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(57)Anotace:

) Transparentni substrat (6) obsahuje antireflexni povlak,

« sestavajici ze souvrstvi (A) tenkych vrstev z dielektrického
materialu s prostfidanymi vysokymi a nizkymi indexy lomu.
Souvrstvi obsahuje prvni vrstvu (1) s vysokym indexem,
majici index lomu n, od 1,8 do 2,2 a geometrickou tloustku e,
od 5 do 50 nm, druhou vrstvu (2) s nizkym indexem, majici
index lomu n, od 1,35 do 1,65, s geometrickou tloustkou e,
od 5 do 50 nm, tfeti vrstvu (3) s vysokym indexem, majici
index lomu n, od 1,8 do 2,2, s geometrickou tloustkou e, od
70 do 120 nm, a &tvrtou vrstvou (4) s nizkym indexem, majici
index lomu od 1,35 do 1,65, a geometrickou tloustkou e,
nejméné 80 nm. Reseni se dile tyka zasklivaciho dilce
obsahujiciho nejméné jeden substrat, zplisobu ziskavani
tohoto zasklivaciho dilce a jeho pouZiti.
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Transparentni substrat, zasklivaci dilec, zplsob jeho vyroby
a pouziti

Oblast techniky

Vynadlez se tykd& transparentniho substratu, zejména ze skla,
urédeného pro zabudovéni do zasklivaciho dilce a opatreného

na nejméné jednom z licnich povrchu antireflexnim povlakem.

Dosavadni stav techniky

Antireflexni povlak je bézZné tvoren souvrstvim tenkych in-
terferencnich vrstev, zpravidla prostridanych vrstev na bazi
dielektrickych materidld s vysokym a nizkym indexem lomu.
KdyZz je nanesen na transparentnim substratu, slouZi takovy
povlak ke sniZovani jeho svételného odrazu a tedy ke zvyseni
jeho propustnosti svétla. U substriatu s takovymto povlakem
tak dochazi ke zvysSovani jeho poméru propusténého svétla
k odraZenému svétlu, coZ zlepsuje viditelnost za nim ulozZe-
nych predmétu. KdyZ je sledovana snaha dosahovat maximdlniho
antireflexniho U¢inku, je tedy vyhodné opatr¥it timto povla-

kem oba povrchy substratu. e e

Takovy typ vyrobku nachdzi radu uplatnéni. MuazZe slou-
zit jako zasklivaci dilec v budovach, napriklad jako vystav-
ni sk¥in v obchodé a Jjako ohybané sklo v architekute, za
Ucelem lepSiho rozezndni toho, co je umisténo za sklem, a to
i v pripadé, kdy je vnitfni osvétleni vzhledem k vnéjsimu
osvétleni nizké. MaZe také slouZit jako sklo pro zaskleni

prodejniho pultu.

Bylo rovnézZz uvazZovdno jeho pouziti ve vybaveni vozi-
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del, zejména u aut a vlaku. Dosdhnout antireflexniho uc¢inku
je u pfedniho skla  zvlast vyhodné, a to 2z nékolika duvodi.
Umozni se tim zvysit prostup svétla do vnit¥niho prostoru
tim zvysSit vizudlni pohodu cestujicich. To umozZnuje odstra-
nit parazitni odrazy rusici ridice, zejména odraz pristrojo-
vé desky.

Priklady antireflexnich povlaku jsou popsdny v paten-
tovych spisech EP 0 728 712 a W097/43224. " ’

Hovori-1li se o vystavnich skfinich v obchodé, zaskle-
ni pultu nebo pfednim skle vozidel, jedna se vsak na rozdil
od napriklad Kklasickych skel fasad budov o skla, ktera po
osazeni nejsou nutné ve ‘'svislé poloze. Predni skla jsou ob-
vyklé naklonéna v uhlu okolo 60° a vykladni skriné a pulty

jsou éasto zakrfivené, s ruznymi uhly pozorovani.

vét$ina soucasné pouZivanych povlaku vsak byla opti-
malizovana pro svételny odraz s kolmym dopaden, aniz by se
bral ohled a opticky vzhled ‘'skla v $ikmém pohledu. Je tak

zndmé, zZe pri kolmém dhlu dopadu je mozZné dosahnout velmi

~nizkych hodnot svételného odrazu Ry, se souvrstvimi &ty¥ vrs-

tev s prostridanim vrstvy “s vysokym indexem/vrstvy s nizkym
indexem/vrstvy s vysdkfm indexem/vrstvy s nizk?m indexem.
Vrstvy s vysokym indexem jsou zpravidla z _Tioz, ktery ma
skute¢né vysoky index, okolo 2,45, a vrstvy s nizkym indexem
jsou nejcastéji z 510,. Optické tloustky vrStev (souéin je-
jich geometrické tloustky a Jjejich indexu lomu), jsou zpra-
vidla vyjadfeny - nasledovné: (e + e,) < /s - e 2 4 /2

- e, = A/4, kde A je zprumérovanid vlinova délka v oblasti
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viditelného svétla okolo 500 nm a el aZ e4 jsou tloustky
&tyr vrstev, postupné uloZené na substriatu. Mize se také
jednat o souvrstvi tri vrstev. V tomto pripadé je vyhodné,
aby optické tloustky e';, e', a e'; vrstev Vv poradi jejich
ukladani na substratu respektovaly nasledujici podminky:
O/4 - O/2 - O/4.

Vzhled v odrazu, 2ejména intenzita odrazu svétla,
véak neni uspokojivy od okamZiku, kdy se pohled ponékud od-
chyli od pohledu kolmo na sklo.

Byly provedeny studie zohlednovani Sikmeého pohledu,
které vs$ak neprinesly plné uspokojeni. Napriklad je mozZné
uvést spis EP 0 515 847, ktery navrhuje souvrstvi dvou vrs-
tev typu T102+Sioz/sio2 * nebo tri vrstev typu
TiOZ+SiOZ/TiOZ/SiOZ, nanadSenych metodou sol-gel, jehoZ fesSe-
ni vSak neprinasi prilis velky ucinek.

Vyndlez si proto klade za uUkol odstranit vysSe uvedené
nedostatky s cilem vytvorit antireflexnim povlak, ktery by
mohl sniZit drovern svételného odrazu transparentniho sub-
stratu typu skla v roz$ifeném rozmezi udhla dopédu, a zejména
v rozmezi Ghlu 50 aZ 70° vzhledem ke svislici, a to bez Ujmy
na ekonomické a/nebo primyslové proveditelnosti jejich vyro-
by. DaAle si vyndlez klade =za uUkol vytvorit takovy povlak,
ktery by byl kromé toho zpusobily tepethch zpracovani, a to
zejména v pripadé, kdy je nosny substrat ze skla, které nmusi
byt v jeho kone¢ném pouziti podrobeno proocesu chlazeni pro

sniZeni vnitrnich napéti (récuite), ohybani nebo tvrzeni.




Podstata vynalezu

Vynalez v prvé radeé havrhuje transparentni substrat, zejména
sklenény, obsahujici na nejméné jednom z jeho povrchl anti-
reflexni povlak tenkych vrstev z dielektrického materialu se
stridavé vysokymi a nizkymi indexy lomu, zejména s antire-
flexnim Uc¢inkem pri Sikmeém dopadu, a vyznacujici se tim, Ze
souvrstvi postupné za sebou obsahuje:

- prvni vrstvu 1 s vysokym indexem, majici index”iomu n, od-
1,8 do 2,2 a geometrickdh tloustku ei od 5 do 50 nm, '

- druhou vrstvu 2 s nizkym indexem, majici index lomu n, od
1,35 do 1,65, a geometrickou tloustku e, od 5 do 50 nm,

- treti vrstvu 3 s vysokym indexem, majici index.lomu nj od
1,8 do 2,2; svgeometrickou tloustkou e3 od 70 do 120 nm,

- &tvrtou vrstvou 4 s nizkym indexem, majici index lomu.od

1,35 do 1,65, a geometrickou tloustku e, nejméné 80 nm.

Ve smyslu vynadlezu se rozumi "vrstvou" bud jedina
vrstva, anebo soubor vrstev, v ‘némZz Kazda vrstva ma udany
index lomu a kde 'soudet’ jejich geometrickych tlousték zusta-

v4 rovnéz na hodnoté udavané pro prislusnou vrstvu.

Ve smyslu vynadlezu jsou vrstvy z dielektrickeho mate-
rialu, zejména typu oxidu nebo nitridu, jak bude podrobnéiji
popsano nize. Nelze vdak vylouc¢it, aby nejméné jedna z vrs-
tev byla modifikovana tak, Ze bude alespon ponékud vodiva,
napfriklad dotovanim oxidu_kovu, a.to napfikladfpro_to, aby
se antireflexnimu souvrstvi rovnéz dodala antistaticka funk-
ce.

