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Povleceny substrat s vysokou odrazivosti

Oblast vynalezu

Vyndlez se tyka povleceného substratu s vysokou
odrazivosti. Zejména se tyka sklenénych transparentnich
substratil s aplikovanym povlakem oxidl cinu a antimonu,
a pouziti takovych substratd ve vnéjsich zasklivacich

panelech budov.

Dosavadni stav techniky

I kdyZ architekti hledajici zasklivaci panely pro
pouziti ve stavebnictvi tradic¢né méli sklon davat prednost
panelim s nizkym hladinou odrazu, ménici se vnimani
estetického vzhledu vedlo ke vzristajici poptéavce po
panelech s vyssi hladinou odrazu, avsSak bez osliovani pri
pohledu zvenku, které je obvykle spojeno s velmi vysokou
urovni odrazu. RovnéZ mizZe prichazet v uvahu pozZadavek na
zhotoveni paneld, které by mély dalsi kvalitativni
charakteristiky, jako je napriklad poskytovani ochrany
obyvateltim budov proti slunec¢nimu zareni a s tim spojenym
prehrivanim (vlastnost tykajici se clonéni slunec¢niho

zareni) .

Panely obsahuji alespon jednu tabuli transparentniho
materidlu substratu, obvykle sodno-vapenatého skla, s tenkym
povlakem na jednom povrchu nebo vice povrs$ich tabule, &imz
se dosdhne zmeény optickych a fyzikalnich vlastnosti tabule
a panelu jako celku. Pro zhotoveni tohoto povlaku bylo az
dosud navrzZeno velké mnozZstvi ridznych navrhi, které byly

prizplsobeny zamysSlenym specifickym cilovym vlastnostem.
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Povlak miZe byt tvoren soustavou mnoha oddélenych vrstev se
zvolenym vhodnym sloZenim a tlousStkami, ¢imZ se doséhne
vybalancovani jejich pripadnych ucinkt. Trvajicim problémem
pri volbé prislusnych vrstev je to, zZe vrstva,
akceptovatelnd pro urcity ucel miZe nepriznivé ovlivnit

uc¢inek dalsich vrstev.

Jako material pro povlak se bézné pouziva oxid
cinic¢ity (Sn0O,), casto v kombinaci s dalsSimi oxidy kova.
Zv1lasté atraktivni se ukazaly povlaky obsahujici oxid cinu

s malym podilem oxidu antimonu.

V patentu Velké Britanie ¢. GB 1455148 (majitel stejny
jako u pfedmétného vynalezu) se popisuje zpiusob
pyrolytického vytvareni povlaku z jednoho oxidu kovu nebo
z vice oxidd kovi (napriklad Zr0,, SnO,, Sb,03, TiO,,
Co304, Cr,04, SiOz) na substratu, predevsim nastrikovanim
sloucenin kovu nebo kremiku z toho divodu, aby se zménila
propustnost svétla substratem a/nebo odraz svétla na
substratu. V patentu Velké Britanie ¢. GB 2078213 (majitel
stejny jako u predmétného vynalezu), ktery se tyka zpasobu
pyrolytického vytvareni povlaku dvéma oddélenymi nastriky
k docileni vysSsSich rychlosti tvorby povlaku, se popisuje
vytvoreni povlaku oxidu cinu dopované fluorem nebo
antimonem. V patentu Velké Britéanie ¢. GB 2200139 (majitel
stejny jako u pfedméfného vynalezu) se popisuje vytvareni
pyrolytickych povlakfli oxidu cinu z prekurzoru obsahujiciho
alespon dvé prisady, jako jsou napriklad oxidac¢ni ¢inidla,

zdroje fluoru a zdroje kovu.

Pri dals$im vyzkumu bylo zjisSténo, Ze pouzivani povlaku
oxidu cinu s malym podilem oxidu antimonu nabizi cetné

vyhodné kombinace optickych a energetickych vlastnosti.




V patentovych prihlaskach Velké Briténie ¢. GB 2302101

(v dals$im oznacované "101") a ¢. 2302102 (v dalsim
oznacované "102") (majitel stejny jako u predmétného
vynidlezu) se popisuji protislunecni zasklivaci panely,
obsahujici pyrolytickou vrstvu povlaku z oxidd cinu

a antimonu, ve které je molarni pomér Sb/Sn v rozmezi od
0,01 do 0,5. Povlak podle patentové prihlasky "101" se
nanasi nastrikovanim kapaliny a ma tloustku alespon 400 nm,
propustnost sveétla méné nez 35 % a selektivitu alespon 1,3.
Povlak podle patentové prihlasky "102" se nanasi ukladanim

z chemickych par (CVD) a ma& solarni faktor pod 70 %.

Pouziti postupu pyrolyzy pro vytvoreni povlaku na
substratu ma obecné vyhodu v tom, Ze se pri tomto postupu
vytvari tvrdy povlak s trvanlivymi vlastnostmi odolnosti
vici otéru a odolnosti viaci korozi. Soudi se, Ze je to dano
zejména skutednosti, Ze tento postup pouziva ukladani
materidalu povlaku na substrat, ktery je horky. Pyrolyza je
obecné levné€jsi nez alternativni postupy povlékani, jako je

napriklad rozprasovani, zejména co do investic do zarizeni.

