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Sestava vrstev s nizkym vyzarovacim Ginitelem E schopna

predpéti pro sklenéné okenni tabule

Oblast techniky

Vynalez se tykad sestavy vrstev & nizkym vyzafovacim
initelem E, schopné snadet silné tepelné namahani, pro
sklen&né tabule (uréené pro zasklivani budov a vozidel) a

majici charakteristiky uvedené v naroku 1.

Dosavadni stav techniky

sklen&né tabule opatfené sestavou vrstev s nizkym
vyzatovacim ¢initelem E (nizkd4 Thodnota vyzafovaciho
Ginitele E znamend "nizkou emisivitu" a tudiZz nizkou
emisivitu a silny odraz vln infracerveného spektra) slouZi
zejména ke zlepSeni tepelné izolace v oknech budov a
vozidel. Vlastni tepelnd izolaéni funkce Je prileZitostne
realizovana vétdinou pomoci jedné nebo nékolika stfibrnych
vrstev (které se nazyvajl v funkdni vrstvy"). Napriklad v
ptipadé izolacnich sklenénych tabuli lze témed uplné
blokovat radiadni vym&nu mezi sklenénymi tabulemi pomoci
zasklivani typu zdvojenych sklen&nych tabuli, kdy se
dosahne vyzatrovaciho ¢initele E ni?&iho nebo rovného C,1 na
stran& obracené k prostoru mezi obéma sklen&nymi tabulemi.
Takto je moZné vyrobit izolacni zasklivaci materidl majici

hodnotu k rovnou 1,1 W/mK.




Sklen&né tabule opatfené sestavou s nizkym vyzafovacim
Ginitelem E jinak musi mit rovné&Z pokud mo¥no co nejvyssi
propustnost celkové energie (pokud moZno co nejvetsi
hodnotu g), aby mohla byt dopadajicil dopadajici slunecéni
energie vyuZita pro zlepSeni energetické bilance budovy.
Tato propustnost musi byt koneéné& pokud mo%no co nejvys3si
ve viditelné oblasti své&tla. Barva odraZeného svétla
ovrstvené sklen&éné tabule by m&la byt neutralni, jako Je

tomu v ptipad& klasickych izolaénich sklenych tabuli.

V n&kterych pripadech je nezbytné nebo vhodné podrobit
zasklivaci material (alespoii Jjednu ze sklenych tabuli,
které tvori zasklivaci materidl) opatfeny sestavou vrstev s
nizkym vyza¥ovacim &initelem E uvedeného typu zak¥ivovacimu
nebo predpé&tovému zpracovani typu vyklenuti nebo tvrzeni.
7a tim Gdelem se sklendné tabule pred vlastnim zakfivovacim
nebo predp&tiovym zpracovénim zahfeji na teplotu asi 550 az
650 °C. V prib&u tohoto tepelného namdhani sklenénych
tabuli <&asto dochazi v disledku oxidadnich a difuznich
procest ke strukturnim modifikacim stfibrné vrstvy. Takové
modifikace ve struktu¥e st¥ibrné vrstvy se projevuji, i
kdyZ? tyto modifikace nejsou patrné pouhym okem, zhorSenim
energetickych hodnot, =zejména zhorsSenim propustnosti a
emisivity. KdyZ nap¥iklad izolacni zasklivaci material,
tvoteny dvéma sklenémi tabulemi o tloudtce 4 mm s
mezilehlym prostorem o tlouStce 16 mm vyplnény argonem, ma
mit hodnotu k rovnou 1,1 W/an, potom emisivita systému
vrstev sklen&nych tabuli by mé&la byt nejvyse rovna 5 %. To
odpovida elektrickému odporu nejvyse rovnému 4,5 Ohmd na

jednotku povrchu.

V soucasné dobé& existuje poptéavka po sestavach vrstev
uvedeného typu, schopnych snaset vysoké tepelné naméhani,

jejich? emisivita a difuzni disperze (zavo]) jsou velmi



nizké a to i po tepelném (pfedpétovém) zpracovani, a které
by si zachovaly své opticke vlastnosti, aniZ by tim doslo k
nepfiznivému ovlivnéni dalSich kvalitativnich kritérii

vrstvy, jakymi jsou tvrdost, barva, odolnost viéi korozi.

