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Menetelmd 13dpindkyvén substraatin pinnoittamiseksi -
Forfarande fér beldggning av ett genomskinligt substrat

{57) Tiivistelma:

Menetelmd lipinékyvén substraatin pinnoittamiseksi moniker-
roksisella optisella suodattimella, jossa on ainakin yksi
hopeakerros ja yksi jilkeenpiin alkaansaatu, ulkopinnalla
oleva heijastuksen poistava tinaoksidikerros, jolloin hei-
jastuksen poistava kerros saadaan aikaan magnetronikatodi-
pdlytysmenetelmills midrétylld heijastuksen poistavan ker-
roksen hapen osapaineella ja kiyttien heijastuksen poistavan
kerroksen aikaansaamiseksi mairittys pélytysastetta. Hopea-
kerrokselle tuotetaan magnetronikatodip8lytykselli ensin
heijastuksen poistavan kerroksen suhteen ohuempi metalliok-
sidinen suojakerros. Tam# suoritetaan heijastusta poistavan
kerroksen hapen osapaineen suhteen pienemm#lli suojakerrok-
sen hapen osapaineella ja kdyttien suojakerroksen tuottami-
seen heijastusta poistavan kerroksen suhteen pienempdi suo-
jakerrospdlytysastetta. Timan jédlkeen suojakerrokselle tuo-
tetsan heijastusta poistava kerros. Niin saadaan pinnoitet-
tuja substraatteja, joiden hopeakerroksen infrapunaheijas—
tusominaisuudet eivdt huonone tuotettarssa jdlkeenpliin hei-

jastusta pointava kerros.
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(57) Sammandragq:

Férfarande for beliggning av ett transparent substrat med
ett flerskiktigt optiskt filter, vilket uppvisar dtminstone
ett silverskikt och ett efterdt &stadkommet pd utsidan belid-
get reflexborttagande tennoxidskikt, varvid det reflexbort-
tagande skiktet &stadkommes med ett magnetronkatodférstoff-
ningsférfarande vid bestamt syrepartialtryck i det reflex-
borttagande skiktet och genom anvidndning av en bestamd fors-
toffningsgrad fér att astadkomma det reflexbhorttagande skik-
tet. P& silverskiktet anbringas medelst en magnetronkatod-
férstoffning forst ett i férhdllande till det reflexbortta-
gande skiktet tunnare metalloxidiskt skyddsskikt. Detta ut-
f5rs med ett i foérhdllande till det reflexborttagande skik-
tets syrepartialtryck ldgre syrepartialtryck i skyddskiktet
och genom anvindning av en i fdrhdllande till det reflex-
borttagande skiktet ligre fdrstoffningsgrad f6r anbringande
av skyddsskiktet, Efter detta anbringas pd skyddskiktet ett
reflexborttagande skikt. P& detta s&tt erhdller man belagda
substrat, i vilka silverskiktets infrarddreflexionsegenska-
per inte férsimras 43 man efterdt anbringar ett reflexbort-

tagande nodel.
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Menetelmd ldpindkyvdn substraatin pinnoittamiseksi -
Foérfarande f8r beldggning av ett genomskinligt substrat

