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Je vytvorené sklo na reguldciu slne¢ného Ziarenia, ktoré ma
akceptovatelny prestup viditeného svetla, absorbuje svetlo
vinovych dlzok blizkeho infraderveného Ziarenia (NIR)
a odraZa svetlo v strednom infratervenom pasme spolu
s vopred zvolenou farbou vo viditelnom spektre na odraza-
né svetlo. Tiez je uvadzany sposob vyroby zlepSeného po-
tiahnutého skla na regulaciu slnedného Ziarenia. Zlep3ené
sklo m4 vrstvu absorbujucu energiu slneného Ziarenia ob-
sahujacu oxid cinu s dopantom ako je antimén, a vrstvu
s nizkou emisivitou schopnou odraZat' svetlo v strednom
pasme infraderveného svetla a obsahujicou oxid cinu s flu-
6rom a/alebo fosforom ako dopantom. Vrstva potlatajica
iridescenciu alebo iné vrstvy modZu byt kombinované
s dvojvrstvovym povlakom vytvorenym podFfa predlozené-
ho rieSenia. Ak je potrebné, mdZe byt pouZitych viac vrs-
tiev na regul4ciu slne¢ného Ziarenia a/alebo viac vrstiev
s nizkou emisivitou. NIR vrstva a vrstva s nizkou emisivi-
tou mo2u byt zvlaStnymi &astami jediného filmu z oxidu
cinu, lebo obe vrstvy pozostavaja z dopovaného oxidu cinu.
Je tiez uvadzany spdsob vyroby potiahnutého skla na regu-

laciu slne¢ného Ziarenia.
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SKLO NA REGULACIU SLNECNEHO ZIARENIA, SPOSOB JEHO VYROBY A
VYROBOK, FILM Z OXIDU CiNU

Oblast techniky

PredloZeny vynalez je pokracovanim US patentovej prihlasky ¢. 09/249

761, podanej dia 16. februdra 1999, na ktoru sa tu odkazuje.

Vynélez sa tyka potiahnutého skla pouzivaného v oknach obytnych
budov, architektonickych zaskleniach a oknach pre automobily a v réznych
aplikaciach, kde je pozadovana tak schopnost' regulacie sine¢ného Ziarenia,
ako aj nizka emisivita. Povlaky na reguldciu slne¢ného Ziarenia a nizku
emisivitu obsahuju oxid cinu s réznymi dopantami. Vynalez umoziuje vynechat
antiiridescenénu podkladovu vrstvu. Sklenené vyrobky mézu byt fubovolného
tvaru, spravidia su véak rovné alebo zakrivené. ZloZzenie skla méze byt velmi
Siroké, av$ak typické je sodnovapenaté sklo vyrobené procesom float. Méze

byt Zihané, tepelne tvrdené alebo temperované.

DoterajSi stav techniky

Regulécia sineéného svetla je termin oznadujuci schopnost' regulacie
mnozstva slneénej tepelnej energie, ktora moéze prechadzat' cez skleneny
vyrobok do uzavretého priestoru, ako napriklad budovy alebo interiéru
automobilu. Nizka emisivita je termin oznacujuci schopnost povrchu, ked je
potladena absorpcia a emisia stredného pasma infraCerveného Ziarenia tym, ze
povrch je odrazovy v strednom pasme infracerveného Ziarenia, ¢im je znizeny
tok tepla cez tento vyrobok potlaéenim radianej zlozky prestupu tepla do a
zpovrchu s nizkou emisivitou (niekedy sa pouziva oznacenie Low-E).
Potladenim tepla slnec¢ného Ziarenia su budovy a interiéry automobilov
udrzované 'chladnejéie, ¢o umoznuje znizit poziadavky a naklady na
klimatizaciu. Efektivne povlaky s nizkou emisivitou zlepSuju komfort v lete i

v zime zlepsenim tepelno izolacného ucinku okien.
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Pre komercne akceptovatelné potiahnuté sklenené vyrobky, ktoré maju
schopnost’ regulacie sine¢ného Ziarenia a nizku emisivitu, su samozrejme
délezité ekonomickeé spdsoby vyroby tychto vyrobkov a trvalost' a zachovavanie
sUvisiacich vlastnosti, ako naprikiad prestupu svetla, viditelnosti, farby, Cirosti

a odrazovosti.

Ako je objasnené dalej, na splnenie poziadavky regulacie sineéného
Ziarenia a nizkej emisivity boli vyvinuté rézne technoldgie, avsak Ziadny systém

neposkytuje vietky pozadovane vlastnosti ekonomickym spoésobom.

Mnohé poviaky a poviakoveé systemy spésobuju vznik iridescenénych
farieb v potiahnutom vyrobku. To mézZze byt spdsobené chemickym zloZenim
povlaku, hrubkou individualnej vrstvy alebo vrstiev, alebo interakciou substratu
a poviaku s dopadajucim svetlom. V niektorych pripadoch méze byt tato
iridescencia minimalizovana alebo eliminovana umiestnenim anitiiridescenénej
vrstvy medzi skleneny substrat a prvy povlak. PouZitie interferencnej vrstvy
medzi sklom a naslednou funkénou vrstvou alebo- vrstvami na potlacenie
iridescencie alebo farebného odrazu prvy krat ukazal Roy G. Gordon a bolo to
predmetom US patentu 4 187 336, vydaneho 5. februara 1980. Gordenova
technolégia je stavom techniky pre potiahnuté sklo na regulaciu sineéného
Ziarenia. ako doklada v sucasnej dobe vydany US patent 5 780 149 (McCurdy
ai., 14. juna 1998), ktory pouziva dve vrstvy na regulaciu sine¢ného ziarenia
navrchu interferenénej vrstvy Gordonovho typu. Interferencna vrstva casto
obsahuje oxid kremicity. Predlozeny vynalez predstavuje dramaticky prielom a
prek\)apivo eliminuje potrebu podkladovej vrstvy Gordonovho typu na regulaciu

zafarbenia v odraze.

Patent US 3 148 889 opisuje kompozicie povlakov pouzitelné pri vyrobe
skla odrazajuceho ziarenie (regulujuceho sineéné Ziarenie). SU pouzité aspon
dva povlaky, sprvym povlakom, lipnucim na sklenenom substrate,
pozostavajucim z oxidu cinu dopovaného pomerne vysokym mnozstvom
antiménu. Druhy povlak tiez pozostava z oxidu cinu, a je dopovany pomerne

nizkym mnozstvom antiménu. Tieto dva fiimy méZu byt na sebe, alebo mdzu
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byt nanesené na opaénych stranach skleneného substratu. V kazdom pripade,
tieto povlaky na reguldciu sineCného Zziarenia neprispievaju podstatne k nizkej

emisivite skleneného vyrobku.

Patent US 4 287 009 opisuje sklo absorbujuce teplo navrhnuté na
prevadzanie dopadajucich slneénych Iiéov na tepeinu energiu, ktora je
prenadana do pracovného média na prencs tepla. Potiahnuté sklo tak
absorbuje aspon 85 % pasma vinovych dizok slne¢ného Ziarenia a ma
pomerne nizku emisivitu, mensiu ako 0,2. Povlaky su umiestnené na vonkajsej
strane skla (tj. na strane privratenej k sinku), a medium na prenos tepla je
v styku s vnutornym povrchom skla. Povlaky zahriuju prvy povilak z oxidov
kovov ulozeny na hladkej vrstve skla, pricom tieto oxidy su zvolené z oxidov
cinu, antimoénu, india a zeleza, a druhy povlak z oxidov kovov ulozeny na
prvom povlaku, zvoleny z rovnakej skupiny kovov. Tieto povlaky su navrhnuté
pre velmi nizky prestup viditelného svetla a nie je opisana regulacia farby

v odraze.

Patent US 4 601 917 opisuje kvapalné povliekacie kompozicie na
vytvorenie vysoko Kkvalitnych, vysoko Ucinnych poviakov oxidu cinu
dopovaného fluérom chemickym ukladanim z par. Jednym z pouzitia takychto
povlakov je vyroba energeticky Ucinnych okien, znamych na trhu ako okna
s nizkou emisivitou (Low-E). Su opisané tiez spdsoby vyroby potiahnutého
skla. Tento patent neuvédza ako vyrobit' vyrobky z potiahnutého skla, ktore

maju zaroven schopnost regulacie sineéného Ziarenia a nizku emisivitu.

Patent US 4 504 109, patriaci Kabushiki Kaisha Toyota Chou, opisuje
sklo potiahnuté suvrstvym tieniacim infraCervené Ziarenie, zahrnujuce substrat
transparentny vo viditelnom svetle a prekryty laminaciou pozostavajucou z
"aspoil jednej vrstvy tieniacej infradervené zZiarenie a aspon jednej
interferenéne] odrazovej vrstvy leziacich striedavo jedna na druhej..."
V prikladoch bol pouzity ako vrstva tieniaca infraervene ziarenie oxid india
dopovany Sn a ako interferenéna tieniaca vrstva TiO,. Na zniZenie iridescencie

musi byt hrabka vrstvy tieniaca infradervené Zziarenie a hrubka interferenCnej
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odrazovej vrstvy hodnotu jednej Stvrtiny lambda (lambda/4) s pripustnou
odchylkou od 75 % do 130 % lambda/4. Hoci su pre vrstvy tieniace
infradervené ziarenie a interferenéné odrazoveé vrstvy opisané i iné kompozicie,
ako napriklad SnO, s dopantami alebo bez nich (pozri stip. 6r.12 az 27), nie je
pre potladenie iridescencie alebo farebného odrazu opisany ani uvedeny
Ziadny priklad S$pecifickej kombinacie vrstiev dopovaného SnO, podla
predloZzeného vynalezu, ktory dosahuje regulaciu sinecného ziarenia a nizke

emisivity bez iridescencie, bez toho aby bolo nutné obmedzenie hrubky na

lambda/4.

Patent US 4 583 815, tiez patriaci Kabushiki Kaisha Toyota Chou,
opisuje lamindt tieniaci tepelné Ziarenie, pozostavajuci z dvoch vrstiev oxidu
india a cinu obsahujucich rozne mnozstvo cinu. Su opisané tiez antireflexné
vrstvyy nad alebo pod vrstvami oxidu india a cinu. Su opisané tiez iné
kompozicie pre vrstvy tieniace infraervene Ziarenie a interferenéné_odrazové
vrstvy, ako napriklad SnO, s dopantami tvoriacimi kladny ién s mocenstvom +5,
ako napriklad Sb, P, As, Nb, Ta, V alebo Mo alebo prvok ako napriklad F, ktory
lahko tvori zaporny ion s mocenstvom — 1 (pozri stip. 22, r. 17 az 23). Nie je
véak opisany ani uvedeny Ziadny priklad Specifickej kombinacie vrstiev
dopovaného SnO; podla predlozeného vynalezu, ktory dosahuje regulaciu
sineéného ziarenia a nizke emisivity bez iridescencie. Nie su tu narokovane
vrstvy oxidu cinu ani v opise nie je uvedeneé zlozenie takychto vrstiev, napr.
pomer dopantu k oxidu cinu. Je potrebné poznamenat, Ze opis vedie k pouzitiu .
rovnakych dopantov v oboch vrstvach (oxidu india a cinu), zatial' ¢o podfa
predmetnej patentovej prinlasky musi jedna vrstva obsahovat' iny dopant ako

druha vrstva. _

Patent US 4 828 880, patriaci Pilkington PLC, opisuje bariérové vrstvy
ktoré L'Jéinkuju inhibiéne na migraciu iénov alkalickych kovov z povrchu skla
al/alebo Uginkuju ako sfarbenie potlaujuce podklad pre vrchné vrstvy
odrazajuce infradervené Ziarenie alebo elektricky vodivé vrstvy. Niektoré

z tychto vrstiev potlacujucich sfarbenie sa pouzivaju pri vyrobe skla na
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regulaciu sinecného Ziarenia alebo skla s nizkou emisivitou.

Patent US 4 900 634, patriaci Glaverbel, opisuje pyrolyticky poviak oxidu
cinu, obsahujuci zmes fludru a antiménu ako dopant, prepoziciavajuci sklu

nizku emisivitu a $pecificky faktor znizenia zakalenia nanajvys$ 1,5.

Patent US 5 168 003, patriaci Ford Motor Company, opisuje zasklievaci
vyrobok nesuci v podstate transparentny poviak pozostavajuci z opticky
funkénej vrstvy (ktorého Ucelom moze byt nizka emisivita ‘alebo regulacia
sineé¢ného Ziarenia) a zten$ej antiiridescencnej vrstvy, ktorou je vrstva
s viacstupfiovym gradientom. Ako mozné alternativa alebo volitelna zlozka

prikladnej vrstvy s nizkou emisivitou je zmieneny oxid cinu dopovany

antiménom.

Patent US 5 780 149, patriaci-Libbey-Owens-Ford, opisuje potiahnuté
sklo na regulaciu slne¢ného ziarenia, kde su pritomné aspon tri vr'stvy poviaku,
prvy é druhy transparentny povlak a vrstva paotladujica iridescenciu leziaca
medzi sklenenym substratom a transparentnymi vrchnymi vrstvami. Vynalez
spoéiva v transparentnych vrstvach majucich rozdiel indexov lomu v blizkom
infraervenom pasme vacsi ako rozdiel indexov lomu vo viditelnom pasme.
Tento rozdiel spdsobuje, Ze sineCné tepelneé Ziarenie je odrazané v-blizkom IR
pasme, miesto aby bolo absorbované. Ako prva transparentna vrstva sa
pouZivaju dopované oxidy kovov, ktoré maju nizku emisivitu, ako napriklad oxid
cinu dopovany fluérom. Ako druha vrstva sa pouzivaju oxidy kovov ako
nedopovany oxid cinu. Nie je opisana Ziadna kombinacia absorbujica’

v blizkom IR pasme.

Patent EP-B1 0 546 302, vydany 16. jula 1997, patri Asahi Glass Co.
Tento patent opisuje poviakové systémy pre sklo na reguldciu sineéného
Ziarenia, tepelne upravované (temperované alebo ohybané), zahriujice
ochrannu vrstvu na baze nitridov kovov. Ochranna vrstva alebo vrstvy sa
pouzivaju na prekrytie vrstvy na reguléciu sinecného ziarenia (na zabranenie
jej oxidacii v priebehu tepelnej upravy). Ako vrstva na regulaciu sine¢ného

Ziarenia su uvedené rozne priklady, vratane oxidu cinu dopovaného
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antiménom alebo fludrom. AvSak nie je opisany ani uvedeny Ziadny priklad
$pecifickej kombinacie vrstiev dopovaneho SnO, podla predlozeného vynalezu,
ktory dosahuje regulaciu sineéného Ziarenia a nizke emisivity bez iridescencie -

bez toho aby bolo nutné pouzit' opatrenia ktoré uvadza Gordon.

