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(57) Anotace:

Transparentni substrét opatfeny vicevrstvym povlakem
sestavajicim z tenkych vrstev, s kovovym odrazema s
vysokou tepelnou odolnosti, je zejména uzpiisobeny pro
tepelné zpracovani (ohybéni, tvrzeni, Zihani). Vicevrstvy
povlak obsahuje dielektrickou zakladni vrstvu, kovovou vrstvu
s vysokym odrazem, z chromu nebo ze slitiny kovti, obsahujici
nejméné 45 % hmotn. chromu, a dielektrickou nitridovou
kryci vrstvu. Dielektricka zakladni vrstva sestavé z nejméné
jedné oxidové dil&i vrstvy, prilehlé nebo nepfilehlé k
transparentnimu substratu, majici index lomu > 2,0, a diléi
nitridové vrstvy, pfilehlé ke kovovévrstve. Oxidova diléi
vrstva dielektrické zékladni vrstvy je s vyhodou na bazi SnO,
a/mebo ZnO a/nebo TiO,.
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Transparentni substrat, opatfeny vicevrstvym povlakenm
sestdvajicim z tenkych vrstev, s kovovym odrazem

Oblast techniky
Vynalez se tyka transparentniho substratu, opatfeného vice-

vrstvym povlakem sestiavajicim 2z tenkych vrstev, s kovovym
odrazem, s vysokou tepelnou odolnosti, zejména transparent-
nich substratd uzplsobenych pro tepelné zpracovani (ohybani,
tvrzeni, Zihani), aniZ by se vyrazné ménil vzhled a optické
vlastnosti vrstev. Vicevrstvy povlak obsahuje dielektrickou
zdkladni vrstvu, kovovou vrstvu s vysokym odrazem, z chromu
nebo ze slitiny kovli, obsahujici nejméné 45 hmotn.3% chromu,
a dielektrickou nitridovou kryci vrstvu. Vyndlez se vsak ta-
ké tyka "zasklivacich dilci", jejichZ substrat nesouci vice-
vrstvy povlak je transparentni ale neni ze skla, zejména tu-
hy substrat typu polyethylentereftaldtu PET a tedy na béazi

organickych polymert.

Dosavadni stav techniky

Substraty povlecené timto zplisobem, majici vysoky kovovy od-
raz a relativné nizkou propustnost svétla jsou velmi dekora-
tivni. V architekture jsou casto pouzivany pro obklady stén,
obvodové plasté (zasklivaci a obkladové dilce), jako zrcad-
lové dilce, jako polotransparentni zrcadla nebo jako sklené-
né dekorativni desky. Mohou rovnéZ byt opatfeny pridavnym
dekora¢nim potiskem a/nebo mohou byt popripadé pouZivany
v zakrivené nebo ohybané formé. Jsou-1li pouzZivany jako za-
sklivaci dilce =z monolitniho skla, je povrchova vrstva vy-
stavena bez Jjakékoli ochrany atmosfére, takZe musi mit
zv1ast vysokou odolnost vi¢i atmosférickym vlivim. Z bezped-

nostnich divoda a/nebo za Ucelem zvySeni jejich odolnosti



proti ohybadni a narazim jsou substraty 2z povleceného skla,
uréené pro tyto oblasti pouziti, casto predpindny tepelnou
cestou, t.j. zahfivany na teplotu vy$&i nez 500°C, 550°C ne-
bo 600°C a potom velmi rychle ochlazovany. Vicevrstvy povlak
z tenkych odrazivych vrstev musi proto také prekonadvat bez
poskozeni toto tepelné namdhani tak, Ze jim nebudou poskoze-
ny vlastnosti zasklivacich dilcl z povlecCenych skel, zejména

estetické, optické, tepelné, energetické.

