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(57) Anotace:

Laserové podporovand implantace kovovych iontli se provadi
iontovou vym&nou mezi darcovskym mediem vhodnych
kovovych iontil a s nim se stykajicim povrchem skla, pfi¢emZ
difuse vhodnych iontil do skla je mistn® omezend na rozsah
zaostien{ laserového paprsku zaostfeného na povrch skla pii
teplot4ch pod teplotou méknuti skla a provede se béhem méné
neZ jedné sekundy a Ze ke zhotoveni barevnych pixeld ve skle
se pfidaji soudasné kovové &astice zplisobujici zabarveni a
procesy redukce difundujfcich iontl na atomy a agregace
atomt na kovové astice potiebné k iontové vymeéné a difusi
probihaji sou¢asn& s nimi pfi teplotach, které jsou vy3si nez
potiebné k iontové vymeéng a difusi a leZi pod teplotou
meknuti skla, v ase krat$im neZ jedna sekunda.
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Zpusob k laserové podporované implantaci kovovych iontil do skla
k vytvareni bezbarvych a barevnych pixelu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpUsobu k laserové podporované implantaci kovovych iontt
pomoci iontové vymény, difuse a k barveni skla (viz napt. /1/, /2/).

Pomoci tohoto zpusobu je mozné vytvaret ve skle jak bezbarvé pixely se
zménénym indexem lomu oproti okoli, tak rovnéz barevné pixely, napfiklad stfibrné

Zluté nebo mé&déné rubinové.

Dosavadni stav techniky

Dosud se popisuje skio pro identifikaéni nebo primyslové Gcely vétsinou
zevné. Jak zndmo, provadi se to popisem povrchu skla nebo opracovanim povrchu
skla.

Bé&zné se piitom na povrch skla nalepuiji folie z umélych hmot, které jsou
pfedem nastiihany; dal$i metodou k vnéj§imu nanaseni popisti na sklenéné povrchy
je sitotisk. Nalepené folie, jak rovnéz naneseny sitotisk podiéhaji vSem vnéjsim
povétrnostnim, jakoZ i mechanickym vlivam.

Znamé zplsoby popisu sklenénych povrchil opracovanim povrchu skla
popisuji zplsoby pomoci leptani nebo ryti.

Nedostatkem t&chto zptisobl je poskozeni povrchi skla.

Proto se uz delsi dobu pracuje na zpUsobu laserové podporovaného vnitfniho
popisu skla. Témito znamymi zplisoby vnitfniho popisu je mozné ve skle vytvaret
barevné znacky, napfiklad ve stfibrné Zluti nebo médéné Cerveni.

takovy zplsob byl napfiklad popsan v DD 215 776 ,Zplsob zhotoveni
barevnych obrazl na skle®.

Podle tohoto zptisobu se povrch skla natfeny difusni barvou mistné natavi
pomoci infraterveného laserového zafeni a pfitom difusni barva se konvekei vmisi
do natavenych oblasti skla. Pokud je skio dostate¢né horké, difunduji barevné ionty
z vmisené difusni barvy obklopujici sklo: ,...zanechaji pro normalni oko rovnomérnou
a trvalou stopu...”

Nedostatkem pfitom jsou po mistnim nataveni ve skle stale pfetrvavajici
napéti v oblasti barevnych stop a zviasté vyklenuti povrchu skla spojené s natavenim
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povrchu v oblasti laserové stopy, které pouZitelnost skla rozhodujicim zpisobem
omezuiji.

Podle dal$iho znamého zpUsobu se provadi vzdy dva kroky tohoto zplsobu
po sobé.

V prvnim kroku tohoto zplisobu se implantuji do skla vlivem iontové vymeény
mezi solnou taveninou a povrchem skla ionty Ag* nebo Cu® . Vyména iontt sama o
sobé pfitom je$té neovliviiuje Zadné zabarveni skla. V druhém kroku tohoto zpUGsobu
nasleduje ohfev skla nebo ur¢itych dil¢ich ploch absorpci laseroveho zareni
soustfed&ného na povrch skla a tim k dojde k reduki iotti Ag* nebo Cu® do atomd
reduk&nimi prostiedky vlastnimi pro sklo a k agregaci do kovovych &astic, ktere
zpusobuji zabarveni skla.

