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. (D7) Anotace:
h Transparentm plosny dilec s povlakem majici
vysokou (roven svételné propustnosti a vyka- .
+ zujici nizkou energetickou propustnost, obsa- : PO
huje transparentni substrat, nesouc{ dvé ko- \ '
vové vrstvy tvofené ze stfibra nebo slitiny
stfibra, a il vrstvy transparentniho di-
o elekirického neabsorpéniho materidlu, ve
sledu, smérem od substrdtu: neabsorpéni
vrstva (1)-kovevé vrstva, neabsorpéni vrstva
(2)-kovov4 vrstva, neabsorpéni vrstva (3), pH- . , o .
tem? celkova geometrickd tloustka kovovych
vrstev je v rozmezi od 16,5 do 22 nm, opticka -
tiouétka neabsorpéni vrstvy (1) je vrozmezi od
* 50 do 56 nm, celkova opticka tlou$tka ne-
absorp&nich vrstev je v rozmezi od 220 do 260
nm, a tloustkovy pomér neabsorpéni vrstvy
(2) k neabsorpéni -vrstvé (1) je od 2,1:1 do
2,8:1. Reseni se vztahuje na pouiitl transpa-
rentniho ploéného dilce ve vrstvenych sesta-
vach a zpusobu jeho vyroby
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Oblast techniky

Vyndlez se tyka substratu s povlakem, zejména transparentni-

ho dilu s povlakem, vytvArejiciho vrstvenou sestavu s vyso-
kou selektivitou, ¢t.j. s vysokym pomérem svételné propust-

nosti k energetické propustnosti.

Dosavadni stav techniky

‘Vrstvené sestavy, obsahujici ploiné substrédtové dily s pov-
lakem, které poskytuji vyscokou selektivitu, nasly rozsihlé
uplatnéni pro zasklivani ocken vozidel, zejména aut a zZelez-
niénich vagdéni. Tato pouZiti kladou rozporné pozadavky na
zajig&téni primér¥ené svételné propustnosti, v radé pripadl
pozadované zakonnymi a normativnimi predpisy, a soudasné
ochrany osadky vozidla proti slunecnému zareni. Soucasné je
take pozZadovano, aby okno melo prijemny barevny tén pro

osadku vozidla a kolemjdouci osoby.

Odpovidajici normou Jje definovana Fada termini, po-~
uZivanych pro vlastnosti substratu & povlakem, a majicich
presné vyznamy. Jednd se o nasledujici terminy, z nichz vét-

V tomto textu jsou pouZity dva normove druhy svétla,
a to svétlo C (Illuminant €) a svétle A (Illuminant A), jak
jsou definovadny CIE. Svétlo C predstavuie prumérné denni
svétlo, majici teplotu barvy 6700 K. Svétlo A predstavuje
zarenl Planckova zaricde 'pfi teploté okolo 2856 K. Svétlo
reprezentuje svétlo vysilané celnimi svétly auta a je v pod-
staté pouZzivano pro hodnoceni vlastnosti zasklivacich dilcﬁ.
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motorovych vozidel.

Pojem "svételna propustnost” (TLA), jak je zde pouZi-
van, je definovadn CIE jako svételny tok prfenaseny pres sub-
strat ve formé procentniho podilu dopadajiciho svételného
toku sveétla A.

Pojem ‘"energetickd propustnost" (TLE), jak je zde
pouzivan, je definovan CIE jako celkovd energie primo prena-
gena substratem beze zmény vlnové délky. Vylucduje absorbova-
nou energii (AE), t.j. energii, ktera je absorbovana sub-
stratem.

Pojem ‘"selektivita" (SE), zde pouZivany, je pomér
svetelné propustnosti (TLA) X energetické propustnosti (TE).

Pojem "barevna c¢istota", jak je zde pouZivan, se
vztahuje a excitaéni ¢istotu méFenou svétlem C, jak je defi-
novana mezindrodnim slovnikem osvétleni CIE International
Lighting Vocabulary, 1987, str.87 a 89. Cistota je udavana
podle linedrni stupnice, na niZ mad definovany zdroj bilého
svétla Cistotu 0 a ¢ista barva md ¢istotu 100%. Pro okna vo-
zidel se &istota povleceného substratu méri ze strany, ktera
ma tvorit vnéjsi povrch okna.

Dominantni vinova délka (1ambdaD) je vrcholova vlnova
délka v rozmezi vysilaném nebo odrazieném povlecenym substra-
tem.

Pojmy "index lomu" (refractive index) a "index spekt-
ralni absorpce" (spectral absorption index) jsou definovany
v CIE International Lighting Vocabulary, 1987, str.127, 138
a 139.




Substrat je v nejtypictéjsim pripadé sklovity mate-

ridl, jako sklo, ale mize se také jg@ggg_o_jiny_trénsparent—

E————

i tuhy material, Jako je polykarbonat nebo polymethylmetha-
krylat. '

Z raznych divodld, 2z nichZ se mnohé tykaji pienosu
hluku a tepla nebo bezpeénosti v pripadé rozbiti, sestava

.obvykle obsahuje dva vrstvené plosné dily. Typickd vrstvend

obsahuje ve sledu za sebou prvni vrstvu skla, lepivou trans-
parentni vrstvu, jako je polyvinylbutyral (PVB), a druhou
vrstvu skla. Tloustka kazZdé vrstvy skla je v typickém pripa-
dé 1,6 aZz 3 mm. Stfedni index lomu kaidé vrstvy sestavy, bez
uvazovani vrstev povlaku, je v typickém pfipadé 1,5. Povlak
se gzpravidla nanasi na vnitfni povrch (t.j. povrch v dotyku
s lepidlem) plosného dilu, ktery bude p¥ri pouziti tvorit
vnéjsi dil sestavy, ale miZe byt alternativné nanesen na
vnit¥ni plochu plodného dilu, ktera bude p¥i pouZiti tvorit
vnitfni vrstvu sestavy.

