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NAPSUGARZAST SZABALYOZO BEVONATTAL ELLATOTT UVEG

A talalmany targya antimonnal adalékolt 6noxid és onoxiddal bevont, napsugarzas-
szabalyozéval kialakitott (veg, amelynek a homalyossaga kisebb, mint 2 %, és
amely tartalmaz egy NIR napsugarzast elnyeld réteget és egy alacsony emisszios
tényez6jli réteget az 6noxid bevonatban.

A taldlmany lényege abban van, hogy tartalmaz egy Uveg-szubsztratumot és egy
6noxiddal adalékolt bevonatot, amely utdbbi legalabb két rétegbdl van kialakitva, az
egyik réteg napsugarzas-elnyeld réteg, amely olyan SnO, réteg, amely az antimont,
volframot, vanadiumot, vasat, krémot, molibdént, niobiumot, kobaldot, nikkeit és ezek
keverékét tartalmazd csoportbdl kivalasztott adalékanyagot tartalmaz, a masik
alacsony emisszios tényezéja réteg pedig olyan SnO; réteg, amelynek adalékanyaga
a fluort vagy foszfort tartalmazé csoportbdl van kivalasztva, és a napsugarzas-
elnyel6 rétegnek legalabb egy része csokkentett érdességli, amely csokkentett

érdességet és kis homalyosséagot biztosit az 6noxid bevonatra.

A taldimany targya tovabba eljaras a taldlmany szerinti Gveg elballitasara, ametyrek

- elsd hordozdgazzal, amely oxigént, H2O-t, 6n prekurzort és~adalékanyag
prekurzort tartalmaz, amely adalékanyag prekurzort ;ﬁti/ms;n trikloridot,
antimon pentakloridot, antimon triacetatot, antim tritroxidot, antimon
trifluoridot, antimon pentafluoridot, vagy antimon /aéetilacetonétot tartalmazé
csoportbdl valasztunk ki, pirolizis utjan NIR rétedet hozunk létre, amely SnO2-
bol all, amely antimon adalékanyagot tartalyféz;

- széaraz masodik hordozdgazzal, amely 9x4éént tartalmaz, tartalmaz tovabba 6n
prekurzort és adalékanyag prekurz f, amelyet antimon trikloridot, antimon
pentakloridot, antimon triacetatot’ antimon tritoxidot, antimon trifluoridot,
antimon pentafluoridot, vagy /aﬁion acetilacetonatot tartalmazé csoportbdl
valasztunk ki, pirolizissel e/gsfolyan NIR réteget hozunk létre, amely antimon
adalékanyagot tartalmazé SnO; réteg, és amelynek csokkentett érdessége

van, amelynek kovetkgztében csokken a homalyossaga is a rétegnek;
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- harmadik hordozdgéazzal, amely oxigént, vizet, 0 ekurzo';t é.s"a;i.alé.l:anyag
prekurzort tartaimaz, amely utébbit trifluor ,9eétsav, etil trifluor ecetsav, difluor
ecetsav, monofluor ecetsav, amménium’?l/uorid, ammoénium bifluorid és sésav
csoportbdl valasztunk ki, hozur& stre egy olyan alacsony emissziés tényezojl

réteget, amely SnO>-t és ﬂBQf{ adalékanyagot tartalmaz.
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PELDANY

NAPSUGARZAST SZABALYOZO BEVONATTAL ELLATOTT UVEG

A taldmanyunk a 09/249,761 sz. 1999. februar 16-an benyujtott bejelentés

continuation-in-part” folytatasa.

A talalmany bevonattal ellatott Uvegekre vonatkozik, amelyeket lakoépuletekben,
épitészeti szerkezetekben vagy jarmlvek ablakainal lehet alkalmazni, és elsésorban
olyan helyeken, ahol mind a napsugarzasnak a szabalyozasara, mind pedig a kis
emisszids paraméterek biztositasara szikség van. Azok a bevonatok, amelyekkel a
napsugarzast szabalyozni lehet, és alacsony emisszios tényez6jlek, altalaban on-
oxidot tartalmaznak, amelyek kulénbozé adalékanyaggal vannak ellatva. A talaimany
szerinti megoldas lehet6vé teszi, hogy a szivarvanyhatas ellen kulén also6 réteget ne
kellien alkalmazni. Az Uvegtermékek tetszéleges alakzatuak |ehetnek, de tipikusan
vagy sikiivegekrél vagy hajlitott Gvegekrdl van szd. Az Uvegnek az Osszetétele is
széles hatarok kozétt valtozhat, tipikusan azonban natrium-karbonatot és kalcium-
oxidot tartalmazé Gvegrél van sz6, amelyet Usztatott eljarassal allitanak eld. Ezt

kdvetden az tiveget azutan lehet hokezelni, hovel erésiteni vagy temperaini.

A _napsugarzas-szabalyozas” kifejezés alatt azt a tulajdonsagat ertjuk az Gvegnek,
hogy valamilyen formaban szabalyozzuk azt a napenergiat, amely at tud hatolni egy
adott Uvegterméken egy zart térbe, igy pl. épuletbe vagy az autd belsejébe.
_Alacsony emisszios tényezd’ alatt azt értjuk, hogy az adott termék feltleténél a
kozepes infravorés tartomanyba esé sugdrzas abszorpcidja és emisszidja el van
nyomva, és ezaltal az adott felllet a kézepes infravoros tartomanyban reflektorként,
azaz fényvisszaverd elemként mikdédik, eés ily modon redukalhaté az a hofluxus,
amely a terméken keresztiljut, azaz a héatadasnak az alacsony emisszios tényezdjl
felulet felé, ill. fellletrdl torténd sugarzasat csillapitiuk. Az alacsony emisszios
tényez6t gyakran ,Low E” kifejezéssel jelolik. Azaltal, hogy a nap héenergiajanak az
erésitését elnyomjuk, az épuletek és auték belseje hlvosebben tarthatok. Ez
lehetévé teszi, hogy az erre a célra alkalmazott berendezések szamat csokkentsuk,

és ezzel a légkondicionalas kéltségei is csokkenthetdk. A jo hatasfoku kis emisszios
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azaltal, hogy az ablak hészigeteld tulajdonsagat névelik.

lgen lényeges a kereskedelemben elfogadhaté bevonattal ellatott Gvegterméekek
esetében, hogy mind a napsugérzas-szabélyozas, mind pedig az alacsony emisszios
tényezd megfeleld legyen, ugyanakkor azonban az ilyen termékeknél alkalmazott
eljarasok gazdasagosak legyenek, és ezek a paraméterek tartésak és hosszan
fenntarthatok legyenek, ugyanakkor azonban a héatadas, a lathatosag, a szin, a

tisztasag és a reflexidos paraméterek megfelelok maradjanak.

Ahogy a tovabbiakban erre részletesen kitérunk, kulénféle technolégiai folyamatokat
dolgoztak ki annak érdekében, hogy a megfeleld napsugarzas-szabalyozassal
rendelkez6 és kis emisszios tényezoju Uvegeket eld lehessen allitani, azonban egyik
eljgras sem bizonyult megfelelonek ahhoz, hogy gazdasagosan lehessen

megvaldsitani az 8sszes, az Uveg viselkedésével kapcsolatos kdvetelményt.

lgen sok bevonat vagy bevonatot képezd rendszer olyan, amely szivarvanyszineket
hoznak létre a bevont terméken. Ez létrejohet Ugy, hogy a szivarvanyhatast a
bevonat vegyi 6sszetétele okozza, vagy az egyes réteg vagy rétegek vastagsaga,
vagy a szubsztratum és a bevonatok kézotti kélcsénhatas a bejové fény esetén. Ez a
szivarvanyhatas bizonyos esetekben minimalizalhat6é vagy legalabbis cstkkenthetd
gy, hogy az Uveg szubsztratum és az els6 bevono réteg kdzé egy szivarvanyhatas
elleni, un. irizalé réteget helyeznek el. Ennek a kdzbenso rétegnek az alkalmazasa
tehat az Gveg és a kdévetkezd funkcionalis réteg vagy rétegek kozétt az, amely
elnyomja a szivarvanyhatast vagy legalabbis a szinvisszaverddést, elészér Roy G.
Gordon altal kertlt bemutatasra, és az US 4,187,336 sz. szabadalom targyat
képezte. A Gordon-féle technoldgia bevonattal ellatott napsugarzas-szabalyozoként
kiképezett (vegre vonatkozik, és a legutobbi tovabbfejlesztett valtozata az US
5,780,149 sz. leirasban talalhaté meg, ahol két réteget alkalmaztak ahhoz, hogy a
megfeleld napsugarzés-szabalyozast biztositani lehessen a Gordon tipusu
interferencia réteg tetején. Ez a kozbensd interferencia réteg gyakran szilicium-
dioxidot tartalmaz. Meglepd moédon azt tapasztaltuk, hogy a talalmany szerinti
eljarasunk igen erételjesen lecsokkenti a Gordon tipust also réteg alkalmazasanak a

szikségességét, és mégis megfeleléen szabalyozott, visszavert szineket kapunk.
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Az US 3,149,989 sz. szabadalmi leirds kulénféle bevonatok éss:.:.estételét is'r;ferteti,
amelyet sugérzas-visszaveré (napsugarzas-szabalyozo) Uvegek el6allitasara
alkalmaznak. Legalabb két bevonatot hasznélnak ennél a megoldasnal, ahol az els6
bevonat az (iveg-szubsztratumra van réragasztva, és ez a bevonat olyan én-oxidot
tartaimaz, amely viszonylag magas szinten van antimonnal szennyezve. A két
filmréteget lehet egymas folé elhelyezni, vagy pedig ugy lehet a két réteget
alkalmazni, hogy az Gveg két ellentétes oldalan vannak elhelyezve. Barmelyik esetet
is nézziuk, a napsugarzés-szabalyozd bevonatok nem biztositanak kellbképpen

alacsony emisszios tényezo6t az adott Gvegtermék szamara.

Az US 4,287,009 sz. szabadalmi leirasban kitanitas talalhatd olyan hoelnyel6 Gvegre,
amely Ugy van kialakitva, hogy a bees6 napsugarzast hdenergiava alakitsa at, amely
hé azutdn tovabbitva van egy megfeleld6 hétovabbitast ~megvalositd
munkafolyadékhoz. Ezen szabadalomnak megfeleléen a bevont Uveg a napsugarzas
hullamhossz tartoméanyanak legaldbb 85 %-at elnyeli, viszonylag alacsony az
| emisszids tényezdje, jellemzden 0,2-nél kisebb. A bevonatokat az Uvegnek a kulsd
oldalara helyezik el, arra az oldalara tehat, amelyik a nappal szemben van, és az a
folyadék, amely a h6 tovabbitast végzi, az tveg belsé feluletével van érintkezesben.
A bevonatok kézul az elsd bevonat fémoxid, amely sima Gvegrétegre van g6zfazisbdl
torténd lerakodassal felvive, és amely oxidokat az 6n, antimon, indium vagy vas
csoportbdl valasztjak ki, €s van egy mésodik, szintén parologtatassal felvitt fémoxid
bevonat, amely az elsé bevonatra van felvive, és ugyanezen fémek csoportjabdl van
kivalasztva. Ezeknek a filmeknek igen alacsony a lathato hulldmhossz atvitelik, és

semmiféle kitanitas nincsen a visszavert szinek szabéalyozasara vonatkozoan.

Az US 4,601,917 sz. szabadalmi leirds folyékony bevond kompoziciot ismertet jo
mindségu, kivald tulajdonsagy, fluorral adalékolt 6n-oxid bevonat eldallitasara vegyi
g6zfazis segitségével. Az a terllet, ahol az ilyen bevonatokat hasznéljak, elsésorban
az energia szempontjabdl jol mikodod és kedvezd hatasu ablakok, és a kereskedelmi
forgalomba ezeket kis emisszids tényez&ji elemeknek, vagy kis emisszios tényezoji
ablakoknak nevezik. Az ilyen bevonattal ellatott Gveg eldallitasara szolgalo leiras
szintén ismertetve van. Ez a szabadalom azonban arra vonatkozdéan nem ad

kitanitast, hogy hogyan lehet clyan bevonattal ellatott Gvegtermeket eléallitani, amely
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mind a napfénysugarzas szabdlyzasat, mind pedig az alacsony ~emisszios

paramétereket megvaldsitja.

Az US 4,504,109 sz. szabadalmi leiras olyan Uveget ismertet, amely infravoros
arnyékolast megvaldsitd tobbréteges bevonattal van ellatva, amely egyrészt
tartalmaz egy jo fényateresztd réteget, és egy, e folott elhelyezett olyan rétegelt
elrendezést, amely ,legalabb egy infravorés arnyékolo reteget és legalabb egy
interferencias visszaverd réteget tartalmaz, amelyek valtakozva vannak egymason
elhelyezve”. Indium-oxid, amely énnal van adalékolva, van a példankban felhozva,
mint olyan réteg, amely infravoros arnyékold réteget képez, és titan-oxid van
felnasznalva, mint kozbensd arnyékolé réteg. Annak érdekeben, hogy a
szivarvanyhatast csokkenteni lehessen, az infravoros arnyékoldé réteg és za
interferencias visszaverd réteg vastagsaga M4 kell legyen (M4) oly modon, hogy a
permisszids eltérés a M4 75 %-atol a 130 %-aig terjedhet. Egyéb keépletek is
megtalalhaték ebben a szabadalmi leirasban az infravords arnyékold rétegre és az
interferencias reflexios rétegre vonatkozoan, igy pl. olyan SnOz, amelyben vagy van
adalékanyag vagy nincs (lasd a 6. oszlop 12-27. sorat), jollehet azonban az adalékolt
Sn0, rétegeknek a taldlmanyunk szerinti azon specialis kombinacidja, amely a
napsugarzas-szabalyozast, az alacsony emisszids tényezdt és a szivarvanyhatas
kikiiszobolését valositotta meg anélkil, hogy a M4 vastagsagra lenne korlatozva az
egyes rétegek mérete a leirasban nem talalhaté meg, és nincsen erre vonatkozoan

példa sem. Ugyancsak nincsen példa a szivarvanyhatas és a szinreflexid

elnyomasara sem.

Az US 4,583,815 sz. szabadalom, amelynek bejelentdje megegyezik az el6z6
szabadalom bejelentdjével, egy hdéhullam arnyékold réteget ismertet, amely két
indium-onoxid rétegbdl all, amelyek kulénbozd mennyiségl ont tartaimaznak. Az
antireflexios rétegek az indium-6noxid rétegek folétt vagy alatt vannak elrendezve.
Mas elrendezések is megtalalhatok ebben a szabadalmi leirasban az infravorés
arnyékolo rétegre és az interferencias reflexiés rétegre vonatkozéan, igy pl.
alkalmazhaté SnO, réteg olyan adalékanyagokkal, amely pozitiv iont hoz létre +5
vegyértékkel. Erre a célra pl. alkalmazhato az Sb, P, As, Nb, Ta, W vagy Mo vagy
pedig egy olyan elem, mint pl. az F (fluor), amely —1 értékl negativ ionkent jelenik

meg ionos allapotban (l&sd: 22. oszlop 17-23 sorok). Az adalékolt SnO-, rétegeknek a
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talalmanyunk szerinti kombinaciéja, amikor is megfeleld napfénn.);el ‘szembeni
arnyékolast, alacsony emisszios tényezot és szivarvanyhatast gatlé réteget alakitunk
ki, sehol nem talalhaté meg a leirasban. Ugyancsak nem utal ez a leiras az 6noxid
rétegekre, és nem tartalmaz kitanitast a leirasban ilyen rétegek Osszetételére
vonatkozéan, ill. az adalékanyagnak és az énoxidnak az aranyara vonatkozoan. |tt
jegyezzik meg, hogy az ebben a leirasban talalhatd kitanitds szerint mindkét
rétegben (indium-6noxid) ugyanazt a szennyez0 anyagot, ill. adalékanyagot
hasznaljak, mig a taldlmanyunk szerinti bejelentésnél az egyik rétegnek mas

adalékanyagot kell tartalmaznia, mint a masik rétegnek.

Az US 4,828,880 sz. szabadalmi leiras egy olyan zaréréteget ismertet, amelynek az
feluletérél és/vagy szinelnyomo rétegként is mukodik az infravoros reflektald réteg
alatti rétegként, vagy pedig villamosan vezet6 rétegként mikaodik. llyen szinelnyomo
rétegek kézul néhanyat a napsugarzas-szabalyozo vagy alacsony emisszios tényezo

tvegkonstrukcioknal is alkalmaznak.

Az US 4,900,634 sz. szabadalmi leirds pirolizissel torténé bevonat készitésére
ismertet megoldast, ahol a bevonat olyan énoxidbdl all, amely fluor és antimon
adalékanyagok keverékét tartalmazza, és ez a bevonat van azutan az uvegre felvive.
Ezzel a bevonattal alacsony emisszids tényezd érhetd el, és ezen kivll pedig egy

megfelelé homalyossagcsokkenés, ahol a fajlagos homalyossagcsokkentési tényez6

legfeljebb 1,5.