Vlivem vyhodnych vlastnosti typickych pro laserovy néstroj opracovani
materialu, jako je mnohostranna upottebitelnost a rychlost, da se druhy procesni krok
zminénych feseni podle stavu techniky provést malym nakladem a je mozné ho veimi
dobte do vyrobnich procest integrovat. Naproti tomu je prvni procesni krok iontove
vymény vlivem komplikované technologie a ve srovnani s druhym procesnim krokem
s podstatné delimi procesnimi ¢asy pii realizaci zna¢né nakladnéjsi. Tento druhy
procesni krok se da navic k tomu jesté obtizné do vyrobnich procesu integrovat.

Technologické naklady jsou u velkych technickych zafizeni na iontovou
vyménu zna&né vysoké, protoZze na homogenitu solnych tavenin a teplotni pole jsou
kladeny vysoké pozadavky na jakost.

Kromé toho neni mozné timto druhem iontové vymény zavést kovové ionty
jen do dil&ich oblasti, které se maji obarvit. ProtoZe tyto dil¢i oblasti v typickych
pfipadech pouZiti jsou oproti celkové plode skel male, vytvaii toto omezeni Casto
podstatny ekonomicky nedostatek.

Dal$im zplsobem vytvafeni znagek, popisl a dekoraci pfimo pod povrchem
skla pomoci difusnich barev je pouZiti folii, které jsou potistény difusni barvou ve
tvaru napist, symbold nebo obrazkd a lepi se na sklo, které ma byt popsano jako
,obtisky".

Takto potisténé folie se proto oznaduji také jako obtisky. V technické informaci
/3/ se difusni barvy a obtisky popisuji jako ,difusni barvy" — také nazyvané Zlute nebo
stfibrné leptani — jsou to stfibro obsahujici preparaty, které zdobenému skiu

propjéuji Zluté aZ tmavé hnédé transparentni zabarveni. ,...difusni barvy mohou
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byt...pomoci obtisku pfeneseny na dekorovany pfedmét.” DalSim vyrobnim
pfikladem jsou stahovaci obrazky TRANSCOLOR od H. Albert OHG /4/.

Po jejich nalepeni se skla ohfeji na teploty blizké transformacni teploté skla Tg,
aby se umoznila difuse kovovych iontl do skla, jejich nasledna redukce na atomy a
nakonec agregace atom( tvofici barvici kovové ¢astice a aby se tak ve skle vytvofily
znacky nebo dekorace.

Vytvoieni intenzivnéj$ich barev vyZaduje teplotni proces trvajici vice hodin.

Velkym nedostatkem u t&chto procest kromé diouhych procesnich Casu je, ze
se celé sklo musi ohFat na teploty, pfi kterych mékne tak, Ze ztraci svdj tvar.

Aby se tomu zabranilo, rozdéluje se &asto termicky proces na vice kratsich na
sebe navazujicich termickych kroki s ochlazenim skla mezi jednotlivymi kroky.

Nasledkem difusnich proces(i béhem temperovani a technologickych mezi
tiskového procesu je moZné dosahnout timto zplisobem u popist nebo dekoraci jen
mensich rozli§eni ve srovnani s rozli§enimi, ktera jsou dosazitelna pomoci iontového
popisu podporovaného laserem.

Dal$im nedostatkem znamého zplsobu s pouzitim nalepovanych folii je, ze
tvar a velikost folie preduréuje vytvareny obraz a také neni mozné vytvéfet rizné
intenzity barev.

Zplsob barevného vnitiniho popisu podporovany laserem a zpUsob
temperovani skel polepenych stahovacimi obrazky se li§i v zasadnich krocich
zpUisobu vymény iontl, redukce kovovych iontd a vytvafeni kovovych Eastic a
kone¢né i v nutném mistnim ohievu skla.

U prvniho zptsobu dochdazi v prvnim kroku k Gplnému ohfati na teploty
zna&né pod transformaéni teplotou Ty skla k tak zvané celkové nizkoteplotni iontove
vyméné, ve druhém mistn& omezeném kroku ohfevu vznika rovnéZ mistné omezena
redukce kovovych ionti a dochazi k vytvareni kovovych Castic.

U zpGisobu temperovani skel polepenych stahovacimi obrazky dochazi pfi
kroku celkového ohfevu na teploty aZ k transformacni teploté T4 skla k lokainé
omezené iontové vyméné, redukci kovovych iontl a vytvafeni kovovych Castic podle

tvaru a velikosti nalepené folie.
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Podstata vynalezu

Ulohou vynélezu je vyvinout zplisob k laserové podporované implantaci
kovovych iontl a k barevnému iontovému popisu skla, ktery odstraiiuje nedostatky
dosavadniho stavu techniky.

