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“PROCESSO DE DEPOSICAO DE FILME DE CARBONO AMORFO
HIDROGENADO, FILME DE CARBONO AMORFO HIDROGENADO E
ARTIGO REVESTIDO COM FILME DE CARBONO AMORFO
HIDROGENADQO”

’/, A presente invencdo refere-se a um processo aperfeicoado de
de’}posigéo de filme de carbono amorfo hidrogenado, mais especificamente a
um processo aperfeicoado de baixa temperatura, baixa poténcia e baixo vacuo.
Refere-se ainda a invengao ao filme obtido por tal processo e artigos contendo

| revestimento de filme de carbono amorfo hidrogenado.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

L Os filmes de carbono amorfo hidrogenado, também conhecidds
~ como. DLC (do inglés "diamond-like carbon"), a-C:H ou ainda a:C-H, sao
'v,‘conhecidos na literatura. Sao filmes compostos por pequenos cristais cuja
' configuragao atémica local pode conter ligagdes carbono-carbono tetraédricas
g do tipo sp® efou planar do tipo sp? entretanto seu tamanho é pequeno o
suficiente para que uma analise por difracdo de raios-X indique que se trata de
um material amorfo. A razdo entre as hibridagGes sp>:sp? é um fator
,préponderante na qualidade dos filmes de carbono amorfo hidrogenado .
: E sabido que os filmes de DLC apresentam uma gama variada de
“qUaIidades Uteis para aplicagdo em areas como mecanica, quimica, fisica,
eletronica, oOptica, etc., por exemplo alta dureza; baixo coeficiente de atrito,
grande inércia quimica; boa transmitancia oéptica, alta condutividade térmica,
baixa constante dielétrica, entre outras. Uma referéncia representativa desse
conhecimento na Iit‘eratura é o artigo "Applications of Diamond-Like Carbon
Thin Films" de Allan H. Lettington (Carbon Vol. 36, No. 5-6, pp.555-560, 1998,
Pergamon Press).
Sao também conhecidos no estado da técnica processos para

obteng¢ao de filmes de DLC, por exemplo:



deposicdo quimica a vapor, também conhecido pela sigla CVD,
alternativamente assistida por plasma de corrente continua ou radio
freqiiéncia, também conhecido pela sigla PECVD,;

espirramento catédico (do inglés "sputtering"), onde uma descarga elétrica
em um sistema de plasma gasoso gera ions que podem retirar atomos de

um alvo ou reagem formando uma camada de carbono hidrogenado que

também é retirada do alvo, que se ionizam ao atravessar um campo

elétrico, e em seguida se depositam sobre um substrato; alternativamente
em presenga de um gas que reage quimicamente com tais atomos,
denominado neste caso de espirramento catédico reativo (do inglés
"reactive sputtering");

deposicao por feixe de ions (do inglés "ion beam");

deposigcao por feixe de elétrons (do inglés "electron beam");

sublimacao a laser (do inglés "laser ablation").

A presente invencdo refere-se, no que tange o processo

reivindicado, a tecnologia de espirramento catddico reativo.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

Os processos conhecidos até o momento para a obtengdo de

filmes DLC tém limitagbes que influem negativamente na sua utilizagdo em

larga escala. De maneira geral os processos exigem:

vacuo de alta qualidade, tipicamente em torno de 107 Torr;

alta poténcia, variando tipicamente entre 40-200 watt por cm? de superficie
do catodo;

emprego de altas temperaturas, tipicamente acima de 200 °C.

A utilizagao de aito vacuo, alta poténcia e alta temperatura exigem

equipamentos de alto desempenho adequados a essas condigdes, alem de alta

pureza dos insumos utilizados, tornando o processo caro e sujeito a controles

severos. E no entanto, apesar de todas esses aspectos restritivos, obtém-se a



deposicdo do filme DLC com eficacia somente sobre pequenas areas
superficiais, normalmente planas, raramente acima de 100 cm?. Também ha
que se observar que a alta temperatura limita o processo de deposi¢ao de
flmes DLC sobre substratos pouco resistentes a altas temperaturas, por
exemplo polimeros organicos comuns na area 6ptica.

A presente invengao logra obter um aperfeicoamento em relacao
aos problemas detectados no estado da técnica, por meio de um processo
otimizado de espirramento catddico reativo para deposicdo de filmes de
carbono amorfo hidrogenado sobre grandes areas, utilizando temperatura,
vacuo e poténcia mais baixos do que os conhécidos até o presente.

