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64 Procédé d'obtention d'une couche de diamant sur un support et produit ainsi obtenu.

L'invention concerne un procédé pour obtenir une
couche de diamant sur un support en matiére plasti- rzl*
que telle que du polyacrylique ou du polyméthyle mé-
thacrylate. r
Linvention réside dans le fait que ta couche de dia- L 10
mant (12) est d'abord déposée sur un substrat (10) de si- 26 12
licium dont l'une (24) des faces (24, 26) a été traitée pour f 28
présenter la configuration inverse de celle qui est recher-
chée pour la couche. La couche de support en matiere L 10
plastique (14) est ensuite déposée sur la face libre (28) de
la couche de diamant (12) puis le substrat (10) est enlevé
en tout ou partie pour faire apparaitre lautre face de la
couche de diamant opposée a celie en contact avec la

couche plastique. \\\\\\ \\\ \—\./14
L'invention est par exemple applicable aux lentilles de

contact, aux fibres optiques, micro-composants optiques, R 12

etc. ... 10
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Description

La présente invention concerne les techniques de
dépdt de couches de diamant et, plus particulia-
rement, un procédé pour obtenir une couche de
diamant ayant une forme et une épaisseur appro-
priées sur un support du type plastique transparent
ou non tel que de polyacrylique ou du polyméthyle
méthacrylate.

il existe de nombreuses applications dans les-
quelles il est nécessaire de revétir une surface en
matériau plastique d'une couche en matériau trés
dur tel que du diamant, cette couche de diamant
devant avoir, en outre, une configuration adaptée a
son usage.

Un tel revétement de diamant améliore sensible-
ment les propriétés tribologiques des pigces plasti-
ques, ce qui est appréciable dans le cas ou ces
piéces sont en mouvement relatif par rapport a
d'autres pieces. Il en est particulierement ainsi pour
les composants ou micro-composants optiques, tels
que des microlentilles, micro-prismes, réseaux dif-
fractants, etc. ...

Le dépét direct d'une couche de diamant sur de
la mati¢re plastique est difficile sinon impossible car
la température & laquelle doit s'effectuer le dépot
est de l'ordre de 500°C a 900°C alors que la matie-
re plastique fond a partir de 150°C—200°C.

Un but de la présente invention est donc de met-
tre en ceuvre un procédé de dépét d'une couche de
diamant qui permet d'obtenir une piéce en matiére
plastique ou autre revétue en tout ou partie d'une
couche de diamant.

Un autre but de la présente invention est éga-
lement de mettre en ceuvre un procédé de dépét
d'une couche de diamant sur une piéce en matiére
plastique ou autre ayant la forme requise pour son
usage final.

Linvention concerne un procédé d'obtention
d'une couche de diamant sur un support de type
matiere plastique, caractérisé en ce qu'il comprend
les opérations suivantes:

— fabrication d'un substrat dont au moins une des
faces présente une forme inverse de celle de la
couche de diamant a obtenir,

— dépdt d'une couche de diamant sur la face con-
formée du substrat suivant une épaisseur et une
morphologie déterminées,

- dépdt dune couche de matiére plastique sur la
face libre de la couche de diamant, et

— enlévement de tout ou partie du substrat pour fai-
re apparaitre tout ou partie de la surface de la cou-
che de diamant en contact avec le substrat.

Le substrat peut étre en silicium, oxyde de sili-
cium, nitrure de silicium, molybdéne ou tout autre
matériau adéquat et son épaisseur peut étre com-
prise entre 150 micrométres et plusieurs millime-
tres.

La couche de diamant peut avoir une épaisseur
de 50 nanométres a quelques dizaines de microme-
tres et est, par exemple, déposée selon le procédé
de dépdt chimique de carbone en phase vapeur
dans une gamme de températures comprises entre
500°C et 900°C.

La matiere plastique peut étre tout matériau ther-
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modéformable tel que du polyacrylique, du polymé-
thyle méthacrylate, du polyester.

Afin d'améliorer I'accrochage de la matiére plasti-
que sur la couche de diamant, l'invention propose
également de faire précéder le dép6t de la matiere
plastique d'une opération de modification atomique
de la surface hydrogénée de la face libre de la cou-
che de diamant.

Cette opération ayant pour but de remplacer la
liaison hydrogéne du carbone par des groupes car-
boxydes, des groupes d'amines ou des molécules
d'hydrocarbures selon le matériau & déposer ensui-
te.

La matiére plastique peut aussi étre déposée sur
la surface de la face de la couche de diamant en
contact avec le substrat aprés enlévement de ce
dernier. Dans ce cas également, le dépot de la ma-
tiere plastique peut aussi étre précédé d'une opéra-
tion de modification atomique de la surface hydro-
genée de la face de la couche de diamant en con-
tact avec le substrat.