V popisu predmeétného vynadlezu uvazované vlastnosti
povlec¢eného substratu vychazeji ze standardnich definic
Mezindrodni komise pro osvétleni (International Commision on
Illumination - Commision Internationale de 1’Eclairage
("CIE")). Zdrojem osvétleni pro tyto zkousky byl svételny
zdroj C Illuminant C, ktery predstavuje primérné denni
svétlo s barevnou teplotou 6700° K a je zvlasté vhodny pro
hodnoceni optickych vlastnosti skla urceného pro pouziti na

budovach.

"Propustnost svétla" (TL) je svételny tok, propou$tény

substratem jako procentualni podil dopadajiciho svételného




toku.

"Odrazivost svétla" (RL) je svételny tok odrazZeny
substratem jako procentudlni podil dopadajiciho sveételného

toku.

"Cistota" (p) barvy substrdatu se vztahuje k excitadéni

¢istoté pri propousténi nebo odrazu.

"Prevladdajici vlnova délka" (lambday..,) je Spickova
vlnova délka rozsahu propousténého svétla nebo odrazeného

svetla.

"Solarni faktor" (FS), tykajici se propustnosti
celkového dopadajiciho slunec¢niho zareni povlecenym
substratem, je soucet celkové energie pfimo propousténé (TE)
a energie, ktera se absorbuje a opét vyzaruje na strané
odvrdcené od zdroje energie, jako podil celkové dopadajici
zarivé energie.

"Selektivita" povleceného substratu pro pouziti
v zasklivaci panelech budov je pomér propustnosti svétla ke

slunedé¢nimu faktoru (TL/FS).

Podstata vynalezu

Cilem predmétného vynadlezu je poskytnout pyrolyticky
vytvofeny povlak na substratu k dodédni vlastnosti clonéni

sluneé¢niho zafeni a vysoké odrazivosti substratu.

Podle predmétného vynalezu bylo zjisténo, Ze tento cil
a dalsi vyuzitelné charakteristiky je moZno dosahnout

nanesenim soustavy povlaki obsahujici definovanou kryci




vrstvu na hlavni vrstvé, kterda obsahuje oxidy cinu

a antimonu.

Podle predmétného vynalezu byl tedy vyvinut prihledny
substrat, nesouci soustavu povlakll obsahujici pyrolyticky
vytvorenou hlavni vrstvu, ktera obsahuje oxidy cinu
a antimonu, jehoZ podstata spoc¢iva v tom, Ze hlavni vrstva
ma geometrickou tloustku alespon 250 nm a Ze svazek zahrnuje
vnéj$i odraznou vrstvu s geometrickou tlous$tkou v rozmezi od
30 do 150 nm, kterda ma index lomu v rozmezi od 2,3 do 2,8,
takZe takto povleceny substrat ma odrazivost (RL) vice nez

10 %.

Pritomnost vnéjs$i odrazné vrstvy vytvari zlepSeni
v odrazivosti svétla (RL) povleceného substratu tim, zZe
zvyduje odrazivost z méné nez 10 % na vice nez 10 % a obecné
na alespori 15 % i na az asi 25 %. Navic se toto zvySeni
dociluje bez zhorseni dals$ich optickych vlastnosti pod
prijatelné meze. Vnéjsi vrstva je rovnéz prospé€sSna v tom, ZzZe

dale zvysSuje odolnost proti otéru a korozi povlaku.

1 kdyz popis predmétného vyndlezu je zaméren predevSim
se zretelem k zasklivacim paneldm budov, jsou panely podle
vyndlezu vhodné i pro dalsi jiné aplikace, napriklad jako

okna vozidel, zejména jako slunec¢ni strechy vozidel.

Vnéjs$i odrazna vrstva vyhodné obsahuje oxidy jednoho
kovu nebo vice kovl vybranych ze skupiny zahrnujici nikl,
cin, titan, zinek a zirkonium. Tyto materialy pyrolyzou

snadno vytvareji povlak s pozZadovanym indexem lomu.

Vnéjsi odraznd vrstva vyhodné obsahuje oxid titanu.

Ten poskytuje vysokou odrazivost svétla pri velmi tenké




tlousgtce vrstvy. Tento povlak vyhodné obsahuje oxid titanu
spolu s oxidem cinu. To propljcuje povlaku vys$$i odolnost
proti otéru a korozi. Takovy povlak obsahuje nejvyhodnéji
alespori 50 % objemovych oxidu cinu a alespon 30 % objemovych
oxidu titanu. Vyhodna geometricka tloustka povlaku oxidu
titanu je v rozmezi od 45 do 55 nm. Pod 40 nm nemusi byt
vrstva dostatedénd pro zménu optickych vlastnosti povleceného
produktu, zejména odrazivosti. Vyhodnad geometricka tloustka
odrazné vrstvy z oxidu cinu/titanu se pohybuje v rozmezi od
40 do a2 70 nm. Vrstva pod 40 nm nemusi byt dostatecCné ke
zmé&né optickych vlastnosti povleceného produktu, zejména
odrazivosti. Nad 75 nm miize byt hladina odrazu svétla
nevhodné vysoka a opticky ucinek kryci vrstvy bude mit sklon
maskovat optické u¢inky dal$ich vrstev v této sestave.
Nejvyhodnéji mid uvedenad vrstva tloustku v rozmezi od 60 do
75 nm. Toto rozmezi umozZniuje dosazeni dobré optické
stability soustavy povlakii. Opticka stabilita znamena, zZe
kolisani tloustky vrstvy, dané primyslovou vyrobou,
nezplisobuje vyznamné zmény v optickych vlastnostech, zejména
v Hunterovych hodnotach a a b a v ¢istoté odrazu. Opticka
stabilita je jesté leps$i, kdyZz kryci vrstva ma tloustku mezi

60 a 70 nm.

