlegendes
Verstandnis der Offenbarung und der verschiedenen
Weisen, in denen sie ausgefihrt werden kann, not-
wendig sein kann. In den Zeichnungen gilt:

[0015] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Beispiels
eines Systems zum Beschichten eines Materials mit
einer Schicht aus Aluminiumoxid, wobei das System
gemal den Prinzipien der Offenbarung ausgelegt ist;

[0016] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Beispiels
eines Systems zum Beschichten eines Materials mit
einer Schicht aus Aluminiumoxid, wobei das System
gemal den Prinzipien der Offenbarung ausgelegt ist;

[0017] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm eines Beispiel-
prozesses zum Erzeugen eines mit Aluminiumoxid
verbesserten Substrats, wobei der Prozess gemaf
den Prinzipien der Offenbarung durchgefihrt wird.

[0018] Die vorliegende Offenbarung wird in der fol-
genden ausfuhrlichen Beschreibung weiter beschrie-
ben.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
DER OFFENBARUNG

[0019] Die Offenbarung und die verschiedenen
Merkmale und vorteilhaften Details davon werden mit
Bezug auf die nicht begrenzenden Ausfihrungsfor-
men und Beispiele, die in den begleitenden Zeichnun-
gen beschrieben und/oder dargestellt werden und
in der folgenden Beschreibung ausfiihrlich erlautert
werden, genauer erldutert. Es sollte beachtet werden,
dass die in den Zeichnungen dargestellten Merkma-
le nicht notwendigerweise mafistéblich gezeichnet
sind und Merkmale von einer Ausflihrungsform bei
anderen Ausfihrungsformen verwendet werden kén-
nen, wie der Fachmann erkennen wiirde, selbst wenn
sie nicht expliziert hierin angegeben sind. Beschrei-
bungen von gut bekannten Komponenten und Verar-
beitungstechniken kénnen weggelassen werden, um
die Ausfihrungsformen der Offenbarung nicht unno-
tig unklar zu machen. Die hierin verwendeten Bei-
spiele sind lediglich vorgesehen, um ein Verstandnis
von Weisen zu erleichtern, in denen die Offenbarung
ausgefihrt werden kann, und um dem Fachmann auf
dem Gebiet weiter zu ermdglichen, die Ausfihrungs-
formen der Offenbarung auszufihren. Folglich soll-
ten die Beispiele und Ausfiihrungsformen hierin nicht
als Begrenzung des Schutzbereichs der Offenbarung
aufgefasst werden. Uberdies wird angemerkt, dass
gleiche Bezugszeichen ahnliche Teile in den ganzen
verschiedenen Ansichten der Zeichnungen darstel-
len.

[0020] Die Begriffe "einschlief’en", "umfassen" und
Variationen davon, wie in dieser Offenbarung ver-
wendet, bedeuten "einschliellich, jedoch nicht be-
grenzt auf', wenn nicht ausdrticklich anders angege-
ben.

[0021] Die Begriffe "ein", "eine" und "der", wie in die-
ser Offenbarung verwendet, bedeuten "eines oder
mehrere", wenn nicht ausdricklich anders angege-
ben.

[0022] Vorrichtungen, die miteinander in Kommuni-
kation stehen, missen nicht in kontinuierlicher Kom-
munikation miteinander stehen, wenn nicht ausdriick-
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lich anders angegeben. Aul’erdem kdnnen Vorrich-
tungen, die miteinander in Kommunikation stehen, di-
rekt oder indirekt durch einen oder mehrere Vermitt-
ler kommunizieren.

[0023] Obwohl Prozessschritte, Verfahrensschritte,
Algorithmen oder dergleichen in einer sequentiel-
len Reihenfolge beschrieben werden kénnen, kén-
nen solche Prozesse, Verfahren und Algorithmen so
ausgelegt sein, dass sie in alternativen Reihenfolgen
arbeiten. Mit anderen Worten, irgendeine Sequenz
oder Reihenfolge von Schritten, die beschrieben wer-
den kann, weist nicht notwendigerweise auf eine An-
forderung hin, dass die Schritte in dieser Reihenfolge
durchgefiihrt werden. Die Schritte der hierin beschrie-
benen Prozesse, Verfahren oder Algorithmen kon-
nen in irgendeiner praktischen Reihenfolge durchge-
fuhrt werden. Ferner kdnnen einige Schritte gleichzei-
tig durchgefiihrt werden. Uberdies kénnen nicht alle
Schritte fur jede Implementierung erforderlich sein.