Keksintd koskee lajimdiritelmin mukaisesti menetelmii
ldpindkyvén substraatin pinnoittamiseksi monikerroksisella
optisella suodattimella, jossa on ainakin vyksi hopeakerros
ja yksi jdlkeenpiin aikaansaatu, ulkopinnalla oleva heijas-
tuksen poistava tinaoksidikerros, jolloin heijastuksen pois-
tava kerros aikaansaadaan magnetronikatodisputteroimalla
kdyttden mddrdttyd heijastuksen poistavan kerroksen hapen
osapainetta ja mddrdttyd pinnoitusnopeutta. Hopeakerros tai
hopeakerrokset voidaan tuottaa eri menetelmilld, kdytdnndssi
edullisesti magnetronikatodisputteroimisella. Hel jastuksen
poistava kerros tuotetaan edullisesti reaktiivisella magnet-
ronikatodisputteroimisella. Menetelmi toteutetaan useimmi-
ten, mutta ei vdlttdmdttd, yhtdjaksoisesti kdyttien ldpikul-
kusulkulaitosta. Substraatti voi olla lasi- tai muovilevy.
Suuri valonldpdisevyys ja infrapunasiteiden korkea hei jastus
ovat ominaisia ohuille hopeakerroksille, joita ndiden omi-
naisuuksien vuoksi kdytet#in moniin tarkoituksiin, esim. pa-
rantamaan ikkunalasien limp8eristystd. Niiti hopeakerrosten
selektiivisii ominaisuuksia voidaan vieli parantaa jarjes-
tdmdlld hopeakerroksen substraattiin nihden vastakkaiselle
puolelle ndkyvdlle alueelle sovitettu heijastuksen poistava
kerros dielektrisesti materiaalista, jonka valontaittoker-
roin on suurempi kuin 1,7. Muissa sellaisten suodattimien
suoritusmuodoissa on lidpindkyvin substraatin ja hopeaker-
roksen vdlissi toinen dielektrinen kerros, joka toimii tar-
tuntakerroksena ja joka muodostaessaan neljdnnesaaltopituus-
kerroksen vaikuttaa vield lisidksi hei jastusta poistavasti.
Siksi lajimdiritelmidn mukaisten toimenpiteiden puitteisiin
kuuluu, ettd substraatin ja hopeakerroksen viliin jar jeste~
td8n yksi tai useampia metallioksidikerroksia. Hei jastuksen
poistavaan kerrokseen voidaan vieli 1lisiti yksi tai useampia
peittdvii heijastuskerroksia. Lisdksi lajimddritelmdn mu-
kaisten toimenpiteiden puitteisiin kuuluu, etti ldpindkyvin
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substraatin ja hopeakerroksen sekd metallioksidikerrosten ja
hopeakerroksen vdliin jirjestetddn tarttuvuuden parantami-
seksi esim. kromi-, nikkeli-, titaani- tai kromi-
nikkeliseosmetalli- tai metalliseoskerroksia. Tunnetusti hy-
vin ohuet, vain muutaman atomikerroksen vahvuiset kerrokset
riittdvat tdhdn tarkoitukseen (s. DE-0S 21 44 242). Magnet-
ronisputteroinnissa (US-Pat. 40 13 532) on kysymys tyhjdmene-
telmistd, jolla saadaan aikaan korkeita kerrostuma-asteita.
Mainitulla menetelmilli voidaan tuottaa erityisen taloudel-
lisesti hopeakerrokseen verrattuna suhteellisen paksuja hei-
jastuksen poistavia kerroksia. Td&1ll&in heijastuksen poista-
van kerroksen, etenkin kun on kysymys tinaoksidikerroksesta,
tuottamiseksi ki#ytetddn reaktiivista magnetronisputterointi-
menetelmii. Happea sisdltivdssd kaasukehdssd sputteroidaan
metalli- vast. metalliseosantikatodeja (engl. "targets"),
jolloin substraatin pinnalle muodostuu reaktiivisen prosessin
tuloksena metallioksidi- tai metalliseosoksidikerros, joka
toimii dielektrisend heijastuksen poistavana kerroksena. Ter-
minologian yksinkertaistamiseksi tekstissd@ kdytetddn joitakin
lyhennyksid, jotka on mi#ritelty. Esim. heijastuksen poista-
van kerroksen hapen osapaineesta kdytetddn lyhennystd E-
osapaine ja heijastuksen poistavan kerroksen pinnoitusnopeu-
desta E-pinnoitusnopeutta.