¥

Vynalez se prednostné vztahuje'ke sklenénym substra-
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tam, ale tykad se také transparentnich substratd na bazi po-
lymeru, napriklad polykarbonatu.

Vynadlez tedy prind&i antireflexni souvrstvi Ctyrvrst-
vého typu. To je dobrym kompromisem, nebot pocet vrstev je
dostatecné vysoky pro to, aby jejich vzajemné interferencni
ptisobeni dovolilo dosdhnout vyznamného antireflexniho u¢in-
ku. Tento pocet vsak zlUstdvd rozumné prijatelny, aby bylo
mozZné Vyrobek vyrabét ve velkém méritku, na primyslové lin-

ce, na velkorozmérovych vyrobcich.

Kritéria tloustky a indexu lomu, stanovena v ramci
vyndlezu, dovoluji ziskat antireflexni uCinek v S&irokém pas-
mu nizkého odrazu svétla, a to i pri vysokych thlech dopadu
jako 50 az 70°, coz je vyjime&né (a coZ samozfejmé nebrani
tomu, aby antireflexni souvrstvi  podle vyndlezu rovnéZ sni-

Zovala svételny odraz pri normalnim Ghlu dopadu).

Volba téchto kritérii byla choulostivou zéleZitosti,
protoZe autofi vzali na zretel prumyslovou uskuteénitelnost
vyrobku, jakoz i hledisko svételného odrazu na dvou uUrov-
nich: soudasné je sledovdna shaha minimalizovat samotny od-
raz Ry svetla pfi sikmém dhlu dopadu, ale také snaha dosah-
nout pro tento $ikmy odraz svétla uspokojivou kolorimetrii,
t.j. barvu v odrazu, jejié barevny odstin a intenzita Jjsou
esteticky prijatelné. .

Vyndlezci dospéli k tomuto c¢ili zejména tim, Ze sni-
zili o nejméné 3 nebo 4% hodnotu R; mezi 50 a 70° (pri ilu-

P . *
minantu Dgg, @ s vyhodou dosazeni zapornych hodnot a* ab
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v kolorimetrickém systému (L, a*, b*) pro tentyz svételny

odraz. To se projevuje vyznamnym sniZenim reflexi a barvou
v odrazu Vv modro-zelenych odstinech, kterd Jje v soucasné
dobé povazZovana jako esteticka v *fadé pripadd pouziti, ze-

jména v automobilovém prumyslu.

Pravdépodobné nejvyznamnéjsi znaky vyndlezu jsou na-
sledujici:
- vzhledem ke‘standardniﬁu dtyrvrstvému antireflexnimu sou-
vrstvi byla tlouéﬁka posledni vrstvy s nizkym indexem lomu
vyrazné zvysena: jeji'pfednostni‘tlbuéﬁka je vyssi neZ ob-
vykle pouzivana hodnota A /4,
- dale bylo zjisténo, Ze v protikladu k obvykle provedené
volbé pro vrstvy s vysokym indexem neni nutné a je naopak
dokonce nevyhodné zvolit materidly s velmi vysokym indexem,
jako TiO,. Ukazalo se, Ze je naopak vhodnéjsi pouzit pro ty-
to vrstvy materidly s niZ$im indexem lomu, zejména nejvyse
2,2. Tento poznatek je v protikladu se znamymi poznatky po-
kud jde o antireflexni souvrstvi.

Autofi.tak vyuzili skutecnost, e pri S$ikmém Ghlu do-
padu se spektrum nizkého odrazu rozsiruje, a Ze je tak mozZné
si dovolit pouziti materialt, jejichZz index je okolo 2, jako
oxid cini¢ity SnO, nebo nitrid kremiku SigN,. Zejména vzhle-
dem k TiO, se tyto materidly vyznacuji tou vyhodou, Ze
poskytuji vys&i rychlosti nanaseni, kdyz se pouziva katodové
rozprasovani. V tomto nizkém rozmezi indext je rovnéz k dis-
pozici véts$i volba materiala, které se mohou nanaset katodo-
vym rozprasSovanim, coZ poskytuje vétsi prizpusobivost v prua-

myslové vyrobé a vétsi mozZnosti pro priddavani pridavnych




funk¢énich vlastnosti souvrstvi, jak bude podrobné vysvétleno
nize.

Tyto materidly s "relativné malym" indexem také po-
skytuji vetsi flexibilitu z cisté optického hlediska: bylo
zjisténo, Ze umoZnuji jemnéji seridit "dvojici" hodnot defi-
nujicich nejlépe svételny odraz substrdtu (na strané vrst-
vy), a to jednak hodnotu svételného odrazu Ry a jednak hod-
noty a* a b*, které mu odpovidaji p¥i S$ikmém dopadu (jak bu-
de zrejmé 2z dale rozebiranych prikladi, Jje mozZné dat pred-
nost vice jedné nebo druhé z uvedenych hodnot podle zamysSle-
ného Uc¢elu nebo pouziti).

UmoZnuji rovnéz, aby se souvrstvi stalo opticky méné
citlivé, zejména z kolorimetrického hlediska, na vychylky
tloustky vrstev souvrstvi, jakoz i vychylky uUhlu, pod nimZ

jsou skla pozorovana.

Dale Jjsou uvedena prednostni rozmezi geometrickych
tlousték a indexy &tyr vrstev souvrstvi podle vyndlezu:
Pro prvni a/nebo treti vrstvu, s vysokym indexem, plati:
- ng a/nebo n, jsou s vyhodou od 1,85 do 2,15, zejména od
1,90 do 2,10,
- e jes vyhodou od'5 do 50 nm, zejména od 10 do 30 nm nebo
od 15 do 25 nm, R o
- e3 je s vyhodou mensi nebo .rovna 120 nebo 110 nm a zejména
je alespon 75 nm, - v
Pro druhou a/nebo &tvrtou vrstvu, s nizkym indexem, plati:
- n, a/nebo n, jsou s vyhodou od 1,35 (nebo 1,40) do 1,55,

- e, je s vyhodou od 5 do 50 nm, a je zejména mensi nebo




rovna 35 nebo 30 nm, zejména od 10 do 35 nm,
- e, je s vyhodou vét3i nebo rovna 90 nebo 80 nm, a zejména
men$i nebo rovnd 120 nebo 110 nm.

Podle varianty vyndlezu je moZné nahradit prvni vrst-
vu 1 s vysokym indexem a druhou vrstvu 2 s nizkym indexem
jedinou vrstvou 5 eg tak zvanym "mezilehlym" indexem, zejmé-
na od 1,65 do 1,80, a majici s vyhodou optickou tloustku
e'opt.5 od 50 do 140 nm (s vyhodou 85 az 120 nm). V bézZnych
trivrstvych antireflexnich souvrstvich s tremi vrstvami,
optimalizovanych pro prﬁhled v kolmém sméru, je tato tloust-
ka spise nad 120 nm. Tato vrstva s mezilehlym indexem ma po-
dobny opticky udc¢inek, jako sled vrstvy s vysokym indexem
a vrstvy s nizkym indexem, kdyZ se jednd o prvni sled, dvou
vrstev lezZicich nejbliZé k ‘substratu nesoucimu souvrstvi. Ma
vyhodu v tom, Ze sniZuje celkovy podet vrstev v souvrstvi.
Je s vyhodou vytvorena na bazi smési jednak oxidu kfemiku
a jednak nejméné jednoho oxidu kovu, voleného mezi oxidem
cinu, oxidem zinku a oxidem titanu. MaZe také byt na bazi
oxinitridu nebo oxykarbidu kfemiku a/nebo na bazi oxynitridu
hliniku. ' ' |

Nejvhodnéjsi materidly 'pro vytvafeni prvni a/nebo
tfeti vrstvy, s vysokym indexem, Jjsou na bdazi oxidu nebo
oxida kovi, zvolenych mezi oxidem zine&natym ZnO, oxidem ci-
ni¢itym SnO, a oxidem zirkonic¢itym ZrO,. Mohou byt také na
badzi nitridu nebo nitriddm zvolenych mezi nitridem kremiku

SijzNy a/nebo nitridem hliniku AlN.

Pouziti vrstvy nitridu pro jednu nebo druhou vrstvu




s vysokym indexem, zejména alespon treti vrstvu, dovoluje
pridat funkéni vlastnost souvrstvi, a to schopnost lépe sna-
Set tepelnd zpracovdni bez znatelné zmény jeho optickych
vlastnosti. Jde pritom o funkéni vlastnost, kterd je dulezi-
t4 pro skla typu pfedniho skla, prodejniho pultu v obchode,
nebot se jednd o sklo, které musi snaSet tepelnd zpracovani
pri vysokych teplotach, typu ohybéni, tvrzeni, procesu chla-
zeni skla pro sniZeni vnitfnich napéti (récuite), vrstveni,
pri nichZ musi byt skla zahrata na nejméné 120°C (vrstveni) .
a az 500 az 700°C (ohybani, tvrzeni). Je tedy rozhodujici
podminkou, aby bylo moZné nanaset tenké vrstvy pfed tepelnym
zpracovanim, aniZ by to pusobilo problémy (nandSeni vrstev
na zaktivené sklo je choulostivé a nakladné, a v prumyslovem
méritku je mnohem jednodussi, aby bylo moZné provadét nana-

Seni pred jakymkoli tepelnym zpracovanim).