[0024] Wenn eine einzelne Vorrichtung oder ein ein-
zelner Gegenstand hierin beschrieben wird, ist leicht
ersichtlich, dass mehr als eine Vorrichtung oder mehr
als ein Gegenstand anstelle einer einzelnen Vorrich-
tung oder eines einzelnen Gegenstandes verwendet
werden kann. Wenn mehr als eine Vorrichtung oder
mehr als ein Gegenstand hierin beschrieben wird,
ist ebenso leicht ersichtlich, dass eine einzelne Vor-
richtung oder ein einzelner Gegenstand anstelle der
mehr als einen Vorrichtung oder des mehr als einen
Gegenstandes verwendet werden kann. Die Funktio-
nalitédt oder die Merkmale einer Vorrichtung kénnen
alternativ durch eine oder mehrere andere Vorrich-
tungen verkdrpert sein, die nicht explizit als eine sol-
che Funktionalitat oder solche Merkmale aufweisend
beschrieben werden.

[0025] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Beispiels
eines Systems 100 zum Beschichten eines Materi-
als (wie z. B. eines Substrats 120 wie z. B. Glas)
mit einer Schicht 121 aus Aluminiumoxid gemaf den
Prinzipien der Offenbarung. Das System 100 kann
verwendet werden, um eine sehr harte und uberle-
gene kratzfeste Oberflache auf Glas oder anderen
Substraten zu erzeugen. Die Beschichtung eines lo-
nenaustauschglases oder Borsilikatglases mit Alumi-
niumoxid, das Saphir sein kdnnte, stellt beispielswei-
se ein Uberlegenes Produkt fir die Verwendung in
Anwendungen her, in denen eine harte, kratzfeste
Oberflache giinstig ist, wie z. B. Glasfenster, die z. B.
in elektronischen Vorrichtungen oder wissenschattli-
chen Instrumenten und dergleichen verwendbar sind.

[0026] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann das System 100
eine Evakuierungskammer 102 mit einem Partial-
druck eines Prozessgases 135, der darin erzeugt
wird, einschlieBlich molekularen oder atomaren Sau-
erstoffs, umfassen. Die Vorrichtung 100 kann ferner
eine Aluminiumquelle 105, einen Tisch 110, einen

Prozessgaseinlass 125 und einen Gasauslass 130
umfassen. Der Tisch 110 kann so ausgelegt sein,
dass er erhitzt (oder gekihlt) wird. Der Tisch 110 kann
dazu ausgelegt sein, sich in irgendeiner oder meh-
reren Dimensionen des 3D-Raums zu bewegen, ein-
schlielllich so ausgelegt sein, dass er drehbar, in ei-
ner x-Achse beweglich, in einer y-Achse beweglich
und/oder in einer z-Achse beweglich ist.

[0027] Das Substrat 120 kann ein planares Materi-
al oder ein nicht planares Material sein. Das Sub-
strat 120 kann transparent oder durchsichtig sein.
Das Substratmaterial 120 (wie z. B. Glas oder der-
gleichen) kann auf den Tisch 110 gelegt werden. Das
Substratmaterial 120 kann eine oder mehrere Ober-
flachen aufweisen, die einer Behandlung unterzogen
werden. Das Substrat kann Borsilikatglas sein. In ei-
nigen Anwendungen kann das Substrat 120 in meh-
reren Dimensionen verkdrpert sein, z. B. so dass es
Oberflachen umfasst, die in drei Dimensionen orien-
tiert sind, die durch den Beschichtungsprozess be-
schichtet werden kénnen. Die Aluminiumquelle 105
ist dazu ausgelegt, einen gesteuerten Abscheidungs-
strahl 115 mit Aluminiumatomen und/oder Alumini-
umoxidmolekllen zu erzeugen. Der Abscheidungs-
strahl 115 kann ein wolkenartiger Strahl sein. Die
Aluminiumquelle 105 kann einen Sputtermechanis-
mus umfassen. Die Aluminiumquelle 105 kann eine
Vorrichtung umfassen, um das Aluminium zu erhit-
zen. Herkdbmmliches Sputtern kann verwendet wer-
den. Das Zielen der Aluminiumatome und/oder Alu-
miniumoxidmolekiile kann das Einstellen des Orts
der Aluminiumquelle 105 und/oder das Einstellen der
Orientierung des Tischs 110 umfassen. Das Einstel-
len einer Orientierung oder Position des Substrats
120 relativ zu den Aluminiumionen 115 kann ein Ein-
wirkungsausmalf’ der Aluminiumionen auf das Sub-
strat 120 einstellen. Die Einstellung kann auch das
Auftragen des Aluminiumoxids auf spezielle oder zu-
satzliche Abschnitte des Substrats 120 ermdglichen.