Pokud jde o zlepSeni optiky sestavy vrstev uvedeného
typu byly jiZz udinény cetné névrhy. PoZadované optické a
energetické hodnoty ovrstvenych =zasklivacich materiald
musi byt tedy v podstaté& zachovany a to dokonce i v pfipade
ovrstveného zasklivaciho materiadlu, ktery byl podroben
potom, co by ovrstven vrstvami, zak¥ivovacimu nebo
predp&tovému tepelnému zpracovani. Vylouceno nebo alespon
omezeno musi byt zhor3eni vlastnosti uvedenych vrstev

niasledkem tepelného zpracovani.

Takto je z patentového dokumentu DE-A1-196 32 788 znama
sestava vrstev schopnad predp&ti vySe uvedeného druhu, ve
kterém se antireflexni dielektrické vrstvy sklédaji z oxidu
kovi zvolenych 2z mnoZiny =zahrnujici oxidy cinu, zinku,
titanu, k¥emiku a vizmutu, nebo z nitridu k¥emiku nebo
nitridu hliniku a kovova ob&tni vrstva je tvofena slitinou
AlMgMn. Tato kovovéa obétni vrstva ma tloustku 5 aZz 10 nm.
Pod vyrazem "schopny pfedpéti" se zde rozumi sestavy vrstev
tohoto typu, které bez v¥razné miry degradace snaseji
vysoké teploty nezbytné k dosaZeni vyklenuti nebo/a

vytvrzeni zasklivaciho materialu.

Patentovy dokument DE-Al-196 40 800 popisuje sestavu
vrstev na bazi st¥ibra, ve které se mezi kovovou obétni
vrstvu a vrchni antireflexni vrstvu uspofadd mezilehla
vrstva provedend z oxidu, nitridu nebo oxynitridu kovu
kovové ob&tni vrstvy. Vrchni antireflexni vrstva se sklada

7z oxidu, nitridu nebo oxynitridu jiného kovu, nez je kov



kovové ob&tni vrstvy. RovnéZ se miZe jednat o superponovani
alespoti dvou vrstev tohoto typu. Vyraz "vrchni" zde
znamena, e prisludnd vrstva nebo pfisludné vrstvy se
nachézeji nad funk&éni vrstvou nebo nad alesponrl Jjednou =z

funk&énich vrstev sestavy a to na rozdil od vyrazu "spodni”.

7 patentovych dokumentd EP-B1-0 3567 735, EP-B1-0 - 717
014, EP-B1-0 771 766, EP-B1-0 646 551 a EP-A2-0 796 825
jsou znémé sestavy vrstev schopné ptedpéti, ptricemz tyto
sestavy maji vrstvu stfibra jako funk&ni vrstvu, dvé
antireflexni vrstvy, které 3jsou vidy tvoreny nitridem
kfemiku Si,N,, a kovovou obétni vrstvu tvofenou niklem nebo

nitridem chromu NiCr.

Sestava vrstev schopnd predpé&ti popsand v patentovém
dokumentu EP-B1-0 883 584 m& antireflexni vrstvy vyhodné z
nitridu k#emiku Si,N,, p¥icemZ kovova ob&tni vrstva je v

tomto ptripad& vidy tvoXena kfemikem.

Sestava vrstev schopnid predp&ti znadmé& z patentového
dokumentu DE-A1-198 50 023 je vyznadend tim, Ze suboxidova
vrstva NiCrO, majici tloudtku mezi 0,1 a 0,2 nm, je
zano¥ena v obklopujici st¥ibrné vrstvé uspoféddané mezi
spodni kcvovou obétni vrstvou a vrchni kovovou obétni
vrstvou. Uvedené kovové ob&tni vrstvy se skladaji ze
suboxidu NiCrO, nebo NiCrO, a substechiometrického oxidu
TiO,.

zpracovani a zak¥ivovaci zpracovani zaklivaciho materié&lu

Tato znamé sestava vrstev (dajn& umoZniuje predpétiové

tvoreného ovrstvenymi sklen&nymi tabulemi, aniZ by pfitom
do%lo k citelné modifikaci optickych vlastnosti uvedené
sestavy vrstev. Difuzni disperze (zavoj) po tomto tepelném

Q

zpracovani by m&la byt Gdajné zejména nizsi nez 5 %.