Materidly z oxidd Sb/Sn pro hlavni vrstvu dodavaji
povledenému substratu dobré protislunecni vlastnosti.
Geometricka tloustka alespon 250 nm pro tuto vrstvu
predstavuje optimalni hodnotu pro vrstvu co do poskytovani
pozadovanych clonicich vlastnosti pro slunec¢ni zareni
a neutrdalniho odstinu. Z ekonomickych a praktickych divodl
je uvedena tloustka vyhodné niZzs$i nez 650 nm. Nejvyhodnéji
se tato tloustka pohybuje v rozmezi 300 az 360 nm. Toto
rozmezi umozriuje ziskani povleceného produktu s dostatecnymi

vlastnostmi clonéni slune¢niho zareni a dava optickou




stabilitu.

Povledeny produkt mé vyhodné Hunterovu hodnotu
a v rozmezi od 0 do -2 a Hunterovu hodnotu b v rozmezi od
-4 do -2, tedy mirné modravy nddech v odrazu. Cistota
v odrazu je vyhodné nizka, to znamend nizs$i nez 10 %,

vyhodné mezi 4 a 7,5.

Jak bylo uvedeno v pfedchozi patentové prihlasce Velké
Britanie &. GB-A-2302102 (majitel stejny jako u predmé&tného
vynalezu) je molarni pomér Sb/Sn v hlavni vrstvé povlaku
vyhodné v rozmezi 0,01 az 0,5, vyhodnéji v rozmezi 0,03 az

0,21.

Jak bylo popsdno a narokovano v soucasné podané
patentové prihlasce ze stejného data jako predmeétna
prihlaska vyndlezu (majitel stejny jako u pifedmétného
vynalezu), odrazivost povleceného substratu se mize dale
zlep$it rovnézZ vpravenim prisady, tvofené jednim kovem nebo
vice prvky vybranych ze skupiny zahrnujici hlinik, chrom,
kobalt, Zelezo, mangan, hofc¢ik, nikl, titan, vanad, zinek
a zirkonium, do hlavni vrstvy povlaku. Uvedena prisada se
vyhodné voli ze skupiny prvkd zahrnujici chrom, zelezo

a hordéik.

Podle jednoho provedeni predmétného vynalezu tato
soustava povlak®i ddle obsahuje podkladovou vrstvu umisténou
mezi substrat a hlavni vrstvu povlaku. Podkladova vrstva
slouzi ke zlepseni estetického vjemu povlaku tim, zZe ve
svazku povlakli snizuje nebo odstrafnuje zakal i neutralizuje
barvu, kterou této sestavé mad sklon dodavat oxid cinu

v hlavni vrstve.




Ke vhodnym materialtm pro podkladovou vrstvu patri
povlak na bazi jednoho nebo vice oxidd kfemiku nebo oxidu
hlinitého, napriklad oxid hlinity s malym podilem oxidu
vanadu. V pripadé oxidfd kfemiku se didvad prednost pouZiti
neuplné oxidovaného materialu, to znamenda oxidu SiOx, kde
x je niz&i nez 2, ktery miZze mit strukturu Si02, ale ma
uré¢ity podil mezer, které by v dioxidu byly vyplnény

kyslikem. Toho se miZe docilit pouzitim kysliku v mnozstvi

nedostated¢ném pro plnou oxidaci materidlu podkladové vrstvy

na substratu.

Vyhodna geometricka tloustka podkladové vrstvy je
v rozmezi od 60 do 75 nm. Tyto hodnoty predstavuji rozmezi,
ve kterém ma podkladova vrstva nejlepsi sklon dodavat

soustaveé povlakll neutralni nadech pri odrazu.

Podle dal$iho provedeni podle predmé€tného vynalezu
obsahuje soustava povlakil mezilehlou vrstvu umisténou mezi
hlavni vrstvu povlaku a vneéjs$i odraznou vrstvu. Tato
mezilehld vrstva je dals$im prostredkem ke zvysSeni
odrazivosti svétla na povleceném substratu. Ke vhodnym
materidltm pro mezilehlou vrstvu patfi oxidy hliniku nebo

ki¥emiku, které se mohou pouzivat samotné nebo ve smesi.

ProtoZze piitomnost fluoru mid sklon branit zaclenéni
nékterych prvkda, jako je napriklad antimon, do vrstev
povlaku, je Zzaddouci, aby se fluor z vrstev povlaku podle

vynalezu vyloucil.