Uma das vantagens da presente invengdo é ser compativel com
processos industriais de espirramento catddico ja existentes, uma vez que as
condicoes utilizadas ndo requerem nem a utilizagdo de equipamentos
adicionais nem condi¢bes incompativeis com os equipamentos atualmente
utilizados.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Conforme sentido aqui utilizado, por facilidade de exposicao, a
palavra "substrato" designa indistintamente artigos ou produtos, assim como
suas pecgas ou partes, incluindo suas superficies.

Trata a invencado, de forma mais especifica, de um processo de
deposicdo de um filme de carbono amorfo hidrogenado caracterizado pelo fato
de compreender as seguintes etapas:

- promover contato entre (a) um primeiro eletrodo aterrado e (b) um substrato
sobre cuja superficie vai-se depositar o dito filme;

- promover vacuo num ambiente que contém o dito primeiro eletrodo € um
segundo eletrodo carbonoso; ja em presenga de, ou fornecendo em seguida
ao dito ambiente, ao menos um precursor de filme de carbono amorfo

hidrogenado;



- promover, por tempo suficiente, uma descarga de corrente continua e/ou de
radio freqléncia entre o dito primeiro eletrodo e o dito segundo eletrodo
carbonoso, maior ou igual a cerca de 0,01 watt por centimetro quadrado de
superficie do eletrodo carbonoso;

sendo dito vacuo suficiente para propiciar geragdo de plasma entre os ditos

primeiro e segundo eletrodos.

Sem que se crie qualquer limitagdo ao escopo da invengao,
acredita-se que fenémeno que ocorre durante o processo da invengédo €, em
funcdo do plasma gerado, o surgimento de ions que atingem o eletrodo de
material carbonoso, promovendo a retirada ou espirramento de fragmentos e
jons para o0 espago entre os eletrodos, que colidem entdo com
atomos/moléculas do precursor do filme, gerando radicais CH; que entéo
depositam-se como um filme sobre a superficie do substrato em contato com o
eletrodo aterrado.

Conforme sentido aqui empregado, entende-se por precursor de
filme de carbono amorfo hidrogenado qualquer substancia sélida, liquida ou
gasosa, que tenha ligagdes C-H em sua estrutura, e/ou que seja capaz de
propiciar a geragao de radicais CH3 nas condi¢des da invengao, tanto por si s6
quanto em combinagdo com outros precursores. Exemplos adequados de
precursores de filme de carbono amorfo hidrogenado sdo hidrocarbonetos,
acetonas, alcoois e freons. De maneira particular utiliza-se um ou mais dos
componentes do grupo composto por metano, acetileno, fluorometano e
trifluormetano, sendo metano o precursor mais particularmente utilizado, de
forma individual. O processo da invengdo ndo exclui a utilizagdo conjunta do
precursor ou de precursores de filme de carbono com um ou mais aditivos
conhecidos e utilizados na formacdo de fiime DLC por processos de
espirramento catédico - por exemplo nitrogénio, flior ou boro para realgcar

qualidades elétricas/eletrénicas do filme obtido, argbnio para realgar



propriedades mecanicas, oxigénio para aumentar a dureza e a inércia quimica
dos filmes, silicio para aumentar a inércia quimica etc..

Conforme sentido aqui empregado, entende-se por eletrodo
carbonoso um eletrodo qualquer composto majoritariamente por carbono que
possua em sua estrutura somente ligagdes carbdnicas e/ou hidrocarbonetos
(C-H) elou compostos de carbono-silicio ou carbono-nitrogénio, sendo
adequado o grafite de alta pureza, particularmente acima de 99,0%, por
exemplo 99,9%. Como sabe o homem da técnica a pureza do eletrodo
carbonoso afeta as qualidades do filme de carbono amorfo hidrogenado obtido.
Por exemplo, para aplicagdes elétricas € mais adequado um eletrodo com
maior pureza de carbono do que 0 necessario para aplicagbes Opticas. Um
eletrodo carbonoso, conforme sentido aqui utilizado, pode ser tanto um
substrato feito de material carbonoso em si, quanto ser de outro material, por
exemplo um metal como o cobre, um plastico ou um polimero, mas recoberto
ou em contato com um substrato de material carbonoso.