Patentovy dokument DE-C1-198 52 358 popisuje sestavu
vrstev s nizkou hodnotou vyzafovaciho Sinitele E schopnou
snafet silné tepelné namahani a majici sekvenci vrstev
sklo—MeO—ZnO—Zn—Ag—AlMe—MeO—ZnQMef%v Kovova obétni vrstva
AlMe Jje v tomto ptipadé jakoiZto slorka slitiny nad
st¥ibrnou vrstvou slitinou hliniku s jednim nebo né&kolika
prvky zvolenymi z mnoziny zahrnujici k¥emik, hotdik,

mangan, m&d a zinek.

Yadna ze znamych sestav vrstev nema v3echny nezbytné
vlastnosti v optimalni mife. Ve vétdin& pripadd maji
sestavy vrstev Ppo tepelném zpracovani p¥ili§ vysokou

emisivitu a relativné silnou difuzni disperzi.

Cilem vynalezu je Jjedte dale zlep3it sestavu vrstev s
nizkym vyzatrovacim Sinitelem schopnou snadet vysoké tepelné

namahani, jak jiZ to bylo uvedeno vyse.

Podstata vynalezu

V ramci vynalezu je tohoto cile dosafeno diky znakim
obsa¥enym v patentovém naroku 1. Je samoz¥ejmé, Ze sestavy
vrstev tohoto druhu nemusi byl nezbytn& vyluéné provedeny
na sklen&ném podkladu a Ze tyto sestavy vrstev mohou byt
rovnd? pouZity (naneseny) adeln& na podkladech tvofenych
jinymi transparentnimi (syntetickymi) materialy (naptiklad
polykarbonaty, polymethylmethakryléty PMMA a
polyethylentereftalatem PET). Tyto materialy na bazi
syntetickych latek (polymerni latky) nejsou samozrejme

schopné snaset tak vysoké teploty jako sklo.




Ukazalo se, Ze vrstva kovového nitridu mezi st¥ibrnou
vrstvou a kovovou obétni vrstvou predstavuje Gc¢innou
bariéru. Tato vrstva eliminuje nebo vyrazn& omezuje difuzi
atom kovu kovové obé&tni vrstvy do st¥ibrné vrstvy a
naopak. Nitridy kova jsou ve skutelnosti relativné
stabilnimi sloudeninami, které samy © sobé& nemaji tendenci
k pohybu difuzi do vnittku st¥ibrné vrstvy. St¥ibrna vrstva
takto zachovévé na pomeznim vrchnim obzvlasté& ohroZeném
povrchu svoji ptvodni strukturu (v 3iroké mife) a to i po

silném tepelném naméhéni. Cela sestava si takto zachavava

dobré optické a energetickeé vlastnosti.

Kovova ob&tni vrstva Je vyhodné tvorena chromemn,
niklem, hlinikem, titanem, ho¥&ikem, manganem, kfemikem,

zinkem nebo m&di nebo slitinou t&chto kovi.

Rovn&? je moZné predpokladat kovovou ob&tni vrstvu pod
st¥ibrnou vrstvou.Tato kovova obétni vrstva je rovnéi
vyhodné& tvofena uvedenymi kovy nebo slitinou t&chto kovul.
Rovn&¥ v tomto pripadé se mezi kovovou obé&tni vrstvou a

st¥ibrnou vrstvou nachazi vrstva nitridu kovu.

V pripadé sestavy vrstev, ve kterych je st¥fibrna vrstva
uloZena na &Sastednd krystalickou vrstvu ZnO neni pouziti

vrstvy nitridu kovu pod st¥ibrnou vrstvou nezbytné.

Spodni antireflexni vrstva a vrchni antireflexni vrstva
mohou byt tvofeny individualni vrstvou oxidu nebo oxidd
nebo/a nitridu nebo nitridd nebo/a oxynitridu nebo
oxynitridd nebo superponovanim né&kolika individuélnich

vrstev tohoto druhu.