[0028] Das System 100 kann verwendet werden,
um eine Schicht aus Aluminiumoxid (das Saphir sein
kann) auf das Zielsubstratmaterial 120 (z. B. ein Sub-
strat wie z. B. Glas) aufzutragen, um eine Schicht
einer Matrix 121 mit einer transparenten, kratzfes-
ten Oberflache 122 bereitzustellen. Die resultieren-
de kratzfeste Oberflache 122 kann ein Fenster um-
fassen, das Anwendungen fir viele Verbraucherpro-
dukte aufweisen kann, einschlie3lich z. B. eines Uh-
renglases, einer Kameralinse und z. B. Berthrungs-
bildschirmen flr die Verwendung z. B. in Mobiltelefo-
nen, Tablet-Computern und Laptop-Computern, wo-
bei das Aufrechterhalten einer kratzfreien oder bruch-
festen Oberflache von priméarer Bedeutung sein kann.
Ein dinnes Fenster, das erzeugt werden kann, kann
eine Dicke von etwa 2 mm oder weniger aufweisen.
Das dlinne Fenster ist als Kratzfestigkeit mit einem
Elastizitdtsmodulwert aufweisend ausgelegt und ge-
kennzeichnet, der geringer ist als jener von Saphir,
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der geringer als etwa 350 Gigapascal (GPa) sein
kann. Uberdies sollte selbstversténdlich sein, dass in
dem Fall, in dem verschiedene Werte fiir den Elasti-
zitdtsmodul auf der Basis eines Testverfahrens oder
Bereichs von getestetem Material (z. B. lonenaus-
tauschglas, das verschiedene Werte fir die Oberfla-
che und die Masse aufweisen kann) vorliegen, der
niedrigste Wert der geltende Wert ist.

[0029] Ein durch die resultierende Matrix 121 an
der Oberflache 122 dieser Offenbarung geschaffener
Vorteil umfasst eine Uberlegene mechanische Leis-
tung, wie z. B. verbesserte Kratzfestigkeit, groRRe-
re Bestandigkeit gegen Rissbildung im Vergleich zu
gegenwartig verwendeten Materialien wie z. B. her-
kémmliches unbehandeltes Glas, Kunststoff und der-
gleichen. Unter Verwendung von Aluminiumoxid, das
auf Glas aufgetragen wird, anstatt eines ganzen Sa-
phirfensters (d. h. eines Fensters mit génzlich Sa-
phir) kénnen auRerdem die Kosten wesentlich verrin-
gert werden, was das Produkt fur eine weitverbreitete
Verbrauchernutzung verfiigbar macht. Uberdies bie-
tet die Verwendung von Aluminiumoxidfilmen im Ge-
gensatz zu vollstdndigen Saphirfenstern zusatzliche
Kosteneinsparungen durch Beseitigen des Bedarfs,
Saphir zu schneiden, zu schleifen und/oder zu polie-
ren, was schwierig und kostspielig sein kann.

[0030] Gemal einem Aspekt der Offenbarung kann
ein Substrat 120 wie z. B. Glas, Quarz oder der-
gleichen auf einen Tisch 110 gelegt werden, der in-
nerhalb einer entleerten Kammer 102 erhitzt werden
kann. Prozessgase werden in die Evakuierungskam-
mer 102 strdbmen lassen, so dass ein gesteuerter Par-
tialdruck erreicht wird. Dieses Gas kann Sauerstoff
entweder in atomarer oder molekularer Form enthal-
ten, und kann auch Inertgase wie z. B. Argon enthal-
ten. Beim Erreichen des gewilinschten Partialdrucks
kann ein Abscheidungsstrahl mit angeregten Alumi-
niumatomen und/oder Aluminiumoxidmolekilen 115
eingefihrt werden, so dass das Substrat 120 einem
Aluminiumoxid-Abscheidungsstrahl 115 ausgesetzt
wird. Wenn sie dem Sauerstoff innerhalb der Eva-
kuierungskammer 102 ausgesetzt werden, kénnen
die Aluminiumatome Aluminiumoxid-(Al,O3;)Molekiile
bilden, die an der Substratoberflache 122 anhaften,
wobei die Kombination eine Matrix 121 bildet. Die
Kombination, die die Matrix 121 bildet, stellt auRerge-
wohnliche nitzliche Eigenschaften bereit, einschliel3-
lich z. B. verbesserter Kratzfestigkeit und gréRerer
Bestandigkeit gegen Rissbildung.

[0031] Wenn der Abscheidungsstrahl 115 nicht aus-
reichend grof3 genug ist, um die Substratoberflache
122 homogen zu bedecken, kann das Substrat 120
selbst im Abscheidungsstrahl bewegt werden, wie z.
B. durch Bewegung des Tischs 110, der gesteuert
werden kann, um ihn aufwarts, abwarts, links, rechts
zu bewegen und/oder zu drehen, um eine gleichma-
Rige Beschichtung zu ermdglichen. In einigen Imple-

mentierungen kann die Aluminiumquelle 105 bewegt
werden.