Vyhodné je, jak bylo uvedeno vysSe, odrazivost (RL)
povlec¢eného substratu alesporn 15 %, avSak nikoliv tak
vysoka, aby pri odrazu vyvolavala oslnéni. Je tedy vyhodné,

aby povleceny substrat mé&l maximalni odrazivost (RL) 25 %,




nejvyhodnéji maximdlni odrazivost 20 %.

Nejvice je ovSem vyzadovano, aby zasklivaci panel
propou$tél dostateény podil viditelného svéeétla, a sice
z toho dtvodu, aby se umoZnilo dobré prirozené osvétleni
uvnit¥ budovy nebo vozidla a aby se umoznil dobry vyhled
ven. Propustnost svétla (TL) povleceného substratu podle

vynadlezu je vyhodné vys$si nez 60 %.

Je zadouci zvys$it na vysokou uUroven selektivitu
povlaku, to znamenad pomé€r propustnosti k solarnimu faktoru.
V daném pripadé je vyhodné, aby tato selektivita byla vysSi

nez 60 %.

Do rozsahu predmétného vyndlezu nalezi rovnéz
zasklivaci panel obsahujici povleceny prithledny substrat,
tak jak je definovan v popisu predmétného vyndlezu. Timto
panelem mizZe byt jednotliva tabule nebo se miZe jednat
alternativné o dvé tabule substratu nebo o soustavu vice
tabuli ve vicenadsobné zasklené nebo laminované jednotce. Ve
vicendsobné zasklivaci nebo laminované jednotce je vyhodné,
aby pouze jedna z tabuli tvoricich tuto jednotku méla

aplikovany povlak.

Pro nanadseni vsSech vrstev soustavy podle vynalezu je
obecné vyhodny pyrolyticky zpasob. Povlaky vytvorené
pyrolyzou jsou obecné vyhodné v tom, Ze maji veétsi
mechanickou odolnost v porovnani s povlaky vyrobenymi jinymi
zpusoby. Reagujici materidly, které se maji podrobit
pyrolyze, se mohou nanidset na substrat ukladanim
z chemickych par (CVD nebo "parni pyrolyzou"), nebo jako

nastiik kapalin ("kapalnd pyrolyza").




Nanaseni pyrolytického povlaku na ploché sklo se
nejlépe provadi na sklo Cerstvé vyrobené, napriklad na sklo,
které opousti linku na vyrobu plaveného skla. Tento postup
poskytuje ekonomické vyhody v tom, Ze se odstranuje ope€tovné
ohrivani skla k tomu, aby probéhla pyrolyticka reakce,

a v kvalité povlaku, protoze cCerstvé anikly povrch skla je

ve stavu zrodu.

Zdroj cinu pro hlavni vrstvu se vyhodné voli ze
skupiny slouc¢enin jako je SnClz; SnCl,, Sn(CHj3),Cl,,
tetramethylcin nebo monobutyltrichlorocin ("MBTC"). Zdroj
antimonu pro hlavni vrstvu je mozno zvolit ze sloucenin ze
skupiny zahrnujici SbClg, SbCly, organické slouceniny
antimonu jako je Sb(OCH,CHj) s, C11,7Sb(OCH2CH3)1’3,
C1,SbOCHC1CH5, C1,SbOCH,CHCH;Cl a C1,SbOCH,C(CH5) ,C1.
Zdrojem kterékoliv kovové prisady pro hlavni vrstvu miZe
podobné byt chlorid prislusného kovu, nebo jeho organokovova

sloucdenina.

Zdroje reagujicich latek pro prislusné vrstvy se
vyhodné spojuji do jediné vychozi smési pro kazdou z vrstev,
kdy vS8echny vychozi reagujici sloZzky pro danou vrstvu se na

substrat nanaseji soucCasne.

Pro vytvoreni vrstvy povlaku pomoci metody CVD se
prislusna smés reagujicich latek nanasi, obvykle tryskou, na
substrat v povlékaci komore. V pripadé, Ze tato smés
obsahuje chloridy, které jsou pfi teplot€ okoli kapalné,
odpafuje se tato smés v zahratém proudu bezvodého nosného
plynu, jako je napriklad dusik. Vypareni je usnadné€no
atomizaci téchto reagujicich latek v nosném plynu. K ziskani
oxidtt se chloridy zavadéji v pritomnosti zdroje kysliku,

napriklad vodni pary.




Zpisoby a zarizeni pro vytvareni takovychto povlakt
jsou popsany napiiklad ve francouzském patentu ¢. 2348166,
nebo ve francouzské patentové prihlasSce ¢. 2647453. Tyto
metody a zatizeni vedou k vytvareni zvlasté silnych povlaki

s vyhodnymi optickym vlastnostmi.

Pro vytvareni povlakd zplsobem nastrikovani se
substrat uvadi do kontaktu s postrikem kapicdek (sprej),
obsahujici pfislusné reagujici iétky. Tento postrik se
nana$i jednou rozstrikovaci tryskou nebo vice takovymito
tryskami, které jsou usporadany tak, Ze vytvari spojitou

v 7

drahu, ktera poskytuje povlak napric¢ Sirky pasu, ktery se ma

povlékat.