Je tak mozZné mit jediné antireflexni souvrstvi bez
ohledu na to, zda nosné sklo je nebo neni urc¢eno k tomu, aby

bylo podrobeno tepelnému zpracovani.

I kdyZ neni urdeno k tomu, aby bylo vytépéné, zustava
zajimavou moznosti pouzit nejméné jednu vrstvu nitridu, ne-
bot zlepsSuje celkovou mechanickou a chemickou trvanlivost

souvrstvi.

Podle obzvlastniho provedeni mohou byt prvni a/nebo
treti vrstva tvorené vice na sobé lezicimi vrstvami s vyso-
kym indexem. MiZe se velmi vyhodné jednat od dvojici vrstev
typu SnO,/Si3;N, nebo Si;N,/Sno,. Vyhoda Jje néasledujici:

SisN, ma sklon se nandsSet ponékud méné snadno, ponékud poma-




leji nez klasicky oxid kovu jako SnO,, ZnO nebo ZrO; reak-
tivnim Xkatodovym rozprasovanim. Zejména pro treti vrstvu,
ktera je nejtlustsi a nejdulezitéjsi pro ochranu souvrstvi
proti eventuelnim poskozenim vyplyvajicim z tepelného zpra-
covani, miZe byt zajimavé =zdvojit tuto vrstvu pro vytvoreni
dostateéné tloustky Si3N, pro.ziskéni ochranného u¢inku vaci
pozZzadovanym tepelnym zpracovénim, a opticky "doplnit" vrstvu
vrstvou SnO, nebo Zno.

Nejvhodnéjsi materidly pro vytvoreni druhé a/nebo
&tvrté vrstvy, t.j. vrstev s nizkym indexem, jsou na bazi
oxidu kremiku, oxynitridu a/nebo oxykarbidu kremiku, nebo
i na bazi smésného oxidu kremiku a hliniku. Takovy smésny
oxid ma sklon zajistit lepsi trvanlivost, zejména chemickou,
nez ¢isty Si0, (priklad je uveden v EP 791 562). Je mozné
seridit vzadjemny pomér obou oxidovych sloZek pro dosazeni
uvaZované trvanlivosti, aniZz by se prilis zvysSil index lomu
vrstvy.

Sklo, zvolené pro substrat opatfeny povlakem souvrst-
vi podle vyndlezu nebo pro 3jiné substraty, které jsou s nim
spojené pro vytvareni skla, miZe byt specidlni, napriklad
extra-¢iré typu "Diamant", nebo &iré typu "Planilux", nebo
probarvené typu "Parsol", které jsou véechny dodavané na trh
spolednosti St.Gobain Vitrage, nebo i typu "TSA" nebo
"TSA++", jak je popsano v 'patentovém spisu EP 616 883. Muze
se také jednat o skla, kterad jsou eventuelné probarvena, jak
je popsédno vV patentovych spisech WO 94/14716, WO 96/00194,
EP O 644 164 nebo WO 96/28394. MaZe se rovnéZ jednat o sklo

s filtraéni schopnosti vic¢i zafeni ultrafialového typu.




Substrat nebo substraty mohou byt pfed tim podrobené
tepelnym zpracovanim, jimZz je antireflexni souvrstvi podle
vynadlezu rovnéZ schopno odolavat, jako je proces chlazeni
pro sniZovani vnit¥nich napéti (récuite), tvrzeni, ohybani
nebo pfehybani, t.j. ohybani s velmi malym polomérem zakri-
veni (pouZiti zejména pro vykladni sk¥iné a prodejni pulty
v obchodech), obzvlasté v pripadé, kdy alespon treti vrstva
souvrstvi s vysokym indexem obsahuje nitrid kremiku nebo
hliniku. To znamen&d, Ze takova tepelnd zpracovani neovlivnu-
ji vibec, nebo jen malo mechanickou a chemickou trvanlivost
souvrstvi, a nevyvolavaji (nebo vyvolavaji jen malo) zmény

jejich optickych vlastnosti.

Vyndlez rovnéZ prinasi skla tvorena substraty s vyse
definovanym souvrstvim vrstev. Prislusné sklo mizZe byt "mo-
nolitické", t.j; tvorené jedinym substratem opatfenym povla-
kem souvrstvi vrstev na jedné z jeho stran. Jeho opacna
strana maZe byt prostd jakéhokoli antireflexniho povlaku,
a miZze byt hold nebo opatrena povlakem majicim jinou funkéni
vlastnost. MaZe se jednat o povlak s protisluneéni funkci
(pouzivajici napriklad jednu nebo vice vrstev st¥ibra obklo-
povanych dielektrickymi vrstvami, nebo vrstvami nitrida, ja-
ko je TiN nebo ZrN nebo oxidl kovl nebo z oceli nebo ze sli-
tiny Ni-Cr) s nizkoemisivni funkci (napriklad z dotovaného
oxidu kovu jako SnO,:F nebo oxidu india dotovaného cinem ITO
nebo z jedné nebo vice vrstev st¥ibra), s antistatickou fun-
kci (dotovany oxid kovu nebo oxid kovu podstechiometricky
pokud jde o kyslik), nebo o topnou vrstvu (dotovany oxid ko-

vu, napriklad médi nebo stribra), nebo sit topnych drata
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(médénych dratd nebo pasl na bazi vodivé stribrné pasty, na-
nesené sitotiskem), povlak proti zamlzZeni (pomoci hydrofilni
vrstvy), povlak proti desti (pomoci hydrofobni vrstvy, na-

priklad na b&zi fluorovaného polymeru), proti znec¢isténi

(D«

(fotokatalyticky povlak obsahujici TiO,, alespon castecn
krystalizovaného ve formé& anatasu).

Uvedena opaéné strana'mﬁée byt také opatrfena antire-
flexnimwsouvrstvkm, aby ' se maximalizoval poéadovaﬁy antire-
flexni uc¢inek. V tomto pripadé nezdlezi na tom,‘zda se jedna
rovnéZ o antireflexni souvrstvi, odpovidajici kritériim po-
dle vynalezu, nebo jednd-1li se o jiny»typ B antireflexniho
povlaku.

zvlast zajimavé sklo, .obsahujici substrat s povlakem
podle vynélézu, mad vrstvenou strukturu, ktera spojuje dva
sklenéné substraty bomoci jedné nebo vice vrstev z termo-
plastového materidlu, jako polyvinylbutyralu PVB. V tomto
pripadé je jeden z obou substrata opatfen na vnéjsi strané
(opa¢né vzhledem k sestavé skla s termoplatickou folii) an-
tireflexniho souvrstvi (A)'podle Vynélézu.Druhé sklo, rovnéz
na vnéjsi strané, miZe byt Jjako v pfedchozim pripadé holé
nebo mizZe byt opatreno povlakem vrstev majicich jinou funké-
ni vlastnost, povlecené stejnym antirefléxnim souvrstvim (A)
nebo jinym typem antireflexniho souvrstvi (B), nebo i povlaj
kem majicim jinou funkéni vlastnost jako v predchozim pripa-
dé (tento druhy povlak miZe byt také uloZen nikoli na opacné
‘strané souvrstvi, ale na~jedn6ﬁ z obou- povrchl jednoho z tu-
hych substratl, ktery leZi” na jedné strané od termoplastové

folie Sestavy). Obvykle se povrchy zasklivaciho dilce ¢islu-
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ji od nejvice vnéjsiho povrchu. Je tak moZné uloZit antiref-
lexni souvrstvi podle vyndlezu na povrchu 1 a/hebo 4 (t.j na
povrchu skel obracenych na vnéjsi stranu skla, kdyZ jsou
skla dvé).

Je tak moZné opatrit vrstvené sklo siti‘topnych dra-
td, topnou vrstvou nebo protislunec¢nim povlakem "uvnitr"
vrstveného souvrstvi (tedy na povrsich 2 a/nebo 3). 2Zv1ast
vhodné protislunec¢ni povlaky na bazi dvou vrstev stfibra}
prokladané s tremi nebo vice vrstvami z dielektrického mate-
rialu, Jjsou popsdny Vv patentovych spisech EP 638 528, EP
718 250, EP 844 219 ‘a EP 847 965.

