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povlak je sloZen z odrazné vrstvy a nejméng dvou vrstev
zvy3ujicich odraz, ¢imZ se dosahuje u zrcadel odrazu vidi-
telného svétla nejméné 70 %. Ve vyhodném provedeni po-
vlak obsahuje: vnitfni vrstva, majicf index lomu nejméng
1,6; mezivrstvu, majici relaticné nizky index lomu a vn&;jsi
vrstvu, majici index lomu men$i nez index lomu bud uve-
dené vnitini vrstvy nebo uvedené vngjsi vrstvy a mensi nez
3, za pfedpokladu, Ze nejméné jedna z uvedené vnitini a
vngjii vrstvy je tvofena kiemikem, pfiemZ Ghrnny index
lomu vnitini a vn&j§i vrstvy je nejméné 5,5 a tloustky
vrstev jsou takové, aby zrcadlo mélo odrazivost viditelného
svétla nejméné 70 %.
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Oblast techniky

Vynélez se tykd zplsobu vyroby zrcadel a notszho-
vdnych sklen&nych substrdtd zallendnim vysoce odriZfe-
Jicich "zrcadlovych”" potahd.

Dosavadni stav techniky

Sv&telnd odrazivost zrcadel je obecn& poskytovina
vrstvou vysoce odréZejficiho kovu, zejména st¥ibra,
hlinfku nebo chromu. Ob&as se pouZivaji vrstvy m&di
jako alterhativni pouZitf, ale obecn& Jjsou tyto vrstvy
m&di vhodné mén& vzhledem k silné &ervenému nddechu
odraZeného svétla.

Potahy stribrem se obecn& aplikuji na piedem
zpracované sklendné desky za studena, chemickymi zpi-
soby za mokra, kdy roztok st¥ibrné soli se gplikuje na
sklen&ny povrch a reaguje s redukénim &inidlem, které
redukuje pritomné ionty stPibra na st¥ibro kovové, kte-
ré se uklddd na sklen&ném povrchu. St¥ibrné potahy ne-
maji velkou trvenlivost a v preaxi vyZaduj{ ochranu dal-
$i{mi vrstvemi. Tyto postupy jsou obecn& nevhodné pro
zarazeni do vyrobni linky pro zpracovdni skla a je nutné
zatfazeni samostatné "postPfibfovaci” linky pro vyrobu
stfibrného potahu na skle.

Potahy hlinikem se nand3eji obtiZn& chemickyymi
postupy vzhledem k siln& recdukéni podstaté kovového hli-
niku a hlinfkové zrcadla se obecn¥ vyrdb&ji nanéSenim
postupem za nizkého tleku, nepiiklaed pokovovénim roz-
pradovdnim Tyto postupy za nfzkého tlsku jsou v pod-
statd postupy vsddkové a podobn¥ jeko chemické postupy
za mokra pro vytvoreni st¥ibraych zrcadel jsou obecné
nevhodné pro zatazeni do vyrobni linky pro zpracovéni




skla,

GB 2248853 A uvddi zpisob potahovéni skla hlinikem
za tvorby zrcadel. Pripravi se roztok alanaminového
aduktu hlinfku a tento roztok se v kapalném stavu nand-
81 na zahfdtou desku. Adukt se rozkléddd za vzniku hli-
nikového potshu. Akoliw se uvddi, Ze se predpoklsdd i
pouZziti podle uvedeného vyndlezu v souvislosti s vyro-
bou plaveného skla, toto pouZiti neni v p¥ikledech uve-
denoc. Predpoklddd se, Ze jednoduchym zavedenim uvede-
ného pouZiti sloudenin hlinfiku do linky plaveného skla
by mohly vzniknout podstatné technické problémy.

K vyfrob& odrdZejicich vrstew byly rovn&Z pouZity
k¥emifité vrstvy (které podobn® jako st¥ibrné a hlinfiko-
vé vrstvy Jjsou v podstat® neutrdlni v odrazu barvy) ve
stavebnim glazovdnf z estetickych ddvodd a pro kontrolu
slunednich paprskid. GB 1507465, 1507996 a 1573154
uvddéji vyvoj této metody. Nicmén& tyto kifemidité vrst-
vy neposkytujil vysoké zrcadlemf b&%Zn& vyZadovené u zrca-
- del. Sklo typu REFLECTAFLOAT (ochrannd znalka) obchod=-
né dostupné od firmy Pilkington Glass Limited ze St.
Helens, Velké briténie md reflexi asi 50 % a MIRROPANE
EP (chrén&nd znadka) obchodn¥ dostupné od Libbey-Owens~
Ford Co. md reflexi asi 60 %.

78dné z vySe uvedenych technologii neni b&Zn&
vhodnéd pro aplikaci vysoce odrdZejicich potahl na sklo
b&hem zpracovédni skla tsk, aby se docililo poteZeného.
skelného zdékledu s reflex{ své&tla nad 70 % a vyhodnd
nad 80 %.

Ze zcela odli3ného hlediska byla v G3 1262163 navr-
Zena vyroba zrcadel vysoce odrdZejicich (vice neZ 90 %)




"studené sv&tlo", obsshujicich k¥emidité vrstvy pro
pouZiti napi#iklad v promitacich pfistrojich, pro sepe-
raci tepelného zdPeni od viditelného sv&tla. Tato zrcad-
la pro odraZeni studeného sv&tla se vyrdb&ji nandSenim
ve vakuu na tenké zdklady, obvykle sklen&né, o tloudfce
3 mm nebo men3i{ a pouZivajl se bez jakékoliv podklado-
vé barvy tak, aby se minimalizoval vznik tepla ve skle.
GB 1262163 se zasbyvéd na zdklad® dosavadniho stavu zné-
mych studenych zrcadel, obsahujicich "nejeist3{ k¥emi-
gitou vrstvu", pokrytou &tyfmi af Zesti stiidejicimi se
vestvami oxidu kPfemiditého a oxidu tantalu nebo oxidu
titanu touto problematikou, ale vyplyvd z n&g, Ze vyho-
vujici vyrobek by vyZadoval podstatn& vice vrstev. K
dosaZeni velmi vysoké reflexe (v&t3{ ne% 90 %) poZe-
dované pro rdzméd pouZiti se proto navrhuje n&kolik
k¥emiitych vrstev jeko Jjednotlivyech vrstevw s vyso-
kym indexem lomu pro vicevrstvy interferendni systém.

V mnohem soudasn&j3f dob& bylo navrZfeno autory J.
Stone-em a L.W.Stulzes (Z4pplied Optics, dnor 1990, vol.
29,%8.4) pouziti vrstev k¥emfku a oxidu kfemiku o
gtvrtvlnovych délkéch pro zrcadle ve spektrdlnf{ oblas-
ti mezi 1,0 a% 1,6 mikrometru (tj. v infredervené ob-
lasti). Nicmén& autori zjistili, Ze kiemik nelze pouzit
pro vlnové délky pod asi 1 mikrometr (a tim také ne
ve viditelné oblasti spektra) diky své vysoké absorpei
pfi t&chto vlnovych délkdch. Stone a Stulz uvédd&ji nand-
Sent Si/SiO2 postupy za nizkého tlaku jeko je resktivmi
pokovovédni rozpreSovdnim a svazkem elektrond.

PrestoZe se zde diskutuje GP patent &. 1262163 a
prédce autord Stoneho a Stulzeho, technologie a zejména
vyrobni proces v t¥chto pracech popsany neni vhodny pro
vyrobu sklen&nych zrcadel v lince, kde tento postup
nutn& vyZaduje postupy, které lze provést pri etmosfé-
rickém tlaku. Z toho vyplyvd, Ze tyto préce odbornici v




oboru nemohou poklddat za ddleZité z hlediska posouzeni
vyroby zrcadel na lince, ve srovnadni s konvenéni vy-
robou zrcadel "mimo linku" diskutovenou vy3e.

Autor vyndlezu objevil, Ze vysoce odrédZejici potu-
hy lze v praxi aplikovat v lince zpracovdni skla, zejmé-
na plaveného skla, nanesenim odréZejici vrstvy a dal-
Sim nanesenim dvou vrstev, zvySujicich odraz pred nebo
po naneseni odrédZejic{ vrstvy.

Podstata vyndlezu

P¥edloZeny vyndlez poskytuje zplsob vyroby zrce-
del, obsshujici nenelen{ potshu na pds b&hem vyrobniho
procesu, kde tento potah obsshuje odrdZejici vrstvu a
nejméné dvé vrstvy, zvy3ujici odrez, &imZ se docil{
zrcadel, mejicich reflexi ve viditelném svétle nejmé-
n& 70 %. PotaZeny pds se ¥efe v lince a obvykle se déle
FeZe mimo linku tek, aby se docililo zrcadel poZado-
vané velikosti.

OdrdZejici vrstva se prekticky aplikuje na vzdd-
len&j81 stranu od zdroje sv&tla, které mé byt odrdZeno
a vrstvy, zvySujici odraz Jjsou mezi sv&telnym zdrojem a
odrdZejici{ vrstvou. Z toho vyplyvd, Ze pro zrcadla s pred-
ni odrazovou plochou, tvof{i odrdZejici vrstva vnit#ni
vrstvu uvedenych t#f vrstev a stfedni a vn&js{i vrstva
plsobi jako vrstvy, zvy3ujici odraz a pro zrcadla se zadni
odrdZejici plochou je vn&j3f{ z uvedenych t¥*{ vrstew od-
réd2ejicl vrstva a stfedni a vn&js3i vrstvae pisobi jako
vrstvy zvy3ujici odraz. VnitPni vrstva je oznalena Jako
vrstva nejbliZs{ ke skelnému zékladu a vn&j3f vrstva jako




vrstva, kterd je z uvedenych t¥{ vrstev nejvzdélen&jsi
ke skelnému zdkledu.

V oboru je znémo, Ze index lomu se m&ni s vlnovou
délkou. V tomto popise, ndrocich a odkazech je "inde-
xem lomu" mindn a hodnocen st¥edni (konvendnim zpiso-
ben stenoveny) index lomu pro sv&tlo vlnové délky 550
nn, pfilemZ jekékoliw imegindrni podfly indexu lomu se
neberou v udvehu.

Vyrez "odrez viditelného sv&tla" pouZity v tomto
popise: a ndrocich se tykd procenta odraZeného sv&tla za
podminek"Illuminant D65 source 1931 Observer Conditions?