Kiytettiessd (kdytdnndstd) tunnettua lajimddritelmdn mu-
kaista menetelmidi on todettu, ettd hopeakerroksen infrapuna-
heijastusominaisuudet huononevat tuotettaessa heijastuksen
poistava kerros hopeakerrokselle reaktiivisessa happeasisdl-
tivissi plasmassa. Niinpd tinaoksidikerroksen tuottaminen
vihentdi hopeakerrosten infrapunaheijastusta 90 %:sta 10 % -
40 %:iin. Infrapunaheijastuksen vihenemistd voidaan tosin
 kompensoida ainakin osittain muodostamalla hopeakerros alun-
alkaen jonkin verran paksummaksi. Tdmd heikentdd kuitenkin
nikyvdn spektrialueen ldpdisevyyttd, mikd mySs huonontaa
sellaisen suodattimen tehokkuutta. Heijastuksen poistavan

kerroksen pinnoiteprosessin aikana tapahtuvien hopeakerrok-
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sen muutosten syitd ei tunneta.

Keksinndn tavoitteena on suorittaa lajimd&ritelmdn mukai-
nen menetelmd niin, ettd hopeakerroksen infrapunaheijastus-
ominaisuudet eivdt huonone silloinkaan kun heijastuksen
poistava kerros tuotetaan kdyttdmidlli reaktiivista magnetro-
nikatodisputterointimenetelmsai.

Tadmdn tehtdvdn ratkaisuksi keksintd esittdd, ettd hopea-
kerrokselle tuotetaan ensin magnetronikatodisputteroimalla
heijastuksen poistavaa kerrosta ohuempi metallioksidinen suo-
jakerros, nimittdin kdyttden E-osapainetta alhaisempaa suoja-
kerroksen hapen osapainetta (S-osapainetta) ja E-pinnoitusno-
peutta pienempd3d suojakerroksen pinnoitusnopeutta (S-~pinnoi-
tusnopeutta) ja ettd hopeakerrokselle tuotetaan tdmidn jdlkeen
heijastuksen poistava kerros. Keksinndn edullisen suoritus-
muodon mukaan metallioksidinen suojakerros tuotetaan reaktii-
visella magnetronikatodisputterointi-menetelmdllid. Metalliok-
sidinen suojakerros tuotetaan tdlléin tinaa, indiumia, tinal-
la seostettua indiumia, lyijyd, sinkkid, titaania tai tantaa-
lia olevilla antikatodeilla (engl. targets), jolloin suoja-
kerros koostuu tinaoksidista, indiumoksidista, tinacksidilla
seostetusta indiumoksidista, lyijyoksidista, sinkkioksidista,
titaanioksidista tai tantaalioksidista. Keksinnén toinen suo-
ritusmuoto on tunnettu siitd, ettd suojakerros tuotetaan
magnetronikatodisputterointimenetelmdllid metallioksidisten
antikatodien avulla, edullisesti jotakin aineista tinaoksidi,
indiumoksidi, tinaoksidilla seostetulla indiumoksidi, lyijy-
oksidi, sinkkioksidi, titaanioksidi tai tantaalioksidi.

Keksinndn puitteissa kdytetddn heijastuksen poistavan
kerroksen aikaansaamiseksi kerrospaksuuksia, jotka ovat ta-
vanomaisia pddllystettdessid substraatteja edelldkuvatun ra-
kenteen mukaisilla optisilla suodattimilla. Suojakerroksen
vahvuus ja S-osapaine sekd S-pinnoitusnopeus vaihtelevat
huomattavasti. Niiden ohjearvo on tunnettu siitd, ettd suo-
jakerros tuotetaan kdyttden S-osapainetta ja S-pinnoitus-