Os valores de poténcia adequados a invengdo sdo maiores do
que cerca de 0,01 watt/cm? (watt por centimetro quadrado) de superficie do
eletrodo carbonoso, mais particularmente entre cerca de 0,1 watt/cm? e 1
watt/cm2. Como sabe o homem da técnica quanto maior forem o tamanho do
eletrodo carbonoso e/ou a pega sobre a qual se vai depositar o filme de
carbono amorfo hidrogenado e/ou a distdncia inter-eletrodos, maior é a
poténcia adequada a formagao eficaz de um tal filme. Distancias inter-eletrodos
inferiores a cerca de 40 mm favorecem deposi¢cdo menos homogénea do filme
de carbono devido ao campo eletro-magnético intrinsecamente presente na
técnica de espirramento catédico. De maneira particular a distancia inter-
eletrodos do sistema de plasma da invengéo varia entre cerca de 40 mm e
cerca de 100 mm.

O vacuo adequado a formacdo de plasma nas condigbes da



presente invengdo corresponde a pressao igual ou menor que cerca de 1x10”
Torr, sendo mais particularmente utilizando-se pressdes entre cerca de 1x10™
e 1x107 Torr.

A temperatura utilizada no processo da invengdo € um dos
parametros que afeta a qualidade do filme de carbono formado, porém nao é
determinante para sua efetiva realizagdo. De forma particular o processo da
invengao se processa entre cerca de -20°C e cerca de 200°C, ou ainda mais
particularmente entre a temperatura ambiente e cerca de 100°C. Entretanto
mesmo temperaturas abaixo de -20°C ou acima de 200°C podem ser
empregadas, adequando-se convenientemente o equipamento de deposicao,
conforme sabe determinar o homem da técnica.

Também como sabe o homem da técnica, a temperatura pode
nao ser constante durante o processo de deposi¢cdo de um filme de carbono
amorfo hidrogenado, variando-se a mesma se desejado. Ainda que o processo
da inveng¢ao empregue temperaturas muito baixas se comparado com o estado
da técnica, nao estd excluido do escopo da invengdo a utilizagdo de
dispositivos de refrigeragao tanto para o eletrodo carbonoso quanto para o
primeiro eletrodo aterrado que permanece em contato com o substrato sobre o
qual vai ser depositado o fiime de carbono, permitindo que o processo seja
utilizavel para depositar filmes de DLC sobre uma enorme gama de materiais.

Uma das grandes vantagens do processo da invengao é a
deposi¢cdo do filme de carbono amorfo hidrogenado sobre grandes areas, de
forma nunca divulgada anteriormente, a despeito das condigdes de
temperatura, poténcia e vacuo menos severas do que as encontradas do
estado da técnica. Ndo ha limitacdo a extensdo da area a ser depositada com
filme de carbono, e de forma particular o processo da invengac permite a
deposicao sobre areas entre 1 centimetro quadrado e 20 metros quadrados,

desde que as dimensdes e as caracteristicas operacionais do equipamento o



permitam.

Dentro de uma realizagéo particular da invengéo pode-se efetuar
a deposicao do filme de carbono amorfo hidrogenado sobre pegas inteiras em
uma Unica operagdo, € ndo sobre uma superficie por vez. Isso é possivel
configurando-se o formato do eletrodo de material carbonoso para acompanhar
a topografia das superficies externas (e/ou internas, se houver) do artigo que
se deseja revestir de filme de carbono, artigo este em contato com o eletrodo
aterrado, de forma que a distancia entre as superficies do artigo e as
superficies do eletrodo carbonoso seja substancialmente constante, ao longo
de toda a extensao do artigo. Por exemplo, para um artigo com uma superficie
plana seguida de uma superficie curva, para as quais se deseja um filme de
espessura homogénea, utiliza-se um eletrodo carbonoso correspondente
dotado de uma superficie plana seguida de uma superficie curva de
concavidade inversa aquela do artigo, tal que qualquer ponto da superficie do
artigo, reta ou curva, estara a uma mesma distancia, selecionada e constante,
do eletrodo carbonoso. A caracteristica do processo da invengao de utilizar um
eletrodo carbonoso, tipicamente um eletrodo de grafite, configura um processo
muito barato de deposicdo de fiime de carbono sobre pecas tridimensionais,
pois & um material facilmente modelavel em relagdo a outros processos do
estado da técnica (por usinagem, sinterizacdo, extrusdo ou qualquer outro
processo de conformagdo adequado), seja porque utilizam eletrodos
complexos feitos de materiais caros, ndo adequados a modelagem, seja
porque a técnica é diferente e menos adequada.

