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Fremgangsmate for. fremstilling av visuelt neytrale
belagte gjenstander hgy transmittans og 1lav
emissivitet, omfattende infraredt reflekterende metall
og antireflekterende metalloksydlag og en forbedret
belagt gjenstand med multiple lag fremstilt herved,
omfattende en

med

hey brytningsindeks neytralt metall-

oksydlag mellom det antireflekterende metalloksydlaget
og det infrarede

reflekterende metall-laget, er

beskrevet.
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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer gjenstand med en visuelt
ngytral film med hgy transmittans og 1lav emissivitet og

fremgangsmate for fremstilling av denne.

Det er folgelig beskrevet generelt katodeforstgvning av
metalloksydfilmer, og spesielt mangetisk forstgvning av
filmer med multiple lag av metall- og metalloksyd.

US-patent nr. 4.094.763 til Gillery et al, ©beskriver
fremstilling av gjennomsiktige, elektroledende gjenstander
ved katodeforstgvningsmetaller sa som tinn og indium til
ildfaste substrater, sa som glass ved en temperatur over
204°C i en atmosfzre med lavt trykk inneholdende en kontrol-
lert mengde oksygen.

US-patent nr. 4.113.599 til Gillery, lazrer en katodeforstegv-
ningsteknikk for reaktiv avsetting av indiumoksyd hvori
strgmningshastigheten til oksygen Dblir justert for &
opprettholde en konstant utladningsstregm, mens strgmningshas-
tigheten til argon blir justert for & opprettholde et
konstant trykk i forstgvningskammeret.

US-patent nt. 4.166.018 til Chapin, beskriver en forstev-
ningsapparatur hvori et magnetisk felt blir dannet ved siden
av en plan forstevningsoverflate, idet feltet omfatter buede
flukslinjer over et erosjonsomrade med 1lukket linjeforlep pa

forstgvningsoverflaten.

US-patent nr. 4.201.649 til Gillery beskriver en frem-
gangsmate for tilveiebringing av indiumoksyd tinnfilmer med
lav motstand ved fgrst a avsette et veldig tynt grunningslag
av indiumoksyd ved 1lav temperatur fer oppvarming av sub-
stratet for a avsette hovedtykkelsen av det ledende indiumok-
sydlaget ved katodeforstgvning ved vanlig hey katodeforstgv-

ningstemperatur.
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US-patent nr. 4.327.967 til Groth, beskriver et varmereflek-
terende panel med en ytre negytralfarvet fremtoning omfattende
en glassplate, en interferensfilm med en brytningsindeks som
er stgrre enn 2 pa glassoverflaten, en varmereflekterende
gullfilm over interferensfilmen og en ngytralisasjonsfilm av
krom, jern, nikkel, titan eller legeringer derav over

gullfilmen.

US-patent nr. 4.349.425 til Miyake et al, beskriver d-c-
reaktiv forstegvning av kadmiumtinnlegeringer i argonok-
sygenblandinger for & danne kadmiumtinnoksydfilmer med 1lav
elektrisk resistivitet og hey optisk gjennomsiktighet.

US-patent nr. 4.462.883 til Hart, beskriver et belegg med lav
emissivitet dannet ved katodeforstgvning av et sglvlag, en
liten mengde av metall forskjellig fra sglv og et anti-
refleksjonslag av metalloksyd pa et gjennomsiktig substrat sa
som glass. Antirefleksjonslaget Lkan utgjere tinnoksyd,
titanoksyd, sinkoksyd, indiumoksyd, bismutoksyd eller

sirkoniumoksyd.

Trykket nr. 27.743 til Mauer, beskriver en gjennomsiktig
gjenstand med multilag omfattende et tynt gulllag eller
kobberlag lagt i mellom to lag av et gjennomsiktig materiale
sa som forskjellige metaller, titaniumoksyd, blyoksyd eller
bismutoksyd el.l.

