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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintd koskee menetelmdd taivutetun ja/tai sitkistetyn, hopeal=~
la pinnoitetun lasin valmistamiseksi. Menetelmd&n mukaan lasi joka
on pddllystetty hopeakerroksella, jonka paksuus on 5-30 mm, ja alu-
miini~-, titaani-, sinkki-, tantaali- tai zirkoniumkerroksella seké&
heljastusta estdvidlls metallioksidikerroksella, saatetaan taivutus-
ja/tal sitkistyskdsittelyyn kuumentamalla se ldmpbtilaan, joka on
lasin pehmenemispisteen yliipuolella, jolloin saadaan pinnoitettu
lasi, jolla on parantunut valon lipdiscvyys.

Upptinningen avscr cott torfarvande f8r framstdllning av bdjt och/el-
ler hdvdat, wed silver belagt glas. Enligt torfarandet underkastas
glas, som belagts med ettt silverskikt med en tjocklek av 5-30 mm
ocn med ett aluminium-, titan-, zink-, tantal- eller zirkonium-
skikt samt med ett retlektionsnindrande metalloxidskikt, bOjnings-
och/eller hdrdningsbehandling genom att upphetta detta till en tem-
peratur over glasets mjukningspunkt, varvid erh&lls belagt glas

med forpdttrad ljusgenomsldpplighet.
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Menetelmd pddllystetyn lasin valmistamiseksi ja ndin saatu
tuote

Keksint® koskee lasisubstraatteja, jotka on pin-
noitettu valoa ldpdisevdlld hopeapinnoitteella ja sellais-
ten hopealla pinnoitettujen lasisubstraattien valmistusta
ja késittelya.

On tunnettua, ettd lidpindkyvid lasisubstraatteja,
joissa on ohut, yleensd 5 - 30 nm paksu, hopeapinnoite,
voidaan valmistaa siten, ettd niilld on korkea valon 1l&-
pdisevyys ja alhainen emissiokyky, s.o. joka heijastaa
suuren osuuden siihen kohdistuneesta infrapunasédteilysts3,
mutta pidistdid l1l8pi ndkyvén siteilyn. Sellaisten pinnoit-
teiden kdytt$ ikkunalasilla (tai lasitteissa kdytetyilla
muoveilla) johtaa lédmpbhédvididen vdhenemiseen ja tuloksena
on arvokkaita s&dstdjéd ldmmityskustannuksissa. Optimaalis-
ta valon l&pdisemistd varten hopeakerrokset ovat voileipa-
médisesti ohuiden, heijastusta estdvien metallioksidiker-
rosten vdlissd. Sellaisia alhaisen emissiokyvyn omaavia
pinnoitteita, joissa on ohut hopeakerros voileipdmdisesti
metallioksidikerrosten vdliss&, on kuvattu esimerkiksi EP-
patenttijulkaisussa 0 035 906 ja GB-patenttijulkaisussa
2 129 831.

EP-patenttijulkaisun 0 035 906 mukaan ohut kerros
materiaalia, joka on valittu ryhméstsd, johon kuuluvat ti-
taani, zirkonium, pii, indium, hiili, koboltti ja nikkeli,
kerrostetaan hopea- ja ylldolevan metallioksidikerrosten
valiin pinnoitteen pitk&daikaisen kestdvyyden parantamisek-
si. Tama ohut lisdkerros on paksuudeltaan valillad 0,3 -
10 nm, edullisesti 1 - 5 nm. Kussakin tapauksessa paksuus
valitaan riitt#8véksi parantamaan pinnoitteen kestdvyyttd,
mutta ei niin suureksi, ettd se aiheuttaa pinnoitetun
tuotteen epdmiellyttdvdsd valon ladpdisevyyden heikkenemis-
td. Julkaisun mukaan tulisi pinnoitetun substraatin valon

ldpdisevyys olla vdhintddn 60 %, wvaikka julkaisussa on
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joitakin esimerkkejd pinnoitetuista substraateista, joilla
valon ldpdisevyys on vdhemm&n kuin 60 %; useimmat n#ist&
ovat vertailevia esimerkkej&d, mutta kaksi, esimerkki 56
(valon l&pdisevyys 58 %) ja esimerkki 58 (valon l&pdise-
vyys 56 %) on mddritelty keksinndn esimerkeiksi. Niiden
alhaiset valon l&pdisevyydet johtuvat osittain heijastu-
mista estdvdn metallioksidikerroksen puuttumisesta hopea-
kerroksen ja lasin v&8listd (esimerkki 56) tai hopeaker-
roksen pinnalta (esimerkki 58). Kaikissa esimerkeissd pin-
noitteet ovat muovisubstraateilla.

GB-patenttijulkaisussa 2 129 831 ké&sitelld&n on-
gelmia, jotka esiintyvdt, kun yritetddn levittidd metal-
lioksidikerros hopeakerroksen pddlle reaktiivisella sput-
terointikésittelyllda hapen ldsndollessa. Ndissd olosuh-
teissa hopeakerroksen alhainen emissiokyky hévisi ja tuot-
teen valon l&8pdisevyys oli merkittdvdsti odotettua alhai-
sempi. N8m8 ongelmat voitettiin, GB-patenttijulkaisun
2 129 831 mukaan, sputteroimalla lis&ksi metallin tai me-
tallien, muiden kuin hopean, 0,5 - 10 nm paksua kerrosta
vastaava mdadra hopeakerrokselle.

GB-patenttijulkaisu 2 129 831 suosittelee kaytetta-
vdksi sellaista lisdmetallin m8dr&d&, joka on riittdva vaa-
ditun alhaisen emissiokyvyn saavuttamiseksi, samalla kun
saadaan tulokseksi suurin mahdollinen valon l&p&isevyys.
Valitettavasti GB-patenttijulkaisun 2 129 831 mukaisesti
pinnoitettu lasi ei ole stabiili kuumennettaessa ilmassa,
ja pinnoite menettdd sen alhaisen emissiokyvyn ja suuren
valon ldpdisevyyden ominaisuudet, kun pinnoite joutuu l&m-
pbkdsittelyyn, jota tarvitaan lasin taivuttamista tai sit-
kistédmistd8 varten. Siten, jotta saataisiin aikaan taivu-
tettu tai sitkistetty lasisubstraatti, jossa on hopeapin-
noite ja jolla on korkea valon ldpdisevyys, on ollut tar-
peellista taivuttaa ja/tai sitkistdd lasisubstraatti en-
sin, ja levitt8d hopeapinnoite taivutetulle ja/tai sitkis-
tetylle lasille.
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Téama vaikeus on voitettu esilld olevan keksinnén
mukaisesti kerrostamalla lis&metallia m&dr&, joka on suu-
rempi kuin GB-patenttijulkaisun 2 129 831 mukaan tarvitta-
va, hopeakerroksen p#sdlle. Lisdmetallin l#sniolo vidhentii
pinnoitteen valon ldpdisevyyttd alle optimiarvon. Kuiten-
kin on havaittu yll&dtt8en, ettd kuumennettaessa pinnoitet-
tua lasisubstraattia taivutus- ja/tai sitkistyskésitte-
lyssd8, pinnoitettu lasi ei ainoastaan s#ilytd valon la8p#i-
sevyyttddn vaan itseasiassa pinnoitteen valon l3ipidisevyys
lisdédntyy. Pinnoitetun lasin emissiokyky voi samanaikai-
sesti vahentyd.

Keksinnoén kohteena on menetelm#d taivutetun ja/tai
karkaistun lasisubstraatin valmistamiseksi, joka on p&&l-
lystetty hopealla. Menetelmdlle on tunnusomaista, etti
lasisubstraatti pa&llystetdsdn padllysteelld, joka kasittas

hopeakerroksen, jonka paksuus on 5 - 30 nm;

hopeakerroksen p&&ll& olevan 4 - 15 nm paksun ker-
roksen lis8@metallia, joka on alumiini, titaani, sinkki tai
tantaali;

lisdmetallikerroksen pd&ll& olevan, ei-heijastavan
kerroksen metallioksidia;

ja ettd lasisubstraatti taivutetaan ja/tai karkais-
taan, jolloin substraatti kuumennetaan lasin pehmenemis-
pisteen yldpuolella olevaan l&mp&tilaan, jolloin p&dallys-
tetty lasi kehitt&a korotetun valonl#piisevyyden taivutus-

ja/tai karkaisuvaiheen aikana.