Vrstvena sestava ma sklon k tomu, aby méla optické
vlastnosti odlisné od vliastnosti jednotlivého plosného dilu.
Rozdily wvznikaji hlavné pri pouZiti vice plosnych dilu.
Vlastnosti, poZadované u vrstvenych sestav a u nich dosaho-
vané, se tak 1i%i od vlastnosti u Jjednotlivého plosného
sklenéného dilu. Je treba dbat na to, aby pfi vyrobé vrstve-
né sestavy byly priméfené voleny odpovidajici materialy,
tloustky a povlaky tak, aby se dosahly poZadované vlast-
nosti.

U silni¢nich vozidel Jjsou zakonné pozadavky na své-
telnou propustnost (TLA) ¢&elnich skel nejméné 70% v USA
a nejméné 75% v Evropé. Pokud 7jde o sluneéni zdfeni je cel-
kova primo prenasend energie (TE) s vyhodou pod 50%. Daldim

faktorem je barevny odstin povlékaného substratu, ktery by




mel mit priznivy vzhled. RiZovy odstin miiZe byt povaZovan za

atraktivni razovy a zeleny jesté v1ce, coZ s sebou nese_priz

aavny’ proplém” dosahovanl pozadované barvy pd@laku pri dodr——

zeni pozadovaného vysoké svételné propustnosti a nizké ener-

getické propustnosti.

PoZadavky na Zeleznic¢ni vozidla jsou podobné tém, ja-
ké byly uvedeny vySe, i kdyZ nejsou vidy natolik regulovany
pfedpisy a zakony. Obecné zustdva potreba udrZovat svételnou
propustnost na vysoké urovni a energetickou propustnost na

nizké vrovni.

Pro pouziti ve vozidlech je ¢istota barvy s vyhodou
nizkd. Bylo zjisténo, Ze je obzvlasté obtiZné dosahnout sou-
¢asné vysoké urovné svételné propustnosti a nizké 1rovné

energeticke propustnosti.

Stalo se obzvlasté oblibené, ukladat na plosné skle-
néné dily vice vrstev povlaku, oznaé¢ované jakou souvrstvi

vrstev, za UCelem méneni jejich prenosovych a odrazovych

vlastnosti. Dfivéjsi ndvrhy sméfovaly k vrstvam kovi a oxidl’

kova v radé kombinaci pro ziskani povlakového souvrstvi, do-

davajiciho sklu pozadované vlastnosti. Nedavna kombinace

vrstev, upoutdvajicich pozornost, bylo tak zvané "pétivrstvé'

souvrstvi", v typickém pripadé obsahujici trfi vrstvy oxidu

kovu, nanasené stridavé se dvéma vrstvami kovu.

Patentovy spis USA ¢.4 965 121 se tyka takového sou-
vrstvi pro ¢&elni sklo vozidla, obsahujici sled, smérem od
substratu: prvni vrstva =z dielektrického materialu, druha
vrstva z ¢dstedéné odrazivého kovového materidlu, treti vrst-
va z dielektrického materidlu, <&tvrta vrstva z Cadstecéné od-
razivého kovového materidlu a pata vrstva z dielektrického

materialu. PoZaduje se, aby dielektricky material mél index




lemu 1,7 aZ 2,7. Prvni a patd vrstva maji v podstaté stejnou

optickou tloustku, ale 33-45% maji optické tloustky treti .

“vrstvyr—"Druha a "Gtivrta vrstva maji tloustky v rozmezi od

75-100% jedna druhé. Souvrstvi podle uvedeného spisu v ty-
pickém pripadé poskytuje vysokou propustnost svétla a v pod-
staté neutralni barvu viditelného svétla.

Francouzsky patentovy spis &.2 708 926 Al se podobné
tyka pétivrstvého souvrstvi, v daném pripadé pro doddni sklu
pro vozidla nebo pro stavebnictvi kombinace s vysokou selek-
tivitou, t.j. co nejvysSiho poméru mezi svételnou propust-
nosti a energetickou propustnosti, pfi dodrieni prfijemného
vzhledu v odrazu. Je zaméfen na dosaZeni tohoto cile pomoci
souvrstvi, obsahujici ve sledu smérem od substratu: prvni
vrstva dielektrického materidlu, prvni kovova vrstva s odra-
zivymi vlastnostmi v infraCerveném pasmu, druhd kovova vrst-
va § odrazivymi vlastnostmi v infracCerveném pasmu, a treti
vrstva dielektrického materidlu. Prvni odraziva vrstva v in-
fracerveném pasmu ma tloustku 55-57% druhé odrazivé vrstvy

v infracCerveném pasmu.

Podstata vynalezu

Autori zjistili, Ze Zédouci kombinace optickych vlastnosti
se soucasnym dosazZenim jinych vyhod se da dosahnout substra-
tem s pétivrstvym povlakem, ve kterém jsou povlakové vrstvy
vytvoreny z konkrétnich materidld v ramci konkrétnich tlous-
tkovych mezi a s konkrétnimi poméry v odpovidajicich tloust-

kdch urdéitych vrstev.