OdréZejici vrstwa miZe mit vysoky index lomu a
verstvy, zvy3ujici odrez mohou mit vysoké a nizké in-
dexy lomu tek, aby vyslednd skladba vrstev m¥la dostated-
né vysoky, nizky a vysoky index lomu. Alternativn&, od-
réZejici vrstva miZfe mit nizky index lomu, ale vyso-
kou vnit¥n{ odrezivost a miZe byt sloZena z kovu, odré-
Zejiciho své&tlo a z vrstev, zvy3ujicich odraz, které
mohou mit vysoky a nizky index lomu tak, aby vyslednd
skladba vrstev m&la dostatedn& vysoky, nizky a nizky
(ale s vysokou vanitim{ odrezivosti) index lomu. BestliZe
se pouZije vrgtwy kovu, je tato vrstva kovu umistina
bud na predni strand zrcadel nebo na zadnf stren& zrca-
del jeko vrstva vzddlen&j3f od sv&tla, které méd byt od-
réd%eno a to z hlediska neprihledné podstaty této ko-
vové vrstwy.

PoZadovanou vysokou reflexi lze docilit pouZitim
vrstev takové tlou3tky, aby reflexe ze sty&nych ploch
mezi uvedenymi potshovymi vrstvemi zesilovaly reflexe
vn&jsfiho povrchu uvedenych vn&j3ich vrstev (pro zrcadla




s predni odrazovou plochou) nebo vnit¥nich vrstew uvede-
nych vnit¥nich vrstev (pro zrcadla se zadni odrazovou
plochou). Materidly pro vanit¥ni a vndjsf vrstvy Jjsou
vyhodn& zvoleny tak, aby vy¥sledny index tZchfo materid-
14 byl nejmén& 5,5, pri¥em? vrstva odrdZejfcf sv&tlo m&
vysoky index lomu.

Pro jednu z vnit#nfch nebo z vn&jsich vrstev se
v¥hodn& pouZivd k¥emik, protoZe (a) mi¥e mit zvlsdtd
vysoky index lomu a (b) snadno se nand3f v lince na
horké skle, nap#iklad postupem popsanym v GB 1507465,
GB 1507996 a GB 1573154.

Index lomu kpedtkg . miZe byt af asi 5 (viz R.P.
Martin, R.PyNetherfield, W.G.Sainty a D.R.McKenzie v
Thin Solid Films 100 (1983) na str 141-147), a¥koliv se
dasto uvdd¥ji ni%3{ hodnoty.

V prexi se piedpoklddd, %e tyto hodnoty zd4visi na
preciznosti fyzikdélnf formy k¥emiku a pritomnosti ne-
Cistot, napiiklad kysliku, dusfku a uhlfku. Pro udel
tohoto vyndlezu lze pritomnost tXchto nedistot tole-
rovat (ve skutednosti je obtiiné provéddnf potshd kiemf-
kem bez vyznamného zallen¥ni kysliku a’/nebo uhliku) za
predpokladu, Ze index lomu neklesne pod 2,8. Z toho vy-
plyvd, Ze vyraz "kifemfk" pouZity v tomto popise s ohledem
na vrstvy o relativné vysokém indexu lomu, se tyké ma-
teridld, které jsou tvoremy prevd¥nd k¥emikem, ale mohou
obsahovat men3i podily nedistot ze predpokladu, ¥e in-
cex lomu t&chto materidld je nejmén¥ 2,8.

I kdyZ vysoky index lomu a snadné nandSeni vyzni-
véd ve prosp&ch kfemiku, vede vysokéd absorpce kiemiku k
redukci odrazu. JestliZe pouze Jjena z vnit¥nich a z vn&j-
§ich vrstev Je tfofena kPemikem, druhd vrstva (vyhodné




vnitPni vrstva pro zreadla se zadni odrazovou vrstvou

a vnéjsi vrstva pro zrcadla s predni odrazowou plochou)
musi byt z materidlu, majiciho vy331i index lomu nei
mezivrstva (a nejmén& 1,6) a vyhodnd mé nizkou absorpci
svétla ve viditelné oblasti spektra. Vyhodnymi materéd-
ly jinymi neZ kiemik Jjsou pro vrstvy s relativan& vysokym
indexem lomu, mejicimi index lomu v rozmezi 1,9 &% 3,0
obvykle 2,0 a% 2,7, zshrnujf oxid tantalu, oxid tita-
nu, oxid cfnu a oxidy kfemiku (vietn& oxidl k¥emiku, ob-
sehujfcich del3{ prvky, nepiiklad dusik a uhlik). MnoZstvi
t&chto p#idavnych prvkd v oxidu k¥emiku miZe byt pro-
m&nlivé, takZie index lomu se miZe m&nit, protoZe je zé-
visly na sloZeni. Nanesené oxidy k¥emiku obecn& nejsou
stechiometrické. Obecn& Fefeno, ¥im vy331i je index

lomu materidlu a &im niZ3{ je absorpce viditelného
svdtla, tim W&inn&ji bude plsobit odrdZejici vrstva

nebo vrstva, zvySujici odrez, majici vysoky index lomu.
Vyjéddteno jinak, sni%eni indexu lomu materidlu lze
kompenzovat sniZenim absorpce viditelného sv&tla. Ma™
teridl pro odréZejici vrstvu mé vyhodn€ vysoky  index
lomu vzhledem k mezivrstvE&, ale jek Jje uvedeno vy3e, lze
pouZit 1 materidly o ni%3{im indexu lomu za p¥edpokladu,
Ze maji vysokou vlastni odrezivost. Tato vysokd vlastni
odrazivost miZe vyplyvat ze vztahu indexu lomu v sou=-
vislosti s nfzkoobsahovou sloZkou, majici vysoky extinkénd
koeficient (tj.vysokou absorbanci)e Materidly, které

lze elternativné pouZivat misto k¥emiku, zahrnuj{ neko-
vové materidly jeko je bor nebo germanium nebo kovowé
materidly jako je hlinfk, chrom, kobalt nebo titan.

Jestli%e se pouZije vrstva, kterd md vysoky index
lomu & je jind& neZ k¥emik nebo kde se tato vrstva po-
uZije v souvislosti s k¥emikovou vrstvou nebo vrstvou
kovu, pak bude mit normélnd ni%3{ absorbanci viditelného

svitla ne? tato deb3{ vrstva a bude proto vyhodné orien-




tovdna smérem ke svétlu, které md byt odrdZeno. Z toho
vyplyvd, Ze pro zrcadla s piedni odrdZejici vrstvou
bude vyhodné uspofddéni vrstev:

- vndj8{ vrstva o relativnd vysokém indexu lomu
(nen{ tvorena k¥emikem nebo kovem),

- mezivrstva o relativné nizkém indexu lomu,

- vnit¥nd vrstva tvorend kremikém nebo kovem a

- sklo,

zatimeco pro zrcadla se zedni odrazovou plochou Jje
vyhodné usporddéni:

- sklo,

- vnitPni vrstva o relativn& vysokém indexu lomu (nent
tvorena kfemikem nebo kovem),

- mezivrstva o relativné nizkém indexu lomu a

- vn&j81i vrstva kifemiku nebo kovu.

Pokud& neni odréZejici vrstvou vrstva kovu, Jje

" nezbytné, eby_mezivrstva'tj. vrstva zvySujici odraz, sou-
visejici s odrdZejici vrstvou, majici relativn® nizky
index lomu, m&la tento index lomu (v kaZdém pripad& niZ-
81 neZ 3) niZ8{ neZ vnit¥ni a vn&J3{ vrstva s relativné
vysokymi indexy lomu. JestliZe je odrdZejici vrstvou
vrstva kovu; miZe mit mezivrstva index lomu vy381 nebo
ni%3{ ne? kov, ale ni%%{ (ale v kazdém pripad¥ niZ%s{

ne? 3) ne¥ md vn&j3{i vrstva, zvy3ujici odraz (vzddle-
n&j31 od vrstvy kovu), kterd mé relativné vysoky index
lomu. Obecnd &Iim niZ3{ Jje index lomu (pro vrstvu dané
absorpce sv&tla) mezivrstvy, tim vy$8iho odrazu lze
docilit.Vrstva o relativn® nizkém indexu lomu bude mit
obvykle index lomu pod asi 2 a obecn& bude vyhodné
pouzit vrstvy o indexu lomu men$im neZ 1,8.




Je také vyhodné pouiit jako mezivrstvu materidl,
ktery v podstaté neabsorbuje ve viditelné oblasti spektra
tak, aby se zvy3il celkovy odraz sv&tla. Vhodny & vy-
hovujici materidl pro tuto vrstvu je oxid kFemidity,
ktery v3ak miZe obsshovat daldi prvky jeko je uhlik nebo
dusik a vyrez "oxid kPemildity" zde pouity, zshrnuje
oxidy kiemiku, obsahujici navic dalsf{ prvky, napPiklaed
oxidy k¥Femiku, obsshujfci uhlik a/nebo dusik & pii
pouZiti{ jeko referendni vrstvy, majfci{ index lomu men3f
nef 2. PFi praktickém provedeni bylo phekvapivd zji¥t¥-
no, Ze sousedici vrstvy k¥emiku a oxidu kPemiditého lze
nané3et pyrolyticky na sklo bez vzédjemné difuze nebo
interakci, které by mohly plsobit neZddouci sniZeni
indexu lomu k¥emiku nebo zvySeni indexu lomu oxidu
k¥emiZitého. Tyto sousedfci vrstvy kifemiku a oxidu
k¥emi&itého zlstdveji prinejmensim z hlediska jejich
optické dlinnosti, odd&lené a z¥etelné. Nicmén& je
moZné, Ze na rozhrani vrstew existuji fyzikdln& Gzké
interaknil zony se strmymi gradienty indexd lomu, které
v3ek nem&ni optické charakteristiky zrcadla. Dal3fm
materidlem, ktery lze pouZit jeko mezivrstvu Je oxid hli-
niku.

Ngkteré potehové materidly, zejména k¥emik, které
lze pouZit ke tvorbd vn¥jsi vrstvy o vysokém indexu
lomu, majf omezenou odolnost vi&i tvorb® prasklim a
Je~1li vyZadovdn vyrobek s deldi trvanlivosti, miZe byt
na uvedenou vn&j3i vrstvu nanesena dal3f ochrennd vrst-
vg z tvrdSiho materidlu, napfiklad oxidu efnu. Je t¥eba
si uvédomit, Ze pouZije-li se takovdto chrdnici vrstva
na prfedni strenu zrcadla, m&la by byt z materidlu (pFi-
kladem jsou oxidy cinu a titanu), ktery mé nizkou
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absorpci svdtla ve viditelné oblesti spektra tak, aby
udrZela odrazivost sv&tla vyrobku a m&la by mit optickou
tloustku podstatnd odliZnou od &tvrtvlnové délky tek,

aby se zesmezilo odrazu od této vn&j3{ vrstvy; jestliZe
se pouZije chrénficf vrstva bude mit obvykle tloudfku v
rozmezi od 10 nm do 30 nm. Vn¥j3{ vrstva kiemfiku, titanu

nebo vySe popsand chrénici vrstva poskytuje chemickou
trvanlivost zrcadlim. V&&i zndmym st¥ibrnym zrcadlim

to je skutednd technicky vyhoda.