EP-A1 0 735 009 je patentova prihladka zverejnena vo februari 1996,
patriaca Central Glass Co. Tato patentova prihlaska opisuje tepelne odrazovu
skienenu tabulu majucu viacvrstvovy poviak, zahriujucu sklenend tabulu a dve
vrstvy. Prva vrstva je oxid kovu s vysokym indexom lomu na baze Cr, Mn, Fe,
Co. Ni alebo Cu, druha vrstva je film s niz§im indexom lomu na baze oxidu
kovu ako napriklad oxidu cinu. Nie su tu opisané dopované vrstvy ani

kombinacie nizkej emisivity alebo absorpcie v blizkom IR pasme.

Patentova prinlaska WO 98/11031 bola zverejnend v marci 1958 a patri
Pilkington PLC. Opisuje vysoko uéinné sklo na regulaciu sineéného Ziarenia
zahriujuce skieneny substrat s poviakom zahriujucim tepelne absorpénuy
vrstvu a vrstvu s nizkou emisivitou z oxidu kovu. Tepelne absorpéna vrstva
moze byt vrstva z oxidu kovu. Tato vrstva mdze byt dopovany oxid volframu.
chrému, zeleza. molybdénu, nidbu alebo vanadu alebo ich zmes. Vrstva
s nizkou emisivitou mdze byt dopovany oxid cinu. Podfa vyhodného aspektu
vynalezu je pod povlakom zahriujucim tepelne absorpénd vrstvu a vrstvu
s nizkou emisivitou zadlenena vrstva alebo vrstvy potlacujuce iridescenciu.
Tato prihlaska neopisuje ani nenavrhuje $pecificki kombinaciu vrstiev
dopovaného SnO, podla prediozeného vynalezu, ktora dosahuje regulaciu
sine¢ného Ziarenia a nizke emisivify bez iridescencie bez toho aby bola nutna

podkladova vrstva Gordonovho typu pre potladenie iridescencie alebo

farebného odrazu.

Kanadsky patent 2 193 158 opisuje vrstvu oxidu cinu dopovaného
antimonom na skle s pomerom cinu k antiménu 1:0,2 az 1:0,5, ktora znizuje

prestup svetla sklom.
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Clanok "Dopant Effects in Sprayed Tin Oxide Films*, E. Shanti, A.
Banerjee a K. L. Chopra, Thin Solid Films 88, 1981, str. 93-100, diskutuje o
udinkoch antimonu, fludru a antimonu-fluoru ako dopantov na elektrické
vlastnosti filmov z oxidu cinu. Tento ¢lanok neopisuje Zziadne optické viastnosti

filmov z antiménu-fléru ani Géinok na farbu v prestupe alebo odraze.

Britska patentova prihlaska GB 2 302 101, patriaca Glaverbel, opisuje
skleneny vyrobok potiahnuty filmom antiméonu/oxidu cinu asponn 400 nm
s molarnym pomerom Sb/Sn 0,05 az 0,5, s prestupom viditefného svetla
mensim ako 35 %. Filmy sa nanasaju postupom CVD pomocou vodného
postreku a su uréené na aplikaciu skla pre sukromie. Su opisané podkladove
povlaky znizujuce zékal ako i hrubé vrstvy s nizkymi pomermi Sb/Sn, ktoré
maju nizku emisivitu a vysoku absorpciu sinecneho svetla. Uvadza tiez, ze je
mozné vytvorit jednu alebo viac dodatonych poviakovych vrstiev na
dosiahnutie uréitych pozZadovanych optickych vlastnosti. Nie je zmienena
Ziadna z tychto viastnosti ina ako zékal. Tato prihlaska neuvadza ni€ o tensich

vrstvach, pouzitie viac ako jedného dopantu. alebo regulacii farby filmu.

Britské patentova prinlaska GB 2 302 102, tiez patriaca Glaverbel,
opisuje skleneny substrat potiahnuty vrstvou oxidu Sn/Sb obsahujucou cin a
antimon v molarnom pomere 0,01 az 0,5, pricom uvedena vrstva je uloZzena
pomocou CVD, pricom. potiahnuty substrat ma sineCny faktor (koeficient
vytazku sine¢ného tepla) mensi ako 0,7. Povlaky su urCené pre okenné
aplikacie a maju prestup svetla 40 aZ 65 % a hrubku v rozmedzi 100 az 500
nm. Narokované su podkladové povilaky zniZujuce zékal a poviaku moze byt
prepozi¢ana nizka emisivita vhodnou volbou pomeru Sb/Sn. Podobne ako vo
vy$sie uvedenej prihlaske, je uvedené vytvorenie jednej alebo viac pridavnych
povlakovych vrstiev na dosiahnutie urlitych pozadovanych optickych viastnosti.
Tiez mézu byt na vrstvy Sb/Sn ukladané vrstvy oxidu cinu dopovaného fluérom
s nizkou emisivitou, alebo moézu byt k zlozkam Sb/Sn pridavané zluceniny
fluéru na vytvorenie filmov s nizkou emisivitou, ktore obsahuju F, Sb a Sn.

Posledné dva spésoby nie su vyhodné kvali skutocnosti, ze emisivita filmov
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Sb/F bola zvy$ena a nie znizena. Nie je zmienena regulacia farby ani farebna

neutralita. .

GB 2 200 139. patriaci Glaverbel, opisuje spdsob ukladania pdvlaku
nanasanim povlaku aplikaciou postreku roztokem obsahujucim prekurzory cinu,
zluéeniny obsahujuce fluér a aspon jeden iny dopant zvoleny zo skupiny
zahrAujucej antimén, arzén, vanad, kobalt, zinok, kadmium, volfram, telur alebo

mangan.

\Vlyrobcovia skia riadili prestup tepla oknami skér pouzitim absorpénych
a/alebo reflexnych poviakov, farieb a dodatoéne nanesenych filmov. Vaésina
tychto povlakov a filmov je vytvorena na regulaciu len jedne Casti slne¢ného
tepelného spektra, bud blizkeho IR, tj. Dlizkej infracervenej zlozky
elektromagnetického spektra majuce vinovu dizku v pasme 750-2500 nm, alebo
stredné IR zlozky elektromagnetického spektra majuce vinovu dizku v pasme
2.5-25 mikrometrov. Vyrobok bol navrhovany na regulaciu celého tepelného
spektra, avéak naprasované filmy kovu/dielektrika narastaju aby boli ucinné,
maju obmedzeny Zivotnost a musia byt chranené a utesnené v strednom useku
viac tabulkovej izolovanej zasklievacej jednotky (IGU. Insulated Glass Unit). Je
pozadovany film alebo kombinacia filmov na regulaciu celkového sineé¢ného
siarenia. ktoré mézu byt lahko aplikované pyrolytickym ukladanim pocas
procesu vyroby skla, ktory poskytuje vyrobok, ktory ma akceptovatelny prestup
viditelného svetla, odréza alebo absorbuje blizke IR Ziarenie, odraza stredné

IR ziarenie a ma neutraine alebo neutralnemu blizke sfarbenie.

Vy$sie uvedené odkazy jednotlivo ani v kombinacii neopisuju  ani
nenavrhuju  $pecificki  kombinaciu  vrstiev dopovaného SnO, podla
predlozeného vynalezu, ktora dosahuje reguléciu slrneéného Ziarenia a nizke
emisivity .bez iridescencie bez toho aby bola nutng podkladova vrstva

Gordonovho typu.
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Podstata vynalezu

Predlozeny vynalez poskytuje zlepSené skio na regulaciu sineéného
Ziarenia, ktoré ma akceptovatelny prestup viditelného svetla, absorbuje svetlo
v pasme vinovych dizok blizkeho infraderveného Ziarenia (NIR, Near Infrared)
a odraza svetlo v strednom infradervenom pasme (sklo s nizkou emisivitou,
. Low-E) spolu s vopred zvolenou farbou vo viditelnom spektre pre odrazané

svetlo, ktoré mdze byt regulované na Specifickl farbu alebo vytvorené
v podstate bezfarebné ("neutraine” ako je definované dalej). Tiez je poskytnuty
spdsob vyroby zlepseného potiahnutého skla na regulaciu slneéného Ziarenia.
Zlepseny poviak skla je povlak oxidu cinu s réznymi dopantami a modifikatormi
zékalu v Specifickych vrstvach poviaku. Jednou vrstvou je vrstva absorbujuca
energiu slneéného ziarenia (NIR) obsahujuca 6xid cinu s dopantom ako je
antimon. DalSou vrstvou v povlaku z oxidu cinu je vrstva s nizkou emisivitou
schopna odrazat' svetlo v strednom pasme infracerveného svetla a obsahujica
~oxid cinu sflubrom a/alebo fosforom ako_ dopantom. Zvlastna vrstva
potlacujuca iridescecné sfarbenie. aka je opisana v doterajSom stave techniky
ako "Gordonova®, vSeobecne nie je nutna na dosiahnutie neutraineho
(bezfarebného) vzhiadu pre svetlo odrazené od potiahnutého skla, avsak
vrstva potlacujuca iridescenciu alebo iné vrstyy mézu byt kombinované
s viacvrstvovym poviakom z oxidu , cinu vytvorenym podla predlozeného
vynalezu. NIR vrstva a vrstva snizkou emisivitou su zviastnymi Eastami
jédiného filmu.z oxidu cinu, lebo obe vrstvy poiostévaju Z dopovaného oxidu
cinu. Je tiez poskytnuty spésob vyroby potiahnutého skla na regulaciu
sine¢ného ziarenia. Predlozeny vynalez dalej reguluje alebo meni farbu
prestupujuceho svetla prostrednictvom pridavku farebnych prisad k NIR vrstve.
Fluor ako dopant, ktory poskytuje bezfarebny film oxidu cinu, prekvapivo
| funguje ako farebna prisada, ked sa pridéVa ako'pfidavny dopant k NIR vrstve,
a modifikuje farbu svetla prestupujliceho cez NIR film. V Specifickych vrstvach

povlaku z oxidu cinu su tieZ dopanty znizujuce zakal.
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Ciefom vynalezu je pripravit' transparentny vyrobok s regulovanym
- sfarbenim v odraze (ako je tu definovane, rovnako s neutrdlnym sfarbenim),
ktory absorbuje slneéné ziarenie vpasme vinovych dizok blizkeho
infracerveneého Ziarenia (NIR) a odraza svetio v strednom infradervenom pasme
(sklo s nizkou emisivitou), zahriujuci sklo majuce povliak zoxidu cinu
pozostavajuci z dvoch vrstiev tenkého filmu obsahujiceho dopovany SnO,
s prisadami alebo dopantami znizujucimi zakal v aspon jednej z vrstiev. Dal$im
cielom je nanasanie vrstiev postupom chemickéno ukladania z parnej fazy
(CVD) za atmosferického tlaku, alebo inymi postupmi ako napriklad striekanim
roztoku, alebo mdzu byt pouzité odparené/sublimované kvapaliny/pevné latky.
Vyhodnym spésobom nanasania pre tento vynalez je. postup CVD za
atmosferického tlaku za pouzitia odparenych kvapalnych prekurzorov. Daléim
cielom je vytvorit’ viacnasabné vrstvy na regulaciu sineé¢ného Ziarenia a/alebo
s nizkou emisivitou spolu s inymi vrstvami v kombinacii s vrstvou na regulaciu
sine¢ného Ziarenia a/alebo s nizkou emisivitou. Dalim cielom je poskytnut film
alebo kombinaciu filrhov na regulaciu slneéného Ziarenia, ktoré mézu byt lahko
nanasané pyrolytickym ukladanim v priebehu vyroby skla za vzniku vyrobku,
ktory mé akceptovatelny prestup viditelného svetla, odraza alebo absorbuje
NIR, odraza stredny IR (ma nizku emisivitu), a ma neutralne alebo neutralnemu
blizke sfarbenie, ktorého vyroba je cielom predloZeného vynalezu. Dalsim
cielom vynalezu je reguiacia farby prestupujdceho svetla nezavisle od farby

odrazaného svetla pridavkom farebnych prisad do NIR vrstvy.

Potiéhnuté sklo na reguléciu sine¢ného Ziarenia a s nizkou emisivitou sa
vyraba ukladanim, na zahriaty transparentny substrat, aspon dvoch vrstiev,
totiz vrstvy s nizkou emisivitou zahrfiujucou film z SnO; obsahujuci ako dopant
fluor a/alebo fosfor, a absorpéné NIR vrstvy zahriiujlce film z SnO, obsahujuce
ako dopant antimén, volfram, vanad, Zelezo, chrém, molybdén, nidb, kobalt,
nikel alebo ich zmesi. Bolo zistené, Zze tato kombinacia efektivne reguluje
slneénu a tepelnu Cast elektromagnetického spektra, takZe okno potiahnuté

tymito filmami ma vel'mi zlep$ené viastnosti.
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Schopnost' regulécie slne¢ného Ziarenia sa spravidla vyjadruje
v terminoch koeficientu vytazku sineéného tepla (SHGC, Solar Heat Gain
Coefficient) a hodnoty U. SHGC je mierou celkového vytazku sinec¢ného tepla
prejdeného okennym systémom vzhladom na dopadajuce sineéné Ziarenie,
zatial' ¢o hodnota U je celkovy koeficient prestupu tepla pre okno. SHGC
potiahnutého skla primarne zavisi od hribky a obsahu antimonu vo filme
absorbujucom NIR (pozri obr. 5 a 8), zatial co hodnota U primarne zavisi od
emisivity filmu a konstrukcie okna. SHGC merany v strede skla méze byt
v rozmedzi asi 0,40 az 0,80, zatial' ¢o hodnota U merana v strede skla sa méze
pohybovat’ od asi 0,7-1,2 pre jednotlivd tabulu potiahnutd filmom podla
preferovaného vytvorenia. V izolovanej zasklievace] jednotke (IGU) sa SHGC

znizuje na asi 0,30, s hodnotami U iba asi 0,28.

Farba v odraze i v prestupe potiahnutého skla podla vynélezu méze byt
regulovana. Navyse mnozstvo viditelného svetla prestupujuceho  cez
potiahnuté sklo méze byt regulované medzi asi 28-80 % regulovanim hrubky
NIR filmu a filmu s nizkou emisivitou a regulovanim obsahu dopantu v NIR
filmu. Farba v prestupe, t]. farba svetla prestupujuceho cez potiahnuté sklo,
méze byt regulovana oddelene od farby v odraze pridanim farebne ucinného
mnozstva farebnej prisady k NIR vrstve poviaku. Farba v odraze sa méze menit’
od takmer neutrainej do Cervenej, Zltej, modrej alebo zelenej a mdze byt
regulovana menenim hrubky filmu a obsahu dopantu vo vrstvach. Neutralnost
farby, ako je tu definovang, je prekvapivo mozné dosiahnut pre farbu v odraze
bez potreby antiiridescenénej vrstvy. Hoci indexy lomu NIR filmu a filmu
s nizkou emisivitou su rdzne, farba vodraze nezavisi -od klasickych
interferecnych javov, ktoré objavil Gerdon (patent US 4 187 336). Pozorovana
farba v odraze je neoéakévane regulovana kombinaciou absorpcie a odrazu
dosiahnutou NIR vrstvou (absorpéia) a odrazu dosiahnutého vrstvou alebo
vrstvami s nizkou emisivitou. Absorpcia NIR vrstvy méze byt regulovana
menenim hrubky jej vrstvy SnO, a koncentracie dopantu v NIR vrstve, spravidia
antimonu. Odrazivost' vrstvy s nizkou emisivitou méze byt regulovana menenim

hrabky jej vrstvy SnO, a koncentracie dopantu vo vrstve s nizkou emisivitou,
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spravidla fludru. Vrstva s nizkou emisivitou pozostévajuca z SnO, obsahujuca
fluor alebo fosfor ako dopant sa niekedy oznaluje skratkou TOF alebo TP, a
NIR vrstva z SnO,, ked obsahuje antimon ako dopant, sa niekedy oznaduje

skratkou TOSb.