Podle dalsi varianty je mozné misto ukladani proti-
slune¢niho povlaku na Jjeden z tuhych substratd (jedno ze
skel) tento substrat ukladat na polymerovou folii typu PET
(polyethylentereftaldt), ‘kterd se ukldda mezi dve folie
z termoplastového polymeru typu PVB pred vrstvenim uvedenych
dvou skel na sebe. Tento typ usporadani je zejména popsan
v patentovych spisech EP 758 583 a US 5 932 329, EP 839
644, WO 99/45415 a EP 1 010 677.

Je mozné ulozit na "vnéjsi" strané (tedy na povrsich
1 nebo 4, na povrchu nekrytém souvrstvim antireflexnich vrs-
tev podle vyndlezu), vrstvu - proti znec¢isténi (napriklad fo-
tokatalytickou vrstvu na bazi TiO,, Jjak Jje popsano v paten-
tech WO 97/10186, WO 97/10185 nebo WO 99/44954), nebo i hyd-
rofilni nebo hydrofobni vrstvu.

Je tak, mozZné vytvorit usporadani typu:
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antireflexni povlak (A)/sklo/PVB/holé sklo nebo sklo opatrené
funkéni vrstvou proti zneéisténi, hydrofilni nebo hydrofobni
vrstvou,

antireflexni povlak (A)/sklo/PVB/PET vrstvu opatfenou na
jednom z povrchl protislune¢nim povlakem/PVB/sklo/pripadny an-
tireflexni povlak (A) nebo (B),

antireflexni povlak (A)/sklo/PVB/protislunec¢ni povlak/sklo/pri-
padny antireflexni povlak (A) nebo (B),

antireflexni povlak (A)/sklo/protisluneéni povlak/PVB/sklo/pri-
padnj antireflexni povlak (A) nebo (B).

Tato usporadani, zejména se dvéma ohybanymi a/nebo
tvrzenymi substraty, umoznuji ziskat velmi vyhodné
automobilové sklo, a zejména predni sklo. Normy kladou totiz
u automobild pozZadavek vysoké propustnosti svétla, a to
nejméné 75% v kolmém dopadu podle evropskych norem.
Vzhledem Kk 2zac¢lenéni antireflexnich povlaka do obvyklé
vrstvené struktury je tim svételnd propustnost zasklivaciho
dilce =zvysSend, napriklad o nejméné 6%, coZ je vyhodné,
protoZe to umoZnuje privést vice svétla do prostoru pro
cestujici a zajistit wvetsi komfort a bezpecnost. V jiném
pripadé pouziti miZe pokles svételného odrazu slouzit ke
sniZeni energetické propustnosti pricemZ v&ak parametry
jesté 2zastdvaji v mezich norem pokud jde o svételnou
propustnost. Je tak mozné 2zvys$it protisluneéni Gcinek
predniho skla, napriklad absorpci sklenénych substrata,
pri¢emZ se navic pouZiji probarvené sklenéné substréaty.
Konkrétné je tak moZné sniZzit hodnotu svételného odrazu
standardniho vrstveného predniho skla z 13,60 na méné nezZ

6,5% i soucdasném snizZovani energetické propustnosti o
I 7 .
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nejméné 7%, napriklad z 48,5% na 41,5% pri konstantni pro-
pustnosti svétla 75%.

Volba jiného antireflexniho povlaku pro druhou licni
stranu skla (at je monolitni nebo vrstvené), maZe odpovidat
riznym hlediskim. MaZe byt 2zadouci, aby druhy povlak byl
jesté jednoduseji vyrobitelny a aby tedy mél mensi pocet
vrstev. MiZe byt také zajimavé rozlisovat trvanlivost pozZa-
dovanou pro dva povlaky podle stupné jejich vystaveni mecha-
nickym nebo chemickym agresivnim dc¢inkum. Pro sklo pro vyba-
veni vozidla mGZe byt vhodné opatrit vnéjsi lic zasklivaciho
dilce trvanlivéjsim povlakem, i kdyZz Jje to opticky méné
u¢inné neZ uloZeni povlaku na vnit¥nim lici obraceném smérem
do vnitrniho prostoru (stac¢i myslet napriklad na opakované

mechanické agresivni pusobeni stérac¢t prednich skel).

Vyndlez obsahuje také zasklivaci dilce opatfené anti-
reflexnim souvrstvim podle vyndlezu ve formé nasobnych za-
‘sklivacich dilci, t.j. pouzivajicich nejméné dva substraty
oddélené od sebe mezilehlou vrstvou plynu (trojsklo nebo
dvousklo). Zde mohou byt navic dalsi vrstvy dilcu opatreny

antireflexnim povlakem nebo mit jinou funk&éni vlastnost.

Je treba poznamenat, Ze jina funkéni vlastnost mizZe
také spod&ivat v tom, Ze se na stejny licni povrch uloZi an-
tireflexni souvrstvi a souvrstvi majici jinou funkéni vlast-
nost (napfiklad ve formé velmi jemné vrstvy povlaku proti

Spinéni, ulozZené na antireflexni povlak).

vétsi trvanlivost mizZe byt dosaZena tim, Ze se zmensi
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pocet vrstev, aZ po ponechdni pouze jediné, pro minimalizo-
vanli vnitfnich napéti v souvrstvi a rizika delaminace,
a/nebo prizplisobovanim procesu nandseni vrstev. Je znamé, zZe
povlaky nanasené za tepla, pouzivajici napriklad pyrolytické
postupy, umozZniuji dosdhnout prilnavéjs$ich vrstev, pevnéjsich

neZ nandseni za studena, napriklad katodovym rozprasovanim.

Antireflexni povlak typu B miZe byt zvolen mezi néas-
ledujicimi: ‘
- jedind vrstva s nizkym indexem, pr¥ic¢emZ index lomu je niz-
$1i nez 1,60 nebo 1,50, zejména priblizné 1,35 az 1,48. Jedna
se s vyhodou o vrstvu 8102 o tloustce od 80 do 120 nm, kte-
rou je moZné nanaset metodou sol-gel, CVD, koronovym vybojem
nebo rozprasovanim,
- opét jedind vrstva, jejiz index lomu se méni v tloustce
pro zlepseni vlastnosti. Mize se =zejména jednat o vrstvu na
bazi oxynitridu kremiku SiOXNy, kde x a y se méni v tloust-
ce, nebo na bazi smésného oxidu kremiku a titanu
$i,Ti;_,0,, kde z se méni v tloustce vrstvy. Tento typ po-
vlaku miZe byt nand$en CVD s plazmatem a je podrobné popsan
ve francouzském patentovém spisu FR98/16118 z 21.12.1998,
- souvrstvi dvou vrstev, obsahujici postupné za sebou vrstvu
s vysokym indexem nejméné 1,8 (zejména 2z oxidu cinic¢itého
Sno,, oxidu zinecnatého ZnO,'oxidu zirkonic¢itého Zro,, oxidu
titani¢itého TiO,, nitridu cinu SisN, a/nebo hliniku AlN),
po té vrstvu s ﬁizkYm indexem, jejiZ index je 'nizsi nez
1,65, zejména z oxidu, oxinitridu nebo oxikarbidu kfemiku,
- souvrstvi t¥i vrstev, obsahujici postupné za sebou vrstvu
se strednim indexem od 1,65 do 1,80, typu oxykarbidu nebo

oxynitridu kremiku a/nebo hliniku, vrstvu s indexem rovnym
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1,9 nebo vétsim nez 1,9, jako z Sno,, Zho, Zro,, SisN,,
TiO2 a opét vrstvu s nizkym indexem niZsim nez 1,65 z Sio,
nebo smésného oxidu kremiku a hliniku (eventuelné fluorova-
ného, podle vysSe uvedeného patentu EP 791 562), jako mohou

byt vSechny ostatni vrstvy ze smésného oxidu Si, Al, uvedené
vyse).

Vynalez rovnéZ navrhuje zpusob vyroby sklenénych sub-
stratl s antireflexnim povlakem (A) podle Vynélezu. Zpusob
spo¢iva v nanasSeni souvrstvi vrstev, postupné jednoho za
druhym, vakuovou technikou, zejména katodovym rozprasovanim,
jemuZz napomaha -magnetické'pole, nebo koronovym vybojem. Je
tak moZné nanaset vrstvy oxidu reaktivnim rozprasovanim
prislusného kovu v pritomnosti kysliku a vrstev z nitridu
v pritomnosti dusiku. Pro vytvoreni S$i0, nebo Si;N, je moZné .
vychazet z jednoho terce z kfemiku, ktery se 1lehce dotuje
kovem jako hlinikem, aby se stal dostatecné vodivy.