Volba a tloudtka Jednotlivych vrstev se provede Vv
popsaném ramci takovym zplsobem, aby se optické hodnoty,
jakymi Jsou nap¥iklad propustnost a barva odraZeného
sveétla, ovrstveného (sklenéného) podkladu vyznamné a
reprodukovatelné modifikovaly v pribeéhu tepelného
zpracovani. Obzvlasteé propustnost svétla je vyrazné zvysSena
a barva odrazeného sv&tla podstoupl po tepelném zpracovani
barevnikovou zménu. Pod pojmem “"barevnikova zmé&na"
specialisté oznacuji modifikaci zbarveni nebo odstinu
(barva odraZeného svétla) vrstvy nebo sestavy vrstvy. Moiné
barvy mohou byt popsany Vv ramci speciélniho systému
soufadnic, kterym je naptriklad kolorimetricky systém L, a*,
b* . Protofe barvy vrstvy nemohou byt reproduikovany
absolutn& presné v tomto souradnicovém systému, Jjsou mezi
dodavateli a klienty dohodnuty urcité vile zbarveni, ktere
jsou znadovany vyrazem "barevniky" (anglicky: "color box") .
Barevnikovou zm&nou se tedy rozumi takovad modifikace
sbarvené nebo odstinu, kterd se déje za hranice prvniho
barevniku (vychozi stav) do drunéno barevniku (cilovy

stav) .

Po tepelném zpracovani Sini difuzni disperze nejvyse
0,3 % a vyzarovaci &initel &ini nejvyse 5 %. Tato sestava
vrstev musi samoz¥ejm& také splriovat v&echny ostatni
pofadavky tykajicl se aplika&nich vlastnosti a chemické
odolnosti, které jsou obvykle pofadovany pro vrstvy tohoto

druhu.

Proto mi%e byt sestava vrstev podle vynadlezu rovneéz
pouzita, aniZ by byla po naneseni tepelné zpracovana,
zejména na vhodnych plastovych podkladech (naptiklad na
polykarbonatu), takze jeji velmi dobreé tepelné-izolacdni
vlastnosti nejsou podstatnou meérou modifikovany tepelnym

zpracovanim.




V nasledujici &asti popisu bude vynalez bli%e popsan
pomoci dvou konkrétnich p¥ikladd jeho provedeni, které maji
pouze ilustradni charakter a nikterak neomezuji rozsah
vyndlezu. Ke kaZdému =z téchto ptikladd provedeni Je
p¥itazen srovnavaci p¥iklad reprezentujici dosavadni stav
techniky. Za ucelem vyhodnoceni vlastnosti vrstvy se
ovrstvena skla podrobi nasledujicim méfenim:

A) m&teni sv&telné propustnosti T pri 550 nm;

B) m&¥eni parametrd odrazeného svétla v kolori-

metrickém systému K, a*, b*;

C) m&¥eni povrchového elektrického odporu;

D) mé&¥eni vyzatovaciho ¢initele E pomoci zari-
zeni Sten Loéfving MKZ;

E) test stanovujici kondenzaci vody podle normy
DIN 50017 p#i vizuélnim vyhodnoceni;

F) m&¥eni elektrochemického odporu (test EMK);
tento test je popsan v: Z. Silikattechnik 32
(1981), strana 216 a umoZiuje vyhodnotit
odpor p¥i pasivaci vrchni vrstvy nad st¥ibrnou
vrstvou, jakoZ i korozni chovani st¥ibrné

vrstvy;




G) Erichsentdv promyvaci test podle normy ASTM

2486 pri vizualnim vyhodnoceni;

H) m&¥eni odolnosti proti posSkrabani; zatiZena
jehla se téahne pfi definované rychlosti po
vrstv&; hmotnost zat&Ze v gramech, p¥i které
se &krabance ve vrstvé zplsobené jehlou
stanou viditelnymi slouZi jako mira odolnosti

vrstvy proti podkrabani;

I) M&¥eni svételné difuze v procentech pomoci za-
¥izeni pro m&¥eni svételné difuze dodavaného

spolednosti Gardner.

pP¥iklady provedeni vynalezu

Srovnavaci pfiklad 1

V zatrizeni pro prlimysloveé nanadeni vrstev katodovym
rozpradovanim se na plavené sklo v souladu se stavem
techniky nanese postupen reaktivniho rozpradovani v
magnetickém poli sestava dale uvedenych vrstev, pficemZ
tloustky jednotlivych vrstev jsou u ka?dé vrstvy uvedeny Vv

nanometrech:

sklo/25 sn0,/9 7nO:A1/11,6 Ag/6 AlMgMn/38 SnO,/2 ZnSnSbO,.