Vyhodné vytvorenie vynalezu pouzi’va povlak z oxidu cinu, ktory ma
vrstvu z fluérom dopovaného oxidu cinu (TOF) ako vrstvu s nizkou emisivitou,
a vrstvu zantiménom dopovaného oxidu cinu (TOSb) ako NIR wvrstvuy,
s prisadou na zniZenie zakalu v aspon jedn'ej z tychto vrstiev, vyhodne vo
vrstve ulozene] bezprostredne na skle. TOF filmy a postuby ich ukladania na
sklo su v odbore znéame a oznacuju sa ako ﬁlmy s nizkou emisivitou. NIR
obsahujuci film je tiez film z SnO,, ale obsahuje iny dopant ako vrstva s nizkou
emisivitou. Tymto dopantom v NIR vrstve je v}'lhodne antimon, av$ak dopantom
méze byt prvok zvoleny zo skupiny pozostavajicej z antiménu, volframu,
vanadu, zeleza, chromu, molybdénu, nidbu, kobaltu, niklﬁ a ich émesi. V NIR
vrstve mdze byt pouzitd zmes jedného alebo viac dopantov, av$ak vrstva
snizkou emisivitou musi obsahovat dopant s nizkou emisivitou, ktory
prepoziCiava vrstve vyznamnu vodivost. ako napriklad fluér alebd fosfor. hoci
v kombinacii s dopantom s nizkou emisivitou mézu byt pouzité tiez iné dopanty.
Pretoze vrstva s nizkou emisivitou i NIR vrstva podla vynalezu obe vyuzivaju
SnO, ako matricu oxidu kovu obsahujicu dopant, tvori NIR vrstva a vrstva
s nizkou emisivitou vyhodné cast’ jedin'ého filmu majuceho gradient dopantu,
alebo vrstvy majuce rézne dopanty. Jediny film vyuzivajuci gradient dopantu je
znazorneny na obr. 3 ako fim 16. Vo filme 16 je gradient dopantu, pricom
dopant NIR ma vys$$iu koncentraciu ako druhy dopant &i dopanty na jednom
povrchu filmu, bud povrchu 18 alebo 22, a dopant s nizkou emisivitou.mé
vys$sSiu koncentraciu ako druhé dopanty na druhom povrchu filmu. To ma za
nasledok zmenu alebo gradient koncentracie dopantu NIR a dopantu s nizkou
emisivitou medzi povrchom 18 a povrchom 22. V medzifahlom bode 20 medzi
povrchom 18 a povrchom 22 sa koncentracia dopantu meni 2z najvysse;
koncentracie -dopantu na jednej strane od bodu 22 na uZ nie najvyssSiu

koncentraciu dopantu na druhej strane od bodu 22. Obr. 8 predstavuje film 10
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s nizkou emisivitou nad NIR filmom 12. NIR filim 12 na obr. 8 ma gradient
koncentracie dopantu NIR v oxide cinu s najnizSou koncentraciou dopantu
v susedstve filmu 10 s nizkou emisivitou. Potiahnuté sklo podla obr. 9 je
obdobné ako Struktura znazornend na obr. 8 stou vynimkou, Ze gradient
koncentracie dopantu NIR, spravidla antimonu, je vy$$i v blizkosti filmu 10
s nizkou emisivitou a nizsi blizdie substratu. Film 12 sa Ii$i od filmu 16
znazorneného na obr. 3 tym, ze film 12 je NIR film, zatial' ¢o film 16 ma ako
schopnost absorpcie NIR, tak nizku emisivitu, a obsahuje dopant s nizkou
emisivitou i dopant NIR s gradientom koncentracie dopantu s nizkou emisivitou
a gradientom koncentracie dopantu NIR. Obr. 10, 11, 12 a 13 znazorauju NIR
vrstvu ako dva zvlastne filmy 28 a 30. Film 28 je znazorneny silnejSie ako film
30 a celkova hrubka NIR vrstvy je sucet hrubok filmov 28 a 30 a mala by byt
v medziach hrubok uvedenych vyssie pre NIR vrstvu, vyhodne 80 az 300 nm.
Na obr. 10 a 11 spolu filmy 28 a 30 susedia, zatial' o na obr. 12 a 13 su filmy
28 a 30 na opacnych stranach filmu 10 snizkou emisivitou. Koncentracia

dopantu vo filme 28 je vyhodne ina ako koncentracia dopantu vo filme 30.

Obr. 14 predstavuje dvojvrstvovy film oxidu cinu uloZeny bezprostredne
na sklenenom substrate 14 so spodnou vrstvou 32 kde jédna Cast' 34 obsahuje
prisadu na znizenie zakalu a druha Cast’ 36 je bez prisady na zniZenie zakalu,
zatial' ¢o horna vrstva 10 je vrstva s nizkou emisivitou, ako napriklad oxid cinu

dopovany fluérom.

Obr. 15 predstavuje hodnoty znizenia zakalu pre povlaky z oxidu cinu
podla predlozeného vynalezu s aditivami pre zniZenie zakalu v NIR vrstve 32 a
bez nich. Znazornené su Styri sklenené substraty, kazdy majuci antiménom
dopovanu NIR vrstvu 32 z oxidu cinu, asi 2400 angstrémov hrubd, pod fluérom
'dopovanou vrstvou s nizkou emisivitou, asi 3000 angstrémov hrubou.
V potiahnutom skle vliavo bol zakal 1,13 % oproti 0,72 % v druhom zlava, kde
bol do NIR vrstvy pridany TFA. Dalej doprava na obr. 15, zakal dvojvrstvového
povlaku 32, 10 bol 0,84 ked bolo v priebehu ukladania prvych' 550 angstrémov

(priblizne) NIR vrstvy zamedzené pristupu vody, oproti zakalu 0,70 skla
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dvojvrstvovym povlakom celkom vpravo, kde pri ukladani prvych 550
- angstrémov NIR vrstvy 32 bol medzi prekurzormi pritomny TFA, avsak Ziadna

voda.

Vyhodne vytvorenie vyndlezu vyuziva ako NIR film film dopovany
antiménom. Takyto film mozZe byt ukladany rdznymi technikami- vratane
pyrolyzy postreku, postupu PVD a CVD. Pyrolyza postreku je znama a opisana
v kanadskom patente 2 183 158. CVD postupy na ukladanie filmov SnO,
s dopantom aiebo bez dopantu a chemické prekurzory vytvarania filmov
obsahujucich dopant su dobre zname a opisané v patentoch US 4 601 917 a 4
265 974. Vyhodne je ukladanie vrstiev z SnO, obsahujtcich dopant postupom
CVD znamym spdscbom priamo v linke na vyrobu skla float, vnutri alebo
v komore pre tavenie skla, za pouzitia konvenénych on-line technik ukladania a
chemickych prekurzorov podla US patentu 4 853 257 (Henery). Avsak film
z SnO; obsahujuci dopant mdzZe byt nanasany ako vrstva na sklo za pouzitia
inych postupov, ako napriklad striekanim roztoku aiebo odparené/sublimované
kvapaliny/pevne latky pri atmosferickom tlaku. Ked sa nanasanie uskutoénuje
striekanim roztoku, su rovnaké prekurzory SnO, a dopanty rozpustené vo
vhodnom nereaktivnom rozpustadle a nanasaju sa znamymi technikami na pas
horuceho skla pri atmosferickom tlaku. Vhodné rozpustadia na nanasdanie
striekanim roztoku, ako je uvedene v kanadskej patentovej prihlaske 2 193 158,
zahriuju alkoholy ako napriklad etanol a izopropanol, ketony ako napriklad
acetdn a 2-butandn, a estery ako etylacetat a butylacetat. Vyhodny postup
nanasania pre tento vynalez je postup CVD pri atmosferickom tiaku za pouzitia
odparenych kvapalnych prekurzorov. Tento postup je dobre pouZitelny -
v existujucich komercnych systémoch on-line ukladania. Prekurzory podla
vyhodného vytvorenia vynalezu sa ekonomicky nanasaju, umoziuju dihé doby
poviiekania, zniiuju frekvenciu Cistenia systému, a suU schopné pouzitia
s malymi alebo Zziadnymi zmenami existujuceho zariadenia-na povliekanie skla

float.
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U&inok povlakov spodiva v spojeni odrazu a absorpcie. Film s nizkou
emisivitou odraza teplo v strednom pasme infraerveného Ziarenia v 2,5-25
mikrometrovej oblasti spektra, zatial ¢o NIR absorpény fiim absorbuje teplo
primarne v oblasti 750-2500 nm. Bez toho aby sme sa obmedzovali touto
tedriou, vysvetlujeme tento efekt tym, Ze vinova dizka plazmy (PL- vinova dizka
kde sa film s nizkou emisivitou meni z prenasaca na odrazac svetelnej energie)
pre film s nizkou emisivitou leZi v NIR pasme. V oblasti okolo PL je absorpcia
filmu s nizkou emisivitou najvyssia, a ked je kombinovany s NIR absorpénym
filmom, dochadza ku zvySeniu absorbancie. NIR absorpéné filmy podia
vyhodneho vytvorenia vynalezu st tiez dopované polovodiémi a maju preto
odrazové vlastnosti v strednom pasme IR. Tento odraz spojeny s odrazom filmu
s nizkou emisivitou poskytuje celkovo vy$siu reflektanciu tepla v strednom

pasme [R.

Vyhodne sa SnO, pyrolyticky nanasa na sklo za pouzitia prekurzoru
cinu, najma organocinové prekurzorové zliCeniny ako napriklad
monobutylcintrichloridu  (MBTC), = dimetylcindichloriduy, dibutylcindiaéeta’tu,
metylcintrichloridu alebo iného znameho prekurzoru na ukladanie SnO,
postupom CVD, napriklad aké su opisané v US 4 601 917, ktory sa odkazom
zadlenuje. Casto tieto organocinové zlideniny pouzivané ako prekurzory
pyrolytickeho ukladania SnO, obsahuju stabilizatory, ako napriklad etanol.
Vyhodne je koncentracia stabilizatorov mensia ako 1 %, na znienie
poziarneho rizika pri kontaktovani horuceho skla stymito chemikaliami-

v pritomnosti kyslika. Prekurzory pre dopant v NIR vrstve (antimén, volfram,

vanad, Zelezo, chrom, molybdén, nidb, kobalt a nikel) si vyhodne halogenidy, . - . -

ako napriklad chlorid antimonity, mézu vSak byt pouzité tiez alkoxidy, estery,
acetylacetonaty a karbonyly. Odbornikovi su zname dalsie vhodné prekurzory
pre dopant a Si0O,. Vyhodné prekurzory a ich mnozstvo pre fluér ako dopant vo
vrstve SnO; s nizkou emisivitou su opisané v patente US 4 601 917 a zahriuju
kyselinu trifludroctovu,  etyltrifluéracetat, fluorid aménny a  kyselinu
fluorovodikovu. Koncentracia dopantu s nizkou emisivitou je spravidla mensia

ako 30 %, pricom vyhodna koncentracia dopantu s nizkou emisivitou je 1 az 15
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% hmotn. prekurzoru dopantu, vztahujuc na spojend hmotnost prekurzoru
dopantu a prekurzoru cinu. To véeobecne koreluje s koncentraciou dopantu vo
filme s nizkou emisivitou 1 az 5 %, vztahujuc na hmotnost oxidu cinu vo filme

s nizkou emisivitou.

Vo vyhodnom uskutoéneni vynalezu viastnosti zavisia od hrubky vrstvy
s nizkou emisivitou a absorpénej vrstvy. ako i od obsahu antiménu
v absorpénej NIR vrstve. Hrubka filmu s nizkou emisivitou mdze byt v rozmedzi
200 az 450 nm, pricom najvyhodnejsia je 320 nm. Vyhodny film absorbujici NIR
sa mbze ukladat’ obdobnym spdsobom ako film s nizkou emisivitou za pouzitia
postupov opisanych v patente US 4 601 917. Organocinovy prekurzor SnO, sa
méze odparovat vo vzduchu alebo inom vhodnom nosnom plyne obsahujucom
zdroj O, pri koncentracii prekurzoru 0.25-4,0 % mol. (vyhodnejsSie je 0.5-3,0 % |
moal). Koncentracie prekurzoru SnQ; su tu vyjadrenlé ako percento vztiahnuté
na moly prekurzoru a moly nosneho plynu'. Vyhodne koncentracie prekurzoru
NIR dopantu su asi 1 % az asi 20 % (v;’rhodnejéiel 25 % az 7.5 %
najvyhodnejsie 3,0 az 6,0 %), a su vypocitané z hmotnosti prekurzoru dopantu
a hmotnosti prekurzoru SnO,. Zvlast vyhodny ako dopant je antimoén, za
pouzitia chioridu antimonitého ako prekurzoru v mnozZstve asi 2 % az asi 8 %
hmotnostne, zvlast vyhodne asi 4,0 "% hmotn. To koreluje s obdobnym

hmotnostnym percentom antimonu v NIR filme z oxidu cinu.