For a4 forbedre energieffektiviteten til dobbelt-glassvindu-
enheten, er det e¢nskelig a tilveiebringe et belegg pad en av
glassoverflatene som g¢gker isoleringsevnen til enheten ved 2
redusere stralende varmeoverfgring. Belegget ma derved ha en
lav emissivitet 1 det infrargde ©Dbglgelengdeomrade av
bestralingsspektre. Av praktiske grunner ma belegget ha hgy
transmittans i det synlige bglgelengdeomriddet. For estetiske
grunner ber belegget ha lav lysende reflektans og fortrinns-
vis vare hovedsakelig farvelegs.
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Hegy transmittans, lav emissivitetsbelegg som Dbeskrevet
ovenfor, omfatter generelt et tynt metallisk lag for infrargd
reflektans og lav emissivitet, lagt mellom dielektriske lag
av metalloksyder, for & redusere synlig reflektans. Disse
multiple filmlagene blir vanligvis dannet ved katodeforstev-
ning, spesielt magnetronforstegvning. De metalliske lagene kan
vere av gull eller kobber, men er generelt av sglv. Metallok-
sydlagene beskrevet tidligere omfatter tinnoksyd, indiumok-
syd, titanoksyd, bismutoksyd, titanoksyd, bismutoksyd,
sinkoksyd, 2zirkoniumoksyd og blyoksyd. I noen tilfeller
inkorporerer disse oksydene sma mengder av andre metaller,
sd som mangan i bismutoksyd, indium i tinnoksyd og vice
versa, for a unnga visse ulemper sia som darlig varighet eller
marginal emissivitet. Alle disse metalloksydene har derimot

noen mangler.

Til tross for at belegget kan bli opprettholdt pad en ytre
overflate av en dobbeltlagsvindu-enhet 1 bruk, hvor det er
beskyttet fra elementene og omgivende midler som ville
forarsake g¢gdelegging, er et varig effektivt belegg som kan
motsta handtering, pakking, vasking og andre fabrika-
sjonsprosesser som oppstar mellom fremstillinger og instal-
lasjonen g¢gnskelig. Disse egenskapene er ettertraktede i
metalloksydet. Men i tillegg til hardhet som tilveiebringer
mekanisk varighet, inerthet som tilveiebringer kjemisk
varhet og god adhesjon til bade glass og metall-lager, bgr
metalloksydet i tillegg ha fglgende egenskaper.

Metalloksydet m& ha en akseptabel hgy brytningsindeks,
fortrinnsvis stgrre enn 2,0, for & redusere refleksjonen av
det metalliske laget, og dermed forsterke transmittansen til
det belagte produktet. Metalloksydet ma ogsa ha minimal
absorpsjon for a4 maksimalisere transmittansen av det belagte
produktet. Av kommersielle grunner begr metalloksydet ha en
akseptabel pris, ha en relativt rask avsetningshastighet ved

magnetronforstgvning og vare ikke-toksisk.
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Kanskje det mest viktige og mest vanskelige a tilfredsstille
ngdvendigheten til metalloksydfilm er knyttet til dens
interaksjon med den metalliske filmen. Metalloksydfilmen ma
ha lav porgsitet for a beskytte den underliggende metalliske
filmen fra ytre midler og lav diffusivitet for metallet for a
opprettholde integriteten til de separate lagene. Til slutt,
og 1ikke minst, ma metalloksydet tilveiebringe en god
kjernedannelsesoverflate for avsetting av det metalliske
laget, slik at en kontinuerlig metallisk film kan bli avsatt
med minimal resistans og maksimal transmittans. De karak-
teristiske trekkene til de kontinuerlige og diskontinuerlige
sglvfilmene er beskrevet i US-patentene 4.462.884 til Gillery

et al, og beskrivelsen er inkorporert heri som referanse.