Lisdmetalli kerrostetaan edullisesti p#ddasiassa
ilman happea, s.o0. sputteroimalla hapen poissaollessa,
mutta se voidaan kerrostaa osittain hapettuneessa muodossa
(esim. metallioksidina, joka sis#lti4 pienemmi#n osuuden
happea, kuin metallioksidin stoikiometrinen muoto sen kor-
keimmassa valenssitilassaan) edellyttden, ettd metalli
sdilyttds riittévén kapasiteetin reagoida saatavilla ole-
van hapen kanssa ja suojelee hopeaa taivutus- ja/tai sit-
kistyskédsittelyn aikana.



10

15

20

25

30

35

4 90655

Ilmaisu "pehmenemispiste" tdss& yhteydessad kaytet-
tynd viittaa lampdtilaan, jossa lasi juuri on alkamassa
pehmetd. Tdssd yhteydessd se on kaytadnndllisistd syista
yhtd kuin hehkutuspiste (madritelty American Society for
Testing Materials-standardissa C598-72). Kaytanndssd, ku-
ten alalla on hyvin tunnettua, lasia yleensd kuumennetaan
merkittdvédsti pehmenemispisteen yldpuolelle taivutus- ja/
tai sitkistyskédsittelyssa.

Tyypillisessa taivutuskdsittelyssa, pinnoitettu
natronkalkki-silika-lasisubstraatti kuumennetaan ilmassa
lampdtilassa, joka on vdlilla 570 - 620 °C, annetaan taipua
muotissa toivotun muotoiseksi ja hehkutetaan taivutettu
lasi.

Tyypillisessd sitkistysk@sittelyssad pinnoitettu
natronkalkki-silika-lasisubstraatti kuumennetaan ilmassa
lampdtilassa, joka on vadlilla 600 - 670 °C, valinnaisesti
taivutetaan ja jdahdytetddn nopeasti sen sitkistdmiseksi.
Lasi voidaan ja&hdytt&d puhaltamalla ilmaa lasin pinnalle.

Keksinnén mukaan kdsitellyt lasindytteet analysoi-
tiin Auger-elektronispektroskopialla. Auger-analyysissd
elektronisdde (primddrinen sdde) suunnataan analysoitaval-
le pinnalle, ja pinnalla olevat alkuaineet tunnistetaan ja
madrdt mitataan tutkimalla pinnalta emittoitunutta sekun-
ddaristen elektronien energiaspektrid. Pinta-atomikerrok-
set poistetaan sitten etsaamalla argon-ioneilla pinnan
alaisten atomien paljastamiseksi, jotka sitten tunniste-
taan ja maarat mitataan kuten ylla on kuvattu. Etsaus- ja
analysointivaiheet toistetaan pintakerrosten koostumuspro-
fiilien muodostamiseksi vaadittuun syvyyteen, esimerkiksi
pinnoitteen paksuuteen. Analyysi osoitti, ettd kun kiytet-
ty lisdmetalli oli alumiini tai sinkki, niin taivutuksen
ja/tal sitkistyksen jadlkeen lisdmetallia 18ytyi sekd ho-
peakerroksen alta ettd pddltd. Uskotaan, ettd alumiini ja
sinkki siirtyvat hopeakerroksen ldpi taivutus- ja/tai sit-
kistyskdsittelyn aikana.



10

15

20

25

30

35

5 90655

Keksinnodn mukaisesti on havaittu, ettd sen sijaan,
ettd kerrostetaan kaikki vaadittu lisdmetalli hopeakerrok-
sen pinnalle, voidaan osa lisd&metallista kerrostaa hopea-
kerroksen alle. Lisdksi, kun lisdmetalli on jakautunut,
osan ollessa kerrostettu hopean pinnalle ja osa hopean
alle, zirkonium on myds tehokas lisdmetallina.

Keksinntn kohteena on myds menetelmd taivutetun
ja/tai krakaistun hopealla pinnoitetun lasisubstraatin
valmistamiseksi, jossa lasisubstraatti pddllystetds&n p&adl-
lysteellda, joka k3sittda

substraatin pd8lld8 olevan kerroksen lis&metallia,
joka on alumiini, titaani, sinkki, tantaali tai zirkonium;

hopeakerroksen, jonka paksuus on 5 - 30 nm, lis&me-
tallikerroksen p&&lla;

lis&dkerroksen lisdmetallia, joka on alumiini, ti-
taani, sinkki, tantaali tai zirkonium, hopeakerroksen
pd3dlld, jolloin lisd@metallin kokonaism&idrd pééllysteesséd
on riittdvd aikaansaamaan metallin yksittdiskerroksen,
jonka paksuus on 4 - 15 nm;

ja ei-heijastavan kerroksen metallioksidia lis&dme-
tallin lis&kerroksen p#dalla;

ja ettd lasisubstraatti taivutetaan ja/tai karkais-
taan, jolloin substraatti kuumennetaan lasin pehmenemis-
pisteen yldpuolella olevaan ldmpdtilaan, jolloin p&&dllys-
tetty lasi kehitt88 korotetun valonlépdisevyyden taivutus-

ja/tai karkaisuvaiheen aikana.

Uskotaan, ettd hopeakerroksen yl&8puolella ja/tai
alapuolelle Kkerrostettu 1lisdmetalli hapettuu taivutus-
ja/tai sitkistyskédsittelyn aikana Kkuluttaen saatavilla
olevaa happea; jolloin hopeakerros on suojattu hapen vai-
kutukselta, siten ettd toivottu alhainen emissiokyky (suu-
ri infrapunaheijastus) tuotteessa s3ilyy, tuotteen lisdan-
tyneen valon l&pdisevyyden johtuessa lisdmetallin hapettu-
misesta metallioksidiksi.

Tarvittava lis@metallin mdard riippuu taivutus-

ja/tai sitkistyskdsittelystd, johon pinnoitettu lasi jou-
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tuu, ja lisdmetallin hapettumisasteesta. Yleisesti mita
korkeampi l&mpdtila on ja mitd pitemp&ddn lasi on kuuma,
sitd enemmdn tarvitaan lis8metallia; mitd alempi l&mpotila
ja mitd lyhyemm&n ajan lasi on kuuma, siti pienempi m#&dra
tarvitaan lisd@metallia. Aika, joka tarvitaan lasiruudun
kuumentamiseksi lampdtilaan, joka tarvitaan taivutukseen
tai sitkistykseen, on yleensd sitd pitempi, mitd paksumpi
lasi on. Siten yleinen s&&ntd on: mitd paksumpi lasi, sita
suurempi m&dra lisdmetallia tarvitaan.

Siten kdytettyd lis&metallin mddrssd voidaan saidel-
18 lasin kuumennusléamp®tilan ja taivutus- ja/tai sitkis-
tyskdsittelyn kuumennuksen keston mukaan taivutetun ja/tai
sitkistetyn tuotteen valon l&pdisevyyden maksimoimiseksi.

Kdytetty lis8metallin m&8rd on edullisesti valittu
siten, ettd pinnoitetulla lasilla on suurin mahdollinen
valon ldpdisevyys taivutuksen ja/tai sitkistyksen jalkeen:
tdhdn sisdltyy yleensd sellaisen lisdmetallin kokonais-
mddardn kayttd, ettd pinnoitetun lasin valon l&apéisevyys
kasvaa vdhintddn 10 % alkuperdisestd arvostaan taivutuk-
sessa ja/tai sitkistyksessi.

Pinnoitetulla lasilla on tavallisesti valon 1l&p#i-
sevyys alle 70 %, yleensi vdlilla 30 - 70 %, ennen taivu-
tusta ja/tai sitkistystd, valon ldpdisevyyden tarkan arvon
riippuessa kdytetystd lisé@metallista ja taivutus- ja/tai
sitkistyskdsittelyst&d. Taivutettaessa ja/tai sitkistet-
tdessd pinnoitettuihin substraatteihin kehittyy yleensa
lisdantynyt valon l&dpdisevyys, joka on vahint&didn 70 %,
edullisilla tuotteilla valon l&pdisevyys on vahint&d&n
75 %, vield edullisemmin v&hint#in 80 %, emissiokyvyn ol-
lessa alle 0,2, taivutuksen ja/tai sitkistyksen jalkeen.