Az US 5,168,003 sz. szabadalmi leiras egy uveggel bevont termékre vonatkozik,
amely lényegében egy attetsz6 bevonat, amelynek van egy optikailag mikdodo rétege
(amelynek kicsi az emissziés tényezbje, vagy valamilyen modon a napsugarzas
athatolasa szabalyozva van), és van egy vékonyabb szivarvanyhatas elleni rétege,
amely egy tobbszdrds lépcsével kialakitott és tobb tartomanybol allé réteg. Az
antimonnal adalékolt 6noxid a leirasban, mint egy lehetséges valtozat vagy egy
elényds komponens szerepel a példakenti kiviteli alakokndl a kis emisszids tényez6jd
rétegnél. Ezen megoldds lényege abban van, hogy az atlatszé rétegeknek a
torésmutatdja kozotti kulénbség a kozeli infravoros tartomanyban nagyobb, mint

ezen mutatdk kilénbsége a lathato tartomanyban. Ez a kuldnbség azt jelenti, hogy a
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elnyelédne. Szennyezett fémoxidokat, amelyeknek alacsony az emisszids tényezdje,
igy pl. fluorral szennyezett 6noxid, hasznalnak els® atlatszd rétegként. Fémoxidokat,
igy pl. szennyezés, ill adalékanyag nélkdli énoxidot alkalmaznak masodik atlatszé

rétegnél. Ebben a megoldasban a kozeli infravoros sugarzas elnyelésére vonatkozo

kombinacios rétegek nem talalhatok.

Az US 5,780,149 sz. szabadalmi leiras olyan napsugarzas-szabalyozé bevonattal
ellatott tiveget ismertet, ahol a bevonat legaldbb harom réteget tartalmaz, az els6 és
a masodik atlatszé bevonatok, és van egy szivarvanyhatast elnyomo réteg az Gveg
szubsztratum és az atlatszo felsé rétegek kozott. A taldimanyunk szerinti megoldas
agy van kialakitva, hogy az atlatszé rétegeknél a visszaverédési tényezok
kalénbsége a kézeli infravoros tartomanyban nagyobb, mint a kilénbségik a lathatd
tartomanyban. Ez a kulénbség az oka annak, hogy a kozeli infravordés tartomanyban
a napsugarzas visszaverédik ahelyett, hogy elnyelédne. Olyan adalékolt fémoxid,
amely alacsony emissziés tényezovel rendelkeznek, pl. fluorral adalékolt 6noxid, van,
mint elso atlatszo réteg kialakitva. A masodik réteg szintén femoxid, pl. adalékanyag

nélkili énoxid. A leirasban a koézeli infravorés sugarzast elnyeld kombinaciok

nincsenek ismertetve.

Az EP 0-546-302 sz. szabadalmi leirdsban egy olyan bevoné rendszert ismertetnek,
amely a napsugarzas-szabalyozasara van kialakitva, és amely tartalmaz egy
hékezelt (temperalt vagy hevitett) Gveget, amely fém-nitrid alapu védoréteggel van
ellatva. A védoéréteg vagy védorétegek a napsugarzas-szabalyozo réteg folétt vannak
elhelyezve (megakadalyozandé a hékezelés alatti oxidaciot). Napsugarzas-
szabalyozd rétegként sokféle példat ismertet a leiras, ezek k6z6tt van olyan, amely
énoxidot tartalmaz, amely antimonnal vagy fluorral van adalékolva. Az adalékolt
Sn0, rétegeknek azonban csak a talaimanyunk szerinti specidlis kombinéacidja teszi
lehetévé a megfeleld napsugérzas-szabalyozast, az alacsony emisszids tényezét és
a szivarvanyhatassal szembeni megfeleld viselkedést anélkil, hogy a Gordon féle

eljarast kellene alkalmazni. Erre vonatkozoan azonban ez a szabadalmi leiras nem

tartalmaz semmiféle kitanitast.
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Az EP 0-735-009 sz. szabadalmi bejelentést 1996. februérjéban.;aublikélték.:.Ez a
bejelentés egy hovisszaverd Uveget ismertet, amelyen tébbrétegli bevonat van, és
tartalmaz egy Uveglapot és két réteget. Az elso rétegnek nagy a térésmutatoja, és
Cr, Mn, Fe, Co, Ni vagy Cu alapu fémbdl van, mig a masodik rétegnek kisebb a
térésmutatoja, ez egy olyan filmréteg, amely fém-oxid, pl. 6noxid alapu. Az adalékolt
rétegek és az alacsony emisszios tényez6 vagy a kozeli infravorés tartomanyba eso

sugarakat elnyelé kombinacidkra vonatkozé megoldas nincs ebben a leirasban

ismertetve.

A WO 98/11031 sz. kozzétételi iratot 1998. marciusaban tették kozzé. Ebben a
leirasban egy igen j6 minéségu napsugarzas-szabalyozo veg van ismertetve, amely
tartalmaz egy Uveg szubsztratumot, amely bevonatokkal van ellatva, a bevonatok
kdzil az egyik egy hdelnyeld réteg, a masik pedig egy alacsony emissziés tényez6jl
fémoxid réteg. A hoéelnyelé réteg adott esetben fémoxid réteg. Ezt a réteget
volframmal, kobalttal, krémmal, vas-molibdénnel, niobiummal vagy vanadium-oxiddal
lehet adalékolni, vagy ezek keverékével. A kis emisszios tényezoji réteg adott
esetben adalékolt onoxid réteg. A talalmanyunk szerinti megoldas egyik elényds
valtozatanal a szivarvanyhatast elnyomo réteg vagy rétegek egy olyan bevonat alatt
vannak elhelyezve, amelyik tartalmaz héelnyeld réteget és alacsony emisszios
tényezdji réteget. Ez a szoéban forgd leiras azonban semmiféle formaban nem
tartalmaz kitanitast vagy javaslatot adalékolt SnO» rétegek olyan megfeleld
kombinacidjara, ahogy ezt a taldimany szerinti megoldasnal kialakitjuk, és amellyel
megfelelé napsugarzas-szabalyozast, kis emisszios tényez6t és megfeleld
szivarvanyhatas képzodés elleni megoldast kinalunk anélkil, hogy a Gordon féle

eljarast alkalmazni kellene a szinreflexiok vagy a szivarvanyhatas elnyomasara.

A CA 2193,158 sz. szabadalmi leiras antimonnal adalékolt onoxid rétegrél ir,
amelyet Gvegre visznek fel, és ahol a rétegben az 6n és az antimon mol-aranya 1:0,2

—1:0,5, és ez bizonyos fokig csokkenti az tvegnek a fényateresztd képessegét.

_Adalékanyagok hatasa szorassal felvitt 6noxid filmekre” cimmel E. Shanthi, A.
Banerjee és K L. Chopra irnak a Thin Solid Films 88. kétetében, 1981-ben a 93-100
oldalakon ahol is az antimon, fluor és az antimon-fluor adalékanyagok hatasat

vizsgaljdk meg villamos paraméterek szempontjabol énoxid filmeken. Ez a cikk sem
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tartalmaz azonban semmiféle kitanitast az antimon-fluor filmek optikai paraméterei

vonatkozasaban, tovabba nincs sz6 ennek hatasarél a tovabbitott vagy reflektalt

szinek esetében.

Az UK 2302,101 sz. szabadalmi leiras olyan Gvegterméket ismertet, amely
antimon/énoxid filmréteggel van legaldbb 400nm vastagsagba bevonva, és ahol a
filmréteg antimont és 6nt tartalmaz, ahol az Sb/Sn mol-arany 0,05 - 0,5 tartomanyba
esik, &és ahol a lathato tartomanyban a transzmittancia kisebb, mint 35 %. A filmeket
vizes oldat szorasaval viszik fel CVD vagy fémgéz lecsapatési eljarassal, és
elsbsorban biztonsagi, bizalmi rendszereknél alkalmazzédk. A homalyossagot
csékkentd alsd bevonatrol szintén szo esik, tovabba arrél, hogy vastag kis Sb/Sn
aranyu rétegek esetében alacsony lesz az emisszios tényezd, ugyanakkor nagy lesz
ezeknek a napsugarzas elnyelése. Ebben a leirasban kitanitas talalhato arra is, hogy
egy vagy tébb tovabbi réteget lehet még felvinni, hogy bizonyos eldirt vagy kivanatos
optikai tulajdonsagokat lehessen megvalésitani. Ezek kozul a tulajdonsagok kézul
azonban a homalyossagon kivil mas nem szerepel. A leirasban nem talalhaté
kitanitas arra sem, hogy vékonyabb rétegek is alkalmazhatok, tovabba arra sem,
hogy egynél tébb adalékanyagot lehet hasznalni, mitébb arra sincs kitanitas, hogy

hogyan lehet a filmnek a szinét szabalyozni.

Az UK 2,302,102 sz. szabadalmi leiras olyan Uveg szubsztratumrdl ir, amely Sn/Sb
oxidréteggel van bevonva, és ez a réteg ont eés antimont tartalmaz 0,01 — 0,5 mol
aranyban, és a réteget CVD eljarassal viszik fel. Ebben az esetben a bevonattal
ellatott szubsztratumnak a napsugarzas tényezéje (napsugdrzas erésitési tényezo)
kisebb, mint 0,7 %. Ezt a bevonatot elsGsorban ablakoknal lehet alkalmazni, ahol a
fényateresztd képesség 40-65 %, €s a vastagsag tartomanya pedig 100-500 nm. A
homalyossagot csokkento bevonat jelentds szerepet jatszik ebben a talalmanyban,
tovabba az alacsony emisszids tényezd is, amelyet az Sb/Sn arany ésszerll
megvalasztasaval lehet megvaldsitani a bevonatokban. Hasonlé mddon, mint az
elébb emlitett bejelentés esetében is, a kitanitas egy vagy tobb bevond rétegrél szal,
amelyeknek segitségével bizonyos kedvezd optikai paramétereket lehet elérni. Az
alacsony emisszios tényezOjl rétegek lehetnek fluorral adalékolt 6noxid rétegek,
amelyeket az SB/Sn rétegekre gozologteteéssel lehet felvinni, vagy a fluor

komponensek az Sb/Sn reakcidelemekhez adalékolhatok, és ily mddon lehet
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alacsony emissziés tényez6jl filmet létrehozni, amely végul is fluort, antimont és ont
tartaimaz. Az utébbi két eljaras nem tulsdgosan kézkedvelt, mivel meglehetdsen
iddigényes és komoly kéltségvonzata van annak, hogy egy harmadik réteget is
alkalmazni kell, tovabba nem kedvelt azért sem, mert az Sb/F filmeknek az emisszios

tényezdje novekszik és nem csokken. Nincs sz6 ezekben a leirasokban a

szinszabalyozasrol vagy a szinsemlegessegrol sem.

A Gb 2,200139 sz. szabadalmi leiras bevonat felvitelére szolgald eljarast ismertet,
ahol a bevonatot oldat szérasaval hozzak létre, amely oldatok én prekurzort, és fluor
tartalmu kompoziciékat tartalmaznak, és legalabb egy tovabbi adalékanyagot is
tartalmaznak, amely az antimon, arzén, vanadium, kobald, cink, kadmium, volfram,
tellur vagy mangéan csoportbdl van kivalasztva. Korabban az Gveggyartd cégek a
héatadast az ablakokon keresztill abszorbens és/vagy reflektaldé bevonatokkal, Gveg
szinezékkel vagy utdlag felvitt flmmel valdsitottak meg. A legtdbb ilyen bevonat és
film Ggy van kialakitva, hogy a nap energiajanak csak egyik részét szabalyozza vagy
a kozeli infravorés tartomanyt az elektromagneses spektrumbdl, amelynek
hullamhossztartomanya 750 — 2500 nm, vagy pedig a kozépsd infravords
komponenseket az elektromagneses  spektrum  mentén, amelyeknek a
hullamhosszusaga a 2,5 — 25 p (mikron) tartoményba esik. A termék ugy van
kialakitva, hogy a teljes hospektrum menten szabalyozast tud megvaldsitani,
azonban a szorassal felvitt fém/dielektromos filmbél kialakitott rétegelrendezés
jollehet hatasos, de a tartossaga erésen korlatozott, nagyon kell védeni és
megfeleléen tomiteni a szigetelt Uvegegység (IGU) kozépsd tartomanyaban. Ami
valéban szikséges, az a teljes napsugarzéas-szabalyozasat lehetévé tevo film vagy
filmek kombinacioja, amely kénnyen felvihetd pirolizis utjan torténé gbéz lecsapatassal
az (veg gyartasa soran, és amelynek a végeredménye egy olyan termék, amely a
lathatd fény tartomanyaban fényatvitel szempontjabdl elfogadhato, visszaveri vagy
elnyeli a kézeli infravoros tartomanyt, visszaveri a kdzéps6 infravords tartomanyt, és

semleges vagy kozel semleges a kulénbozo szinekre.

A fent ismertetett és a technika allasat képezd leirdsok kozul egyedll vagy
kombinacioban sem talalhatd kitanitas a taldlmanyunk targyat képezo adalékolt SnO>

rétegek specidlis kombinacidjara, amely lehetévé teszi a megfelelé napsugarzas-
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szabalyozast, kicsi az emissziés tényezdje, ezen kivil szivarvanyhatas ellen vedve

van anélkil, hogy a Gordon-féle alsé réteget hasznalni kellene.

A taldlmanyunk targya tehat egy megfeleléen tovabbfejlesztett napsugarzas-
szabalyoz6 Uveg, amelynek elfogadhaté a lathato fény atvitele, a kézeli infravorés
hullamhossz-tartomanyba esé fényt (NIR) elnyeli, és visszaveri a kozepes infravoros
hullamhossz-tartomanyba esé fényt, alacsony emissziés tényez6jd, (réviden Low E)
egy elére kivalasztott szin mentén a lathato spektrum tartomanyba a visszavert
fényre, és amely szabalyozhat6 egy adott szinre, vagy lényegében szinmentes, azaz
a tovabbiakban ,semleges’ széval jeldlt atvitelt tesz lehetévé. A talaimany targya
tovabba eljaras a talalmany szerinti bevonattal ellatott napsugarzas-szabalyozé Gveg
eléallitasara. A taldlmany szerint létrehozott, tovabbfejlesztett Uvegbevonat egy
onoxid bevonat, amely kulénb6zd adalékanyagokat és homalyossag maodosito
anyagokat tartalmaz a bevonat adott rétegeiben. Az egyik réteg egy napenergia
(NIR) elnyel® réteg, amely onoxidot tartalmaz, amelynek egy adalékanyaga van,
ilyen lehet pl. az antimon. A masik réteg az énoxid bevonatban egy alacsony
emisszios tényez6jli szabalyozo réteg, amely képes arra, hogy a k6zépso infravords
tartomanyba esé fényt visszaverje, és ez a réteg onoxidbdl all, amelynek fluor
és/vagy foszfor adalékanyaga van. Egy kulon szivarvanyhatast és
szivarvanyszineket elnyomo réteg, amely pl. a technika allasabdl ismert Gordon-féle
réteg, itt nem szikséges ahhoz, hogy semleges (szin nélkuli) megjelenést
biztositsunk az tivegrol reflektalodo fény szamara. A szivarvanyhatast elnyomo réteg
vagy egyéb rétegek azonban a tébbrétegli dnoxid bevond réteggel kombinalhatok,
amelyet a talalmany szerint gyartottunk. Amennyiben szikséges, tébb részbdl alld
napsugarzés-szabalyozé és/vagy tobbszoros alacsony emissziés tényezdjl
rétegeket lehet alkalmazni. A kézeli infravoros tartomanyra vonatkoz6 réteg és az
alacsony emisszios tényezdjl réteg az egyébként egyetlen 6noxid rétegnek kulén-
kalén részét képezik, mivel mindkét réteg adalékolt énoxidot tartalmaz. A talalmany
targyat képezi a bevonattal ellatott és a napsugarzast szabalyozo tveg elballitasa is.
A taldlmany szerinti megoldas szabalyozza vagy valtoztatja az atvitt fénynek a szinét
azéltal, hogy szinre vonatkozo adalékanyagokat tesz a kozeli infravorés tartomanyra
vonatkozo rétegbe. A kisérletek soran meglepetéssel tapasztaltuk, hogy ha
adalékanyagként fluort alkalmazunk, ugy az egy szinmentes 6noxid filmet hoz létre,

és lényegében mint szin adalékanyag alkalmazhato, ha egy tovabbi adalékanyagot
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teszink az infravorés tartomanyra vonatkozo réteghe.z, es ;z “a.z adalékolas
modositjia az infravorés filmen tovabbitott fénynek a szinét. A talalmany szerinti
megoldassal homalyositast csékkentd adalékanyagot is alkalmazhatunk az énoxid

bevonat adott rétegeiben.

A taldmanyt a tovabbiakban példakénti kiviteli alakjai segitségével a mellékelt
abrakon ismertetjilk részletesebben, ahol az 1-4 és a 8-15 abrakon olyan bevoanttal
ellatott Uvegek keresztmetszetét mutatjuk be, amelyeknél a rétegek vagy filmek
szama és sorrendje az onoxid rétegben, amelyet az tveg szubsztratumba felviszlnk,
kalénb6zd. Az 5. és 6. abrakon a napsugarzas-szabalyozast mutatjuk be, amelyet az
antimonnal adalékolt filmekkel értunk el Ggy, hogy az adalékanyag kulonb6zd
koncentracioban van jelen, ill. az ablakivegként hasznalt elemben a filmek
vastagsaga kulénbézd, azaz bemutatjuk egy egyszerl ablakivegre, egy szigetelt
{ivegegységre (IGU), amely legalabb két tveg kompoziciojabdl van 6sszerakva. A 7.
abran a szinspektrum lathaté, a Commission International de L'Exclairage (C.LE.)
szerint, az x koordinatan, az y koordinatan pedig az a szin lathatdé, amely a
kilénbozd film vastagsagok és adalékanyag-koncentraciok kovetkeztében létrejon. A
C.ILE. angol forditasa, International Commission on lllumination a 15. &bran
bemutatja azokat homalyossag csékkentd értékeket, amelyeket a taldlmany szerinti
megoldasnal az o6noxid bevonattal megvaldsithatunk, ill. amikor a homalyossag
csokkentd réteget a kozeli infravorés tartomanyba es6 28 rétegben nem

alkalmazzzuk. A 16, 17., 18. és 19. abrak grafikusan mutatjdk be a példakat és az

azokkal elérhetd eredményeket.