nopeutta, jotka ovat ainakin noin kertoimen 0,5 verran pie-
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nemmdt kuin E-osapaine ja E-pinnoitusnopeus . Yksityiskoh-
taisesti keksintd esittdd, ettd 5 nm - 30 nm:n vahvuiselle
hopeakerrokselle sputteroidaan 2 nm - 10 nm:n vahvuinen suo-
jakerros ja tdlle suojakerrokselle heijastuksen poistava, 25
nm - 60 nm:n vahvuinen tinaoksidikerros. Tdssi yhteydessi
keksinndén-mukainen edullinen suoritusmuoto on tunnettu sii-
t&, ettd suojakerros tuotetaan S-osapaineella, joka on pie-
nempi tai yhtd suuri kuin 3x10~4 mbar seki kdyttden S-pin-
noitusnopeutta, joka on pienempi tai yhtd suuri kuin 0,8
nm/sek, heijastuksen poistava kerros E-osapaineella, joka on
suurempi tai yhtd suuri kuin 7x10~4 mbar kdyttden E-pinnoi-
tusnopeutta, joka on suurempi tai yhtd suuri kuin 2 nm/sek,
edullisesti 3,5 nm - 4 nm/sek.

Keksintd perustuu siihen tunnettuun seikkaan, ettid tuo-
tettaessa heijastuksen poistava kerros tunnetuilla menetel-
milld, erityisesti reaktiivisen magnetronikatodisputterointi-
menetelmdn yhteydessd kdytettdvdn reaktiivisen plasman avul-
la, hopeakerroksen ylimpiin kerroksiin puhalletaan atomihiuk-
kasia, jotka aiheuttavat alussa mainittuja, hdiritsevid muu-
toksia kerroksissa. Tydskenneltdessi keksinndn osoittamalla
tavalla, onnistutaan ylldtt3vdsti vdlttdmd3dn kokonaan hopea-
kerroksen vaurioituminen. Suojakerros estd33 heijastuksen
poistavan kerroksen tuottamisen yhteydessd syntyvit hopea-
kerroksen vauriot. Tdmd pitee yllattdvdsti silloinkin, kun
sekd@ suojakerros ettd myds heijastuksen poistava kerros tuo-
tetaan reaktiivisella magnetronikatodisputterocintimenetelmil-
18. Jo 2 nm:n vahvuisten kerrosten on todettu aikaansaavan
suojakerroksen riittdvdn suojatehon. Toteutettaessa keksin-
ndnmukaista menetelmdd ldpikulkusulkulaitosta kdyttden mene-
tellddn tarkoituksenmukaisesti siten, ettd katodi ijdrjeste-
td4n hopeakatodin ja heijastuksen poistavan kerroksen katodin
tai katodeiden vdliin suojakerroksen tuottamiseksi, jolloin
pinnoitettavat substraatit kulkevat perdkkdin ndiden sputte-
rointiasemien ldpi. Keksintd ei rajoitu ldpikulkumenetelmin

kdyttédn. Niinpd suojakerros ja heijastuksen poistava kerros
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voidaan myds tuottaa perdkkdin samaa katodia kdyttden, jol-
loin pinnoiteparametri sididetdin suojakerroksen tuottamisen
jdlkeen heijastuksen poistavan kerroksen tuottamiseksi vaa-
dittavalla tavalla. Suojakerroksen tuottamiseen kdytetdin
yleensd sopivaa metallia tai metalliseosta olevia antikatode-
ja. Mutta myds metallioksidiantikatodeja voidaan kdytt&i.
Ndilld pinnoitusnopeudet ovat tosin pienemmdt kuin metalli-
silla antikatodeilla, mutta niillid saadaan aikaan ilman muuta
suojakerrosta varten vaadittavat muutaman nm:n annokset se-
kuntia kohti. Oksidisten antikatodien kdytdstd on se etu,
ettd oksidikerroksen syntymiseksi, joissa ei ole hdiritsevii
ndkyvidn valon jddnn&sabsorptiota, vdlttdmdtén hapen paine
pinnoitekammiossa on pienempi kuin kidytettiessd metallisia
antikatodeja. Ndin saavutetaan suurempi varmuusetdisyys suu-
rimpaan sallittuun hapen paineeseen hopeakerroksen vaurioitu-
misen vadlttidmiseksi.