Metoda CVD poskytuje oproti rozprasovanym kapalinam
vyhodu v tom, Ze je mozZno pri ni vyrobit povlaky
s pravidelnou tlous$tkou a slozenim, pricemz takova
stejnomérnost povlakli je dilezita v pripadech, kdy se
produktem ma pokryt velkad plocha. NanadSeni nastrfikem
(sprejem) ma rovnéz sklon zachovavat stopy po nastrikovanych

kapic¢kach a po draze rozstrikovaci pistole.

Navic je pyrolyza nastrikovanych kapalin v podstate
omezena na vyrobu oxidovych povlaki, jako jsou napriklad
Sn0, a TiO,. RovnéZ je obtizné vyrabét vicevrstvé povlaky
pomoci nastrikovanych kapalin, protozZe kazdy nanos povlaku
vyvolava vyznamné ochlazeni substratu. Kromé toho je CVD
metoda hospodarnéjs$i co do surovin, coz vede k nizSim

odpadtm.

AvSak pres tyto nevyhody zplsobu nastrikovani je tento

zplisob nanaseni presto vhodny, nebot je nendkladny a pouzZiva




jednoduché zafizeni. Tato metoda se tedy mnohdy akceptuje,

zejména pro vytvareni silnych vrstev povlaku.

Zasklivaci panely, obsahujici povlecené substraty
podle vynalezu, se mohou vyrabét ndsledujicim zplsobem.
Kazdy krok pyrolytického nanidseni povlaku se mizZe provadét
p¥i teploté& alespori 400 °C, v idealnim pfipade v rozmezi od
550 °C do 750 °C. Tento povlak se miZe vytvaret na tabuli
skla, ktera prochazi tunelovou peci, nebo na pasu skla béhem
jeho vyroby, pokud jsou jes$té horké. Povlak se mize vytvaret
uvnit® chladici pece, kteri nasleduje za zaiizenim na vyrobu
pasu skla nebo uvnitf¥ plavici nadrze na horni strané péasu

skla, zatimco tento plave na lazni roztaveného cinu.

Piiklady provedeni vynalezu

Vynalez bude v dal$im bliZe popsan detailnéji s pomoci
nasledujicich konkrétnich prikladii provedeni, které jsou

pouze ilustrativni a nijak neomezuji rozsah tohoto vynalezu.

P+¥riklad 1

Soustava povlak® byla podle tohoto prikladu nanasSena
na &iré sodno-vapenaté plavené sklo o tloustce 6 milimetru
v fadé povlékacich jednotek, kde kazdad tato jednotka byla
umisténa v misté plavici komory, kdy sklo mélo vysokou
teplotu. Podkladova vrstva, tvorend oxidy hliniku a vanadu,
se nejprve nand$ela nastfikovanim roztoku obsahujiciho
220 gramt/litr acetylacetonatu hlinitého a 12 grami/litr
triacetylacetonidtu vanadu v ledové kyselin€ octové na sklo,
které mélo v této podatedni etapé teplotu nad 550 °C
k vytvoreni vrstvy o geometrické tlousStce asi 75 nm. Pak se

nastrikovanim na sklo o teploté asi 550 °C nandsSela hlavni




vrstva, pric¢emz bylo pouzito roztoku obsahujiciho SnCl,

a SbCly. Podily Sn a Sb poskytly ve vrstvé pomé€r Sb/Sn 0,05
a tloustka vytvorené vrstvy ¢inila 430 nm. Nakonec se
nanid$ela kryci vrstva obsahujici oxidy cinu a titanu,
nastrikovanim roztoku dibutylacetatu cinu a cheldtu titanu,
ziskaného z oktylglykbltitanétu a acetylacetonu,

v dimethylformamidu. Kryci vrstva obsahovala 60 % objemovych
SnO, a 40 % objemovych TiO, a mé&la geometrickou tloustku

70 nm.

Takto povleceny substrat se umistil do ramu, pricemz
byl ziskan zasklivaci panel se soustavou povlakli na strané
orientované smérem ven. Optické vlastnosti substratu se

mérily z vnéjsSi strany.

Vlastnosti tohoto zasklivaciho panelu jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.
P¥riklady 2 az 11

Podle téchto pfikladd se soustava povlakil vytvorila na
¢irém sodno-vapenatém plaveném skle o tlouStce 6 milimetrd
v radé povlékacich jednotek, kde kazdd tato jednotka byla
umisténa v misté v plavici komore, kdy sklo mélo vysokou
teplotu. Nejprve se nand$ela podkladova vrstva z oxidu
kfemiku SiO, v povlékaci jednotce, ktera byla umisténa
v misté plavici komory, kde sklo mélo teplotu asi 700 °C.
Privadéci potrubi bylo napajeno dusikem, silan se do né&j
zavadél s parcialnim tlakem 0,02 % a kyslik se zavadél
s parcialnim tlakem 0,36 %. Timto zplhsobem byl ziskan povlak
Si0,, kde x bylo priblizneé rovné 1,78, s indexem lomu asi
1,69. Vrstva mé&la geometrickou tloustku, kterda je uvedena

v tabulce. Pak se pyrolyzou metodou CVD nanidsela hlavni
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vrstva tvorenid oxidy cinu a antimonu pomoci vyparené smési
reagujicich slozek MBTC jako zdroje cinu a SbClj jako zdroje
antimonu. Vytvorila se vrstva povlaku oxid cinu a antimonu

s moldrnim pomérem Sb/Sn 0,05 o tloustce uvedené v tabulce.