Vtstva 2ZnO:Al se nanese reaktivnim rozprasovanim z
Kovového terdiku ZnAl obsahujiciho 2 % hmotnosti hliniku.

Kovova obétni vrstva se nanese rozpraSovanim z kovové




terdiku, ktery obsahuje 94 % hmotnosti Al, 4,5 % hmotnosti
Mg a 1 % hmotnosti Mn. Diléi nejvrchn&jdi vrstva vrchni
antireflexni vrstvy se nanese reaktivnim rozprasovanim z

kovového ter&iku, ktery obsahuje 68 % hmotnosti Zn, 30 %

hmotnosti Sn a 2 % hmotnosti Sb.

Vysledky vySe uvedenych testd na n&kolika vzorcich jsou

pted tepelnym zpracovanim nasledujici:

A) propustnost: Ty = 16 @Z 77 %
B) barevné parametry: a* = 4,06
b* = -7,17
C) elektricky odpor: R =6,8 aZz 6,9 Ohm na

jednotku povrchu

D) wvyzarovaci ¢&initel: E=7,75%

E) test kondenzace vody: fervené skvrny

F) test EMK: 132 mV

G) promyvaci test: 350 pohybt tam a zpet:

st¥edni pogkrabani
H) odolnost proti podkrébani: 65 aZ 132 g

I) svételnéd difuze 0,17 %.

Nékolik vzorkt ovrstveného skla bylo zahfato na teplotu
650 °C a a jejich pF¥edpéti bylo dosa¥eno bezprostfednim
rychlym ochlazenim (zakaleni, vytvrzeni). Vyse uvedené
testy mé&¥eni takto oSet¥enych vtorkd poskytly nésledujici

vysledky:

A) propustnost: Ty = 88,9 %
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B) barevné parametry: a*x = 1,0
b* = -5,1
C) elektricky odpor: R = 4,3 Ohm na

jednotku povrchu

D) vyzarovaci c&initel: E=5,35%
H) odolnost proti podkrabani: 64 a?% 208 g
I) sv&telnad difuze 0,35 %.

Vyznamné rozdily barevnych soufadnic a* a b* stavu skel
bez predpétového zpracovani a stavu skel s predpétovym
zpracovanim ukazuji "perevnikovou" zm&nu uvedené testované

sestavy.

pfiklad 1 provedeni podle vynalezu

Za pouZiti ovrstvovaciho zarizeni, které bylo pouZito
ve srovnavacim ptikladu 1, se vytvoti nasledujici sestava

vrstev podle vynalezu:

sklo/25 Sn0,/9 Zn0:Al/11,5 Ag/3 Si,N,/5 ALMgMn/38 Sn0,/2

ZnSnsbo, .

M&¥eni a testy provedené na ovrstvenych sklech pted

tepelnym zpracovani poskytly nasledujici vysledky:

[

A) propustnost: Ty = 75,5

o0

B) barevné parametry: stejné jako ve

srovnéavacim pf¥ikladu
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C) elektricky odpor: R = 6,7 Ohm na

jednotku povrchu

D) vyzarovacil c¢initel: E=7,5%

E) test kondenzace vody: bez chyby

F) test EMK: 44 mv

G) promyvacl test: 350 pohybu tam a zpét:

yadné poskrabéani
H) odolnost proti podkrabani: 64 az 218 g

I) své&telna difuze 0,14 %.