Pro eventuelni antireflexni povlak: B druhého typu je

moznych vice nanasecich’ postupu, zahrnujlclch tepelne Zpra-

covani nebo provadénych za ’ studena, zejmena metodou
sol-gel, pyrblytické postupy v praskove, pevné nebo plynné
fazi, pricemz posledne jmenovany pripad se rovnéZ oznacuje
CVD (Chemical Vapor Deposition). Postupu CVD miZe byt napo-
mahano plazmatem. Je také mozné pouzZivat vakuovych postupt
typu s katodovym rozpra$ovénim

Antireflexni. povlak 'A' mazZe byt nandsSen za tepla.
S vyhodou se povlak A nana katodovym rozprasovanim a po-

vlak B pyrolyzou typu CVD. Je rovnéz mozné, jak to navrhuje




spis WO097/43224, aby c¢ast vrstev jednoho nebo druhého sou-
vrstvi byla ukladana nanasenim za tepla typu CVD, pricemz

zbytek souvrstvi se nandsi za studena katodovym rozprasova-

. nim.

%; Vynalez se rovnézZ tyka pduZiti téchto skel, z nichz
% vétsina Jjiz byla uvedena: vykladni skrin, vystavni sk¥in
g’ v obchodé&, prodejni pult, zaskleni budov, zaskleni vSech po-
;j zemnich vozidel a dopravnich prostredka vzdu$né a vodni do-
¥

pravy, zejména predni sklo vozidla nebo dopravniho prostred-

g

ku, =zadni sklo auta, strecha auta, postranni okno, clona
proti oslnéni pro jakykoli zobrazovaci prostredek, jako jsou
po¢itadové monitory, televizni obrazovky, veskery sklenény
nabytek a jakékoli dekorativni sklo. Tato skla mohou byt

ohyband/tvrzena po naneseni vrstev.

Prehled obrazka na vykresech

Vynalez je bliZe vysvétlen v nasledujicim popisu na prikla-
dech provedeni neomezujicich jeho rozsah, s odvolanim na
pripojené vykresy, ve kterych znadzornuje obr.l substrat
opatfeny antireflexnim souvrstvim A se &tyrmi vrstvami podle
vyndlezu, obr.2 monolitni sklo se dvéma antireflexnimi sou-
vrstvimi (A, A) nebo (A, B), a obr.3 vrstvené sklo opatrené

dvéma antireflexnimi souvrstvimi (A,A) nebo (A,B).

Priklady provedeni vynalezu

Obr.l, velmi schematicky, znazornuje fez sklem 6, na kterém
je naneseno d&tvrstvé ‘antireflexni (A) souvrstvi. Obr.2
zndzornuje, rovnéZ velmi schematicky, Fez monolitnim sklem 6,

které je opatfeno na kazdém =z jeho povrchl antireflexnim




B e T

-19- ¢

souvrstvim. Obr.3 zndzornuje fez vrstvenym sklem, jehoz

kazdy z vnéjsich povrchu je opat¥fen antireflexnim povlakem.

Nasledujici priklady 1 aZz 10 jsou vysledky modelova-
ni, 2z nichz priklady 11 aZ 15 byly skutedné realizovany.
VSechny priklady 1 az 13 se tykaji c¢tvrstvych antireflexnich
souvrstvi a priklad 14 se tyka trivrstvého antireflexniho
povlaku. VSechny vrstvy byly naneseny obvyklym zplUsobem ka-
todovym rozprasovanim, podporovanym magnetickym polem, a re-
aktivnim, provaddénym v oxidac¢ni atmosfére z térce z kremiku
nebo kovu, pro vytvareni vrstev oxidu kremic¢itého nebo kovu
v nitrida¢ni atmosfére pro vytvareni nitridd,. a ve smésné
oxida¢ni/nitridac¢ni atmosfére pro vytvareni oxynitridu. Ter-
¢e z Si mohou obsahcovat v malém mnozstvi Jjiny kov, zejména

Zr, Al, a to zejména pro zajisténi jejich vétii vodivosti

PRIKLADY 1-10
Pro priklady 2-4 a 7-10bis je pouzZito nasledujici antiref-

lexni souvrstvi:

(6): Sklo

(1): Sno, index n, = 2
(2): sio, ' ‘ index'n, = 1,46
(3): Sno, (nebo Si;Ny) ’indexAn§'=“2
(4): sio, ’ g index ny = 1,46

Pro srovndvaci priklady 5-6 je pouZité antireflexni
souvrstvi nasledujici:
(6): Sklo
(1): sno, | index 2
(2): Sio, index 1,46
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(3): TiO, index 2,4
(4): sio, : index 1,46

Priklady 1 az 7 se tykaji monolitniho skla a priklady 8 az
10 vrstveného skla.

PRIKLAD 1 (srovnavaci)
Jednd se o sklo 6 z obr.1l, ale bez jakéhokoli povlaku. Sklo
je &iré kremi&ito-sodno-vépenaté sklo o tloustce 2 mm, doda-

vané pod oznacenim Planilux spoleénosti St.Gobain Vitrage.

PRIKLAD 2

Jednd se o sklo 6 z obr.1l, opatfené na jediném licnim po-
vrchu antireflexnim souvrstvim. Nasledujici tabulka shrnuje
index njy
z vrstev:

a geometrickou tloustku ej v nanometrech pro kazZzdou

Priklad 2 Vrstva (1) Vrstva (2) Vrstva (3) - Vrstva (4)
nj . 2,0 1,46 2,0 1,46
ej 15 nm . 35 nm - - - 90 nm 105 nm

Ccilem tohoto prikladu je v maximalni mife minimalizo-

- vat hodnotu R; skla g. (na povlecené strané) pri uhlu odpadu

60°.

PRIKLAD 3 N )
Usporadéani Jje stejné jako v prikladé 2, ale pro soucasné
sniZeni hodnoty R na strané, kde lezi-vrstvy, a dosaZeni
barvy v modro-zelenych odstinech (zdporné hodnoty a* a b*)
v odrazu, stale -pri Ghlu 60° dopadajiciho svétla. Tloustky
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byly serizeny nasledujicim zpusobem:
Priklad 3 Vrstva (1) Vrstva (2) Vrstva (3) Vrstva (4)
nj 2,0 1,46 2,0 1,46
e; 19 nm 17 nm 100 nm 95 nm
PRIKLAD 4

Stdle se jedna o'uspofédéni podle priklada 2 a 3. V tomto
pripadé je davana prednost dosaZenim co moZnd nejlepsiho
kompromisu mezi maximalnim poklesem hodnoty Ry v S$ikmém do-
padu (60°) a poklesu hodnoty R;, pri normalnim uUhlu dopadu
(0°): ' |

Priklad 4 Vrstva (1) . Vrstva (2) Vrstva (3) Vrstva (4)

nj 2,0 1,46 2,0 1,46
e; ' 20 nm : 35 nm 80 nm 105 nm

'PRIKLAD 5 (srovnavaci)

Tento priklad pouziva vrstvu ;'(Tioz) s vyrazné zvysSenym in-
dexem, neZ jak je navrhovdno podle vyndlezu. Opticka tloust-
ka této vrstvy 3 je zvoléna jako totoZnd s tou, jakou ma
vrstva 3 z prikladu 2. '

Priklad 5 Vrstva (1) Vrstva (2) Vrstva (3) Vrstva (4)
n; 2,0 1,46 2,40 1,46
e; 15 nm 35 nm 75 nm 105 nm

PRIKLAD 6 (srovnavaci)

Tento priklad obsahuje stejny sled vrstev, jako srovnavaci




priklad 5, se souc¢asnym cilem minimalizovat hodnotu R; na

strané opatrené vrstvami pri Sikmém uhlu dopadu (60°).

P¥iklad 6 . Vrstva (1) Vrstva (2) Vrstva (3) Vrstva (4)
nj 2,0 1,46 2,40 1,46
e 25 nm 35 nm 110 nm 105 nm
PRIKLAD 7

V tomto pfikladé"'je uspofédané stejné Jjako na obr.2, t.j..
sklo 6 je opatreno antireflexnim povlakem A na obou stranach
stejného souvrstvi. Sklo ‘6" je 'stale ¢iré sklo Planilux
o tloustce 2 mm. o o \

Cilem je zde dosédhnout dobrého kompromisu mezi poklesem hod-
noty Ry a dosaZenim esteticky vzhledné barvy v odrazu, pri
60°.

Priklad 7 Vrstva (1) Vrstva (2) Vrstva (3) Vrstva (4)
nj 2,0 1,46 2,40 1,46
e; 19 nm 17 nm 100 nm 95 nn

PRIKLAD 8 (srovnavaci)

Jedna se o vrstvené 'sklo, jaké je zndzorn&né na obr.3, ale
bez jakéhokoli antireflexnihb povlaku. (

Jeho struktura je nésledujici:

- sklo 6: sklo probarvené ve. hmoté v zelenych odstineqh,
s oznac‘:enim_TSA3+ podle St.Gobain Vitrage, s vlastnosti po-
psanymi v patentovém spisu EP 0 644 164 (slozZeni velmi po-
dobné tomu, .jaké je popsano v poslednim prikladé uvedeného

patentového spisu, ale s obsahem celkového Zeleza vyjadrenym




ve formé Fe,05 pouze 0,92% hmotnosti) a o tloustce 2,1 mm,
- folie 7: folie z PVB o tloustce 0,7 mm,

- sklo 6': &iré sklo Planilux o tloustce 1,6 mm.