Mainitut wvalon 1l&p&disevyyden lukuarvot Kkoskevat
pinnoitteita, jotka ovat kirkkailla lasisubstraateilla.
Merkittdvda on, ettd kyseinen keksint® on soveltuva ko-
konaan vérjdtyn lasin pinnoitteeksi (lasin, jolla on luon-
nostaan alempi valon 1l&8padisevyys, kuin kirkkaalla lasil-

la), joka lasi sen jalkeen taivutetaan ja/tai pinnoite-
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taan. Yleens#d, olkoonpa lasisubstraatti kirkas tai varil-
linen, niin k&dytetty lisdmetallin kokonaismd&rd wvalitaan
siten, ettd taivutetun ja/tai sitkistetyn pinnoitetun la-
sin valon l#pdisevyys on vdhint&dn 80 %, ja edullisesti
vahintd&n 90 %, pinnoittamattoman substraatin valon ldpé&i-
sevyydesta.

Hopeakerroksen p#3lle tai valinnaisesti sen alapuo-
lelle kerrostettujen lisdmetallin md&riin on viitattu sen
mukaan, miten ne vaikuttavat tuotteen valon l&pdisevyy-
teen, koska fysikaaliset paksuudet ovat, kuten jaljempana
kuvataan, vaikeita m##ritt#s. Kuitenkin, tehdyistd m&dri-
tyksistd uskotaan, ettd tavallisesti on tarpeellista kayt-
t43 lisidmetallia sellainen m##rid, joka vastaa v8hintdén
4 nm:n yksittidistd metallikerrosta tai kahta kerrosta,
joiden kokonaispaksuus on 4 nm, jotta saadaan aikaan riit-
tdvd suojaus hopeakerrokselle taivutuksen ja/tai sitkis-
tyksen ajaksi. Lis#ksi uskotaan, ettd lis8metallin kdytet-
ty m3&rid tulisi edullisesti olla vdhemmdn mitd tarvitaan
15 nm:n yksittdiskerroksen muodostamiseksi (joka vastaa
kahta kerrosta, joiden kokonaispaksuus on alle 15 nm),
jotta varmistetaan riitt8vd metallin hapettuminen taivu-
tuksen ja/tai sitkistyksen aikana. Mit& enemmdn hapettunut
ldsn¥oleva lissdmetalli on, sitd suurempi mddrd tarvitaan
kdyttém&dn saatavilla olevaa happea ja suojelemaan hopea-
kerrosta.

Kun kaikki lisametalli levitetd&n hopeakerroksen
pddlle, on edullista k&ytt43 lisdmetallina alumiinia tai
sinkki8. Kun lis&metalli levitet#din osittain hopean p&ddlle
ja osittain hopean alle, on edullista k&ayttdad lisdmetalli-
na alumiinia, sinkkiad tai titaania.

Keksinn®n erityisen edullisessa sovellutuksessa li-
sdmetallina on alumiinia sellainen md3&r&, joka vastaa 5 -
10 nm paksuista kerrosta. Erityisen edullista on kdytdn-
ndllisyyssyistd kerrostaa kaikki alumiini hopeakerroksen
padlle.
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Hopeakerroksen paksuus pinnoitteessa on edullises-
ti 5 - 20 nm paksu.

Hopean p#d8118 olevan lisdmetallin pa&dlld oleva hei-
jastusta estdvad metallioksidikerros on edullisesti kerros
tinaoksidia, titaanioksidia, indiumoksidia (valinnaisesti
seostettuna tinaoksidilla), vismuttioksidia, sinkkioksidia
tai zirkoniumoksidia. Haluttaessa voidaan k&ytt#dd kahden
tai useamman metallioksidin seosta. Mink& tahansa hopea-
kerroksen p&8ll8 olevien oksidikerrosten kokonaispaksuus
lasin taivutuksen ja/tai sitkistyksen jalkeen, eli minka
tahansa heijastusta estdvdn, hopeakerroksen pddlla olevan
metallioksidikerrosten paksuus yhteenlaskettuna hopean
pddlla olevan lisdmetallin hapettuneen kerroksen paksuuden
kanssa on yleensd v&1illa 10 - 80 nm, ja edullisesti vi-
1i118 20 - 60 nm.

Haluttaessa heijastusta estavad kerros voidaan ker-
rostaa lasille ennen hopeakerrosta tai ennen mitd tahansa
hopean alla olevaa lisdmetallikerrosta tuotteen valon 1l&-
pdisevyyden lisd8miseksi. Kun sellainen heijastusta estdva
kerros kerrostetaan, se voi kdytdnndllisesti olla metalli-
oksidikerros, esimerkiksi mik&8 tahansa yllad kuvatuista
metallioksideista kdytett&vdksi heijastusta estdvidnid ker-
roksena hopeakerroksen pddlla. Tam& alakerros voi toimia
ei ainoastaan heijastusta est&dvdnad kerroksena vaan myos
pohjustuskerroksena parantamassa hopeakerroksen tarttumis-
ta lasiin. Se on yleensd paksuudeltaan v&1illa 10 - 80 nm,
erityisesti 20 - 60 nm, vaikkakin missd tahansa erityista-
pauksessa, k8ytetty paksuus riippuu valitusta metallioksi-
dista ja varistd ja muista tuotteen toivotuista ominai-
suuksista. Haluttaessa kahta tai useampaa per#dkk#distid hei-
Jastusta estavda kerrosta, joilla on vastaava kokonaispak-
suus, s.o0. tavallisesti 10 - 80 nm, erityisesti 20 - 60
nm, voidaan kayttdad hopeakerroksen alla.

Pinnoite voidaan levitt&a lasisubstraatille sput-

teroimalla tarvittavia metallikerroksia, mukaan lukien
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hopeakerros, sopivassa jarjestyksessd inertissd ilmake-
h8ss8 ja reaktiivisesti sputteroimalla heijastusta estava
kerros metallioksidia hopean p&dlls olevan lis&metallin
pddlle. Sputterointitoimenpiteitd wvoidaan vahvistaa mag-
neettisesti.

Keksinnén kohteena on myds pinnoitettu lasisub-
straatti, jossa on pinnoite, joka sisdltdd 5 - 30 nm pak-
sun hopeakerroksen, kerroksen lis&metallia, joka on valit-
tu alumiinin, titaanin, sinkin ja tantaalin joukosta, ho-
pean p&&lls, ja heijastusta estdvdn metallioksidikerroksen
mainitun, lasisubstraattia peittédvan lisd@metallin p&a&alls,
joka taivutus- ja/tai sitkistyskédsittelyssd, jossa lasi
kuumennetaan ilmassa ldmpotilaan, joka on lasi pehmenemis-
lampbtilan yldpuolella, kehittdd lisddntyneen valon l&pdi-
sevyyden.

Keksint® koskee lisdksi pinnoitettua lasisubstraat-
tia, jossa on pinnoite, joka sisd&lt&a kerroksen lis&@metal-
lia, joka on valittu alumiinin, titaanin, sinkin, tantaa-
lin ja zirkoniumin joukosta, 5 - 30 nm paksun hopeakerrok-
sen lisdmetallikerroksen p&#lls, lisdkerroksen lisdmetal-
lia, joka on valittu alumiinin, titaanin, sinkin, tantaa-
1in ja zirkoniumin joukosta, hopeakerroksen pdaalla, ja
heijastusta estdvdn metallioksidikerroksen mainitun lisa-
metallin lisdkerroksen p#ddlld, joka lisdkerros peitti la-
sisubstraattia, joka taivutus- ja/tai sitkistyskdsitte-
lyssd@ kuumennetaan ilmassa lé&mpdtilaan, joka on lasin peh-
menemisldmpdtilan ylédpuolella, ja joka kehittdd lisdénty-
neen valon ldpdisevyyden.