Podstatou vynalezu je plosSny dil s povlakem, pro po-
uziti ve vrstvené sestavé majici vysokou Uroven svételné
propustnosti a vykazujici nizkou energetickou propuétnost,
obsahujici transparentni substrat, nesouci dvé kovové vrstvy

vytvorené ze stribra nebo slitiny stribra, a tri vrstvy.




transparentniho diélektrického neabsorpé&niho materidlu, ve

sledu, smérem od substratu; _neabsorpéni. _ latka_.l/kov. — w———l

I7héabsbfpéﬁ1'fé%iEMEVROVE/neabéb}péni"Iétﬁa 3, pricemi cel-
kova geometricka tloustka kovovych vrstev Jje v rozmezi od
16,5 do 22 nm, opticka tloustka vrstvy neabsorpéni latky 1
je v rozmezi od 50 do 56 nm, celkova optickd tloustka neab-
sorp&nich vrstev je v rozmezi od 220 do 260 nm, a tloudtkovy
pomér neabsorpéni latky 2 k neabsorpéni liatce 1.je od 2,1:1
do 2,8:1.

Vynalez se dale tyka zplsobu vyroby plosného dilu
s povlakem, pro pouziti ve vrstvené sestavé majici vysokou
uroven svételné propustnosti a vykazujicl nizkou energetic-
kou propustnost, pri kterém se na transparentni substrat uk-
ladaji dvé kovové vrstvy vytvorené ze st¥ibra nebo slitiny
stribra, a t¥fi vrstvy transparentniho dielektrického neab-
sorpéniho materidlu, ve sledu, smérem od substratu: neabsor-
péni latka 1/kov 1l/neabsorpéni latka 2/kov2/neabsorpéni 1lat-
ka 3, pricemz celkova geometricka tloustka kovovych vrstev
je v rozmezi od 16,5 do 22 nm, optickd tloustka vrstvy neab-
sorpéni latky 1 je v rozmezi od 50 do 56 nm, celkovd opticka
tloustka neabsorpénich vrstev je v rozmezi od 220 do 260 nnm,
a tloustkovy pomér neabsorp¢ni ladtky 2 Xk neabsorpéni latce
1 je od 2,1:1 do 2,8:1. ‘

Ciré substraty, povledené podle vynalezu, poskytuji
vrstvené sestavy majici vyhodnou kombinaci svételné propust-
nosti nejméné 75% a energetické propustnosti mensi nez 42%.
Pri urcitych typech ¢&irych sklenénych substratd mize byt
energeticka propustnost sniZena i na méné neZz 40% pri sou-
¢asném dodrzeni svételné propustnosti lep$i neZ 75%. Takové
viastnosti z hlediska propustnosti ¢ini sestavy velmi vyhod-

né pro ¢elni skla vozidel.
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Dalsi pozadovanou vlastnosti, pouZivanou u oken vozi-

del, je nizké absorpce energie, kterd by méla byt nizsi, ned _

Je energeticka propustnost a odraz energie, XKteré poskytuje

sestava.

Vrstvena sestava podle vynalezu také poskytuje vzhled
$ prijemné barevnym odstinem v odrazu, v rozmezi od nartzo-
vélého tonu na dolnim kenci (2,10 az 2,40:1) vymezovaného
tloustkového poméru neabsorpéni 1latky 2 k neabsorpéni latce
1, aZ po modravy tén na hornim konci (2,70 az 2,80:1).
V blizkosti stredu pésma (2,45 azZ 2,65:1) je zbarveni do ze-
lena, pokud tloustkovy pomér neabsorpéni latky 3 k neabsorp-
¢ni latce 1 je od 0,85 do 1,10:1. Uvedend vyhrada vyplyva
z toho, Ze barva je také ovliviiovdna tloustkovym pomérem ne-
absorpéni latky 3 k neabsorpéni latce 1.

Pro okno vozidla, obsahujici ¢erny obvodovy okraj,
nanaseny sitonm tiskem, je sklon Xk tomu, aby se u okraije
objevoval v odrazu ruzovy pds. Tento pas, ktery vznika ze
svételné interference mezi povlakem a sitotiskovym okrajem,
maZe byt odstranén zvétsenim oxidové vrstvy o okolo 10%.

Pro danou hodnotu poméru neabsorpéniho materidlu
2 X neabsorp¢niho materialu 1 ve stfednim zelenavém pésmh
(2,45 az 2,65:1) a danou hodnotu poméru neabsorpéni 1latky
3 ¥ neabsorpéni 1étcé 1 v definovaném rozmezi (0,85 aZ
1,10:1) se dominantni vlnova délka vrstvené sestavy zvysuje,
t.j. barva se pohybuje do 2luta, kdyZ se tloustka kovu 1
zvetSuje vzhledem k tloustce kovové vrstvy 2.

Vynalez tak prinasi dalsi vyhodu v tom, 2Ze snadno
poskytuje zeleny odstin, kterému je béiné davana prednost
u oken vozidel, pri soucCasném uspokojovani poZadavku na vy-

sokou svételnou propustnost.




I kdyZ je pro dosazeni pozadovanych evropskych urovni
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755=N1—-svetelnié propustnosti zapotreBi ¢iry materidl sub-
stratu, vynalez zahrnuje pouZiti nejméné jednoho substrato-
veho plosného dilu, ktery je sam o sobé barevny. Napriklad
pro o néco nizsi svételné propustnosti o velikoéti 70%, pfi%
pousténeé pro ¢elni skla v USA, mohou sestévy pedle vynalezu,
obsahujici nejméhé jeden barevny skleneny dil snizit energe-
tickou propustnost na méné neZ 37%. Tyto sestavy se také
dobre hodi pro pouziti u oken na predni’ strané silniénich
~vozidel. Pro pouziti u zadnich oken a oken zadni strany sil-
niénich vozidel se pouéiji sestavy podle vyndlezu, obsahuji-
ci nejméné jeden barevny sklenény dil, poskytujici svételnou
propustnost nejméné 30% a energetickou propustnost nejméné
25%.