[0032] Uberdies kann das Substrat 120 durch ei-
ne Heizvorrichtung 123 ausreichend erhitzt werden,
um eine Mobilitdt von abgetragenen Partikeln auf der
Oberflache 122 des Substrats 120 zu ermdglichen,
was eine verbesserte Qualitat des Beschichtungsmit-
tels ermdglicht. Die Matrix 121, die an der Oberflache
122 des Substrats gebildet wird, haftet chemisch und/
oder mechanisch an der Substratoberflache 122, was
eine Bindung erzeugt, die ausreichend stark genug
ist, um im Wesentlichen die Delaminierung des Alu-
miniumoxids (Al,O3) mit dem Substrat 120 zu verhin-
dern, was eine harte und starke Oberflache 120 er-
zeugt, die gegen Brechen und/oder Kratzen sehr be-
standig ist.

[0033] Die Entwicklungsrate der Aluminiumoxid-
(Al,O3)Schicht, die die Matrix 121 an der Oberfladche
122 bildet, kann abstimmbar sein. Die Entwicklungs-
rate der Aluminiumoxid-(Al,O3)Schicht, die die Ma-
trixschicht 121 bildet, kann durch Verringern des Ab-
standes zwischen der Aluminiumquelle 105 und dem
Substrat 120 verstarkt werden. Die Entwicklungsrate
kann ferner durch Optimieren der Sputterleistung so-
wie des Umgebungsgasdrucks und der Umgebungs-
gaszusammensetzung verstarkt werden.

[0034] Das Substrat 120 kann dem Aluminiumoxid-
Abscheidungsstrahl ausgesetzt werden und die Ein-
wirkung auf der Basis eines vorbestimmten Parame-
ters gestoppt werden, wie z. B. dass eine vorbe-
stimmte Zeitdauer und/oder eine vorbestimmte Tie-
fe der Schichtung von Aluminiumoxid auf dem Sub-
strat erreicht wird. Der vorbestimmte Parameter kann
eine vorbestimmte Menge an abgeschiedenem Alu-
miniumoxid umfassen, so dass die Menge ausreicht,
um ein gewlinschtes Ausmal} an Kratzfestigkeit zu
erreichen, aber nicht dick genug, um sich auf die
Bruchfestigkeit des Substrats auszuwirken. In eini-
gen Anwendungen kann die Menge an abgeschiede-
nem Aluminiumoxid eine Dicke von weniger als etwa
1 % der Dicke des Substrats aufweisen. In einigen
Anwendungen kann die Menge an abgeschiedenem
Aluminiumoxid im Bereich zwischen etwa 10 nm und
5 Mikrometer liegen. In einigen Anwendungen kann
die abgeschiedene Menge an Aluminiumoxid weni-
ger als etwa 10 Mikrometer dick sein.

[0035] Um Quellenatome aus Aluminium zu erzeu-
gen, kann die Verwendung einer Hochfrequenz-
(HF) oder gepulsten Gleichstrom-(DC)Sputterleis-
tungsquelle verwendet werden, um einer Ladungs-
ansammlung entgegenzuwirken, die sich aus der
dielektrischen Art von Aluminiumoxid ergibt. Aufge-
tragene Schichten, die mehrere Nanometer bis meh-
rere hundert Mikrometer dick sind, kdnnen in Abhan-
gigkeit von den Prozessparametern und der Prozess-
dauer erreicht werden.
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[0036] Die Prozessdauer kann mehrere Minuten bis
mehrere Stunden sein. Durch Steuern des Alumi-
niumatom- und/oder Aluminiumoxidflusses und des
Sauerstoffpartialdrucks kénnen die Eigenschaften
des aufgetragenen Films (d. h. des Aluminiumoxids)
zugeschnitten werden, um die Kratzfestigkeit der Fil-
me und die mechanische Haftung des entwickelten
Films zu maximieren. Der Film auf dem Substrat fuhrt
zu einer starken Matrix, die sehr schwierig abzutren-
nen ist. Der Film ist zur Oberflache des Substrats kon-
form. Diese Konformitatseigenschaft kann nutzlich
und vorteilhaft sein, um unregelmafige Oberflachen,
nicht planare Oberflachen oder Oberflachen mit Un-
férmigkeiten zu beschichten. Uberdies kann diese
Konformitatseigenschaft zu einer Uberlegenen Bin-
dung beispielsweise gegeniiber einer Laminattechnik
fuhren, die typischerweise nicht gut an unregelma-
Rigen Oberflachen, nicht planaren Oberflachen oder
Oberflachen mit bestimmten Unférmigkeiten haftet.