Av de metalloksydfilmene som er i generell bruk, er sinkoksyd
og bismutoksyd utilstrekkelige holdbare, idet de er opp-
lgselige i bade sure og alkaliske midler, nedbrutt av
fingeravtrykk og g¢delagt i salt, svoveldioksyd og fuk-
tighetstester. Indiumoksyd, fortrinnsvis dopet med tinn, er
mere varige; men indium forstgves sakte og er relativt dyr.
Tinnoksyd som kan bli dopef med indium eller antimony, er
ogsa mere varig, men tilveiebringer ikke en egnet overflate
for kjernedanning av sglvfilmen, resulterende i hgy resistans
og lav transmittans. Karaktertrekkene til en metalloksydfilm
som resulterer i riktig kjernedanning av en deretter
sglvfilm, er ikke blitt oppnadd; men forsgk-og-feil-eksperi-
mentering er blitt mye brukt med metalloksydene beskrevet
ovenfor.

US-patent nr. 4.610.771 til Gillery, Dbeskrivelsen som er
inkorporert heri som referanse, tilveiebringer en ny film-
sammensetning av et oksyd av en metall-legering, samt en ny
multippellagfilm av metall og metall-legeringsoksydlag for
anvendelse som et belegg med hgy transmittans og 1lav

emissivitet.
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Foreliggende oppfinnelse vedreorer folgelig gjenstand med
visuell ngytral reflektans, hgy transmittans og lav emiss-
ivitet, kjennetegnet ved at den omfatter:

a) et gjennomsiktig ikke-metallisk substrat;

b) en fegrste gjennomsiktig antireflekterende metallok-
sydfilm som har en brytningsindeks pa ca 2,0, avsatt
pa en ovefflate av nevnte substrat;

c) et fgrste gjennomsiktig ngytralt metalloksydlag av
titanoksyd eller zirkoniumoksyd som har en brytnings-
indeks sterre enn 2,0, avsatt pa nenvte fgrste anti-
reflekterende metalloksydfilm;

d) en gjennomsiktig infrargd reflekterende metallisk
film, avsatt pa det ngytrale titanoksyd- eller
Zirkoniumoksydlaget;

e) et gjennomsiktig ngytralt metall-lag av titan, kobber
eller zirkonium avsatt pa den infrargde reflekterende
metalliske filmen; og

f) en andre gjennomsiktig antireflekterende metalloksyd-
film avsatt pa nevnte neytrale metall-lag av titan,
kobber e€ller zirkonium,

og eventuelt omfattende et titanoksydbelegg pa den andre
antireflekterende metalloksydfilmen.

Foreliggende oppfinnelse vedrgrer videre fremgangsmate for
avsetning av en visuelt ngytral film med hegy transmittans og
lav emisivitet pa et gjennomsiktig, ikke-metallisk substrat,
kjennetegnet ved at den innbefatter trinnene:

a) forstgver et metall kathode mal i en reaktiv atmosfzre
omfattende oksygen, som derved avsetter en gjennomsiktig
antireflekterende metalloksydfilm med en brytningsindeks
pa ca 2,0 pa en overflate av et substrat;

b) forstgver et gjennomsiktig ngytralt metalloksydlag av
titanoksyd eller zirkoniumoksyd med en brytningsindeks
stgrre enn 2,0 over nevnte antireflekterende metalloksyd-
film;
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c) forstegver en gjennomsiktig infrared reflekterende
metallisk film over det ngytrale metalloksydlaget av
titanoksyd eller zirkoniumoksyd;

d) forstever et gjennomsiktig negytralt metallag av titan,
kobber eller zirkonium over nevnte infrargde reflekterende
metalliske film; og

e) forstagver en andre gjennomsiktig antireflekterende
metalloksydfilm overnevnte andre ngytrale metallag av
titan, kobber eller zirkonium,

og eventuelt forstgver et titanoksyd overbelegg pa den andre

anti-reflekterende metalloksydfilmen.