PRIKLAD 9

Jde o vrstvené sklo podle obr.3, se strukturou popsanou ve
srovnavacim prikladé 8, které je opatfeno na povrchu 4 (kon-
venénim zpusobem jsou povrchy zasklivacich dilct ¢islovany
vzestupné od vnéjsku k Vnitfku pfostoru pro céstujici nebo
budovy, v niZz md& byt zasklivaci dilec osazen) jedinym anti-
reflexnim souvrstvim podle vyndlezu, jehoZz vlastnosti jsou
uvadény nizZe. Cilem Jje zde 1lep$i kompromis mezi sniZenim
hodnoty Rp a dosaZenim uspokojivé barvy v odrazu na "strané
vrstev" v $ikmém dopadu (60°).

Priklad 9 Vrstva (1) Vrstva (2) Vrstva (3) Vrstva (4)
nj 2,0 © 1,46 - 2,0 1,46
ej 19 nm 17 nm 100 nm 95 nm

PRIKLAD 9bis

zasklivaci dilec je stejny jako v. pfrikladé 9, a to s tou vy-
jimkou, Ze sklo 6 je tlusts$i a ma& tloustku 3,3 mm, pro dosa-
Zeni vétsiho G&inku filtru vaéi slunec¢nimu zareni.

 PREKLAD 10 _

Jedna se o vrstvenou strukturu podle obr.3 a prikladu 8, ma-
jici na povrchu 4 souvrstvi A podle prikladu 9 a na povrchu
1 antireflexni povlak 3 odlidny od A, tvoreny vrstvou

SiOXNy, jehoZz index lomu-~klesd v jeho tloustce podle navrhu
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vyse uvedeného patentového spisu FR98/16118, ktery se da na-
naSet nandsSenim CVD s plazmou. Jeho tloustka je okolo 260

nm.

PRIKLAD 10bis
Zasklivaci dilec je stejny jako v prikladé 9, s tou vyjim-
kou, Ze sklo 6 je tlustsi a jeho tloustka je 4,00 mm, pro

dosazeni vétsiho filtraéniho uU¢inku viéi slune¢nimu zAr¥eni.

PRIKLAD 11 az 13
Tyto priklady byly realizovany na vsech ¢&irych sklech typu
Planilux o tloustce 2 mm v pripadé prikladu 11 a 12 a 4 mm

v pripadé prikladu 13.

PRIKLAD 11

Sklo podle obr.l bylo opatreno pouze na jednom 2z jeho po-

vrchl antireflexnim souvrstvim podle vynalezu:
Sklo(6)/Snoz(1)/3102(2)/Sn02(3)/s102(4)

Priklad 11 Vrstva (1) Vrstva (2) Vrstva (3) Vrstva (4)
nj ~ 2,05 ~1,46 ~2,05 ~1,46
e; 19 nm 17 nm 100 nm 95 nm
Vrstvy z 8102 obsahuji okolo 10% hmotnosti oxidu hlinitého,

aby jim byly udélovana leps$i trvanlivost, zejména chemicka.

cilem tohoto prikladu je pokles hodnoty R; pri uhlu
dopadu 60° a dosazeni zapornych hodnot a* a b* v odrazu,
a v absolutnich hodnotdch mdlo vysokych hodnot v Sikmém od-

razu (stdle na strané opatrené vrstvami).
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PRIKLAD 12
Vzhledem k prikladu 11 byly dve vrstvy SnO, nahrazeny dvéma
vrstvami Si;N,.
Ziskd se tedy sled:
sk10(6) /51, (1) /si0,(2) /514N, (3) /si0,(4)

Priklad 12 Vrstva (1) Vrstva (2) Vrstva (3) Vrstva {(4)
nj ~ 2,08 ~1,46 ~2,08 ~1,46
e; 19 nm 17 nm 100 nm 95 nm

Vrstvy z SioO, obsahuji okolo 10% hmotnosti oxidu hli-
nitého.

Nahrazeni SnO, nitridem kfemiku Si;N, umoznuje, aby
souvrstvi bylo zplsobilé ohybani a tvrzeni. To znamena, ve
smyslu vyndlezu, Ze kdyZ je povleceny substrat podrobovan
tepelnému zpracovani tohoto typu, zlistavaji tyto optické
vlastnosti téméF nezménéné. Kvantitativné je mozné odhado-
vat, Ze nedochazi k vyznamné optické zméné v odrazu, kdyZ
hodnota AE = (AL*2 + d\a*z + zﬁ.b*z)l/z.méfici vychylky
L*, a* a b* pred a po fepelném”zpfacovéni zistdava nizsi nei

v

2,5, nebo i nizsi nez 2.

PRIKLAD 13

_ Zasklivaci dilec podle tohoto prikladu je povrchoveé upraven

na obou z jeho povrchli. Je vytvoren soucasné na povrsich

1 a 2 stejného souvrstvi, pouzitého v prikladé 11 (alterna-
tivné mizZe byt jedna -a/nebo druhd z vrstev SnO, nahrazena




NiZe uvadéna tabulka shrnuje pro vsSechny priklady vy-
nalezu nasledujici fotometrické hodnoty:
- Ry, (60°): svételny odraz na "strané vrstev" pri 60° viaci
kolmici k zasklivacimu dilci, pfi iluminantu Dgg, V %,
- a* (60°), b* (60°): kolorimetrické hodnoty Ry, (60°), bez-
rozmerné, '
- Ry, (0°): svételny odraz "na strané vrstev" pfi kolmém do-
padu, v %,. '
-a* (09), b

Uhlu dopadu, bezrozmérné,

* (0°): Xkolorimetrické hodnoty Ry p¥i kolmén

- Ty, (0°): svételna propustnost pfi iluminantu Dgg, V %.

PF. R (60°) a*(60°) b*(60°) Rp(0°) a*(0°) b*(0°) Ty (0°)

1 15,4 -0,3 -0,3 8,0 -0,2 -0,5 90,8
2 11,8 2,2 -4,5 5,8 3,5 -19,3 92,9
3 12,1 -1,0 -1,9 - 5,3 -2,2 -2,6 93,5
4 11,9 1,8 -1,9 5,0 9,8 -23,5 93,8
5 13,8 5)4 -4,3 9,1 1,2 -17,3 89,7
6 11,8 2,1 -4,8 6,2 '-5,6  =6,6 92,5
7 7,9 -2,9 -6,3 2,5 -7,0 -7,0 96,3
8 13,7 -2,9 0,4 7,2 -2,8 0,0 78,7
9 10,0 -5,6 -1,2 4,5 -6,1 -1,9 80,7
9bis 9,1 -6,8 -1,6 4,0 -7,3 -2,0 75,0
10 7,3 -3,3 -2,9 1,8 -5,6 -6,0 83,4

-10bis 6,5 -4,8 -3,2 1,7 -6,2 -5,7 75,0
11 11,8 -0,7: -0,8 5,3 -3,4 -0,4 92,3
12 11,6 -0,6 -0,9 5,2 -3,7 -7,1 94,0

13 7,7 -0,6 -2,1 2,3 -3,7 -7,1 95,3
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Priklady 11 a 12 byly podrobeny zkousce mechanické
trvanlivosti, a to zkousce TABER spo¢ivajici v tom, 3ze se
substridt na strané opatr¥ené povlakem'tenRYCh vrstev vystavi
kruhovému t¥eni brusnymi kotouéi, vystavenymi zatiZeni 500
grami. Po 650 otocdkach je pozorovany rozdll neostrosti delta
H 1,6 pro priklad" 12 a pouze 0,5 pro prlklad 13.

To potvrzuje, Ze souvrstvi podle vynalezu, i kdyz'
jsou nanesena katodovym rozprasovanlm ‘maji uspokojivou tr-
vanlivost, jesté zvysenou, jestliZe se d& prednost Si3N,
pred SnO, pro vytvofeni celé vrstvy s vysokym indexem nebo
Jeji Casti.