A taldimany targya egy olyan atlatszo termék kidolgozasa, amelynél szabalyozott a
visszavert szin (még a semleges szin is, ahogy ezt a késObbiekben meg
megmagyarazzuk), tovabba amely termék a napsugarzasbol a koézeli infravorés
tartomanyba (NIR) es6 hulldamhosszusagu sugarzast elnyeli, ugyanakkor visszaveri a
kézéps6 infravorés hulldmhossz tartomanyba eso hét (alacsony emisszios tényezo),
tovabba a termék tartaimaz egy Uveget, amelynek 6noxid bevonata van, amely
onoxid bevonat adalékolt SnOt tartalmazd két vékony filmbdl  all
homalyossagcsokkentd adalékanyagokkal, vagy az adalékanyagok legalabb az egyik
rétegben megtalalhatok. A talaimany targya tovabba ezen rétegeknek az

alkalmazasa atmoszférikus nyoméas mellett vegyi gbzfazisbol térténd lecsapatassal
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(CVD) vagy egyéb olyan eljarassal, mint pl. az oldat szorassal torténd felvitele, vagy
pedig g6zzé alakitott/szublimalt folyadékok/szilard anyagok hasznélata. A talaimany
szerinti eljaras soran tehat atmoszférikus nyomassal alkalmazzuk a CVD eljarast
ugy, hogy elparologtatott vagy porlasztott prekurzorokat alkalmazunk. A talalmany
targya még egy olyan, tébbrétegu napsugarzas-szabalyozd és/vagy alacsony
emisszids tényezdji rétegelrendezés kidolgozasa, amely lényegében a
napsugarzas-szabalyozd és az alacsony emisszios tényezo6ju rétegek, adott esetben
egyéb rétegekkel torténé kombinaciojabdl all. Ugyancsak targyat képezi a
talaimanynak egy napsugarzast szabalyozd film vagy filmek kombinaciéja, amely
kénnyen alkalmazhaté a pirolizis Utjan torténd gézfazisbol torténé lecsapatassal az
Gveg készitésének a mlvelete sorén, es amelynek eredményeként egy olyan
terméket kapunk, amely elfogadhaté minésegu a lathatd fény tartoméanyban és a
lathatd fény atvitele szempontjabdl, visszaveri vagy elnyeli a koézeli infravéros
hulldmokat, visszaveri a kozepes infravérés hullamokat, és semleges vagy kézel
semleges szin vonatkozasaban. A taldimany targyat képezi még a tovabbitott feny
szinének a szabalyozasa fuggetlenul a visszavert fénynek a szinétdl, amelyet ugy

érunk el, hogy szin adalékanyagokat adagolunk a kézeli infravoros, azaz NIR-

rétegbe.

A napsugarzas-szabélyozé és alacsony emisszios tényez0ji bevonattal ellatott filmet
egy melegitett attetsz6 szubsztratumon térténd lecsapatassal hozzuk létre ugy, hogy
legaldbb két réteget hozunk létre gézfazisbol egy alacsony emisszios tényezdjd
réteget, amely SnO, filmet tartalmaz, amely fluor és/vagy foszfor adalékanyagot
tartalmaz, és egy kozeli infravérés tartomanyt, réviden NIR hullamhossz elnyeld
réteget, amely szintén SnO: film, s amely adalékanyagként antimont, volframot,
vanadiumot, vasat, krémot, molibdént, niobiumot, kobaldot, nikkelt vagy ezek
keverékét tartalmazza. Ez az a kombinacid, amelynél azt tapasztaltuk, hogy igen jo
hatasfokkal szabalyozza a napsugérzast és az elektromagneses spektrumnak a
sugarzo hot tartalmazo részeét, és ily modon az az ablak pl., amit ezekkel a filmekkel

vonunk be, lényegesen kedvezébb paraméterekkel rendelkezik.

A napsugarzas szabalyozasara vonatkoz6 tulajdonsagok és paraméterek altaldban

az alabbi kifejezésekkel fejezheto ki:
SHGC — solar heat gain coefficient (nap héenergia tényezo)
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U-value (U-érték) — a teljes héatviteli koefficiens. .
Az SHGC érték a teljes napenergia erésités az ablakrendszeren keresztll a belsd
napsugarzashoz viszonyitva, mig az U érték a teljes hoéatviteli tényezb az ablak
vonatkozasaban. Az SHGC érték egy bevonattal ellatott tveg esetében elsédlegesen
a NIR elnyeld filmréteg vastagsagatol és antimon tartalmatol fugg (5. és 6. abrak),
mig az U-érték elsédlegesen a film emisszios tényezojétdl és az ablak konstrukciotol
fugg. Az 5. dbran lathato jelSlések megmutatjak, hogy az egyes fuggvények hogyan
valtoznak. Az SHGC-érték az ablak kézepénél mérve 0,4 — 0,8 kordli érték lehet, mig
az U-érték az ablak kézepénél mérve 0,7 — 1,2 kozétt valtozhat megkozelitoleg egy
olyan egyetlen tablatveg esetén, amely a talalmany szerinti film egyik elényés kiviteli
alakjaval van boritva. Egy szigetelt tivegegység (IGU) esetében az SHGC kb. 0,3-re

csékken le, mig az U értéke megkozelitéleg 0,28 %-ra csokken.

A talalmany szerint kialakitott bevonattal ellatott Gveg altal visszavert és tovabbitott
fény szine szabdlyozhatd. Ezeken tuimenden pedig a lathaté fénynek az a
mennyisége, amely a bevonattal ellatott Gvegen tovabbitva van, 25 — 80 % kozott
szabalyozhatd azaltal, hogy véltoztatjuk a NIR rétegnek a vastagsagat, az alacsony
tovabbitott szin, azaz annak a fénynek a szine, amelyet a bevonattal ellatott uvegen
keresztll tovabbitunk, a visszavert szintél fuggetlentl szabalyozhaté oly mddon,
hogy szinérzékeny mennyiségben adagolunk szin adalékanyagot a bevonat NIR-
rétegébe. A visszavert szin a majdnem semlegestdl a vorés, sarga, kék vagy zold
szinig valtozhat, és a szabélyozashoz a filmréteg vastagsagat és a rétegekben levo
adalékanyag mennyiségét kell valtoztatni. Meglepé modon tapasztaltuk azt is, hogy
az elézéekben mar emlitett szinsemlegesség a visszavert szinre elérhetd anélkul,
hogy egy szivarvanyhatas-gatlo réteget kellene alkalmazni. Jollehet a térésmutatoja
a NIR rétegnek és az alacsony emisszios tényezdjd filmek torésmutatdja eltérd, a
visszavert szin nem fugg a klasszikus interferencia jelenségtdl, amelyet eredetileg
Gordon fedezett fel és amelynek alkalmazésara vonatkozdan a 4,1887,336 sz.
szabadalmi leiras ad kitanitast. A megdfigyelések azt mutatjak, hogy a visszavert szin
nemvart moédon az abszorpcié és a visszaverédés kombinacidjaval szabélyozhato
ugy, hogy az abszorpciét a NIR rétegben szabalyozzuk, és a visszaverodést pedig a
kis emisszios tényezoji rétegben vagy rétegekben. A NIR rétegben bekévetkezd

abszorpcié vagy elnyelés az SnO: réteg vastagsagaval valtoztathatd, valamint fagg a
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NIR rétegben Iévé, altalaban antimon adalékanyag konc.e.ntr.é.u.:ic';j.étc'a.l... Az alacsony
emisszioju réteg visszaverédeési tényezdje az Sn0, vastagsaganak a valtoztatasaval,
és az ebben a rétegben 1évd adalékanyag, amely éltalaban fluor, koncentracidjanak
a valtoztatasaval szabalyozhatd. Az alacsony emisszios tényezo réteg SnO2-bél all,
amely fluort vagy foszfort tartalmaz adalékanyagként, és gyakran TOF vagy TOP
néven roviditik, ahol a TOF fluorral adalékolt onoxidot, a TOP pedig foszforral
adalékolt 6noxidot jelent, és az SnOz-nek a NIR rétege pedig, ha antimont tartalmaz

adalékanyagként, gyakran TOSb néven ismert.

A talalmany egyik elényos kiviteli alakjanal az onoxid bevonat fluorral szennyezett
6noxid (TOF) réteg, mig a kis emisszids tényezoj(i réteg antimonnal szennyezett
6noxid (TOSb) réteg a NIR réteg, tovabbi homalyossag csokkentd adalékanyag van
legalabb elényésen az egyik rétegben, elényosen pedig abban a rétegben, ami
kézvetlentl van az avegre felvive. TOF filmek és ezeknek a felviteli formajara az
vegre énmagéban ismert, és |ényegében az alacsony emisszios tényezdji filmeknél
hasznalatos eljaras. A NIR elnyeld film szintén SnO: film, de az alacsony emisszios
tényezojli rétegtol eltéré adalékanyagot tartalmaz. A NIR rétegben lévé adalékanyag
eldnyésen antimon, azonban adalékanyagként a NIR réteghez valaszthaté az
antimont, volframot, vanadiumot, vasat, kromot, molibdént, niobiumot, kobaltot,
nikkelt tartalmazé csoportbol barmelyik, de kialakithato ezek keverékébdl is. Az egy
vagy tébb adalékanyagok keveréke jol hasznalhatd tehat a NIR rétegben, a kis
emisszids tényezdjl rétegnek azonban kis emisszids tényez6jl adalékanyagot kell
tartalmaznia, amely viszont jelentos vezetoképességet kolcsonéz ennek a rétegnek.
llyen adalékanyag lehet a fluor vagy foszfor, jollehet egyéb adalékanyagok is
hasznalhatdk a kis emisszios tényezdju adalékanyagok kombinacidjaval egyutt. Mivel
a kis emisszios tényezdji réteg és a NIR rétegek a taldimany szerinti megoldas
szerint kialakitva, mindketten tartalmaznak SnO,-t, mint fémoxid matrixot, amelyek
adalékanyagot tartalmaznak, a NIR réteg és a kis emisszios tényezdju rétegek
altalaban egyetlen film részét képezik, ahol az adalékanyag gradiensek kulonbozok,
vagy a rétegek tartalmaznak kalénbozd adalékanyagokat. Egy olyan kiviteli alak, ahol
a filmben az adalékanyag adott gradiens szerint van bevive, lathaté a 3. abran a 16
fiimként. A 16 filmben az adalékanyag gradiens a kozeli infravoros tartomanyra
vonatkozé adalékanyagokkal nagyobb koncentraciéban van jelen, mint az egyéb

adalékanyag vagy adalékanyagok a 16 film egyik feluleténél, akar a 18 fellleténél
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akar pedig a 22 fellleténél, és az alacsony emisszids tényezo6jli adalékanyag pedig
nagyobb koncentraciéban van jelen, mint az egyéb adalékanyagok a 16 film
mindenkori masik feluleténél. A gradiens, ill. az adalékanyag-valtozas azt
eredményezi, hogy a kézeli infravoros tartomanyra vonatkozé koncentracié és az
alacsony emisszios tényezéjl adalékanyagok koncentracidja a 18 és 22 felllet folott
valtoznak. Néhany kozbensé 20 pontnédl a 18 és 22 fellletek kozott a NIR
adalékanyag koncentracioja ugy valtozik, hogy a 22 fellet egyik oldalanal van a
legnagyobb koncentracio, ugyanakkor azonban ez a legnagyobb koncentracio a 22
felulet masik oldalanal nem taldlhaté meg. A 8. abran egy alacsony emisszios
tényez6j(i 10 film lathato, amely a 12 NIR film folé van elhelyezve. A 8. dbran lathato
12 NIR filmnek a NIR adalékanyagokra vonatkozé koncentracié gradiense az onoxid
filmben kisebb azon a helyen, ahol a 12 NIR film az alacsony emisszios tényezdjt 10
filmhez kézelebb van. A bevonattal ellatott 14 Gveg-szubsztratum, amely a 9. abran
lathat6, hasonld felépités(, mint a 8. abrén bemutatott kiviteli alak, az eltérés a NIR
adalékanyag koncentracidjanak a gradiensében van, amely adalékanyag elénydsen
antimon, és itt nagyobb a koncentracio a 10 film kozelében, mig alacsonyabb a 14
(iveg-szubsztratum kozelében. A 12 NIR film eltér a 16 filmtél, amely a 3. abran
lathatd, ahol a 16 film mind a NIR tartomanyra NIR paraméterekkel, mind pedig
alacsony emisszioés tényezdju paraméterekkel ren‘delkezik, és tartalmaz mind az
alacsony emisszios tényez6hdz szikséges adalékanyagokat, mind a NIR
paraméterek megvaldsitasahoz szikseges adalékanyagokat, de az alacsony
emisszids tényezdt biztositd adalékanyagok gradiense és a NIR paramétereket
biztosité adalékanyagok gradiense kilénbézé. A 10, 11, 12 és 13. dbrakon lathato,
hogy a NIR réteg két, 28 és 30 filmbdl van kialakitva, mint két kulénallo réteg. A 28
film, ahogy ez a 10. és 13. abrakon lathato, vastagabb, mint a 30 film, és a NIR réteg
ssszvastagsaga a 28 és 30 filmek vastagsaganak az dsszegével egyenld, és ez a
vastagsag a mar korabban emlitett NIR réteg vastagsaganak a tartomanyaba esik,
elénydsen 30 =300 nm. A 10. és 11. abrakon lathatd kiviteli alaknal a 28 és 30 filmek
egymassal szomszédosan vannak elrendezve, mig a 12. és 13. abrakon lathato
kiviteli alaknal a 28 és a 30 filmek a kis emissziés tényezdji 10 film két egymassal

cllentétes oldalan van. A 28 filmben az adalékanyag koncentracioja elonyosen eltér a

30 filmen 1évé adalékanyag-koncentraciotol.
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A 14. abrén egy kétrétegli 6noxid film lathatd, amely kdzvetlenul van az Gvegbdl

készillt 14 szubsztratumra felvive, és egy alsé 32 rétegként van kialakitva, amelynek
egyik 34 tartoméanya homalyossagcsokkentd adalékanyagokkal van ellatva, mig a
masik 36 tartomanya ezen homalyossagcsokkenté adalékanyag nélkal van
kialakitva, és a 32 réteg folstt van egy fels6 10 réteg, amely alacsony emisszios

tényezojli réteg, és ahol az adalékanyag az 6noxidban fluor.

A 15. abran a homalyossagcsokkenési értékek lathatdk onoxid bevonat esetében a
talaimany szerinti megoldasnal alkalmazva, és lathatok a homalyossagcsokkentd
adalékanyag nélkuli értékek is a kétrétegl NIR réteget képez6 32 rétegben. Az abran
négy kb kiviteli alakot mutatunk be, ahol 14 Gveg szubsztratumra a NIR rétegét
képez6 32 réteg antimonnal adalékolt 6noxid, és a 32 rétegnek a vastagsaga 2400
angstrom, ez a 32 réteg van elhelyezve az alacsony emissziés tényezdéji fluorral
adalékolt 10 réteg alatt, amelynek megkozelitdleg 300 angstrom a vastagsaga. A
bevonattal ellatott Gveg azon kiviteli alakja, amely a 15. abran bal oldalt lathato,
homalyosséga 1,13 % volt szemben azzal a 0,72 %-os homalyossaggal, amikor a
NIR réteghez TFA (trifluor ecetsav) kerult adalékolasra, ahogyan ez a kévetkez6
kiviteli alaknal lathaté, amely balrél a masodik. Folytatva a 15. abran a sort, a
harmadik kiviteli alaknal a kétrétegl 32 és 10 réteg esetében a homélyossag 0,84 %
volt, vizvisszatartas kovetkezett be a lerakédas soran a NIR rétegben kézvetlenul a
14 szubsztratumra megkdzelitbleg 550 angstrém vastagsagban, és ezzel
szembenallithatd az a 0,7 %-os homalyossag, amely a 15. abran a jobb oldalt
talalhatd kiviteli alakra vonatkozik, ahol a kétrétegli tvegbevonatnal a TFA
adalékolast alkalmaztuk, de a prekurzorok kozétt nem volt viz, amely az el6zo

rétegnél az 550 angstrom vastagsagu réteget jelentette.