Tloustky vrstev lze vybrat zplsobem obecn& znd-
nym (viz nepifiklad dosavedni stav oboru uvdddny vyse) tak,
aby odrazy z rozhreni mezi mezivrstfou o relativn&
nizkém indexu lomu a vnit¥ni & vn&j31i vrstvou zesilovaly
odrazy bud od vn&js3fho povrchu uvedenych vn&jdich vrstev
(pro zrcadla s pPedni odrazovou plochou) nebo vnit¥ni-
ho pobrchu uvedenych vnit#nich vrstev (pro zrcadla se
zadni odrazovou plochou). Pro zrcadla s pednf odrazo-
vou plochou toto nastene, jestli%e uvedend mezivrstva
a vn&j81 vrstva maji optickou tloudfku asi n } /4 a pro
zrcedla se zadnf odrazovou plochou Jjestli%e uvedend
vnit¥ni vrstva a mezivrstva maji kaZdd optickou tloustku
asi n\ /4, kde v ka’dém pripadd /A znemend vlnovou dél-
ku svétla ve viditelné oblasti spektra tj. od asi 400
nm do asi 750 nm a n znamend celé liché &islo; pro kaZ-
dou' z uvecdenych vrstevw midZe byt n stejné nebo rozdilné,
ale v kafdém pripadé je vyhodnd hodnota 1.

Pokud odrdZejici vrstva neni vrstva kovu (kters
mé vysokou sbsorpci) je vyhodné, aby bud vnit¥ni vrstva
nebo vn&jsi vrstva (nebo ob&) m&ly relativné vysoky
index lomu a neabsorbovaly nebo pouze slab& absorbovaly
ve viditelné oblasti spektra; kde jak uvedend vnitrni
tak vn&js{ vrstva mé tlousfku asi n)\/4, kde n a
jsou definovdny vySe. V t&chto pripadech odrazy z mezi-
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vrstvy mezi vnit¥ni vrstvou relativn& vysokého inde-
xu lomu a sklem v pripad® zrcadel s predni odrazovou
plochou a povrchu vzddleného od skla s relativn& vyso-
kyn indexem lomu v pFipadd zrcadel se zadni odrazovou
plochou budou zesilovat reflexe mezivrstev mezi pota-
hovymi vrstvami tak, %e dojde k celkovému zvySeni od-
razu viditelného svétla tdchto zrcadel. Na druhé stra-
ng jestliZe jak uvedend vnit¥ni tak i vndjs1 vrstva jsou
z materidlu, ktery md vysokou sbsorbanci ve viditelné
oblasti spektra, nebo reflexn{ vrstva je tvofena kovem,
tloudfky vrstvy vzdélené od zdroje svétla (odrdZejict
vrstva) je ménd kritickym parametrem, jelikoZ mnoZstvi
sv&tla, prochdzejicl zp&t smé&rem ke zdroji svétla

po odrazu na strand vrstvy vzddlené od zdroje svétla
bude vice redukovéno absorpeci.

K dosaZeni poZadovaného odrazu viditelného svE&tla
asi 70 %, lze tloustky vrstev o optické tloudfce asi
n N\ /4 vybrat tek, %e fdzové rozdily sw&tla vlnové
délky asi 500 nm, odrd%eného smérem ke svitelnému
zdroji. z razhrani mezi uvedenymi poteshovymi vrstvami
a to bud va&jsiho povrchu vn&js{ vrstvy (u zrcedel se
vn&j31 odrezovou plochou) nebo vnit¥niho povrchu vnitd-
n{ vrstvy (u zrcadel s vnit¥ni odrazovou plochou) byly
v rozmezi + 40 % vlnové délky, a vyhodn& v rozmezi * 20 %
vlinové délky. Obecnou podminkou tedy je, %e v3echny
primérn& odreZené paprsky z mezivrstev bud pro.zrcedla
s predni odrazovou plochou pro uvedenou vn&j3f plochu
nebo pro zrcedla se zadni odrazovou plochou pro jejich
vnit¥nf plochu budou v podstaté ve fdzi, pridemZ fdzovd
chyba nepreséhne uvedené procentudlni hodnoty. Vy¢hodné
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Jje, JestliZe kazdd z vrstev zvy3ujicich odraz (kterou
Je v pripad& zrcadel s pfednf odrazovou plochou kazdd
vn&j81 vrstva a mezivrstvy a v priped& zrcadel se zadni
odrazovou plochou vnit¥n{ vrstva a mezivrstvy) bude

mit optickou tloudtku 125 nw + 25 % a pokud odréfeji-
el vrstvou neni kov, nebo ani vnitfni nebo vn&j3{
vrstvy neabsorbuji nebo jen slab& absorbujf ve viditel-
ném sv&tle, bude mit odrdZejici vrstva také optickou
tloustku 125 nm + 25 %.

8im vice se budou optické tloudfky vrstew bliZit
n.500 nm/4, tim neutrdlndji bude odrez zdviset na barvé
svétla a &im vice se budou optické tloustky vrstev blf-
Zit n.500 nm/4 , tfm vy$31 bude celkovy odraz sv&tla.
Nicmén& jak snadno odbornik pochopi, lze naladit barev~
ny odraz varfiacdi optickych tlou3t&k vrstev v rozmezi od
asl jedné &tvrtiny hodnoty 400 nm (modrozeleny odraz)
do jedné &tvrtiny hodnoty 750 nm (ZervenoZluty odraz);
Je treba si také uv&domit, %e pii zesileaf od vlnové
délky asi 200 nm vySe se bude redukovat celkovy odrez
viditelného svdtla vyrobku.

Zplsobem podle vynélezu se nandéZejf na pds horkého
skla, b&hem vyrobniho postupu zpracovdni skla vrstvy,
majici pofadovany index. “andSenf se provéddi zndmymi
zplisoby, nandSenim postfikem v kapalném nebo v présko-
vitém stavu, nebo chemickym sréfenim par ldtky, priem?
kazdé z vrstew mlZe byt nanesena rdznym nanddecim pos-
tupem. Nend¥eci postupy mohou byt pyrolytické a tyto
postupy zehrnuji rozklad sloudeniny, kterd je prekurzo-
rem materidlu, tvoPficiho poZadovanou vrstvu, popiipad&
po reakci s dalsf sloudeninou.




Obecn& je vyhodné k eplikaci vrstev kfemfiku nebo
oxidu kifemilditého (ktery miZ%e obsshovat uhlik), které
mohou byt Zddouci, pouZiti postupu chemického srédZent
par. Tak napffklad kaZfdou z kFemikovych vrstev lze
nanést (pfimo nebo nep#imo) ne horky substrét postupem
chemického sréZeni par z plynného silenu, vyhodn& v plyn-
nénm ¥edidle, napriklad v dusiku. Obecn& nejvhodn&jsi
Je poufiti monosilanu, afkoliv lze pouZft i jiné sile-
ny jeko je dichlorsilan. Jeden z t&chto vhodnych postu~
pd pro neneseni takové k¥emi¥ité vrst#y je popsdn v
GB -&. 1507996. Je-1i to %ddouci, naprfkled z hlediska
zlepSeni odolnosti vrstvy k¥emfku vi3i alkaliim, miZe
reegujici plym obsshovat podil plynné elektron-dono-
rové sloufeniny, zvld3t¥ ethylenicky nenasycené uhlo-
vodikové sloudeniny jako je napfikled ethylem, jako
p¥fidavnou ldtkw.

Vrstvu oxidu kfemiditého, obsshujicf uhlik, slou-
Zfci jako vrstwa, odrdfejfci sv&tlo nebo jeko vrstva
zvy8ujicl odrez svétla, majict vysoky index lomu, ale
nizkou absorpci we viditelném sv&tle lze nenést podob-
nym zpdsobem postupem chemického sréfeni par plynného
silenu, vyhodné ve sm¥si s plynnym Pedidlem ve sm&si
s ethylenicky nenasycenou uhlovodikovou sloudeninou, ne=-
priklad ethylenem, prilemZ se pouZije o n¥co vy3i{
podil ethylenu k silanu nef se poZaduje ke tvorb& vrstvy
tvorené kiemfkem. Op&t vyhodnym silanem Jje vy¥hodn&
monosilen.

Vrstvu oxidu k¥emiditého pro pouZitf jako vrstvy,
zvydujici odrez, majfc{ nizky index lomu (tj. tvorfct
mezivrstvu) lze podobnd nendiet metodou chemického sré-
Zeni par z plynného silanu vyhodn& ve smdsi s kyslikem
nebo zdrojem kysliku. Vyhodné je pouZiti sm&si silenu
a ethylenicky nenaspceného uhlovodiku spoledn& s oxidem
uhliZitym nebo elternativné kyslikatou sloudeninou, kterd

slaZi jako zdroj kysliku, jeko je keton, nap¥fklad ace-
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ton. Relativni koncentrace silenu a zdroje kysliku

Jsou z4vislé na pofadovaném indexu lomu; obecn& &im
niz81 index ldmu se poZaduje, tim vdt3f se mé pouZit
podil slou¥eniny, obsshujfcf kyslik. Op&t se jako silan
vyhodn& pouZije monosilan.

Pro naneseni vrstewv oxidd kovd jako je oxid cinu
nebo titanu se obecn& pouZije naneseni rozprdsenfim bud
v tekuté nebo prédkovité form& nebo se pouZije metody
chemického sréZenf par. Tak nap¥fklad vrstvu oxidu cinu
nebo oxidu titanu lze nanést metodou chemického srd-
Zeni par reakci p¥fslu3ného plynného chloridu kovu a
vodnich par nebo rozpréSenim nevodného roztoku chloridu
kovu ne horké sklo za pfitomnosti vodnich par. Takto
lze: nandset oxid cinu metodou chemického sréfent per
ze sloZek, obsshujicich chlorid cinidity a vodni péry
@ organosloudenin cinu jeko je diethylchlorid cinu nebo
tetramethylein a kyslfk, pridem%¥ kyslik miZe byt popii-
padé obsaZen ve vzduchu. Oxid titenu lze nenést chemicw-

kym sréZenim par titan-alkoxidu Jako je titan-isopropoxid

popripad& za pfftomnosti vody nebo vzduchu.