Z tabulky shrntici‘“fotdmetrické udaje souboru prik-
ladd je mozZné uéinit*nésledujici zaveéry:
- Kdyz se =zvoli indexy lomu, je mozné seridit geometrické
tloustky vrstev podle toho, klade-1i se duraz spiSe na Ry,
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nebo kolorimetrii: Ze srovnani priklada 2 a 3 vyplyva, zZe ]e
mozné jit u Ry, pPEi . 60° pod hranici 12%,;, ale s kladnym a*

(pfiklad 2), zejména pro substrat z &irého skla s povlaken
na jediné strane, nebo mit-hodnotu - Rp,. mlrne'vyééi, pricemz
viak jsou a* a b* pr1 60° zaporné. _

- Priklad 4 dovoluje soucasné jit u Ry pri 60° pod hranici
12% a dosdhnout pro‘RL'pfi’ 0° hodnoty 5%. To mazZe byt zaji-
mavé, kdyZ se jedna o - Sk1a typu,prodejnich pulta, které mo-
hou byt pozorovéhé pod velmi rGznymi udhly.

- Podle vynalezu je moZné jit pod 8% pro Ry pfi sSikmém odra-
zu, JestliZe se sklo opatfi antireflexnimi souVrstvimi na
jeho obou stranach (priklad 7).
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- Srovnavaci priklady 5 a 6 ukazuji vyhodu pouziti SnO, nebo
SisN, spiSe neZ TiO, pro vrstvu s vysokym indexem: P¥iklad
5 se pokousi reprodukovat v optické tloustce priklad 2 (op-
tickd tloustka vrstvy 3 je v obou pripadech 180 nm), ale
vysledek je méné dobry: R; pfi 60° je 13,8%. Priklad 6 uka-
zuje, Ze je mozZno dospét lepsim k hodnotam Ry, pri 60°, ale
za cenu vyrazného zvys$eni tloustky vrstvy 3 (optickd tloust-
ka 264 nm), coZ neni uspokojivé z hlediska produktivity.

- Priklady vrstveného skla potvrzuji G&elnost opatrovat
predni skla vozidel antireflexnimi povlaky podle vyndlezu.

- Pro Ry, pri 60° se ziska vice nez 6% pro predni sklo, opat-
fené na obou povrsSich souvrstvim podle vyndlezu (priklad
10), ve srovnani se standardnim pfednim sklem (priklad 8).
To tedy dovoluje bud zvysit uroven svételné propustnosti ne-
bo pouzit tmav$i nebo tlust$i skla a tedy lépe chranit ces-
tujici ve vozidle proti teplu pfi soucasném prekroceni hra-
nice 75% pro Ty, jak to ukazuji jednak priklady 10 a 10bis
a jednak priklady 9 a 9bis.

ptiklady 11 aZ 13 potvrzuji modelové vysledky: ve srovnani
s nepovleéenym sklem z obr.l se tak snizi Ry, pEi 60° nejméné
o 3%, témér o 4%, pricemZ -'se udrzuji odpovidajici hodnoty
a* a b* zaporné a na absolutni hodnoté nejvyse 2,1 (a dokon-
ce nanejvyse 1 pokud jde o absolutni hodnotu v pripadé a*).
U¢inek je jesté v?raznéjéi, jestlizZze sklo je opatreno povla-
kem na obou povrsich, s poklesem R; Ppri 60° o vice nez 7%.
Kromé toho dochdzi také ve vsech pripadech k vyraznému po-
klesu hodnoty Ry Vv kolmém dopadu (okolo 3% na jeden povrch
s povlakem), s rovnéZ zapornymi hodnotami a* a b*: osoba po-
zorujici sklo v Sirokém rozmezi thlad bude tedy vidét sklo

s malym odrazem, aniZz by se pritom ménilo jedno zbarveni
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z jednoho ténu do druhého v odrazu podle toho, jak se na né
diva, coZz je velmi vyhodné.

PRIKLAD 14
Tento pfriklad se tykad souvrstvi podle vynalezu s pouze tremi
vrstvami, pricemZ prvni dveée vrvay 1, 2 jsou nahrazeny jedi-
nou vrstvou 5, jak- je zndzornéno na obr.l.
Substriat Jje &iré sklo Planilux o tloustce 2 mm, opatrené
povlakem na pouze jednom z jeho povrchu. Souvrstvi je nasle-
dujici: '

Sklo/60 nm SiOxNy (n =1,70)/100 nn Si3N4/95 nm SiO,

Fotometrické hodnbty skla s povlakem jsou nasleduji-

Ry (60°) = 12,13 a* = -0,3 b*
Ry, (0°)
T,(0°) =93,5%

-1,2
-2,9 b* =-5,0

I
(§)]
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S tremi vrstvami Jje tak mozZné dosdhnout podobnych
G¢ink, jako u &tyfvrstvého antireflexniho souvrstvi podle
vyndlezu. Kolorimetrie v odrazu pri 600 a 0° je uspokojiva.
Souvrstvi s tremi vrstvami ma kromé toho trvanlivost, zejmé-
‘na mechanickou, nejméné stejnou, a dokonce vyssi, neZ Ctyr--
vrstvé souvrstvi podle vyndlezu pri pouZiti nejméné jedné

vrstvy z Si;Ng.

PRIKLAD 15
Tento priklad se tyké vrstveného skla, opat¥eného na povrchu
4 antireflexnim souvrstvim (Si3N/4/Si02/Si3N4/SiOZ) podle

vynalezu, a ddle mezi dvéma spojovacimi foliemi z PVB folii
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PET funkcionalizovanou protislunec¢nim povlakem (oxid
india/Ag/oxid india/Ag/oxid india).

Sled je nésledujici:

Sklo Planilux 2,1 mm/PVB 380 mikrometra/PET 160
mikrometrd/In,05; 20 nm/g 7 nm/In,0, 60 nm/Ag 7 nm/In,05 20
nn/PVB 380 mikrometriu/sklo Planilux 2,1 mm/8102 18 nm/Si3O4
104 nm/8102 108 nm.

Hodnota RL(60°) svételného odrazu pri 60° je 11,2%,
zatimco &ini 14,9%, méri-li se na shodném vrstveném skle,

které vSak nemd na povrchu 4 antireflexni povlak.

Hodnota Ty pri 0° je 75,1% (bez antireflexniho povla-
ku je 73,5%).

Hodnota energetického odrazu Rp(0°) p#i 0° (kolmy do-
pad) je 25,6% a hodnota energetické propustnosti Tgp (0°) pri
0° je 52,2%. ‘

Tento priklad ukazuje G&innost protisluneé&niho povla-
ku, ktery vyznamné odrazZi infracervené zareni. Pouziti tako-
vého povlaku vsak naproti tomu ma& sklon zvysSovat svételny
odraz na vnit¥ni strané. Antireflexni souvrstvi podle vyna-
lezu dovoluje kompenzovat toto zvyseni odrazu a udrzovat
Uroven (vnitrniho) odrazu, ktery by mélo vrstvené sklo -bez

protislunec¢niho povlaku.

Stejny protislunedni uU&inek se ziska, pouZije-1li se
povlak se dvéma vrstvami st¥ibra primo uloZeny na jednonm ze

skel, s jedinou mezivrstvovou folii z PBV.
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1. Transparentni substrat (6), zejména sklenény, ob-
sahujici na nejméné jednom 2z jeho povrchu antireflexni pov-
lak, zejména antireflexni pod s$ikmym dopadem, tvoreny sou-
vrstvim (A) tenkych vrstev 2z dielektrického materidlu
s prostridanymi vysokymi a nizkymi indexy 1lomu, vyznaceny
tim, Ze
souvrstvi postuphé za .sebou obsahuje:

- prvni vrstvu (1) s vysokym indexem, majici index lomu nq
od 1,8 do 2,2 a geometrickou tl'ouéf:ku"e1 od 5 do 50 nm,

- druhou vrstvu (2) s nizkym indexem, majici index lomu n,
od 1,35 do 1,65, s geometrickou tloustkou e, od 5 do 50 nm,
- treti vrstvu (3) s vysokym indexem, majici index lomu nj,
od 1,8 do 2,2, s geometrickou tloustkou e; od 70 do 120 nm,
- ¢tvrtou vrstvou (4) s nizkym indexem, majici index lomu od

1,35 do 1,65, a geometrickou tloustkou e, nejméné 80 nm.

2. Substrat (6) podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze n,
a/nebo n3 jsou s v?hodou od 1,85 do 2,15, zejména od 1,90 do
2,10. ‘

3. Substrat (6) podle kteréhokoli =z naroka 1 az 4,V

vyznac¢eny tim, Ze n, a/nebo n, jsou od 1,35 do 1,55.
4. Substrat (6) podle kteréhokoli =z narokii 1 aZ 3,
vyznaceny tim, zZe ei' je od 5 do 50 nm, zejména od 10 do 30

nm nebo od 15 do 25 nm.

5. Substrat (6) podle kteréhokoli z narokd 1 az 4,
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vyznaceny tim, 2Ze €, Je od 5 do 50 nm, zejména od 10 do 35
nm a s vyhodou niZ$i neZ 30 nm nebo rovna 30 nm.