Foreliggende oppfinnelse forbedrer varigheten av metall-
legeringsoksydfilmer, spesielt multippellagfilmer omfattende
metall-legeringsoksyder og metaller sa som sglv, ved a
tilveiebringe et titanoksydlag som forbedrer adhesjonen
mellom metallet og metalloksydlagene, og som ogsa danner en
belagt gjenstand som er visuelt ngytral. Pa grunn av at
titanoksydfilmen heri er tykkere enn konvensjonelle grun-
ningslag, kan det vazre fordelaktig 3& avsette et 1itt tynnere

underliggende antireflekterende metalloksydlag.

Figur 1 er et kromatisitetsdiagram som illustrerer kromatisi-
tetskordinatene til en film ifglge foreliggende oppfinnelse,
og en film ifglge tidligere type som beskrevet heri.

I et indusert transmissjonstypebelegg med tre 1ag hvor et
sglv-, kobber- og gullag er antireflektert med to gjennom-
siktige oksydbelegg, kan mere sglv bli inkorporert uten
forandring av farven eller rekleftansen til belegget ved
anvendelse av oksydbelegg med en hgyere brytingsindeks.
Derimot har de fleste raskt forstevende oksyder, sa som de
til tinn, indium, sink, brytningsindekser pa omtrent 2,0. De
gjennomsiktige oksydene med hgyere brytningsindeks sa som
titanoksyd eller =zirkoniumoksyd, forstgver for sakte til &

vaere kommersielt praktiske.
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Det er derimot blitt oppdaget at relativt sma mengder av for
eksempel titanoksyd, kan vzre nyttig for & oppna den g¢gnskede
heye brytningsindekseffekten hvis det blir inkorporert i den
optimale beliggenheten 1 filmsekvensen, spesielt mellom det
ferste avsatte antireflekterende metalloksydlaget og det
infrargde reflekterende metallet, sa som sglv. Avsetting av
titanoksyd i andre posisjoner i beleggssekvensen er relativt
ueffektivt. For & forhindre ugnskede farveforandringer 1
multilagsbelegget, er det vanligvis nedvendig a fjerne optisk
tykkelse fra det ved siden av liggende oksydlaget; dvs., a
gjore det underliggende antireflekterende metalloksydlaget
noe tynnere. Oppfinnelsen kan gjegres klarere ved referanse
til figur 1.

Farven til et belegg pa kromatisitetsdiagrammet, flytter fra
punkt x = 0,283, y = 0,303 til punkt x = 0,295, y = 0,295,
nar sglvlaget o¢kes 1 tykkelse fra 95 Angstrem til 110
Angstrgm. En forandring i tykkelsen pa oksydlagene flytter
farven 1 retninger omtrent vinkelrett til denne retningen.
Dermed, bare ved anvendelse av et tynt sglvlag, kan de
ideelle optiske egenskapene til farven og reflektansen pa 95
Angstrgm filmpunkt bli opprettholdt. Et tynt sg¢lvlag medfgrer
vanligvis darligere egenskaper 1 belegget, s& som elektrisk
ledningsevne, redusert solvarmereflektans og redusert

infrared reflektanse.

Ved inkorporering av 50 Angstrgm titanoksyd, som lart i
foreliggende oppfinnelse, blir de kromatisitetskoordinatene
til filmen som inkorporerer 110 Angstrem sglv, flyttet fra
punkt x = 0,294, y = 0,295 tilbake til punkt x = 0,284, y =
0,301. Det farste antireflekterende metalloksydlaget
reduseres i dette tilfellet i tykkelse fra 380 Angstrgm til
320 Angstrgm for & kompensere for den optiske tykkelsen til
titanoksydet.

En foretrukket antireflekterende metalloksydfilmsammenset-
ning omfatter et oksyd av en metall-legering, blir fortrinns-
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vis avsatt ved katodeforstgvning, spesielt magnetronforstev-
ning. Katodemalene blir fortrinnsvis preparert omfattende det
gnskede forholdet metallelementer. Malene Dblir deretter
forstgvet 1 en reaktiv atmosfazre, fortrinnsvis inneholdende
oksygen for & avsette en metall-legeringsoksydfilm pa en

overflate av et substrat.