A talalmany egyik elényés kiviteli alakjanal NIR filmként antimonnal adalékolt filmet
alkalmazunk. llyen film egy sor énmagaban ismert megoldassal felvihets, igy pl.
szérasos pirolizissel, PVD eljarassal vagy CVD eljarassal. A szérasos pirolizis ol
ismert eljaras és pl. a CA 2,193,158 sz. leirasban talalhaté rola ismertetés. A CVD
eljarasok SnO, filmek gbzfazisbal torténd felvitelére adalékanyaggal vagy
adalékanyag nélkil, és vegyi prekurzorokkal. Az Sn0;, filmek kialakitasara olyan
adalékanyagokat tartalmaznak altalaban, amelyek pl. az US 4,601,917 és a
4265974 sz. szabadalmi leirasokban vannak ismertetve. Az SnO, rétegeknek,
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amelyek a talalmany szerinti eljarasnal alkalmazott adalé.kaé;ag.;:)k:;{'tartalmazzék,
CVD eljarassal torténd felvitele torténhet kézvetlentl Usztatott Gveg eljarasi
technologiaval Ugy, hogy az eljaras torténhet akar kamran kivdl akar pedig usztatott
Gveg kamraban a hagyomanyos on-line lerakodasi technika alkalmazasaval és
azoknak a vegyi prekurzoroknak az alkalmazaséaval, amire pl. az US 4,853,257 sz.
szabadalmi leirasban is taldlhaté kitanitas. Az SnO. filmek, amelyek
adalékanyagokat tartalmaznak, alkalmazhatok Gvegen kialakitott rétegekként, de a
felvitel torténhet mas modon is, igy pl. oldatszérassal vagy goézologtetett, vagy
szublimalt folyadék vagy szilard anyag lecsapatasaval torténd  felvitelével
atmoszférikus nyomason. Ha taldlmény szerinti eljarasnal oldatszorast alkalmazunk,
ugyanazokat az SnO, prekurzorokat és adalékanyagokat oldjuk egy megfelel6 nem
reakcidképes olddszerben, és az ismert szdrastechnikaval visszik fol a forré Gvegre
atmoszférikus nyomason. Olddszerként az oldatban térténd szbéras esetére
alkalmazhatok azok az oldoszerek, amelyek a CA 2,193,158 sz szabadalmi
leirasban vannak ismertetve, és amelyek kézé értendék az alkoholok, igy pl. az
etilalkohol és az izopropanol, ketonok, pl. aceton és 2-butanon, észterek, igy pl. etil-
acetat és butil-acetat. A taldlmany szerinti eljaras elényésen alkalmazhaté
atmoszférikus nyomason végzett CVD eljarassal, ahol elparologtatott folyadék
prekurzorokat alkalmaznak. A talalmany szerinti eljaras igen j6l alkalmazhato a
meglévd és kereskedelemben kaphaté felrako, ill. lecsapaté rendszerekhez. A
taldlmany  szerinti  megoldasnal  alkalmazott prekurzorok  gazdasagosan
alkalmazhatok, hosszu bevonasi idoket lehet alkalmazni, a rendszer tisztitasanak a
gyakorisaga csokkenthetd, és a meglévo usztatott bevond berendezésekhez csak
igen kis médositasok vagy egyaltalan semmilyen modositas nem szukséges ahhoz,

hogy a talalmanyt alkalmazni lehessen.

A bevonat a visszaverddés és az elnyelés kombinacidjaként mikodik. Az alacsony
emisszios tényezdjd film visszaveri a kozép infravoros tartomanyba es6 hét, azaz a
spektrumnak a 2,5 — 25 tartomanyba esd sugarzasat, mig a NIR elnyeld film
elsédlegesen a 750 — 2500 nm tartomanyba eso hét nyeli el. Az az elmélet,
amelynek alapjan ez a hatas megvalosithato, a kézeli infravorés tartomanyban az,
hogy a plazma hulldmhossz (PL — az a hullamhossz, ahol az alacsony emisszios
tényezdjd film a tovabbitasbdl a visszaverddésbe megy at fényenergia esetében) az

alacsony emisszids tényezéjl film esetében a kozeli infravorés tartomanyba esik. A
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PL hullamhossz koéruli tartomanyban a NIR elnyelés a legnagyobb az alacsony
emisszios tényezdjl film esetében, és ha NIR elnyeld filmmel kombinaljuk, akkor
megndvelt abszorpcids kapacitas valésul meg. A NIR elnyel6 film a talalmany szerinti
megoldasnal adott esetben félvezetdkkel is adalékolhato, és ebbdl fakad az, hogy a
kozép infravérés tartomanyban fényvisszaver6 paramétereket —mutat. A
visszaverédés, amely az alacsony emisszids tényezdjl film visszaverédésével
kapcsolédik, a telies kozép infravoros tartomanyban |ényegesen nagyobb

visszaverddést eredményez.

Elényss, ha az SnO, réteget pirolizis atjan visszuk fel gozfazisbol ugy, hogy 6n
prekurzort alkalmazunk, elényésen pedig szerves on vegyuletet, pl. monobutil én-
trikloridot (MBTC), dimetil on-trikloridot, dibutil 6n-diacetatot, metil on-trikloridot vagy
egyéb olyan ismert prekurzort, amelyet SnO. gbzfazisbdl torténd eldallitasanal a
CVD eljarasnal alkalmaznak, és amilyen pl. a mar korabban emlitett UsS 4,601,917
sz. szabadalmi leirasban is ismertetve van. Gyakran azok a szerves onvegyuletek,
amelyeket a pirolizissel torténd rétegképzésnél prekurzorként alkalmaznak SnO;
réteg felvitele esetén, stabilizatorokat is tartalmaznak, pl etanolt. A stabilizatorok
koncentracidja elényésen 1 %-nal kisebb annak érdekében, hogy a tlzveszeély
csokkenjen akkor, amikor a forré6 Uveg oxigén jelenlétében a kulénféle vegyi
anyagokkal érintkezésbe lép. A kozeli infravoros tartomanyban muikodd rétegnél
alkalmazott adalékanyagok prekurzorai, ahol maga a réteg antimon, volfram,
vanadium, vas krom, molibdén, niobium, kobald es nikkel adalékanyaggal lehet
adalékolva, elénydsen halidok, ugy mint antimon-triklorid, jollehet alkali oxidok,
észterek, acetilén acetonok és karbonidok is alkalmazhatok. Az SnO, réteg
adalékanyagahoz alkalmas prekurzorok a terlleten jartas szakember szamara jol
ismertek. llyen j6l hasznalhaté prekurzorra vonatkozd anyagok, és azoknak a
mennyiségei fluorral adalékolt alacsony emisszios tényez6ji SnO, réteg esetében
vannak az US 4,601,917 sz. szabadalomban ismertetve, és ezek a prekurzorok
lehetnek trifluor ecetsav, etil-trifluor ecetsav, amménium fluorid, és fluorsav. Az
alacsony emisszios tényez6ji adalékanyag koncentracié elénytsen kisebb, mint 30
% és az alacsony emisszios tényezéjl adalékanyag prekurzoranak a koncentracioja
elényosen 1 — 15 témeg %, az adalékanyag prekurzor és az 6n prekurzor egydttes

tomegére vonatkoztatva. Ez altalaban egy olyan adalékanyag koncentraciot jelent az
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alacsony emisszids tényez6ji filmben, amely 1 — 5 % az alacsony emisszios

tényezdéjl filmben 1évé dnoxid témegéhez viszonyitva.

A talalmany szerinti megoldas elény6s kiviteli alakjainal a paraméterek az alacsony
emisszios tényezdji réteg és az abszorbens réteg vastagsagatol, valamint az
abszorbens, azaz elnyelé réteget képezé NIR film antimon tartaimatol figgenek. Az
alacsony emisszios tényezojl film vastagsaga 200 — 450 nm tartomanyban valtozik
elényésen, a legel6nyésebb azonban a 320 nm kérdli tartomany. A NIR elnyel6 film
hasonlé moédon vihetd fel, mint az alacsony emisszios tényezéju filmek, tehat
mindazoknak az eljarasoknak az alkalmazéasaval, amelyek az US 4,601,917 sz.
leirasban is ismertetve vannak. A szerves 6n prekurzorok az SnOx-re
elparologtathatok a levegébe vagy egyéb hordozo gazokba, amelyek megfeleld
oxigénforrast is tartalmaznak, és a prekurzor koncentracié elényésen 0,25 — 4 mol %
(0,5 — 3 mol % a legelénydsebb). Az SnO2 prekurzor koncentracidkat a prekurzor
molekulainak a hordozé géz molekuldihoz viszonyitott szazalékos aranyaban
fejezziik ki. A NIR adalékanyag prekurzor koncentracidja elényésen 1 % - 20 % (2,5
— 7 % elényos, a legelénytsebb azonban a 3 % - 6 %), és ugy szamitjuk ki, hogy az
adalékanyag prekurzor témegét az SnO; prekurzor tomegéhez viszonyitjuk.
Ugyancsak elényés, ha antimon adalékanyagot hasznalunk, akkor antimon-trikloridot
hasznalunk prekurzorként 2 — 8 témeg %-ban, a legeldnyosebbnek a 4 témeg %

érték bizonyult. Ez ésszhangban van az antimon témeg %-aval az o6noxid NIR

filmben.

A taldlmany szerint kialakitott és bevonattal elldtott Gveg egyik példakenti kiviteli
alakja lathaté az 1. abrén. Az 1. &bra a talédimany szerinti film egyik elényds kiviteli
alakjanak a metszetét mutatja, ahol a film harom rétegbdl all, amelyet egy 14
szubsztratumra visznek fol, a 14 szubsztratumon van egy 12 NIR fiim, és ef6lGtt
pedig egy alacsony emisszids tényez6jl 10 film. Az alacsony emisszios tényezdéja 10
film vastagsaga elényésen 200 — 400 nm, mig a 12 NIR film vastagsaga elonydsen
80 — 300 nm. Elényosebb vastagsagként az alacsony emisszios tényezoju 10 film
esetében a 250 — 350 nm, mig a 12 NIR film esetében a 200 — 280 nm. Még
elényosebb az a kiviteli alak, ahol az alacsony emisszios tényezojid 10 film
vastagsaga 280 — 320 nm, mig a 12 NIR film 220 — 260 nm. A talalmany elényos

kiviteli alakjai szerint kialakitott filmekkel olyan napsugérzas-szabalyozd bevonattal
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ellatott Gveget lehet létrehozni, amely a semleges kék szinnek felel meg, amelyet,
mint bevont Giveget Ugy hozunk létre, hogy a visszavert fény dominansan a C.L.E
szerinti szinértékben, amely az x tengelyen a 0,285 és 0,31 érték kézé esik, mig azy
tengelyen a 0,295 és 0,325 érték kozé esik. A 7. abran lathatd semleges kék
definicidhoz tartozo teruletet a neutral blue color altal kérulvett négyszéggel jeldltik
be. Ahogyan a 7. abran ez jol lathaté, a 15, 20 és 22 példaknal a szabalyozott és
elére kivalasztott visszavert szin kézel van a semleges szinhez, egy kissé a
semleges szin sarga oldala felé hizddik el (az x érték egészen 0,325 lehet, az y
pedig egészen 0,33), de lényegében egy semleges, kissé sargas arnyalatu
visszavert szint kapunk, amely nem zavaré a felhasznalé szamara. A 2. abran olyan
két rétegbdl allé filmet mutatunk be, amelynél a rétegek sorrendje az 1. abran
bemutatott réteghez képest megcserélédik. A 2. abran lathato kiviteli alaknal az
alacsony emisszios tényezoji 10 film van az Gveg 14 szubsztratumon felvive, és
efélott van elhelyezve a 12 NIR film. A 3. abran lathato kiviteli alaknal a NIR
paramétereket mutatd réteg és az alacsony emisszios tényez6ji réteg egyetien SnO2
16 filmmé vannak integralva, ahol a 16 filmen belll az adalékanyagnak adott
gradiense van. A 16 filmben az egyik adalékanyag (pl. az alacsony emisézic’:s
tényez6t biztosité adalékanyag, pl. fluor) tulnyomo részben van a folsé 18 fellletnél,
amely az Uveg 14 szubsztratumtdl tavolabb van, mig a masik adalékanyag (pl. a NIR
adalékanyag, igy pl. antimon) tdlnyomorészt van a masik 22 feliletnél, amely
kozelebb van az Gveg 14 szubsztrdtumhoz. Az adalékanyag koncentracio a 18
feltlettdl a 22 feluletig ugy véltozik, hogy az egyik adalékanyag az 50 %-nal nagyobb
értéktdl, amely a 18 fellletnél van, megkézelitdleg nullara csokken a 22 feluletnél. A
16 filmben a 18 felllet alatt van egy olyan kdzbensé 20 pont, ahol az uralkodo
adalékanyag aranya a filmben megvaltozik, megpedig a tulnyomé részben 18
feluletnél 1évé adalékanyag a 22 feluletnél alkalmazott tilnyomé részben lévo
adalékanyagra. Akar a NIR adalékanyag vagy akar az alacsony emisszios tényezojl
adalékanyag (fluor) lehet tiinyomoérészt a 18 fellletnél, mig a masik tuinyomodan
nagyobb adalékanyag pedig a 22 fellletnél. A 4. abran egy olyan bevonattal ellatott
(iveg metszete lathatd, ahol az alacsony emisszios tényez6ji 10 film és a 12 NIR film
tovabbi 24 és 26 rétegekkel vannak kiegészitve. A 24 és 26 rétegek lehetnek
alacsony emisszios tényezéjli és/vagy NIR rétegek, vagy egyéb hagyomanyos
rétegek, amelyeket az Uveg bevonasandl alkalmaznak, igy pl. szinez6 reteg is.
Példaként emlitjuk, hogy a 12 NIR film lehet, pl. egy antimonnal szennyezett énoxid
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film, mig az alacsony emisszios tényezdji 10 fim (fluorral. adalékolt 6noxid) és a 24
réteg lehet pl. egy NIR réteg. A 26 réteg lehet egy méasik alacsony emisszios
tényezdjli réteg, vagy pedig egyéb, énmagaban ismert és ezen a terUleten
hasznalatos réteg. Az adalékanyag koncentracidja akkor, amikor egynél tébb
alacsony emisszios tényez6jli réteget alkalmazunk, a kulénbéz6 rétegekben lehet
azonos vagy eltéré, és a vastagsaguk az egyes alacsony emisszios tényezoj
rétegeknek szintén lehetnek azonosak vagy kulénbézéek. Hasonlo moédon, ha egynél
tobb NIR réteget alkalmazunk, Ugy az adalékanyag koncentracitja és a kivalasztott
adalékanyag (antimon, volfrdm, vanadium, vas, krém, molibdén, niobium, kobald és
nikkel) szintén lehet azonos vagy kulénbézé, tovabba a NIR rétegeknek a
vastagsaga is lehet azonos vagy kulénb6éz6. A mindezideig bemutatott NIR
rétegeknél az adalékanyag &ltaldban antimon, de értelemszerien kovetkezik a
fentiekbdl az is, hogy a NIR rétegben 1évé adalékanyag kivélaszthato az antimont,
volframot, vanadiumot, vasat, kromot, molibdént, niobiumot, kobaldot, nikkelt
tartalmazé csoportbol vagy ezek keverékébdl. Hasonld6 modon az adalékanyag
gradienssel kialakitott rétegben, ahogyan ez a 3. abran is lathatdé, a dominans
adalékanyag a NIR feluleténél lehet akar a 18 fellletnél, akar a 22 feluletnél, és
szintén kivalaszthaté abbdl a csoportbdl, amely az antimont, volframot, vanadiumot,
vasat, kromot, molibdént, niobiumot, kobaldot, nikkelt tartalmazza, vagy ezek
keverékébdl, a lényeges csupan az, hogy az alacsony emisszids tényez6jl
adalékanyag, pl. fluor legyen a domindns adalékanyag az ellenkez6 fellletnél. A
gradienst tartalmazd réteggel kombinélva egy vagy tobb NIR réteg vagy alacsony
emisszids tényezojii réteg, amilyenek pl. az 1-3. dbrakon lathato 10 és 12 rétegek,

és/vagy egyéb hagyomanyos rétegek is alkalmazhatok.

A vizet elénydsen arra haszndlijuk, hogy meggyorsitsuk az SnO; filmnek a
lerakddaséat az Gvegre, ahogyan erre pl. az US 4,590096 sz. szabadalmi leirasban

taldlunk utalast, ahol a viznek a koncentraciéja a gaz kompoziciéhoz viszonyitva

kb.0,75 — 12 mol %.

A taldimany egy tovabbi kiviteli alakja ugy van kialakitva, hogy tartalmaz a film
homalyossagat csékkentd részt. A homalyossag annak kovetkeztében lép fel, hogy a
beesd fénysugar szérodik, amikor a fellletbe becsapodik. Ezt a homalyossagot

okozhatja a feluletnek a durvasaga a nagy kristalyméretek miatt, a kristaly
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méreteinek a széles tartomanya és/vagy a film feluletére lerakédott részecskék.
Okozhatjak a szérédast a filmben lévé hianyossagok, pl. Uregeknek a megléte,
amelyek a koézbensé melléktermék, pl. natrium-klorid elparolgasa kévetkeztében
lépnek fel. Azoknak a filmeknek, amelyeket a talalmany szerint viszink fel, a
homalyossagat elsédlegesen és dominansan a felulet durvasaga okozza. A
homalyossag csékkenthetd oly médon, hogy megfeleld korultekintéssel viszink fel
bizonyos adalékanyagokat a bevonatba, vagy bizonyos adalékanyagokat kizarunk a
bevonat készitése soran, vagy az uveg-film kézbensd fellletnél vagy pedig a
kétrétegli film talalkozasanal. Ha a filmrétegeken belll a felUleti egyenetlenségeket
ily médon szabélyozzuk, Ugy az egyenetlenség és az ennek koévetkeztéeben a
kétrétegli 6noxid bevono réteg legfelsé rétegében a homélyossag csokkenthetd. Ez a
tovabbfejlesztés a technika allasahoz képest elég jelentds, mivel a technika allasanal
ismert megoldasoknal a homalyossag csokkentése a funkcios réteg tetejére felvitt
tovabbi segédréteg kialakitasaval van megvalésitva. A technika allasabol ismert
megoldasoknal az egyetlen ok ezen segédréteg alkalmazasanak, hogy a funkcionalis
réteg feluletének a durvasagat kikompenzaljuk oly modon, hogy a kristalycsucsok és

kristalymélyedések kozétti terlletet kitoltjuk.