Potiahnuté sklo podla predloéeného vynéle'zu je znazornené na
vykresach. Obr. 1 predstavuju filmy v reze. Hribka filmu méée byt' v rozmedzi
200 a 450 nm pre film s nizkou emisivitou (polozka 10) a 80 a2 300 nm pre
NIR film (polozia 12). Vyhodna Hrubka je 250 az 350 nm pre film s nizkou
emisivitou a 200 az 280 nm pre NIR filr_h.' Naj\V/y'hodr'jejéia je 280 az 320 nm pre
film s nizkou emisivitou a 220 az 260 nm pre NIR film. Za pouzitia filmov podla
vyhodnych vytvoreni je mozne vyfobit’ potiahnuté sklo na regulaciu sineéného
| Ziarenia s neutralne-modrou farbou, ktoré je tu definované ako potiahhuté sklo
ktoreho previadajuce odrazené svetlo v C.|.LE. farebnych sudradniciach ma

hodnoty x medzi 0,285 az 0.310 a y medzi 0,295 az 0,325. Definicia neutralne-
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modrej je zndzornena na obr. 7 oblasti vnltri obdiznika oznageného Neutraine-
' modra. Ako je znazornené na obr. 7 na prikladoch 15, 20 a 22, méze byt
vytvorena regulovana alebo vopred zvolena farba v odraze blizko neutralnej
farby, avSak trocha na Zltej strane od neutrainej (hodnoty x az 0,325 a hodnoty
y az 0,33). ale taketo v podstate neutralne az trocha Zlité odtiene farby v odraze
nie su prijemné zakaznikom. Obr. 2 predstavuje dva filmy alebo vrstvy
v opacnom slede ako je znazornené obr. 1. Na obr. 2 je film s nizkou emisivitou
blizSie sklu 14 ako NIR. film 12. Obr. 3 predstavuje NIR vrstvu a vrstvu s nizkou
emisivitou integrovanej do jediného filmu 16 z SnO, majuceho gradAien_t dopantu
vo filme 16. Film 16 ma prevaznl Cast' jedného dopantu (napr. dopantu
s nizkou emisivitou, fluéru) na hornom povrchu 18, vzdialenom od skia 14, a
preVaZnu Cast’ druhého dopantu (napr. antiménu ako dopantu NIR) na povrchu
22 filmu blizSom sklu. Koncentracia dopantu sa meni od povrchu @' k povrchu
22, takZe jeden dopant ublda z viac ako 50 % dopantu na povrchu 18 na asi 0
% na povrchu 22. V'medzil'ahlomlbode 20 pod hornym povrchom 18 sa
prevladajuci dopant meni z previadajuceho dopantu na povrchu 18 na
prévlédajuci dopant na povrchu 22. Prevladajucim dopantom na povrchu 1_@
moze byt bud NIR dopant alebo dopant s nizkou emisivitou (fluér), zatial' o
druhy dopant je prevladajucim dopantom na povrchu 22. Obr. 4 predstavuje
potiahnute sklo majuce pridavné vrstvy 24 a 26 navyse k vrstve 10 a NIR vrstve
12. Pridavnymi vrstvami 24 a 26 mézu byt pridavné vrstvy s nizkou emisivitoQ
a/alebo NIR vrstvy alebo iné konvenéné vrstvy pouzivané pre potiahnutie skla,
ako napriklad farbiaca vrstva. Napriklad méze byt usporiadana NIR vrstva 12
(napr. cin dopovany antiménom), vrstva 10 s nizkou emisivitou (cin dopovany
fluérom) a druhd NIR vrstva 24. Vrstva 26 mdze byt druha vrstva s nizkou
emisivitou alebo nejaka ind obvykla vrstva. Ked je pouzita viac ako jedna vrstva
s nizkou emisivitou, koncentracia dopantu méze byt rovnaka alebo rézna a .
hrabky vsetkych vrstiev s nizkou emisivitou tiez mé2u byt rovnaké alebo rézne.
Obdobne, ked je pouzitd viac ako jedna NIR vrstva, koncentracia a volba
dopantu (antimdn, volfram, vanad, zelezo, chrdm, molybdén, nidb, kobalt a

nikel) moze byt rovnaka alebo rézna a hribky vietkych NIR vrstiev mozu byt
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rovnaké alebo rézne. Dopantom pre NIR vrstvu, tu diskutovanym vaésinou ako
antimén, je vSeobecne potrebné rozumiet dopant NIR vrstvy ivoleny Z0
skupiny pozostavajucej zo skupiny antimén, volfrdm, vanad, Zelezo, chrom,
molybdén, nidb, kobait, nikel a ich zmesi. Obdobne, v gradientovej vrstve podla
vytvoreni vynalezu znazorneného na obr. 3, prevladajuci dopant na NIR
povrchu 18 alebo 22 méze byt zvoleny zo skupiny zahriujucej antimon,
volfram, vanad, zelezo, chrom, molybdén, nidb, kobalt, nikel a ich zmesi,
podstatné iba je, Ze dopant s nizkou emisivitou, napr. fludr, je previadajicim
dopantom na opacnom povrchu. S gradientovou vrstvou méze byt

kombinované jedna alebo viac vrstiev 10 a 12 na obr. 1 az 3 a/alebo inych

konvencnych vrstiev.

Vyhodne sa pouziva pre urychienie ukladania filmu z SnO, na sklo voda,
ako je uvedené v patente US 4 590 096 (Lindner), ktora sa pouziva

v koncentraciach od asi 0,75 do 12 % mol. H,0, vztahujuc na zloZenie plynu.

Iné vytvorenie vynalezu predstavuje znizenie zakalu filmu. Zakal je
ddosledkom roz-ptylu svetla ked naraza na povrch. Méze byt zapriCinery
drsnostou povrchu v dosledku vel'kosti krystalitov, Sirokym rozmedzim velkosti
kryStalitov a/alebo castic zabudovanych do povrchu filmu. MozZe byt tiez
zapritinend medzerami  (otvormi) vo filme v dbsledku prchavosti
medziproduktov ako NaCl. Filmy ulozené podla tohto vynélezu maju zakal
prevazne spdsobeny povrchovou drsnostou. Zakal sa zniZuje starostlivo
zvolenym zatlenenim alebo vyitjéenim urCitych prisad do povliekacieho
procesu na rozhrani sklo-film alebo na rozhrani dvoch vrstiev filmu. Regulaciou
drsnosti vo vrstvach filmu tymto spdsobom je znizena drsnost a teda zakal
vichnej vrstvy dvojvrstvového poviaku oxidu cinu. To je ziepéenie proti
doteraj$iemu stavu techniky, ktory dosahuje znizenie zakalu pridanim
pomocnej vrstvy na vrch funkénej vrstvy. Jedinym ucelom pomocnej vrstvy
podla doteraj$ieho stavu techniky je porovnanie drsného povrchu funkénej
vrstvy zaplnenim oblasti medzi vrcholkami krystalitov a priehibinami medzi

nimi.
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Jednou z tychto prisad znizujucich drsnost’ je fluér bud' v anorganickej
forme ako je HF alebo v organickej forme ako napriklad kyselina trifludroctova
TFA alebo etyltrifluéracetat. Iné zdroje fluéru vhodné na zniZenie zakalu su
kyselina difludroctova, monofludroctova, fluorid antimonity a fluorid
antimonicny, a etyltrifludracetoacetat. Ked je vcelom alebo v ¢ast
podkladového poviaku TOSb pritomny fludr, velkost krystalitov je znaéne .
mensia a celkovy zakal filmu sa zmensuje. SEM mikrosnimky ukazuju, ze
velkost krystalitov vo v'rchnej vrstve je ovplyvnena zmensenou velkostou -
krystalitov v podkladovej vrstve. Dalie prisady, ktoré boli zistené ako G&inné
pre znizenie zakalu, su kyseliny ako napriklad octova, mrav€ia, propidnova,
metansulfénova, maslova a jej izoméry, kyselina dusiénd a dusita. Zakal mase
byt znizeny tiez vylu€enim uréitych aditiv, ako naprikiad vody. Ked v priebehu
ukladania prvych niekolkych stoviek angstrémov podkladove; vrstvy nie je
pritomna voda. je zniZena celkova velkost krystalitov.. Zakal -méze byt tiez
znizeny spojenim jedného alebo viac vy$Sie uvedenych aspektov. Ak je do
postupu ukladania pridana TFA za vylucenia vody, je zniZeny celkovy zakal
filmu. Napriklad, ked je voda odstranend z ukladanja prvych 50-60 nm Vrstvy
TOSD, je redukovana celkova morfoldgia filmu a su dosiahnuté hodnoty zakalu
asi 0,8 %. Ak je pri ukladani prvych 50-60 nm vrstvy TOSb pridana TFA a
vyluCena voda, su zaznamenané obdobné morfologické efekty a hodnoty

Zzakalu,

~ Ked'sa do filmu oxidu cinu pridava ako dopant fludr znizuje sa emisivita
a vzrasta vodivost' filmu. Vtomto vyndleze, ked je pridany k antiménom
dopovanej vrstve poviaku z oxidu cinu, vak nelcinkuje ako tradiény dopanf.
V antimonom dopovanej vrstve Ucinkuje ako modifiktor velkosti krystalitov
oxidu cinu dopovaného antiménom, o sa prejavuje znizenim celkového zakalu
filmu (meraneho meradlom zakalu a potvrdeného SEM mikrosnimkarmi). Narast
odporu tabule spojeny s narastom emisivity, zrejmy na vysledkoch v tabulke 3,
potvrdzuje ucinok pridavku fluéru k antiménom dopovanej vrstve z oxidu cinu
(TOSb). Ked je vo wvrstve TOSb pritomny fludr, vysledna emisivita

kombinovanej vrstvy je zvy$ena, nie znizena ako by bolo mozné odakavat keby
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ucinkoval ako dopant. Bez toho aby sme sa viazali na toto vysvetlenie,
predpokladame, Ze fluér sa moze prednostne viazat' na miesta antiménu, ¢o
efektivne vedie k odstraneniu oboch ako dopantov vo filme a celkova emisivita

narasta.

Iné vytvorenie vynalezu poskytuje moznost menit sfarbenie
potiannutého skla v prestupe. Sfarbenie v prestupe predstavuje farba vnimana
pozorovatelom na opacnej strane potiahnutého skla od zdroja svetla, zatial' o
sfarbenie v odraze je farba vnimana pozorovatelom na tej istej strane ako je
zdroj svetla. Prestupujuce svetlo méze byt ovplyvnené pridavkom pridavnych
dopantov k NIR filmu. Ako bolo objasnené vyssie, NIR vrstva obsahuje dopant
zvoleny zo skupiny pozostavajucej z antimdénu, volframu, vanadu, Zeleza,
chromu, molybdénu, niobu, kobaltu a niklu. Sfarbenie svetla prestupujuceho
cez NIR vrstvu sa mdZe menit pridavkom pridavného dopantu iného ako je prvy
dopant NIR vrstvy a zvoleného zo skupiny pozostavajucej z volframu, vanadu,
zeleza, chromu, molybdénu, nidbu, kobaltu, niklu alebo kombinacie viac ako
jedného pridavného dopantu NIR vrstvy. Na farbq v prestupe ma vplyv tiez fluor
ako prisada pre zakal. Ako je znazornené v prikladoch 40-43, pridavok
" prekurzoru fluoru, napriklad kyseliny trifludroctovej (TFA) kroztoku NIR
prekurzoru, ako napriklad SbCIl;/MBTC, produkuje film, ktorého sfarbenie
v prestupe je neutréine oproti modrému sfarbeniu v prestupe pre antimonom
dobovanu vrstvu oxidu cinu bez fludru ako dopantu. Tato prisada ma maly
alebo Ziadny ucinok na odrazene svetlo, a v sulade s tym moze byt vyrobené

potiahnuté skio, ktoré ma odrazené svetlo iné ako prestupujice svetlo.

Dopanty v NIR vrstve ako vanad, nikel, chrom a netradi¢né farbiace
prisady ako kyselina trifludroctova (TFA) mdzu byt pridané k prekurzorom
TOSb v mnozstve 1-5 % hmotn. (vztahujuc na celkovi hmotnost' prekurzoru a
prisad), na vyvolanie zmeny sfarbenia kone¢ného filmu v prestupe avsak bez

podstatneho ovplyvnenia farebnej neutrality celkového sfarbenia v odraze.
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Prehlad obrazkov na vykresoch

Obr. 1 az 4 a 8 az 14 znazomuju rez potiahnutym sklom majucim rézny pocet
vrstiev &i filmov usporiadanych v réznom poradi ako vrstvu oxidu cinu na sklenom
substrate. Obr. 5 a 6 graficky zndzomuju reguléciu sineéného Ziarenia dosiahnutd s
filmami dopovanymi antiménom pri rdznych koncentraciach dopantu a réznych
hribkach filmu na okennych tabulkach, tj. na jednotlivej tabuli skla (Win), alebo na
izolovanych zasklievacich jednotkéch (IGU), ktoré su spojenim aspor) dvoch skienych
tabuli. Obr. 7 znazomuje farebné spektrum v suradniciach x a y pedla C.LE
(Commission Intemationale de L'Exclairage) a Specificke farby dosiahnutelné
sroznymi hrubkami filmu a koncentraciami dopantu. C.LE v preklade znamena
Medzinarodnu komisiu pre osvetlovanie. Obr. 15 predstavuje hodnoty znizenia zakalu
pre povlaky z oxidu cinu podia predlozeného vyndlezu s a bez prisad na znizenie
zakalu v NIR vrstve 28. Obr. 16, 17, 18 a 19 graficky zndzomuju déta ziskané
v prikladoch. Obr. 16 pritom znazomuje sfarbenie v odraze dvojvrstvového filmu
TOF/TOSb ako funkcie obsahu prekurzoru SbCl; a hrdbky TOSb filmu. Hribka TOF
filmu bola konstantna 300 nm. Na obr. 18 su koordinaty sfarbenia v odraze ako funkcie
koncentracie prekurzoru Sb. Hrubky TOSD resp. TOF vrstiev boli konstantné 240 resp.
300 nm. Obr. 19 zndzomuje koordinaty sfarbenia v odraze ako funkcie koncentracie
hribky TOSb/TOF filmu. Jedna vrstva bola menena Casom. Koncentracia prekurzoru
SbCl; bola konétantne 5,5 %. | '

Priklady uskuto¢nenia vynalezu

Vyhodné vytvorenia vynalezu su uvedené v nasledujicich prikladoch.
Odbomikovi je zrejmé, Ze mensie odchylky od vytvoreni tu uvedenych neunikaju
z myslienky a rozsahu vynalezu. :

V sucasnej dobe najvyhodnejéie vytvorenia .na ziskanie potiahnutého skla
s nizkou emisivitou a NIR vlastnostami s neutralnym sfarbenim v odraze s povlakom
zoxidu cinu pozostavajuceho len z dvoch vrstiev, nehladiac na zékal, su opisaneé
v prikladoch 1 az 30. Jedna vrstva je asi 3000 A hruby film TO:F (fluérom dopovany
oxid cinu) v kombindcii s filmom 2400 A TO:Sb (antiménom dopovany oxid cinu) na
skle. Hrubka filmu pre TO:F vrstvu sa mdZe menit' v rozmedzi asi 2800-3200 A a stéle
dosahuje prekvapujuci vysledok neutréineho sfarbenia v odraze. Koncentracia fluoru
mbze byt v rozmedzi asi 1-5 atomarnych %. Hrubka filmu TO:Sb méze byt' v rozmedzi
asi 2200-2600 A s koncentraciou antménu asi 3-8 % a stidle dosahuje
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prekvapujuci vysledok neutralneho sfarbenia v odraze pre potiahnuté sklo.
Vramci vyhodnych rozmedzi hribok a koncentracii dopantu podia
predlozeneho vynalezu mdéze byt vyrobené potiahnuté sklo na regulaciu
slnecného ziarenia majuci NIR vrstvu a vrstvu s nizkou emisivitou a majdci
neutralne-modre sfarbenie v odrazenom svetle, tj. potiahnuté skio majlce
odrazené svetlo prevaine v medziach hodndt koordinat farebnosti C.IL.E x
0,285 az 0,310 a y 0,295 az 0,325, ako je znazornené na obr. 7 obdiznikom

oznacenym Neutralne-modra.