Po predp&tovém zpracovani byla na nékolika vzorcich
provedena stejna m&¥eni a testy jako ve srovnavacim

pfikladu 1, pr¥icemz byly ziskany nasledujici vysledky:
A) propustnost: Ty = 88,9 %

B) barevné parametry: stejné jako ve

srovnavacim ptrikladu

C) elektricky odpor: R = 3,6 Ohm na
jednotku povrchu

D) vyzaftovaci &initel: E=4,0%
H) odelnost proti pofkrabani: 7C &%z 200 g g
I) svételné& difuze 0,25 %

Sv&telnad propustnost sestavy vrstev nebo ovrstvenych
skel velmi vyrazneé roste Vv prub&hu tepelného zpracovani,
pridemz vyzafovaci Ginitel Je Jje3té& niZ&i nez Ve
srovnavacim ptrikladu. Barevné hodnoty se modifikuji
zpusobem, ktery je stejny jako ve srovnavacim p¥ikladu, coz
znamené, Ze se rovneéz zarudenym zpisobem  dosahne

parevnikové modifikace diky sestavé vrstev podle vynalezu.
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Srovnavaci ptiklad 2

za pouziti stejneho ovrstvovaciho zarizeni, jaké bylo
pouZito v pFedchazejicich pfikladech, se ziska nasledujici

sestava vrstev dosavadniho stavu techniky:

sklo/25 Sn0O,/9 7n0:A1/11,5 Ag/3 ZnAl/38 SnO,/2 ZnSnSBO,.

Kovova ob&tni vrstva se ulozi rozpradenim z kovového

terdiku obsahujiciho 98 % hmotnosti Zn a 2 % hmotnosti Al.

Na sklen&nych vzorcich ovrtvenych uvedenou sestavou
vrstev byl proveden test EMK, ktery poskytl hodnotu 120 mV.
Potom byly uvedené vzorky podrobeny pfedpétiovéemu
zpracovani. Po tomto zpracovani meéla vrstva mirny zé&voj. Na
predpjatych sklenénych vzorcich byla provedena méfeni tri
nejdtilezitéjsich parametri, kterymi jsou mé&¥eni
vyza¥ovaciho <¢initele, m&¥eni povrchového elektrického
odporu a méreni svételné difuze. Uvedend mé&feni poskytla

nasledujici hodnoty:

C) elektricky odpor: R = 3,2 Ohm na
jednotku povrchu

D) vyzaYovaci Ginitel: E=7,35%

I) svételnéd difuze: 0,40 %.

Pr¥iklad 2 provedeni podle vynalezu
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za pouZiti stejného ovrstvovaciho za¥izeni, Jjaké bylo
pouZito v predchazejicich p¥ikladech, se ziskaji skla s

nasledujici sestavou podle vynalezu:

sklo/25 Sn0,/9 Zn0,/9 7ZnO:A1/11,5 Ag/3 Si3N4/3 ZnAl/38
Sn02/2 zZnSnShO, .

Provedeni testu EMK pted pf¥edpétovym zpracovanim poskytlo
hodnotu 8 mvV. Vizualni vyhodnoceni provedené po ptedpétiovém
zpracovani rovné& ukazalo, Ye vrstva je prosta optickych
defektl. Potom byly na ptedpjatych sklech provedeny stejné
testy jako ve srovnavacim prikladu. Tyto testy poskytly
nasledujici vysledky:

C) elektricky odpor: R = 3,27 Ohm na
jednotku povrchu

D) vyzarovaci &initel: E=4,2 %
I) Sv&telna difuze: 0,29 %.

Jestlie se srovnaji vlastnosti ovrstvenych skel podle
vynalezu po predpétiovém zpracovéni s vlastnostmi skel podle
srovnavacich prikladd, potom Je zEejmé, e se Vv obou
pfipadech deséhne vyrazného ziep3eni vloZenim vIstvy
nitridu k¥emiku Si N, o tloudtce 3 mm mezi st¥ibrnou vrstvu
a kovovou ob&tni vrstvu. Ke zlepdeni takto zejména dochéazi
v ptripadé odolnosti v@éi korozi, vyzafovaciho d&initele a

svételné difuze.