Et foretrukket metall-legeringsoksyd i henhold til forelig-
gende oppfinnelse, er et oksyd av en legering omfattende sink
og tinn. En sink/tinn-legeringsoksydfilm kan bli avsatt i
henhold til foreliggende oppfinnelse ved katodeforstgvning,
fortrinnsvis magnetisk forsterket. Katodeforstgvning er ogsa
en foretrukket fremgangsmate for avsetning av filmer med hgy
transmittans og 1lav emissivitet i1 henhold til foreliggende
oppfinnelse. Slike filmer omfatter vanligvis multiple 1lag,
fortrinnsvis et lag av et veldig reflekterende metall sa som
gull eller sglv belagt mellom de antireflekterende metallok-
sydlagene, sa som indiumoksyd eller titanoksyd, eller
fortrinnsvis et oksyd av en legering av sink og tinn som
fortrinnsvis omfatter sinkstannat.

Pa grunn av at forskjellige metaller kan bli forstevet for 3a
danne metall-legeringsoksydfilmer, er legeringer av tinn og
sink foretrukket for & produsere en foretrukket multippel-
lagsfilm med hgy transmittans og lav emissivitet i henhold
til denne oppfinnelsen. En spesiell foretrukket legering i
henhold til sink og tinn er fortrinnsvis i proporsjoner pa 10
til 90% sink og 90 til 10% tinn. En foretrukket sink/tinn-
legering varierer fra 30 til 60% sink, fortrinnsvis med et
sink/tinnforhold fra 40:60 til 60:40. Et mest foretrukket
omrade er 46:54 til 50:50 i vektdeler tinn til sink. En
katode av sink/tinn-legering, reaktivt forstegvet i en ok-
syderende atmosfazre, resulterer 1 avsetting av et metall-
oksydlag omfattende sink, tinn og oksygen, fortrinnsvis
omfattende sinkstannat, ZnySnO4.
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I en konvensjonell magnetronforstgvningsfremgangsmate blir et
substrat plassert innenfor et kammer, for belegging henvendt
mot en katode som har en maloverflate av materiale som skal
bli forstgvet. Foretrukne substrater i henhold til forelig-
gende oppfinnelse omfatter glass, keramikk og plast som ikke
er negativt pavirket av driftsbetingelsene i beleggsfrem-

gangsmaten.

Katoden kan vazre i en hvilken som helst utforming, fortrinns-
vis en forlenget rektangular utforming, koblet til en
elektrisk potensialkilde, og fortrinnsvis anvendt i kombina-
sjon med et magnetisk felt for & forsterke forstgvningsfrem-
gangsmaten. Minst en katodemaloverflate omfatter fortrinnsvis
en metall-legering sa som sink/tinn, som er forstgvet i en
reaktiv atmosfzre for a danne en metall-legeringsoksydfilm.
Alternativt kan separat mal av sink og tinn bli forstevet
vesentlig samtidig. Anoden er fortrinnsvis en symmetrisk
utformet og plassert oppstilling som l=zrt i1 US-patent nr.
4,478.702 til Gillery et al, og beskrivelsen er inkorporert

heri som referanse.

I en foretrukket utforming av foreliggende oppfinnelse, blir
en mutippel lagfilm avsatt ved katodeforstevning for & danne
et belegg med hgy transmittans og lav emissivitet. I tillegg
til metall-legeringsmialet, omfatter minst en annen katodemal-
overflate et metall som skal bli forstegvet for & danne et
reflektivt metallisk lag. Minst én ytterligere katodemalover-
flate omfatter titan for forstgvning 1 en oksyderende
atmosfzre for & avsette et titanoksydlag. Et varig belegg med
multiple lag som har en reflektiv metallisk film i kombina-
sjon med en antireflektiv metall-legeringsoksydfilm, blir
fremstilt som fglger, ved anvendelse av et titanoksydlag for
a forbedre adhesjon mellom metallet og metalloksydfilmene,
mens en negytral belagt gjenstand blir dannet.