Keksintd koskee my®s uusina tuotteina taivutettuja
ja/tai sitkistettyjé hopealla pinnoitettuja laseja, joilla
on valon l3dpdisevyys vahintddn 80 % lasisubstraatin valon
ldpaisevyydestd. Kun alumiinia kdytetddn lisdmetallina
(joko levitettynd hopean pdidlle tai sekd pddlle etta alle)
havaitaan sen olevan l&snd taivutetussa ja/tai sitkiste-

tyssd8 tuotteessa hapettuneissa kerroksissa hopean p&dlla
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ja alla. Kun titaania, tantaalia ja zirkoniumia k&dytetdin,
ja levitetddn sekd hopeakerroksen pddlle ettd sen alle,
niiden havaitaan olevan 1ldsnd taivutetussa ja/tai sitkis-
tetyssa tuotteessa hapettuneissa kerroksissa hopean paalla
ja alla. Titaani ja tantaali ovat my®s tehokkaita, kun ne
levitetddn ainoastaan hopeakerroksen padlle; tidssia tapauk-
sessa niiden havaitaan olevan l&asnd taivutetussa ja/tai
sitkistetyssd tuotteessa hapettuneissa kerroksissa hopea-
kerroksen pddlld. Kun sinkkia kaytetdsdn lisametallina (jo-
ko levitettynd hopeakerroksen p&dadlle tai sekd pddlle etta
alle), hapettunutta sinkkid havaitaan olevan lasnd taivu-
tetussa ja/tai sitkistetyssd tuotteessa jakautuneena l&pi
pinnoitekerrosten.

Keksinntén kohteena on my®ds taivutettu ja/tai sit-
kistetty, hopealla pinnoitettu lasisubstraatti, jonka va-
lon ldpdisevyys on vdhint#&n 80 % pinnoittamattoman lasin
valon l&pdisevyydestd, pinnoitteen sis&ltdessd heijastusta
estdvdn metallioksidikerroksen, hapettuneen metallikerrok-
sen valittuna alumiinin, titaanin, tantaalin ja zirkoniu-
min joukosta, heijastusta estdvian kerroksen p&adlld, 5 - 30
nm paksun hopeakerroksen mainitun hapettuneen metalliker-
roksen pd8dllda, lisdksi hapettuneen kerroksen metallia,
joka on valittu alumiinin, titaanin, tantaalin ja zirko-
niumin joukosta, mainitun hopeakerroksen p&dlla, ja paal-
ldolevan heijastusta estdvidn metallioksidikerroksen, mai-
nittujen Kkahden hapettuneen metallikerroksen yhdistetyn
kokonaispaksuuden ollessa valilla 8 - 30 nm. Edullisesti
kumpikin mainittu hapettunut metallikerros on paksuudel-
taan v&lilla 4 - 15 nm.

Keksinntén kohteena on 1lis3ksi taivutettu ja/tai
sitkistetty, hopealla pinnoitettu lasisubstraatti, jonka
valon lédpdisevyys on 80 % pinnoittamattoman lasin valon
lapdisevyydestd, pinnoitteen sisidltdessid heijastusta esta-
vdn metallioksidikerroksen, 5 - 30 nm paksun hopeakerrok-

sen mainitun heijastusta estdvan kerroksen p&adlld, ja



10

15

20

25

30

35

11 90655

pd8lld olevan heijastusta estdvén metallikerroksen, hapet-
tuneen sinkin ollessa jakautuneena l&pi kaikkien pinnoit-
teen kerrosten. Hapettunutta sinkkid on edullisesti l&snd
mddrd, joka vastaa 4 - 15 nm paksuista sinkkikerrosta.

Keksinntn mukaisten taivutettujen ja/tai sitkistet-
tyjen lasien on valon l&pdisevyys edullisesti vahintdé&n
70 %.

Kyseinen keksintd tekee mahdolliseksi taivutettu-
jen ja/tai sitkistettyjen hopealla pinnoitettujen lasi-
substraattien, joilla on korkea valon l&pdisevyys ja al-
hainen emissiokyky (korkea infrapuna-reflektiivisyys),
valmistamisen menetelmdlld, jossa hopeapinnoite levite-
td8n tasaiselle, hehkutetulle lasille, joka sen jdlkeen
taivutetaan tai sitkistetddn. T&118 on kaksi tédrkedd kdy-
tdnndllistd etua. Ensinndkin lasia voidaan pinnoittaa va-
rastokoossa, joka sen jdlkeen leikataan ja taivutetaan tai
sitkistetddn kuten halutaan. Toiseksi pinnoite levitetdén
lasille, kun se on vield tasainen, jolloin vdltetdadn tai-
vutetulle lasisubstraatille muodostettavasta tasaisesta
pinnoitteesta johtuvat ongelmat.

Kyseisessd8 julkaisussa ja patenttivaatimuksissa,
valon l&padisevyydestd kdytetyt arvot ovat C.I.E. Illumi-
nant C Source-valon l8p8isevyydelle. Kdytetyt emissiokyky-
arvot ovat sellaisia, jotka on saatu soveltamalla kaavaa:

J‘weAB(A T)d)

(]

S B(A,T)dx
o

jossa e )= spektraalinen emittanssi

emissiokyky, E =

ja B(A,T) = mustan kappaleen spektrin energiajakauma 300
°K:ssa.

Sekd valon ldpdisevyyden ettd emissiokyvyn mittauk-
set tehtiin sdteilyl&hteen ollessa lasin pinnoitetulla
puolella.
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Alalla on hyvin tunnettua, ettd hyvin ohuet metal-
li- ja metallioksidikerrokset, erityisesti alle 5 nm pak-
sut kerrokset, voivat olla ep&djatkuvia, ja ymmidrrettavaa
on, ettd ilmaisua "Kerros" kdytetddn tdss& yhteydessi
viittaamaan sek& jatkuviin ettd ep&jatkuviin kerroksiin.
Lisdksi pinnoitteen, joka sis&lt&d& useita metallin ja/tai
metallioksin ohuita kerroksia lasisubstraatilla, analyysi
osoittaa yleensd merkittdvad vierekkdisten kerrosten piail-
lekkdinmenoa tai yhdistymistd siten, ettei niiden v&lilla
ole selvdd rajapintaa; tdm3d p#dllekkdinmeno tai yhdistymi-
nen on erityisesti huomattavissa, kun kerrokset on saos-
tettu korkean energian omaavalla kasittelylld, kuten mag-
neettisesti vahvistetulla sputteroinnilla. T&ssd julkai-
sussa ja patenttivaatimuksissa Kkerrosten paksuudet ovat
vastaavia sellaisten jatkuvien kerrosten paksuudelle, jot-
ka muodostuisivat l&sndolevasta materiaalista olettaen,
ettei pddllekkdinmenoa tapahdu vierekkdisissid kerroksissa.

Jotta laskettaisiin keksinnén mukaisesti kerroste-
tut lisdmetallimddrat, taivutetut ja/tai sitkistetyt tuot-
teet analysoitiin Auger-spektroskopialla ja lisdmetallin
hapettuneiden kerrosten paksuudet mddritettiin analyysin
tuloksista. Ensiksi kunkin alkuaineen Auger-analyysista
madritetty atomi-% piirrettiin kuvaajalle etsausajan funk-
tiona, jotta saatiin Auger-syvyysprofiili. Sitten kayran
(tai kdyrien siind tapauksessa, ettd lisdmetallin kerrok-
set ovat sekd hopean alla ettd paslld) alle jaidvia pinta-
ala lisdmetallille asetetaan yht8suureksi suorakaiteen
(suorakaiteiden) pinta-alan Kkanssa, jonka suorakaiteen
korkeus vastaa lisdmetallioksidissa lasndolevan lisametal-
lin atomiprosenttia, jossa lisdmetallin hapetusaste on
yhtd kuin Auger-analyysissa havaittu. Kerroksen tai ker-
rosten paksuudet lasketaan sitten suorakaiteen (suorakai-
teiden) leveydesti.

Lisdmetallin kerrosten paksuudet, jotka vastaavat

tdlla tavalla médritettyjen lisdmetallioksidien kerrosten
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paksuutta, lasketaan sitten tunnetuista lisdmetallin ja
tietyn lis&metallin oksidin, jonka on havaittu olevan l&s-
n&, bulkkitiheydestd. Kuitenkin kokemuksen perusteella
lisdmetallioksidilla oletetaan laskennallisia tarkoituksia
varten olevan bulkkitiheys, joka on 80 % sen tunnetusta
bulkkitiheydest4.

Kuten aiemmin huomautettiin, on tunnettua, etta
tietyt lis&metallit, jotka on kerrostettu hopeakerroksen
pddlle, kulkeutuvat hopeakerroksen l&épi taivutuksessa
ja/tai sitkistyksessi.