Véetky SHGC a hodnoty U vtabulke boli stanovené za pouzitia
jednopasmového pristupu pomocou programu NFRC Window 4.1. Pozitie
presnejSieho viacpasmového pristupu (pozadovany subor spektrainych dat)
zleps$i SHGC priblizne 0 14 %.

Trojimpulzove hodnoty C.L.E. pre sfarbenie vodraze a v prestupe
potiahnuteho vyrobku boli vyhodhotené podla $tandardu ASTM E 308,
s lluminantom C ako Standardnym zdrojom svetla: Podl'a tohto $tandardu ASTM
E 308 moze byt farba objektu uréend s jednol alebo viac réznymi stupnicami.
Stupnica pduiité pre potiahnuté vyrobky podla vynalezu je v koordinatoch
farebnosti x, y podla C.L.E. 1931. Na stupnicu farieb C.L.LE. 1876 L*, a*, b* mdze

byt prevedena pomocou nasledujucich rovnic:
x=X/ (X+Y+Z)

y= (X+Y+2)

L*=116(X/Y,)""- 16

a*= 500 [(X/Xa)"-(Y1Y)"?)

b* = 200 [(Y/Ya) P<(Z/Z,)"™]

kde XY a Zsu trojimpulzové hodnoty C.I1.E. potiahnutého vyrobku, a X, Ya
resp. Z, su 98,074, 100,000 resp. 118,232 pre Standardny lluminant C.
Z hodnét L*, a*, b™ mdze byt vypocitany index sytosti farby c* podla rovnice

c*=[(a*)*+(b*)*]"® Index sytosti farby 12 alebo mensi sa poklada za neutrainy.
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Definicia neutralne-modrej farby pre odrazene svetlo, t.j. potiahnuté skio
majuce odrazené svetlo prevazne v medziach hodnét koordinat farebnosti
C.LE. x 0,285 az 0,310 a y 0,295 az 325, ako je znazornené na obr. 7
obdiznikom oznadenym Neutralne-modra koreluje s koordinatami C.1.E. 1976
L* a* b~37,85 -125 -59 a 39,62, -2,25 1,5

Priklad konverzie je nasledujuci:
Priklad 40 (tabulka 3)
5,5 % SbCl,
300/240 (F/Sbisklo)
X=9,797
Y=9,404
Z= 12,438
x=0,310
y= 0,297
L*=36,751
a*=4,624
*= -3 466
c*=5,778

Schopnost’ zasklenia regulovat’ sinecné Ziarenie bola posudzovana a
hodnotena za pouzitia systému hodnotenia "Energy Star* agentury pre ochranu
Zivotného prostredia USA. Hodnotenie Energy Star pre centrdlnu oblast
Spojenyéh Statov vyzaduje U-faktor 0,40 alebo nizsi a SHGC 0,55 alebo niz$i.
Hodnotenie Energy Star pre juznu oblast Spojenych Statov vyzaduje U-faktor
0,75 alebo nizsi a SHGC 0,40 alebo niZsi. Potiahnuté sklo majuce NIR povlak a
poviak s nizkou emisivitou podfa vynalezu, zabudovany do okna konvenéne;
- konstrukcie, dosahuje hodnotenie Energy Star pre strednu a/alebo juinu

oblast. Napriklad okno vertikalne posuvnej konstrukcie 3 stopy Sirokej a 4
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stopy vysokej, majuce absorpénu hodnotu ramu 0,5 podia hodnotenia NFRC
(National Fenestration Rating Council) montované s potiahnutym sklom na
regulaciu sineéného ziarenia podla vynalezu, majucim NIR film a film s nizkou
emisivitou vo vyhodnych medziach pre neutralne-modré sfarbenie, dosahuje
SHGC mensie ako 0.40 a hodnoty U mensSie ako 0,64 pre monolitny
konstrukciu skla s ramom s hodnotou U 0,7 alebo mensou, a dosahuje SHGC
mensie ako 0,38 a hodnoty U mensie ako 0,48 pre izolovanu zasklievaciu
jednotku (IGU) vytvorend s Cirou tabulkou 2,5 mm, 0,5 palcovou vzduchovou
medzerou a NIR poviakom a povlakom s nizkou emisivitou na #2 povrchu

vnutornej tabulky s hodnotou U ramu 1,0 alebo mensou.

Tieto priklady - dokladaju to, Ze s minimaine dvoma vrstvami
z dopovaného SnO, modze byt vyrobene vynikajuce potiahnuté sklo na
regulaciu slne¢ného Ziarenia. majuce vopred zvolene sfarbenie v odraze,
Tabulky 1, 2 a 3 obsahuju data, zatial' ¢o obr. 5 a 6 znazornuju graficky, ako sa
vlastnosti potiahnutého skla menia s koncentraciou dopantu a hrabkou filmu,
‘najma NIR filmu. Obr. 7 zndzornuje koordinaty farebnosti x a y podla C.1.E
reprezentativneho vyberu potiahnutych skiel podla prikladov 1 az 30. Ako je
- zrejmé na obr. 7, $pecifické kombinacie hrubky NIR filmu a filmu s nizkou
emisivitou a $pecifické koncentracie dopantu (dopantov) mézu byt pouzité na
vytvorenie potiahnutych skiel na regulaciu sinecneho ziarenia s akoukolvek
pozadovanou farbou svetla odrazeného potiahnutym povrchom skla, napriklad
gervenou, zelenou. Zltou. modrou a ich odtienami, alebo neutralne-modru
farbu. Zvlast prekvapujuce je, ze vrstvou snizkou emisivitou, avSak bez

antiiridescenénej vrstvy podi'a Gordona.

Hoci hlavné znaky vynalezu mozu bj/t’ dosiahnuté iba dvomi vrstvami;
NIR vrstvou a vrstvou s nizkou emisivitou, do rozsahu vynalezu spadaju i
viacvrstvové vytvorenia. Vrstvami navy$e mozu .byt" d;aléie NIR vrstvy a/alebo
vrstvy s nizkou emisivitou, alebo iné funkéné alebo dekorativne vrstvy.
Viacvrstvove vytvorenia zahriuju TOSb/TOF/TOSb/sklo, alebo
TO/TOF/TOSb/sklo, alebo TO/TOSb/TOF/sklo, pricom TO znamena film zo
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samotneho oxidu cinu. Ked sa pouziju viacndsobné vrstvy NIR alebo vrstvy
s nizkou emisivitou, nemusi byt' koncentracia dopantu alebo volba dopantu vo
vsetkych NIR filmoch alebo filmoch s nizkou emisivitou rovnaka. Napriklad, ked
- sa pouziju dve NIR vrstvy v kombinacii s aspon jednou vrstvou s nizkou
émisivitou, méze mat jedna NIR vrstva nizky obsah antiménového dopantu
(napr. 2,5 %) pre poskytnutie uritej odrazovosti v strednom IR pasme a jedna
vrstva moze mat' vy$si obsah (25 %) pre poskytnutie NIR absorbancie. Terminy
vrstva a film sa tu vSeobecne pouzivaju zamenitelne, s vynimkou diskusie
gradientneho filmu zndzorneného na obr. 3, kde Cast' filmu sa oznaduje ako
vrstva majuca koncentraciu dopantu odli$nu od koncentracie dopantu v inej
vrstve filmu. Pri spdsobe vyroby potiahnutého skla podla vynalezu, ako je
demonstrovany v prikladoch, sa sklo postupne uvadza do styku s nosnym
plynom obsahujucim prekurzory. Na skle teda uz moze byt poviak, ked sa
uvadza druhykrat do styku s nosnym plynom obsahujicim prekurzory. Termin
"uvadzanie skla do styku* sa teda tyka bud priameho styku, alebo styku
s jednym alebo viac poviakmi predtym ulozenymi na skle. Najlepsie spésoby
uskutoCnovania vynalezu v tej Casti, ktora sa tyka zniZovania zakalu. su

opisané v prikladoch 40-43 a 48-61. Vysledky su zhrnuté v tabulkach 3, 4 a 5.
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Priklady 1 az 30

2,2 mm hruby skleneny substrat (sodnovépenaté sklo), dva palce
Stvorcové, bol zahrievany na horucom bloku na 605 az 625 °C. Substréat bol
umiestneny 25 mm pod strednu cCast vertikdine sustredene] trubkovej
povliekacej dyzy. Nosny plyn tvoreny suchym vzduchom, prudiaci rychiostou
15 litrov za mindtu, bol zahrievany na 160 °C a vedeny cez vertikainy
odparovac s horucimi stenami. Kvapalny povliekaci roztok obsahujuci asi 95 %
hmotn. monobutylcintrichloridu a asi 5 % hmotn. chloridu antimonitého bol
privadzany do odparovacéa prostrednictvom injekéného Eerpadia pri objemovom
prietoku urCenom na poskytnutie koncentracie organocinovej zlu€eniny
v plynnej zmesi 0,5 % mol. Do odparovaca bolo tiez privadzané mnozstvo vody
uréené pre poskytnutie 1,5 % mol. vodnej pary v plynnej zmesi. Plynna zmes
bola ponechana narazat na skleneny substrat éelnou rychiostou 0,9 m/s po
dobu asi 6,1 sekund, o viedlo k uloZeniu filmu antiménom dopovaného oxidu
cinu asi 240 nm hfubého. Bezprostredne potom bola pouzité druha plynna
zmes kompozicie  prekurzoru  pozostavajuca z 95 %  hmotn.
monobutylcintrichloridu a 5 % hmotn. kyseliny trifludroctovej, spolu s nosnym
plynom a vodou v tej istej koncentracii ako bolo pouzité predtym na ukladanie
antiménom dopovanej vrstvy SnO,. Tato druha plynna zmes bola ponechana
narazat na potiahnuty substrat po dobu asi 6,7 sekund. Bol uloZzeny film
flubrom dopovaneého oxidu cinu asi 280 nm hruby. Dvojvrstvovy film bol veimi
svetlo modry v prestupe i v odraze. Optické viastnosti boli merané pomocou
U/VISINIR spektrofotometra a odpor tabule bol merany pomocou Standardnej
Stvorbodovej skusky. Kaeficient vytazku sineneho tepla, hodnota U, a prestup
viditelného svetia pre stred skla bol pocéitany pomocou programu Window 4.1
vyvinutého v Lawrence Berkeley National Laboratory, Windows and Daylight
Group, Building Technologies Program, Energy and Enviromental Division.
Farebné koordinaty x a y podl‘a C.1.E. boli pocitané podla ASTM E308-96 z dat
odrazovosti viditelného svetla medzi 380-770 nm a trojimpulzovych hodnét-pre
lluminant C. Vysledky analyzy pre tento film su uvedené v tabulke 1, ¢. 19.

Postup podfa tohto prikladu bol dalej 29 krét opakovany s rdéznymi
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koncentraciami chemickych prekurzorov a dobami ukladania pre vyrobenie
vzoriek potiahnutého skla majuceho rézne hrubky vrstiev NIR a vrstiev s nizkou

emisivitou a rézne koncentracie dopantu. Vysledky su uvedené v tabufke 1.

Priklady 31 az 38

Bol opakovany postup z prikladu 1 s tou vynimkou, Ze bolo obratené
poradie privadzania pary. Najprv bol po dobu asi 8 sekund ukladany film
fluorom dopovaného oxidu cinu, po ¢om bol po dobu asi 6 sekind ukladany
film antiménom dopovaného oxidu cinu. Vysledny film bol asi 540 nm hruby a
.pozosta'val z vrstvy s nizkou emisivitou (TOF) hrubky asi 240 nm a mal
obdobny vzhlad a zafarbenie v odraZzanom svetle (neutraine-modrd farbu) ako
film podla prikladu 19. Vysledky su uvedené v tabulke 2, &islo 31. Postup
podla tohto prikladu bol 7 krat opakovany s réznymi koncentraciami .
chemickych prekurzorov a dobami ukladania na vyrobenie vzoriek
potiahnutého skla majuceho rézne hrubky vrstiev ‘NIR a vrstiev s nizkou

“emisivitou a rézne koncentracie dopantov. Vysledky su uvedené v tabulke 2.

Priklad 39

Bol opakovany postup podia prikladu 1, av§ak za pouzitia troch zmesi
prekurzorov. Zlozenie tretej zmesi bolo 90 % hmotn. monobutylcintrichioridu, 5
% hmotn. kyseliny trifluéroctovej a 5 % hmotn. chioridu antimonitého..
Gradientovy film bol naneseny najprv ukladanim iba z prekurzoru antiménom
dopovaneho oxidu cinu podia prikladu 1 po dobu 70 % &asu potrebného na
ulozenie 240 nm. Potom bolo zalaté ukladanie z prekurzoru dopovaného
antimonom a fluérom. Zo zmesi oboch prekurzorov bolo pokragované po dobu
20 % celkového cCasu ukladania, po ¢om bolo ukonéené pridavanie
antiménového prekurzoru. So zmesovym prekurzorom antiménu a fluéru bolo
pokracované po dobu zbyvajucich 10 % celkového &asu ukladania 240 nm

antiménového filmu. Vtomto bode bolo zapolaté privadzanie prekurzoru
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fluérom dopovaného oxidu cinu. Pridavanie oboch prekurzorov pokraCovalo po
dobu 20 % celkovej doby nevyhnutnej na ulozenie 300 nm flurom dopovaného
oxidu cinu. Potom bolo zastavené pridavanie zmesového prekurzoru antiménu
a fluéru a zvysnu dobu ukladania fluérom dopovaného filmu bolo pokradované
s prekurzorom fluérom dopovaného cinu. Vysledna gradientova povlakova
vrstva je svetlo modra v prestupe a v odraze (x=0,292, y=0,316), SHGC=O,SO, |
hodnota U=0,8, a prestup viditelného svetla je asi 45 %. Ako je znazornené na
obr. 3, povrch 22 gradientového filmu 16 obsahuje v podstate 100 %
antimonoveho dopantu, zatial ¢o povrch 18 obsahuje v podstate 100 %
fluérového dopantu, s gradientom koncentracie dopantu medzi povrchmi 18 a

22, vnutri matrice SnOx.