A felilleti egyenetlenségeket csokkentd adalékanyagok kézil az egyik a fluor akar
szervetlen formaban, pl. HF-ként, akar szerves formaban, mint pl. trifluor ecetsavkent
(TFA) vagy etil-trifluor acetatként. Egyéb fluor forrasok lehetnek pl. a homalyossag
csokkentésére a difluor ecetsav, a monofluor ecetsav, az antimon tri- és pentafluorid
és az etil trifluor acetoacetat. Ha fluor van jelen a TOSb réteg alsé egy részen vagy
az egészén, ugy a kristalyméretek jelentésen csokkenthetok, és a film teljes feluletén
a homalyossag csékkenthetd. ,SEM” mikrografikonok mutatjak, hogy a legfelsd
bevonaton csokkentett kristalyméretek az also bevonat csokkentett kristalyméretei
altal befolyasolhatok. Egyéb adalékanyagok, amelyek hatasosnak bizonyultak a
homalyossag csOkkentésére, kulénféle savak, igy ecetsav, hangyasav, propansav,
metanszulfonsav, vajsav és ezek izomerjei, salétromsav és salétromos sav. A
homalyossag csokkenthetd bizonyos adalékanyagok kizarasaval, ilyen pl. a viz. ha
ugyanis viz nincs jelen az elsé néhany szaz angstrom réteg felvitelekor, ugy a
kristalyméretek 6sszességében csékkennek. A homalyossag csOkkenthetd ugy is,
hogy az elébb emlitett szempontok egyikének, vagy akar tébbnek a figyelembe

vételével visszik fel a rétegeket. Ha olyan TFA-t alkalmazunk a lecsapatasi eljaras
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soran, ahol a vizet kizartuk, a film homélyossaga c'jsszességé.t;en”s'zi.r;tér.{'csékkenni
fog. Ha pl. a vizet a réteg felviteinél az els6 50-60 nm-nél a TOSb rétegbdl
eltavolitiuk, a teljes film morfolégidja és kulénbozé alakvaltozasai is csokkenthetdk,
és a homalyossag értékére a kb. 0,8 % biztosithatd. Ha TFA adalékolva van, és a
réteg lerakodasa soran a vizet kizérjuk az els6 50-60 nm felvitelekor, amikor a TOSb
réteget visszilk fel, hasonlé morfoldgiai hatasok érhetdk el, és hasonlé homalyossagi

értékeket figyeltunk meg.

Ha az 6noxid filmbe adalékanyagként fluort adagolunk, ez csokkenti az emisszios
tényezét és noveli a film vezetéképességét. A fluor azonban nem funkcional ugy,
mint egy tradiciondlis adalékanyag a talalmany szerinti megoldasnal, ha az énoxid
bevonat antimonnal szennyezett réteg, és ehhez adjuk a fluort. Ebben az esetben az
antimonnal adalékolt rétegben a fluor, mint kristalyméret-modosité elem mikodik az
antimonnal szennyezett 6noxidnal, és ennek a hataséra a film teljességének a
homalyossaga csékkentheté (homalyossagmerén merve és SEM mikrografikonnal
igazolva). A lapellenallas novekedése az ezzel dsszekapcsolddd emisszids tényezd
névekedésével a 3. tablazatban lathatd, amely igazolja azon onoxid réteg
mUkédését, amely antimonnal van adalékolva, és amelyhez fluort adtunk még hozza.
Ha a TOSb rétegben fluor van jelen, az eredd emisszios tényezd a kombinalt
rétegben megnd, nem pedig csokken, ahogy ez elvarhaté lenne, ha a fluor, mint
adalékanyag funkcionalna. Nem szorosan a fenti magyarazattal 6sszefuggésben, de
megemlitjk, hogy tgy gondoljuk, hogy a fluor elényésen az antimon lerakodasi
helyekhez kotédik, és ily médon hatésosan tavolitja el a feldleti egyenetlenségeket,
ugyanugy mint a filmben |évé adalékanyagok, és ily mddon a filmnek 6sszességében

az emisszios tényezdéje ndvekedni fog.

A taldimany egy tovabbi eldnyds kiviteli alakja ugy van kialakitva, hogy képes arra,
hogy a bevonattal ellatott Gveg altal tovabbitott szint valtoztassa. A tovabbitott szin
lényegében arra a szinre vonatkozik, amelyet a szemlélé a bevonattal ellatott
iivegnek arrél az oldalardl néz, amely a fényforrassal ellentétes oldala, mig a
visszavert fény az a fény, amelyet a néz6 azon az oldalon lat, ahol a fényforras is
elhelyezkedik. A tovabbitott fény valtoztatasa a NIR filmbe tovabbi adalékanyagok
bevitelével valosithatd meg. Ahogyan erre mar a kordbbiakban is utaltunk, a NIR

réteg olyan adalékanyagot tartalmaz, amely antimont, volframot, vanadiumot, vasat,
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kromot, molibdént, niobiumot, kobaldot, és nikkelt tartalr.nazé csop;;rtbél van
kivalasztva. Az a fény, amelyet a NiR rétegen keresztul tovabbitunk, oly mddon
valtoztathatd, hogy egy, a NIR rétegben elséként alkalmazott adalékanyagtol eltérd
tovabbi adalékanyagot viszink be, amelyet abbél a csoportbdl valasztunk ki, amely
volframot, vanadiumot, vasat, krémot, molibdént, niobiumot, kobaldot, nikkelt
tartalmaz, vagy ezeknek egynél tobb kombinaciéjat, mint a NIR réteghez alkalmazott
* adalékanyagot tartalmaz. A homalyossag csékkentésere alkalmazott adalékanyag, a
fluor, szintén alkalmazhaté a tovabbitott fény befolyasolasara. Ahogyan ez a 40-43.
példankon majd bemutatasra kerul, fluor prekurzornak az adalékolasa, igy pl. trifluor
ecetsav (TFA), a NIR prekurzor oldathoz, pl. SbCls/MBTC, olyan filmet valésit meg,
amelynél a tovabbitott fény szlrke, ellentétben azzal az esettel, amikor az
antimonnal adalékolt 6noxid réteg altal tovabbitott fény kék akkor, ha fluor
adalékanyag nincs. Az adalékanyagnak igen csekély vagy semmilyen hatasa nincs a
visszavert fényre, és ennek értelmében olyan bevonattal ellatott tveget tudunk

létrehozni, ahol a visszavert fény eltér az Gveg éltal tovabbitott fenytdl.

A NIR rétegben az alkalmazott adalékanyagok lehetnek vanadium, nikkel, krém és
nem tradicionalis szin adalékanyagok, igy pl. trifluor ecetsav (TFA), amelyet TO:Sb
prekurzorhoz 1-5 témeg %-ban adalékolhatunk (a prekurzorok és az adalékanyagok
6ssztdmegéhez viszonyitva) annak érdekében, hogy a végso film konstrukcidban a

tovabbitott fény szinét ugy véltoztassuk meg, hogy a visszavert szin semlegességét

lényegében ne befolyasoljuk.

A talaimany egyes kiviteli alakjait a mellékelt példakon mutatjuk be részletesebben. A
terileten jartas szakember a taldlmany felismerése értelmében az egyes
paraméterekben adott esetben kisebb valtoztatasokat tud végezni, amelyek azonban

a talalmany oltalmi kérébe esnek.

Pillanatnyilag ugy latjuk, hogy a legelénydsebb kiviteli alakok, amikor olyan
bevonattal ellatott Giveget hozunk létre, amelynek alacsony az emisszios tényezoje,
és NIR paraméterekkel rendelkezik, és semleges az a visszavert szin, amely
visszaverddés az onoxid bevonatrol térténik, és a bevonat a homalyossagtol
fuggetlendl csak két rétegbdl all, ahogyan az az 1-30 példékban ismertetve van. Az
egyik réteg kb. 3000 angstrém vastag TO:F film (fluorral adalékolt 6noxid), amely egy
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2400 angstréom TO:Sb fiimmel van kombinalva, ez utobbi .an.t}r.nc;}ma:ii. adalékolt
énoxid film, és ez a két réteg van az Gvegre felvive. A TO:F réteg vastagsaga kb.
2800 — 3200 angstrém, és ez is még meglepé modon semleges visszavert szinnel
valosul meg. A fluor koncentracié kb. 1-5 atom %-tél valtozhat. A TO:Sb film
vastagsaga 2200 — 2600 angstrém olyan antimon koncentracioval, amelynek értéke
kb. 3-8 %-t6l lehetséges, és még ezzel a megoldassal is meglepetéssel tapasztaltuk
azt, hogy a bevonattal ellatott ivegrél visszavert szin semleges. A talaimany szerint
megadott elényds vastagsdg és adalékanyag tartomanyokkal megvalositott
napsugérzas-szabalyozd bevonattal ellatott iveg ugy allithato el6, hogy van egy NIR
rétege és van egy alacsony emisszios tényezéj(j rétege, és Neutral-blue-Color
(semleges kék) a hatdsa a visszavert fényre, azaz a bevonattal ellatott Gveg altal
visszavert fény tulnyomoéan beleesik a C.1.E. szinértékekbe, ahol ezek az értékek a
7. abran lathatd és egy kockaba kérulhatarolt Neutral-blue-Color szinnek felelnek
meg, mégpedig az x tengelyen a 0,285-0,31 érték kozé eso értékeke, az y tengelyen

pedig a 0,295-0,325 kozétti értékek.

Az 6sszes SHGC és U értékek a tablazatban egyetlen savba térténé megkdzelités
alapjan lettek meghatarozva az NVFERC-ben a Window 4.1 programmal. A még
pontosabb, tébbsavos megkézelités (spektralis adatfajlok szukségesek) az SHGC-

ket megkozelitdleg 14 %-kal javitja.

A C.1.E. szerinti, un. tristimulus értékek, amikor a harom alapszin megfelel® értékével
hoznak létre egy adott szinhatast, a visszavert és a tovabbitott szinekre a bevont
termék esetében az ASTM standard E 308 szerint szamithat6 ki, C fényforrassal,
amely egy szabvanyos fényforrés. Ettél az ASTM standard E 308-bdl egy adott
targynak a szine egy vagy tébb kllénb6zd skalaval specifikalhaté. Az a skala,
amelyet a taldlmany szerinti bevont termék esetében hasznalunk, a C.L.E. 1931-es
szinérték koordinatak x és y értékei. lly mddon tehat kénnyen éttranszformalhatd a
C.I.E. 1976. L* a* b* kiegészitd szinskala az aldbbi egyenléségek felhasznalasaval:

x = X/(X+Y+2Z)

y = (X+Y+2)

L*= 116(Y/Y,)'?-16

a*= 500[(X/Xn)-(Y/Yn)""]

b*= 200[(Y/Yn)'P~(2/1Z,)"7)
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ahol X, Y és Z a C.L.E. tristimulus értékek az adott bevont term.é.k esetében, és X, Yn
és Z, a 98.074, 100.000 és 118.232 ezeknek a megfeleléi a szabvanyos C
fényforrashoz,

L* a* b* értékekbdl a szintelitettségi index, a c* pedig az alabbi egyenletbdl
szamithato:

c*= [(@*)?+(b*)?]"%. A 12-nél kisebb szintelitettségi index tekinthetd semlegesnek.

A semleges kék szin definicidja visszavert fény esetében, azaz akkor, amikor a
bevonattal ellatott Gveg altal visszavert fény dominansan a C.L.E. szinérték
koordinata rendszernek azon tartomanyaban van, ahol az X értéke 0,285 - 0.310, az
y értéke pedig 0,295 — 0,325 érték kézétt van, ahogyan ez a 7. abran lathaté a
bekeritett részben, és amely 6sszhangban van C.L.E. 1976 L*, a*,b* 37.85, -1,25, -
5.9 és 39.62, -2.25, 1.5 értékeivel.

A minték atalakitasa a kdvetkezd:

40 példa (3. tablazat)

5.5 % SbCls

300/240 (F/Sb/aveg)

X=9.797

Y=9.404

Z=12.438

x=0.310

y=0.297

L*=36.751

a*=4.624

b*=3.466

c*=5.778

Uvegablakok napsugarzas-szabalyozé paraméterei a United States of America
Environmental Protection Agency javaslatai alapjan kerultek kiértékelésre, és ehhez
vannak viszonyitva az Energy Star viszonyitasi rendszer alkalmazasaval. Az Energy
Star viszonyitasi rendszer a United States Central Region-ja esetére az U-tényezot
ugy irja elé, hogy 0.4 vagy ennél alacsonyabb legyen, mig az SHGC érték 0.55 vagy
efslotti érték lehet. Az Energy Star viszonyitasi értékei az Egyesult Allamok déli

tartomanyai esetében az U-tényezére 0.75 vagy ennél alacsonyabb értéket irnak el5,
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mig az SHGC értékre 0.4 vagy ennél magasabb erteket. Az c;l.yarﬁae.\;on.a.l{tal ellatott
Uveg esetében, amelynek a taldimany szerinti NIR rétege és alacsony emisszios
tényez6j(i rétege van, és amelyet olyan ablakba épitink be, amely hagyomanyos
kialakitasu, az Energy Star eldirasai szerint a kézponti és/vagy déli tartomanyokra
megfelel. Ha pl. egy 3 lab széles és 4 lab magas, fuggélegesen felhuzhato ablakot
hasznalunk, amelynek a keret abszorpcios értéke 0.5, amelyet a National
Fenestration Rating Council (NFRC) eléir, és el van latva a talalmany szerinti NIR
film bevonattal és alacsony emisszios tényezdju filmbevonattal a Neutral-blue-Color
tartomanyaban, az SHGC érték kisebb lesz, mint 0.40 és az U érték pedig kisebb
lesz, mint 0.64, mig monolit Uveg konstrukcié esetében az U érték 0.7 vagy
kevesebb, mig az SHGC 0.38-nal kevesebb, és az U érték kevesebb, mint az
Insulated Glass Unit (IGU)-ra megallapitott 0.48 érték, amely 2.5 mm atlatszo
tivegekbdl 0.5 inch-es légréssel NIR és alacsony emisszios tényez6jl bevonatokkal

van ellatva a kuilsd tveg feltletén és ahol a keret U érték 1.0 vagy kevesebb.

A példak egyértelmiien alatamasztjak azt, hogy legalabb két adalékolt SnO- rétegbdl
egészen kivald napsugarzas-szabalyozé bevonattal ellatott Gveg hozhatd létre,
amely az elére megadott, visszavert szintartomanyban mdkédik. Az 1., 2. és 3 abran
az adatok lathatok, mig az 5. és 6. abran grafikusan mutatjuk be, hogy a bevonattal
ellatott Uveg napsugéarzasra vonatkozé paraméterei hogyan fuggenek az
adalékanyag koncentraciotdl és a film vastagsagtol, elsédlegesen pedig a NIR film
vastagsagatél. A 7. abran adjuk meg az x és y értékeket a C.|.E. szinérték
koordinataba az 1-30. példakon bemutatott, bevonattal ellatott Gveg reprezentativ
valogatasabdl. Ahogyan a 7. abran lathaté, a NIR réteg és az alacsony emisszios
tényezdji réteg vastagsaganak a megfeleld kombinacidja, valamint az adott
adalékanyag vagy adalékanyagok koncentracidja segitségével lehet bevonattal
ellatott, napsugarzas-szabalyozo tveget létrehozni igy, hogy elére megadott szin az,
amelyben a bevont feluletrdl a fény visszaverddik, és ezek a szinek lehetnek a voros,
a z0ld, a sarga, a kék, vagy ezeknek az amyalatai vagy a semleges kék szin.
Meglepetéssel tapasztaltuk azt is, hogy a semleges kek szin elérhetd egy NIR
réteggel és egy alacsony emissziés tényezéjl réteggel anélkil azonban, hogy a

Gordon-féle szivarvanyhatas-gatlo réteget is alkalmazni kellett volna.
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Jollehet a talalmany szerinti jellemzok figyelembevételével a kilénb6zd ki;/.iieli alakok
megvaldsithatok egy kétrétegl bevonattal is, amelyik tartalmaz egy NIR réteget és
egy alacsony emisszids tényezdju réteget, természetesen a talalmany oltaimi kérébe
beleesnek azok a kialakitasok is, amelyek tobbrétegliek. A tébbrétegl
elrendezéseknél lehet tovabbi NIR és/vagy alacsony emisszios tényezdjl réteget
vagy egyéb funkcionalis vagy dekorativ rétegeket alkalmazni. Tébbrétegl elrendezés
lehet pl. a kovetkez6 ToSb/TOF/TOSb/uveg, vagy TO/TOF/TOSb/aveg, vagy
TO/TOSb/TOF/uveg vagy ahol a TO egyszerlen csak egy onoxid film. Ha
tébbszérés NIR réteget vagy alacsony emisszios tényezéjli réteget hasznalunk, ugy
az adalékanyag koncentracioi vagy az adalékanyag kivalasztasa mindegyik NIR
rétegben vagy alacsony emisszios tényezdji filmrétegben kulonbozo is lehet, tehat
nem szikségszerlien ugyanaz. Abban az esetben, ha pl. két NIR réteget
alkalmazunk, amelyet legaldbb egy alacsony emisszios tenyezojl réteggel
kombinalunk, Ugy az egyik réteg lehet egy alacsony szint( antimon adalékolasu (pl.
2.5 %), amely némi visszaverédést biztosit a kézép infravérds tartomanyban, és egy
réteg lehet egy nagyobb adalékolasu szinttel (5 % vagy afélétt), amely a NIR
tartomanyt elnyeli. A réteg és a film kifejezéseket cserélheté modon alkalmazzuk,
kiveve azt az esetet amikor a 3. abran lathaté kiviteli alaknal a filmben az
adalékanyagnak a gradiense valtozik, és ahol a filmet Ugy tekintjuk, mint egy reteg,
amelynek az adalékanyag koncentracidja mas, mint az adalékanyag koncentracio a
film tovabbi rétegeiben. A taldlmany szerinti eljarassal kialakitott, bevonattal ellatott
iveg, ahogyan ez a példakban is lathato, altalaban hordozd gazt tartalmazo
prekurzorral van egymas utan érintkeztetve. Ennek megfelelGen az Gvegen lehet mar
egy bevonat, amikor a prekurzort tartaimazé hordozé gazzal masodszor is
érintkeztetjuk. lly médon tehat az a kifejezés, hogy ,az tveget érintkezésbe hozzuk”
lehet az az eset, amikor kézvetlentl érintkezik az Gveggel az eljaras soran a hordozé
gézban lévo prekurzor, de egy vagy tébb bevonat is lehet mar el6zetesen az Gvegen.
A legjobb megoldas a homalyossag csokkentésere azoknal a kiviteli alakoknal
figyelheté meg, amelyek a 40-43 és 48-61 példakon van bemutatva. A példaknak az

eredményét a 3., 4. és 5. tablazatokon mutatjuk be.