Sestavy podle vynalezu ddle prindseji nizky svételn?
odraz s maximalnim odrazem 10% dopadajiciho svétla. Takové
nizké urovné odrazu jsou obzvlasté vhodné jak pro pouzZiti
v budovach, tak i ve stavebnictvi. Vysoké drovné odrazeného
svétla jsou neprijemné pro pozorovatele a pro pripad, Kkdy
okna silni¢nich vozidel mohou prestavovat nebezpec¢i pro Ti-

dice jinych vozidel.

V nékterych pripadech se povlak nejvyhodnéji nanasi
ve fdzi vyroby skla, nap¥iklad plochého skla v komofe pro
vyrobu plaveného skla (floatového skla) nebo bezprostredné
za ni. U zasklivacich dilel pro vozidla, které obecné musi
byt ohybany pro tvarovani podle karoserie vozidla, mazZe byt
povlak nanasen pred tim, neZz byl substrédt tvarovan a chybéan
na pozadovany tvar a velikost, nebo po tomto tvarovani.
U zasklivacich dilcd vozidel, které se povlékaji, dokud jsou
stale ploché, a které se ohybaji na poZadovany tvar nasled-
né, je trfeba zajistit, aby ohybani neposkodilo povlak. Tato
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opatfeni mohou zahrnovat lehkou zménu sloZeni nebo konstruk-
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ce povlaku pro to, aby povlak byl lépe_schopny_odolavat.na-.. .- ——

mahani pri chybani.

Mald tloustka prisludnych vrstev podle vyndlezu pfi-
nasi pracovni vyhody jak z hlediska kratké doby, Kktera je
zapotrebi pro nanaseni vrstev, tak i 2z hlediska ekonomického

pouziti prislusnych materidln.

Celkova geometricka tloustka kovovych vrstev je s vy-
hodou od 16,5 do 20 nm.

Povlak se s vyhodou nandsi na plochu substratového
plodného silu, ktery bude tvorit vnitfni povrch vrstvené
sestavy.

Kovové vrstvy obsahuji stfibro nebo slitinu stribra,
jako slitinu nebo slitiny s platinou nebo palladiem.

Zde pouzivany pojem "neabsorpéni materidl" se vztahu-
je na materidl, ktery m& index lomu [n{lambda)] vétsi, nez
je hodnota indexu spektralni absorpce [k(lambda)] po celém
viditelném spektru (380 aZ 780 nm). Je vyhodné, aby neabsor-
pcni materidl podle vyndlezu mél index lomu véts$i neZ dese-

tinasobek indexu spektrdalni absorpce.

S vyhodou md neabsorpéni material index lomu naméreny
pfi 550 nm mezi 1,85 a 2,2, s vyhodou od 1,9 do 2,1.

Vhodny neabsorpéni materidl obsahuje oxidy, jako oxid
cinic¢ity (Sn0,), oxid zine¢naty (2Zn0}, nitrid kremiku
(Si;N,) nebo jejich smés nebo komplex neabsorpénich materia-
1a, jako je cinic¢itan zinku (Zn,Sn0,). Oxid zinecnaty je ob-
zvlasté vyhodny material vzhledem k jeho vysoké rychlosti
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nanaseni, jeho indexu lomu, ktery se dobre hodi pro pozadav-

ky vynalezu, a jeho prospéSnému uUc¢inku na_pasivaci _ vrstvy.

—— W e w———
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stribra.”

KaZzda uplnd neabsorpéni vrstva miZe obsahovat vice
nez jeden z téchto materi&lt a kazda vrstva mize byt slozend
z vice vrstev, naprfiklad z vrstvy oxidu zineénatého, rozdé-
lené do dvou nebec vice dil¢ich vrstev jednou nebo vice vrst-
vami jiného neabsorpéniho materidlu, jako je oxid cinu. Dil-
¢i vrstvy mohou byt ukladany soucasné a/nebo po sobé. Neni
podstatné, aby kov a kyslik nebo dusik ve vrstvé byly pri-
tomné ve stechiometrickych podilech.

Kombinace oxidu cinu a oxidu zine¢natého je obecné
vyhodna, at ve smési nebo Vv po sobé nasledujicich dilcéich
vrstvach. Zdé se, Ze toto je dlisledkem skutecnosti, Ze maji
velmi podobné indexy lomu,

Povleceny substrat podle vyndlezu miZe dale obsaho-
vat, jako &ast neabsorpéni vrstvy, tenkou vrstvu obétovaného
materialu, uleozZeny na kovovou vrstvu (t.j. po ni) a v dotyku
s ni. UCelem obé&tovanych materiélﬁ je chréanit stfibro nebo
slitinu stribra béhem ukladani dalsi neabsorpéni vrstvy.
Vhodné obétované materidly obsahuji titan a zinek. Titanu je

obecné davana prednost pro to, Ze je snadno oxidovatelny.

Celkova opticka tloustka obétovaného materialu, t.j.
celkova tloustka obétovaného materidlu v odpovidajicich ne-
absorpénich vrstvach, by méla byt mensi neZ 15 nm. KAyZ byl
povlékaci proces v podstaté ukonéen, je cely obétovany mate-

rial pritomen ve formé oxidu.

Vrstvy povlaku se s vyhodou nanaseji katodovym roz-

"prasovanim. To se miZe provddét tim, Ze se zavede substrat

v —
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do .zpracovavaci komory obsahujici vhodny zdroj magnetronové-

ho rozpragovani, a opatrene vstupnimi a vystupnlml plynovyml

'zame, dopravnlkem pro substrat, ZdrO]l energle Vstupy roz-
prasovaciho plynu a odvadécim vystupem. Substrat se dopravu-
je okolo aktivovaného zdroje rozprasovani a je za studena
vystaven nanaseni rozprasovanim v odpovidajici atmosfére
(kysliku v pripadé nandseni oxidl) pro vytvareni pozadované
vrstvy na substratu. Postup se opakuje pro kaZdou povlakovou

vrstvu.