[0037] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Beispiels
eines Systems 101, das gemal den Prinzipien der
Offenbarung ausgelegt ist. Das System 101 ist &hn-
lich zum System von Fig. 1 und arbeitet prinzipiell
in derselben Weise, auler dass das Substrat 120
anders orientiert sein kann, das in diesem Beispiel
Uber der Aluminiumquelle 105 orientiert ist. Der Ab-
scheidungsstrahl 115 kann gesteuert werden, um die
Atome aufwarts in Richtung des aufgehangten Sub-
strats 120 zu lenken. Das Einstellen einer Orientie-
rung oder Position des Substrats 120 relativ zu den
Aluminiumatomen 115 kann ein Einwirkungsausmalf?
der Aluminiumatome auf das Substrat 120 einstel-
len. Dies kann auch das Auftragen des Aluminium-
oxids auf spezielle oder zusatzliche Abschnitte des
Substrats 120 ermdglichen. Herkémmliches Sputtern
kann verwendet werden.

[0038] Das System von Fig. 2 kann auch im Allge-
meinen darstellen, dass die Beziehung des Substrats
120 und der Aluminiumquelle 105 in irgendeiner prak-
tischen Orientierung liegen konnte. Eine alternative
Orientierung kann eine seitliche Orientierung umfas-
sen, wobei das Substrat 120 und die Aluminiumquel-
le seitlich relativ zueinander positioniert sein kénnen.

[0039] In Fig. 2 kann das Substrat 120 durch einen
Befestigungsmechanismus 126 in Position gehalten
werden. Der Befestigungsmechanismus 126 kann ei-
ne Fahigkeit umfassen, sich in irgendeiner Achse zu
bewegen. Uberdies kann der Befestigungsmechanis-
mus 126 eine Heizvorrichtung 123 umfassen, die da-
zu ausgelegt ist, das Substrat 120 zu erhitzen.

[0040] Das Substrat 120 kann dem Aluminium- und
Aluminiumoxid-Abscheidungsstrahl ausgesetzt wer-
den und die Einwirkung kann auf der Basis eines vor-
bestimmten Parameters gestoppt werden, wie z. B.
dass eine vorbestimmte Zeitdauer und/oder eine vor-

bestimmte Tiefe der Schichtung von Aluminiumoxid
auf dem Substrat erreicht werden.

[0041] In einem Aspekt kann ein dinnes Fenster,
das durch die Systeme von Fig. 1 und Fig. 2 erzeugt
werden kann, eine Dicke von etwa 2 mm oder we-
niger aufweisen. Das dinne Fenster kann als eine
Bruchbestandigkeit mit einem Elastizitdtsmodulwert
aufweisend ausgelegt und gekennzeichnet sein, der
geringer ist als jener von Saphir, d. h. geringer als et-
wa 350 Gigapascal (GPa). Uberdies sollte verstand-
lich sein, dass im Fall, dass verschiedene Werte fur
den Elastizitdtsmodul auf der Basis eines Testverfah-
rens oder Bereichs von getestetem Material (z. B.
lonenaustauchglas, das verschiedene Werte fir die
Oberflache und die Masse aufweisen kann) vorlie-
gen, der niedrigste Wert der geltende Wert ist.

[0042] In einigen Implementierungen kdnnen die
Systeme 100 und 101 einen Computer 205 umfas-
sen, um die Operationen der verschiedenen Kompo-
nenten der Systeme 100 und 101 zu steuern. Der
Computer 205 kann beispielsweise die Heizvorrich-
tung 123 zum Erhitzen der Aluminiumquelle steuern.
Der Computer kann auch die Bewegung des Tischs
110 oder des Befestigungsmechanismus 126 steu-
ern und kann die Partialdriicke der Evakuierungs-
kammer 102 steuern. Der Computer 205 kann auch
die Abstimmung des Spalts zwischen der Alumini-
umquelle und dem Substrat 120 steuern. Der Com-
puter 205 kann das Ausmalfd der Einwirkungsdauer
des Abscheidungsstrahls 115 auf das Substrat 120
steuern, vielleicht z. B. auf der Basis eines vorbe-
stimmten Parameters (von vorbestimmten Parame-
tern) wie z. B. der Zeit oder auf der Basis einer Tiefe
des auf dem Substrat 120 ausgebildeten Aluminium-
oxids oder der Menge/des Pegels des verwendeten
Drucks von Sauerstoff oder irgendeiner Kombination
dafir. Der Gaseinlass 125 und der Gasauslass kon-
nen Ventile (nicht dargestellt) zum Steuern der Bewe-
gung der Gase durch die Systeme 100 und 200 um-
fassen. Die Ventile kénnen durch den Computer 205
gesteuert werden. Der Computer 205 kann eine Da-
tenbank fir die Speicherung von Prozesssteuerpara-
metern und einer Programmierung umfassen.