D'autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention apparaitront a la lecture de la des-
cription suivante d'un exemple particulier de mise
en cduvre du procédé, ladite description étant faite
en relation avec les dessins joints dans lesquels:

- les fig. 1-A & 1-D montrent schématiquement
les différentes opérations du procédé selon linven-
tion,

— les fig. 2-A et 2-B montrent schématiquement
une variante du procédé selon l'invention, et

- les fig. 3-A, 3-B et 3-C montrent schématique-
ment différentes formes de couches de diamant qui
peuvent étre obtenues.

Sur les figures, les références identiques dé-
signent les mémes éléments.

Pour obtenir une piéce 30 (fig. 1-D) qui com-
prend une couche de diamant 12 sur un support 14
en matiére tel que du polyacrylique ou du polymé-
thyle méthacrylate, le procédé comprend les opéra-
tions suivantes:

— fabrication d'un substrat 10 en un matériau qui
permet de déposer du diamant; ce substrat 10 pré-
sente deux faces planes opposées 24 et 26 dont
'une (24) a été traitée en fonction des caractéristi-
ques de l'une des surfaces de la couche de dia-
mant a obtenir,

— dépdt de la couche de diamant 12 sur la face 24,
éventuellement traitée, du substrat 10 suivant une
epaisseur et une morphologie qui sont déterminées
en fonction de I'utilisation de la couche de diamant;
— dépdt d'une matiére plastique ou autre 14 sur la
face libre 28 de la couche de diamant 12, et

— enlevement de tout ou partie du substrat 10 pour
faire apparaitre tout ou partie de la surface de la
couche de diamant 12 en contact avec le substrat
10.

On obtient ainsi une piece qui comprend une
couche de diamant 12 supportée par une couche
de matiére plastique 14.

Le matériau du substrat 10 est, par exemple, du
silicium, de l'oxyde de silicium, du nitrure de sili-
cium, du molybdéne ou tout autre matériau adé-
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quat. L'épaisseur du substrat 10 peut varier de 150
micrométres a plusieurs millimétres.

Le procédé employé pour déposer la couche de
diamant est, par exemple, le dépdt chimique de
carbone en phase vapeur, plus connu sous l'acro-
nyme anglo-saxon C.V.D. pour Chemical Vapour
Deposition, la température étant comprise entre
500°C et 900°C.

L'épaisseur de la couche de diamant peut varier
de 50 nanomeétres a plusieurs dizaines de microme-
tres.

La matiére plastique qui est déposée sur la cou-
che de diamant est, comme indiguée ci-dessus, de
préférence un polyacrylique, un polyméthyle mé-
thacrylate (P.M.M.A.}) ou un polyester mais peut
étre tout autre matériau plastique thermo-déforma-
ble ou pouvant étre coulé. On utilise un monomére
qui peut étre déposé a l'état liquide a une tempéra-
ture de 150°C a 200°C sous forme de film mince
par coulage ou sous forme de couche d'épaisseur
contrlée par centrifugation.

Le matériau de la couche mince ou épaisse est
ensuite polymérisé par apport d'énergie obtenu par
traitement thermique et/ou irradiation aux ultravio-
lets. On peut aussi utiliser un mélange contenant
un durcisseur catalyseur dans le cas de résines
époxy et de polyesters.

Dans le cas du polyméthyle méthacrylate, connu
sous l'acronyme PMMA, on peut utiliser des feuilles
épaisses de quelques millimétres qui sont thermo-
déformables. Le procédé de moulage est par exem-
ple décrit dans un article de la revue «OPTIK» 89,
No 3 (1992) 98-100 intitulé «Replication of diffrac-
tive microoptical elements using a PMMA molding
technique» par J. JAHNS, K. H. BRENNER, W.
DASCHENER, C. DOUBRAVA, T. MERKLEIN.

Un procédé semblable a celui pour le dépdt du
polyméthyle méthacrylate peut étre utilisé pour le
polyacrylique.

Dans une variante, le procédé comprend, en
outre, une opération de dépdt d'une deuxiéme cou-
che plastique ou autre 16 sur la face de la couche
de diamant 12 qui était en contact avec le substrat
10 et le produit obtenu est celui de la fig. 2-A.

Dans une autre variante selon la fig. 2-B, il est
procédé a l'enlévement de la couche plastique 14
de maniére a faire apparaitre la face libre 28 de la
couche de diamant 12.

Cet enlévement du substrat 10 dans le cas du si-
licium, de l'oxyde de silicium ou du nitrure de sili-
cium peut étre obtenu par attaque chimique d'une
solution aqueuse a 40/50% de KOH a une tempé-
rature de 80°C environ.

