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Inventia se refera la un material multistrat ce contine in
componenta sa o succesiune de straturi transparente
formate din materiale izolatoare, respectiv metalice,
caracterizat printr-o buna transparenta in domeniul
vizibil si reflexie ridicata in domeniul infrarosu si la pro-
cedeul de obtinere a unui astfel de material. Materialul
conform inventiei este realizatdin trei straturi indivi-
duale, dupa cum urmeaza: un prim strat, izolator, de tip
SiN, depus direct pe un substrat transparent din sticlg,
un al doilea strat, metalic, din cupru, si un al treilea
strat, izolator, de tip SiN,, grosimea totald a materialului
fiind cuprinsa in intervalul 85...160 nanometri, materialul

astfel format avand proprietati optice stabile atat la tem-
peratura ambianta, cat si la variatii ale temperaturii de
pana la 400°C. Procedeul tehnologic de obtinere a unui
astfel de material, conform inventiei, consta in depu-
nerea succesiva a unor straturi de nitrura de siliciu
utilizand pulverizarea in regim de radiofrecventa a unei
tinte de siliciu in mediu reactiv ce contine argon si azot,
respectiv a unui strat de cupru obtinut prin pulverizare
magnetron de mare putere, cu o polarizare a
substratului la tensiuni de pana la -100V.
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STRATURI SUBTIRI TRANSPARENTE PE BAZA DE CUPRU iN STRUCTURA
MULTISTRAT CU PROPRIETATI DE REFLECTOR DE CALDURA

DESCRIERE

Inventia se referd la un material multistrat ce contine in componenta sa o succesiune de
straturi transparente formate din materiale izolatoare respectiv metalice, obtinute prin tehnici de
pulverizare in vid, caracterizat printr-o buna transparentd in domeniul vizibil si reflexie ridicats in
domeniul infrarosu.

Cresterea eficientei termice a cladirilor este un subiect major de preocupare in ultimele
decenii, in contextul cregterii consumului de energie i a impactului negativ asupra mediului [1].
Una dintre solutiile abordate este de a controla fluxul de radiatie ce trece prin ferestre [2], acesta
fiind unul din principalele surse de transfer termic cu exteriorul. Principalele proprietati necesare
pentru astfel de aplicatii sunt: o buna transparentd in domeniul vizibil, reflectivitate crescuti in
domeniul infrarosu, stabilitate termicd si mecanic3 in timp, aspect care si rdspundd nevoilor
estetice §i arhitecturale.

Materialele utilizate pentru obtinerea acoperirilor suprafetelor ce necesita emisivitate
scizuti sunt sub forma de structuri de tip multistrat, contindnd o succesiune de materiale izolatoare
(I) si metalice (M) alternative, structura minima avand cel putin un strat din fiecare, structura cea
mai comuni fiind de tipul I/M/I [3]. In acest tip de structurd, stratul metalic joac un rol important,
si anume cel de a reflecta radiatia din domeniul spectral infrarosu, avand grosimi suficient de mici
pentru a nu afecta transparenta total in domeniul spectral vizibil a structurii de tip /M/I. in acest
sens sunt utilizate metale cu reflectivitate mare in domeniul infrarosu, cum ar fi: Au, Cu, Al, Ag
[3], in straturi cu grosimi mici aproape de limita de coalescentd, de ordinul a 5 pana la 15 nm.
Metalul cel mai frecvent utilizat in acest scop este argintul [4, 5, 6 ], acesta avdnd o buni
reflectivitate si stabilitate la oxidare. Cu toate acestea, exista existd preocupdri pentru gésirea unei
alternative de materiale cu proprietati similare, care si fie mai ieftine si sa fie abundente in natura.
Una dintre alternative este cuprul, care are si avantajul de a forma un strat continuu la grosimi mai
mici decat argintul [7]. Acesta a fost utilizat ca material reflectitor in combinatie cu diverse
materiale izolatoare, cum ar fi ZrO> [8], TiO2 [9], ZnO [10] etc. Existd de asemenea, comparatii

intre performantele unor astfel de straturi obtinute utilizind o varietate mare de straturi protectoare,
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cum ar fi SiO2 MgO, AZO, ITO, ZnO, NiO, MoO;, TeO2,Nb2Os, ZnS, TiO2 [11]. Straturile
izolatoare au un rol dublu, respectiv de protectie a stratului metalic, dar si de imbunatifire a
transparentei optice mai ales in domeniul vizibil. in general sunt folositi oxizi [4,11], combinatii
de oxizi si nitruri [12 , 13], sau nitruri cum ar fi SiNx [14, 15]

Variantele constructive pot fi diferite, unitatea elementar3 a unei astfel de structuri fiind un
strat de metal si unul izolator transparent protector. in variantele mai complexe pot fi incluse dou
sau mai multe straturi metalice [15 ], precum si straturi de interfata situate intre stratul metalic i
cel izolator [14]. Proprietatile multistraturilor pot fi ajustate atat prin varierea grosimii straturilor
individuale [9,10, 16], cat si prin tratamente termice aplicate ulterior depunerii [9,17].

