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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG WAERMEREFLEKTIERENDER SCHEIBEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung warmereflektierender, mit transparenten
Eilmen beschichteter Scheiben, die gegen chemische und mechanische Einflisse auerordentlich
resistent sind. Es sind mit transparenten Filmen versehene Glasscheiben bekannt geworden, die
sowohl die Warmestrahlen der Sonne weitgehendst reflektieren wie auch die Reflexion des
sichtbaren Lichtes verhindern. Diese Filme sind jedoch vorwiegend in einem aus mehreren
Schutzschichten bestehendem Schichtsystem eingelagert, wodurch die Transmission im Bereich
des sichtbaren Lichtes wesentlich verringert wird. Die bisher besten Ergebnisse konnten bei der
Verwendung von Edelmetallen als Zwischenschicht erzielt werden, was jedoch die Herstellung
der Scheiben verteuerte. Die Aufgabe der Erfindung bestand in der Schaffung einer Beschichtung,
die den metallischen Gold-, Silber- oder Kupferbeschichtungen gleichwertig ist und eine h6here
Haftfestigkeit zum Schichttrager aufweist. Geldst wurde die Aufgabe durch aufgebrachte Schichten
aus Metallnitrid der Metalle Titanium, Zirkonium, Hafnium oder Tantalum bestimmter Dicke,
deren Haftfestigkeit zum Schichttréger es gestattet, sie an den AuRenseiten der Fenster
anzubringen. Fig.1 :
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Verfahren zur Herstellung warmereflektierender Scheiben

Die Erfindung betpifft ein Verfahren zur Herstellung einer
wdrmereflektierenden, mit transparenten Pilmen beschichteten
Scheibe, die gegen chemische und mechanische Einwirkungen
auflerordentlich resistent ist.

Es sind mit transparenten Schichten versehene Glasscheiben
bekanntgeworden, die sowohl die Widrmestrahlen der Sonne
weitgehendst reflektieren wie auch die Reflexion des sicht-
baren Lichtes verhindern.

Die dabei aufgetretenen Schwierigkeiten in bezug auf Gleich-
mifigkeit der Schichtdicken und der Farbigkeit engten die
Verwendbarkeit fiir optische bzw. architektonische Zwecke
stark ein. Hinzu kamen weitere Schwierigkeiten hinsichtlich
der Haftfestigkeiten der Schichten sowie der Abrieb- und
Kratzfestigkeit, d. h., der Bestédndigkeit gegen chemische und
mechanische Einfliisse. |

Diese Nachteile suchte man zu beseitigen, indem die ent-
gsprechenden Schichten beidseitig von Glasscheiben oder ande-
ren transparenten Schichttrédgern einschloB oder die Schich-
ten auf den Innenseiten der Scheiben anordnete.

Auch sind widrmereflektierende Scheiben bekanntgeworden, bei
denen die eigentlichen Entspiegelungs- bzw. Reflexions~-
schichten in einem aus mehreren Schutzschichten bestehendem
Schichtsystem eingelagert werden. Das fiihrte jedoch dazu,
dafi die Transpapenz im Bereich des sichtbaren Lichtes wesent-
lich verringert wurde, die Widerstandsfdhigkeit der Schich-
ten gegen chemische und mechanische Einfliisse aber nicht we-
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sentlich verbessert werden konnte.

Die bisher besten Ergebnisse konnten dabei jeweils bei der
Verwendung von Gold=-, Silber=-, Kupfer=- oder Platinschich-
ten als widrmereflektierende Zwischenschicht erzielt werden.
Das hat aber zur Folge, daB durch die Verwendung def Edel~
metalle als Schichtmaterial die Herstellung der Scheiben
unverhéltnisnédBig teuer wird.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, einen Schichtaufbau
vorzuschlagen, der sich bei Beibehaltung der positiven
Eigenschaften bisher erzielter Ergebnisse in bezug auf
Transparenz und Reflexionsvermbgen durch hohe mechanische
und chemische Besténdigkeit auszeichnet.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
anzugeben, um eine wirmereflektierende Beschichtung zu
schaffen, die den metallischen Gold-, Silber- oder Kupfer-
beschichtungen gleichwertig ist beziiglich der optischen
Eigenschaften, die jedoch eine hdhere Haftfestigkeit zum
transparenten Schichttréger aufweist sowie mechanisch sta=-
bil und chemisch bestédndig ist und somit die Anbringung an
AuBenseiten von Fenstern ermdglicht.

Erfindungsgemél wird die Aufgabe dadurch gelidst, daB auf
einen sorgféltig gereinigten transparenten Schichtiréger
vorwiegend unter Anwendung ionengestiitzter Verfahren eine
Metallnitridschicht aus den Metallen Titanium, Zirkonium,
Hafnium oder Tantalum derart abgeschieden wird, daB eine
Reflexion der Wdrmestrehlung zwischen 40 und 90 % bei einer
Transmission des sichtbaren Lichtes zwischen 80 und 20 %
erreicht wird. Das ist im allgemeinen der Fall, wenn die
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Dicke der Metallnitridschicht zwischen 3 und 50 nm und der
Stickstoffgehalt der Verbindung zwischen 65 und 100 % des
stochiometrischen Wertes des verwendeten Metallnitrids lie-
-2 Pg und

10 Pa. Piese durch ‘die Verfahren der ionengestiitzten Vakuum=-
besghichtung zu ermdglichende Verbindungsbildung hat fiir
die Ausbildung optimaler wdrmereflektierender Eigenschaften
wesentllche Bedeutung,