1-30 Példak
2.2 mm vastag Uveg-szubsztratumbdl (natrium-karbonatot tartalmazé szilicium-

dioxid) 2 inch-es négyzetet hozunk létre, amelyet 605-625 °C-ra melegitink egy
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flitbegységben. A szubsztratumot egy fuggbleges kor;éer;t.r.ikt:s "t;evonécs(j
csatlakozo kozépsd része ald helyeztik attdl 25 mm-re. A hordozé gaz szaraz
levegé, amelyet 1 l/perc sebességgel aramoltattunk és amelyet 160 °C-ra
melegitettink fel, és ezt a levegét a fuggbleges parologtato forr6 fala mentén
vezettik. Maga a folyadék egy olyan oldat volt, amely megkézelitdleg 95 tomeg %
monobutil-trikloridot és megkézelitéleg 5 tdmeg % antimon trikloridot tartalmazott,
amelyet egy megfelelé fecskendés pumpan keresztll vezettink be a parologtatoba
ugy, hogy 0.5 mol % szerves on vegyulet koncentracio jojion létre a gaz
kompoziciéban. Segitségul vizet is bevezettink a parologtatoba, mégpedig olyan
aramlasi sebességgel, hogy a gazkeverékben 1.5 mol % vizgbz legyen. A
gazkeveréket az (iveg fellletére olyan sebességgel vittlk, hogy az tveg feltleténél a
sebesség 0.9 m/s, és a gazt kb. 6.1 s-ig vezettik a filmre, és igy létrejott egy
lerakddott réteg, amely antimonnal adalékolt énoxid, és amelynek a vastagsaga kb.
240 nm volt. Kozvetlenul ezutan egy masodik gazkeveréket hasznaltunk, amely 95
témeg %-ban tartalmazott monobutil trikloridot és 5 témeg % trifluor ecetsavat
prekurzorként, és ezt vizzel ugyanolyan koncentracioban tovébbitottuk, mint az el6z6
esetben, és a hordoz6 gézt pedig arra hasznaltuk, hogy az antimonnal adalékolt
SnO, rétegre ez a masodik réteg lerakddjon. A masodik gazkeveréket kb. 6.7 s-ig
vezettik a bevonattal ellatott szubsztratumba. Ebben a Iépésben 280 nm fluorral
adalékolt 6noxidot vittink fel. A kétréteg(i film egészen vildgos kék szin atvitelére és
visszaverésére volt kiképezve. Az optikai paramétereket UV/VIS/NIR
spektrofotométerrel mértiik, a lapellenallast pedig a szabvanyos négy pontos
mintaval hataroztuk meg. A napsugarzas-erdsitd erésitési tényezéjét, az U ertéket,
valamint a lathato fény atvitelét az Uveg kézépsd részén a Window 4.1 program
segitségével szamitottuk ki, amelyet a Lawrence Berkeley National Laboratory-ban
fejlesztettek ki, a Windows and Daylight Group Building Tehcnologies Program,
Energy and Environmental Division. A C.LE. szinértékek az x és y koordinatak
segitségével kerultek kiszamitasra az ASTM E308-96-o0s felnasznalasaval ugy, hogy
a 380-770 nm kozotti savban a lathatd visszaverddést mérték, és meghatéroztak a
tristimulus értékeket C fényforras esetére. Az analizis eredménye az 1. tablazatban
lathatd 19. szamu mérés. Ezt az eljarast huszonkilencszer megismételtuk ugy, hogy
a prekurzoroknak a koncentrécidja és a lerakodasnak az ideje valtozott annak

érdekében, hogy kulonbozé vastagsagu NIR réteget és alacsony emisszids
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tényez6jii réteget vigyunk fel kulénboz6 adalékanyag-koncentréci.ét;.an ‘az Gvegre.

Mindezeknek az eredménye az 1. tablazatban lathato.
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31-38 Példak
Az eljgras soran az 1. példaban bemutatott eljarast ismeételttk meg azzal az

eltéréssel, hogy a vizgbz betaplalas sorrendjét megvaltoztatjuk. El6szor fluorral
adalékolt 6noxid filmet vittink fol kb. 8 s alatt, majd ezt kévette egy antimonnal
adalékolt énoxid film kb. 6 s-ig. Az eredd film megkozelitéleg 540 nm vastag lett, és
egy alacsony emisszios tényezéjli (TOF) réteget tartalmazott, megkdzelitéleg 300
nm vastagsagban, és egy NIR réteget (TOSb) megkozelitdleg 240 nm vastagsagban,
és hasonlé volt a megjelenése és a visszavert fény (semleges kék), mint a 19.
példaban. Az analizis eredménye a 2. tablazatban a 31. sz. mintanal figyelheté meg.
Ezt az eljarast hétszer ismételtik meg Ugy, hogy a vegyi prekurzorok koncentracioit
és a lerakodasi idoket valtoztattuk annak érdekében, hogy kilénb6ézé vastagsagu
NIR réteget, ill. alacsony emissziés tényezéji réteget hozzunk Iétre, mint bevonatot,

az Gvegen, ahol még kulénb6z6é adalékanyag koncentraciokat is alkalmaztunk. Az

eredmény a 2. tablazatban lathato.
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2. TABLA
A TOSb/TOF kétrétegii filmek paraméterei

# 31 32 33 34 - 35 36 37 38
Osseetétel -, SWFIG ~ SWFIG SWFIG SOIFIG SODIFIG SWE/G SWFIG  SWF/G,
%sb . 56 56 56 56 56 56 5:6 6.6
va.ci:rnm 240/360 160/300 138/300 120/300 .1101300 80/300 120/332 120/262
%Asol . 47.9 36.1 29.2 272 256 235 28.5 26.8
%Tsol  45.9 55.5 611 -83.3 643 658 62.5 63.4

%Rsol1 6.1 8.3 9.7 9.6 10.2 10.7 9.0 9.8
%Rsol 2~ 82 9.3 101 95 9.2 9.2 9.2 9.6
%Tvis 632 63.2 67.2 69.0. 695 . 718 69.0 68.1
%Rvis, 1 6+ 76 8.3 81" 101 100 7.8 9.9
%Rvis2 7.6 8.9 107 . 104 105 109 89 116
%Tuv 385 - 434 47.0 48.7 492 49.1 47.7 496
S.R, 14.7 15.9 165 17.4 18.8 17.3 15 21.1
Emiscal 014 015 015 0316 017 ~ 016 014 019
SHGCc  0.54 061  0.66 0.68 0.69 0.7 0.67 0.68
"IG 0.45 0.53 058 08 0.61 0.62 059 - 06
Uc 0.73 0.74 0.74 0.74 0.75 0.74 0.73 0.76
"IG - 028 0.28 0.29 029 . 029 . 020 028 _ 03
Tisc 053 063 067 069 - 069 072 089  0.68
“IG 0.48 0.57 0.61 063. . 0.63 0.65 0.63 0.62
X 0289 0309 0.310 0311 0313 0.302 0.306 0.292
Y. 0300 0283 0274 0275 0306 0364 0281  0.2349
%Rvis 6.2 - 77 9.3 9.1 10.1 10.9 7.8 9.9

Eredd szinek Kék Seml.-kék Kék-zold Kék-zold Scml. Zsld Kék-zold  Zold
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39. Példa

Az 1. példa szerinti eljéra'st ismételttk meg oly mdédon, hogy harom prekurzor
keveréket taplaltunk be. A harmadik keverék 90 témeg % monobutilon trikloridot
tartalmazott, 5 témeg % trifluor ecetsavat és 5 témeg % antimon trikloridot. A
gradienssel kialakitott filmet az els6 lerakodas soran vittik fel, és ekkor csak az
antimonnal adalékolt 6noxid prekurzort alkalmaztuk az 1. példa szerint és 70 %-nyi
ido kellett a 240 nm réteg felvitelére. Ezt kdvetden az 6sszekevert antimon/fluor
adalékolasu prekurzort inditottuk el. Mindkét prekurzor keverék a teljes lerakddasi ido
20 %-aig kerult folytatasra annal a pontnal, amikor az antimon prekurzor keveréket
kikapcsoltuk. Az antimon/fluor keverés( prekurzorokat a teljes lerakddasi id6 tovabbi
10 %-aig folytattuk, amig 240 nm-es antimon filmet nem kaptunk. Ezen a ponton a
fluorral adalékolt énoxid film prekurzor betaplalasat bekapcsoltuk. Mindkét adalékot a
telies idé tovabbi 20 %-aig folytattuk, és ezalatt 300 nm fluorral adalékolt 6noxidot
vittiink fel. A kevert antimon/fluor prekurzor betaplalasat kikapcsoltuk, és a fluorral
adalékolt prekurzor adalékolasat a fennmaradé depozicios idére tovabbfolytattuk, és
igy kaptuk meg a fluorral adalékolt filmet. Az ered6 bevonatban a gradienssel
rendelkez® réteg vildgos kék a tovabbitott és a visszavert szinekre (x=0.292,
y=0.316), az SHGC érték 0.5, mig az U értek 0.6 volt, és a lathato atvitel kb. 45 %.
Ahogyan ez a 3. abran megdfigyelhetd, a gradienssel kialakitott 16 film 22 felUlete
lényegében 100 %-os antimon adalékolasu, mig ugyanennek a 16 filmnek a 18
felulete |ényegében teljes egészében 100 % fluor adagolasu, és a gradiens az

adalékanyag koncentracioban a 18 és 22 feluletek kozétt alakul ki, és mindez az

SnO; fim matrixon belul.

40-43 Peéldak

Az 1. példa szerinti eljarast alkalmaztuk a 40-43 példaknal is. A bevonat Osszetétele
a NIR réteg vonatkozasaban a 41-43 példakban fluor, antimon és on prekurzorbdl
allt, amelyet MBTC anyaghoz SbCl; és TFA hozzaadasaval hoztuk létre. Ez a
prekurzor 0-5 témeg % TFA-t, 5.2-5.5 témeg % SbCls-at tartalmazott és a maradék
MBTC volt, és ezeket egyutt taplaltuk be vizzel a masodik parologtatéba. A hordoz6
gaz, amelyet a masodik pérologtatas soran alkalmaztunk, szaraz levegd volt,
amelynek sebessége 15 l/perc volt. A fluor/antimon/én prekurzort 0.5 mol/%
sebességgel adalékoltuk, amely sebességet a telies hordozd gazhoz viszonyitottuk,

a vizet pedig 1.5 mol/% sebességgel adagoltuk szintén a teljes gazaramra
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vonatkoztatva, maganak a parologtaténak a hdmérsékletét pedig 160 °C-on tartottuk.
A natrium-karbonéttal és kalcium-oxiddal adalékolt Uveg-szubsztratum egy 2 inch-es
négyzet volt, amely 2.2 mm vastagsagu volt, és egy flitéegységben 605-625 °C-ra
hevitettik fol. A fltbegységet és a szubsztratumot azutédn olyan helyzetbe vittik,
hogy kézvetlenil helyezkedett el egy fuggbleges, és a bevono anyagot tovabbito
csOkimenet alatt ugy, hogy a szubsztratum 25 mm-re helyezkedett el a csGkimenet
alatt. F/Sb/Sn/H,O g6zt adalékoltunk a masodik parologtatobdl, majd azt kdzvetlendl
az Uveg szubsztratumra tovabbitottuk, és ily médon fluort tartalmazé antimonnal
adalékolt 6noxid alsé bevonatot hoztunk létre a 41-43 példak szerint. A hordozé gaz
sebessége 0.9 m/s volt, mig az adalékolt 6noxid film vastagsaga megkézelitdleg 240
nm. A rekacid melléktermékei és a reakcidba nem |épd prekurzor gbézéket a
szubsztratumrél 1.8 |/perc sebességgel szivtuk el. Azt kévetéen, hogy az antimonnal
és fluorral adalékolt 6noxid alsdé bevonatot felvittik, a bevond csének a szelepét a
méasodik parologtatorol az elsé parologtatéra kapcsoltuk at. MBTC/TFA/H,O gbzoket
tovabbitottunk az elsd parologtatérol kozvetlenll a szubsztratumra, és ily médon egy
fluorral adalékolt 6noxid réteget vittink kézvetelenil az antimon/fluorid 6noxid also
bevonatra. A hordozé gaz sebessége 0.9 m/s volt, a fluorral adalékolt 6noxid film
vastagsaga pedig megkozelitéleg 300 nm. A 41-43 példakban bemutatott kétrétegl
film (mindkettd F és SB anyagot tartaimaz a NIR alsé rétegben) vilagos szurke volt
az atvitt szin szempontjabdl, és semleges a visszavert szin szempontjabol. A 40-42
példak lényegében hasonléan keriltek kialakitasra, mint a 41-43 példak, az elterés
az, hogy az alsé NIR rétegben nem volt fluor. A mérési eredményeket és a
paramétereket a 3. tablazatban tuntetjik fél. A mérési eredmények azt mutatjak,
hogy a fluor, mint a NIR rétegben lévé adalékanyag, mint szinmodosité muakédik
egyrészt, masrészt pedig mindkét reflektalt és  tovabbitott  szinre
homalyossagcsokkentd. A tovabbitott szinek Tyis' x és y abban a filmben, amely TFA-
val és SB-vel adalékolt NIR rétegben létrejon a 41 és 43 példakon lathatd, és ezek
sokkal semlegesebbek a visszavert szinben és szlrkébbek a tovabbitott szinben,
mint azok a rétegek, amelyeket Sb-vel, mint adalékanyaggal hoztunk létre az
antimonnal adalékolt 6noxid NIR rétegben a 40 és 42 példaknal. Megjegyezzik még,
hogy az antimonnal adalékolt NIR réteg fényre hatd6 mennyiségl fluor
adalékanyaggal nagyobb atvitelt biztosit a lathaté fény szamara (a Tys-ben 54.5-tdl

58.5-re n6 az érték a 41. példaban a 42. példaval szemben, ahol az antimon

adalékanyag egy adott szinten volt.
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3. Tablazat
Kétrétegu filmek parameéterei
Kompozicio F/Sb/G F/Sb-F/G F/Sb/G F/Sb-F/G
%SbCI3 5.5 5.2 52 5.36
% adalék 0 TFA 5TFA 0 TFA 25TFA
Vastag nm 300/240 300/240 300/240 300/240
%Asol 455 35.7 41.8 39.1
%Tsol 45.0 54.2 48.2 50.6
%Rsol,1 9.5 101 10.0 10.3
%Rsol,2 8.0 8.9 8.4 87
%Tvis 50.9 58.5 545 55.6
%Ruvis, 1 9.4 101 10.4 10.3
%Ryvis,2 8.0 9.0 8.5 9.0
%Tuv 401 411 41.6 39.8
S.R. 11.9 13.7 11.8 12.5
Emis-cal 0.12 0.13 0.1 0.12
Uveg L# 6235 6236 6237 6238
SHGCc 0.53 0.60 0.55 0.57
Mic] 0.45 0.52 0.47 0.49
Uc 0.72 0.73 0.72 0.72
AG 0.27 0.28 0.27 0.27
Tvis-c 0.51 0.59 0.55 0.56
JG 0.46 0.53 0.50 0.51
R1 x 0.310 0.296 0.302 0.303
R1y 0.297 0.313 0.299 0.306
%Rvis 9.4 101 10.4 10.3
Tvis x 0.294 0.308 0.297 0.304
Tvis 'y 0.308 0.315 0.310 0.314
%Haze 2.22+0.18 1.60+0.29 2.34+0.19 1.7210.26

TOF/TOSb (alacsony Sb koncentracié)/TOSb (nagy SB koncentracio)/tveg,
TOF/TOSb (nagy SB koncentracié)/TOSb (alacsony SB koncentracio)/iveg, TOSb
(alacsony SB)TOF/TOSb (nagy Sb koncentracid)/iveg, és TOSb (nagy Sb

« s

koncentracio)/TOF/TOSb (alacsony SB koncentracio)/lveg.
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44. Példa

Az 1. példa szerinti eljarast ismételtiUk meg azzal az eltéréssel, hogy az Gvegnek a
hémérséklete megkdzelitdleg 610 °C volt, és a reagenseknek a koncentracioja kb.
0.6 mol % 20 I/perc levegbaramlas mellett. Megkézelitéleg 400 angstrém antimonnal
adalékolt 6noxid réteget vittlink fel elészoér a folyékony bevond oldatbél, amely 10
témeg % antimon trikloridot és 90 % monobutil-6n trikloridot tartaimazott. Ezt
kovetden kozvetlenul vittunk fel egy kb. 200 angstrdm vastagsagu, antimonnal
adalékolt onoxid réteget a folyékony bevoné oldatbdl, amely oldat 3.25 % antimon
trikloridot és 96.75 % monobutil-6n trikloridot tartalmazott. A harmadik réteg
vastagsaga 3000 angstrom volt, és fluorral adalékolt énoxid egy olyan oldatbdl,
amely 5 témeg % trifluor ecetsavat és 95 témeg % monobutil-6n trikloridot
tartalmazott. Az eredd film vilagos zéldes-kék szint reflektalt és vilagos kéket vitt at.
A film paramétereit hasonlé médon mértik, mint az 1. példanal. A lathatd fenyatvitel
64 % volt, az SHGC értéke kb. 0.56. A visszavert szinnek az x és y koordinatai 0.304

és 0.299 volt, ha a filmet egy semleges kék négyzetre tettik fél a korabban ismert

C.|.E. szinskalara.