Pri pouziti tohoto zpusobu je uziti obétovaného mate-
rialu vysoce Zadoucl pro ochranu kovové vrstvy proti oxidaci
béhem ndsledného nandseni neabsorpéni oxidové vrstvy. Je-1i
viak neabsorpéni materidl spise nitridovd vrstva neZ oxidova
vrstva, vrstva se nanasi v dusikové atmosfére a vrstvy obé-

tovaneého materidlu neni zapotrebi.

ProtoZe nitridu kfemiku se nandsi pfi pouZiti kremi-

kové katody, ktera byla dotovdna, napfiklad hlinikem, nik-
L}

lem, borem, fosforem a/nebo cinem, mohou byt dotované prvky

pritomné ve vrstvé neabsorpéniho materiilu.

Vrstvy povlaku mchou byt doplnény tenkou (2-5 nm)
vnéjsi ochrannou vrstvou, ktera chrani‘povlak, aniz by vyz-’
namné ménila optické vlastnosti vyrobku. Jinak bude obvykle
tfeti neabsorpéni vrstva odkryta vrstva. Vhodné materidly
pro tenkou odkrytou pridavnou vrstvu jsou oxidy, nitridy
a oxynitridy k¥emiku. jednoho nebo vice oxidl, nitrida
a oxynitridd k¥emiku. Nejvhodnéjsi materidl je obvykle oxid
kfemiéity (Sioz). Tato vrstva dodava substr{tu s povlakem
zlepdenou chemickou a/nebo mechanickou trvanlivost, s malou

nebo Zadnou zménou jeho optickych vlastnosti.

Zasklivaci dilce, obsahujici vrstvené sestavy podle
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vynalezu, mohou byt osazeny v jednoduchych nebo nasobnych
zaskllvac1ch dileich, napriklad dVOJltych zaskllva01ch d11-

o mmm m e s

Cich nébo &elniéh sklech pro vozidla.

Jedna verze nasobnych zasklivacich dilch pro vozidla
spo¢iva v pouZziti vrstvené sestavy podle vynadlezu, kde e
tato vrstvena sestava uloZena proti plosnému dilu z transpa-
rentniho sklovitého materidlu, a plynovou mezeru, vymezenou
obvodove usporadanym distanénim rameckem, mezi uvedenou ses-

tavou a plosnym dilem.

Vrstvena zasklivaci sestava mlZe obsahovat nejméné
dva plosné dily z transparentniho materidlu, upevnéné jeden
ke druhému pomoci folie z polymerniho lepivého materidlu,
pricemz nejméné jeden z plosSnych dild je substrit s povlakem
podle vynalezu, kde je povrch s povlakem obracen smérem
k polymernimu lepidlu. Tam, kde je v takové konstrukci po-
uzZit substrat s povlakem, Jje pouZiti tenké ochranné vrstvy,
jak je uvedeno vyse, Zadouci pro kryti povlaku a jeho chra-

néni proti rozdéleni vrstev od sebe.

Prehled obrazkl na vvkresech

Vynalez je bliZe vysveétlen v nasledujicim popisu na prikla-
dech provedeni, neomezujicich jeho rozsah. Vlastnosti sub-
stratu s povlakem, uvedené v prikladech, byly méreny na zak-
ladé vrstvené sestavy, obsahujici postupné za seboh plosny
dil (tabuli}) 2z obyé&ejného sodno-vépenatého skla, majici
tloustku 2,1 mm, povlak lepivé vrstvy polyvinylburytalu
(pvb), majici tloustku 0,76 mm, a druhy plosny dil (tabuli)
z oby¢ejného sodnovdpenatého skla, majiciho tloustku 2,1 mm.

PRIKLAD 1-10
Vzorky substritového ploiného dilu ze skla tloustky 2,1 mm
se nechaly projit linkovym zarizenim, obsahujicim dvé komory

.. o
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pro vakuové nandseni (pri tlaku 0,2 Pa), dopravnik substra-

tu, zdroje energie a plynové vstupni =zamky. Kazdd_nandgeci. _-ff—T:J
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konora™ obsahuje magnetronové rozprasovaci katody, vstupy
rozprasovaciho plynu a odvadéci vystup, pricemZ nanasSeni se
dosahuje tim, Ze se substrat nechd prochdzet nékolikrat pod
katodami.

Prvni komora obsahovala katody, opatfené teréi vytvo-
fenymi ze zinku nebo c¢inu, a pouZila se pro nana$eni neab-
sorpénich vrstev oxidu zineénatého a oxidu cinu v kyslikové
atmosfére. Druha komora obsahovala st¥ibrnou katodu a tita-
novd katoda se pouZila pro nanaseni téchto kovad v inertni
(argonové) atmosfére, pfiéémé titan byl potfebny pro nanase-
nl obétované vrstvy. Kazdy vzorek substratu se podrobil né-
kolika vratnymi prachody, aby se dosadhl pozadovany sled
a tloustky vrstev povlaku.