Ze spisu EP 0 962 429 Al je znam zasklivaci dilec
s vysokou tepelnou pevnosti, opatfeny vicevrstvym povlakem
v uvodu zminéného typu, ktery splnuje tyto poZadavky. V pri-
padé tohoto znamého vicevrstvého povlaku sestavd zakladni
dielektrickad vrstva z SiO,, Al,05, SiON, Si;N, nebo ALIN nebo
smési nejméné dvou téchto materidll. VSechny tyto materialy
mohou byt naneseny na sklenénou tabuli pouze relativné niz-
kou rychlosti katodového rozpraSovani a/nebo s velmi znacnym
vynaloZenim technologickych prostfedkl. ProtoZe priumyslova
zarizeni pro vytvareni povlakli z ekonomickych divodd pracuji
pri co moZnad nejvy&&ich rychlostech posouvéni, zakladni vrs-
tva tedy miZe byt v pripadé obvyklych zarizeni ukladana pou-
ze v relativné malé tloustce. MaZe vSak byt poZadovana veétsi
tloustka zakladni vrstvy jako interferenéni vrstvy pro méné-
ni vzhledu sklenéné tabule v odrazu svétla (barvy, intenzity
barvy), a to i ve svételném odrazu na strané skla a ve své-

telném prostupu.

Ze spisu EP 0 436 045 Al je rovnéZ znam vicevrstvy
povlak, zplusobily predchoziho zakriveni a/nebo predbéZného
vystaveni napéti, majici vrstvu chromu jako odrazivou vrst-

vu. V tomto pripadé vSak sestdva kryci vrstva ze slitiny



hliniku s titanem a/nebo zirkoniem. Vzhledem k pritomnosti
dokonc¢ovaci vrstvy tohoto druhu se 2zvySenda odraziva schop-
nost vrstvy chromu na strané povlaku ztraci a odraz na stra-
né skla dosahuje maximdlné hodnoty 50%. Zakladni vrstva se-
stdva v tomto pripadé z TiOZ’ Ta,05, Zr0, nebo SiO,. Zaklad-
ni vrstva ovéem musi byt v tomto pripadé ukladana s takovou
tloustkou, Ze plUsobi jako interferencéni vrstva ménici barvu,
pricemZ zvySovéni tloustky vrstvy je u téchto materidld na-
opak omezené z technologickych a ekonomickych divodu.

Ve spisu EP 0 536 607 Bl jsou popsany povlecené skle-
néné tabule s kovovym vzhledem, jejichZ transparentni povla-
ky jsou rovnéZ vhodné pro tepelné zpracovani. Vrstva s kovo-
vymi vlastnostmi vS$ak sestdvd v tomto pripadé z kovové slou-
éeniny, a to boridu kovu, karbidu kovu, nitridu kovu nebo
oxynitridu kovu. Tyto kovové slouceniny nemaji ve svételném
odrazu stejny lesk jako ¢isté kovové vrstvy. Na této vrstve
je uloZena ochranni kovova vrstva, napriklad z chromu, ktera
se pri tepelném zpracovavani oxiduje. Vicevrstvé povlaky,
popsané v tomto dokumentu, jsou Vv prvé radé povlaky se zvy-
Senou transparentnosti a pouZiti kovového odrazu na obou
strandch sklenénych tabuli 2z dekorativnich davodl nehraje
v pripadé téchto vicevrstvych povlaka Zadnou roli.

Je zadouci zajistit, aby barevny dojem svétla odrazZe-
ného interferenénim pusobenim z&kladni vrstvy byl regulova-
telny cilenym zpusobem, aniZ by bylo nutné za timto Gcelem
provadét zvl1astni technologickd opatreni nebo zmensovat
rychlost pohybu sklenéné tabule v kontinualné pracujicim
povlékacim zatizeni. Vicevrstvy povlak tohoto druhu by mél

zajistit odolnost proti korozi (mechanické, chemické) a zvy-



Senou tvrdost a mél by zachovat své vlastnosti, po procesu
tepelného zpracovani typu ohybani, tvrzeni a Z2ihéni, zejména
vysoky odraz svétla, v podstaté barevné neutrilni na strané
povlaku, a propustnost svétla v podstaté od 2 do 15%.

Vynalez si klade za tkol vytvorit zlepseny vicevrstvy
povlak vySe uvedeného druhu, ktery by m&l vysoky kovovy od-
raz na obou strandch sklenénych tabuli s takovym povlakem.