[0043] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm eines Beispiel-
prozesses flr das Erzeugen eines mit Aluminiumoxid
verbesserten Substrats, wobei der Prozess gemaf
den Prinzipien der Offenbarung durchgefihrt wird.
Der Prozess von Fig. 3 kann einen herkdmmlichen
Typ von Sputtern umfassen. Der Prozess von Fig. 3
kann in Verbindung mit den Systemen 100 und 101
verwendet werden. In Schritt 305 kann eine Kam-
mer, z. B. die Evakuierungskammer 102, bereitge-
stellt werden, die dazu ausgelegt ist zu ermoglichen,
dass ein Partialdruck darin erzeugt wird, und dazu
ausgelegt ist zu ermdéglichen, dass ein Zielsubstrat
120 wie z. B. Glas oder Borsilikatglas beschichtet
wird. In Schritt 310 kann eine Quelle fur Aluminium
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105 bereitgestellt werden, die erméglicht, dass ange-
regte Aluminiumatome 115 in der Evakuierungskam-
mer 102 erzeugt werden. Dies kann eine Sputtertech-
nik umfassen. In Schritt 315 kann ein Abstitzbefesti-
gungsmechanismus 126 oder ein Tisch wie z. B. der
Tisch 110 innerhalb der Kammer 102 in Abhangigkeit
vom Typ von verwendetem System konfiguriert wer-
den. Der Tisch 110 und/oder der Befestigungsmecha-
nismus 126 kdnnen so ausgelegt sein, dass sie dreh-
bar sind. Der Tisch 110 und der Befestigungsmecha-
nismus 126 kénnen so ausgelegt sein, dass sie in ei-
ner x-Achse, y-Achse und einer z-Achse bewegt wer-
den.

[0044] In Schritt 320 kann ein Zielsubstrat 120 mit ei-
ner oder mehreren Oberflachen wie z. B. Glas, Borsi-
likatglas, Aluminiumsilikatglas, Kunststoff oder mit Yt-
trium stabilisiertes Zirkondioxid (YSZ) auf den Tisch
110 gelegt oder alternativ durch den Befestigungs-
mechanismus 126 angeordnet werden. In einem op-
tionalen Schritt 325 kann das Zielsubstrat 120 er-
hitzt werden. In Schritt 330 kann ein Abscheidungs-
strahl 115 erzeugt werden, der Aluminiumatome und/
oder Aluminiumoxidmolekile umfasst. In Schritt 335
kann ein Partialdruck innerhalb der Kammer erzeugt
werden. Dies kann durch Erméglichen, dass Sauer-
stoff in die Evakuierungskammer 102 stromt, erreicht
werden. In Schritt 340 wird das Substrat 120 dem
Abscheidungsstrahl 115 von Aluminiumatomen und/
oder Aluminiumoxidmolekilen ausgesetzt, um das
Substrat 120 zu beschichten. Die Einwirkung kann
auf einem oder mehreren vorbestimmten Parametern
basieren, wie z. B. einer Tiefe des Aluminiumoxids,
das auf der (den) Zielsubstratoberflache(n) gebildet
wird, der Zeitdauer oder einem Druckpegel des Sau-
erstoffs in der Evakuierungskammer 102 oder Kom-
binationen davon. Die Aluminiumatome und Alumi-
niumoxidmolekile kénnen den Abscheidungsstrahl
115 bilden, der in Richtung des Zielsubstrats 120 ge-
lenkt wird.

[0045] In einem optionalen Schritt 345 kann ein Spalt
oder Abstand zwischen der Aluminiumquelle 105 und
dem Zielsubstrat 120 eingestellt werden, um eine Ra-
te der Beschichtung des Zielsubstrats 120 zu erhé6-
hen oder zu verringern. In einem optionalen Schritt
350 kann das Zielsubstrat 120 durch Einstellen der
Orientierung des Tischs 110 oder Einstellen der Ori-
entierung des Befestigungsmechanismus 126 umpo-
sitioniert werden. Der Tisch 110 und/oder der Befesti-
gungsmechanismus 126 kénnen in irgendeiner Ach-
se gedreht oder bewegt werden. In Schritt 360 kann
eine Matrix 121 an einer oder mehreren Oberflachen
des Zielsubstrats 120 erzeugt werden, wenn die Alu-
miniumatome und Aluminiumoxidmolekile die eine
oder die mehreren Oberflaichen des Substrats 120
beschichten und sich daran binden. In Schritt 365
kann der Prozess beendet werden, wenn ein oder
mehrere vorbestimmte Parameter erreicht sind, wie
z. B. Zeit, oder auf der Basis einer Tiefe/Dicke des

auf dem Substrat 120 ausgebildeten Aluminiumoxids
oder der Menge/des Pegels des verwendeten Drucks
von Sauerstoff oder irgendeiner Kombination dafiir.
Uberdies kann ein Benutzer den Prozess jederzeit
stoppen.