Vynalez je moZné rovnéZ pouzit v ptipad& sestav, které
maji n&kolik funk&nich vrstev, zejména dvé stribrné vrstvy;

v tomto pripad& se vloZeni vrstvy nitridu podle vynalezu
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provede alespofl na nékterou ze str¥ibrnych vrstev, zejmena

na obé& uvedené vrstvy nebo pouze na jednu z nich.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sestava vrstev s nizkym vyzafovacim ¢initelem E,
schopnd snaset vysoké tepelné namahéani, pro zasklivaci
material, zejména sklo, jako podklad, majici funkéni vrstvu
nebo funkd&ni vrstvy na bazi stfibra, kovovou obétni vrstvu
usporadanou nad stfibrnou vrstvou, spodni antireflexni
dielektrickou vrstvu sousedici s povrchem podkladu a vrchni
antireflexni vrstvu, v y z n a ¢ e n a t 1 m, Ze mezi
st¥ibrnou vrstvou a kovovou ob&tni vrstvou nachazejici se
nad st¥ibrnou vrstvou je usporadéna vrstva na bazi nitridu

kovu nebo nitridd kovld, zejména na bazi Si,N, nebo/a AlN.

7. Sestava vrstev s nizkym vyza¥ovacim cinitelem E podle
nadroku 1, v y z n a ¢ e n a t i m, Z%e vrstva na bazi
nitridu kovu nebo nitridd kovd m& tloustku 0,5 az 5 nm,

zejména 1 aZz 4 nm.

3. Sestava vrstev s nizkym vyzafovacim cinitelem E podle
naroku 1 nebo 2, vy znadc¢ena t 1 m, Ze vrstva na
bazi nitridu kovu nebo nitridd kovi mé& alesporn pribliZné

stechiometrické sloZeni.

4. Sestava vrstev s nizkym vyzarovacim d&initelem E podle
n&kterého z narokd 1 a%Z 3, vy znadcd¢ena t 1 m, Ze

vrchni kovova ob&tni vrstva je tvofena chromem, niklem,




17

hlinikem, titanem, hofcikem, manganem, k¥emikem, =zinkem

nebo m&di nebo slitinou téchto kovi.

5. Sestava vrstev s nizkym vyzatovacim c&initelem E podle
nékterého z naroka 1 a% 4, vy zn acen a t 1 m, zZe
st¥ibrna vrstva je uloZena na Sastedn& krystalickou vrstvu
ZnO:AlL.

6. Sestava vrstev s nizkym vyzafovacim Einitelem E podle
n&kterého z narokd 1 a% 4, vy zn adcen a t i m, Ze
rovné¥ pod st¥ibrnou vrstvou je uspotrédéana kovova obétni
vrstva tvorena chromemnm, niklem, hlinikem, titanem,
ho¥&ikem, manganem, k¥emikem nebo m&di nebo slitinou téchto
Kov a odddlenid od st¥ibrné vrstvy vrstvou na b4zi nitridu

kovu nebo nitridd kovil.

7. Sestava vrstev s nizkym vyzarovacim Sinitelem E podle
nékterého z narokd 1 aZ 5, vy znacena t 1 m, Ze Jje

tvotena nasledujici strukturou vrstev:

podklad/SnOz/ZnO:Al/Ag/Si3N4/AlMgMn/SnOZ/ZnSnSbOX.

8. Sestava vrstev s nizkym vyzafovacim Ginitelem E peodle

n&kterého z naroki 1 aZz 5, vy znadcena t 1 m, Ze je

tvotena nasledujici strukturou vrstev:

podklad/25 Sn0,/9 7n0:2A1/11,5 Ag/3 Si,N,/3 ZnAl/38 $no,/2
ZnsSnSpO. .

9. Transparentni =zasklivaci materiil povleceny sestavou
vrstev s nizkym vyzafovacim cinitelem podle nékterého z

narokd 1 a¥ 8, zejména sklenény nebo na bazi polymeru nebo
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polymerd, vy zn acen N t 1 m, Ze m& propustnost T..,
rovnou 84 a¥ 88 % nebo/a difuzni disperzi rovnou 0,2 az

Y RV —
0,35 % nebo/a vyza¥ovaci Cinitel E ze strany vrstev rovny

4,0 az 5,0 %.
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