Podstata vyndlezu

Uvedeného ¢ile je dosaZeno podle vyndlezu znaky podle paten-
tového naroku 1. 2avislé patentové ndroky prindseji vyhodna
zdokonaleni predmétu vyndlezu.

Zakladni kryci dielektrickd vrstva tedy sestava
z nejmeéné jedné oxidové dildi vrstvy, prilehlé nebo nepri-
lehlé k transparentnimu substratu, majici index lomu > 2,0,
a nitridové dil¢i vrstvy, prilehlé ke kovové vrstve.

Zakladni vrstva jednodufe na bazi oxidu snadno roz-
prasovatelného katodovym rozprasSovanim se sama o sobé& ne-
osvédc¢ila, protoZe se v tomto pripadé ukédzalo, Ze kovova
vrstva chromu podléhd béhem tepelného zpracovani zméné barvy
nebo Ze pri tomto zpracovani dokonce dochézi k jejimu znide-
ni. Toto riziko je zcela vyloudeno tvorbou vice vrstev za-
kladni vrstvy podle vyndlezu, p¥i niZ se uklada bezprostred-
né pod kovovou vrstvu tenkd diléi vrstva z nitridu kovu.
Vzhledem k usporadani druhé diléi vrstvy, prilehlé k povrchu
skla, na bazi oxidu kovu snadno rozprasovatelného katodovym
rozprasovanim, majici index lomu nejméné 2,0, nedochazi
k ruseni tepelné odolnosti vicevrstvého povlaku. Vzhled ve
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svételném odrazu (barva, intenzita barvy) odraZeného svétla
maze byt ménén jednodusSse v Sirokych rozmezich. Rychlost po-
stupu sklenénych tabuli povlakovacim zarizeni vsSak pritom
nemusi byt podstatné zmenSena. Dil¢i oxidové vrstvy tohoto
druhu mohou byt nanaSeny bez problému v tloustce aZ 90 nm,
takZe je k dispozici znaéné rozmezi pro vzhled v odrazu

svétla, ktery mGZe byt dosaZen.

Podle zdokonaleného provedeni vyndlezu, sestava nit-
ridova diléi vrstva zékladni dielektrické vrstvy z SijN,
a/nebo A1N, Kkterd muZe popripadé obsahovat menginové prvky
(hlinik, bor atd.), které jsou dotujicimi latkami tercq,
a mad tloustku vrstvy nejméné 10 nm. Diléi oxidova vrstva ne-
bo diléi oxidové vrstvy zdkladni  dielektrické vrstvy
je/jsou na bazi SnoO, a/nebo Zn0 a/nebo TiO2 a/nebo Nb,0g
a/nebo ZnO, a ma/maji tloustku od 30 do 90 nm.

Zv1ast vysoky lesk sklenénych tabuli s povlakem se
ziskd pouzitim ¢&istého chromu pro kovovou vrstvu s vysokym
odrazem. Diky vrstvam z ¢istého chromu je moZné dosahnout
miry odrazu ve viditelné &asti spektra aZ 60%. Jako kovove
slitiny obsahujici chrom jsou vSak rovnéZ vhodné slitiny
CrAl obsahujici 75-80 hmotn.% chromu, slitiny CrSi obsahuji-
ci 45-85 hmotn.% chromu a slitiny CrAlSi obsahujici 70-~80

hmotn.% chromu.

Jako priklad mohou byt pouzity nasledujici zpusoby
umoznujici dosdhnout vrstvy oxida kovi a vrstvy nitrida.
Je-1i nanadsSeni reaktivni, miZe se provadét =z tercde ze sub-
oxidovaného kovu (v pripadé kovovych vrstev), z terce z kre-

mikového kovu (eventuelné dotovaného hlinikem nebo borem)



nebo subnitridovaného terce (v pripadé nitridovych vrstev).
Je-1li nanaseni nereaktivni, miZe se provadét z keramickych
terc¢d (v pripadé kovovych vrstev) nebo =z nitridovych terd&n

(v pripadé nitridovych vrstev).