Tapauksissa, joissa kaikki lis&metalli on kerros-
tettu hopean pd&lle, kerrostetun lisdmetallin kerroksen
alkuperdinen paksuus mddritet&dn laskemalla sellaisen yk-
sittédiskerroksen paksuus, joka muodostuisi lopputuottees-
sa ldsnd olevaksi havaitun lis#metallin kokonaism#&drista.
Tapauksissa, jolssa lis#8metallia on kerrostettu osittain
hopeakerroksen alle ja osittain hopeakerroksen pé&idlle,
lisdmetallikerrosten alkuper&iset paksuudet vastaavasti
lasketaan analyysin tuloksista, olettaen, ettei tapahdu
lisdmetallin nettomigraatiota hopeakerroksen l&pi sitkis-
tyksessa.

Useimmilla kédytetyillsd lisdmetalleilla lasketut
tulokset ovat kohtuullisen yhdenpit#vi# kerroksen paksuu-
den ennusteiden kanssa, jotka perustuvat sputterointiai-
kaan ja -olosuhteisiin, joita kdytet&ddn lisdmetallikerrok-
sia kerrostettaessa, vaikkakin jopa 25 % poikkeamat laske-
tun paksuuden ja ennustetun paksuuden v#lilla eivdt ole
epdtavallisia. Lukuunottamatta sinkkid laskettujen pak-
suuksien uskotaan olevan luotettavimpia kuin ennustettujen
paksuuksien. Sinkin tapauksessa lasketut paksuudet ovat
noin puolet ennustetuista paksuuksista; sinkin havaitaan
Auger-analyysissd "levi&van" yli pinnoitteen (suurimman
konsentraation ollessa kuitenkin vdlitt®masti pinnoitteen
yldpuolella) . Uskotaan, ettd "levi&misen" yhteydessa sin-

kin konsentraation laskeminen ei ole niin luotettava ja
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ennustetut arvot ovat edullisempia. Ne on sen vuoksi an-
nettu suluissa laskettujen arvojen vieressa.

Keksint®d kuvataan, joskaan ei rajoiteta seuraa-
villa esimerkeilld. Jollei muutoin ole osoitettu, kdytetyt
kerrosten paksuudet esimerkeissd lis&metallioksidille ja
lisdmetallille on laskettu, kuten on osoitettu yllé&,
Auger-elektronispektroskopia-analyysistd, joka on tehty
taivutetuille ja/tai sitkistetyille, pinnoitetuille tuot-
teille, joissa l4sndoleva lis&metalli on merkittdvésti
hapettunut. Hopeakerrosten ja heijastusta estdvien tinaok-
sidikerrosten paksuudet on laskettu vastaavasti Auger-ana-
lyysistd tavanomaisella tavalla.

Esimerkit 1 - 11

Kussakin n#distd esimerkeistd lasiruutu (float-la-

sia) valmistettiin pinnoittamista varten pesemdlla ja kui-
vaamalla ja se pantiin tasomaiseen DC magnetronisputte-
rointilaitteeseen. Esimerkeissd 1 - 9 ja 11 kdytettiin
Airco Ils 1600-laitetta, esimerkiss& 10 kdytettiin Nordiko
NS 2500 -laitetta.

Kerros tinaoksidia sputteroitiin reaktiivisesti la-
sin pinnalle tinakatodista happi-ilmakehissa 5 x 107 tor-
ria (6,6 + 10® bar). Erdiss4 tapauksissa kerros lisdmetal-
lia sputteroitiin tinaoksidikerroksen p&&lle lis8metalli-
katodilta argonilmakehdssd 4 x 10™° torria (5,2 + 107 bar).
Kerros hopeaa sputteroitiin sitten tinaoksidin p&alle tai
lisametallikerroksen pddlle, mik&dli sitd oli ldsn&, hopea-
katodilta argonin paineessa 4 x 107° torria (5,2 x 10" bar)
ja kerros lisd@metallia sputteroitiin hopean p&dlle lis&me-
tallikatodilta argonin paineessa 4 x 107 torria (5,2 x
10® bar). Lopuksi kerros tinaoksidia sputteroitiin reak-
tiivisesti lisdmetallin p&3lle tinakatodilta happi-ilmake-
hdssa 5 x 10 torria (6,6 x 10®); ja tuotteen valon l&p&i-
sevyys ja emissiokyky mitattiin. Kdytettyjen substraattien
paksuudet ja saostetut Kkerrokset (maidritelty kuten ylla

olevassa) on esitetty taulukossa 1, yhdessd tuloksena saa-
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tujen tuotteiden valon l&pdisevyyden ja emissiokyvyn Kans-
sa.

Kutakin pinnoitettua lasia riiputettiin pihdeilli
uunissa, joka pidettiin 725 °C:n lémpdtilassa ja vedettiin
sieltd pois, kun se o0li saavuttanut toivotun l&mpétilan
sitkistymistd varten. V&littbmidsti uunista poistamisen
jdlkeen kukin lasi jd&hdytettiin nopeasti ja sitkistettiin
puhaltamalla ilmaa huoneenléampttilassa lasin pinnalle.
Viipymdajat uunissa ja arvioidut loppuldmpétilat (mitattu-
na infrapunasdteilyldmptbmittarilla) on esitetty taulukossa
2 yhdessad pinnoitettujen tuotteiden valon l&pdisevyyden ja
emissiokyvyn kanssa. Tuotteiden valon lidpdisevyys ja emis-
siokyky ennen kuumennusta on esitetty suluissa.

Kussakin tapauksessa valon l&dp#disevyys ei ainoas-
taan pysynyt samassa vaan itse asiassa kasvoi, esimerkiksi
28,4 % alkuperdisestd arvosta esimerkissd 1. Emissiokyky
voi myds parantua, kuten esimerkissd 1, jossa se aleni
arvosta 0,17 arvoon 0,10 sitkistyksessd, vaikkakin joissa-
kin tapauksissa, kuten esimerkissd 8, on emissiokyvyssi
kasvua sitkistettdessd. Kussakin tapauksessa valon lapai-
sevyys ennen sitkistystd on merkittdvdsti alempi, kuin se
mit8 saavutettaisiin GB 2 129 831:n mukaisella menettelyl-
14, optimaalisen valon ldpdisevyyden omaavan tuotteen val-
mistamiseksi.

Hapettuneiden lis#metallikerrosten havaitut paksuu-
det sitkistetyisséd tuotteissa, mddritettyini kuten ylli on
kuvattu, on esitetty allaolevassa tuotteille, jotka on
valmistettu k&aytt8en alumiinia, titaania, zirkoniumia ja

tantaalia lisa&metallina.
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esimerkki lisametallin hapet- lisdmetallin hapet-

tunut kerros hopean tunut kerros hopean

alla (nm) paalla (nm)
1 3,6 5,3
2 11,3 7,4
3 6,9 15,6
4 - 14,5
5 12,5 14,0
6 - 15,0
9 5,1 5,4
10 - 17,3

Esimerkeissd 7, 8 ja 11, jotka valmistettiin Kkayt-
tden sinkkid lisdmetallina, hapettuneen sinkin havaittiin
"levinneen", s.0. jakautuneen l&api kaikkien pinnoitteen
kerrosten sitkistetyssa tuotteessa.

Vertailuesimerkissd, 4 mm:n l&siruutu float-lasia
pinnoitettiin pinnoitteella, joka sisdlsi perdkkidisiid ker-
roksia tinaoksidia, hopeaa, alumiinia ja tinaoksidia GB-
patenttijulkaisun 2 129 831:n mukaan, joka on juuri riit-
tdvda, jotta saavutettaisiin alhainen emissiokyky samalla
kun saadaan pinnoite, jolla on suurin mahdollinen valon
ldapédisevyys. Pinnoitteen emissiokyky oli 0,1 ja pinnoite-
tun lasin valon lap&aisevyys oli 86,8 %.

Pinnoitettu lasi sitkistettiin kuten ylld on kuvat-
tu. Viipymdaika uunissa o0li 180 sekuntia ja lasi saavutti
noin 650 "C:n lampdtilan. Sitkistamisen jdlkeen pinnoite-
tulla lasilla havaittiin kasvanut emissiokyky, 0,48, ja
alentunut valon lapdisevyys, 79 %.