Sklo, pouZité pro substraty, bylo sodno-vapenaté sklo

0 tloustce 2,1 mm, majici dale uvadéné vlastnosti:

Typ skla TLA (%) TE (%) lambdap(nm) Cistota (%)
Cireé (1) 90,6 87,8 571 0,5
Barevné (II) 84,4 67,6 508 1,3
Barevné (III) 80,2 59,5 509 1,8
Barevné (1IV) 57,0 44,6 503 3,4

V kazdém pripadé se na substrat nanesla:

- prvni neabsorpéni vrstva (Ox-1) oxidu zinec¢natého a oxidu
cinu,

- prvni stribrna vrstva (Ag-1l),

- druhd neabsorpc¢ni vrstva (0x-2) oxidu. Zinecnatého, oxidu
cinu a oxidu titanu, pricemZz posledni dilé¢i vrstva méla op-
tickou tloustku 7,5 nm a byla v dotyku s prvni st¥ibrnou ko-

vovou vrstvou (Ag-1),
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- druhd stribrnd vrstva (Ag-2),

- treti neabsorpéni vrstva (0x-3) oxidu zinec¢natého, oxidu

‘cinu a oxidu“titanu,

pFidemz” posledni diléi vrstva méla op-
tickou tloustku 7,5 nm a byla v dotyku s druhou st¥ibrnou

kovovou vrstvou (Ag-2),

Takto povledené plosné dily byly sestaveny do vrstve-
nych diled tvoricich vySe uvedenou vrstvenou sestavu povle-
¢eného plosného dilu, lepivé vrstvy polyvinylbutyralu a dru-

‘hé vrstvy 2,1 mm. V pfikladech 1 az 7 byly oba plosné dily

z ¢irého skla (typ I). V prikladech 8 aZ 10 byl nejméné je-
den z dild z barevného skla (typ II, III, IV).

Daléi podrobnosti kazdé 3z neabsorpéni (Ox-1, Ox-2
a 0x-3) a stribrné vrstvy (Ag-1l a Ag-2) povleceného plo&ného
dilu a vysledné vlastnosti tim vytvofeného souvrstvi jsou
znazornény v priloZenych tabulkach.

Tabulka A udavd materialy tvo¥ici neabsorpéni vrstvy
povlakového souvrstvi a jejich geometrické tloudtky. Prikla-
dy 1 az 4 a 8 aZ 10 ukazuji vrstvu Ox-1, majici stejné
tlougtky Sn0, a 2Zn0. Vrstva Ox-2 kaidého prikladu je vytvo-
rena ze sledu Ti0,/Zn0/Sn0,/Sn0,/Zn0, pricemz tloudtka kraj-
nich vrstev Zn0 Jje stejnd, Jjakou maji dvé diléi vrstvy
Sn0,, pricemz tyto tloustky samotné ¢inily pribliZné polovi-
nu tloustky stfedni diléi vrstvy 2Zn0. Vrstva Ox-3 kaZdého
prikladu obsahuje 2,5 nm Ti0, a 10 aZ 13 nm Sn0, , pricemz
zbytek tloustky vrstvy tvori Zn0.

Tabulka B udava pro priklady 1 az 7 optickeé tloustky
kazdé z vrstev, celkovou optickou tloustku neabsorpénich
vrstev (Ox-1 + Ox-2 + Ox3), pomér optickych tlousték prvni
a druhé neabsorpéni vrstvy (Ox-2:0x-1}, pomér optickych

tlousték prvni a tfeti neabsorpéni vrstvy (Ox-3:0x-1) a pro

—r e —




-15=-

vysledny  vrstveny dilec svételnou propustnost svétla

A (TLA), energetickou propustnost (TE), domlnantnl vlnovouim_w. —

[ -—.—-.... s s - e e

délku Iambdap,  ¢istotu, a tam, kde je to vhodné, vysledny
odstin. Tabulka C zndzornuje podobné udaje jako tabulka B,
ale pro priklady 8 aZ 10 pridavné udava typy pouzitého skla.

Dilce z prikladd 1 az 7 se velmi dobre hodi pro po-

uziti jako ¢elni skla vozidel. Dilec z prikladu 8 se dobre
hodi pro pouZiti jako predni okno vozidla a dilce z prikladu
9 a 10 se dobre hbdi pro pouZiti jako zadni okna vozidel ne-
bo zadni postranni okna vozidel.

TAB.A
Priklad Ox-1 0x-2 0x=-3
Sn0,/Zn0  Ti0,/Zn0/Sn0,/Zn0/Sn0,/zn0  Ti0,/Zno/sno,
(nm) (nm) ~ (nm)
1, 13,1/13,1 2,5/10/10/23/10/10 2,5/13/13
2. 14,0/14,0 2,5/11/11/22,5/11/11 2,5/11,25/11,25
3, 13,4/13,4 2,5/11/11/22,5/11/11 2,5/10/10
4, 13,0/13,0 2,5/10/10/22/10/10 2,5/11/11
5. 10,0/17,0 2,5/11/11/22/10/10 2,5/22/10
6. 10,0/15,0 2,5/10/11/20,5/11/10 . 2,5/20/10
7. 10,0/15,6 2,5/11/11/21/11/11 2,5/11/10
8. 10,0/15,6 2,5/11/12/24/12/11 2,5/15/10
9. 14,5/14,5 2,5/11/12/24/12/11 2,5/15/10

10. 14,5/14,5 2,5/11/12/24/12/11 2,5/15/10
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TAB.B
Priklad oOx-1 Ag-1 Ox-2  Ag-2  0x-3 ~_Ox celkem, _ N
TR T inozsnoy —© #no/smo, zno/Sno
(nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm)
1. 52,4 8,9 132,0 8,9 58,7 243,1
2. 56,0 9,0 140,7 9,0 51,3 248,0
3. 53,4 8,8 134,7 8,0 46,3 234,3
4. 51,6 9,6 130,1 8,0 50,3 232,0
5. 54,0 8,8 138,3 8,8 70,3 262,6
6. 50,0 8,8 131,3 8,8 66,3 247,6
7. 51,2 8,8 136,1 8,8 48,5 235,8

