‘ N ' ' i
ﬂ FZU'
. VYSOKA $KOLA
6 CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

MINISTERSTVO VNITRA
CESKE REPUBLIKY

Prijemci podpory: Poskytovatel:
Fyzikalni ustav AV CR, V.V.i. Ministerstvo vnitra Ceské republiky
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze Odbor bezpec. vyzkumu a polic. vzdél.

MV - Policie CR Kriminalisticky tstav Praha

Pokrocilé metody vizualizace daktyloskopickych stop VK01010022

Specialni zdroj pro magnetronové naprasovani

Typ vysledku dle Definice druht Evidencni €islo (pfijemce) Rok vzniku
vysledkui
Funkéni vzorek VK01010022-V5 2024
Grunk 4
ISBN/ISSN (pokud je k dispozici) Webovy odkaz na vysledek Kde a kdy publikovano (v
(pokud je k dispozici) pripadé publikacnich
vysledki)

https://publikace.fzu.cz/func/viewp
df.php?reg=25890

Strucna anotace k vysledku v ¢eském jazyce:

Speciélni magnetronova hlava je navrzena pro odprasovani daného materialu metodou
magnetronového napraSovani. Tato hlava ve své podstaté umoziuje vytvoreni elektrického
pole v kombinaci se silnym magnetickym polem nad povrchem odpraSované katody, ktera
je tvofena diskem o prdméru 50 mm a tloustce 2-6 mm. Tato katoda je pfimo chlazena
protékajici kapalinou v jeji spodni Casti. Kolem katody je vytvofeno zemnéné stinéni pro
zamezeni nezadouciho vyboje v bocni Casti. Celé zafizeni je navrzeno tak, aby bylo
vakuové kompatibilni pro tlaky do 10 Pa.
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Uvod

V ramci feSeni projektu ,PokrocCilé metody vizualizace daktyloskopickych stop*,
VK01010022, podpofeného Ministerstvem vnitra CR z programu Oteviené vyzvy v
bezpe€nostnim vyzkumu 2023-2029 (OPSEC), bylo tfeba navrhnout aparaturu pro tvorbu
tenkych povlaklh metodou magnetronového naprasovani. Hlavni mySlenkou je
zviditelnovani daktyloskopickych stop na pfedmétech typu nabojnice, naboje a kratké
zbrané. DUlezitou soucasti této aparatury je magnetronova hlava, na které probiha proces
odpraSovani zvoleného materidlu. Zdroj odpraSeného materidlu umoznuje naneseni
tenkych vrstev kovi ¢i jejich smési pro pohodinou vizualizaci otiskd.

Popis Zafizeni:
Nosnou Cast magnetronové hlavy tvofi valcovy dil (8) na Obr. 1. Tento dil slouzi zaroven
jako zemnéné stinéni omezujici nezadouci vyboj na stranach terCe a celé Zivé Casti
magnetronu (tj. ¢asti pfipojené na vysoké zdporné napéti). Magnetické pole je tvofeno
soustavou permanentnich FeBNd magnet( ve tvaru prstence (12) a stfedového valecku
(13), jejichz velikost a vzajemné usporadani udava vysledny tvar magnetického pole.
Magneticky obvod je uzavien diskem z feromagnetické oceli (10), na némz je Srouby
pfipevnén duralovy distancni krouzek (14) slouzici spolu s prstencovym rameckem (18) k
mechanickému uchyceni materialu katody — odprasovaného terce (17) ve formé disku o
prdméru 50 mm a tloustky 2 az 6 mm. Magneticky obvod neni na strané katody uzavien, a
proto magnetické silocary vystupuji nad povrch katody. Katoda se béhem provozu silné
pfehfiva, proto je nutné jeji intenzivni chlazeni protékajici vodou. K tomu slouZzi bronzovy dil
(11), jenz prostiednictvim kanalk( pfivadi chladici kapalinu pfimo pod katodu. Pfivodni
médéné trubicky (9) o prdméru 6 mm slouzi k privodu chladiciho media do prostoru pod
katodou a zaroven plni ulohu elektrického vedeni pro pfivod vysokého napéti na katodu.
Trubicky jsou do dilce (11) pfipajeny pajkou typu SnPb.
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elektricky izolovat od ostatnich €asti pomoci vhodného izolacniho materialu. V tomto
pfipadé je k tomu pouzit teflonovy (PTFE) dilec (6). Magnetronova hlava je pfipevnéna k
pfirubé depoziéni komory prostfednictvim dilu (3). Sestava je pevné spojena
prostfednictvim Sroubl M4 a M3 s valcovou hlavou a vnitinim Sestihnranem. Pro utésnéni
jsou pouzity gumové o-krouzky: (4) a (7) pro tésnéni vakuum — vnéjSi atmosféra, (15) a (16)
pro tésnéni chladici medium — vakuum.

Detail magnetronové hlavy v jejim pficném fezu je zobrazen na Obr. 2.

Vyrobené magnetronové hlavy jsou zachyceny na Obr. 3 a Obr. 4. Zkompletovany
magnetron (magnetronova hlava na trubkové pfirubé umoznujici pfipojeni na chladici okruh
a k elektrickému zdroji) osazen na pfirubu ISO-K 100 DN vakuové aparatury (Komora na
pokryvani mensich predmét, VK01010022-V3) je zachycen na Obr. 5. Konstrukce
magnetronu umoziuje libovolné nastavit hloubku zasunuti magnetronové hlavy do komory
az do 30 cm. Toho miize byt s vyhodou vyuZito pfi osazeni do vétSich vakuovych aparatur.

Magnetronova hlava v provozu ve vakuové aparatufe (Obr. 5) pfi pokryvani nabojnic je
vyfotografovana na Obr. 6.

Magnetron sestava

C.P.|Nozev

Mnoizstvi
1| Sroub valcova hlava - inbus DIN 912 M4x25 [ 4
2 | Sroub véicova hlava - inbus DIN 912 M3x22 14
3 |Dil
4 | O-krouZek 50x3 mm
5 |Di8
6
7
8

Dil 4

O-krouzek 46x3 mm

Dil 3

1

1

1

1

1

1

9 | Médéna trubka éx1 mm 1
10 |DilS 1
11 [Dié 1
12 | Kruhovy magnet @ 50/5 mm, v. 20 mm 1
13 | Magnet @ 10 mm, v. 20 mm 1
1

1

1

1

1
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14 D2

15 | O-krouzek 12x3 mm

16 | O-krouzek 32x3 mm

17 |Ter& @ 50 mm, v. 2-5§ mm

18 [Dil7

19 | Sroub valcova hlava - inbus DIN 912 M3x12

Obr. 1. Sestava magnetronové hlavy



Technicka specifikace:
Hmotnost: 2kg

Rozméry: prdmér 76 mm, délka 50 mm
Pritok chladici kapaliny: min. 2 I/min
Max napéti: 1 kV

Max vykon: 200 W



Technicka dokumentace:

Obr. 2. Detail magnetronové hlavy — pii¢ny fez



Fotodokumentace:

Obr. 4. Magnetronové hlavy 3 ks



Obr. 5. Zkompletovany magnetron osazen na vakuovou aparaturu (Komora na pokryvani mensich
predmétt, VK01010022-V3)

Obr. 6. Magnetronova hlava v provozu ve vakuové aparatuie (Obr. 5) pii pokryvani nabojnic