45. Példa
A 44. példat ismételtuk meg, de ez alkalommal a TOSb rétegeket forditott

sorrendben vittuk fél (adott esetben erre Ugy hivatkozhatunk, mint forditott
konstrukcié). Az eredd film a visszavert film szempontjabdl kék-vérés volt, a szin
koordinatak: x = 0.33 és y = 0.293. A lathaté fényatvitel 59 %, az SHGC értéke 0.54
%. A terlleten jartas szakember ennek alapjan meg tudja allapitani, hogy a TOSb
rétegek  kulénbézé  vastagsagban  és  kilonb6zd  koncentraciokban is

megvaldsithatok, mint ahogy itt a példakban ezt bemutattuk.

46. Példa
A 44. példaban bemutatott eljarast ismételjuk meg, de ebben a példaban a fluorral

adalékolt énoxid réteg és a 3.25 antimon triklorid oldatot tartalmazé réteg sorrendjét
folcseréljuk. Az eredd filmnek a lathatd fényatvitele 62 %, az SHGC érték 0.55, és

semleges kék-voros visszavert fény jellemzi, ahol a szin koordinatai. x = 0.311 ésy=

0.311.
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47. Példa ' -
A 45. példa szerinti eljarast ismételjuk meg, de ennél az eljarasnél a fluorral adalékolt
6noxid réteg és a 10 % antimon triklorid oldatot tartalmazé rétegek sorrendjét
megforditottuk. Az igy kapott eredd filmnél a lathato fényatvitel 57 %, az SHGC
értéke 0.53, a visszavert fény zold és a szin koordinatak: x = 0.308, y = 0.341. A
tertleten jartas szakember szamara nyilvanval6 az , hogy A TOSb rétegek kialénb6z6
vastagsagliak és kulénb6zé adalékanyag koncentracioval is megvalosithatok, mint

ahogy itt a példaban megadtuk.

48. Példa
A 41. példa szerinti eljarast ismételtik meg a kovetkez0 valtozasokkal. A prekurzor

bevonat kompozicio a NIR réteg esetében 5 témeg % TFA-t, 4.35 témeg % SbCi3-at
tartalmazott, a maradék rész pedig MBTC. A parologtatéhoz hasznélt hordoz6 gaz
20 l/lperc aramlasi sebességli szaraz levegd. A fluor/antimon/on prekurzort 1.5 mol
%-0s sebességgel adalékoltuk a telies gazaramhoz viszonyitva, a vizet egy 7.5 mol
% sebességgel adalékoltuk a telies hordozé gazaramhoz viszonyitva, a parologtato
hémérsékletét pedig 160 °C-on tartottuk. A natrium-karbonatot és kalcium-oxidot
tartalmazo Uveg szubsztratum egy 2 inches négyzet volt, amely 2.2 mm vastagra volt
kialakitva, és egy fitéegységben 640 °C-ra volt eléfitve. A prekurzor gbézoket az
(iveg-szubsztratumra megkézelitdleg 1.2 m/sec sebességgel vittik fel, és egy fluort
és antimont tartalmazé 6noxid filmet hoztunk létre kb. 240 nm vastagsagban kb.
1200 angstrom/sec sebességgel. Kézvetlenul ezen lerakédas utan fluorral adalékolt
énoxid réteget vittink fol kb. 300 nm vastagsagban ugyanilyen sebességgel egy
olyan géz kompoziciobdl, amely 1.5 mol % TFA/MBTC-t tartalmazott (5 témeg %
TFA-t és 95 témeg % MBTC-t), 7.5 mol % vizgézt tartalmazott és a fennmaradé rész
levegb volt. Ez a kétréteg(i film végul is olyan lett, hogy a visszavert szin az kék-z6ld,

és a homalyosséagi értéke 1.2 % volt a Gardner homalyossagmerbvel merve.

49. Példa
A 48. példa szerinti eljarast ismételtuk, de a gézarambél kihagytuk a vizet, és kb.

300-600 angstrém vastagsagban antimont és fluort tartalmazd onoxid reteget vittink

fol elsd rétegként. az eredd filmnek a homalyossaga 0.97 % volt, 20 %-kal kevesebb,

mint az el6z6 példaban.
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Osszehasonlitdé Példa 50
A 40. példaban ismertetett eljarast ismételttk meg az alabbi valtozasokkal. A

prekurzor bevonat kompozicié a NIR réteg esetében 6.75 témeg % SbCi3-at
tartalmazott, a fennmaradé rész pedig MBTC volt. A pérologtataskor alkalmazott
hordozdgaz 20 l/perc sebességu széaraz levegd volt. Az antimon/on prekurzort 1.5
mol % sebességgel adalékoltuk a teljes hordozégaz dramhoz viszonyitva, a vizet 7.5
mol % sebességgel adalékoltuk szintén a teljes hordozégaz aramhoz viszonyitva, a
parologtaté hémérséklete pedig 160 °C volt. A natrium-karbonatot és kalcium-oxidot
tartalmazo Gveg-szubsztratumbdl egy 2 inch-es négyzetet vettunk, amely 2.2 mm
vastag volt, és a flitéegységben 640 °C-ra melegitettik fol. A prekurzor gézdéket az
Uveg-szubsztratumra 1.2 m/sec sebességgel vittik fel, és antimonnal adalékolt
onoxid filmet hoztunk létre kb. 240 nm vastagsagban 1200 angstrom/sec
sebességgel. Kozvetlenil ezen réteg felvitel utan fluorral adalékolt dnoxid réteget
vittink fel kb. 300 nm vastagsagban ugyanilyen sebességgel ugy, hogy a gbz
kompozicié 1.5 mol % TFA/MBTC tartalommal rendelkezett (5 témeg % TFA és 95
témeg % MBTC), tartalmazott tovabba 7.5 mol % vizgbzt, a tébbi rész pedig levegd
volt. A kétrétegui film a visszavert fény szempontjab6l kék-zold volt, a homalyossagi

értéke pedig 1.34 % volt a Gardner-féle homalyossagmerével mérve.

51. Példa

Az 50. példa szerinti eljarast ismételttk meg ugy, hogy a vizet kihagytuk a
gdzarambdl, és kb. 300-600 angstrom vastagsagu elsé antimonnal adalékolt 6noxid
réteget vittank fol. Az eredd filmnek a homalyossaga 0.9 % volt az el6zd példahoz

képest tehat 33 %-0s csokkenés volt tapasztalhato.

52. Példa
Az 51. példa szerinti eljarast ismételtik, de 5 témeg % TFA-t adagoltunk a prekurzor

oldathoz, és egy elsé kb. 300-600 angstrém vastagsagu, antimonnal adalékolt onoxid
réteget vittiink fel. Az eredd filnek a homalyossaga 0.83 % volt, ami az 50. példaval

dsszehasonlitva 38 %-os csokkenést jelent.

53. Példa
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Az 50. példa szerinit eljarast ismételtuk, de 5 témeg % TFA-t adagoltunk a prekurzor

oldathoz, és antimonnal adalékolt 6noxid réteget vittink fol elséként. Az eredd

kétrétegli filmnek a homalyossaga 1.17 % volt.

54. Példa
A 40 példa szerinti eljarast ismételtuk az alabbi valtoztatasokkal: A prekurzor bevonat

kompozicié mély réteg esetében 6.75 témeg % SbCl3-at tartalmazott, a fennmaradd
rész pedig MBTC volt. A parologtatasnal alkalmazott hordozogaz szaraz levego volt,
20 l/perc sebességgel. Az antimon/onprekurzort 1.5 mol % sebességgel kerult
adagolasra a telies hordozogdz &ramhoz viszonyitva, vizet pedig 1.5 mol %
sebességgel adagoltunk szintén a teljes hordozégéz mennyiségéhez viszonyitva, a
parologtatasi hémérséklet pedig 160 °C volt. A natrium-karbonatot és kalcium-oxidot
tartalmazo (iveg-szubsztratum, amelyre felvittik a rétegeket, egy ket inches négyzet
volt, vastagsaga 2.2 mm volt és egy fiitéegységben 663 °C-ra melegitettik fol. A
prekurzor gbézoket az Uveg-szubsztratumra iranyitottuk, meégpedig 1.2 misec
sebességgel, és antimonnal adalékolt 6noxid filmet vitttnk fel megkézelitdleg kb. 240
nm vastagsagban, 1050 angstrom/sec sebességgel. Kézvetlen ezen réteg felvitele
utan fluorral adalékolt énoxid réteget vittunk fel 300 nm vastagsagban ugyanilyen
sebességgel egy olyan gézkompoziciébél, amely 1.5 mol % TFA/MBTC-t (5 tomeg %
TEA és 95 témeg % MBTC) 1.5 mol % vizg6zt és a fennmaradé részben leveg6t
tartalmazott. A kétrétegl film kék-zéld volt a visszavert szin vonatkozasaban, és a

homalyossaga 1.13 % volt, amelyet a Gardner-féle homalyossagmérével mértank.

55. Példa

Az 54. példa szerinti eljarast ismételtik de ugy, hogy a vizet kihagytuk a gbzarambol
és egy elsd 300-600 angstrim vastagsagu, antimonnal adalékolt 6noxid réteget
vittiink fol. Az eredd filmnek a homalyossaga 0.9 % volt, amely az eléz6 példahoz

képest 20 %-os csokkenest mutat.

56. Példa
Az 55. példa szerinti eljarast ismételtuk gy, hogy 5 tdmeg % TFA-t adalékoltunk a

prekurzor oldathoz az elsé 300-600 angstrém antimonnal adalékolt onoxid réteg
felvitele soran. Az eredd filmnek a mért homalyossaga 0.7 % volt, amely az el6z6

példahoz képest 23 %-os cstkkenést mutat.
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57. Példa
Az 54. példa szerinti eljarast ismételtik meg, de 5 témeg % TFA-t adagoltunk a

prekurzor oldathoz, és antimonnal adalékolt 6noxid elsé réteget vittunk fol. Az eredd

kétrétegli filmnek a mért homalyossaga 0.72 %, amely az 54. példahoz képest 36 %-

os csokkenést jelent.

A kovetkezd példak azon kétrétegui filmeknek a homalyossagat mutatjak be, ahol a

rétegnek a felvitele forditott sorrendben tortent.

58. Példa
A 31. példa szerinti eljarast ismételtuk az alabbi valtoztatasokkal. A prekurzor

bevonat kompozicié az also réteg esetében 5 témeg % TFA-t és 95 tdmeg % MBTC-
t tartalmazott. A gézologtetésnél alkalmazott hordozdgaz szaraz levegd volt 20 I/perc
sebességgel alkalmazva. A prekurzor oldatot 1.5 mol % sebességgel adagoltuk a
telies hordozdgaz aramlashoz viszonyitva, mig a vizet 1.5 mol % sebességgel
adagoltuk a telies hordozdgaz sebességhez viszonyitva, és a parologtato
hémérséklete pedig 160 °C volt. A natrium-karbonatot és kalcium-oxidot tartalmazo
(veg-szubsztratum két inches négyzet volt, amelynek vastagsaga 2.2 mm, és 663
°C-ra melegitettik el egy fltdegységben. A prekurzor gozéket kdzvetlentl az Gveg-
szubsztratumra iranyitottuk kb. 1.2 m/sec sebességgel, és a fluorral adalékolt dnoxid
filmet kb. 300 nm vastagsagban vittuk fol kb. 1050 angstrom/sec sebesseggel.
Kozvetlenil ezen réteg felvitele utan antimonnal adalékolt 6noxid réteget vitttnk fel
kb. 240 nm vastagsagban ugyanilyen sebességgel egy olyan géz kompozicidbdl,
amely 1.5 mol % SbCI3/MBTC-t tartalmazott (6.75 témeg % SbCI3 és 93.25 témeg %
MBTC), tartalmazott tovabba 1.5 mol % vizgdzt, a tébbi pedig levegé volt. Az eredd
kétrétegli film semleges kék szin(i volt a visszavert szin vonatkozasaban, és a

homalyossaga a Gardner-féle homalyossagmérével mérve 0.68 % volt.

59. Példa
Az 58. példa szerinti eljarast ismételtik azzal az eltéréssel, hogy 5 témeg % TFA-t

adalékoltunk a prekurzor oldathoz, és antimonnal adalékolt 6noxid els6 réteget

vittiink fol. Az eredd kétrétegui film visszavert szine semleges kék volt, homalyossaga

pedig 0.67 %.
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60. Példa
Az 54. példa szerinti eljarast ismételtuk azzal az eltéréssel, hogy 2.9 tomeg %

ecetsavat adagoltunk egy 5.75 témeg % SbCI3/MBTC-t tartaimazo prekurzor
oldathoz, és igy vittink fél egy antimonnal adalékolt énoxid elsé filmréteget. Az ered6

kétrétegi film visszavert szine semleges kék volt, a homalyossaga pedig 0.95 %.

Osszehasonlité példa 61.
A 60. példa szerinti eljarast ismételtuk, de nem adtunk a prekurzor oldathoz

ecetsavat. Az eredd kétrétegl film visszavert szine semleges kék volt, és a

homalyosséag értéke pedig 1.37 %.

A 48-61 példakkal elért eredményeket a 4. és 5. tablazatban adjuk meg.
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5. TABLA
Az ecetsav hatasa a kétrétegii filmek homalyossagira

Ex. # 60 61
Osszetétel: * 2 2
$SbC13 5.75 $.75
% HAc 2.9 0
1** 30-60 nm Y N
In rest Y N
H,0/Sn . 1 1
1°¢ 30-60nm Y Y
In rest Y Y
V4 (A/8) ~1050 -1050
T °c 663 = 663
% Homalyossag 1.37 0.95

Osszetétel ¢ 300 nm TOF/240 nm TOSb/G

= 240nm TOSb/300 nm TOF/G

1
2 = 300 nm TOF/240 nm TOSb-F/G
3
4 = 240 nm TOSb-F/300-nm TOF/G
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A szilicium-oxid, mint homalyossagcsokkentd adalékanyag a;l.(alr.r;;zz.f;atc:) .az onoxid
NIR rétegbe akkor, ha ez a réteg az tveggel szomszédosan van elhelyezve,
kilonosen igy van ez akkor, ha a NIR rétegnek a felsd részére van felvive azel6tt,
miel6tt az alacsony emisszids tényezéjl réteget a NIR réteg tetejére felvinnénk. A
szilicium-oxid prekurzor elényosen tetrametil-ciklotetrasziloxan (TMCTS). 33 %-os
homalyossagcsokkenést akkor értank el amikor a TMCTS legalédbb kb. 600
angstrom also rétegként volt kialakitva. A 62. és a 63. példak és a 6. tablazat, amely
a példaknak a végeredmeényét mutatja be, mutatja be a szilicium-oxidnak a hatasat

és a homalyossagcsokkentd hatasat az antimonnal adalékolt 6noxid rétegben.

62. Példa
Az 1. példa szerinti eljaras szerint jarunk el az alabbi valtoztatasokkal. A prekurzor

bevonat kompozicié a NIR réteghez két oldatbdl allt, az egyik oldat 5.75 tomeg %
SbCl3-at és fennmaradé részben MBTC-t tartalmazott, amelyet mindkét
parologtatéhoz tovabbitottunk, és a masik oldat pedig tetrametil-ciklotetrasiloxan
(TMCTS) hig oldata, amit csak a masodik parologtatéhoz tovabbitottunk. A
parologtatéknal hasznélt hordozégaz széraz levegd volt, amelynek sebessége 15
llperc. Az antimon/én prekurzort 0.5 mol % sebességgel adagoltuk a teljes
hordozogaz aramlasahoz viszonyitotva, a vizet pedig a bevond keverd tartomanya
bementénél adagoltuk 1.5 mol %-ban szintén a teljes gézaramlashoz viszonyitva, és
a parologtatd hémérsékletét 160 °C-on tartottuk. Amikor a TMCTS-t alkalmaztuk, ugy
azt 0.05 mol % sebességgel taplaltuk be. A natrium-karbonatot és kalcium-oxidot
tartaimazé Uveg-szubsztratumbdl vettink egy 2 inch-es négyzetet, amelynek
vastagsaga 2.2 mm volt, és egy futdegységben 663 °C-ra melegitettik eld. A NIR
réteg prekurzor gézoket kozvetlenul az {lveg-szubsztratumba iranyitottuk 0.88 m/sec
kéralbelili sebességgel, és egy antimonnal adalékolt 6noxid réteget hoztunk létre kb.
185 nm vastagsagban kb. 55 nm/sec sebességgel. Kozvetlenul ezen réteg
létrehozatala utan antimonnal adalékolt 6noxid filmet vittink fel, amely szilicium-
oxidot tartalmazott a masodik parologtatébol ugyanilyen sebességgel kb. 61 nm
vastagsagban. Ezt kévette a fluorral adalékolt o6noxid réteg kb. 298 nm
vastagsagban, amelyet az els6 parologtatobdl vittunk fel ugyanolyan aramlasi
sebességgel, mint az elézoeket egy olyan g6z kompoziciobdl, amely 0.5 mol %
TEA/MBTC-t tartalmazott (5 témeg % TFA és 95 tdmeg % MBTC), tartalmazott

tovabba 1.5 mol % vizgdzt és a tobbi pedig levegd volt. A felvitt film semleges kék
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volt a visszavert szin vonatkozasaban, és a homalyossag értéke a Gardner-féle

homalyossagmérével 0.81 % volt.