A espessura dos filmes de carbono amorfo hidrogenado obtida
pelo processo da invengéo é também fungao do tempo. Por exemplo pode-se
obter desde filmes coalescidos muito finos, a partir de cerca de 10 nanometros,
até filmes considerados espessos, da ordem de 8 um. A invengao permite que

a espessura de um filme de carbono amorfo hidrogenado depositado possa



variar ao longo da sua extensao.

A presente invengao engloba o processo de deposicao de filme de
carbono amorfo hidrogenado sobre fibras de qualquer natureza, por exemplo
fibras opticas, fibras téxteis, fibras de alto desempenho como aramida, ou
quaisquer outras. O processo da invengao também é aplicado para deposi¢ao
de filmes de DLC sobre tecidos e nao-tecidos, por exemplo papel.

Na area Optica especificamente a invengdo permite
vantajosamente obter ndo s6 substratos variados revestidos de filmes de
carbono amorfo hidrogenado, por exemplo policarbonato ou outros polimeros
organicos (considerados até o momento como de baixa durabilidade em fungéo
de degradag¢do do polimero a altas temperaturas e dificuldade de adesao do
filme sobre sua superficie), mas também substratos épticos propriamente ditos,
onde o préprio filme pode ser estrutural, exercendo a fungédo de elemento
6ptico, por exemplo, lente, prisma, etc.

Como ja mencionado anteriormente, o processo da invencéo é
compativel com equipamentos e recursos atualmente disponiveis para
processos de espirramento catoédico reativo. Dessa forma procedimentos
padrao podem ser perfeitamente utilizados em conjunto com a inveng&o. Por
exemplo, para depositar o filme de DLC da invencdo sobre uma lente, &
necessario promover a limpeza da mesma antes - tal limpeza é efetuada
normalmente, seja de forma quimica (por exemplo utilizando solventes
organicos como isopropanol, acetona ou limpezas utilizando bases e acidos
normalmente empregadas em microeletrénica) ou fisica (por exemplo por
espirramento com plasma de argbnio, sem eletrodo de grafite), para entao
efetuar-se o procedimento de depésito do filme da invengao.

Nao ha limitagdo quanto ao tipo de material sobre o qual pode ser
depositado filme de carbono amorfo hidrogenado de acordo com o processo da

invengdo, podendo ser citados a titulo meramente exemplificativo: vidros,



silicio, nitreto de silicio, agos, ferros, metais nao ferrosos, polimeros termofixos
e termoplasticos, elastdmeros, madeira, cristais, minerais, materiais organicos,
etc. As aplicagdes correspondentes também sao as mais variadas, podendo
ser citadas, sem qualquer limitagdo: filtragem de radiagdes ultravioleta,
infravermelho, ou outros comprimentos de onda especificos; camada de pre-
deposigdo sobre um substrato (por exemplo ago) para melhorar adeséo a outro
substrato (por exemplo plastico) ; maior resisténcia a abrasao para elementos
dpticos, cobertura de protegdo para micro dispositivos épticos fabricados a
base de polimeros, tais como redes de difragao de fase, hologramas, material
dptico ativo em elementos opticos difrativos, revestimento de préteses e
instrumentos cirdrgicos em geral visando tanto baixo atrito entre as pegas
componentes quanto bio-compatibilidade, em especial hemo-compatibilidade,
componentes mecanicos ou eletrénicos sujeitos a ambientes quimica e
mecanicamente agressivos; membranas idnicas e eletrodos utilizados em
processos eletro-quimicos unidirecionais do tipo células de combustivel,
revestimento de madeira para evitar penetragao de agua, diminui¢céo de atrito
entre componentes mecanicos, etc.

Em uma outra alternativa, a invengao refere-se aos filmes de
carbono amorfo hidrogenado depositados conforme o processo da invengao.

Ainda em outra alternativa de realizacdo, a invencao refere-se aos
artigos, produtos, substratos, pegas e superficies revestidas com filme de
carbono amorfo hidrogenado depositado de acordo com o processo da
invengao.