Esimerkki 12

Lasiruutu (float-lasia), joka oli 6 mm paksu, val-
mistettiin pinnoittamista varten pesemdlla ja kuivaamalla,
ja se pantiin Airco Ils 1600, tasomaiselle D.C. magnetro-
nisputterointilaitteelle.

Tinaoksidi sputteroitiin reaktiivisesti lasin pin-

nalle tinakatodilta happi-ilmakehdssa 5 x 107® torria
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(6,6 x 10°° bar), jotta saatiin 40 nm paksu tinaoksidiker-
ros. 10 nm paksu hopeakerros sputteroitiin sitten tinaok-
sidin pddlle hopeakatodilta argonin paineessa 4 x 107® tor-
ria (5,2 x 10°® bar) ja alumiinia sputteroitiin hopean
pddlle alumiini-antikatodilta argonin paineessa 4 x 107°
torria (5,2 x 10°° bar), jotta saatiin 6 nm paksu alumiini-
kerros. Lopuksi sputteroitiin reaktiivisesti 40 nm paksu
kerros tinaoksidia alumiinin p#&&8lle tinakatodilta happi-
ilmakeh#ssd 5 x 10~ torria (6,6 x 10™® bar). Tuloksena saa-
dulla tuotteella havaittiin valon lip#isevyydeksi 50 % ja
emissiokyvyksi 0, 26.

Lasia riiputettiin sitten pihdeissd ja nostettiin
uuniin, joka oli s#dddetty 725 °C:een. Se vedettiin pois
240 sekunnin j&lkeen, jossa vaiheessa sen lamp®tilaksi
mitattiin 650 °C. N&yte sitkistettiin valittémdsti puhal-
tamalla ilmaa huoneenld&mpdtilassa kuuman lasin pinnalle.
Tuloksena saadulla sitkistetylld tuotteella oli valon 1la-
pdisevyys 78 % ja emissiokyky O,11.

Tdssd esimerkissd8 ilmoitetut Kkerrosten paksuudet
johdettiin ekstrapoloimalla samasta materiaalista, joka
oli Kkerrostettu samanlaisissa sputterointiolosuhteissa,
mitatuista kerrosten paksuuksista, sopivasti huomioimalla
erilaiset sputterointiajat.

Esimerkki 13

Lasiruutu harmaata, l&pivarjattyd lasia (flat-la-
sia), joka oli 6 mm paksu, (valon ldpdisevyys 40,8 %) pin-
noitettiin tinaoksidi/hopea/sinkki/tinaoksidi-pinnoit-
teella, jonka koostumus oli samanlainen kuin esimerkissi 8
kuvattu. Silléd havaittiin olevan valon l&p3isevyys 27,8 %
ja emissiokyky 0,16. Pinnoitettu lasi sitkistettiin sit-
ten, kuten on kuvattu esimerkeissd 1 - 11; viipym#aika uu-
nissa oli 245 sekuntia ja lasin saavuttama l&mpdtila oli
noin 650 °C. Sitkistdmisen j&lkeen pinnoitetulla lasilla
havaittiin valon l&pdisevyydeksi 36 %, joka on noin 88 %
peruslasin valon lédpdisevyydestd, ja emissiokyky O, 36.
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Kasvu lasin valon l&pdisevyydessd sitkistettdessd oli
29,5 % lapdisevyydestd ennen sitkistysta.
Esimerkki 14

Lasiruutu sinistd, l&pivirjittya lasia (float-la-
sia), joka oli 6 mm paksu, (valon l#p&disevyys 56 %) pin-
noitettiin tinaoksidi/hopea/sinkki/tinaoksidi-pinnoit-
teella, jonka koostumus o0li samanlainen Kuin esimerkissi 8
kuvattu. Silld havaittiin olevan valon l&p4isevyys 28,3 %
ja emissiokyky O0,13. Pinnoitettu lasi sitkistettiin sit-
ten, kuten on kuvattu esimerkeissd 1 - 11; viipymadaika
uunissa oli 250 sekuntia ja lasin saavuttama lamp&tila oli
645 °C. Sitkistidmisen j&lkeen pinnoitetulla lasilla ha-
vaittiin kasvanut valon l&pdisevyys 43,8 %, joka on noin
78 % pohjalasin valon l&pdisevyydestd, ja emissiokyky
0,25. Kasvu lasin valon l&4pdisevyydessd sitkistettdessi
oli 54,7 % l&dpdisevyydestd ennen sitkistystd. Huomattavaa
on, ettd sinkki ei ilmeisesti ole niin tehokas suojaamaan
lapivarjatyn lasin pinnoitteita esimerkeissd 13 ja 14,
kuten esimerkin 8 kirkkaan lasin pinnoitetta. Siten, esi-
merkeissd 13 ja 14 valon l&pdisevyydet sitkistetyille
tuotteille ovat 88 % ja 78 % vastaavien pinnoittamattomien
lasien l&pdisevyyksistd, kun taas esimerkissd 8 sitkiste-
tyn tuotteen valon l&dpdisevyydet ovat noin 93 % pinnoitta-
mattoman lasin valon l&pdisevyydestd. Tdm& voi johtua sii-
ta, ettd esimerkkien 13 ja 14 lasit ovat paksumpia Kkuin
esimerkin 8 ja sen vuoksi vaativat pitemp#d aikaa uunissa
sitkistystd varten, jolloin lis&metallin, kuten sinkin,
vaadittu m88rd optimaalista suojaa varten on suurempi kuin
esimerkissd 8 kaytetty.

Esimerkki 15

Kirkas lasiruutu (float-lasia), 2,3 mm paksu, pin-
noitettiin per&kk&isilld kerroksilla tinaoksidia, hopeaa,
alumiinia ja tinaoksidia, kuten on kuvattu esimerkissi
12 kdyttéen tasorakennuslasin paillystadmiseen tarkoitettua

Temescal in line D.C. Magnetron-laitetta, jotta saatiin
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pinnoitettu ruutu, jonka valon l&pdisevyys oli 60 %. Pin-
noitettu ruutu sijoitettiin rengasmuottiin ja siirrettiin
asteittain muuttuvaan wuuniin, jossa sit& kuumennettiin
perdkkdisissd8 vaiheissa maksimipintaldmpétilaan 600 °C.
Pinnoitettu ruutu taipui uunissa toivottuun kdyr&é&n. Se
vedettiin pois uunista ja hehkutettiin. Taivutetussa, pin-
noitetussa ruudussa havaittiin valon l&pdisevyydeksi 84 %.

Pinnoitetun lasin emissiokyky& ei mitattu. Kuiten-
kin pinnoitteen leikkausvastus, joka on yleensd suhteessa
emissiokykyyn, mitattiin ennen ja jadlkeen taivutuksen.
Ennen taivutusta se o0li 8 ohm nelittd kohden ja taivutuk-
sen jdlkeen se vaihteli v81i114 5 - 8 ohm neli&td kohden,
vastaten alle 0,1 emissiokyky&d. Alhaisen leikkausvastuksen
sdilyttdminen, joka yleensd liittyy alhaiseen emissioky-
kyyn, on tdrked keksinndn etu, ja tekee mahdolliseksi kek-
sinndn taivutettujan ja/tai sitkistettyjen, pinnoitettujen
lasien pinnoitteiden kéyt6n kuumennuksessa, esim. ajoneu-

von ikkunoissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd& taivutetun ja/tai karkaistun lasi-
substraatin valmistamiseksi, joka on pddllystetty hopeal-
la, tunnet tu siitd, ettd lasisubstraatti pddllys-
tetddn pddllysteelld, joka ké&sittda

hopeakerroksen, jonka paksuus on 5 - 30 nm;

hopeakerroksen p&dlld olevan 4 - 15 nm paksun ker-
roksen lisémetallia, joka on alumiini, titaani, sinkki tai
tantaali;

lisdmetallikerroksen p&&dlla olevan, ei-heijastavan
kerroksen metallioksidia;

ja ettd lasisubstraatti taivutetaan ja/tai karkais-
taan, jolloin substraatti kuumennetaan lasin pehmenemis-
pisteen yldpuolella olevaan lamp6ttilaan, jolloin p&d&llys-
tetty lasi kehittda korotetun valonldpdisevyyden taivutus-

ja/tai karkaisuvaiheen aikana.