Tato Uloha je feSena podle vynalezu podle patentového naroku 1 az 14 2, kdy
dochazi v jediném mistnim kroku ohfevu k vyméné iontd, difusi, nebo iontove
vyméné a difusi, redukci kovovych iontti a tvofeni kovovych Castic v mistné omezené
oblasti zaostfeného laserového paprsku béhem technologicky relevantnich, kratkych
¢asu, ¢imz se vytvoli bezbarvy nebo barevny pixel.

To je mozné realizovat s vyhodou pfi pouziti folii, které jsou plodné potisteny
difusni barvou a nalepi se jako stahovaci obrazky na popisované sklo tak, ze se
pomoci mistné ohrani¢eného ohievu povrchu skla polepeného stahovacim obrazkem
pomoci zaostfeného laserového paprsku vytvofi ve velmi kratkém Case pixely a to
bez poskozeni a nataveni skla.

Zvlastni vytvofeni zplsobu podle vynalezu spociva v tom, Ze se mistni ohfev
skla pomoci soustfedéného laserového paprsku na povrch skia fidi tak, ze nasleduje
pouze iontova vyména a difuse bez nasledné redukce kovovych iontl a jejich
agregace na kovové Castice.

To umoziiuje zhotoveni skel s bezbarvymi pixely, které maji vzhledem k okoli
zvy$eny obsah napfiklad iont Ag* nebo Cu” .Implantované kovové ionty propGjcuji
pixelu zvy$eny index lomu. Tuto zménu indexu lomu je mozné zviditelnit pomoci
optickych prostfedka, napfiklad mikroskopu s fazovym kontrastem. Toto neviditelné
oznadovani skla umoziiuje jen pouZiti zplsobu podle vynalezu.

Kromé& toho je mozné zménou profilu intenzity laserového paprsku ovlivnit
radialni koncentraéni priib&h vyménénych kovovych iontll a tim radiaini pribéh
indexu lomu v ozafené oblasti skla. Zcela specialni radialni pribéh indexu lomu je
napfiklad tfeba, ma-li oblast skla plisobit jako ¢ocka s gradientnim indexem lomu, tak
zvana gr-in ¢ocka.

lontova vyména, redukce kovovych iontl a jejich agregace na kovove Castice
v neobydejné kratkych ¢asech v mistné ohfatych oblastech je velmi pozoruhodna,
uvazujeme-li dlouhé procesni ¢asy u znamych béznych pouZiti stahovacich obrazki.

Zplisob popisovani podle vynalezu zamezuje kromé toho nevyhodnému

celkovému ohfevu skla. Zamezenim jakychkoli celkovych termickych procest se
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dosahuje pomoci nového zpusobu podstatne Uspory energie oproti obéma druhym
zpusoblm popisu.

Novy zplsob se vyznacuje jednoduchou technologickou realizovatelnosti a
velmi dobrou moznosti integrace do vyrobniho procesu. Jeho vysoka pruznost se
vyznaduje tim, Ze je mozné pfi fizeni laserového paprsku pocitatem reprodukovat
libovolné, ¢asto se ménici elektronické psané nebo obrazové predlohy.

Povrch skia, ktery ma byt barevné vnitfné popsan, mdze byt alternativné bez
pouZiti stahovacich obrazkd upraven bé&znymi zpusoby, jako natérem nebo strikanim
moficimi pastami, nebo difusnimi barvami.

Dalsi varianta zpUsobu popisu spociva v tom, Ze nasleduje po sobé vice
popist, u nichZ je povrch skla polepen stahovacimi obrazky, které jsou plosné
poti§tény moficimi pastami obsahujicimi riizné kovové ionty nebo difusnimi barvami.
Tak je mozné vytvaret vicebarevné popisy nebo dekorace.

Novy zpUsob popisovani se da vyhodné uskutecnit laserovym zafenim COs.
PYi pouZiti laserového zafeni CO2 je mozZno reprodukovat pixely o minimainim
priméru 100 um do hloubky méné jak 1 pm pod povrchem skla. Elektronické
pisemné a obrazové piedlohy je v skle mozné reprodukovat s velkym rozlisenim.
ProtoZe se pixely nachazi ve skle, jsou takto zhotovené popisy nebo znacky
absolutné odolné proti poskrabani, chemicky stalé jako sklo samo a teplotné odolné
aZ tésné do transformacni teploty T4 skla. Popis nebo znacky jsou kromé toho
odolné proti UV zafeni. Vyhodné pfi pouZiti zplisobu podle vynalezu nedochazi

k Zadnym poskozenim nebo natavenim skla.