Nakonec se nanesla kryci vrstva obsahujici oxidy cinu
a titanu, pric¢emZ toto naneseni bylo provedeno nastrikovanim
roztoku obsahujiciho dibutylacetat cinu a chelat titanu
vznikly z oktylenglykoltitandtu a acetylacetonu
v dimethylformamidu. Kryci vrstva obsahovala 60 % objemovych
Sn0, a 40 % objemovych TiO, a m&la geometrickou tloustku

uvedenou v nasledujici tabulce.

Takto povledeny substrat se umistil do ramu, ¢imZz byl
ziskan zasklivaci panel se soustavou povlakli orientovanou ve

sméru ven. Optické vlastnosti substritu se mérily z vne€jsi

strany.
Priklady 12 az 19

Pouzity postup v téchto prikladech 12 az 19 byl stejny
jako u prikladd 2 az 11 s tim rozdilem, Ze kryci vrstva byla
vyrobena z &istého TiO, a vychézelo se z chelatu titanu,
vzniklého z oktylenglykoltitanic¢itanu a acetylacetonu.

V prikladech 16 az 19 vrstva povlaku cinu a antimonu

obsahovala cin a antimon v molédrnim poméru Sb/Sn 0,1.
Porovnavaci priklady C.1 az C.10

Podle téchto prikladd byl pripraven povleceny
substrat, jak bylo popséno v prikladech 2 az 19, ale s tim
rozdilem, Ze se na hlavni vrstvu nenanesla kryci vrstva.

V porovnavacich prikladech Cl az C8 Cinil molarni pomér




Sb/Sn ve vrstvé povlaku oxidu cinu/antimonu 0,05.
\' porovnévabich prikladech C9 a C10 ¢inil tento molarni
pomér 0,1. Vlastnosti takto vyrobeného zasklivaciho panelu

jsou opét uvedeny v nasledujici tabulce.

Porovnani vysledk ukazuje znacné Zlépéeni
v odrazivosti svétla na panelu z méneé nez 10 % na vice nez
24 % u kryciho povlaku z c¢istého TiO,. ZlepSeni bylo
doprovazeno urditym snizZenim v propustnosti svétla, ale ta

byla jedté v pfijatelnych mezich.




TABULKA

Priklady 1 2 3
Tloustka podkladové vrstvy (nm) 75 62,5 62,5
Tloustka hlavni vrstvy (nm) 430 342,5 342,5
Tloustka kryci vrstvy (nm) 70 64 68
Odrazivost svétla (RL) (%) 70 64 68
Hunterova hodnota a v odrazu 21,7 18,4 18,4
Hunterova hodnota b v odrazu -2,6 -3,84 -2,3
Barevna c¢istota v odrazu (%) 4,2 6,5 4,6
Lambday v odrazu (nm) 488 475 480
Propustnost svétla (TL) (%) 42,3 64,8 64,8
Solarni faktor (FS) (%) 42,6 59 58,8
Selektivita (TL/FS) 0,99 1,10 1,10
Porovnavaci priklady Cc1 Cc2 C3
Tloustka podkladové vrstvy (nm) 62,5 67,5 72,5
Tloustka hlavni vrstvy (nm) 342,5 342.,5 342 .5
Odrazivost svétla (RL) (%) 12,7 12,5 12,3
Hunterova hodnota a v odrazu -2.,4 -1,5 -0,82
Hunterova hodnota b v odrazu 2,3 1,4 0,63
Barevna ¢istota v odrazu (%) 4,8 3 1,2
Lambday v odrazu (nm) 559 559 552
Propustnost svétla (TL) (%) 69,9 70,1 70,2
Solarni faktor (FS) (%) 65,4 65,4 65,3
Selektivita (TL/FS) 1,07 1,07 1,08




TABULIKA (pokracdovani)

Priklady 4 5 6
Tloustka podkladové vrstvy (nm) 67,5 67.5 72,5
Tloustka hlavni vrstvy (nm) 342,5 342,5 342 .5
Tlou$tka kryci vrstvy (nm) 364 68 62
Odrazivost svétla (RL) (%) 18,6 18,6 18,7
Hunterova hodnota a v odrazu -0,2 -0,95 -0,3
Hunterova hodnota b v odrazu -3,5 -2,07 -3,9
Barevna distota v odrazu (%) 6,4 4,6 7,1
Lambday v odrazu (nm) 478 483 478
Propustnost svétla (TL) (%) 64,7 64,7 64,6
Solarni faktor (FS) (%) 59 58,9 59,1
Selektivita (TL/FS) 1,10 1,10 1,10
Porovnavaci priklady Cc4 CS Ce
Tloustka podkladové vrstvy (nm) 62,5 67,5 60
Tlous$tka hlavni vrstvy (nm) 347.,5 347,5 350
Odrazivost svétla (RL) (%) 12,7 12,5 12,8
Hunterova hodnota a v odrazu -1,4 -0,75 -1,2
Hunterova hodnota b v odrazu 2,2 1,4 2,4
Barevna ¢istota v odrazu (%) 5 3,3 5,7
Lambday v odrazu (nm) 567 569 569
Propustnost svétla (TL) (%) 69,7 69,9 69,6
Solarni faktor (FS) (%) 65,2 65,2 65,1
Selektivita (TL/FS) 1,07 ql,07 1,07