Seuraavassa keksint8d esitetddn suoritusesimerkein.

Esimerkki I:

Tyhjépinnoitelaitteistoon, joka oli varustettu magnetro-
nikatodisputterointiin tarvittavilla katodeilla, asetettiin
4 mm:n vahvuinen Float-lasilevy, jonka koko oli 200 cm x
100 cm. Substraatin pinta hohtopuhdistettiin 4x10~2 mbar
paineella. Lopuksi paine laskettiin pinnoitukseen vaaditta-

valle tasolle. Pinnoittaminen tapahtui siten, ettd Float-
lasilevyd liikutettiin vakionopeudella lineaaristen 120 cm x
23 cm kokoisten katodien ohi. Pinnoituksessa kdytettiin kol-
me katodia, jotka katodit oli varustettu hopeaa, tinaa ja
koostumukseltaan 90 % In/10 % Sn olevaa indiumtinaseosta ole-
villa antikatodella.

Seuraavat kerrokset tuotettiin perdkkdin:

- 33 nm:n vahvuinen tinaoksidikerros tinan reaktiivisella

sputteroinnilla
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- 4 nm:n vahvuinen tinaoksidilla seostettu indium-
oksidikerros sputteroimalla reaktiivisesti seosta, jossa on
90 % indiumia ja 10 % tinaa

(molemmat kerrokset muodostavat yhdessid lasisubstraatin
ja hopeakerroksen vdliin jirjestetyn heijastuksen poistavan
kerroksen, joka toimii my&s kiinnittdvdni kerroksena)

-~ 8 nm:n vahvuinen hopeakerros sputteroimalla hopeaa
argonilmakehdssi

Hopeakerrokselle tuotetaan lopuksi 40 nm:n vahvuinen
tinaoksidikerros sputteroimalla reaktiivisesti tinakohdeai-

netta. Pinnoitusnopeus oli 3,5 nm/sek. Sputterointi tapahtui Ar/Np._
/02— ilmakehdssd, jolloin E-osapaine oli 1,4x10-3 mbar.

Mitattaessa lopuksi pinnoitetun levyn infrapunaheijastus
sdteilyn tullessa pinnoituksen ilman puolelta saatiin tulok-
seksi 12 % :n heijastus aallonpituuden ollessa 8 um. 550 nm:n
vahvuisen levyn valon lidpdisevyys oli 51 %.

Esimerkki II:
Samalla tavalla kuin esimerkissd3 I tuotettiin ensin

Float-lasilevylle 33 nm:n vahvuinen tinaoksidikerros, 4 nm:n
vahvuinen tinaoksidilla seostettu indiumoksidikerros ja 8
nm:n vahvuinen hopeakerros. Sen jdlkeen tuotettiin 3 nm:n
vahvuinen SnOjz-kerros sputteroimalla reaktiivisesti tina-
antikatodia. Sputterointi tapahtui 0,3 nm/sek. pinnoitusno-
peudella Ar/Ny/0,-ilmakehissd S-osapaineen ollessa 1x10-4
mbar. Tdmdn jdlkeen seurasi pinnoitus toisella 36 nm:n
vahvuisella tinaoksidikerroksella E-pinnoitusnopeuden ollessa
3,5 nm/sek. Ar/Ny/0;-ilmakehissd E-osapaineen ollessa
1,4x10~3 mbar.

Mitattaessa pinnoitetun levyn infrapunaheijastus pinnoi-

tuksen ilman puolelta saatiin tulokseksi 92 %:n heijastus
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aallonpituuden ollessa 8 um. 550 nm:n vahvuisen levyn lapdi-
sevyys oli 84 &.