2. Menetelmd taivutetun ja/tai karkaistun lasi-
substraatin valmistamiseksi, joka on p##llystetty hopeal-
la, tunnettu siitd, ettd lasisubstraatti p#didllys-
tetddn pddllysteelld, joka kdsittaa

substraatin p&8118 olevan Kerroksen lis#metallia,
joka on alumiini, titaani, sinkki, tantaali tai zirkonium;

hopeakerrocksen, jonka paksuus on 5 - 30 nm, lis&me-
tallikerroksen pdadlls;

lisdkerroksen lisdmetallia, joka on alumiini, ti-
taani, sinkki, tantaali tai zirkonium, hopeakerroksen
paalla, jolloin lis@metallin kokonaismédrd padllysteessa
on riittdvd aikaansaamaan metallin yksittaiskerroksen,
jonka paksuus on 4 - 15 nm;

ja ei-heijastavan kerroksen metallioksidia lis&me-
tallin lisdkerroksen p&&lla;

ja ettd lasisubstraatti taivutetaan ja/tai karkais-
taan, jolloin substraatti kuumennetaan lasin pehmenemis-

pisteen yldpuolella olevaan lampédtilaan, jolloin p&dllys-



10

15

20

25

30

23 90655

tetty lasi kehittda korotetun valonldpdisevyyden taivutus-
ja/tai karkaisuvaiheen aikana.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd pdidllystetyn lasin parantunut
valonldpdisevyys taivutus- ja/tai karkaisuvaiheen j&lkeen
on vdhintddn 70 $%.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd kalkki-sooda-silikaat-
tilasia olevaa pés8llystettyd substraattia kuumennetaan
ilmassa 570 - 620 °C:n l&mpdtilassa, substraatin annetaan
painua muotissa haluttuun taipumaan ja ettd taivutettu
lasi ja8hdytetd&n hitaasti.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd kalkki-sooda-silikaat-
tilasia olevaa,p88llystettyd substraattia kuumennetaan
ilmassa 600 - 670 °C:n lampdtilassa, ja lasi haluttaessa
taivutetaan ja ettéd lasi j&&dhdytetdsdn nopeasti sen karkai-
semiseksi.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t u n n e t t u siitd, ettd kaytetyn lisa-
metallin mddrd sdddet8sn suhteessa lampdtilaan, johon lasi
kuumennetaan ja suhteessa taivutus- ja/tai karkaisuvaiheen
kuumennusvaiheen kestoon taivutetun ja/tai karkaistun
tuotteen valonlépdisevyyden maksimoimiseksi.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un ne t t u siitd, ettd lisdmetallin ko-
konaismd&8rd on sellainen, ettd p3illystetyn lasin valonli-
paisevyys taivutus- ja/tai karkaisuvaiheen aikana nousee
vdhintd&n 10 % alkuperdisestd arvosta.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un ne t t u siitid, ettd kerros alumiinia
tai sinkkid sovitetaan hopeakerroksen p&&lle tai Kkerros
alumiinia, sinkkid tai titaania sovitetaan hopeakerroksen
sekd pddlle ettd alle.
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9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaisen
menetelmd, t un ne t t u siitd, ettd lisametalli on
alumiinia m#&r&nd, joka vastaa 5 - 10 nm paksua kerrosta.

10. P&&dllystetty lasisubstraatti, t un ne t t u
siitd, ettd pasdllyste kasittas

hopeakerroksen, jonka paksuus on 5 - 30 nm;

hopeakerroksen pd&dlld olevan, 4 - 15 nm paksun ker-
roksen lis&metallia, joka on alumiini, titaani, sinkki tai
tantaali;

lisametallikerroksen p8&l1l& olevan ei-heijastavan
kerroksen metallioksidia;

ja ettd sen jalkeen kun lasisubstraatti on alistet-
tu taivutus- ja/tai karkaisuvaiheeseen, jossa substraattia
kuumennetaan ilmassa lasin pehmenemispisteen yl&dpuolella
olevassa lampotilassa, on lasisubstraatin parantunut va-
lonlapdisevyys vadhint&dan 70 %.

11. Padllystetty lasisubstraatti, tunnet tu
siitd, ettd se k&sittda piddllysteen, joka kisittas

kerroksen lis&metallia, joka on alumiini, titaani,
sinkki, tantaali tai zirkonium;

lisdmetallikerroksen p&adllid olevan hopeakerroksen,
jonka paksuus on 5 - 30 nm;

hopeakerroksen p8dll& olevan lisdkerroksen lisdme-
tallia, joka on alumiini, titaani, sinkki, tantaali tai
zirkonium, jolloin lis&metallin m&&ri on riittdvd aikaan-
saamaan metallin yksitt8iskerroksen, jonka paksuus on 4 -
15 nm;

ja lisémetallin lisdkerroksen p&d&dlld olevan ei-
heijastavan kerroksen metallioksidia;

ja ettd sen jalkeen kun paillystetty lasisubstraat-
ti on alistettu taivutus- ja/tai karkaisuvaiheeseen, jossa
substraattia on kuumennettu ilmassa lasin pehmenemispis-
teen ylédpuolella olevassa lampdtilassa, on lasisubstraatin
parantunut valonl8pdisevyys vdhintdin 70 %.

12. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaisella menetel-

mdlld valmistettu, taivutettu ja/tai karkaistu lasisub-
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straatti, joka on p#ddllystetty hopealla, t unne t tu
siitd, ettd sen valonldp#disevyys on vdhintdidn 80 % p&il-
lystidm8ttSmdn lasin valonlépdisevyydestd, ja ettd pddllys-
te kasittaa

ei-heijastavan kerroksen metallioksidia:;

ei-heijastavan kerroksen p&dlld olevan hapetetun
kerroksen metallia, joka on alumiini, titaani, tantaali
tal zirkonium;

hapetetun metallikerroksen p#dll& olevan hopeaker-
roksen, jonka paksuus 5 - 30 nm;

hopeakerroksen p&#&lld olevan hapetetun lisd@kerrok-
sen metallia, joka on alumiini, titaani, tantaali tai zir-
konium;

ja ei-heijastavan pintakerroksen metallioksidia;

jolloin hapetettua metallia olevien kahden kerrok-
sen yhdistetty kokonaispaksuus on 8 - 30 nm.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen lasisubstraat-
ti, tunnettu siitid, ettid molempien hapetettujen
metallikerrosten paksuus on 4 - 15 nm.

14. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaisella menetel-
m&llid valmistettu, taivutettu ja/tai karkaistu lasisub-
straatti, joka on pddllystetty hopealla, t unne t t u
siitd, ettd sen valonldpdisevyys on v8hintd&n 80 % p&sl-
lystamittSmé&n lasin valonlépdisevyydestd, ja ettd pddllys-
te kaésitt&a

ei-heijastavan kerroksen metallioksidia;

ei-heijastavan kerroksen p#848l11& olevan hopeaker-
roksen, jonka paksuus on 5 - 30 nm;

hopeakerroksen p##8ll4 olevan hapetetun kerroksen
titaania tai tantaalia:;

ja ei-heijastavan pintakerroksen metallioksidia;

jolloin hapetettua metallia olevan kerroksen pak-
suus on 8 - 30 nm.

15. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaisella menetel-
m&ll8 valmistettu, taivutettu ja/tai karkaistu lasisub-
straatti, joka on p#&dllystetty hopealla, t unnet tu
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siitd, ettd sen valonlédpdisevyys on vdhintdin 80 % p&iil-
lystdmdttomé&n lasin valonl&ipdisevyydestd, ja ettd p&sdllys-
te kasittaa

ei-heijastavan kerroksen metallioksidia;

ei-heijastavan kerroksen pd&dllsd olevan hopeakerrok-
sen, jonka paksuus on 5 - 30 nm;

ja ei-heijastavan pintakerroksen metallioksidia,
jolloin hapetettua sinkkid on jakaantunut kautta kaikkien
pddllystekerroksien m&dr&nd, joka vastaa 4 - 15 nm paksua

sinkkikerrosta.
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Patentkrav

1. Forfarande foér framstdllning av ett bdjt och/el-
ler hdrdat glassubstrat belagt med silver, Kk & n n e -
t ec knat dirav, att glassubstratet belidggs med en
bel&ggning, som omfattar

ett silverskikt med en tjocklek av 5 - 30 nm;

ett skikt av en ytterligare metall med en tjocklek
av 4 - 15 nm, vilken metall utgérs av aluminium, titan,
zink eller tantal, pd silverskiktet;

ett icke-reflekterande skikt av en metalloxid pa
skiktet av den ytterligare metallen;

och att glassubstratet bdjs och/eller hdrdas, var-
vid substratet uppvarms till en temperatur &ver glasets
mjukningspunkt, varvid det belagda glaset utvecklar en
forh6jd 1ljusgenomsldpplighet under bdjnings- och/eller
hdrdningssteget.