Priklad Pomér Pomér TILIA TE lambda, Cistota Barva
Ox-2: Ox-3:

Ox-1  0x-1 (%) (%) (%) (nm) (%)

1. 2,52 1,12 76,1 41,3 =493 2 nacerven.
ruda

2. 2,51 0,96 76,2 41,0 487 7 zelenaveé
modra

3. 2,52 0,88 75,5 40,7 495 2 modrave
zelena

4. 2,52 0,99 75,0 40,6 581 5 zelenaveé
zluta

5. 2,56 1,30 76,1 41,1 -554 4 modraveé

' ruda

6. 2,63 1,33 75,5 40,5 =542 4 modraveé
ruda

7. 2,66 0,95 75,1 39,9 486 9 zelenaveé

modra
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PE. VAEJT Lep. Ox-1 Ag-1 OX-2 Ag-2 Ox-3 Ox-o Pomér Vnitr.

sklo sklo
8. (I) pvb 58,4 9,5 146,4 9,5 55,9 260,7 2,51 (II)
9. (III) pvb 58,4 9,5 146,4 9,5 55,9 260,7 2,51 (III)
10. (Iv) pvb 58,4 9,5 146,4 9,5 55,9 260,7 2,51 -(IV)

Priklad “TLA TE Barva

(3) (%) |
8. 70,9 35,6 zelena
9. 55,0 23,3 zelena

10. 30,3 14,1 zelena
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we o me=tre-pseejransparentni’ plegny ‘dilec Tspovlakem, majici vy-

= sokou uroven svételné propustnosti a vykazujici nizkou ener-
i ¥ getickou propustnost, vyznaceny tim, Ze obsahuje transparen-
tni substrét, nesouci dvé kovové vrstvy vytvorené ze stribra
nebo slitiny stfibra, a trfi vrstvjxtransparentniho dielekt-
rického neabsorpéniho materidlu, ve sledu, smérem od subst-
ratu: neabsorpéni vrstva 1/ kovova vrstva 1/ neabsorpéni
vrstva 2/ kovova vrstva 2/ neabsorpéni vrstva 3, pricemz
celkova geometrickd tloustka kovovych vrstev je v rozmezi od
16,5 do 22 nm, optickd tloustka neabsorpéni vrstvy 1 je
v rozmezi od 50 do 56 nm, celkova optickd tloustka neabsorp-
¢nich vrstev je v rozmezi od 220 do 260 nm, a tloustkovy po-

mér neabsorpéni vrstvy 2 k neabsorpéni vrstvé 1 je od 2,1:1
do 2,8:1. '

2. Transparentni plosny dilec s povlakem podle ndroku
1 vyznaCceny tim, Ze tloustkovy pomér neabsorpéni vrstvy
2 k neabsorpéni vrstvé 1 je od 2,1:1 do 2,40:1.

3. Transparentni plosny dilec s povlakem podle naroku
1 vyznaCeny tim, Ze tloustkovy pomér neabsorpéni vrstvy
2 X neabsorpéni vrstvé 1 je od 2,45 do 2,65:1 a tloudtkovy
pomér neabsorpéni vrstvy 3 k neabsorpéni vrstvé 1 je od
0,85 do 1,10:1.

4. Transparentni plosny dilec s povlakem podle naroku
1 vyznaceny tim, Ze tloustkovy pomér neabsorpéni vrstvy

2 k neabsorpéni vrstvé 1 je od 2,70:1 do 2,80:1.

5. Transparentni ploény dilec s povlakem podle nejmé-
né jednoho z narokl 1 az 4 vyznaceny tim, Ze celkova geomet-

rickd tloustka kovovych vrstev je v rozmezi od 16,5 do
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20 nm.

6T Tranparentni plosny dilec s povlakem podlevnejméﬁé

jednoho z nadrokG 1 aZ 5 vyznaCeny tim, Ze samotny substrat

je barevny.

7. Transparentni plosny dilec s povlakem podle nejmé-
né jednoho =z naroku 1 aZ 5 vyznaceny tim, Ze samotny sub-
strat je é&iry. '

8. Transparentni plosny dilec s povlakem podle nejmé-
né jednoho z narokill 1 aZ 7 vyznaceny tim, Ze kovové vrstvy
obsahuji stfibro nebo slitinu stfibra s platinou nebo palla-

dien.

9. Transparentni plosny dilec s povlakem podle nejmé-
ne jednoho z naroki 1 az 8 vyznaleny tim, Ze materidl neab-
sorpéni vrstvy ma index lomu vy$$i, neZ je desetinadsobek in-

dexu spektralni absorpce.

10. Transparentni plosny dilec s povlakem podle nej-
méneé jednoho z narokd 1 aZ 9 vyznaceny tim, Ze materiial ne-
absorpéni vrstvy ma index lomu méFeny pri 550 nm od 1,85 do

2,2.

11. Transparentni plosny dilec s povlakem podle nej?
méné jednoho z ndrokd 1 aZ 10 vyznacdeny tim, Ze materidl ne-
aobsorpéni vrstvy obsahuje jednu nebo vice latek z oxidu ci-
nu (Sn0,), oxidu zineénatého (2Zn0), nitridu kremiku (Si,Ny,)
a cinic¢itanu zinku (2n,Sn0,).

12. Transparentni ploidny dilec s povlakem podle nej-

méné jednoho =z ndrokll 1 aZ 11 vyznadeny tim, Ze kaZda ne-

absorpéni vrstva obsahuje vice neZ jeden neabsorpéni mate-




rial.