EXEMPLO

E apresentado a seguir um exemplo de realizagdo da presente
invencgao, ficando bem entendido que trata-se apenas de uma concretizagao
particular dentro das inumeras concretizagbes possiveis e prontamente

percebidas por um técnico no assunto a partir das informagées aqui fornecidas.
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Tal exemplo nao limita de qualquer modo o escopo da invengéo, cuja extenséo
é determinada pelas reivindicacdes anexas a este relatério descritivo.
DEPOSIGAO DE UM FILME DLC SOBRE SUPERFICIE DE
POLICARBONADO
Efetua-se a deposicdo de um filme de carbono amorfo
hidrogenado, de area aproximada 134 cm?, sobre a superficie de uma a lente
de policarbonato para farol de automoével, de acordo com as seguintes etapas:
- limpeza por imersdo em alcool isopropilico durante 15 min., seguida de
secagem com jato de nitrogénio seco;

- carregamento da lente limpa em uma camara de deposicao, de forma que
fique em contato com o eletrodo aterrado;

- evacuagao da cdmara de deposicdo até 8 x 107 Torr;

- injeg&o de metano 99,8% puro até a pressao de 5 x 107 Torr;

- geragéo do plasma com um gerador de radio freqiiéncia de 13,56 MHz com
poténcia de 150 W;

- deposicao por 30 min, obtendo-se uma espessura de cerca de 1 um de
carbono amorfo hidrogenado;

- evacuagio da atmosfera da cAmara de deposicao até 8 x 107 Torr;

- ventilagdo do sistema com nitrogénio com pureza de 99,6% até a presséo
atmosférica;

- retirada da amostra do reator.

Verifica-se um aumento da resisténcia a abrasao do policarbonato
revestido em relacdo ao policarbonato nao revestido. Uma vez submetidas as
amostras ao teste de risco (do inglés "scratch test", de acordo com Pohimann,
K.; Bhushan, B.; Karl-Heinz,G.Z.; " Effect of thermal oxidation on indentation
and scratching of single crystal silicon carbide on microscale" publicado em
Wear n°® 237 pp. 116 -128, 2000) constata-se que houve uma reducéo de

penetragdo da agulha de diamante de 40 pm no policarbonato comum para 16
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REIVINDICACOES

1. Processo de deposicdo de filme de carbono amorfo
hidrogenado caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

(a) promover contato entre um primeiro eletrodo aterrado e um
substrato sobre cuja superficie vai-se depositar o dito filme;

(b) promover vacuo num ambiente que contém o dito primeiro
eletrodo aterrado e um segundo eletrodo carbonoso, ja em presenc¢a de, ou
fornecendo em seguida ao dito ambiente, ao menos um precursor de filme de
carbono amorfo hidrogenado;

(c) promover, por tempo suficiente, uma descarga de corrente
continua e/ou de radio frequéncia entre o dito primeiro eletrodo e o dito
segundo eletrodo, maior ou igual a cerca de 0,01 watt por centimetro quadrado
de superficie do eletrodo carbonoso;
sendo dito vacuo suficiente para propiciar geracdo de plasma entre os ditos
primeiro e segundo eletrodos.

2. Processo de acordo com a reivindicagdao 1 caracterizado
pelo fato de que o dito precursor de filme de carbono amorfo hidrogenado é
substancia que tem ligagdes C-H em sua estrutura e/ou que seja capaz de
propiciar a geragéo de radicais CH3 nas condigdes do dito processo, tanto por
si s6 quanto em combinagdo com outros precursores.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado
pelo fato de que o dito precursor de filme de carbono amorfo hidrogenado é
escolhido entre hidrocarbonetos, acetonas, alcoois e freons.

4, Processo de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado
pelo fato de que o dito precursor de filme de carbono amorfo hidrogenado € um
ou mais entre metano, acetileno, fluorometano e triflucrmetano.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado

pelo fato de que o dito precursor de filme de carbono amorfo hidrogenado é -



sereee

metano, utilizado de forma individual.

6. Processo de acordo com a reivindicagcido 1 caracterizado
pelo fato de que sao utilizados adicionalmente um ou mais aditivos ao dito
precursor de filme de carbono amorfo hidrogenado.

7. Processo de acordo com a reivindicacao 6 caracterizado
pelo fato de que os ditos aditivos sdo escothidos entre nitrogénio, fltor, boro,
argdnio, oxigénio e silicio.