Et rent glass-substrat blir plassert i et beleggskammer som

er evakuert, fortrinnsvis til mindre enn 10-4 torr, for-
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trinnsvis mindre enn 2 X 10~° torr. En valgt atmosfzre av
inert og reaktive gasser, fortrinnsvis argon og oksygen, blir
oppnadd i kammeret til et trykk mellom omtrent 5 X 104 og
10"2 torr. En Kkatode med en maloverflate bestaende av
sink/tinnmetall-legering, blir drevet over overflaten til
substratet som skal bli belagt. Malmetallet blir forstgvet,
reagerer med atmosfzren i kammeret for & avsette et sink/-
tinn-legeringsoksydbeleggslag pa glassoverflaten.

Etter at det opprinnelige laget av sink/tinn-legeringsoksydet
er avsatt, blir en katode med en maloverflate av titanmetall
forstegvet for & avsette et lag av titanoksyd over sink/tinn-
legeringsoksydlaget. Titanoksydlaget har fortrinnsvis en
tykkelse pa omtrent 50 til 100 Angstrgm, som er betraktelig
tykkere enn Lkonvensjonelle grunningslag. En katode med en
maloverflate av sglv blir deretter forstevet for & avsette et
reflekterende lag av metallisk sglv over titanoksydlaget som
forbedrer adhesjonen av sglvfilmen til den underliggende
metalloksydfilmen, mens et visuelt negytralt multippel-
lagsbelegg med 1lav emissivitet blir dannet. En tykkere
sglvfilm kan bli avsatt i henhold til forelggende oppfin-
nelse, uten & endre de spektrale egenskapene til multippel-
lagsfilmen. Et ytterligere grunningslag blir deretter avsatt
ved forstgvning av et metall sia som kobber eller titan over
det reflekterende sglvlaget, for & forbedre adhesjonen mellom
sglvfilmen og den overliggende metalloksydfilmen avsatt
deretter. Til slutt blir et annet lag av sink/tinn-leger-
ingoksyd avsatt over det andre grunningslaget under hoved-
sakelig de samme betingelsene som ble anvendt for & avsette
det forste sink/tinn-legeringsoksydlaget.

I den mest foretrukne utfgrelsesformen av foreliggende
oppfinnelse, blir et beskyttende overbelegg avsatt over den
endelige metalloksydfilmen. Det beskyttende overbelegget blir
fortrinnsvis avsatt ved forstgvning over metalloksydfilmen av
et lag av metall, sa som beskrevet i US-patent nr. 4.594.137
til Gillery et al. Egnede metaller for det beskyttende
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overbelegget omfatter legeringer av jern eller nikkel, sa
som rustfritt stial eller Inconel. Titan er et mest foretruk-
ket overbelegg pa grunn av dets hgye transmittans. I en
alternativ utfgrelsesform kan det beskyttende laget vazre et
spesielt kjemisk resistent materiale, sia som titanoksyd som
beskrevet i US-patent nr. 4.716.086 til Gillery et al., og
beskrivelsen er inkorporert heri som referanse.

Foreliggende oppfinnelse vil ©bli ©bedre forstatt etter
beskrivelsen av et spesifikt eksempel. I eksemplet er
sink/tinn-legeringsoksydfilmen referert til som sinkstannat
til tross for at filmsammensetningen ikke behgver & vare