6. Substrat (6) podle kteréhokoli 2z narokti 1 a3z 5,
vyznaceny tim, Ze e3; je men$i neZ 120 nm nebo rovnd 120 nm
a zejména je alespon 75 nm. .

7. Substrat (6) podle kteréhokoli =z naroka 1 a2 6,
vyznaceny tim, Ze e, je vét£i neZ 80 nm nebo rovnd 80 nm,

a zejména mens$i neZ 120 nm nebo rovna 120 nm.

8. Substrat (6) podle kteréhokoli =z narokii 1 az 7,
vyznaceny tim, Ze prvni vrstva (1) s vysokym indexem a druha
vrstva (2) s nizkym indexem jsou nahrazeny jedinou vrstvou
(5) s mezilehlym indexem od 1,65 do 1,80, a majici s vyhodou
optickou tloustku e:opts od 50 do 140 nm, a s vvyhodou od 85
do 120 nn.

9. Substrat (6) podle naroku 8, vyznadeny tim, Ze
vrstva (5) s mezilehlym indexem je na bazi smési jednak oxi-
du kfemiku a jednak nejméné jednoho oxidu kovu zvoleného me-
zi oxidem cinu, oxidem zinku, oxidem titanu, nebo je na bazi
oxynitridu nebo oxyKarbidu kremiku a/nebo oxynitridu hlini-
ku. ‘ ' '

10. Substrat (6) podle kteréhokoli z naroka 1 az 9,
vyznaceny tim, Ze prvni vrstva s vysokym indexem (1) a/nebo
tfeti vrstva s vysokym indexem (3) jsou na bazi oxidu nebo
-oxidd kovua, zvoleneého/zvolenych mezi oxidem zinku, oxidem

cinu, oxidem zirkonia nebo na bazi nitridu nebo nitrida,
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zvolenych mezi nitridem kfemiku a/nebo nitridem hliniku.

11. Substrat (6) podle kteréhokoli z naroku 1 aZ 10,
vyznaéeny tim, Ze prvni vrstva (1) s vysokym indexem a/nebo
tfeti vrstva (3) s vysokym indexem jsou vytvoreny uloZenim
vice vrstev s vysokym indexem na sebe, zejména uloZenim dvou
vrstev, jako Snoz/si3N4 nebo Si3N4/Sn02, na sebe.

12. Substrat (6) podle kteréhokoli z naroki 1 aZ 11,

vyznadeny tim, Ze druha vrstva (2) s nizkym indexem a/nebo
&tvrta vrstva (4) s nizkym indexem jsou na bazi oxidu kremi-
ku, oxynitridu a/nebo oxykarbidu kfemiku nebo smésného oxidu

k¥emiku a hliniku.

13. Substrat (6) podle kteréhokoli 2z naroku 1 azZ 12,
vyznaceny tim, Ze substrat je ze skla, ¢irého nebo probarve-
ného ve hmoté.

14. Substrat podle kteréhokoli z naroka 1 aZ 13, vy-
znac¢eny tim, Ze jeho odraz svétla na strané, kde je opatren
souvrstvim (A) tenkych vrstév;‘je'énizeny pri dhlu dopadu od
50° do 70° o minimadlni hodnotu 3 nebo 4%. -

15. Substrat podle kteréhokoli z néaroka 1 az 14, vy-
znac¢eny tim, Ze kolorimetrie jeho odrazu svétla na stranég,
na niz je opat¥en souvrstvim (A) tenkych vrstev, je takova,
Ze odpovidajici hodnoty a* a b* v kolorimetrické soustavé
(L*, a*, b*) jsou zaporné, pri uhlu dopadu od 50 do 70°.

16. Substrat podle kterého z naroka 1 aZ 15, vyznace-
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ny tim, Ze antireflexni souvrstvi (A) pouziva, pro svoji
treti vrstvu s vysokym indexem, nitrid kremiku nebo hliniku,
takZze je zpusobilé podstoupit tepelné zpracovani typu ohyba-
ni, tvrzeni nebo procesu chlazeni pro odstraﬁovéni vnit¥nich

napéti (récuite).

17. Zasklivaci dilec podle kteréhokoli z naroku 1 aZz
16, vyznadeny tim, 2Ze sestdva 2z jediného substratu (6),
opat¥eného na jednom z jeho povrcht antireflexnim souvrstvim
(A) a na druhém povrchu bud Zadnym antireflexnim souvrstvim
nebo rovnés antireflexnim souvrstvim (A), nebo jinym typem
(B) antireflexniho povlaku nebo povlakem majicim jinou funk-
éni vlastnost typu protislune¢niho povlaku, povlaku s nizkou
emisivitou, povlaku prbti ned¢istotam, povlaku proti orosova-
ni, povlaku proti desti nebo topného povlaku.

18. Zasklivaci dilec podle Kkteréhokoli z naroku 1 az
16, vyznadeny tim, Ze md vrstvenou strukturu, Vv niz jsou
spojeny dva sklenéné substraty (6, 6') pomoci folie (7)
z termoplastického materidlu, pricemz substrat (6) je opat-

" ¥Yen, na strané opac¢né od sestavy, antireflexnim souvrstvim

(A), a substrat (6') je opatren, na strane opacné od sesta-

vy, bud zadnym antireflexnim souvrstvim nebo rovnéz antiref-
lexnim souvrstvim (A), nebo jinym typem (B) antireflexniho
povlaku nebo povlakem majicim jinou funkéni vlastnost typu
‘protisluneéniho povlaku, ponaku s nizkoﬁvemisivitou, povla-
ku proti nec¢istotéam, povlakﬁ proti orosovani, povlaku proti
de&ti nebo topného povlaku, ptricemZ uvedeny povlak majici
jinou funkéni vlastnost se . mﬁié také nachazet na jednom
z povrchﬁ'substrétﬁ, obracenych smérem k termoplastoVé spo-
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jovaci folii.

19. zasklivaci dilec podle kteréhokoli z naroku 1 aZ
16, vyznaeny tim, Ze ma vrstvenou strukturu s jednou nebo
vice spojovacimi polymerovymi foliemi, s antireflexnim po-
vlakem (A) na povrchu 1 a/nebo 4, a dale ma v kontaktu se
spojovaci vrstvou nebo vrstvami protisluneéni povlak, zejme-

na s dvéma vrstvami stribra.

20. Zasklivaci dilec podle naroku 17 nebo 18, vyzna-
Geny tim, Ze druhy typ (B) antireflexniho povlaku jebzvolen
mezi nasledujicimi povlaky:
- jedind vrstva s nizkym indexem, nizdim neZz 1,60 nebo
1,50, zejména pribliZné 1,35 az 1,48, zejména na bazi oxidu
kfemiku,
- jedina vrstva, jejiZ index lomu se méni v tloustce, zejmé-
na typu oxynitridu kremiku SiOXNy, s X a y‘proménlivai
v tloustce,
- souvrstvi dvou vrstev, obsahujici postupné za sebou vrstvu
s vysokym indexem nejméne 1,8, zejména oxidu cinu, oxidu
zinku, oxidu zirkonia, oxidu titanu, nitridu kremiku nebo
hliniku, a po té vrstvu s nizkym indexem, nizsim nez 1,65,
zejména z oxidu, oxynitridu nebo oxykarbidu kremiku,
- souvrstvi .t#i vrstev, obsahujici postupné za sebou vrstvu
se stfednim indexem mezi 1,65 a 1,8 typu oxykarbidu nebo
oxynitridu kFemiku a/nebo hliniku, vrstvu s vysokym indexem
vy$$im nez 1,9 typu SnO,, TiO,, a vrstvu s nizkym indexem,

niz&im nez 1,65, typu smésného oxidu Si-Al a oxidu kremiku.

21. Zpusob ziskavani zasklivaciho dilce podle které-
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hokoli z narokii 17, 18 nebo 20, vyznaceny tim, Ze se souvrs-
tvi (A) antireflexnich vrstev a eventuelni antireflexni po-
vlak (B) nand&i katodovym rozprasSovanim, metodou sol-gel,
pyrolytickym postupem typu CVD, postupem CVD s plazmatem,
katodovym rozprasSovanim nebo koronovym vybojem.

22. Pouziti zasklivaciho dilce podle kteréhokoli
z naroka 17 a2 20 jako vnit¥ni nebo vnéjsi zaskleni budov,
pro vystavni skriné, pro prodejni pulty, pricemZ dilec maze
byt zak¥iveny, nebo jako zaskleni dopravnich prostredku, ja-
ko jsou postranni skla, zadni sklo, stfecha auta, predni
sklo, nebo jako ochranné sklo predmétu typu tabule, Jjako
clona proti oslnéni pro poc¢ita¢, a Jjako sklenény nebo pro-

skleny nabytek.
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