Priklady 40 az 43

V prikladoch 40 az 43 bol pouzity postup podla prikiadu 1‘. Povlakova
kompozicia pre NIR vrétvu v prikladoch 41 a 43 pbzosta’vala Z prekurzoru
fludru, antiménu a cinu vytvoreného pridanim SbCl; a TFA k MBTC. Tento
prekurzor obsahoval 0-5 % hmotn. TFA, 52-55 % hmotn. SbCl; a zvysSok
MBTC, a bol spolu s vodou pridavany do druhého odparovaca. Nosny plyn
pouzity pre druhy odparovac bol suchy vzduch v mnozstve 15 I/min. Prekurzor
fluéru/antiménu/cinu bol pridavany v mnozstve 0,5 mélovych percent celkového
prietoku nosného plynu, voda bola priddvana v mnozstve 1,5 modlového
percenta celkového prietoku nosného plynu, a teplota odparovaca bola
udrzovana na 160 °C. Substrat zo sodnovapenatého skla dva Stvorcové palce
a 2,2 mm hruby bol predhrievany na vyhrievacom bloku na 605 az 625 °C.
Vyhrievaci blok a substrdt boli potom posunuté do polohy priamo  pod
vertikalnu povliekaciu dyzu, priCom substrat je 25 mm pod povliekacou dyzou.u
Pary F/Sb/Sn/H,O z druhého odparovaca boli potom vedené na skleneny
substrat, pricom bola v prikladoch 41 a 43 ukiadana podkladova vrstva
z antiménom dopovaného oxidu cinu obsahujuceho fluér. Rychlost' nosného

plynu bola 0,9 m/s a hrubka filmu z dopovaného oxidu cinu bola asi 240 nm.
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Vedl'ajSie produkty reakcie a pary nezreagovaného prekurzoru boli odtahované
- vmnozstve 18 l/min. Po uloZeni podkladovej vrstvy antiménom a fluérom
dopovaného oxidu cinu bol ventil povliekacej dyzy prepnuty z druhého
odparovacieho napéjacieho zariadenia na prvé odparovacie napéjacie
zariadenie. Pary MBTC/TFA/H,0 zprvého odparovacieho napéjacieho
zariadenia potom boli vedené na substrat, pricom bola vrstva fludrom
dopovaneho oxidu cinu ukladana priamo navrch podkiadového povlaku
antimén/fluér/oxid cinu. Rychlost' nosného plynu bola 0,9 m/s a hrdbka fludrom
dopovaného filmu oxidu cinu bola asi 300 nm. Dvojvrstvové filmy v prikladoch
41 a 43 (obsahujuce v podkladovom NIR poviaku F i Sb) boli svetlo sivé
v prestupe a neutralne v odraze. Priklady 40 resp. 42 v podstate reprodukujd
priklady 41 resp. 43, avSak bez fluéru v podkiadovej NIR vrstve. Boli merané
viastnosti a vysledky su uvedené v tabulke 3. Vysledky ukazuju, ako fluér, ako
prisada v NIR vrstve, modifik_uje farbu a znizuje zakal pre sfarbenie v odraze i
v prestupe. Sfarbénie v prestupe, Tus, X @ y filmov vytvorenych s TFA a Sb
dopantami v NIR vrstve podla prikladov 41 a 43 je neutralnejsie v odraze a
sivSi v prestupe ako tych, ktoré obsahuju len Sb ako dopant v NIR vrstve
antiménom dopovaného oxidu cinu podia prikladov 40 a 42. Okrem toho,
’antiménom dopovana NIR vrstva s farebne Uc¢innym mnozstvom fludrového
dopantu ma vacsiu prestupnost vidite/ného svetla (zvysenie Ty, z 54,5 na 58,5

v prikiade 41 oproti prikladu 42 pri uréitom mnozstve antiménového dopantu).
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" Zhrnutie viastnosti dvojvrstvovych filmov TOSb/TOF

Priklad # 40 41 42 43
kompozicia F/Sb/sklo F/Sb-F/sklo F/Sb/sklo F/Sb-F/sklo
% SbCl; 55 52 52 5,36
% prisady 0 TFA 5TFA 0 TFA 2,5TFA
hribka nm 300/240 300/240 300/240 300/240
% Asol 455 35,7 41,8 39,1
% Tsol 450 542 48,2 50,6
% Rsol, 1 9,5 10,1 10,0 10,3
% Rsol, 2 8,0 89 8,4 8,7
% Tvis 50,9 58,5 54,5 55,6
% Ruis, 1 9,4 10,1 10,4 10,3
% Ruvis, 2 8,0 9,0 8,5 9,0
% Tuv 401 411 41,6 39,8
S.R. 11,9 13,7 11,8 12,5
Emis-cal 0,12 0,13 0,11 0,12
SkloL # 6235 6236 6237 6238
SHGCc 0,53 0,60 0,55 0,57
dle 0,45 0,52 0,47 0,49
Uc 0,72 0,73 0,72 0,72
"1G 0,27 0,28 0,27 0,27
Tvis-C 0,51 0,59 0,55 0,56
"G 0,46 0,53 0,50 0,51
R1x 0,310 0,296 0,302 0,303
R1y 0,297 0,313 0,299 0,306
% Rvis 9,4 10,1 10,4 10,3
Tvis x 0,294 0,308 0,297 0,304
Tvisy 0,308 0,315 0,310 0,314
% zakalu 2,22+0,18 1,60+0,29 2,34+0,19 1,72+0,26
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Priklady 44 az 47 demons$trujd ukladanie filmov s nasledujucim
zloiehim: TOF/TOSb (nizka konc. Sb)/TOSb (vysoka konc. Sb)/sklo,
TOF/TOSb (vysoka konc. Sb)/TOSb (nizka konc. Sb)/sklo, TOSb (nizka konc.
Sb)/TOF/TOSb (vysoka konc. Sb)/sklo, a TOSb (vysoka konc. Sb)/TOF/TOSb
(nizka konc. Sb)/sklo.

Priklad 44

Postup podla prikladu 1 bol opakovany s tou vynimkou, Ze teplota skla
bola asi 610 °C a koncentracia zlozZiek bola asi 0,63 % mol. vo vzduchu
prudiacom rychlostou 20 litrov za mindtu. Najprv bolo ulozené asi 400 A
antiménom dopovaného oxidu cinu z kvapalného povliekacieho roztoku
pozostavajuceho zasi 10 % hmotn. chloridu antimonitého a asi 90 %
monobutylcintrichloridu. Bezprostredne potom bola uloZzena druha vrstva asi
2000 A antiménom dopovaného oxidu cinu z kvapalného povlakového roztoku
pozostavajuceho z 325 % chloridu antimonitétho a 96,75 %
monobutylcintrichloridu.- Tretia vrstva pozostavajica zasi 3000 A fludrom
dopovaného oxidu cinu bola uloZzena zroztoku obsahujiceho 5 % hmotn.
kyseliny trifluéroctovej a 95 % monobutylcintrichloridu. Vysledny film javil svetlo
zeleno-modru farbu v odrazanom svetle a svetlo modru farbu v prestupujucom
svetle. Vlastnosti filmu boli merané ako bolo opisané v priklade 1. Prestup
viditelného svetla bol 64 % a SHGC bol 0,56. Koordinaty x a y farby
odrazaného svetla boli 0,304 a 0,299, a film tak spadél do neutralne-modrého

kvadrantu vy$sie definovaného farebného systému C.1LE.

Priklad 45

Bol opakovany postup podla prikladu 44, avSak tento krat boli TOSb
vrstvy nandsané v obratenom poradi (reverzné vytvorenie). Vysledny film bol
modro-Cerveny v odraze s farebnymi koordinatami x=0,330 a y=0,293. Prestup

viditelného svetla bol 59 % a SHGC bol 0,54. Odbornikovi je zrejmé, ze TOSb

31821T



32

vrstvy, stale spadajuce do rozsahu vyndlezu, mézu mat i iné hribky a

koncentracie ako je tu opisané.

Priklad 46

Bol opakovany postup podia prikladu 44, avSak vtomto priklade bol
obrateny sled nanasania vrstvy flurom dopovaného oxidu cinu a vrstvy 3,25 %
roztoku chloridu antimonitého. Vysledny film mal prestup viditelného svetla asi
62 %, SHGC 0,55 a neutrdlne modro-éervené sfarbenie v odraze

charakterizovanej koordinatami farebnosti x=0,311 a y=0,311.

Priklad 47

Bol opakovany postup podia prikladu 45, avSak vtomto priklade bol
obrateny sled nanasania vrstvy flubrom dopovaného oxidu cinu a vrstvy 10,0 %
roztoku chloridu antimonitého. Vysledny film mal presiup viditelného svetla asi
57 %, SHGC 0,53 a svetlo zelené sfarbenie v odraze charakterizované
koordinatami farebnosti x=0,308 a y=0,341. Odbornikovi je zrejmé, ze TOSb
vrstvy, stale spadaju do rozsahu vynalezu, mézu mat i iné hribky a

koncentracie ako je tu opisané.

Priklad 48

Bol opakovany postup prikladu 41 s nasledujicimi  zmenami.
Prekurzorova povliekacia kompozicia pre NIR vrstvu pozostavala z 5 % hmotn.
TFA, 4,35 % hmotn. SbCl; a zvySok tvoril MBTC. Nosny plyn pouzity pre
odparenie  bol suchy vzduch vmnoistve 20 I/min. Prekurzor
fluoru/antiménu/cinu  bol pridavany v mnoZstve 1,5 molového percenta
celkového prietoku nosného plynu, voda bola priddvana v mnozstve 7.5
malového percenta celkového prietoku nosného plynu, a teplota odparovaca

bola udrzovana na 160 °C. Substrat zo sodnovapenatokremicitého skla dva
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stvorcove palce a 2,2 mm hruby bol predhrievany na ohrievacom bloku na
640 °C. Pary prekurzoru boli vedené na skleneny substrat rychlostou asi 1,2,
m/s, a film asi 240 nm z oxidu cinu obsahujuceho fluér a antimén bol ukladany
rychlostou 1200 A/s. Bezprostredne po tomto ukladani bola rovnakou
rychlostou ukladana asi 300 nm vrstva z flubrom dopovaného oxidu cinu, z par
so zloZzenim 1,5 molového percenta TFA/IMBTC (5 % hmotn. TFA a 95 %
hmotn. MBTC), 7,5 modlového percenta vodnej pary a zvyénok vzduch.
Dvojvrstvovy film bol modro-zeleny v odraze a mal hodnotu zakalu 1,20 %,

merané Gardenerovym meradlom zakalu.

Priklad 49

Bol opakovany postup podfa prikladu 48, avSak z parného prudu pre
ukladanie prvych asi 300-600 A prvej vrstvy z oxidu cinu obsahuijticeho fluor a
cin bola vynechana voda. Vysledny film mal namerany zakal 0,97 %, &o je 20

%-né znizenie oproti predchadzajucemu prikladu.

Porovnavaci prikliad 50

Postup podla prikladu 40 bol opakovany s nasledujicimi zmenami.
Prekurzorova povliekacia kompozicia pre NIR vrstvu pozostavala z 6,75 %
hmotn. SbCls a zvysku MBTC. Nosny plyn pouzity na odparovanie bol suchy
vzduch v mnozstve 20 I/min. Prekurzor antiménu/cinu bol pridédvany v mnozstve
1,5 molového percenta celkového prietoku nosného plynu, voda bola pridévana
v mnozstve 7,5 mélovych percent celkového prietoku nosného plynu a teplota
odparovaca bola udrzovana na 160 °C. Substrat zo sodnovapenatokremiditého
skla dva stvorcové palce a 2,2 mm hruby bol predhriaty na vyhrievacom bloku
na 648 °C. Pary prekurzoru boli vedené na skleneny substrat rychlostou asi 1,2
m/s a antiménom dopovany film oxidu cinu asi 240 nm bol ukladany rychlostou
asi 1200 A/s. Bezprostredne po tomto ukladani bola ukladang vrstva asi 300

nm fluérom dopovaného oxidu cinu, rovnakou rychlost'ou, z par so zlozenim 1,5
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moloveho percenta TFA/IMBTC (5 % hmotn. TFA a 95 % hmotn. MBTC), 7,5
moloveého percenta vodnej pary a zvySok vzduch. Dvojvrstvovy film bol modro-
zeleny v odraze a mal hodnotu zékalu 1,34 %, merané Gardnerovym meradiom

zakalu.

Priklad 51

Postup podia prikladu 50 bol opakovany, av$ak zprudu pary na
ukladanie prvych asi 300-600 A prvej vrstvy zoxidu cinu dopovaného
antiménom bola vynechana voda. Vysledny film mal namerany zakal 0,90 %,

¢o je 33 %-né znizenie oproti predchadzajucemu prikladu.

Priklad 52

Postup podla prikladu 50 bol opakovany, av$ak pre ukladanie prvych
asi 300-600 A prvej vrstvy z oxidu cinu dopovaného antiménom bolo do roztoku
prekurzoru pridaneé 5 % hmotn. TFA. Vysledny film mal namerany zakal 0,83 %.

¢o je 33 %-né znizenie oproti zékalu v priklade 50.

Priklad §3

Postup podla prikladu 50 bol opakovany, avSak na ukladanie prvej
vrstvy z oxidu cinu dopovaného antiménom bolo do roztoku prekurzoru pridané

5 % hmotn. TFA. Vysledny dvojvrstvovy film mal namerany zakal 1,17 %.
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Priklad 54

Postup podfa prikladu 40 bol opakovany s nasledujucimi zmenami.
Prekurzorova povliekacia kompozicia pre NIR vrstvu mala zlozenie 6,75 %
hmotn. SbClsz a zvySok MBTC. Nosny plyn pouzity na odparovanie bol suchy
vzduch v mnozstve 20 I/min. Prekurzor antimdénu a cinu bol pridavany
v mnozstve 1,5 molovych percent celkového prietoku nosného plynu, voda bola
priddvana v mnozstve 1,5 mélového percenta celkového prietoku nosného
plynu, a teplota odparovaca bola udrzovana na 160 °C. Substrat zo
sodnovapenatého skla dva palce Stvorcové, 2,2 mm hruby, bol predhriaty na
vyhrievacom bloku na 663 °C. Pary prekurzoru boli vedené na skleneny
substrat rychlost'ou asi 1,2 m/s a antiménom dopovany film oxidu cinu asi 240
nm bol ukladany rychlostou asi 1050 A/s. Bezprostredne po tomto ukladani
bola ukladang vrstva asi 300 nm fluérom dopovaného oxidu cinu, rovnakou
rychlostou, z par so zloZzenim 1,5 moloveho percenta TFA/IMBTC (5 % hmotn.
TFA a 95 % hmotn. MBTC), 1,5 molového percenta vodnej pary a zvySok
vzduch. Dvojvrstvovy film bol modro-zeleny v odraze a mal hodnotu zakalu

1,13 %, merané Gardnerovym meradlom zékalu.

Priklad 55

Postup podia prikladu 54 bol opakovan)5 av$ak z prudu pary v priebehu
ukladania prvych asi 300-800 A prvej vrstvy zoxidu cinu dopovaného
antiménom bola vynechana voda. Vysledny film mal namerany zakal 0,90 %,

&o je 20 % znizenia proti predchadzajucemu prikladu.

