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(57) Rezumat:

Invenția se referă la un material multistrat ce conține în 
componența sa o succesiune de straturi transparente 
formate din materiale izolatoare, respectiv metalice, 
caracterizat printr-o bună transparență în domeniul 
vizibil și reflexie ridicată în domeniul infraroșu și la pro­
cedeul de obținere a unui astfel de material. Materialul 
conform invenției este realizatdin trei straturi indivi­
duale, după cum urmează: un prim strat, izolator, de tip 
SiNx depus direct pe un substrat transparent din sticlă, 
un al doilea strat, metalic, din cupru, și un al treilea 
strat, izolator, de tip SiNx, grosimea totală a materialului 
fiind cuprinsă în intervalul 85...160 nanometri, materialul 

astfel format având proprietăți optice stabile atât la tem­
peratura ambiantă, cât și la variații ale temperaturii de 
până la 400°C. Procedeul tehnologic de obținere a unui 
astfel de material, conform invenției, constă în depu­
nerea succesivă a unor straturi de nitrură de siliciu 
utilizând pulverizarea în regim de radiofrecvență a unei 
ținte de siliciu în mediu reactiv ce conține argon și azot, 
respectiv a unui strat de cupru obținut prin pulverizare 
magnetron de mare putere, cu o polarizare a 
substratului la tensiuni de până la -100V.
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STRATURI SUBȚIRI TRANSPARENTE PE BAZĂ DE CUPRU ÎN STRUCTURĂ 
MULTISTRAT CU PROPRIETĂȚI DE REFLECTOR DE CĂLDURĂ

DESCRIERE

Invenția se referă la un material multistrat ce conține în componența sa o succesiune de 

straturi transparente formate din materiale izolatoare respectiv metalice, obținute prin tehnici de 

pulverizare în vid, caracterizat printr-o bună transparență în domeniul vizibil și reflexie ridicată în 

domeniul infraroșu.

Creșterea eficienței termice a clădirilor este un subiect major de preocupare în ultimele 

decenii, în contextul creșterii consumului de energie și a impactului negativ asupra mediului [1]. 

Una dintre soluțiile abordate este de a controla fluxul de radiație ce trece prin ferestre [2], acesta 

fiind unul din principalele surse de transfer termic cu exteriorul. Principalele proprietăți necesare 

pentru astfel de aplicații sunt: o bună transparență în domeniul vizibil, reflectivitate crescută în 

domeniul infraroșu, stabilitate termică și mecanică in timp, aspect care să răspundă nevoilor 

estetice și arhitecturale.

Materialele utilizate pentru obținerea acoperirilor suprafețelor ce necesita emisivitate 

scăzută sunt sub forma de structuri de tip multistrat, conținând o succesiune de materiale izolatoare 

(I) și metalice (M) alternative, structura minimă având cel puțin un strat din fiecare, structura cea 

mai comună fiind de tipul I/M/I [3], în acest tip de structură, stratul metalic joacă un rol important, 

si anume cel de a reflecta radiația din domeniul spectral infraroșu, având grosimi suficient de mici 

pentru a nu afecta transparența totală în domeniul spectral vizibil a structurii de tip I/M/I. în acest 

sens sunt utilizate metale cu reflectivitate mare în domeniul infraroșu, cum ar fi: Au, Cu, Al, Ag 

[3], în straturi cu grosimi mici aproape de limita de coalescență, de ordinul a 5 pana la 15 nm. 

Metalul cel mai frecvent utilizat în acest scop este argintul [4, 5, 6 ], acesta având o bună 

reflectivitate și stabilitate la oxidare. Cu toate acestea, exista există preocupări pentru găsirea unei 

alternative de materiale cu proprietăți similare, care să fie mai ieftine și să fie abundente în natură. 

Una dintre alternative este cuprul, care are și avantajul de a forma un strat continuu la grosimi mai 

mici decât argintul [7], Acesta a fost utilizat ca material reflectător în combinație cu diverse 

materiale izolatoare, cum ar fi ZrCh [8], T1O2 [9], ZnO [10] etc. Există de asemenea, comparații 

între performantele unor astfel de straturi obținute utilizând o varietate mare de straturi protectoare,
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cum ar fi S1O2 MgO, AZO, ITO, ZnO, NiO, MoO2, TeO2,Nb2Os, ZnS, T1O2 [11]. Straturile 

izolatoare au un rol dublu, respectiv de protecție a stratului metalic, dar și de îmbunătățire a 

transparenței optice mai ales în domeniul vizibil. în general sunt folosiți oxizi [4,11], combinații 

de oxizi si nitruri [12,13], sau nitruri cum ar fi SiNx [14,15]

Variantele constructive pot fi diferite, unitatea elementară a unei astfel de structuri fiind un 

strat de metal și unul izolator transparent protector. în variantele mai complexe pot fi incluse două 

sau mai multe straturi metalice [15 ], precum și straturi de interfață situate între stratul metalic și 

cel izolator [14]. Proprietățile multistraturilor pot fi ajustate atât prin varierea grosimii straturilor 

individuale [9,10,16], cât și prin tratamente termice aplicate ulterior depunerii [9,17],

Problema pe care o rezolva această invenție este realizarea unui strat cu emisivitate scăzută 

ce are ca element reflectator un strat subțire pe baza de cupru, a cărui stabilitate în timp și rezistență 

la oxidare sunt asigurate atât prin controlarea procesului de obținere cât și prin protejarea acestuia 

cu straturi izolatoare pe baza de nitruri. Structura multistrat cuprinde un strat continuu de cupru și 

două straturi de nitrură de Siliciu (SiNx). Materialul multistrat, conform invenției, prezintă 

următoarele avantaje:

- design simplu format din doar 3 straturi in structura multistrat

- stabilitate ridicata a stratului de cupru;

- absența oxigenului ca gaz reactiv in procesul de obținere

Materialele sub formă de multistraturi, conform invenției, cu transparență ridicată în 

domeniul vizibil și cu reflectivitate mare în domeniul infraroșu, prezintă stabilitate termică ridicată, 

păstrându-și proprietățile optice până la temperaturi de cel puțin 400° C în mediu de azot si, 

respectiv, 300 0 C în aer.