Problema pe care o rezolva aceasti inventie este realizarea unui strat cu emisivitate scizuta
ce are ca element reflectator un strat subtire pe baza de cupru, a c3rui stabilitate in timp si rezistenta
la oxidare sunt asigurate atat prin controlarea procesului de obfinere cét si prin protejarea acestuia
cu straturi izolatoare pe baza de nitruri. Structura multistrat cuprinde un strat continuu de cupru si
doua straturi de nitrurd de Siliciu (SiNx). Materialul multistrat, conform inventiei, prezinta
urmitoarele avantaje:

-design simplu format din doar 3 straturi in structura multistrat

-stabilitate ridicata a stratului de cupru;

-absenta oxigenului ca gaz reactiv in procesul de obtinere

Materialele sub forma de multistraturi, conform inventiei, cu transparentd ridicatd in
domeniul vizibil si cu reflectivitate mare in domeniul infrarosu, prezinta stabilitate termica ridicata,
pastrandu-si proprietitile optice pand la temperaturi de cel putin 400° C in mediu de azot si,
respectiv, 300° C in aer.

Materialele multistrat, conform inventiei, sunt obtinute prin pulverizare magnetron, dupa
cum urmeaza: stratul izolator este obtinut intr-o plasma reactiva care contine atomi si ioni de siliciu,
azot §i argon, mentinuta prin polarizarea catodului de siliciu in regim de radio- frecvent3, iar stratul
metalic de cupru este obtinut intr-o plasma care contine atomi si ioni de argon §i cupru, mentinuta
prin polarizarea in regim pulsat de mare putere a unui catod de cupru si polarizarea in regim de
radio-frecventi a substratului la tensiuni de polarizare de -100 V.

Inventia va fi prezentat3 in continuare in mod detaliat.

Materialul multistrat, conform inventiei, este constituit, intr-o unici varianti de realizare,
din:
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- un strat de SiNx cvasistoichiometric (1,1<x<1,6), cu grosimea cuprinsd in intervalul
20-50nm, cu un indice de refractie in intervalul 1,7-1,9, obtinut prin pulverizare intr-o
configuratie de tip magnetron a unei tinte de Si disponibild comercial, intr-o atmosfera ce contine
un amestec de argon si azot;

- un strat de Cu cu grosimea cuprinsi in intervalul 20 — 40 nm, obtinut prin pulverizare magnetron
pulsata de mare putere din tintd de Cu, disponibild comercial, cu polarizarea substratului in regim
de radio-frecventi la tensiuni de -100V,100 V

- un strat de SiNx cvasistoichiometric (1,1<x <1,6), cu grosimea cuprinsd in intervalul
45 — 70 nm, indice de refractie in intervalul 1,7-1.9, obtinut prin pulverizare intr-o configuratie de
tip magnetron a unei tinte de Si disponibild comercial, intr-o atmosfera ce contine un amestec de
argon §i azot.

Materialul multistrat, conform inventiei, are o grosime total cuprins intre 85 si 160 nm.

Materialul multistrat are o rugozitate medie < S nm, un factor de transmisie > 50 % pe intreg
domeniul vizibil §i > 70 % pentru radiatia cu lungimea de und3 A=632,8 nm, respectiv un factor de
reflectivitate > 80 % in domeniul infrarogu (2000-14000 nm), pentru un unghi de incidenta de 5°
masurat fatd de normala la suprafata.

Materialele ce intrd componenta structurii multistrat sunt obtinute in plasme ce contin atomi
si 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 intre temperatura camerei si 100°C, cu o polarizare a
substratului la tensiuni de pana la -100 V.

Un exemplu de realizare a unei material multistrat cu proprietiti de emisivitate scizuti 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 infrarosu la o lungime de unda de 1800

nm, rugozitate medie Ra=4,5 nm.
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REVENDICARI

l. Materiale sub forma de multistraturi subtiri utilizate pentru acoperiri optice
cu emisivitate scizutd, caracterizate prin aceea cii: sunt realizate din 3 straturi
individuale, cuprinzand o succesiune de straturi subtiri individuale de SiNy si Cu, cu o
grosime totald cuprinsa intre 85 si 160 nm, prezinta grosimi individuale cuprinse intre 20
si 70 nm pentru SiNy, respectiv20 - 40 nm pentru Cu; au o rugozitate medie < 5 nm, cu
un factor de transmisie >70% pentru radiafia cu lungimi de undi in jurul valorii
A=632,8 nm, respectiv un factor de reflectivitate > 80 % in domeniul infrarosu (2000 -
14000 nm), pentru un unghi de incidentd de 5° misurat fati de normala la suprafai,

stabilitate structurald si a proprietitilor optice pana la o temperatura de 400° C in mediu

de azot si, respectiv, 300° C in aer.

2. Proces tehnologic de obtinere a unei structuri multistrat, conform
revendicdrii 1, prin depunerea succesivd a unor straturi de nitrura de siliciu, utilizand
pulverizarea in regim de radiofrecventi a unei finte de siliciu in mediu reactiv ce contine

Argon §i Azot, respectiv a unui strat de Cu obtinut prin pulverizare magnetron de mare

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