ngyaktig Zno,Sn0y4.
EKSEMPEL

En film med multippel-lag blir avsatt pa et natrium-kalk-
silisiumoksydglass-substrat for & danne et belagt produkt
med hgy transmittans og lav emissivitet. En stasjonzr katode
som maler 12,7 x 43,2 cm omfatter en forstgvningsoverflate av
sink/tinn-legering omfattende 52,4 vekt-% sink og 47,6% tinn.
Et natriumkalksilisiumoksydglass-substrat blir plassert i
beleggskammeret som er evakuert for & danne et trykk pa 4
millitorr i en atmosfzre pa 50/50 argon/oksygen. Katoden blir
forstgvet i et magnetisk felt med en kraft pa 1,7 kilowatt,
mens glasset blir 1ledet over forstgvningsoverflaten 1 en
hastighet pa 2,8 m pr. minutt. En film av sinkstannat blir
avsatt pa glassoverflaten. Etter 4 ha vart sendt tre ganger,
blir det dannet en film med tykkelse pa omtrent 320 Angstrem,
resulterende i en reduksjon i transmittans fra 90% for glass-
substratet til 82% for det sinkstannat-belagte glasssubstrat-
et. En stasjonzr katode med et titanmal, blir deretter
forstgvet for & danne et titanoksydlag med omtrent 50
Angstrgm tykkelse og over sinkstannatet, som reduserer
transmittansen til omtrent 78%. Deretter blir et sglvlag
avsatt over titanoksydlaget ved forsteving av et sglvkatode-
mal i en argonglassatmosfzre ved et trykk pia 4 millitor, for
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3 avsette sglv til en filmtykkelse pa omtrent 110 Angstrem,
ved redusering av transmittansen til det belagte substratet
til omtrent 66%. Et tynt ngytralt titangrunningsbelegg blir
forstgvet over sglvlaget for & forbedre adhesjonen og
beskytte sglvlaget for det endelige antireflekterende laget
av sinkstannat Dblir avsatt. Titangrunningslaget har en
tykkelse pa omtrent 10 Angstrem, og i metallisk tilstand
reduseres transmittansen til omtrent 60%. Titangrunningslaget
blir oksydert og transmittansen gker nar det pafglgende
metalloksydlaget Dblir avsatt. Til slutt Dbdblir sink/tinn-
legeringskatodemalet forstgvet i en oksyderende atmosfzre for
4 danne en sink/tinn-film. Fire sendinger i en hastighet pa
2,8 m pr. minutt, produserer en filmtykkelse pa omtrent 380
Angstrem, som gker transmittansen til det belagte produktet
til 85%. Det endelige belagte produktet har en overflatemot-
stand pa 8 ohm pr. kvadrat, og en ngytral reflektans pa
begge sider, med en lysende reflektans pa 5% fra den belagte
siden, og 6% fra den ikke-belagte siden. Tidligere filmer som
anvender kobbergrunningslag har en noe red-blia-reflektans fra
bade de belagte og ikke-belagte glassoverflatene.

Eksemplet ovenfor er gitt for & 1illustrere foreliggende
oppfinnelse. Forskjellige modifikasjoner av produktet og
fremgangsmaten er innbefattet. For eksempel er andre
beleggssammensetninger innenfor rammen av foreliggende opp-
finnelse. Avhengig av proporsjonene av sink og tinn, nar en
sink/tinn-legering blir forstevet, Lkan belegget inneholde
veldig varierende mengder av sinkoksyd og tinnoksyd i tillegg
til sinkstannat. Adhesjonen mellom forskjellige metall- og
metalloksydfilmer kan bli forbedret ved hjelp av tinnoksyd-
lag for & danne visuelt ngytrale belegg i henhold til
foreliggende oppfinnelse. Pa grunn av at fremgangsmaten ikke
krever veldig hgye temperaturer, kan andre substrater enn
glass, sa som for eksempel forskjellige plastgjenstander, bli
belagt. En scanning-metode kan bli anvendt med et stasjonazrt
substrat. Prosess-parametre, sa som trykk og konsentrasjon av
gassene, kan bli variert over et vidt omrade. Grunningslagene
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kan innbefatte andre metaller sia som zirkonium som produserer
oksyder som gir ngytral reflektans i de multiple lagbeleggene
med lav emissivitet ifglge foreliggende oppfinnelse.
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Patentkrayv

1.