Esimerkki III:
Samalla tavalla kuin esimerkissi I tuotettiin ensin

33 nm:n vahvuinen tinaocksidikerros, tinaoksidilla seostettu

3 nm:n vahvuinen indiumoksidikerros ja 8 nm:n vahvuinen ho-
peakerros. Sen jilkeen tuotettiin tinaoksidilla seostettu 3
nm:n vahvuinen tinaoksidikerros sputterocimalla seosta, jossa
oli 90 % In ja 10 % Sn. S-pinnoitusnopeus oli 0,2 nm/sek ja S-
osapaine Ar/Ny/0j-ilmakehissi 8x10 ~5 mbar.

Tdmdn jdlkeen seurasi pinnoittaminen 36 nm:n vahvuisella
tinaocksidikerroksella E-pinnoitusnopeuden ollessa 3,5 nm/sek
Ar/Nz/03-ilmakehdssi ja E-osapaineen ollessa 1,5x10-3 mbar.

Pinnoitetun levyn infrapunaheijastus oli 92 % aallonpi-
tuuden ollessa 8 um ja valon lidpdisevyys oli 84,5 % levyn
pinnoituksen vahvuuden ollessa 550 nm.

Ainoassa kuviossa on esitetty pinnoitetun levyn spektri-
set ldpdisevyys- ja heijastuskdyrit, viimeksi mainittu mi-
tattiin pinnoituksen ilman puolelta. Spektrikdyrdt osoitta-
vat, ettd pinnoitetun levyn suodattamisominaisuudet ovat erit-
t&in hyvdt. Ndkyvdn alueen suureen ldpdisevyyteen alueella,
jossa valon l3piisevyys on 83 % ihmissilmin valonherkkyyden
suhteen, liittyy lihi-infrapuna-alueella suuren heijastuksen
alue, jolloin kauempana infrapuna-alueella saavutetaan 92 %:n

heijastuarvoja.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd l4pindkyvdn substraatin pinnoittamiseksi mo-
nikerroksisella optisella suodattimella, jossa on ainakin
yvksi hopeakerros ja yksi jdlkeenpdin aikaansaatu ulkopinnal-
la oleva heijastuksen poistava tinaoksidikerros, jolloin
heijastuksen poistava kerros tuotetaan magnetronikatodisput-
teroimalla kidyttden midirdttyd heijastuksen poistavan kerrok-
sen hapen osapainetta (E-osapaine) ja mddrdttyd pinnoitusno-
peutta (E-pinnoitusnopeus), t unnet tu siitd, ettd ho-
peakerrokselle tuotetaan magnetronikatodisputteroimalla en-
sin heijastuksen poistavaa kerrosta ohuempi metallioksidinen
suojakerros, kdyttden E-osapainetta alhaisempaa suojakerrok-
sen hapen osapainetta (S-osapaine) ja E-pinnoitusnopeutta
pienempdi suojakerroksen pinnoitusnopeutta (S-pinnoitus-
nopeus), ja ettd t&mdn jdlkeen tuotetaan suojakerrokselle
heijastuksen poistava kerros.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u siitd, ettd metallioksidinen suojakerros tuotetaan re-

aktiivisella magnetronikatodisputteroimalla.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u siitd, ettd metallioksidinen suojakerros tuotetaan ti-
naa, indiumia, tinalla seostettua indiumia, lyijyd, sinkkid,

titaania, tai tantaalia olevilla antikatodeilla.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t-

t u siitd, ettd metallioksidinen kerros tuotetaan metalli-
oksidisilla antikatodeilla edullisesti jotakin aineista ti-
naoksidi, indiumoksidi, tinaoksidilla seostettu indiumoksi-

di, lyijyoksidi, titaanioksidi tai tantaalioksidi.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siiti, etti suojakerros tuotetaan kidyttden S-
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osapainetta ja S-pinnoitusnopeutta, jotka ovat ainakin ker-
toimen 0,5 verran pienemmit kuin E-osapaine vast. E-pinnoi-