Jestlife se jako odrdéZejfci vrstva pouZije vrstva

kovu, miZe byt nanesena metodou kondenzace par kovu, nebo

metodou chemického sréZeni par za pouZiti péry vhodné
organokovové slouleniny.

Pri aplikaci potahové vrstvy ne pds plaveného skla

lze postupy chemického sréZenf par provést vyhodné v pla-

vici ldzni, tj. tehdy, kdyZ je sklo zavéd&no na ldzen
roztaveného kowu pod ochrannou etmosférou (ale vyhodné
tehdy, kdy sklo dosséhlo kone&ného rozteZeni, tj. teplo-
ta skla je ni%31 ne% 750 °C), nebo poté, co pds skla
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opoudti plavici ldzen. PFi pou3iti plynu, obsshujiciho
monosilan ke tvorb& kifemikovych vrstev, vrstev oxidw
k¥emi&itého, obsehujfcich uhlik nebo Jjinych vrstev oxi-
du kfemi&itého, je vyhodné provést naneseni této vrstvy
v plavici ldzni ve fézi, kdy teplota je v rozmezi 600 °C
ez 750 °c tek, aby se docililo uspokojivého stupné na-
neseni.

Pro aplikeci potshové vrstvy ne pds plaveného skla
postupem v kepalném nebo prddkovitém stavu, Jje obecné
nejvyhodn&g3i neneseni vrstvy na pds skla poté, co
opust{ plavici lézen.

Vyhodné vrstvy, zshrnujici k#emik, oxid kremility,
oxid titanu a oxid cfnu (bez pPised) se pouZijfi v
postupu podle vyndlezu, pridemZ tyto vrstvy odrdZeji
sv&tlo ve viditelné oblasti spektra & jsou v podsta-
t& transparentni pro svétlo v infreafervené oblasti, takZe
jejich ptitomnost (je nutno odlidit vrstvy stiibra,tra-
di¥n& pouZivané pro zrcadle) na povrchu skla b&hem te-~
pelného zpracovéni nebude ovlivinovat ne¥ddoucim zplso-
" bem: potafené sklo. Podle tohoto je vyhodnym rysem pied-
loZeného vyndlezu, Ze naneseny potah je v podstaté& trens-
parentni pro infrafervenou oblest spektra. To znamensd,
%e tato zrcaedla lze snadno vyrdb&t ve vyrobni lince ple-
veného skla, protoZe zrcadla lze tepeln¥ zpracovévat
zndnym zplsobem.

Postup podle tohoto vyndlezu je vhodny pro vyrobu
zrcadel s Sirokym udelem pouZitf, kterd zahrnuji pouZi-
tf{ v domdcnostech jako zrcadel v koupelndch a loZnicich.
Pro mnoho pouZiti mohou byt zrcedla opatfena neprostup-
nou vrstvou, vyhodné v podstatd neprihlednou vrstvou na




-16-

strané vzddlen&j3i od zdroje sv&tla, které md byt od-
réZeno. Tekto pro zrcadla se zadnf odrazowou plochou bu-
de neprihlednd vrstva nanesena na vn&js{ vrstvu, zatim-
co u zrcadel s pFedni odrazovou plochou bude obecnd
nanesena na zadni plochu skla.

MoZnost vyroby sklen&nych zrcadel v lince ve vy=-
soké produkei, za pouZitf potahovéni postupy zaloZe-
nymi na znémych technologifch, nap¥iklad pyrolytickym
nanesenim vrstvy kfemfku, znamend ddleZity krok vpred
2.mnoho vyznamnych vyrobkd v oboru zrcadel, které
budou takto vyréb&ny, budou vyrobky zcela nové. Podle
dalSich aspektd vyndlezu vyndlez tedy poskytuje nowé
produkty:

Zrcadlo, obsahujici sklendny substrét, nesouci
potah, obsshujici nejmén& jedna pyrolyticky nenesenou od-
rdZejici vrstvu a av& odraz zvy3ujfet vrstvy, pifidemZ
svételnd reflexe ve viditelném svitle je nejmén¥ 70 %.
Vyhodné je, aby uvedend odréZejici vrstva byla tvorena
kemikem a zv143t& vyhodné je, aby ka%dd z uvedenych
vrstew potahu byla pyrolytickd, tj. pyrolyticky nene-
sena.

Zrcadlo, obsshujici sklen&ny substrdt nesouct potah,

zehrnujici: vnitfnl vrstvu,majfc! index lomu nejménd

,6, mezivrstvu, majici pom&rn& nizky index lomu a vn&js{
vestvu, majici index lomu nejmén¥ 1,6, kde mezivrstva
mé index lomu niZ3{ neZ Je index lomu bud uvedené
vait#ni vrstvy nebo uvedené vn&jsi vrstvy a meni neZ
3, %dy nejméné& jedna 2z uvedené vn&j31 nebo vnitrni
vrstvy Jje tforena kfemikem a celkovy index lomu vnit#ni
a vn&Jj8i vrstvy je nejmén¥ 5,5 a tloudfky vrstev jsou
takové, aby zrcadlo m&lo odraz ve vdditelném sv&tle
v rozmezi 70 % a%f 90 %.
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Zrcadlo, obsshujici sklen&ny substrdt, majici
tloudfku asi 4 mam nebo vice, kde uvedeny substrét obsa-
huje poteh, zshrnujici: vnitfni vrstvu, majici index
lomu nejmén& 1,6, mezivrstvu o relativn& nizkém indexu
lomu a vn&j${i vrstvu, majici index lomu nejmén& 1,6, kde
mezivrstva mé index lomu ni%3f ne# je index lomu bud
uvedené vnitrni vrstvy nebo uvedené vndj3i vrstvy a menst
ne%¥ 3, kdy nejmén& jedna z uvedené vn&j31i nebo vnit¥ni
vrstvy je tvorene kifemfikem a celkovy index lomu vaitiH-
ni a8 vndj31 vrstvy je nejmén& 5,5 a tloustky vrstev jsou
takové, aby zrcedlo m&lo odraz ve viditelném svétle
nejmén& 70 %.

Zrceadlo, obsshujici sklenémy substrdt, nesouci
potah, zshrnujici: vnit¥ni vrstvu, majici index lomu
nejmén& 1,6, mezivrstvu o relativn¥ nizkém indexu lomu
a vn&j31l vrstvu, majici index lomu nejmén& 1,6, kde mezi-
vrstva mé index lomu ni%3f ne? index lomu bud uvedené
vaitfni vrstvy a men3{ neZ 3, kdy nejmén& jedne z uve-
dené vn&jS81i nebo wnitin{ vrstvy je tvorema k¥emikem
a celkovy index lomu vnit¥ni a vn¥j3{ vrstvy je nej-
mén& 5,5 a tloustky vrstev jsou tskové, aby zrecedlo
m&lo odrez ve viditelném sv&tle nejmén& 70 % a v pod-
stat& neprdhlednou vrstvu nanesenou u zrcadel s piedni
odrazovou plochou na opadnou stranu skle k uvedenému
potahu nebo u zrcadel se zadni odrezovou plochou na uve=-
deny potah.

Materidlyp vlastnosti a tlou¥fky potashovych vrstew
a jakdkoliw dal3f vn&jdi vrstvy chrédnicl, gpvamiiriisf
neZ a nanesené na uvedené vn&j3i vrstvé, mohou byt zvo-
leny jek je diskutovéno vySe s ohledem na postup podle
vynédlezu.
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Odbornikdm bude zrejmé, Ze daldi vrstvy s nizkym a
vysokym indexem lomu &tvrtvlay (n.J%/4; kde n je celé
8islo, vyhodn& 1), lze pPidat k sestav® vrstev k dal-
8imu zvySenl reflexe.

Je také moZné zaflenit dal3f nedtvrtvlnové vrstvy
mezi uvedenou vnitfni a vn&js3{ vrstvu i kdyZ v tomto
pfipad& je obecn& nejvhodndj3{ poklddat tyto vrstvy za
tvarujici &¢ést sloZenf mezivrstvy, kterd by m&la byt hod-
nocena jeko jedna sloZend vrstva o takové tlou§5ce, aby
fdzové rozdily sv&tla, odrdZeného ke sw&telnému zdroji
od fdzovych rozhranf uvedené sloemé mezivrstvy a
delSich potahovych vrstev, bud na vndjsim povrchu
vn&j81 vrstvy (pro zrcadla s p¥edni odrazovou plochou)
nebo na vnit¥nim povrchw vnit¥nf vrstvy (u zrcadel se
zadni odrazowou plochou), byly vdechny v rozmezf + 40 %
vlnové délky a vyhodn& #20 % vlnové délky. Tak tato
Jedna sloZend vrstva bude mit index lomu men3i ne? je
index lomu bud uvedend vnit#ni vrstvy nebo uvedené
vn&j31 vrstvy a men3f neZ 3; vyhodn¥ bude mit tato jedna
sloZend vrstva index lomu men3{ neZ 1,8 a optickou tloudfku
125 nm + 25 %. Podobn& lze zaradit dal3f vrstvu mezi |
vnit¥nl vrstvu a sklo, a¥koliv v pFipad® zr-cadel se
zadni odrazovou plochou pak bude b&%nd index lomu v
rozmezi indexd lomu vnit¥ni vrstvy a skla.

Vyndlez je ddle doloZen, ale nijak omezen, nédsle-
dujicimi priklady a vykresy.

Prehled obrdzkd na pfipojenyclr vykresech

Obr.1 je rez (nenf v m&¥itku) zrcadlem podle vyndlezu
v provedeni s predni odrazovou plochou.

Obr.2 je fez (neni v m&F{tku) zrcedlem, zndzorninym na
obr.1 s pridavkem chrdnic{ vrstvy na odrdZejici
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vrstvu.

Obr.3 je Yez (nenf{ v m&P{tku) zrcadlem zndzorn¥nym na
obr.1 s pridavkem kryc{ vrstvy.

Obr.4 je rez (neni v m&Fftku) zrcadlem podle vyndlezu
v provedeni se zadni odrazowou plochou.

Obr. 5 je Pez (neni v méFitku) zrcadlem zndzorninym na
obr.4 s pridavkem chrédnici vrstvy ma odrédZejict
vrstvu.

Obr.6 je Pez (neni v m&Pftku) zrcaedlem zndzorn&mym na
obr.4 s pfidavkem zadniho nédtéru.

Obr.7 schematicky zndzornuje uspofddéni{ nandSecich sta=-
nic v lince vyroby plaveného skla pro vyrobu
zrcadel postupem podle vynédlezu.