Podle vyhodného zdokonaleni vyndlezu se uloZi na nit-
ridovou kryci vrstvu vicevrstvého povlaku ochrannd vrstva
o tlou&dtce 1 aZ 3 nm z kovu nebo kovové slitiny jako Zr, Ti,
TiCr, ZrCr nebo TiNi. Tato kovovd ochrannd vrstva se premé-
nuje pri tepelném zpracovani tak, Ze se tvori odpovidajici

oxidova vrstva.

Vicevrstvé povlaky podle vyndlezu podle vyndlezu mo-
hou byt naneseny na tabule ze skla jako celistvé vrstvy, ul-
pivajici na sobé po celé jejich plose. 2Zv1ast estetické
a¢inky je mozné ziskat, kdyZz je odrazivy vicevrstvy povlak
ukladadn na povrch skla jako nesouvisla vrstva ve formé deko-
race nebo vzorku nebo jsou-li vzorky nebo dekorace z napri-
klad vypalovaci barvy natistény na povlékané strané skla.
Vypalovaci barva miZe byt vypalovdna po procesu tepelného

zpracovani.
Vyhody a dalsi podrobnosti vyndlezu vyplynou z nasle-
dujiciho popisu t¥i pr¥ikladl provedeni, s nimiZ budou srov-

“vany dva srovnavaci priklady podle stavu techniky.

Priklady provedeni vynalezu

Jako zkousky pro vyhodnoceni odolnosti vicevrstvého povlaku
proti korozi byly provedeny zkousky v solné mlze podle normy
1135 9227, zkouska na SO, podle normy DIN 50018, Taberova
zkouska na otér podle normy DIN EN 1096-1,-2, zkouska na



"opoceni" podle normy DIN 50017 a zkousSka "Cass" podle normy
ISO 9227. Méreni propustnosti Tyrp @ odrazu Ryyp Ve viditel-
né oblasti spektra, jakoZz i barevné souradnice a* a b* za
Uc¢elem urc¢eni barvy v odrazu, byla provedena podle normy DIN
5033.

SROVNAVACT PRIKLAD 1

V prumyslovém zarizeni na katodové rozprasovani se provedlo
povleceni zplUsobem magneticky podporovaného katodového roz-
prasovani na skla ze skla float o tloustce 6 mm, majici

plosné rozméry 6 x 3,21 m? k vytvoreni souvrstvi z vrstev:

sklo = 10 nm SiO, - 35 nm Cr - 6 nm Si;N,. Vzorky odebrané
po &ifce skel poskytly nasledujici hodnoty v odrazu Rygp
a Tyrp:
Ryrp®
- na strané povlaku 57,0%
- na strané skla 48,7%
Barva v odrazu (laboratorni systém)
- na straneé povlaku a* -0,36
b* 1,43
- na strané skla a* -0,53
b* 0,32

Barvy Vv odrazu na strané skla a na strané povlaku
jsou témér totozZné, avsSak strana povlaku vykazuje lehké Zlu-
tavé zbarveni, jak je také patrné z kladné hodnoty b* =
1,43.

Zkousky tykajici se odolnosti proti korozi a tvrdosti



vrstvy poskytly nasledujici vysledky:

Zkouska na solnou mlhu: uspésna
Zkouska na SO,: tispesna
Taberova zkouska v otéru: Uspésna
Zkouséka na opoceni: uspésna
Zkouska Cass: uspésna

SROVNAVACI PRIKLAD 2

Na stejném zarizeni na katodové rozprasovani, jaké bylo po-
uZito v pripadé srovndvaciho prikladu 1, byl proveden pokus
provést povledeni skla stejnym vicevrstvym povlakem, avsak
se zakladni vrstvou takové tloustky, aby barva v odrazu na
strané skla byla modria. Za timto Uc¢elem bylo potfeba nanést
zdkladni vrstvu SiO, v tloustce 100 nm. Pres pouZiti spe-
cidlnich Xkatod z kremiku bylo moZné uskuteénit vytvoreni
zadkladni vrstvy o tloustce 100 nm pouze pri podstatné sniZe-

né rychlosti posunu skla.