TABULZKA (pokracovani)

Priklady 7 8 9
Tlou$tka podkladové vrstvy (nm) 62,5 62,5 67,5
Tlou&tka hlavni vrstvy (nm) 347,5 347,5 347,5
Tloustka kryci vrstvy (nm) 64 68 64
Odrazivost svétla (RL) (%) 18,4 18,5 18,6
Hunterova hodnota a v odrazu -0,62 -1,61 -1
Hunterova hodnota b v odrazu -3,64 -2,04 -3.42
Barevna ¢istota v odrazu (%) 7 5,1 6,9
Lambda;, v odrazu (nm) 480 485 481
Propustnost svétla (TL) (%) 64,7 64,65 64,6
Solarni faktor (FS) (%) 58,8 58,6 58,8
Selektivita (TL/FS) 1,10 1,10 1,10
Priklady 10 11
Tlou$tka podkladové vrstvy (nm) 67,5 60
Tlous$tka hlavni vrstvy (nm) 347,5 350
Tlous$tka kryci vrstvy (nm) 68 69
Odrazivost svétla (RL) (%) 18,6 18,4
Hunterova hodnota a v odrazu -1,8 -2,3
Hunterova hodnota b v.odrazu -1,93 -1,5
Barevna ¢istota v odrazu (%) 5 4.8
Lambda, v odrazu (nm) 486 488
Propustnost svétla (TL) (%) 64,5 64,6
Solarni faktor (FS) (%) 58,7 58,5
Selektivita (TL/FS) 1,10 1,10
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TABULZKA (pokradovani)
Priklady 12 13 14 15
Tloustka podkladové vrstvy (nm) 70 70 70 70
Tlou&tka hlavni vrstvy (nm) 300 291,8 413,6 393,3
Tloustka kryci vrstvy (nm) 25,5 40,5 27,1 45,2
Odrazivost svétla (RL) (%) 19 24,5 18,3 24,4
Hunterova hodnota a v odrazu -1,7 -1,1 -3,1 -3,7
Hunterova hodnota b v odrazu -4,6 -3,7 -7,1 -5,3
Barevna &istota v odrazu (%) 9,3 6,5 14,8 10,7
Lambdab v odrazu (nm) 481,9 481,1 482 .4 484 .,4
Propustnost svétla (TL) (%) 66,7 62,4 63,2 59,1
Solarni faktor (FS) (%) 61,7 58,8 57,4 54,7
Selektivita (TL/FS) 1,08 1,06 1,10 1,08
Porovnavaci priklady Cc7 C8 Cc9 C10
Tlou§tka podkladové vrstvy (nm) 70 70 70 70
Tloustka hlavni vrstvy (nm) 300 413,6 313,3 391,2
Odrazivost svétla (RL) (%) 9,8 9,5 '9’5 9,2
Hunterova hodnota a v odrazu -2,9 1,9 -4.1 3,1
Hunterova hodnota b v odrazu -2,8 -1,4 -2.3
Barevna &istota v odrazu (%) 9,7 5,7 8,4 6,8
Lambday, v odrazu (nm) 486,1 -566,7 490,7 -550,8
Propustnost svétla (TL) (%) 74,5 70,2 52,8 46,2
Solarni faktor (FS) (%) 67,7 63,2 54,4 49,7
Selektivita (TL/FS) 1,10 1,11 0,97 0,93
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TABULZKA (pokradovani)

Priklady 16 17 18 19
Tloustka podkladové vrstvy (nm) 70 70 70 70
Tloustka hlavni vrstvy (nm) 313,3 292 .4 391,2 400
Tlou$tka kryci vrstvy (nm) '21,5 39,1 28,6 50,1
Odrazivost svétla (RL) (%) 15,4 22,5 16,7 24,5
Hunterova hodnota a v odrazu -0,7 -0,9 -1,1 -4.0
Hunterova hodnota b v odrazu -4 4 -4.7 -9,7 -3,2
Barevna ¢istota v odrazu (%) 9,0 8,0 17,7 8,0
Lambday v odrazu (nm) 479 ,4 480,0 478 ,8 487,1
Propustnost svétla (TL) (%) 48,6 46,0 42,2 37,7
Solarni faktor (FS) (%) 50,6 48,9 45,8 41,8
Selektivita (TL/FS) 0,90

0,96 0,94 0,92
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PATENTOVE NAROKY

1. Transparentni substrat nesouci soustavu povlaki
obsahujicich pyrolyticky vytvorenou hlavni vrstvu obsahujici
oxidy cinu a antimonu, vyznadujici se tim, Zze hlavni vrstva
m4 geometrickou tloustku alespon 250 nm, a Ze tato soustava
zahrnuje vﬁéjéi odraznou vrstvu o geometrické tloustce
v rozmezi od 30 do 150 nm, ktera ma index lomu v rozmezi od
2,0 do 2,8, takze takto povleceny substrat ma odrazivost

(RL) vy$si nez 10 %.