Gjenstand med visuell ngytral reflektans, hey transmittans og

lav emissivitet, karakterisert ved at den

omfatter:

a) et gjennomsiktig ikke-metallisk substrat;

b) en fgrste gjennomsiktig antireflekterende metallok-
sydfilm som har en brytningsindeks pa ca 2,0, avsatt
pa en overflate av nevnte substrat;

c) et fgrste gjennomsiktig ngytralt metalloksydlag av
titanoksyd eller zirkoniumoksyd som har en brytnings-
indeks stgrre enn 2,0, avsatt pa nenvte ferste anti-
reflekterende metalloksydfilm;

d) en gjennomsiktig infrargd reflekterende metallisk
film, avsatt pa det ngytrale titanoksyd- eller
zirkoniumoksydlaget;

e) et gijennomsiktig ngytralt metall-lag av titan, kobber
eller zirkonium avsatt pa den infrargde reflekterende
metalliske filmen; og

f) en andre gjennomsiktig antireflekterende metalloksyd-

film avsatt pa nevnte ngytrale metall-lag av titan,
kobber eller zirkonium,

og eventuelt omfattende et titanoksydbelegg pa den andre

antireflekterende metalloksydfilmen.

2.

Gjenstand ifglge krav 1, karakterisert ved

at substratet er glass.

3.

Gjenstand ifelge krav 2, karakterisert ved

at den infrargde reflekterende metalliske filmen d) er sglv.
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4.

Gjenstand ifelge krav 3, karakterisert ved
at den antireflekterende metalloksydfilmen b) eller f)
omfatter et oksydreaksjonsprodukt innbefattende sink og tinn.

5.

Gjenstand ifglge krav 4, karakterisert ved
at den antireflekterende metalloksydfilmen b) eller f)
innbefatter sinkstannat.

6.

Gjenstand ifglge krav 1, karakterisert ved
at det fgrste gjennomsiktige neytrale titanoksyd laget eller
zirkoniumdioksyd laget har en tykkelse pa 50-100 Angstrem.

7.

Fremgangsmate for avsetning av en visuelt ngytral film med

hgy transmittans og lav emisivitet pa et gjennomsiktig, ikke-

metallisk substrat, karakterisert ved at
den innbefatter trinnene:

a) forstgver et metall kathode mal i en reaktiv atmosfzre
omfattende oksygen, som derved avsetter en gjennomsiktig
antireflekterende metalloksydfilm med en brytningsindeks
pa ca 2,0 pa en overflate av et substrat;

b) forstgver et gjennomsiktig ngytralt metalloksydlag av
titanoksyd eller zirkoniumoksyd med en brytningsindeks
stgrre enn 2,0 over nevnte antireflekterende metalloksyd-
film;

c) forstgver en gjennomsiktig infrared reflekterende
metallisk film over det neytrale metalloksydlaget av
titanoksyd eller zirkoniumoksyd;

d) forstover et gjennomsiktig negytralt metallag av titan,
kobber eller zirkonium over nevnte infrarede reflekterende
metalliske film; og

e) forstgver en andre gjennomsiktig antireflekterende
metalloksydfilm overnevnte andre ngytrale metallag av
titan, kobber eller zirkonium,
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og eventuelt forstgver et titanoksyd overbelegg pa den andre
anti-reflekterende metalloksydfilmen.

8.
Fremgangsmate 1ifglge krav 7, karakterisert
ved at det ikke-metalliske substratet er glass.

90
Fremgangsmate 1ifelge krav 7, karakterisert
ved at den anti-reflekterende metalloksydfilmen fra

trinn a) eller e) omfatter et raksjonsprodukt innbefattende

sink og tinn.

10.
Fremgangsmate ifglge krav 7, karakterisert
ved at den antireflekterende metalloksydfilmen omfatter

sinkstannat.

11.

Fremgangsmate ifglge krav 7, arakterisert

ved at

a) den fogrste gjennomsiktige antireflekterende metalloksyd-
filmen omfatter sink og tinn;

b) det gjennomsiktige ngytrale metalloksydlaget er titan-
oksyd;

c) den infrargde reflekterende metalliske filmen er sglv;

d) det negytrale metallaget er titan;

e) den andre gjennomsiktige antireflekterende metalloksyd-

filmen omfatter sink og tinn.
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