- ——

—— e -

Ty ST Transparentni~ plosdny dilec s  poviakem podle naro-

ku 12 vyznaceny tim, Ze kaZda neabsorpéni vrstva obsahuje
oxid cinu a oxid zinku.

14. Transparentni plosny dilec s povlakem podle naro-
ku 12 nebo 13 vyznaceny tim, Ze kaZdad neabsorpéni vrstva je
sloZena vrstva sestavajici z vice po sobé nésledujicich dil-

¢ich vrstev rizného sloZeni.

15. Transparentni plos$ny dilec s povlakem podle nej-
méné jednoho z n&rokd 1 az 14 vyznaceny tim, Ze obsahuje ja-
ko ¢ast neabsorpéni vrstvy tenkou vrstvu obétovaného materi-
alu, uloZenou nad kaZdou kovovou vrstvou a v dotyku s ni.

16. Transparentni plosny dilec s povlakem podle naro-
ku 15 vyznaCeny tim, Ze obétovany materidl je zvolen z tita-

nu a zinku.

17. Transparentni plosny dilec s povlakem podle naro-
ku 15 nebo 16 vyznaceny tim, Ze celkovd opticka tloustka

obétovaného materidlu je nanejvyse 15 nm.

18. Transparentni plosny dilec s povlakem podle nej-
méné jednoho z naroki 1 az 17 vyznacCeny tim, Ze diale obsahu-

‘je tenkou (2-5 nm) vnéjs$i ochrannou vrstvu jednoho nebo vice

+

oxidG, nitridd a oxynitridd kfemiku.

19, Pouziti transparentniho plosného dilce s povlakem
podle nejméné jednoho z ndroklti 1 aZ 18 ve vrstvené sestavé,
obsahujici transparentni plosny dilec, v némZ je povlak na-

nesen na povrch substratu, uloZeny uvnitf vrstvené sestavy.




20. PouZiti podle naroku 19, v némZ vrstvend sestava

a
‘ﬁl

m& svételnou propustnost nejméné 75% a energetickou propust-

T mwee—- - NOSTTMENS1ITHEZT42%

R A,

. 21. Pouziti podle naroku 20, v némZ vrstvena sestava
ma energetickou propustnost mendi neZ 40%.

22. PouZiti podle naroku 19, v némZ vrstvend sestava
ma svételnou propustnost nejméné 70% a energetickou propust-
nost men$i nez 37%.

23. PouZiti transparentniho plosného dilce s povlaken
podle nejméné jednoho z ndroku 1 azZ 18 v sestavé podle nej-
méné jednoho z narokl 19 az 22, tvorici predni sklc vozidla.

24. PouZiti podle ndroku 19, v némz vrstvend sestava
ma svételnou propustnost nejméné 30% a energetickou propust-
nost mens$i neZ 25%.

,

25. PouZiti transparentniho ploéného dilce s povlakem

podle nejméné jednoho z ndrokl 1 aZ 18 jako soudast vrstvené

sestavy podle nejméné jednoho z narokl 19 az 24.

26. PouZiti podle naroku 19, v némZ vrstvenad sestava

. tvofi soucast dvojskla, v némZ je uloZena s odstupem od
' plosného dilce z transparentniho sklenéného materidlu s me-
zilehlou plynovou mezerou vymezovanou obvodovym distanénim

prostredkem,

27. Zpusob vyroby plosného dilce s povlakem podle
nejméné jednocho z ndroku 1 aZ 18, vyznacCeny tim, Ze se na
transparentni substrat uklddaji dvé kovové vrstvy vytvorené
Ze stfibra nebo slitiny stfibra, a tri vrstvy transparentni-

ho dielektrického neabsorpéniho materialu, ve sledu, smérem
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od substratu: neabsorpéni vrstva 1/ kovova vrstva 1/
- neabsorpéni vrstva 2/ kovova vrstva 2/neabsorpéni vrstva 3, _

ii
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- prlcemz celkova geometrlcka tloustka ko kovovych vrstev je
¥ v rozmezi od 16,5 do 22 nm, optickd tloustka neabsorpéni
s vrstvy 1 je v rozmezi od 50 do 56 nm, celkova opticka
tlousdtka neabsorpcnich vrstev je v rozmezi od 220 do 260 nm,
a tloustkovy pomér neabsorpéni vrstvy 2 k neabsorpéni
vrstvé 1 je od 2,1:1 do 2,8:1.

28. Zpisob podle naroku 27 vyznaleny tim, Ze kazda
neabsorpéni vrstva Jje sloZend vrstva sestdvajici 2z vice po
sobé nasledujicich dilc¢ich vrstev rlzného sloZeni.

29. Zplisob podle ndroku 28 vyznaceny tim, Ze se diléi
vrstvy tvorici neabsorpéni vrstvu nanaseji soudasné.

30. Zpisob podle nejméné jednoho 2z naroklu 27 az 29,
vyznadeny tim, Ze se jako ¢ast neabsorpéni vrstvy nanasi nad
kazdou kovovou vrstvou a do dotyku s ni tenkd vrstva obéto-
vaného materidlu.

31. Zpusob podle nejméné jednoho =z ndrokl 27 azZ 30
vyznac¢eny tim, Ze se na neabsorpéni vrstvu 3 nanasi tenka
(2-5 nm) vnéjsi ochrannd vrstva jednoho nebo vice oxidq,
: nitridd a oxynitridd k¥emiku.

32. Zplsob podle nejméné jednoho 2z narokld 27 az 31

- vyznaceny tim, Ze povlakové vrstvy se nandseji katodovym

rozprasovanim.

T shravnest aj

Or. Milos Vetecka v.;