Priklad 56

Postup podl'a prikladu 55 bol opakovany, avSak na ukladanie prvych asi
300-600 = prvej vrstvy z oxidu cinu dopovaného antimonom bolo do roztoku
prekurzoru pridané 5 % hmotn. TFA. Vysledny film mal namerany zékal 0,70 %,

&o je 23 %-né znizenie proti zakalu v predchadzajucom priklade.
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Priklad 57

Postup podla prikladu 54 bol opakovany, avSak na ukladanie prvej
vrstvy z oxidu cinu dopovaného antiménom bolo do roztoku prekurzoru pridané
5 % hmotn. TFA. Vysledny dvojvrstvovy film mal namerany zékal 0,72 %, &o je

36 %-né znizenie oproti zakalu v priklade 54.

Nasledujuce priklady ilustruja zakal ziskany pri ukladani dvojvrstvového

filmu v obratenom poradi.

Priklad 58

Bol opakovany postup podia prikladu 31 s nasledujicimi zmenami.
Prekurzorova povliekacia kompozicia pre podkladovu vrstvu pozostavala z 5 %
hmotn. TFA a 95 % MBTC. Nosny plyn pouzity pre odparenie bol suchy vzduch
vmnoZstve 20 I/min. Roztok prekurzoru bol pridévany v mnozstve 1,5
moloveho percenta celkového prietoku nosného plynu, voda bola pridavana
vmnozstve 1,5 molového percenta celkového prietoku nosného plynu, a
teplota odparovaca bola udrzovana na 160 °C. Substrat zo
sodnovapenatokremiCiteho skla dva Stvorcové paice a 2,2 mm hruby bol
predhrievany na ohrievacom bloku na 663 °C. Pary prekurzoru boli vedené na
skleneny substrat rychlostou asi 1,2 m/s, a film asi 300 nm z oxidu cinu
dopovaneho fluérom bol ukladany rychlostou asi 1050 A/s. Bezprostredne po
tomto ukladani bola rovnakou rychlostou ukladana asi 240 nm vrstva
antiménom dopovaného oxidu cinu, z par so zlozenim 1,5 mélového percenta
SbCIs/MBTC (6,75 % hmotn. SbCl; a 93,25 % hmotn. MBTC), 1,5 mdlového
percenta vodnej pary a zvySok vzduch. Vysledny dvojvrstvovy fim bol
neutralne-modry vodraze a mal hodnotu zakalu 0,68 %, merané

Gardenerovym meradiom zakalu.
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Priklad 59

Postup podia prikladu 58 bol opakovany, av$ak na ukladanie prvej
vrstvy z oxidu cinu dopovaného antiménom bolo do roztoku prekurzoru pridané
5 % hmotn. TFA. Vysledny dvojvrstvovy film bol neutrdine modry v odraze a

mal hodnotu zékalu 0,67 %.

Priklad 60

Postup podla prikladu 54 bol opakovany, av§ak bolo pridané 2,9 %
hmotn. kyseliny octovej do 5,75 % hmotn. roztoku prekurzoru SbCyMBTC
pouzitému na ukladanie prvej vrstvy z oxidu cinu dopovaného antimonom.
Vysledny dvojvrstvovy film bol neutralne modry v odraze a mal hodnotu zakalu
0,95 %.

Porovnévaci priklad 61

Postup podia prikladu 60 bol opakovany, av$ak v prekurzorovom
roztoku nebola pouzitéd kyselina octova. Vysledny dvojvrstvovy film bol

neutralne modry v odraze a mal hodnotu zakalu 1,37 %.

Vysledky prikladov 48 az 61 su uvedené v tabulkach 4 a 5.
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Tabulka 5

39

| Uginky kyseliny octovej na zakal dvojvrstvovych filmov

Priklad 60 61
Kompozicia * 2 2
% SbCl, 5,75 575
% HAC 2,9 0
prvych 30-60 nm Ano Nie
v zvy$ku Ano Nie
H,O/Sn 1 1
prvych 30-60 nm Ano Ano
v zvy$ku Ano Ano
Rychlost’ (A/s) asi 1050 asi 1050
teplota °C 663 663
% zakalu 1,37 0,95
* Kompozicia: 1 =300 nm TOF/240 nm TOSb/sklo

2 =300 nm TOF/240 nm TOSb F/sklo

3 =240 nm TOSb/300 nm TOF/sklo

4 =240 nm TOSb F/300 nm TOF/sklo
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Tiez oxid kremicity méze fungovat’ ako prisada na znizenie zakalu v NIR
vrstve z oxidu cinu, prilahlej sklu, najmé ak sa pridava k vrchnej ¢asti NIR
vrstvy pred ukladanim vrstvy snizkou emisivitou NIR vrstvy. Vyhodnym
prekurzorom oxidu kremicitého je tetrametylcyklotetrasiloxan (TMCTS). Ked bol
TMCTS pouzity v poslednych asi 600 A podkladové vrstvy, bolo ziskané 33 %-
né znizenie zakalu. Priklady 62 a 63 a ich vysledky v tabulke 6 ilustruju ucinok
oxidu kremicitého ako prisady pre znizenie zékalu vo vrstve z oxidu cinu

dopovaného antiménom.

Priklad 62

Postup podia prikladu 1 bol opakovany s nasledujucimi zmenami.
Prekurzorova povliekacia kompozicia pre NIR vrstvu pozostavala z dvoch
roztokov, 5,75 % hmotn. SbCl; so zvyskom MBTC privadzaného do oboch
odparovacov, a Cistého roztoku tetrametylcyklotetrasiloxanu (TMCTS)
privadzaného iba do druhého odparovaca. Nosny plyn pouZivany pre
odparovanie bol suchy vzduch v mnozstve 15 I/min. Prekurzor antimonu a cinu
bol pridavany v mnozstve 0,5 molového percenta celkového prietoku nosného
plynu, voda bola pridéavand pred mieSaciu Cast povliekacieho zariadenia
v mnozstve 1,5 mdlového percenta celkového prietoku plynu, a teplota bola
udrzovana na 160 °C. Ked sa pouziva TMCTS, privadza sa v mnozstve 0,05 %
mol. Substrat zo sodnovapenatokremicitého skla dva stvorcové palce a 2,2 mm
hruby bol predhriaty na vyhrievacom bloku 663 °C. Pary prekurzoru NIR vrstvy
boli privadzané na skleneny substrat rychlostou asi 0,88 m/s a antiménom
dopovany film z oxidu cinu asi 185 nm bol ukladany rychlostou asi 55 nm/s.
Bezprostredne po tomto ukladani bol ukladany z druhého odparovaca
rovnakou rychlostou film z oxidu cinu dopovaného antiménom obsahujuci oxid
kremicity rychlostou asi 61 nm. Potom nasledovala 298 nm vrstva z oxidu cinu
dopovaného fluérom, ktory bol ukiadany z prvého odparovaca rovnakou
rychlostou z par so zlozenim 0,5 mélového percenta TFA/MBTC (5 % hmotn.
TFA a 95 % hmotn. MBTC), 1,5 molového percenta vodnej pary a zvySok
vzduch. Ulozeny film bol neutralne modry v odraze a mal hodnotu zakalu 0,81
%, merané Gardenerovym meradlom zakalu.
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Porovnavaci prikiad 63

41

Postup podla prikladu 62 bol opakovany stou vynimkou, Ze vrstva

antiménom dopovaneho oxidu cinu bola 223 nm hruba, nebola ukladana vrstva

oxidu kremiéitého, a vrstva TOF bola hruba 291 nm. Vysledny film mal hodnotu

zékalu 1,20 %, merané Gardnerovym meradiom zakalu.

Tabulka 6

Ug¢inok TMCTS na zakal filmov na reguléciu slnecného Ziarenia

Priklad 62 63
Kompozicia TOF/TOSb- | TOF/TOSb/sklo
SifTOSb/sklo
% SbCl, 575 575
TOSb nm 185 223
mo! TMCTS/mol Sn 0.1 0
TOSb-Si nm 61 0
TOF nm 298 291
Rychlost' (A/s) asi 550 asi 550
teplota °C 663 663
% zakalu 0,81 1,20
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PATENTOVE NAROKY

1. Sklo na reguléaciu sine¢ného Ziarenia potiahnute oxidom cinu, majuce
nizky zakal mensi ako asi 2,0 %, a majuce v uvedenom povlaku z oxidu cinu
NIR vrstvu absorbujicu slneéné ziarenia a vrstvu snizkou emisivitou,
vyznaéujlce sa tym, Ze zahriiuje skleneny substréat a dopovany povlak z oxidu
cinu majuci aspofi dve vrstvy, pricom jedna vrstva je vrstva absorbujuca
sineéné ziarenie zahriujuce SnO, obsahujuca dopant zvoleny zo skupiny
pozostavajucej z antimoénu, volframu, vanadu, Zeleza, chréomu, molybdénu,
nidbu, kobaltu, niklu a ich zmesi, a druha vrstva je vrstva s nizkou emisivitou
zahrfujicou SnO, obsahujuci dopant zvoleny z fluéru alebo fosforu, pricom
¢ast' uvedenej vrstvy absorbujicej sinecné Ziarenie ma znizenu drsnost, &o
prispieva k znizenej drsnosti a nizkemu zakalu uvedeného povlaku z oxidu

cinu.

2. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznadujuce sa tym, Zze hrubka
vrstvy absorbujucej sineéné ziarenie je 200 aZ 320 nanometrov a hrubka vrstvy
s nizkou emisivitou je 200 az 450 nm, pricom uvedena Cast’ uvedenej vrstvy
absorbujucej sineéné Ziarenie prepoziCiavajuca znizenu drsnost’ obsahuje
zakal znizujice mnozZstvo prisady zniZujuce; zékallzvolenej zo skupiny
pozostavajucej Z fluéru a produktov pyrolytického rozkladu
tetrametylcyklotetrasiloxanu, HF, kyseliny  difludroctove;, kyseliny
monofiudroctove;, fluoridu antimonitého, fluoridu antimoniéného,
etyltrifluéracetoacetatu, kyseliny octovej, kyseliny mravCej, kyseliny
propionovej, kyseliny metansulfénovej, kyseliny maslovej a ich izomérov,

kyseliny dusi¢nej alebo dusitej.

3182UT



43

3. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznacujuce sa tym, Ze hruabka NIR
vrstvy absorbujica slne¢né ziarenie je 200 az 320 nanometrov a hrubka vrstvy
s nizkou emisivitou je 200 az 450 nm, pricom Cast' uvedenej vrstvy absorbujuca
slne¢né ziarenie majuca znizenu drsnost zahriuje produkt pyrolytického
rozkladu bezvodej (suchej) zmesi obsahujuce] prekurzor cinu a prekurzor

antimonu.

4. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznacujtce sa tym, ze hrubka NIR
vrstvy absorbujucej sinecné Ziarenie je 200 az 320 nanometrov a hrubka vrstvy
s nizkou emisivitou je 200 a2 450 nm, pricom Cast' uvedenej vrstvy absorbujuca
sineéné Zziarenie prepozZiiavajuca znizenu drsnost zahriuje 300 az 600
Angstrémov hribky vrstvy absorbujlicej sine¢né Ziarenie a je umiestnena bud
v susedstve rozhrania medzi vrstvou absorbujucou sinecne ziarenie a vrstvou
s nizkou emisivitou, alebo je ¢astou vrstvy absorbujucej sinecne ziarenie, ktora

je najblizsie sklenenému substratu.

5. Potiahnuté sklo podla naroku 2, vyznacujice sa tym, ze hrubka NIR
vrstvy absorbujuca slne¢né ziarenie je 200 az 320 nanometrov a hrubka vrstvy
s nizkou emisivitou je 200 az 450 nm, priom Cast’ uvedenej vrstvy absorbujucej
sine¢né Ziarenia majuca znizenu drsnost’ zahriuje 300 az 600 Angstrémov

hrabky vrstvy absorbujlcej sineéné Ziarenie.

6. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznacujuce sa tym, ze vrstva
absorbujtica sineéné Ziarenie je umiestnena blizSie sklenenému substratu ako

vrstva s nizkou emisivitou.
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7. Potiahnuté sklo podi'a naroku 1, vyznacujuce sa tym, Ze uvedena
vrstva absorbujlca slne¢né ziarenie ma hrubku 220 az 260 nm, koncentracia
antiménového dopantu v uvedenej vrstve absorbujucej sineéné ziarenie je
25 % az 7 % hmotn., vztahujic na hmotnost SnO; v uvedenegj vrstve
absorbujucej sine¢né Ziarenie, a vrstva s nizkou emisivitou ma hribku 280 az
320 nm, koncentracia fluérového dopantu v uvedenej vrstve s nizkou emisivitou
je 1 % az 5 % hmotn., vztahujic na hmotnost' SnO, v uvedenej vrstve s nizkou

emisivitou.

8. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznadujuce sa tym, Ze vrstva
absorbujuca sine¢né Ziarenie je potiahnuta priamo na skle a vrstva s nizkou

emisivitou je potiahnuté na vrch vrstvy na regulaciu sineéného Ziarenia.

9. ‘Potiahnuté sklo podl'a naroku 1, vyznacujice sa tym, Ze uvedena
vrstva absorbujtca sineéné Ziarenie je Sn0O, s obsahom antiménového dopantu
3 % az 6 % hmotn., vztahujuc na hmotnost oxidu cinu SnQO; vo vrstve na
regulaciu slnecného Ziarenia, a vrstva s nizkou emisivitou je SnO, s obsahom
fludrového dopantu 1 % az 3 % hmotn., vztahujuc na hmotnost' SnO, vo vrstve
s nizkou emisivitou, a uvedena Cast uvedenej vrstvy absorbujuce] sineéné
Ziarenie prepoziCiavajuca znizenu drsnost’ obsahuje fluér v dostatocnom
~mnozstve na zvySenie vodivosti uvedene] Casti vrstvy absorbujucej sinecné

zZiarenie.

10. Sklo na regulaciu slneéného ziarenia potiahnuté oxidom cinu,
majuce nizky zakal a majuce v uvedenom povlaku z oxidu cinu NIR vrstvu
absorbujucu sine¢né ziarenie a vrstvu s nizkou emisivitou, vyznacujice sa
tym, Ze zahriiuje skleneny substrat a dopovany povlak z oxidu cinu majuci
aspon dve vrstvy, pricom jedna vrstva je vrstva absorbujuca sineéné ziarenie

zahriyjuce antiménom dopovany SnO, a druha vrstva je vrstva s nizkou
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emisivitou zahriujuca SnO, obsahujuca dopant zvoleny z fluéru alebo fosforu,
“pricom ¢ast' uvedenej vrstvy absorbujucej sineCné Ziarenie je produkt
pyrolytického rozkladu prekurzoru cinu, prekurzoru antiménu, a zékal znizujuce
mnozstvo prisady zniZzujice zakal zvolenej zo skupiny pozostavajuce;
z prekurzoru fludru, tetrametylcyklotetrasiloxanu, HF, kyseliny difluéroctovej,
kyseliny monofludroctovej, fluoridu antimonitého, fluoridu antimoniéného,
etyltrifluéracetoacetatu, kyseliny octovej, kyseliny mravCej, kyseliny
propidnovej, kyseliny metansulfénovej, kyseliny maslovej a jej izomérov,

kyseliny dusi¢nej alebo dusitej.