2. Povledeny transparentni substrat podle naroku 1,
vyznadujici se tim, ze vnejsi odraznd vrstva obsahuje oxid
jednoho nebo vice kovill vybranych ze skupiny zahrnujici nikl,

cin, titan, zinek a zirkonium.

3. Povle&eny transparentni substrat podle naroku 1
nebo 2, vyznadujici se tim, Ze vnéjs$i odrazna vrstva

obsahuje oxid titanu.

4. Povledeny transparentni substrdt podle naroku 3,
vyznadujici se tim, Ze vnéjsi odrazna vrstva obsahuje oxid

titanu a cinu.

5. Povledeny transparentni substrat podle naroku 4,
vyznadujici se tim, Ze vnéjsi odrazna vrstva obsahuje
alespont 50 % objemovych oxidu cinu a alesponn 30 % objemovych

oxidu titanu.

6. Povledeny transparentni substrat podle naroku 4

v ¢ v o2

nebo naroku 4, vyznadujici se tim, Ze vnéjs$i odrazna vrstva




ma geometrickou tloustku v rozmezi od 40 do 75 nm.

7. Povledeny transparentni substrat podle naroku 6,
vyznadujici se tim, Ze vné€j$i odrazna vrstva ma geometrickou

tloustku v rozmezi 60 az 70 nm.

8. Povledeny transparentni substrat podle nékterého
z predchozich narokl, vyznacujici se tim, Ze molarni pomér

Sb/Sn v hlavni vrstvé povlaku je v rozmezi 0,01 az 0,5.

9. Povledeny transparentni substrat podle naroku 8,
vyznadujici se tim, Ze molarni pomér Sb/Sn je v rozmezi

0,03 az 0,21.

10. Povledeny transparentni substrdt podle neékterého
z predchozich narokt, vyznadujici se tim, Ze hlavni vrstva
povlaku didle obsahuje prisadu tvorenou jednim kovem nebo
vice kovy vybranymi ze skupiny zahrnujici hlinik, chrom,
kobalt, zelezo, mangan, horc¢ik, nikl, titan, vanad, zinek

a zirkonium.

11. Povledeny transparentni substrdt podle naroku 10,
vyznacdujici se tim, Ze prisada se voli ze skupiny zahrnujici

chrom, zelezo a horcik.

12. Povledeny transparentni substrat podle nékterého
z ptedchozich narokt, vyznacujici se tim, Ze soustava
povlak®t dale obsahuje podkladovou vrstvu, umisténou mezi

substrat a hlavni vrstvu povlaku.

13. Povledeny transparentni substrat podle naroku 12,
vyznadujici se tim, Ze podkladovad vrstva obsahuje jeden oxid

nebo vice oxidd kremiku.




14. Povledeny transparentni substrdt podle naroku 12,

vyznadujici se tim, Ze podkladova vrstva obsahuje oxid

hlinity.

15. Povledeny transparentni substrat podle nékterého
z narokt 12 a 13, vyznadujici se tim, Ze geometricka

tloustka podkladové vrstvy je v rozmezi 60 az 75 nm.

16. Povledeny transparentni substrat podle nékterého
z narokt 12 aZ 14, vyznadujici se tim, Ze podkladova vrstva

dodava povledenému substratu neutralné€jsSi nadech v odrazu.

17. Povledeny transparentni substrat podle nékterého
z predchozich narokl, vyznacujici se tim, zZe soustava
povlak®i ddle obsahuje mezilehlou vrstvu umisténou mezi

hlavni vrstvu povlaku a vnéjsSi odraznou vrstvu.

18. Povledeny transparentni substrat podle naroku 12,
vyznadujici se tim, Ze mezilehld vrstva obsahuje oxid

hlinity nebo oxid kremiku.

19. Povledeny transparentni substrat podle nékterého
z predchozich narok®, vyzmaCujici se tim, Ze ma propustnost

svétla (TL) alespon 60 %.

20. Povleceny transparentni substrdt podle né€kterého
z piedchozich narokll, vyznadujici se tim, Ze ma odrazivost

(RL) alespon 15 %.

21. Povledeny transparentni substréat podle nékterého
z predchozich narokfl, vyznadujici se tim, Ze m4d maximalni

odrazivost (RL) 25 %.




22. Povledeny transparentni substrat podle naroku 21,

vyznadujici se tim, Ze mid maximalni odrazivost (RL) 20 %.

23. Zasklivaci panel, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
povledeny prithledny substrat podle nékterého z predchozich

narokl.

24 . Zasklivaci panel podle naroku 23, vyznacujici se
tim, Ze obsahuje dva transparentni povlecené substraty nebo

vice takovych substrat podle narokt 1 az 22.

25. Zasklivaci panel podle naroku 23 nebo 24,
vyznadujici se tim, Ze se pouziva jako zasklivaci panel

budov.

26. Zasklivaci panel podle naroku 23 nebo 24,

vyznadujici se tim, Ze se pouzivéa jako okno vozidla.

Zastupuje

Dr. Milos$ VSetecka
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