Méfenim optickych vlastnosti se ziskaly nasledujici

hodnoty:
Ryip:
- na strané povlaku 57,3%
- na strané skla 28,3%
TyTD® 3,0%
Barva v odrazu (laboratorni systém)
- na strané povlaku a* -0,5
b*  +1,5
- na strané skla a* -1,1

p* -8,3




Ve srovnani se srovnavacim prikladem 1 je patrné sil-
né zmensSeni odrazu na strané skla. Produktivita pri vytvare-
ni povlaku je kromé toho znac¢né sniZend. VSechny zkousky na
odolnost proti korozi a tvrdost byly naproti tomu bez prob-
1émi Uspésné, jako ve srovnavacim prikladé 1.

PRIKLAD PROVEDENI 1

Na stejném zarizeni na katodové rozprasSovani byl v prumyslo-
vém méritku zhotoven vicevrstvy povlak podle vyndlezu s na-
sledujicim souvrstvim: sklo - 58 nm SnO, - 17 nm SijN,
- 35 nm Cr - 6 nm SizN, - 2 nm Zr. Po Sirce sklenéné tabule
se odebraly razné vzorky. Vzorky byly podrobeny tepelnému
zpracovani. Méreni optickych vlastnosti na vzorcich vystave-

nych predchozim namdhdni poskytlo ndsledujici hodnoty:

Ryip?

- na strané povlaku 57,4%

- na strané skla 30,0%

Ty1p® 3,5%

Barva v odrazu (laboratorni systém)

- na strané povlaku a* 0,13
o* 4,03

- na strané skla a* -0,01
0*  -0,96

Véechny zkousky na odolnost proti korozi a tvrdost
byly bez problémi uUspésné. Barva v odrazu na strané skla by-
la neutralni a na strané vicevrstvého povlaku byl patrny

zv14a&t vysoky odraz majici teply a prijemny Zluty odstin.

PRIKLAD PROVEDENI 2
Ve stejném cyklu zkousek pri stejnych zkuSebnich podminkach
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byl p¥i pouziti pridavné katody =zhotoven vicevrstvy povlak
podle vynalezu s nasledujicim souvrstvim: sklo - 42 nm Sno,
- 8 nm ZnO = 17 nm SijN, - 17 nm Cr - 18,5 nm SisN,

- 2 nm Z2r.

Byly urcéeny nasledujici optické vlastnosti:

Ryrp*

- na strané povlaku 38,4%

- na strané skla 19,0%

Ty1pt 14,0%

Barva v odrazu (laboratorni systém)

- na strané povlaku a® -0,39
b* 16,8

- na strané skla a* -0,86
b* -11,6

Véechny zkousky na odolnost proti korozi a tvrdost
byly bez problémi uUspésné. Barva Vv odrazu na strané skla je
intenzivné modra, zatimco na strané vicevrstvého povlaku je
21utd. Sklenény dilec tohoto druhu miZe byt pouZit jako po-
lotransparentni zrcadlo, napriklad jako celosklenéné dvere,
jejichZz jedna strana se v odrazu jevi modrd a druhd strana

se jevi Zluta.

PRIKLAD PROVEDENT 3

Na zarizeni na katodové rozprasovani v primyslovém meéritku
byl v jinak totoZnych podminkdch zhotoven vicevrstvy povlak
podle vyndlezu s nasledujicim souvrstvim: sklo - 56 nm Sno,

- 34 nm Si3N4 - 35 nm Cr - 6 nm Si3N4 - 2 nm Zr.

Ur¢enim optickych vlastnosti se ziskaly ndsledujici hodnoty:
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Ryip:

- na strané povlaku 55,5%

- na strané skla 39,5%

TyIp* 2,5%

Barva v odrazu (laboratorni systém)

- na strané povlaku a* 0,13
p* 3,98

- na strané skla a* -6,53
p*  -2,0

VSechny zkousky na odolnost proti korozi a tvrdost
byly bez problémi uspésSné. Sklenény dilec vypadd v odrazu ha
strané skla modrozeleny a na strané vrstvy md zvysSeny odraz
s Zlutavym odstinem. Sklenény dilec tohoto druhu mizZe byt
napriklad pouZit se stranou skla obrdcenou do vnéjs$iho pro-
stfedi, jako fasadni dilec, zatimco strana povlaku neméd

v tomto pripadé Zadnou dekorativni funkci.
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PATENTOVE NAROKY