Materialele multistrat, conform invenției, sunt obținute prin pulverizare magnetron, după 

cum urmează: stratul izolator este obținut într-o plasmă reactivă care conține atomi și ioni de siliciu, 

azot și argon, menținută prin polarizarea catodului de siliciu in regim de radio- frecvență, iar stratul 

metalic de cupru este obținut într-o plasmă care conține atomi și ioni de argon și cupru, menținută 

prin polarizarea în regim pulsat de mare putere a unui catod de cupru și polarizarea în regim de 

radio-frecvență a substratului la tensiuni de polarizare de -100 V.

Invenția va fi prezentată în continuare în mod detaliat.

Materialul multistrat, conform invenției, este constituit, într-o unică variantă de realizare, 

din:
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- un strat de SiNx cvasistoichiometric (1,1<x<1,6), cu grosimea cuprinsă în intervalul 

20-50nm, cu un indice de refracție în intervalul 1,7-1,9, obținut prin pulverizare într-o 

configurație de tip magnetron a unei ținte de Si disponibilă comercial, într-o atmosferă ce conține 

un amestec de argon și azot;

- un strat de Cu cu grosimea cuprinsă în intervalul 20 - 40 nm, obținut prin pulverizare magnetron 

pulsata de mare putere din țintă de Cu, disponibilă comercial, cu polarizarea substratului în regim 

de radio-frecvență la tensiuni de -100V,100 V

- un strat de SiNx cvasistoichiometric (l,l<x <1,6), cu grosimea cuprinsă în intervalul 

45 - 70 nm, indice de refracție în intervalul 1,7-1.9, obținut prin pulverizare intr-o configurație de 

tip magnetron a unei ținte de Si disponibilă comercial, într-o atmosferă ce conține un amestec de 

argon și azot.

Materialul multistrat, conform invenției, are o grosime totală cuprinsă între 85 si 160 nm.

Materialul multistrat are o rugozitate medie < 5 nm, un factor de transmisie > 50 % pe întreg 

domeniul vizibil și > 70 % pentru radiația cu lungimea de undă λ=632,8 nm, respectiv un factor de 

reflectivitate > 80 % în domeniul infraroșu (2000-14000 nm), pentru un unghi de incidență de 5° 

măsurat față de normala la suprafață.

Materialele ce intră componenta structurii multistrat sunt obținute în plasme ce conțin atomi 

și ioni de siliciu, cupru, azot si argon la presiuni de ordinul 0,5-1 Pa, la temperaturi ale substratului 

pe care se face depunerea cuprinse între temperatura camerei și 100° C, cu o polarizare a 

substratului la tensiuni de până la -100 V.

Un exemplu de realizare a unei material multistrat cu proprietăți de emisivitate scăzută este 

cel constituit dintr-un strat de SiN cu o grosime de 36 nm, urmat de un strat de Cu cu o grosime de 

30 nm si de un strat de SiN cu grosime de 58 nm, o transmisie maxima de 75,8% la o lungime de 

unda de 613 nm, reflectivitate de 86% in domeniu spectral infraroșu la o lungime de unda de 1800 

nm, rugozitate medie Ra=4,5 nm.
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STRATURI SUBȚIRI TRANSPARENTE PE BAZĂ DE CUPRU ÎN STRUCTURĂ 
MULTISTRAT CU PROPRIETĂȚI DE REFLECTOR DE CĂLDURĂ

REVENDICĂRI

1. Materiale sub formă de multistraturi subțiri utilizate pentru acoperiri optice 

cu emisivitate scăzută, caracterizate prin aceea că: sunt realizate din 3 straturi 

individuale, cuprinzând o succesiune de straturi subțiri individuale de SiNx si Cu, cu o 

grosime totală cuprinsa intre 85 si 160 nm, prezintă grosimi individuale cuprinse intre 20 

si 70 nm pentru SiNx, respectiv20 - 40 nm pentru Cu; au o rugozitate medie < 5 nm, cu 

un factor de transmisie >70% pentru radiația cu lungimi de undă în jurul valorii 

λ=632,8 nm, respectiv un factor de reflectivitate > 80 % in domeniul infraroșu (2000 - 

14000 nm), pentru un unghi de incidență de 5° măsurat față de normala la suprafață, 

stabilitate structurală și a proprietăților optice până la o temperatură de 400° C în mediu 

de azot si, respectiv, 3000 C în aer.

2. Proces tehnologic de obținere a unei structuri multistrat, conform 

revendicării 1, prin depunerea succesivă a unor straturi de nitrura de siliciu, utilizând 

pulverizarea in regim de radiofrecvență a unei ținte de siliciu in mediu reactiv ce conține 

Argon și Azot, respectiv a unui strat de Cu obținut prin pulverizare magnetron de mare 

putere, cu o polarizare a substratului la tensiuni de până la -100 V.

pagina 4/6


	Bibliographic data
	Description
	Claims