R Podle obr.1 obsahuje zrcadlo s pfedni aodrezovou

plochou substrét 1 z plaveného skla, nesouci potah 2,

sloZeny 2z vnit#nl vrstvy 3 o relativn& vysokém indexu

lomu, tvoFfenou nap¥ilkled pyrolytickym ki¥emikem, mezi-
vrstvou 4 o relativn® nizkém imdexu lomu, tvoienou

nepirikled oxidem kiFemiditym, majicim index lomu pod 1,8

" a obsarujfel kremik & kyslfik v atomérnich pom¥rech asi

1:2 a vn8j8f vrstvu 5 o relativné vysokém indexu lonmu,
tvofenou napfiklaed pyrolytickym kFemikem. JestliZe pouze
jedna z vrstev 3 2 5 o relativn® vysokém indexu lomu

je tvorena k¥emikem, je to obvykle vrstva vn&j3{ a ma-
teridl, majici ni%3{ sebsorbci viditelného sv&tla, napii-
klad oxid kPemidity, obsahujici uhlik nebo oxid titanu
se poufije jeko vnit¥ni vrstva 5. KaZdéd mezivrstva 4

e vn&jsL vrstva 5 mé optickou tlousfku n.l\/4, kde n Je
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celé &1slo (vyhodn& 1) a Jm je vlnovd délka svétla ve
viditelné oblasti spektra, tj. od asi 400 nm do 750 nm.
JestliZe vnit¥nf a vn¥j3f vrstva 3 a 5 jsou z absorbu-
Jiciho materidlu jako je k¥emik, tlousfks vnit¥nf
vrstvy je mén& kritickd, ale také miZe odpovidat op-
tické tloudfce n.jl/4, kde n a |\ Jjsou definovény vy-
"Se an je celé &1slo, vyhodn& 1.

V modifikovaném provedeni vnit#nf vrstvou 3ih&fe
byt vrstva odrdZejictho kovu jako je hlinfk nebo ko-
balt s nizkym indexem lomu nebo titan nebo chrom, meji-
¢l vy3s3{ indexy lomu.

Na obrédzcich 2 a 3 jsou pouZita stejnd &isla pro
oznaleni stejnych vrstev i substrdtu jsko na obr. f.
Nevic: na obr.2 je zndézorndna chrénici vrstva 6, kterd
Je trvanliv&j3{ neZ vrstva 5 a kteréd je neanesena na
vn&jS1i vrstvu 5. Chrénicf vrstvou miZe byt oxid cinu
‘a mGZe byt nanesena metodou chemického sréZeni par.
Je-1li vn&js{ vrstva 3 tvorfena kiemikenm, lze nanést
chrénfci vrstvu oxidu cfnu pouze po vytvoFent povrchowé
vrstvy pxidu k¥emiZitého na k¥emiku, napFiklad zplso-
bem popsanym v US patentu &. 4661381, Obrdzek 3 zng-
zornuje zarazeni kryci vrstvy Z, kterou mize tvorit
neprihlednd vrstva zadngho nétdru, napriklad b&%né barva
na zadni strenu zrcadel, aplikovandé na zadnf povrch skla

1.

Podle obr. 4 zrcadlo se zadni odrazovou plochou ob-
sahuje substrdt z plaveného skla 41, nesouci potah 42
sloZeny z vnit¥ni vrstvy 43 o relativn® vysokém inde-
fu lomu, tvofenou napriklad pyrolytickym kremikem, mezi-
vrstvu 44 o relativné nizkém indexu lomu, tvoPenou
napfiklaed oxidem kPemilitym, majicim index lomu niz&{
neZz 1,8 a obsshujicim kfemik a kyslik v atomérnich po-
m&rech 1:2 & va&j8{ vrstvu 45 o relativné vysokém inde-
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xu lomu, tvorenou nap¥ikled pyrolytickym kiemikem. Jest=-
liZe pouze Jjedna z vrstew 3 a2 5 o relativn& vysokém
indexu lomu je tvo¥ena kiemikem, je to obvykle vrstva
vait¥n1' 43 a materidl, majici ni%3{ absorpci ve vidi-
telném svédtle, nap¥iklad oxid kremidity, obsashujici
uhlik nebo oxid titanu se pouZije Jjeko vrstva vnejs{i.
Kazda vnit#nil vrstve 43 a mezivrstva 44 mé optickou
tloustku mA /4, kde n znamend celé &islo (vyhodn& 1)

a 2\ znamend vlnovou délku sv&tla ve viditelné oblasti
spektra, tj. v rozmezi od asi 400 nm do 750 nm. Jestli-
e vnitPni a vn&jsf vrstva 43 a 45 jsou z absorbuji-
ctho materislu jako je kPemik, tloudtka vn&jsf vrstvy
je mén¥ kritickd, ele teké midZe odpovidat opticke
tlousice nJ/4 kde m a J jsou definovény vy3e a n je
vyhodneé 1.

V modifikoveném provedeni miZe vn&jdi vrstvou byt
vrstva odrdzejicino kovu Jjeko je hlinik nebo kobalt s
nizkym indexem lomu nebo titen nebo chrom, majic{ vy331
indexy lomu.

P¥i pouzit{ oxidu titenu pro Jednu vnitfni nebo
vn&jS1i vrstvu misto kiremiku bylo zji¥t&no, Ze dochdzi
ke zvySeni odrazivosti zrcedel. Napfiklad u zrcadel
se zadnf odrazovou plochou miZe pouZit{ oxidu tit#nilité-
ho jeko vn&3j3f vrstvy zvysit odrazivost o a% asi 3 a%
7 % ve srovnédni se zrcedly, majicimi vn&j3{ vrstvu tvo-
fenou kPemikém. |

Ng obrdzefch 5 a 6 Jsou pouZita stejnd &i{sle pro
oznadeni stejnych vrstev i substrédtu Jjeko na obr.4.
Navic: na obr. 5 Jje zndzorn&na chrédnici vrstva 46, kterd
je trvenlivdj3i neZ vn&jsi vrstva 45 a kterd je na
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této vrstvd nanesena. Chrdnici vrstva adZe byt vytvo-
Pena z oxidu cinu a md%e byt nanesena chemickym zpUi-
sobem stejn& tak Jjak je uvedeno pro vrstvu 6 obr.2.
Obr.6 znézornuje navic neprihlednou vrstvu 47 zeadni-

ho ndt&ru, kterou mi¥e tvofit b&%né barva na zadnf
stranu zrdadel, aplikovend na vrstvu 42 sklendného sub-
stréatu 41 jeko kryef vrstva.

Na obr.7 je schematicky zndzorndna vyroba plavené-
ho skla v lince, kterd se sklddd ze sekae taveaf skla
11, ze sekce plaveni skla 72 pro zpracovdni roztavené-
ho skla do nepPfetrZitého pdsu, z chalici sekce 13 slou-
Z1{ci ke chlazeni uvedeného pésu skla a skladovaci sek-
ce,74, kterd slouZ{ k roziezdnf skla pro uskladn&ni
a/nebo distribuci a pou¥itf{. P¥i vyrob& zrcadel postu-
pem podle vynélezu je ka¥dé nand3emf stanice pro
pfislusné naneseni vnit#nf vrstvy, mezivrstvy a vn&jif
vrstwy b&Zn& umist&ma bud v sekei plaveni skla 72
nebo mezi touto sekci a chladfci sekeci 73; v ndzorném
provedend vyndlezu jak je zndzorn¥no na obr. 7 jsou
uvedeng t#i nandSeci stanice umistdny v sekei plavent
skla 72. Nicmén& v alternativaich provedenich jedna
nebo v3echny nendSec{ staniee pro nesnesenf vait#ni
vrstvy, mezivrstvy a vn&j%{ vrstvy postupem podle vy-
ndlezu mohou byt umfst&ny mezi sekcf plavenf skla 72
a chladfci sekef 73. Unistidni ka?dé nand3écf{ stanice
mé byt voleno v takové poloze, kde sklendny pés ji% v
podstaté dosdhl své koneiné tloudtky (obvykle pii tep-
lot& skla okolo 750 °C) takze nepodléhd dalsimu pro-
tahovéni, které by mohlo trhat jeskykoliv aplikoveny
potah, ale kde teplota skla je jeXt¥ dostatedn& vysokd
pro tvorbu pyrolytické vrstvy (obvykle teplota skla nej-
mén& 300 °C).
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Ndsledujici priklady tento vyndlez pouze ilustru-
j{, 8le neomezuji jej a zrcadla uvedend v pPfkladech by-
la vyrobena v lince, za pouZit{i linky vyroby pleveného
skla struktury zndzorné&né na obr.7.

P¥iklady provedeaf vyndlezu

P¥{klad 1

Sklen&nd zrcadla urfend jako zrcadla s predni od-
razovou plochou byla vyrobena za pou%iti postupu a za-
¥{zeni lamindrniho sréZeni par popsaného v GB &. 1507996
za pouZiti modifikace popsané v GB &. 22091764, Byly
pouzity odd&lené nandSeci paprsky, z nichZ kaZdy
je popsdn v uvedeném patentovém spise, pro postupné
naneseni vrstev kremiku, oxidu kremilitého a kiemiku
na pruh plaveného skla, majiciho tloudfku a rychlost
postupu do chlaedfc{ sekce uvedené v tabulce 1. Hormif,
stPfedni a dolnf paprsek (kaZdy s ohledem na sm&r pohy-
bu skla) byly umist&ny v polohdch, kde teplota skla

byla pfibli%n& rovna hodnotd specifikované v tabulce
1.

Hormi a dolni paprsky maji nandSeci komory délky
asi 13 cm ve sm&ru pohybu sklaj stredni paprsek md
nanéd8eci komoru délky asi 26 cm ve smé&ru pohybu skla.

- Horni, st¥edni & dolni paprsky Jsou tvoreny smési
plynd, které Jjsou specifikovédny v tabulce 1. vako nosny
plyn se pouZivéd dusik (Nz). V p¥fikladu ! a v ndsledu-
jicich prikladech 2 aZ 5 byly pritoky plynd m&Peny pii
teploté mistnosti a tleku 0,07 uPe s vyjimkou pritoku
dusiku, ktery byl m&Fen p¥i teplotd mistnosti a tlaku
0,1 MPe a acetonu, ktery je hodnocen jako kapalinsa,
pridem? v3echny daaje Jjsou vztaZeny na 3i¥ku 1 metru
potaZeného skla.
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Pro chlazeni vysledneho potaZzeného pasu, ktery m&l
vysoce odrdZejici povrch, pridem? odraz m&l pondkud 2lu-
tozelené zbarveni nebyly nutné 24dné modifikace chla-
dictho procesu. Barvu lze kvelifikovat pomoc{ berevné-
ho souradnicového systému, ktery je odbornikim dobre
znédm, kde barva Je charakterizovéna dvéma soufadnicemi

a® ab¥ v ortogondlnim souraednicovém systému, ve kte-

rém negativnf & je zelend, negativanf b¥ Jje modrd,
pozitivnl & je Servend a pozitivnd b* je Zlutd. Hodno-
ceni vzorkd zrcadel vy¥iznutych z vy3e uvedeného

pdsu prokdzely vysokou odrazivost ve viditelném svét-
le a barevné souladnice, které Jsou uvedeny v tabulce
2. Ve v8ech p¥ikladech byly odrazivost & barevné sou-
Fadnice mé&feny pomocf zdroje a podminek Iluminant D65
source 1931 Observer Conditions. V p¥fkladu 1 byla
méreni provedena na potefené strand skla.