8. Processo de acordo com a reivindicacdo 1 caracterizado
pelo fato de que o dito eletrodo carbonoso & um eletrodo composto
majoritariamente por carbono que possua em sua estrutura somente ligagdes
carbdénicas e/ou hidrocarbonetos e/ou compostos de carbono-silicio ou
carbono-nitrogénio.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 8 caracterizado
pelo fato de que o dito eletrodo carbonoso & composto de carbono de alta
pureza, particularmente acima de 99,5%.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado
pelo fato de que a dita descarga de corrente continua e/ou de radio frequéncia
entre o dito primeiro eletrodo e o dito segundo eletrodo carbonoso situa-se
entre cerca de 0,1 watt/cm? e cerca de 1 watt/cm?.

11.  Processo de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizada
pelo fato de que a distancia entre o dito primeiro eletrodo e o dito segundo
eletrodo situa-se entre cerca que 40 mm e cerca de 100 mm.

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado
pelo fato de que o dito vacuo corresponde a pressao igual ou menor que cerca
de 1x10™" Torr.

13. Processo de acordo com a reivindicacdo 12 caracterizado
pelo fato de que o dito vacuo corresponde a pressao entre cerca de 1x10™* Torr

e cerca de 1x107 Torr.




14.  Processo de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado
pelo fato de que a temperatura utilizada situa-se entre cerca de -20°C e cerca
de 200°C.

15.  Processo de acordo com a reivindicagdo 14 caracterizado
pelo fato de que a temperatura utilizada situa-se entre a temperatura ambiente
e cerca de 100°C.

16.  Processo de acordo com qualquer das reivindicagdes 1, 14
ou 15, caracterizado pelo fato de que a temperatura utilizada durante o
processo de deposigao de um filme de carbono amorfo hidrogenado é variavel
com o tempo.

17.  Processo de acordo com a reivindicacdo 1 caracterizada
pelo fato de que o dito primeiro eletrodo e/ou o dito segundo eletrodo sao
refrigerados.

18.  Processo de acordo com a reivindicacdo 1 caracterizado
pelo fato de que o dito eletrodo carbonoso é dotado de conformacédo que
acompanha, total ou parcialmente, a topografia das superficies internas efou
externas do artigo que se deseja revestir com filme de carbono amorfo
hidrogenado.

19.  Processo de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado
pelo fato que o dito eletrodo carbonoso é usinado, sinterizado ou extrudado.

20. Filme de carbono amorfo hidrogenado caracterizado pelo
fato de ser obtido por processo de deposicdo conforme qualquer uma das
reivindicagdes procedentes.

21.  Filme de acordo com a reivindicagao 20 caracterizado pelo
fato de apresentar superficies entre cerca de 1 cm?e cerca de 20 m>.

22. Filme de acordo com a reivindicagdo 20 caracterizado por
apresentar espessura entre cerca de 10 nanometros e cerca de 8 micra.

23. Filme de acordo com a reivindicagdo 20 caracterizado por



ser depositado sobre vidro, silicio, nitreto de silicio, ago, ferro, metal nao
ferroso, polimero termoplastico, polimero termofixo, elastémero, madeira,
cristal, mineral ou material organico.

24.  Artigo revestido com filme de carbono amorfo hidrogenado
caracterizado pelo fato de que o dito filme é depositado sobre parte ou sobre
toda sua superficie, externa e/ou interna, conforme processo de qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 18.

25.  Artigo de acordo com a reivindicagéo 24 caracterizado pelo
fato de ser um objeto tridimensional.

26. Artigo de acordo com a reivindicagao 24 caracterizado pelo
fato de ser filamento, fibra, tecido ou ndo tecido.

27.  Artigo de acordo com a reivindicagdo 24 caracterizado pelo
fato de sua superficie ser composta por um ou mais dos materiais vidro, silicio,
nitreto de silicio, ago, ferro, metal nao ferroso, polimero termoplastico, polimero

termofixo, elastdmero, madeira, cristal, mineral ou material organico.



.
.
.
3
.

L 23
ooes ¢
oone
ee o

RESUMO
“PROCESSO DE DEPOSICAO DE FILME DE CARBONO AMORFO
HIDROGENADO, FILME DE CARBONO AMORFO HIDROGENADO E
ARTIGO REVESTIDO COM FILME DE CARBONO AMORFO
HIDROGENADQ”

A presente invengao refere-se a um processo aperfeicoado de
deposicao de um filme de carbono amorfo hidrogenado, mais especificamente
a um processo aperfeicoado de espirramento catodico de baixa temperatura,
baixa poténcia e baixo vacuo. Refere-se ainda a invengao ao filme obtido por
tal processo e artigos contendo revestimento de filme de carbono amorfo

hidrogenado.