11. Potiahnuté sklo podla naroku 3, vyznaéujlice sa tym, Ze uvedena
vrstva absorbujuca sineéné Ziarenie ma hrubku 200 az 320 nm, koncentracia
antiménového dopantu v uvedenej vrstve absorbujucej slne¢né Ziarenie je
25 % az 7 % hmotn., vztahujic na hmotnost SnO, v uvedene] vrstve
absorbujlcej sineéné Ziarenie, a vrstva s nizkou emisivitou ma hrabku 200 az
450 nm, koncentracia fluérového dopantu v uvedenej vrstve s nizkou emisivitou
je 1 % az 5 % hmotn., vztahujuc na hmotnost SnO; v uvedenej vrstve s nizkou

emisivitou.

12. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznacujuce sa tym, ze vrstva
absorbujuca sine¢né Ziarenie je potiahnuta bezprostredne na skle a vrstva
s nizkou emisivitou je potiahnutd na vrch vrstvy na regulaciu sinecného

Ziarenia.

13. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznaéujuce sa tym, Zze dalej
obsahuje pridavny povlak bud medzi sklenenym substratom a poviakom

z oxidu cinu alebo na povlaku z oxidu cinu.
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14. Film z oxidu cinu dopovany antiménom, vyznacujuici sa tym, ze
obsahuje zakal znizujlice mnoZstvo prisady znizujuce zakal zvolenej zo skupiny
pozostavajlcej z fludru a produktu pyrolytického rozkladu tetrametylcyklotetra-
siloxanu, HF, kyseliny difluéroctovej, kyseliny monofludroctovej, fluoridu
antimonitého, fluoridu antimoniéného, etyltrifludracetoacetatu, kyseliny octovej,
kyseliny mravcej, Kkyseliny propionovej, kyseliny metansulfénovej, kyseliny

maslovej a jej izomérov, kyseliny dusicnej alebo dusitej.

15. Film zoxidu cinu dopovany antiménom majici nizky zakal,
zahriujlci produkt pyrolytického rozkladu bezvodej (suchej) zmesi obsahujucej

prekurzor cinu a prekurzor antimonu a zdroj kyslika.

16. Viacvrstvovy film z oxidu cinu dopovany antiménom majuci nizky
zakal zahriujdci produkt pyrolytického rozkladu bezvodej (suchej) zmesi
obsahujlicej prekurzor cinu a prekurzor antiménu a zdroj kyslika, a druha vrstva
je produkt pyrolytického rozkladu zmesi obsahujuci prekurzor cinu, prekurzor

antiménu, vodu a zdroj kyslika.

17 Film zoxidu cinu dopovaného antiménom majuci nizky zakal,
vyrobeny pyrolytickym rozkladom zmesi obsahujuci prekurzor cinu, prekurzor
antimonu, zdroj kyslika a zakal znizujuce mnozstvo prisady znizujucej zakal
zvolenej zo skupiny pozostavajucej z prekurzoru fluory, prekurzoru fosforu,
tetrametylcyklotetrasiloxanu, HF, kyseliny  difluéroctovej, kyseliny
monofludroctovej, fluoridu antimonitého, fluoridu antimoni¢ného,
etyltriflucroacetoacetatu, kyseliny octovej, kyseliny mravCej, kyseliny
propiénove;j, kyseliny metansulfonove;, kyseliny maslovej a jej izomérov,

kyseliny dusi¢nej alebo dusitej.
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18. Film zoxidu cinu dopovany antiménom podla naroku 17,
vyznaéujici sa tym, ze prekurzor antiménu je zvoleny 2o skupiny
pozostavajucej z chloridu antimonitého, chioridu antimonicneho, octanu
antimonitého,  etylatu  antimonitého, fluoridu  antimonitého,  fluoridu

antimoni¢ného a antimonacetylacetonatu.

19. Potiahnuté sklo podia naroku 1, vyznalujuce sa tym, Ze vSetky

vrstvy z SnO, su vytvorené pyrolytickym rozkladom prekurzoru cinu.

20. Potiahnuté sklo podfa naroku 19, vyznacujuice sa tym, ze prekurzor
cinu je =zvoleny zo skupiny pozostavajucej z monobutylcintrichloridu,
metylcintrichloridu, dimetylcindichloridu, dibutylcindiacetatu a chloridu

cini¢itého.

21 Potiahnuté sklo podfa naroku 1, vyznadujlice sa tym, Ze vrstva
absorbujuca sine¢né Ziarenie pozostava z aspon dvoch filmov absorbujucich
slneéné Ziarenie, a celkova hribka filmov absorbujucich sine¢né Ziarenie je 80

az 320 nm.

22. Potiahnuté sklo podla naroku 21, vyznaéujuce sa tym, ze
koncentracia dopantu v jednom z uvedenych filmov absorbujucich - sinecné
iarenie je ind ako koncentracia dopantu v druhom zfilmov absorbujucich

sineéné ziarenie.

23. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznacujice sa tym, ze vrstva
s nizkou emisivitou pozostava z aspon dvoch filmov s nizkou emisivitou a

celkova hrubka filmov s nizkou emisivitou je 200 az 450 nm.
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24. Potiahnuté sklo podla naroku 23, vyznadujuce sa tym, ze
koncentracia dopantu v jednom z uvedenych filmov s nizkou emisivitou je ina

ako koncentracia dopantu v druhom z filmov s nizkou emisivitou.

25. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznacujuce sa tym, ze v uvedene;
vrstve absorbujucej sinecné ziarenie dalej obsahuje mnozstvo dopantu

modifikujuce sfarbenie v prestupe.

26. Potiahnuté sklo podla naroku 25, vyznadujice sa tym, ze

uvedenym dopantom modifikujucim sfarbenie je fluor.

27. Potiahnuté sklo podla naroku 1, vyznaéujlice sa tym, ze dalej
obsahuje fluor ako nedopovaciu prisadu ovplyviaujicu drsnost’ v uvedengj

vrstve absorbujucej sinecné ziarenie.

28. Spdsob vyroby potiahnutého skla podla naroku 1, vyznadujuci sa
tym, ze zahrmuje postupné spracovanie skla pri teplote skla vySsej ako 400 °C:

prvym nosnym plynom obsahujdcim zdroj kyslika, H,0, prekurzor cinu a
prekurzor dopantu zvoleny zo skupiny pozostavajucej z chloridu antimonitého,
chloridu antimonic¢ného, octanu antimonitého, etylatu antimonitého, fluoridu
antimonitého, fluoridu antimoni¢ného a antiménacetylacetonatu, na vytvorenie

NIR vrstvy pyrolyzou z SnO, obsahujucej antiménovy dopant;

bezvodym druhym nosiCom obsahujucim Kkyslik, prekurzor cinu a
prekurzor dopantu zvoleny zo skupiny pozostavajucej z chloridu antimonitého,
chloridu antimoniéného, octanu antimonitého, etylatu antimonitého, fluoridu
antimonitého, fluoridu antimoni¢ného a antimoénacetylacetonatu, na vytvorenie
NIR vrstvy pyrolyzou z Sn0, obsahujuce] antimonovy dopant a majuci znizend
drsnost prispievajucu k znizeniu zakalu;

tretim nosnym plynom obsahujicim zdroj kyslika, H,O, prekurzor cinu a
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prekurzor dopantu zvoleny zo skupiny pozostavajucej z kyseliny trifluéroctove;j,
etyltrifludracetatu, kyseliny difluéroctovej, kyseliny monofludroctovej, fluoridu
amoénneho, bifluoridu aménneho a kyseliny fluorovodikovej, na vytvorenie

vrstvy s nizkou emisivitou z SnO, obsahujuceho fluérovy dopant.

29. Sposob vyroby potiahnutého skla podla naroku 1, vyznaéujuci sa
tym, Ze zahriuje postupné spracovanie skia pri teplote skla vySsej ako 400 °C:
prvym nosnym plynom obsahujucim zdroj kyslika, HO, prekurzor cinu a
prekurzor dopantu zvoleny zo skupiny bozostévajt]cej z chloridu antimonitého,
chioridu antimoni¢ného, octanu antimonitého, etylatu antimonitého, fluoridu
antimonitého, fluoridu antimonicného alebo antiménacetylacetonatu, na

vytvorenie NIR vrstvy pyrolyzou z SnO; obsahujuceho antimonovy dopant;

druhym nosi¢om obsahujucim kysiik, prekurzor cinu a prekurzor dopantu
zvoleny zo skupiny pozostavajucej zchloridu antimonitého, chloridu
antimoniéného, octanu antimonitého, etyldtu antimonitého, fluoridu
antimonitého, fluoridu antimoni¢ného alebo antiménacetylacetonatu a zakal
znizujice mnozstvo prisady znizujucej zakal zvolenej zo  skupiny
pozostavajucej z prekurzoru fludru, tetrametylcyklotetrasiloxanu, HF, kyseliny
difluéroctovej, kyseliny monofludroctovej, fluoridu antimonitého, fluoridu
antimonic¢ného, etyltrifludracetoaceatu, kyseliny octovej, kyseliny mravcej
kyseliny propionovej, kyseliny meténsulfonovej, kyseliny maslovej a jej
izomérov, kyseliny dusi¢nej alebo dusitej, na vytvorenie NIR vrstvy pyrolyzou
2 Sn0O, obsahujiceho antiménovy dopant a majuci znizend drsnost
prispievajucu k znizeniu zakalu;

tretim nosnym plynom obsahujicim zdroj kyslika, H,0, prekurzor cinu a
prekurzor dopantu zvoleny zo skupiny pozostavajucej z kyseliny trifludroctove;,
etyltrifludracetatu, kyseliny difluéroctovej, kyseliny monofludroctovej, fluoridu
amoénneho, bifluoridu amoénneho a kyseliny fluorovodikovej, na vytvorenie

vrstvy s nizkou emisivitou z SnO, obsahujuceho fludrovy dopant.
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30. Spbésob podl'a naroku 28, vyznaéujtci sa tym, Ze uvedeny skleneny
substrat sa uvadza do styku s druhym nosnym plynom predtym, ako sa uvedie

do styku s prvym nosnym plynom.

31. Spdsob podla naroku 28, vyznaéujuci sa tym, ze uvedeny skleneny
substrat sa uvadza do styku s druhym nosnym plynom pre_dtym, ako sa uvedie

do styku s prvym nosnym plynom.

32. Spdsob podla naroku 29, vyznacujuci sa tym, ze uvedeny skieneny
substrat sa uvadza do styku s drunym nosnym plynom predtym, ako sa uvedie
do styku sprvym nosnym plynom, a prisada znizujuca zakal je ina ako

tetrametylicyklotetrasiloxan.

33. Spbsob podla naroku 29, vyznacujuci sa tf/m, ze uvedeny skleneny
substrat sa uvadza do styku s prvym nosnym plynom predtym, ako sa uvedie
do styku sdruhym nosnym plynom, a prisada zniZujlca _zékall_ je

tetrametylcyklotetrasiloxan.

34. Spbésob podla naroku 29, vyznacujuci sa tym, ze uvedeny druhy

nosny plyn je bezvody.
35. Vyrobok vyrobeny spésobom podla naroku 28.

36. Vyrobok vyrobeny spdésobom podl'a naroku 29.

31821/T



OBR. 1

OBR. 2

OBR. 3
20, 18

T T s T e T . .
. e e . Py . RN
"A.".‘_"-V'“ ~5'-','_._,..‘__ s T RRE A e R IR
caes » . age .

~
* - ~ - oy .
.
22_o‘5:..4‘n.~.'5.4 -4‘ ..“-‘ HC Y a, >
:'\: NESE IR BRI

OBR. 4

OO NNANNNNNNNNNNNNNNNN 12
7272 palt

7,0

16

0 0
A R N g

222220

~

/.///////'/'/'/./’/_///'//’///////'

24

ANy

g~ 10

V. ////////////////////// 4

12

NN NV NN NN NN N Y NN\

*~26

14

000




nol%9vk v UM%IVE ¥ No1 %001 a
UM %001 A NO1 %99S o UIM GS %9'G w=

50 @
Q)

eyqny gs
0S¢ 00¢ . 061 00} - 0§
1 | | 1 1 | 1 | .
_ €0
10
-1'0
-9°0

G "ydd0

90 ©



N9} W 0g v
UM WU 09} A

UMWIQE Y NO WU g} A
nolwupyg o UM WU Qpg =

e|oeljuaduoy qsg

9 J80




pUBAIBY

62 you

pJpowW-aujelinau or -

_Nm.l
$R

m gl L

H

-—
(e ]

Bl|Z-0us|aZ

L {80

9]

AR

6l —og

1

-

|

BUB|8Z




OBR. 8

~

B

OBR. S

40, tae T a4 T At e a0
PRI e R T IPL I S e
. .

OBR. 10

OBR. 11

12

AN

V///////////////ﬁ/ﬁ/‘/:/_@w

12

NANEFARRNNE

o000

TR NSNS NS S SO SSSNN -28
VS A—30

N st OO\ -

7007777

VS L L

30

AONNNNNNNNNNANNNNNN

~—28

NN bt NN\

14

10



- OBR.12

S S S a—30

10

NOOOOOWONNNNNNNNN NN

28

OBR. 13

O st

NOUOUMOMVIONNNNNANNANN AN

—~—28

D/7777/7//7/ /s

L =

0 st




OBR. 14

Y e

TR ed 1
3z ‘C\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 34

NN bzt NN\ N\

OBR. 15

Hodnota zakalu

1.13% 0.72% 084% 0.70 %

SnCz:F wI:A SnQOzF SnOzF ,lu SnO2F /2( 10

Sb:SnO2 w%A StiSnOz © SbishOz  SwiSnOz 32
' w/TFA .o : Y

SCS'-O-N-:H:O “OA&&‘O--RFAN.

Skio / | 4 / Sklo7‘

NN




0390 = 80
0 80
z 80
0570 I * 20 N 15 wi% SbC13
0350 =
I
0330 I
0510 =
0290 /
0270 = , ‘

0 0340 0550 0.560

w

0280 0290 0.300 0510 0320 03
< :






OBR. 18

0.320 —
I o 435 mc
0.515 - o3.11
L 2.9
0.310 = °7.2
0,303 T ¢3.25
T 5.5
0300 =  mLowE
: S 23
0.295 : 1.2
0290 I — _ _ .
0.290 0.295 0.300 0.305 310 0.313



OBR. 19

0.330 -
0.325 -
w7 _,.0262...40
0.320
. ..+ 4007240
0315 - 300225 _ o @MLC .-

Fo-+338/240

3007240

0.303 4 /'
LowE

0.295 - . . ; . . . .
0.285 0.290 0295 0.300 0305 0310 0.315 0320 0325
X



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