[0046] Der Prozess von Fig. 3 kann ein dinnes
Fenster erzeugen, das leichtgewichtig ist, eine tber-
legene Bestandigkeit gegen Brechbarkeit aufweist
und eine Dicke von etwa 2 mm oder weniger auf-
weist. Das diinne Fenster ist als mit einer Bruchfes-
tigkeit mit einem Elastizitdtsmodulwert ausgelegt und
gekennzeichnet, der geringer ist als jener von Saphir,
d. h. geringer als etwa 350 Gigapascal (GPa). Uber-
dies sollte selbstverstandlich sein, dass im Fall, dass
verschiedene Werte fir den Elastizitdtsmodul auf der
Basis eines Testverfahrens oder Bereichs von getes-
tetem Material (z. B. lonenaustauschglas, das ver-
schiedene Werte fir die Oberflache und die Masse
aufweisen kann) vorliegen, der niedrigste Wert der
geltende Wert ist. Das durch den Prozess von Fig. 3
erzeugte dinne Fenster kann verwendet werden, um
transparente diinne Fenster zu erzeugen, einschliel3-
lich z. B. Uhrenglasern, Linsen, Berthrungsbildschir-
men in z. B. Mobiltelefonen, Tablet-Computern und
Laptop-Computern, wobei das Aufrechterhalten einer
kratzfreien oder bruchfesten Oberflache von primarer
Bedeutung sein kann. Der Prozess kann an einem
durchsichtigen Typ von Substratmaterialien auch ver-
wendet werden.

[0047] Die Schritte von Fig. 3 kénnen durch einen
Computer durchgefihrt oder gesteuert werden, z. B.
den Computer 205, der mit Softwareprogrammierung
konfiguriert ist, um die jeweiligen Schritte durchzufiih-
ren. Der Computer 205 kann dazu ausgelegt sein,
Benutzereingaben anzunehmen, um manuelle Ope-
rationen der verschiedenen Schritte zu ermdglichen.

[0048] Obwohl die Offenbarung hinsichtlich Beispie-
len beschrieben wurde, erkennt der Fachmann auf
dem Gebiet, dass die Offenbarung mit Modifikatio-
nen im Gedanken und Schutzbereich der beigeflig-
ten Anspriiche ausgefihrt werden kann. Diese Bei-
spiele sind lediglich erlauternd und sollen keine er-
schopfende Liste aller moglichen Entwurfe, Ausfih-
rungsformen, Anwendungen oder Modifikationen der
Offenbarung sein.

Patentanspriiche

1. System zum Erzeugen einer Aluminiumoxido-
berflache auf einem Substrat, wobei das System um-
fasst:
eine Kammer, um einen Partialdruck von Sauerstoff
Zu erzeugen;
eine Vorrichtung, um ein transparentes oder durch-
sichtiges Substrat innerhalb der Kammer zu halten
oder zu befestigen; und
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eine Vorrichtung, um Aluminiumatome und/oder Alu-
miniumoxidmolekile in der Kammer zu erzeugen,
um mit dem Sauerstoff zu reagieren, um eine Ma-
trix mit einem Aluminiumoxidfilm zu erzeugen, der ein
bruchfestes transparentes oder durchsichtiges Sub-
strat Gberzieht.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Vorrich-
tung, um Aluminiumatome und/oder Aluminiumoxid-
molekile zu erzeugen, eine Sputtervorrichtung um-
fasst.

3. System nach Anspruch 1, wobei die Vor-
richtung, um Aluminiumatome zu erzeugen, einen
Abscheidungsstrahl von Aluminiumatomen und/oder
Aluminiumoxidmolekilen erzeugt.

4. System nach Anspruch 1, das ferner eine War-
mequelle umfasst, um das transparente Substrat zu
erhitzen.

5. System nach Anspruch 1, wobei die Vorrich-
tung, um das transparente oder durchsichtige Sub-
strat zu halten, dazu ausgelegt ist, sich in mindestens
einer Richtung zur Positionierung des transparenten
Substrats in Bezug auf einen Abscheidungsstrahl zu
bewegen.

6. System nach Anspruch 5, wobei die Vorrich-
tung, um das transparente oder durchsichtige Sub-
strat zu halten oder zu befestigen, so ausgelegt ist,
dass sie drehbar, in einer x-Achse beweglich, in einer
y-Achse beweglich oder in einer z-Achse beweglich
ist.

7. System nach Anspruch 1, das ferner einen
Computer umfasst, der dazu ausgelegt ist, mindes-
tens eines von folgenden zu steuern: den Partialdruck
von Sauerstoff, die Vorrichtung zum Halten oder Be-
festigen des transparenten oder durchsichtigen Sub-
strats, und die Vorrichtung zum Erzeugen von Alu-
miniumatomen und/oder Aluminiumoxidmolekdilen in
der Kammer.