Die Metallnitridschicht der erfindungsgemifien Ldsung stellt
eine chemisch und mechanisch sehr besténdige Verblndung

der. Bei Anbringung an den Wetterseiten von Fenstern ist
eine lange Haltbarkeit gegen Witterungseinfliisse und mecha=-
nische Beanspruchungen wie Kratzer o. d. gegeben. '

Zur besseren Wirkung kann die wdrmereflektierende Metallni-
tridschicht mit einer oder mehreren dielektrischen Entspie-
gelungsschichten, deren Brechzshl > 1,7 ist, kombiniert
werden (2nS, SiOx, TiOx u: a. m.) und damit beziiglich der
Farbneutralitédt in der Durchsicht und der Ansicht im re=-
flektierten Licht aufgewertet werden,

Ausfithrungsbeispiel

Nachstehend soll die Erfindung an einem Ausfithrungsbeispiel
ndher erlédutert werden.,

Die Vorreinigung der transparenten_Schiéhttréger erfolgt
durch kurzzeitiges Lagern in Chromschwefelsiure, Spiilen
mit destilliertem Wasser und Trocknen mit Kthanol. Vor dem
Bedampfen werden die Plédttchen fiir 5 min. einer Glimment-
ladung im Rezipienten ausgesetzt,

Das Einstellen der jeweils gewlinschten Schichtdicke erfolgt
durch Variation der Bedampfungszeit. Die Schlchtdicken wer-

den auf-optischem Wege bestimmt,

Der Stickstoffgehalt der Schichten Wird mittels Auger-Spek-
trometrie bestimmt. Er entspricht im Rehmen der Fehlergren-
ze dem stdchiometrischen Wert.

Als Grundgas dient strimendes Argon, dem als Reektionsgas
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Stickstoff zugemischt wird. Die entsprechenden Einlafipar-
tialdriicke betragen 0,33 bzw. O,1ﬁ Pa. Bei einer Entladungs-
leistung von 3 kW betrdgt die Aufdampfrate 4 £/s.

Die Beschichtung wird mit einem Hohlkatodenbogen-~Verdampfer
durchgefiihrt, in dem durch resktives ionengestiitztes Vakuum=-
bedémpfen Titannitridschichten jeweils unterschiedlicher
Dicke abgeschieden werden.

Die erzeugten Schichten sind wisch- und kratzfest und be-
sitzen die filir masgives Titannitrid bekannte chemische Be=-
stédndigkeit. Sie erscheinen im reflektierten Licht von der
Schichtseite her goldgelb und zeigen in der Durchsicht eine
schwache Blautdnung. Die spektralen Verldufe des Reflexions-
vermdgens R und der Transmission T im sichtbaren und nahen
infraroten Bereich sind jeweils fiir optisch effektive
Schichtdicken d = 11 nm und d = 17 nm in den Kurven 1 der
Fig. 1 bzw. Fig. 2 angegeben. Die Kurven 1 und 2 in Fig. 3

‘zeigen die entsprechenden Schichtdickenabhéngigkeiten fir

die ausgewdhlten Wellenldngen 550 bzw. 1500 nm. Da die ange=-
fiihrten Metallnitride metallische Leitfdéhigkeit besitzen,
ist im hier nicht erfaBten férnen IR-Bereich ohnehin starke
Reflexion zu erwarten.

Wie bereits beschrieben, ldBt sich durch Kombination der
wérmereflektierenden Metallnitridschicht mit mindestens

‘einer hochbrechenden dielektrischen Schicht eine Verbesse=

rung der Scheibe besziiglich der Farbneutralitét erreichen.
Die Wirkung einer dielektrischen Schicht der Brechzahl 2,
die sich zwischen dem Glastrédger und der Titannitridschicht
befindet, zeigen die Kurven 2 in Fig. 1 und 2. Im Beispiel
der Pige 1 betrdgt die Dicke der Zwischenschicht 25 nm, in
dem der Fig, 2 50 nm. Diesg Werte stellen bei dieser

Brechzahl bezliglich der erreichbaren Farbneutralitédt in der

Durchsicht etwa das Optimum dar.
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Erfindungsanspruch

1,

2.

3.

Verfahren zur Herstellung wirmereflektierender Scheiben,
- dadurch gekennzeichnet, da8 auf einem transparentem

Schichttréger mittels ionengestlitzter Vakuumbeschichtung
bei einem Druck von 10'2 Pa bis 10 Pa eine Metallnitrid-
schicht aus den Metallen Titanium, Zirkonium, Hafnium
oder Tantalum aufgebracht wird, die eine Reflexion der
Wérmestrahlung zwischen 40 % und 90 % bei einer Trans-
mission des sichtbaren Lichtes von 80 % bis 20 % be-
sitzt und daB die Dicke der Nitridschicht zwischen 3 nm
und 50 nm betrdgt.

Verfahren zur Herstellung wdrmereflektierender Scheiben
nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Stick-
stoffgehalt der Verbindung zwischen 65 % und 110 % des
stdchiometrischen Wertes des verwendeten Metallnitrids

liegt.

Verfehren zur Herstellung wirmereflektierender Scheiben
nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Me~
tallnitridschicht mit dielektrischen Entspiegelungs=-
schichten, deren Brechzahl > 1,7 ist, kombiniert ist.
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