Tloudtky a indexy lomu jednotlivych vrstev potshu
byly hodnoceny z reflexnizh spekter t&chto jednotli-
vych vrstev, které byly individudln& naneseny a vysled-
ky hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 2.

Pr{klad 2

Byl opakovén postup podle prikladu 1 s tou od-
chylkou, Ze byly zmé&nény sam¥si piyn& tak, Jjak Je uve-
deno v tabulce 2. Tato zmé&na m&la za ndsledek slabé
sniZeni odrezivosti, ale neutrdln&js3{i odraZenou barvu
odraZeného své&tla. Odrezivost viditelného sv&tla a
barevné soufadnice mérené na potaZené stran& skla jsou
uvedeny v tabulce 2. Nebyla hodnocena tloudfka vrstev

a indexy lomu,
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Prikled 3

Postup podle vyndlezu byl pouZit obecn& tak, jek
je popsdn v pfikladu 1 k postupnému naneseni vrstev
kiremfku, oxidu k¥emi¥itého a kPemiku na pds plaveného
skla za modifikoveanych podminek specifikovenych v ta-
bulce 1. Aceton (CH3000H3) byl pouZit ve form& par.
Chlazeni vysledného pasu, ktery m&l vysokou odrazivost
a odrafené svitlo m&lo v podstatd neutrdlni barvu, ne-
vyZadovelo %édné modifikece. Hodnoceni vzorkd zrcadel
vyfizautych z uvedeného pésu prokdzala, Ze m 8ji od-
razivost viditelného svétla a barevné souiadnice m&fe-—
né ne potafené strand skla, kde tyto hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 2. Tloudtky a indexy lomu jednotli-
vych vrstev potshu byly stenoveny a jsou uvedeny v
tabulce 2.

ZvySené odrazivost ziskend ve srovnéni s priklady
1 a 2 vyplyvd predeviim ze sniZeni indexu lomu mezi-
vrstvy na 1,46 pouzitim acetonu misto oxidu uhli&itého
pouzitého v pfikladech 1 a 2 jsko zdroJ kysliku k nme-
neseni vrstvy oxidu kPemiitého.

Priklad 4

Postup podle vyndlezu byl obecn¥ pouZit’tak, jek
je popsén v -piffkladu 1 k postupnému naneseni vrstew kie-
miku, oxidu kremiditého a k¥emiku na pds plaveného skla
za podminek sbecifixovanvch v tabulce 1 a pek za pomoci
delsfiho potshovaciho paprsku, podobného drive uvedenym
paprskim byla aplikovdna ne vn&j3i kremikovou vrstvu
chrénfeil vrstve oxidu cinu, pfifemz tento paprsek byl
unistdn v chladici{ sekeci v mfstd, kde teplota skla
je esi 400 °C. Tento dal3f nendaeci paprsek umistdny v
chladfci sekeci byl tvoren sm&s{ 0,01 litru za minutu
kapalného tetramethylcinu v plynné fdzi ve 110 litrech
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2za minutu vzduchu a vytvétel chrénici vrstvu oxidu
cinu, prekryvajici vn&js{i kfemixkovou vrstvu poté kdy
uvedend kremfkovéd vrstva byla zoxidovédna stykem se
vzduchem pfi vysoké teplotd& v chladici sekeci.

Vyslednd zrcadla mé&la Zluty odraz svetia a na
potaZen¢ strané skla byly stanoveny odrazivosti vidi-
telného svétla a barevné soutadnice, které Jjsou uve-
deny v tabulce 2. Vysledkem pritomnosti chrénici vrstwvy
oxidu cinu je vybornd odolnost vidi tvofeni prasklin
a rovnéZ vlastnosti cenné pro kvalitu zrcedel.

P¥ikled 5

Sklen&néd zrcadla urdend jako zrcedla se zadni od-
razovou plochou byla vyrobema za pouZitfi t#1{ odd&lenych
potahovacich paprskd popsaanych v p¥ikladu 1 k postup-
nému naneseni vrstev oxidu k¥emilitého, obsshujiciho
uhlik, oxidu kfemiditého a kPemiku ma pds plaveného
skla za podminek uvedenych v pfikladu 1. KaZdy ze t*{

potahovych prostrfedkd byl unisté&m v plavief ld4zni roz-
 taveného kovu, Ke chlazeni vysledného pdsu skla nebylo
zapotiebl Zddnych modifikaci a tento pds jevil vyso=-
kou odrazivost a odraz byl v podstat® barevn& neut-
rélni, :

Hodnoceni vzorkd zrcedel vyPizautych z uvedeného
pdsu vykdzala pri m&Fenf na nepotatené strand skla hod-
noty odrazivosti viditelného sv&tla a barevné sourad-
nice uvedené v tabulce 2. Tloudtka a indexy lomd Jjed-
notlivych vrstev potshu byly stanoveny z reflexnich
spekter jednotlivych vrstev neanesenych odd&len& a jsou
uvedeny v tabulce 2. '
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fHfklad 6

Zrcadla vyrobend podle p¥ikladd | a% 3 byla opat-
¥ena zdkladnim nédtdrem aminopropyltrimethoxysilanového
primeru (obchodn& dostupny od Union Carbide, USA pod
oznedenim 4 1100) na potaZené strend postrikem 2% (hmot-
nost.) roztoku asminosileau v primyslovém methyloveném
lihu. Nat¥ené povrchy byly ponechdny vysuSit a pak
byly zdklady potaieny na mokrou tloudtku esi 50 mik-
rometrd zadni barvou Kemira 401, solvatovanou xyle-
nem na vytokovy pohdrek B4 a ponechény vysuSit n&kelik
dnd tsek, aby do%lo k dplnému vytvrzeni. F¥i hodnocent
byle zrcadla shledéna pln& neprihlednd a vyhov&la
480hodinovému testu trvenlivosti dle DIN 50017.

Aplikace vySe uvedeného ndtérového systému na
nepotaZené povrchy (sklo) zrcedel vyrobemych podle
prikladd (u zrcedel s piednf odrazovou plochou) m&ly po-
dobny vysledek v uspokojivém stupni neprostupnosti.

Priklad 7

V tomto prikladu byly vypodtem modelovdny optické
vlastnogti, zejména odrazivost viditelného sv&tle a
bacevné souradnice, pro zrcadla s pPfedni odrazovou plo-
chou, majici predem urenou vnitfni vrstvu a mezivrst-
vu, ole kde vn¥j3f vrstvy maji rdzné indexy lomu. Vnitd-
ni vrstva je specifikovédna jako vrstve, majiéi index
lomu 4,8 a optickou tloultku asi 250 Agstromi tak,
aby mqgdelovala vrstvu k¥emiku. Mezivrstva je specifi-
kovédna jako vrstva, majici index lomu 1,46 a optickou
tlousfku asi 850 Angstromd tak, aby modelovala vrstvu
oxidu kPfemiditého. Vn&j3{ vrstva byla volena tak, eby
se index lomu pohybovel v rozmez{ 1,5 aZ 3,0 a optickd
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tLoustka byla zvolena tak, aby vysledek (nx) indexu
lomu (n) a tloudtky (x) byl pPibliZn& konstantnf a
pribliZn& rovay J)/4, kde A Je vlnové délka 500 nm.
Timto zpdsobem jsou modelovédny struktury zrcadel s
pFedni odrazovou plochou z2 pouZ¥it{ rdznych materidld
pro pouZitf jako vn&js3{ vrstvy. Tyto vypo&ty modelujf
m&reni optickych vlastnosti na potafené strand skla.

Vysledky modelového provedeni jsou zndzorndmy w
tabulce 3. Je zPejmé, Ze k poskytnuti odrazivosti vi-
ditelného svétla negmén& 70 % je nutny index lomu
vn&j8{ vrstvy nejménd hodnoty 1,6. Barva odraZeného
svétla je tim vice neutrdlnf, &im¥se index lomu vndjsi
vrstvy zvy3uje od 1,6 do 3,0.

Modelované vysledky pifikladu 7 a nédsledujiciho
pfikladw 8 lze prevést do skutedného provedeni vyb&-
rem konkrétnich materidld o zndmém indexu lomu. Na-
priklad oxid hlinity, oxid cfnu a oxid titanu obvykle
méd index lomu v rozmez{ 1,6 aZ 1,8, popripadé 1,9 a% 2,0,
a 2,3 az 2,17.

Prikled 8

V prikladu 8 je uvedena modelace podobnym zplso-.
bem jako v prikledu 7, ale pro zrcadla se zedn{ odra-.
zovou plochou. Vnit#ni vrstva, opa¥nd ke vn¥jsi vrstvd
v prikladu 7 méd rdzné indexy lomu a tloudfky tak, aby
simulovala mnoho rdznych materidld. Mezivrstva Jje spe-
cifikovdna stejn& jeko v prikladu 7. Vnéjsi vrstva Je
specifikovéna Jako vrstva, majici index lomu asi 4,6
a tloudfku asi 260 ingstromd tak, aby modelovala vrstvu
kreaiku. '
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Vysledky modelového provedeni Jjsou uvedeny v ta-
bulce 4. Vypoltend odrazivost a barevné souadnice
modelujl m&Ffeni na nepotaZené stran¥ skla. Je zPejmé, %
k zaji3t&nl odrazivosti viditelného sv&tla nejmén® 70 %
je nutné, aby index lomu vnit¥nf vrstvy byl nad asi 1,8.

e

Priklad 9

Tento p¥iklad znédzorpuje zvydeni odrazivosti struk-
tury podle vyndlezu, jestliZe se na vrstvu kovu na
sklen&ném substrdtu nenesou vrstvy o vysokém a nizkém
indexu lomu za tvorby zrcadel s predni odrazovou plo-
chou. Vrstva kovu je tvorena hlinfkem (index lomw 0,83,
extink&ni koeficient je roven 6,07 p#i 550 nm), chromem
(index lomu 3,37, extink¥ni koeficient je 4,84 pri
550 nm) nebo titanem (index lomu 2,87, extinkinf koe-
ficlent Jje 3,42 p#i 550 nm). Odreazivosti t&chto kovo-
v¥ch vrstew na sklen¥ném substrdtu jsou uvedeny v ta-
bulce 5.