2. F6rfarande for framstdllning av ett bdjt och/el-
ler hdrdat glassubstrat belagt med silver, Kk 8 n n e -
t ec knat dirav, att glassubstratet beldggs med en
beldggning, som omfattar

ett skikt av en ytterligare metall, som utgdrs av
aluminium, titan, zink, tantal eller zirkonium, p& sub-
stratet;

ett silverskikt med en tjocklek av 5 - 30 nm pa
skiktet av den ytterligare metallen;

ett ytterligare skikt av en ytterligare metall, som
utgbrs av aluminium, titan, zink, tantal eller zirkonium,
pd silverskiktet, varvid totalmingden ytterligare metall i
beldggningen &r tillr&cklig att A&stadkomma ett enkelskikt
av metall med en tjocklek av 4 - 15 nm;

och ett icke-reflekterande skikt av en metalloxid
pa det ytterligare skiktet av den ytterligare metallen;

och att glassubstratet b®js och/eller hardas, var-
vid substratet uppvdrms till en temperatur 6ver glasets
mjukningspunkt, varvid det belagda glaset utvecklar en
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forhdjd ljusgenomsld@pplighet under bdjnings- och/eller
h&rdningssteget.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknat darav, att den forbadttrade ljus-
genomsldppligheten hos det belagda glaset efter b&jnings-
och/eller hardningssteget &r minst 70 %.

4. Fbrfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 3,
kd&nnetecknat darav, att ett belagt substrat av
kalk-soda-silikatglas upphettas i 1luft vid en temperatur
av 570 - 620 °C, substratet lates att sdtta sig i formen
till en o6nskad b&jning och att det bdjda glaset Kkyles
langsamt.

5. Fbrfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 3,
kdannetecknat dirav, att ett belagt substrat av
kalk-soda-silikatglas upphettas i 1luft vid en temperatur
av 600 - 670 °C, och om sd ¢nskas bdjes glaset, och att
glaset kyles snabbt f6r att h&rda detsamma.

6. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patent-
kraven, Kk @ nnetecknat didrav, att mdngden av den
anvdnda ytterligare metallen justeras med h&nseende till
den temperatur till vilken glaset upphettas och med h&n-
seende till upphettningsstegets utstradckning i b&jnings-
och/eller hadrdningssteget f¢r att maximera den b&jda och/
eller hdrdade produktens ljusgenomslédpplighet.

7. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patent-
kraven, k 4 n ne tecknat darav, att totalmdngden
av den ytterligare metallen ar sadan, att det belagda gla-
sets ljusgenomsldpplighet under b®jnings- och/eller hdrd-
ningssteget stiger med minst 10 % av det ursprungliga var-
det.

8. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patent-
Kraven, K d nne t e c kna t didrav, att ett skikt av
aluminium eller zink anordnas pd silverskiktet eller att
ett skikt av aluminium, zink eller titan anordnas bade

under och pa silverskiktet.
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9. Fdrfarande enligt ndgot av de fdregdende patent-
kraven, k 8 n ne t e c knat dirav, att den ytter-
ligare metallen utg®6res av aluminium i en mdngd motsvaran-
de ett skikt med en tjocklek av 5 - 10 nm.

10. Belagt glassubstrat, k & n ne tec knat
ddrav, att bel&ggningen omfattar

ett silverskikt med en tjocklek av 5 - 30 nm;

pd silverskiktet ett skikt av en ytterligare metall
med en tjocklek av 4 - 15 nm, vilken metall utgtres av
a@luminium, titan, zink eller tantal;

pd det ytterligare metallskiktet ett icke-reflekte-
rande skikt av en metalloxid;

och att glassusbstratet efter det att detsamma un-
derkastats ett b&jnings- och/eller h&rdningssteg, i vilket
substratet upphettats i luft vid en temperatur 6ver gla-
sets mjukningspunkt har en fdrb&ttrad ljusgenomsldpplighet
av minst 70 %.

11. Belagt glassubstrat, k 4 nne teckna t
darav, att det omfattar en beldggning, som omfattar

ett skikt av en ytterligare metall, vilken utgdres
av aluminium, titan, zink, tantal eller zirkonium;

pad skiktet av den ytterligare metallen ett silver-
skikt med en tjocklek av 5 - 30 nm;

pa silverskiktet ett ytterligare skikt av en ytter-
ligare metall, vilken utgdres av aluminium, titan, zink,
tantal eller zirkonium, varvid totalmdngden av den ytter-
ligare metallen &r tillrdcklig att &stadkomma ett enkel-
skikt av metall med en tjocklek av 4 - 15 nm; och pa det
ytterligare skiktet av den ytterligare metallen ett icke-
reflekterande skikt av en metalloxid;

och att det belagda glassubstratet efter det att
detsamma underkastats ett b&jnings- och/eller h#rdnings-
steg, i vilket substratet upphettats i luft vid en tempe-
ratur &ver glasets mjukningspunkt, har en férbidttrad ljus-
genomsldpplighet av minst 70 %.
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12, B6jt och/eller hardat, med silver belagt glas-
substrat, vilket framstdllts medelst ett forfarande enligt
patentkravet 1 eller 2, Kk 8 n ne t e c k n a t déarav,
att det har en ljusgenomsldpplighet av minst 80 % av ljus-
genomsl&ppligheten hos det obelagda glaset, och att be-
laggningen omfattar

ett icke-reflekterande skikt av en metalloxid;

pad det icke-reflekterande skiktet ett oxiderat
skikt av en metall, vilken utgdres av aluminium, titan,
tantal eller zirkonium;

pd det oxiderade metallskiktet ett silverskikt med
en tjocklek av 5 - 30 nm;

pd silverskiktet ett oxiderat ytterligare skikt av
en metall, vilket utgbres av aluminium, titan, tantal el-
ler zirkonium;

och ett icke-reflekterande ytskikt av en metall-
oxid;

varvid de tva skikten av oxiderad metall har en
kombinerad totaltjocklek av 8 - 30 nm.

13. Glassubstrat enligt patentkravet 12, k @ n n e-
tecknat darav, att bdda oxiderade metallskikten har
en tjocklek av 4 - 15 nm.

14. B6jt och/eller hdrdat, med silver belagt glas-
substrat, vilket framstdllts medelst ett forfarande enligt
patentkravet 1 eller 2, Kk da nne tecknat déarav,
att det har en ljusgenomsldpplighet av minst 80 % av ljus-
genomsléppligheten hos det obelagda glaset, och att be-
laggningen omfattar

ett icke-reflekterande skikt av en metalloxid;

pd det icke-reflekterande skiktet ett silverskikt
med en tjocklek av 5 - 30 nm;

pd silverskiktet ett oxiderat skikt av titan eller
tantal;

och ett icke-reflekterande ytskikt av en metall-

oxid;
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varvid skiktet av oxiderad metall har en tjocklek
av 8 - 30 nm.

15. B6jt och/eller hirdat, med silver belagt glas-
substrat, vilket framst#llts medelst ett forfarande enligt
patentkravet 1 eller 2, k 4 nneteckn a t darav,
att det har en ljusgenomsl&pplighet av minst 80 § av ljus-
genomsldppligheten hos det obelagda glaset och att belagg-
ningen omfattar

ett icke-reflekterande skikt av en metalloxid;

pa det icke-reflekterande skiktet ett silverskikt
med en tjocklek av 5 - 30 nm;

och ett icke-reflekterande ytskikt av en metall-
oxid:;

varvid oxiderad zink ar férdelad genom alla beldgg-
ningsskikt i en mingd motsvarande ett zinkskikt med en

tjocklek av 4 - 15 nm.
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