8. System nach Anspruch 1, wobei das transpa-
rente Substrat eines umfasst von: Borsilikatglas, Alu-
miniumsilikatglas, lonenaustauschglas, Quarz, mit
Yttrium stabilisiertem Zirkondioxid (YSZ) und trans-
parentem Kunststoff.

9. System nach Anspruch 1, wobei die in Kom-
bination mit dem transparenten oder durchsichtigen
Substrat ausgebildete Aluminiumoxidmatrix ein din-
nes Fenster umfasst, das eine Dicke von etwa 2 mm
oder weniger aufweist, und das diinne Fenster eine
Bruchfestigkeit mit einem Elastizitdtsmodulwert auf-
weist, der geringer ist als jener von Saphir, der gerin-
ger ist als etwa 350 Gigapascal (GPa).

10. Verfahren zum Erzeugen eines mit Alumini-
umoxid verbesserten Substrats, wobei das Verfahren
die Schritte umfasst:

Einwirken eines Abscheidungsstrahls mit angereg-
ten Aluminiumatomen und Aluminiumoxidmolekilen
auf ein transparentes oder durchsichtiges bruchfes-
tes Substrat, um eine Matrix mit einem kratzfesten
Aluminiumoxidfilm zu erzeugen, der an der Oberfla-
che des transparenten oder durchsichtigen bruchfes-
ten Substrats haftet; und

Stoppen der Einwirkung auf der Basis eines vorbe-
stimmten Parameters, wobei ein gehartetes transpa-
rentes oder durchsichtiges Substrat fur Bestandigkeit
gegen Bruch oder Kratzen erzeugt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Ein-
wirkungsschritt das Einwirken auf eines von: Borsi-
likatglas, Aluminiumsilikatglas, lonenaustauschglas,
Quarz, mit Yttrium stabilisiertem Zirkondioxid (YSZ)
und transparenten Kunststoff durch den Abschei-
dungsstrahl umfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner das
Erzeugen eines Abscheidungsstrahls mit angereg-
ten Aluminiumatomen und Aluminiumoxidmolekilen
durch Sputterabscheidung umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der vor-
bestimmte Parameter mindestens eine von folgen-
den umfasst: eine vorbestimmte Zeitdauer, eine vor-
bestimmte Tiefe der Schichtung von Aluminiumoxid
auf dem transparenten oder durchsichtigen Substrat
und einen Pegel von Sauerstoffdruck wahrend der
Einwirkung.

14. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner den
Schritt umfasst: Erzeugen eines Partialdrucks von
Sauerstoff zum Erzeugen des Aluminiumoxidfilms.

15. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner das
Einstellen einer Orientierung oder Position des trans-
parenten oder durchsichtigen bruchfesten Substrats
relativ zum Abscheidungsstrahl umfasst, um ein Ein-
wirkungsausmafy des Abscheidungsstrahls auf das
transparente bruchfeste Substrat einzustellen.

16. Vorrichtung, die das gehartete oder durchsich-
tige Substrat umfasst, das durch das Verfahren nach
Anspruch 11 hergestellt wird.

17. Substrat, das umfasst:

ein transparentes oder durchsichtiges bruchfestes
Substrat und einen darauf abgeschiedenen Alumini-
umoxidfilm, wobei die Kombination des transparen-
ten oder durchsichtigen bruchfesten Substrats und
des abgeschiedenen Aluminiumoxidfilms eine Matrix
erzeugt, die ein transparentes oder durchsichtiges
bruchfestes Fenster ergibt, das gegen Bruch oder
Kratzen bestandig ist.
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18. Substrat nach Anspruch 17, wobei das trans-
parente oder durchsichtige bruchfeste Substrat eines
umfasst von: einem Borsilikatglas, einem Alumini-
umsilikatglas, einem lonenaustauschglas, Quarz, mit
Yttrium stabilisiertem Zirkondioxid (YSZ) und einem
transparenten Kunststoff.

19. Substrat nach Anspruch 17, wobei das resul-
tierende Fenster eine Dicke von etwa 2 mm oder we-
niger aufweist und das Fenster eine Bruchfestigkeit
mit einem Elastizitdtsmodulwert aufweist, der gerin-
ger ist als jener von Saphir, der geringer ist als etwa
350 Gigapascal (GPa).

20. Substrat nach Anspruch 17, wobei der abge-
schiedene Aluminiumoxidfilm eine Dicke von weni-
ger als etwa 1 % einer Dicke des transparenten oder
durchsichtigen bruchfesten Substrats aufweist.

21. Substrat nach Anspruch 17, wobei der ab-
geschiedene Aluminiumoxidfilm eine Dicke zwischen
etwa 10 nm und 5 Mikrometer aufweist.

22. Substrat nach Anspruch 17, wobei der abge-
schiedene Aluminiumoxidfilm eine Dicke von weniger
als etwa 10 Mikrometer aufweist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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