tusnopeus.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1- 5 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siitd, ettd 5 nm - 30 nm:n paksuiselle hopeaker-
rokselle tuotetaan 2 nm - 10 nm:n paksuinen suojakerros ja
tdlle suojakerrokselle 25 nm - 60 nm:n paksuinen hei jastuk-

sen poistava kerros.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi, t u n n e t-

t u siitd, ettd suojakerros tuotetaan kdyttien S-osapainet-
ta, joka on pienempi tai yhtd suuri kuin 3x10~4 mbar ja S~
pinnoitusnopeutta, joka on pienempi tai yhtd suuri kuin 0,8
nm/sek, heijastuksen poistava kerros E-osapaineella, joka on
suurempi tai yhtd suuri kuin 7x10~4 mbar ja kdyttden E- pin-
noitusnopeutta, joka on suurempi tai yhtd suuri kuin 2 nm/
sek, edullisesti 3,5 nm - 4 nm/ sek.

Patentkrav:

1. Forfarande f6r beldggning av ett genomskinligt substrat
med ett flerskiktigt optiskt filter med 8tminstone ett
silverskikt och ett efterdt 3stadkommet utvindigt reflek-
tionseliminerande tennoxidskikt, varvid antireflektionsskik-
tet bildas medelst magnetronkatodsputtering genom anvidndning
av ett bestdmt antireflektionsskikts-syrepartialtryck
(E-partialtryck) och en best&md beldggningshastighet
(E-beldggningshastighet), k E nnetecknat dirav,
att pd silverskiktet bildas genom magnetronkatodsputtering
forst ett i fdrhdllande till antireflektionsskiktet tunnare
skyddsskikt av metalloxid, genom anvindning av ett i f&rhil-
lande till E-partialtrycket reducerat skyddsskikts-syrepar-
tialtryck (S-partialtryck) och en i férh&llande till E-
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beldggningshastigheten reducerad skyddsskikts-beldggnings-
hastighet (S-beldggningshastighet), och att antireflektions-
skiktet direfter bildas pa skyddsskiktet.

2. Fdérfarande enligt patentkravet 1, k @ nnetecknat
dirav, att skyddsskiktet av metalloxid bildas genom reaktiv
magnetronkatodsputtering.

3. Pérfarande enligt patentkravet 2, k @ nnetec k nat
dirav, att skyddsskiktet av metalloxid bildas med antikatoder
av nagot av dmnena tenn, indium, med tenn blandad indium,

bly, zink, titan eller tantal.

4. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nnetecknat
dirav, att skyddsskiktet av metalloxid bildas med metalloxi-
diska antikatoder, fdretrddesvis av ndgot av dmnena tennoxid,
indiumoxid, med tennoxid blandad indiumoxid, blyoxid, titano-

xid eller tantaloxid.

5. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, k & n n e -
t ecknat dirav, att skyddsskiktet bildas genom anvand-
ning av ett S-partialtryck och en S-beldggningshastighet,
vilka &r 3tminstone en faktor 0,5 mindre &n E-partialtrycket

resp. E-beldggningshastigheten.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, k 8 n n e -
t ecknat dirav, att pd silverskiktet med en skikt-
tjocklek pd 5 nm - 30 nm bildas skyddsskiktet med en tjock-
lek pd 2 nm - 10 nm och pd detta skyddsskikt bildas anti-
reflektionsskiktet med en tjocklek pd 25 nm - 60nm.

7. Férfarande enligt patentkravet 6, k @ nneteckmnat
dirav, att skyddsskiktet bildas genom att anvdnda ett S-par-
tialtryck, som dr mindre eller lika stort som 3x10-4 mbar

samt en S-beldggningshastighet, som &r mindre eller lika med
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0,8 nm/s, antireflektionsskiktet med ett E-partialtryck, som
dr stdrre eller lika med 7x10~4 mbar vid en E-beldggnings-
hastighet stdrre eller lika med 2 nm/s, fdretridesvis 3,5 nm
- 4 nm/s,

Viitejulkaisuja-Anf8rda publikationer
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