V souladu s timtd vyndlezem byly modelovény dvé
steuktury e vypodteny odrazivosti. Struktura 1, jek je
uvedena v tabulce 5, je tvofena vrstvou oxidu kPemidi-
tého o tlousfce 85 nm o indexu lomu 1,46, nanesenou
na vrstvu kovu a vrstvou titemie tloudtky 50 nm o in-
dexu lomu 2,5 neanesenou ne vrstvu oxidu kifemiditého.-
Jalk je zrejmé z tabulky 5 vrstvy oxid kremi¥ity/titani-
8ity zvySujl odrazivost kefdé z vrstev, tj. hliniku,
chromu a titenu. Strukture 2, jak je uvedena v tabulce 5
je modifikaci struktury 1, kde vrstva titanie je nshra-
zena vrstvou kbemfku tloudtky 25 nm o indexu lomu 4,6.

Z tabulky 5 je zrejmé, Z%e struktura kremfk/oxid kremi-
ity zlepSuje odrazivost vrstev chromu a titanw. Odrazi-
vost hlinfkové vrstvy s pouZitim struktury kremik/oxid
kremidity je ve srovndni se semotnou hlinikovou vrstvou
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slab& sniZena vzhledem ke slabeé absorbei vrstvy kFemiku.

Lze take pouZit vrstev kovu o nizkém indexu lomu,
Jinych neZ Jje hlinik, napriklad kobaltu, ktery, adkoliv
nebyl zahrnut v tomto pfikladu, mé relativn® nizkou
hodnotu (asi 1,56 p¥i 500 nm) pro redlnou &4st svého
indexu lomu. Pro srovndni, kremik ma p¥i vlinové délce
550 nm index lomu 4,58 a extink¥nf koeficient 0,56 a
oxid kremi&ity m& index lomu 1,46 a extink¥ni koeficient
okolo nuly.

Z tonoto piikladu je zrejmé, Ze vrstva kovu o
vysoké vlastni odrazivosti, kterd miZe pochdzet bud 2z
nizkého indexu lomu a vysoké absorbance nebo z vy33ftho
indexu lomu a niZs{ absorbence, lze pouZit misto vrstvy
kremiku v postupu podle vyndlezu. Je také zjevné, Ze
pouzitf vrstvy oxidu titeniditého Jjako vn&j3f{ vrstvy miZe
ve véts3im rozsshu zlep3it odrezivost ve srovndni s
pouzitim vrstvy kremiku.

Priklad 10

Byla zkou3ena chemické trvanlivost k¥emikovych potahi
zrcadel vyrobenych postupem podle vyndlezu. Povrch zr-
cadla vyrobené¢ho postupem podle vynélezu, ktery byl
tvoren kompozitnim potshem tvorenym kifemfkem/oxidem kire-
mi¢itym/kirenikem byl podroben zkou$ce odolnosti vigi
vlhkosti podle DIN 50017. Po dobu testovdni 1000 hodin
Kstandardni doba testovéni je 480 hodin) nebylc pozo-
rovédno Z4dné zhordeni kvality potahu. Dsl&1 vzorky byly
podrobeny solnému postrikovému testu SS podle DIN 50021
a solnému postfikovému testu CASS podle DIN 50021 vidy
po dobu 1000 hodin (standardnf poZadavek je 480 hodin
resp. 120 hodin). V tomto testu nebylo pozorovdno zhor-
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$eni kvality. Zde lze srovnet konvendni st¥ibrné zrcad-
lo, které nevyhovovalo postfikovému solnému testu CASS
podle DIN 50021 po asi 240 hodindch. Vzorky byly také
zkouSeny v testu, kdy byly ponofovdny do roztoku 5% CaCl2
(hmotn.%) nebo 5% NaCl (hmotn.%) v cyklech jedné mi-

nuty ponofeni{ s ndslednou prodlevou na vzduchu pri

40 °C. Tento test &ftajfcf 2620 cykld trval 480 hodin.
Nebylo pozorovdno Z4dné zhordeni kvality potshd.

Priklad 11

Ve zkoédkdch ohybem, zrcedla vyrobené postupem
podle vyndlezu byla ohybdna ve vyh¥ivaném ohfbacim za-
*{zeni po dobu 64 minut p¥i meaximdlni teplot& 660 °g,
Zrcadlové desky byly ohybdny w ohybaci formé& o radiu od
2000 do 1400 mm. Nebylo pozorovdno Z4dné zhorSeni
kvality potahu.

Vzorky potaZenych zrcadel postupem podle vyné-
lezu byly temperovdny v peci po dobu 15 minut pfi tep-
lotéch v rozmezi od 50 °C do 680 °c. Nebylo pozorovéno
Zddné zhorSeni kvality potahu adkoliv odrazivost se
p¥i 550 °C sni?ila asi o 0,3 % a pri 680 °C asi o 3,5 %.

Postup a vyrobky podle tohoto wyndlezu maji vyznam-
né vghody vidi dosavadnimu stavu v oboru. Tento postup
umonuje vyrobu sklendnych zrcadel "on line" v jednom
vyrobnim procesu, ktery za¥ind vsddkou, kterd je tavena
za tvorby taveniny skla, které je tvarovdno do for®y
nepPetpzitého pdsu, potshovdno, chlazeno a Fezdno na
velikost vhodnou pro ndsledné skladovédni a distribuci.
Toto je zcela rozdilné od dosavadnich postupd konvendnd&
vyuZivanfch pro vyrobu zrcadel, které zshrauji prvotnf
vyrobu sklendnych vyrobkd ¥ezenych z pédsu, ndsledovanou
separdtnim potahovénfm (obvykle postupem provéd&nym na
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Jiném mist&) na odd&lené vyrobnil lince. Pouzité vyrobni
létky nejsou draké (stribro se nepouzivd) a potshovact
postup pouZity pro naneseni vhodajch vrstev jako je k¥re-
mik, se provddi zavedenou technologii- Naviec, protoZe
uZivané vrstvy kifemiku jsou transperentnf pro infra-
¢ervenou oblast, mnoho potshovanych produktd vyrobe=~
nych podle tohoto vyndlezu lze iepeda® zpracovdvat pri
vy88im zatiZeni a bez modifikaci podminek tepelného
zpracovéni vyZadovanych pro nepotaZené sklo. Navic mo-
hou byt potahované produkty vyrobené podle vyndlezu
tvrzeny a/nebo ohybdny pfi zvySené teplotd diky tepel-
né stabilit& potahl na skle. Konedn&, poufije-li se
naneseni nekovovych vrstev, které vzhledem k charskte-
ru prvkd, tvoPficich reflexnf potsh (mi3%e *“to byt

pouze kFemik a kyslik)- ne rozdil od kovd jako je strfb-
ro a chrom obecné& uZivané pro vyrobu zrcadel - jsou
obecn¥ kompatibilnf s postupem vyroby skla, lze jeky-
koliw nevyhovujici potaZeny produkt znehodnotit a re-
cyklovat do zdsobniku taveného skla jako "stiep".

~ 2Zpdsob podle vyndélezu je vysoce viceudelovy, umoZ-
nuje vyrobu bud zrcadel s pPednf odrazovou plochou nebo
se zadni odrazovou plochou s chrdnfcim potahem pres
reflexni vrstvu nebo bez n¥j a dédle umoZduje urditéd jem-
né led¥ni odrezivosti a odréfeni barvy $izenim tloudfky
nebo indexu lomu potshovych vrstev za tvorby bud neut-
rélafch (s &% b*° men3{ ne% 100, vyhodad mend{ nez 50),
nebo barevnych zrcadel.

Nevic novéd zrcadla vyrobend postupem podle vynd-
lezu, sloZena z pyrolytického kiemfku v kombinaci s
k‘emikem nebo oxidy kovd, nanesenymi pri zvySené tep-
lot®, majl vysoky stupen chemické trvenlivosti (mnohem
vy881 nez stfibrnd nebo hlinikovd zrcedla), co? mé za
nésledek del3f Zivotrost, zvl143td jsou-li zrcadla po-
uzita v prostredi, obsahujicim chemické létky.

L4
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Tabulka 3
n x (A) Rp a*p b*p

1.5 830 67% -7. +3.9
1.6 780 70% -7. +3.5
1.7 740 73% -6. +3.2
1.8 690 75% -6. +2.9
1.9 660 77% -5. +2.7
2.0 630 79% -5. +2.5
2.1 600 81% -5. +2.3
2.2 570 82% -4, +2.1
2.3 540 84% -4, +1.9
2.4 520 85% -4. +1.8
2.5 500 86% -3. +1.6
2.6 480 87% =3, +1.5
2.7 460 88% -3, +1.4
2.8 *4%0 89% -3, +1.3
2.9 430 89% -2. +1.2
3.0 420 90% -2, +1.1
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Tabulka 4

n x(A) Rg a*g b*g
1.5 830 62% -2.3 +6.3

v

1.6 780 64% -3.6 +5.9
1.7 740 67% -4.3 +5.6
1.8 690 69% -4.8 +5.2
1.9 660 72% ~5.0 +4.8
2.0 630 74% -5.1 +4.5
2.1 600 76% -5.1 +4.2
2.2 570 77% -5.0 +3.9
2.3 540 79% -4.9 +3.6
2.4 520 80% -4.7 +3.4
2.5 500 81% -4.5 +3.2
2.6 ;480 82% -4.4 +2.9
2;7‘ 460 84% >;4.2 +2.8
2.8 450 84% -4.0 +2.6
2.9 430 85% -3.8 +2.4
3.0 420 86% -3.7 +2.3
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- Tabulka 5
Odraz

STRUCTUR. & ALUMINIUM CHROM. ~ TITAN
kov/sklo 91% 68% 58%
Structura 1 - T
Titanias/silika/ 97% 87% 83%
kov/skld

Structura 2 -~

k¥emik /. silika/ 85% 83% 82%

L kov ./sklo




g,

A i e
SURNE™S

T TV
,-1‘;,.},:" E SR !I‘\
OH3A0TS AW S ud

ud

J
i
=37~ SAZ-IN "

|

PATENTOVE NAROKY

12

1. Zplsob vyroby zrcedel, vy zn ad ugjfec i
s e ti1m, Ze zahrnuje uloZeni na pas horkého skla b&-
hem vyrobniho procesu, potashu, obsshujfciho odréZejici
vrstvu a alespon dv& odraz zvydujfct vrstvy, pfilemZ
zrcedla maji odrazivost viditelného sv&tla alespon
70 %.