1. Transparentni substrat, opat¥eny vicevrstvym po-
vlakem sestavajicim 2z tenkych vrstev, s kovovym odrazem
a s vysokou tepelnou odolnosti, zejména uzpuisobeny pro te-
pelné zpracovani (ohybani, tvrzeni, 2ihdni), pricemZ vice-
vrstvy povlak obsahuje dielektrickou zdkladni vrstvu, kovo-
vou vrstvu s vysokym odrazem, z chromu nebo ze slitiny kov1,
obsahujici nejméné 45 hmotn.$% chromu, a dielektrickou nitri-
dovou kryci vrstvu,
vyznac¢eny tim, Ze dielektrickd zdkladni vrstva sestava
z nejméné jedné oxidové dil¢i vrstvy, prilehlé nebo nepri-
lehlé k transparentnimu substratu, majici index lomu > 2,0,

a nitridové dil¢i vrstvy, prilehlé ke kovové vrstve.

2. Substrat podle naroku 1, vyznac¢eny tim, Ze oxidova
diléi vrstva nebo oxidové diléi vrstvy dielektrické zakladni
vrstvy je/jsou na bazi Sn0, a/nebo ZnO a/nebo TiO,.

3. Substrat podle naroku 1 nebo 2, vyznadeny tim, Ze
oxidova diléi vrstva nebo oxidové dilé¢i vrstvy dielektrické
zdkladni vrstvy ma/maji tloustku 30 aZ 90 nm.

4. Substrat podle kteréhokoli z ndroka 1 aZ 3, vyzna-
¢eny tim, Ze nitridovd dil¢i vrstva dielektrické zakladni
vrstvy Jje na bazi Si;N, a/nebo AlN a eventuelné mens$inovych

prvka.

5. Substrat podle kteréhokoli z ndroku 1 aZ 4, vyzna-
¢eny tim, Ze nitridovd dil¢i vrstva dielektrické zakladni
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vrstvy md tloustku nejméné 10 nm.

6. Substrat podle kteréhokoli z ndroka 1 aZ 5, vyzna-
¢eny tim, Ze slitina obsahujici chrom je slitina CrAl obsa-
hujici 75-80 hmotn.% chromu, slitina CrSi obsahujici 45-85
hmotn.% chromu a slitina CrAlsi obsahujici 70-80 hmotn.%

chromu.

7. Substrat podle kteréhokoli z naroku 1 aZ 6, vyzna-
¢eny tim, Ze kovova vrstva z chromu nebo slitiny chromu ma

tloustku 15 aZ 50 nm.

8. Substrat podle kteréhokoli z ndrokG 1 aZ 7, vyzna-
Ceny tim, Ze na kryci nitridovou vrstvu je uloZena ochranna
vrstva, o tloustce 1 aZ 3 nm, z kovu nebo slitiny kovl, jako
Zr, Ti, TiCr, ZrCr nebo TiNi, kterd je prevedena, po tepel-
ném zpracovani takto povleceného substratu, na odpovidajici

vrstvu oxidu.

9. Substrat podle kteréhokoli z nadrokl 1 aZ 8, vyzna-
¢eny tim, Ze nitridovad kryci vrstva je na bazi SisN, a/nebo
AIN a m&d tloudtku nejméné 6 nm.

10. Substrat podle kteréhokoli z narokt 1 az 9, vy-
znac¢eny tim, Ze vicevrstvy povlak je uloZen na substratu ja-

ko souvisly povlak.

11. Substrat podle kteréhokoli z ndroku 1 azZ 9, vy-
znaceny tim, Ze vicevrstvy povlak je uloZen na substratu ja-

ko nesouvislad vrstva ve formé dekorace nebo vzorku.
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12. Substrat podle kteréhokoli z néarokt 1 az 11, vy-
zna¢eny tim, Ze takto povlecCeny substrat Jje podroben
tepelnou cestou mechanickému nebo chemickému zpracovani.
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