Afin d'améliorer 'accrochage de la matiere plasti-
que sur l'une et/ou l'autre face de la couche de dia-
mant 12, le procédé selon l'invention comprend une
opération de modification atomique de la surface
d'une et/ou des deux faces sur la couche de dia-
mant sur lesquelles sera déposée la matiére plasti-
que du support. Cette modification atomigue consis-
te a substituer aux atomes d'hydrogéne d'une des
quatre liaisons du carbone dautres atomes ou
molécules qui facilitent l'accrochage de la matiére
plastique. Ces atomes ou molécules de substitution
sont, par exemple, I'oxygene, le fluor, les groupes
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du type OH, NH, les groupes d'amines ou encore
les molécules d’hydrocarbures ou carboxydes.

La face 24 du substrat est, au cours de sa fabri-
cation, traitée pour obtenir les qualités de surface
voulues pour la face 32 de la couche de diamant
12 qui sera en contact avec elle.

Le dépdt de la couche de diamant 12 sera réali-
sé pour obtenir, d'une part, I'épaisseur souhaitée et,
d'autre part, la morphologie désirée des atomes de
carbone constituant la couche de diamant 12 et
donc de l'état de surface de la face 28.

Dans les fig. 1 et 2, la face 24 du substrat 10 est
plane mais il est clair qu'elle peut avoir toutes les
formes en vue d'obtenir une couche de diamant 12
ayant la forme recherchée. Dans ce cas, le substrat
10 joue le réle d'un moule.

C'est ainsi que s'il est souhaité d'avoir une forme
convexe (ou concave) de la couche de diamant 12,
le substrat 16 sera traité pour avoir une forme con-
cave 18 (fig. 3-A) ou convexe 20 (fig. 3-B).

Bien entendu, la face 24 peut étre traitée pour
avoir, en tant que moule, toutes les formes recher-
chées dans les trois dimensions.

C’est ainsi que la surface de la face 24 peut étre
traitée de maniere connue comme le montre la
fig. 3-C pour avoir des cavités 22 ayant des dimen-
sions de un a quelques dizaines de nanometres, ce
qui permet d'obtenir, aprés dépdt de diamant et en-
levement du substrat 16, une couche de diamant
qui présente des pointes dont le rayon de courbure
est inférieur a quelques dizaines de nanomeétres.

Revendications

1. Procédé d'obtention d'une couche de diamant
(12) sur un support de type matiére plastique, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend les opérations sui-
vantes:

— fabrication d'un substrat (10) dont au moins une
des faces (24, 26) présente une forme inverse (18,
20; 22) de celle de la couche de diamant (12) a ob-
tenir,

— dépdt d'une couche de diamant (12) sur la face
conformée du substrat (10) suivant une épaisseur
et une morphologie déterminées,

— dépdt d'une premiére couche de matiére plasti-
que (14) sur la face libre (28) de la couche de dia-
mant (12), et

~ enlévement de tout ou partie du substrat (10)
pour faire apparaitre tout ou partie de la surface
(32) de la couche de diamant (12) en contact avec
le substrat (10).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend, en outre, I'opération de dépdt
d'une deuxiéme couche de matiére plastique (16)
sur la face (32) de la couche (12) de diamant dé-
posé.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu'il comprend, en outre, |'opération d'eniéve-
ment de la premiére couche (14) de matiere plasti-
que qui a été déposée sur la face (28) de la cou-
che (12) de diamant.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que le dépdt de la couche de ma-
tiere plastique (14, 16) est précédé d'une opération



5 CH 691 060 A5

de modification atomique de la surface hydrogénée
de la face libre (24, 26) de la couche de diamant
pour substituer aux atomes d'hydrogéne d'autres
atomes ou molécules de maniére a améliorer l'ac-
crochage de la matiére plastique. 5

5. Procédé seion la revendication 4, caractérisé
en ce que les atomes ou molécules de substitution
sont de l'oxygéne, du fluor, des amines, des molé-
cules ou groupes d'amines, d'hydrocarbures ou de
carboxydes. 10

6. Procédé selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes 1 a 5, caractérisé en ce que le
dépdt de la couche (12) de diamant est obtenu par
dép6t chimique en phase vapeur.

7. Produit obtenu par le procédé selon 'une quel- 15
conque des revendications précédentes 1 a 6, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend:

— un support (14 ou 16) en matiére plastique,

— une couche (12) de diamant dont une des faces

(28 ou 32) est intimement liée avec ledit support 20
(14 ou 16), ladite couche (12) de diamant ayant

une forme et un état de surface appropriés a I'usa-

ge final dudit produit.

8. Produit selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la matiére plastique est du polyacrylique. 25

9. Produit selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la matiére plastique est du polyméthyle mé-
thacrylate.

10. Produit selon la revendication 7, caractérisé
en ce que la matiére plastique est du polyester. 30
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