2. Zplsob podle néroku 1, vyznad ujici

se tim, e odrazivost zvy3ujict vrstvy zshrnuji

mezivrstvovou vrstvu potshu o relativné nfzkém inde=-
xu lomu a vrstvu pripojenou k mezivrstvd o relativné
vysokém indexu lomu.

3. ZpGsob podle ndroku 2, vy znad ujdicit

s e t1im, e odrédfejici vrstva zahrnuje vrstvu pii-—
pojenou & mezivrstvové vrstv& o relativné vysokém in-
dexu lonmu.

4. Zpisob podle néroku 3, vyznaduj{eci
s e t{m, %e alespon jecnou z vrstev o relativnd vy-
sokém indexu ddrazu je kremik.

5. Zpisob podle néroku 4, vy zn ad u j {ic {
s e tim Ze ob& z vrstev o relativnd® vysokém indexw
lomu Jsou kremik.

6. Zpisob podle ndroku 4 mebo nsroku 5, vy z n a-
Eujici se ti1m, e vrstva nebo ka%déd vrstva kie-
miku jé nanesena cheaickym srdZenim par z plynu, ob-
sahujiciho silan.
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Te Zpisob podle néroku 6, vy zn a g u jici
s e tim, e silan obsshujic{ plyn obseshuje monosilan.

8. Zpisob podle néroku 4, vy znadu jici
s e tim, %e jinou z uvedenych vrstev o relativnd
vysokém indexu lomu je oxid cinu, oxid titsnu nebo
oxid kremility.

9. Zp&sob podle néroku 8, vy znad u jicil
s e tim, 2e jind z uvedenych vrstev o relativni
vysokém indexu lomu Jje nenesena chemickym sréZenim
par.

10. Zpisob podle ndroku 8 nebo 9, vy zn a d& u j 1-
ci se ti1im, fe vrstva oxidu kifemilitého obssehuje
uhlik. '

1. Zpisob podle nédroku 10, vy znad ujfct
s e tim %e vrstva oxidu kremiditého, obsshujici
uhl{ik je nanesena z plynné sm&si, obsahujici silan
a ethylenicky nemasyceny uhlovodik.

12. Zpisob podle kteréhokoliw z nérokd 2 a% 11,
vyznalujici se tim, Ze vrstva 0 relativng
nizkém indexu lomu mé index lomu ni%3{ nez 1,8,

13. Zpdsob podle kteréhokoliv z narokd 2 aZ 12,
vyznadujici se tin, 2e vrstva o relativad
nizkém irgexu lomu akhrnuje vrstvu oxidu kremiditého.

14. Zplisob podle ndroku 13, vy znadujiciti
se tim %e vistva oxidu kremi&itého je nenesena z
plynné sm&si silenu, ethylenicky nenasyceného uhlovo-
diku a kyslikaté sloudeniny, kterd slouZi jeko zdroj
kysliku, nepfiklad acetonu.
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15. Zpisob pocle kteréhokoliv z piredchézejicich
ndrokd, ktery déle zshranuje naneseni chrénic{ vrstvy
jeko nejvenkovn&jsi vrstvy potahu.

16. Zplsob podle néroku 15, vy znadujifci
s e t 1m, Ze chrdnici{ vrstva zshrnuje vrstvu oxidu
cinu.

17, Zplsob podle kteréhokoliv p predchdzejicich

ndrokd, vy znadujici se tiIm Ze zrcadla
majl pfedni odrazovou plochu a zpisob ddle zshrauje
stupen aplikace neprihledné vrstvy na zadni povrch sklae

18. Zpisob podle kter¢hokoliv z naroku 1 a% 16,
vyznadujici se tim, e zrcadla meji
zadni odrazovou plochu a zpdsob zahrnuje dalsf stupen
aplikace neprdhledné vrstvy na poteh.

19. Zrcadlo vyrobené zplisobem podle kteréhokoliw
2 predchédzejicich naroky.

20, Zreedlo, vyznadujficti se t{n,

Ze zshrnuje sklen&ny substrdt nesouct potah sloZeny

z alespon jedné pyrolytické odreaZejici vrstvy a dvou odraz
zvySujicich vrstev, kde zrcadlo md odraz viditelného
svétla nejmén& 70 %.

21. Zrcadlo.podle néroku 20, vy zn ad u j L cf
se t £ m, Ze uvedenou pyrolytickou odrédZejfcf vrstvou
je pyrolytickd kremikovd vrstva.

22, Zrcadlo podle ndroku 20 nebo ndroku 21, vy z n a-
Cujifci se tim Ze odraz zvydujicl! frstvy zshrnu-

Ji mezivrstvu potahu o relativad nizkém indexu lomu
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a vrstva souvisejict{ s mezivrstvou méd relativn& vysoky
index lomu.

23. Zrcadlo podle ndroku 22, vy zn adu jici
s e t 1ia, Ze odrdZejici vrstva obsashuje vrstvu pripo-
jenou k mezivrstvé, kterd md relativné vysoky index
lomu.

24. Zrcadlo, uvbsahujici sklen&ny substrét nesouci
potah, obssehujict :
vait¥ni vrstvu, majici{ index lomu nejmén& 1,6,
mezivrstvu o relativn® nfzkém indexu lomu a vn&js{
vrstvu, majfci index lomu nejmén& 1,6,

mezivrstva mé index lomu men3{ nef index lomu bud uve-
dené vnit¥nl vrstvy nebo uvedené vn&j3{ vrstvy a men3{
neZ 3,

ve kterém alespon jedna z uvedenych vnitfnich a vn&jsich
vrstev je tvofena kPFemfkem, uvhrnny index lomu vnit¥al
a vn&j3{ vrstvy je nejmén& 5,5 a tloudtky vrstev jsou
tekové, aby zrcailo m&lo odraz viditelného sv&tla v
rozmezi 70 eZ 90 %.

25. Zrcadlo, obsshujici sklen&ny substrédt, majici
tloudtku asi 4 mm nebo vice, kde uvedeny substrét nese
potah, obsahujict

“vait¥nf vrstvu, mejic! index lomu nejmén& 1,6,
mezivrstvu , majici relativné nfzky index lomu a

vn&js1 vrstvu, majici index lomu nejmén& 1,6,

kde mezivrst¥a md index lemw men3{ ne% index lomu bud
uvedené vnit¥ni vrstvy nebo uvedené vni&j31i vrstvy e men3i
nez 3, .

ve kterém nejméné jedna z uvedené vné&jsi a vnitPni vrstvy
je t¥ofena kfemikem, dhrnny index lomu va&jsi a vnitini
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vrstvy je alespon 5,5 a tlouStkp vrstev jsou takové,
aby zrcadlo mé&lo odraz viditelného sv&tla nejménd
70 %.

26. Zrcadlo, obsehujici sklen&ny substrét, nesoucit
notah, ktery Jje sloZen z

vait¥ni vrstvy, majici index lomu nejmén& 1,6,
mezivrstvy o relativné nizkém indexu lomu

a vngjd1 vrstvy, majici index lomu nejméné 1,6,

kde mezivrstva mé index lomu mens$i neZ index lomu

bud uvedené vnitini vrstvy nebo uvedené vnj&${ vrstvy a
men3i ne% 3,

ve kterém alespon jedno z uvedené vndj3i a vnit#ni
vrstvy Jje tvorena k¥emikem, dhrnny index lomu vnit¥ni

a vnj¥31 vrstvy je alespon 5,5 a tloudfky vrstev jsou
takové, aby zrcadlo m&lo odraz viditelného sv&tla ales-
pon 70 % a

v podstat& neprdhledné vrstvy bud v pfipad¥ zrcadel s
pfedni odrazowou plochou na opadné stran® skla vzhledem
k nanesené vrstvé&, nebo v pfipadd zrcadel se zadni od-
ra:ouvou plochou nanesenou na teanto potah.

27. Zrcadlo podle kteréhokoliv z ndrokd 23 a% 26, kde
alespon jedna z vrstew o relativné& vysokém indexu
lomu je tvorena kremfken.

28. Zrcadlo- podle néroku 27, kde ob& vrstvy o relativ-
n& vysokém indexu lomu Jsou tvoreny kfemikem.

29. Zrcadlo podle néroku 27, kde druhd z uvedenych
vrstev o relativné& vysokém indexu lomu Jje tvofena oxidem
cinu, oxidem titanu nebo oxidem kPemiditym.

30. Zrcadlo podle nédroku 29, kde vrstva oxidu kiemi-
¢itého obssahuje uhlik.
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31. Zrcedlo podle kteréhokoliw z nérokd 22 &% 30,
kde vrstva relativn® nizkého indexu lomu méd ind:-x
lomu niZ¥f nez 1,8.

32. Zrcadlo podle kteréhokoliv z ndrokl 22 &Z 31,
kde vrstva o relativnd nizkém indexu lomu zshrnuje
vrstvu oxidu kiremiditého.

33. Zrcadlo podle kteréhokoliv z ndrokd 20 &% 32,
kde tlouStky vrstew jsou vybrdny tek, Ze fdzové roz-
dily sv&tla zvolenych vlnovych délek v rozmezi 400 aZ
750 nm odréZenych sm&rem ke svdtelnému zdroji z rozhrani
mezi uvedenymi potshowymi vrstvami a u zrcadel se

zadni odrazovou plochou vnit¥nfho povrchu vnit¥ni

vrstvy nebo u zrcadel s pfedni odrazovou plochou
vn&jsiho povrchu vn&j3i vrstwy, Jjsou v3echny v rozmezi
+ 40 % vlnové délky a vyhodn& w rozmezi + 20 % vlnové
délky.

34. Zrcadlo podle kteréhokoliv z nérokd 20 e% 30,
které natic obsahuje chrénici vrstvu jeko vn&jsi vrstvu
potehu.

35. Zrcadlo podle nédroku 34, kde chrdnici vrstva Je
tvorens oxidem cinu.

36. Zrcadlo podle kterehokoliv z ndrokd 20 e%Z 35,
kde zregdlo je zrcadlo s pfedni odrazovou plochou

& neprihledné vrstva je umist&ne ne zadnim povrchu
skla.,

37. Zresdlo podle kteréhokoliv z ndrokd 20 aZ 35,
kde zrcadlo je zrcadlo se zadni odrezovou plochou a
neprthlednd vrstva je umist&na ne poteh.
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38. . Zrceadlo podle ndroku 36 mebo 37, kde neprihled-
hd vrstva je v podstat& nepropustnd.
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