Osszehasonlito példa 63.
A 62. példa szerinti eljarast ismételtuk, kivéve azt, hogy az antimonnal adalékolt

énoxid réteg vastagsaga 223 nm volt, szilicium-oxidot tartalmazoé réteget nem vittink
fol, és egy TOF réteget vittiink fél 291 nm vastagsagban. Az eredé film homalyossag

értéke 1.2 % volt a Gardner-féle homalyossagmérével mérve.
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6. TABLA
A TMCTS hatésa a napsugarzas-szabalyozé filmek homalyossagara

Ex. # 62 63
TOF/TOSb- TOF/TOSY
Osszetétel . SUTOSb/G G
%SbCl13 5.75 - 5.75
TOSb nm 185 223
Mol TMCI‘S]mol Sn 0.1 0
* TOSb-Sinm .61 0
TOF nm 298 _ 291
Vv  {Ars) ~550 ~550
T °C 663 663
% Homalyossag | 0.81 1.20
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SZABADALMI IGENYPONTOK '

1. Onoxiddal bevont, napsugarzas-szabalyozoval kialakitott Gveg, amelynek a
homalyossaga kisebb, mint 2 %, és amely tartalmaz egy NIR napsugarzast
elnyeld réteget és egy alacsony emisszios tényezdji réteget az onoxid
bevonatban, azzal jellemezve, hogy tartalmaz egy Uveg-szubsztratumot és egy
dnoxiddal adalékolt bevonatot, amely utoébbi legalabb két rétegbdl van kialakitva,
az egyik réteg napsugarzas-elnyelé réteg, amely olyan SnO, réteg, amely az
antimont, volfrdmot, vanadiumot, vasat, kromot, molibdént, niobiumot, kobaldot,
nikkelt és ezek keverékét tartalmazé csoportbdl kivalasztott adalékanyagot
tartalmaz, a masik alacsony emisszios tényezéji réteg pedig olyan SnO: réteg,
amelynek adalékanyaga a fluort vagy foszfort tartalmazo csoportbdl van
kivalasztva, és a napsugarzas-elnyeld rétegnek legalabb egy része csokkentett

érdességll, amely csokkentett érdességet és kis homalyossagot biztosit az

onoxid bevonatra.

2. Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a
napfény-elnyeld réteg vastagsaga 200-320 nm, az alacsony emisszids tényezojd
réteg vastagsaga 200-450 nm, és a napsugarzast elnyelé réteg azon része,
amely csékkentett érdességli, homalyossagcsékkentd adalékanyagot tartalmaz,
amely homalyossagcsokkentd adalékanyag fluor és tetrametil-ciklotetrasiloxan,
HF . difluor-ecetsav, monofluor-ecetsav, antimon-trifluorid, antiomon-tetrafluorid,
etil. trifluor-ecetsav, ecetsav, hangyasav, propansav, metanszulfon sav, butansav
és ezek izomerjei, salétromsav vagy salétromos sav pirolizis dtjan térténo

szétbontasaval létrehozott terméket tartalmaz.

3. Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a NIR
elnyeld réteg vastagsaga 200-320 nm, az alacsony emisszids tényez6ji réteg
vastagsaga 200-450 nm, és a napsugarzas-elnyel0 retegnek a csokkentett
érdességli rétege vizmentes (szaraz) keverék pirolizis Utjan térténd elbontasaval

kapott terméket tartalmaz, ahol a keverék on prekurzort eés antimon prekurzort

tartalmaz.
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Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a NIR
napsugarzas-elnyelé réteg vastagsaga 200-320 nm, az alacsony emisszios
tényezdjl réteg vastagsaga 200-450 nm, és a napsugarzas-elnyel6 rétegnek az a
része, amely csokkentett érdességl, tartalmaz egy olyan 300-600 angstréom
vastagsagu napsugarzas-elnyeld réteget, amely vagy a napsugarzas-elnyeld
réteg és az alacsony emisszios tényezoju réteg kozott van elhelyezve, vagy a
napsugarzas-elnyelé rétegnek az a része, amely az Uveg-szubsztratumhoz a

legkézelebb van.

A 2. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a NIR
napsugarzas-elnyelé réteg vastagsaga 200-320 nm, az alacsony emisszios
tényez6jl réteg vastagsaga 200-450 nm, és a napsugarzas-elnyeld réteg

csokkentett érdességli részének a vastagsaga 300-600 angstrom.

Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a

napsugarzas-elnyeld réteg kozelebb van az Uveg-szubsztratumhoz, mint az

alacsony emisszios tényezéji réteg.

. Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a
napsugarzas-elnyeld réteg vastagsaga 220-260 nm, és a napsugarzas-elnyelo
rétegben 2.5-7 témeg % antimon adalékanyag van az SnQO: réteg témegéhez
viszonyitva, az alacsony emisszios tényezdju réteg vastagsaga 280-320 nm, és
1-5 témeg % koncentracioban tartalmaz fluor adalékanyagot az alacsony

emisszios tényezoji rétegben 1évé SnO; témegehez viszonyitva.

. Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a
napsugarzas-elnyeld réteg kézvetlenul van az Gvegre felvive, mig az alacsony

emisszios tényezojl réteg a napsugarzas-szabalyozo rétegre van felvie.

. Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a
napsugarzas-elnyelé réteg SnO: réteg, amely 3-6 témeg % antimon
adalékanyagot tartalmaz a napsugarzas-elnyelé réteg onoxid témegéhez
viszonyitva, az alacsony emisszios tényez6jl réteg SnO, réteg, amely fluorral van

adalékolva 1-3 témeg %-ban az alacsony emisszios tenyez6jl retegben lévd
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SnO, témegéhez viszonyitva, és a napsugarzas-elnyel6 réteg azon része, amely
csokkentett egyenetlenségli, fluort tartaimaz olyan mennyiségben, hogy a

napsugarzas-elnyel6 rész ezen részének a vezetokeépességét novelje.

Onoxiddal bevont napsugérzas-szabalyozé Gveg, amelynek alacsony a
homalyossaga, és van egy NIR napsugarzas-elnyeld rétege és egy alacsony
emissziés tényezdjli rétege az dnoxid bevonatban, azzal jellemezve, hogy
tartalmaz egy Uveg-szubsztratumot és egy, legalabb két rétegbdl all6 adalékolt
6noxid bevonatot, ahol az egyik réteg a napsugarzas-elnyelé réteg, és ez
antimonnal adalékolt 6noxid, a masik réteg pedig alacsony emisszids tényezdju
réteg, és olyan énoxid rétegbdl van kialakitva, amely adalékanyagként a fluor
vagy foszfor csoportbdl kivalasztott elemet tartalmaz, és a napsugarzas-elnyeld
réteg egy része On prekurzor és antimon prekurzor pirolizis utjan torténd
dekompozixidjaval létrehozott termék, és tartalmaz még egy homalyossag-
csokkentd adalékanyagot, amely fluor, tetrametil-ciklotetrasiloxan, HF, difluor-
ecetsav, monofluor-ecetsav, antimon-trifluorid, antimon-pentafluorid, etil trifluor-
acetoacetat, ecetsav, hangyasav, propansav, metanszulfon sav, butansav és

ezek izomerjeinek, salétromsav és salétromos sav prekurzorait tartalmazza.

A 3. igénypont szerinti napsugarzas-szabalyoz6 bevonattal ellatott Gveg, azzal
jellemezve, hogy a napsugéarzas-elnyel6 réteg vastagsaga 200-320 nm, és
antimon adalékanyagot tartalmaz 2.5-7 témeg %-ban a napsugarzas-elnyeld
rétegben lévé SnO, témegéhez viszonyitva, és az alacsony emisszios tényezgji
réteg vastagsaga 200-450 nm, és fluor adalékanyagot tartalmaz 1-5 témeg %
koncentracioban az alacsony emisszios tényezjli rétegben, az alacsony

emisszios tényezoju rétegben lévé SnO; témegéhez viszonyitva.

Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a
napsugarzas-elnyeld réteg kézvetlenil az Gvegre van felvive, az alacsony

emisszios tényezdjl réteg pedig a napsugarzas-szabalyozo rétegre van felvive.

13.Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy egy

tovabbi filmréteget tartalmaz, amely vagy az Uveg-szubsztratum és az dénoxid

bevonat kézé, vagy az 6noxid bevonat félé van elhelyezve.
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14. Antimonnal adalékolt 6noxid film, amely homalyossag csdkkentd mennyiségben

tartalmaz olyan homalyossagcsokkentd adalékanyagot, azzal jellemezve, hogy
a homalyossag csokkentd adalékanyag fluor és tetrametil-ciklotetrasiloxan, HF,
difluor ecetsav, monofluor ecetsav, antimon trifluorid, antimon pentafluorid, etil
trifluor-acetoacetat, ecetsav, hangyasav, propansav, metanszulfon sav,
butansav, és ezek izomerjei, salétromsav vagy salétromos sav pirolizis utjan

|étrehozott elbontasaval létrehozott termék.

15 Antimonnal adalékolt énoxid film, amelynek alacsony a homalyossaga, azzal

16.

17.

jellemezve, hogy az alacsony homalyossagu réteg vizmentes (szaraz)
keveréknek a pirolizis utjan térténdé elbontasaval létrehozott terméket tartalmaz,

ahol a keverék 6n prekurzort és antimon prekurzort és oxigént tartalmaz.

Tobbrétegli antimonnal adalékolt 6noxid film, azzal jellemezve, hogy tartalmaz
egy alacsony homalyossagi tényezdjl elso réteget, amely vizmentes (szaraz)
keverék pirolizis Utjan térténd elbontasaval Iétrehozott terméket foglal magaba,
ahol a keverék én prekurzor, antimon prekurzor és oxigénbdl all, és egy masodik
réteget, amely szintén pirolizis utjian torténd elbontassal létrehozott termeék

prekurzort, antimon prekurzort, vizet és oxigént tartaimazo keverékbdl.

Antimonnal adalékolt 6noxid film, azzal jellemezve, hogy Kicsi homalyossaga
van, és ez o6n prekurzort, antimon prekurzort és oxigént, valamint
homalyossagcsokkentd adalékanyagot tartalmazd keverék pirolizis utjan térténd
lebontasaval van létrehozva, ahol a homalyossagcsokkentd adalékanyag fluor
prekurzor, foszfor prekurzor, tetrametil-ciklotetrasiloxan, HF, difluor-ecetsav,
monofluor-ecetsav, antimon trifluorid, antimon pentafluorid, etil trifluor-
acetoacetat, ecetsav, hangyasav, propansav, metanszulfon sav, butansav és

ezek izomerjei, salétromsav vagy salétromos sav csoportbdl van kivalasztva.

18.Az 17. igénypont szerinti antimonnal adalékolt 6noxid film, azzal jellemezve,

hogy az antimon prekurzort, antimon trikloridot, antimon pentakloridot, antimon
triacetatot, antimon trietoxidot, antimon ftrifluoridot, antimon pentafluoridot és

antimon acetil-acetonatot tartalmazé csoportbdl valasztjuk ki.
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19.Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy
mindegyik SnO réteg on prekurzor pirolizis utjan torténd elbontasaval van

|étrehozva.

20.A 19. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy az 6n
prekurzort monobutil-on-triklorid, metil-on-triklorid, dimetil-6n-triklorid, dibutil-on-

diacetat és on-tetraklorid csoportbdl véalasztjuk ki.

21.Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a
napsugéarzas-elnyeld réteg legalabb ket filmrétegbdl van kialakitva, és a teljes

napsugérzas-elnyeld filmek vastagsaganak az 6sszege 80-320 nm.

22.A 21. igénypont szerinti bevonattal ellatott tveg, azzal jellemezve, hogy legalabb
az egyik napsugarzas-elnyeld filmben az adalékanyag koncentracidja eltéré egy

masik napsugarzas-elnyeld filmben lévo adalékanyag koncentraciojatol.

23 Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy az
alacsony emisszids tényezéjl réteg legalabb két filmrétegbdl all, és az alacsony

emisszids tényezojl filmek 6sszvastagsaga 200-450 nm.

24 A 23. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy az
alacsony emissziés tényezgju filmek kozul az egyikben az adalékanyag

koncentracié eltér az alacsony emisszios tényez6jli filmek kozul egy masikban

|évé adalékanyag koncentraciotol.

25 Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy

tartalmaz egy, a tovabbitott szint modosité adalékanyagot a napsugarzas-elnyeld

rétegben.

26.A 25. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy a

szinmddositd adalékanyag fluor.
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27 Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg, azzal jellemezve, hogy fluort

tartalmaz, mint érdességet modositd adalékanyagot a napsugérzas-elnyeld

rétegben.

28.Eljaras az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg eldallitasara, azzal

jellemezve, hogy az alabbi eljarasi lépésekkel kezeljik az Gveget 400 °C folott:

elsd hordozdgazzal, amely oxigént, H.O-t, 6n prekurzort és adalékanyag
prekurzort tartalmaz, amely adalékanyag prekurzort antimon trikloridot,
antimon pentakloridot, antimon triacetatot, antimon tritroxidot, antimon
trifluoridot, antimon pentafluoridot, vagy antimon acetilacetonatot tartaimazo
csoportbdl valasztunk ki, pirolizis Utjan NIR réteget hozunk Iétre, amely SnO2-
bél all, amely antimon adalékanyagot tartaimaz;

szaraz masodik hordozdgéazzal, amely oxigént tartalmaz, tartalmaz tovabba o6n
prekurzort és adalékanyag prekurzort, amelyet antimon trikloridot, antimon
pentakloridot, antimon triacetatot, antimon tritoxidot, antimon trifluoridot,
antimon pentafluoridot, vagy antimon acetilacetonatot tartalmaz6 csoportbol
valasztunk ki, pirolizissel egy olyan NIR réteget hozunk létre, amely antimon
adalékanyagot tartalmazé SnO; réteg, és amelynek csokkentett érdessége
van, amelynek kovetkeztében csékken a homalyossaga is a rétegnek;
harmadik hordozogazzal, amely oxigént, vizet, 6n prekurzort és adalékanyag
prekurzort tartalmaz, amely utdbbit trifluor ecetsay, etil trifluor ecetsav, difluor
ecetsav, monofluor ecetsav, ammonium fluorid, ammaonium bifluorid és sosav
csoportbdl valasztunk ki, hozunk létre egy olyan alacsony emisszids tényezéju

réteget, amely SnOx-t és fluor adalékanyagot tartalmaz.

29.Az 1. igénypont szerinti bevonattal ellatott Gveg el6allitasara szolgalod eljaras,

amely az alabbi Iépések sorozatabol all, amelyekben az Gveget 400 °C folotti

homeérsékletnek kitesszuk:

egy elsé hordozogazzal, amely oxigént, vizet, on prekurzort és adalékanyag
prekurzort tartalmaz, amely utobbit antimon triklorid, antimon pentaklorid,
antimon triacetat, antimon tritoxid, antimon trifluorid, antimon pentafluorid,
vagy antimon acetilacetonat csoportbdl valasztunk ki, alkalmazunk arra, hogy

pirolizis Utjan egy olyan NIR réteget hozzunk Iétre, amely olyan SnO; réteg,

amely antimon adalékanyagot tartalmaz;
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- egy masodik hordozégazzal, amely oxigént, 6n prekurzort, adalékanyag
prekurzort, amely utdbbit antimon trikloridot, antimon pentakloridot, antimon
triacetatot, antimon tritoxidot, antimon trifluoridot, antimon pentafluoridot, vagy
antimon acetilacetonatot tartalmazé csoportbdl valasztunk ki, és amely meg
tartalmaz homalyossagcsokkentd adalékanyagot, amelyet fluor, tetrametil-
ciklotetrasiloxan, HF, difluor ecetsav, monofluor ecetsav, antimon trifluorid,
antimon pentafluorid, etil trifuor-aceto ecetsav, hangyasav, propansav,
metanszulfonsav, butansav és ezek izomerjei, salétromsav és salétromos sav
csoportbdl vélasztunk ki, pirolizis Utian olyan antimonnal adalékolt SnO,
rétegként kiképezett NIR réteget hozunk létre, amelynél a NIR réteg, amely
SnO,-bél all, amely antimon adalékanyagot tartalmaz, és csokkentett
érdességlire van kiképezve, amelynek kdvetkeztében csokken a
homalyossaga;

- egy harmadik hordozdgazzal, amely oxigént, H,O-t 6n prekurzort és
adalékanyag prekurzort tartalmaz, amelyet trifluor ecetsav, etiltrifluor ecetsav,
difluor ecetsav, monofluor ecetsav, ammadnium fluorid, ammoénium bifluorid és
sosav csoportbdl van kivalasztva, olyan alacsony emisszids tényezoji réteget

hozunk Iétre, amely fluor adalékolasu SnO; réteg.

30.A 28. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az Gveg-szubsztratumot

a masodik hordozégazzal azt megel6zéen hozzuk érintkezésbe, mielétt azt az

elsé hordozdégazzal érintkeztetjuk.

31.A 28. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az Uveg-szubsztratumot
a masodik hordozdgazzal hozzuk érintkezésbe, mielttt az els6 hordozogazzal

érintkeztetnénk.

32.A 29. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az (veg-szubsztratumot
a masodik hordozdgazzal az el6tt érintkeztetjik, miel6tt az elsé hordozégéazzal

érintkeztetnénk, és a homalyossagcsokkentod adalékanyag tetrametil-

ciklotetrasiloxantdl eltéro.

33.A 29. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az Uveg-szubsztratumot

az elsé hordozogézzal érintkeztetjuk, mieldtt a masodik hordozégazzal
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érintkeztetnénk, és a homalyossagcsokkentd — adalékanyag  tetrametil-

ciklotetrasiloxan.

34 A 32. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a masodik hordoz6géaz

vizmentes.
35. Termék, amelyet a 28. igénypont szerinti eljarassal hoztunk létre.
36. Termék, amelyet a 29. igénypont szerinti eljarassal hoztunk létre.

A meghatalmazott:
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