Piiklad provedeni vynalezu

V dal§im bude feseni podle vynalezu blize vysvétleno na pfikiadé provedeni.
B&zném tabulové sklo se polepi folii, jejiz tvar a/nebo velikost neurcuje
zobrazeni. Folie je plogné potisténa difusni barvou TRANSCOLOR RUBIN AMBER

2000. Tato difusni barva ovlivni zabarveni zplisobené &asticemi stfibra.

Takto folii polepeny povrch skla se bodové ohfeje zaostienym laserovym
paprskem CO,. Laserem indukovany ohfev nastavéa podie pfedlohy motivu, ktery je
k dispozici jako &erno-bila bitova mapa s rozliSenim 600 dpi. K vytvareni motivu
v povrchu skla dochazi po fadcich pogitaové fizenym laserovym paprskem pomoci
b&zného laserového skeneru nad povrchem skla, pfic¢emz vZdy v mistech cerné
ozna&enych bodd dojde k mistnimu ohfevu sklenéného povrchu.
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K implantaci kovovych iontl je pfitom fizeno laserové podporované mistni
ohfati t&chto bodli tak, Ze se indukuje pouze difuse stfibrnych iontll ve skle a tam ve
skle vznikaji bezbarveé pixely. Po laserovém ozareni se zbytky folie z povrchu skla
odstrani. Jako vysledek procesu je obsazen v povrchu skla motiv s rozlisenim 600
dpi, ktery je viditelny pouze optickymi prostredky.

Neviditelna ozna&eni mohla byt vytvofena laserem o vykonu mensim nez 10
W.

K realizaci barevného vnitfniho popisu se provede mistni ohfev Cerné
ozna&enych bodu motivu na folii tak, Ze ve skle indukuje vytvofeni stfibrnych castic a
v téchto mistech zplsobi Zluté az hnédé zabarveni.

Jako vysledek tohoto procesu se vytvofi v povrchu skla motiv s rozlisenim 600
dpi. Uspé&sné mohla byt vytvoiena zabarveni s vykonem laseru mensim nez 20 W.

/1/ T.Reiner, K.-J. Berg, G. Berg: ,Farbige Innenbeschriftungvon Floatglas
durch CO, — Laserbestrahlung ,(,Barevny vnitini popis tabulového skla pomoci
zareni laseru CO,,), Kratké referaty (pfednasky) na 73. zasedani o technickém skle,
Halle (Saale), Deutsche Glastechnische Gesellschaft (DGG), str. 127-130

/2/ T. Reiner , Wird Fensterglas zum High-Tech-Material? (,Bude okenni sklo
high-tech materialem? Malé &astice, velky GCinek®), Glaswelt 6/2000, str. 46-51

/3/ Technische Info — Nr. 3.22/Rev. 2/11.03.1998, Heraeus, www.heraeus.de

/4] napf. stahovaci obrazky TRANSCOLOR firmy H. Alberth OHG,

Transfertechnik, Elpersheim.
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Patentové naroky

1. Zptisob k laserové podporované implantaci kovovych iontt do skla a
k vytvaFfeni barevnych pixelli ve skle bez nataveni a poSkozeni skla,vyznaceny
t i m, e k laserové podporované implantaci kovovych iontd je iontova vyména mezi
darcovskym mediem vhodnych kovovych ionth a s nim se stykajicim povrchem skla
jakoz i difuse vhodnych iontt do skla mistn& omezena na rozsah zaostteni
laserového paprsku zaostfeného na povrch skla pfi teplotach pod teplotou méknuti
skla a provede se béhem méné nez jedné sekundy a Ze ke zhotoveni barevnych
pixelll ve skle se pfidaji soucasné kovové &astice zpusobujici zabarveni a procesy
redukce difundujicich ionttl na atomy a agregace atomi na kovové ¢astice potfebne
k iontové vyméné a difusi probihaji sou¢asné s nimi pfi teplotach, ktere jsou vyssi
neZ potfebné k iontové vyméné a difusi a leZi pod teplotou méknuti skla, v Case

krat§im neZ jedna sekunda.

2. Zplsob podle naroku 1,vyznacéeny tim,Ze se povrch skla ve styku
s darcovskym mediem pro vhodné kovové ionty pomoci zaostfeného laseroveho
paprsku a definovanou rychlosti se pohybujiciho vi¢i povrchu skla bodové ohfeje a
pfitom nasleduje laserem indukovany ohfev podle pfediohy motivu, ktery je
k dispozici jako soubor dat v definovaném rozli§eni jako fidici databaze k fizeni
laseru a pfitom se vytvafi motiv v povrchu skla pomoci pocitaové fizeného vedeni

laserového paprsku po povrchu skla podle dané fidici databaze.
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