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(54) Oppfinnelsens benevnelse SELEKTIVT SOLVARME-ABSORBERENDE
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FREMSTILLING AV DETTE.

(57) Sammendrag . )
Selektivt solvarme-absorberende materiale med god

virkning som fremstilles ved anvendelse av en rekke
forskjellige substrater ved enkle fremstillings-
fremgangsmiter er beskrevet. Konstruksjonen av det
selektive solvarme-absorberende materialet er slik at
et karbid av et overgangsmetall tilherende gruppe IV 1
den perlodiske tabellen, eller et blandet pulver av
karbidet og aluminium, pAfgres direkte eller ved hjelp
av et bindemiddel pa overflaten av substratet for
fremstilling av en film. Dette selektive solvarme-
absorberende materialet fremstilles ved en fremgangs-
mite innbefattende dannelse av en film av materialet,
f.eks. ZrC, pa overflaten av substratet ved hjelp av
hoyfrekvent katodeforstevning, eller ved en fremgangs-
midte med blanding av et blandet pulver av ZrC og Al med
et harpiksbindemiddel og belegging eller trykking av
det blandede materialet pia overflaten av substratet.

a

(56) Anfarte publikasjoner Ingen.
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Foreliggende oppfinnelse vedrorer et selektivt solvarme-
absorberende materiale som effektivt absorberer solenergi og
som har et minst mulig tap forarsaket av varmestriling, og
nzrmere bestemt et selektivt solvarme-absorberende materiale
som fremstilles ved at det dannes en film av et materiale
hvis hovedkomponent er et karbid av et overgangsmetall
tilherende gruppe IV i1 den periodiske tabellen, pa overflaten
av et substrat, og en fremgangsmate for fremstilling av
nevnte materiale.

I den senere tid har teknikker for anvendelse av solenergi
tiltrukket seg oppmerksomhet fra forskere innen feltet, og
utvikling av termoelektriske kraftgenererende systemer ved
anVendelse'av selektive abhsorpsjonsfilmer er 1 fremgang.

Stralingsspekteret fra solen er slik at toppen finnes 1{
nzrheten av 0,5 ym, og mer enn 95% av den samlede energien
finnes mellom 0,3 og 2,0 ym. Av denne grunn ma et materiale
som selektivt skal absorbere solvarme ha en hey absorpsjon 1
et balgelengdeomféde pa 0,3-2,0 uym, og ogsa en hastighet for
varmestraling som er liten 1 et infrargdt omridde pa mer enn
2,0 um. '

Hittil har et materiale fra flerfilmgruppen, sAsom en metall-
dielektrisk flerlagsfilm eller halvleder refleksjonsfor-
hindrende film vart utviklet som en selektiv solvarme-
absorberende overflate.

Denvselektive solvarme-absorberende overflaten av multifilm-
gruppén er forbundet med en komplisert fremstillingsprosess
for filmen, slik at en fremgangsmate for anvendelse av et
enkelt materiale ville vare effektiv for enkel fremstilling
av filmen. ' ‘

Som et enkelt materiale som har utmerket varmeresistens, har
karbon hittil vart benyttet, og videre 1 den senere tid, har
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karbider og metaller o.l1. som er fordelaktige med hensyn pa
varmeresistens vart anvendt.

Imidlertid er disse materialene forbundet med probiemer som
ikke kan 1lgses pa tilfredsstillende mate med hensyn til
virkning. Felgelig er det hittil ikke utviklet et selektivt
solvarme-absorberende materiale som har tilfredsstillende
virkning ved en enkel fremgangsmite ved anvendelse av
konvensjonelle filmmaterialer.

Et formal ved foreliggende oppfinnelse er & tilvelebringe et
selektivt solvarme-absorberende materiale ved anvendelse av
forskjellige substrater ved en enkel fremstillingsfremgangs-
mate. Et annet formal ved foreliggende oppfinnelse er &
tilvelebringe selektiv solvarme-absorberende virkning 1
utstyrsmaterialer sasom gardinef o.l. 1innbefattende bekled-
ning for sport og fritid.

Foreliggende oppfinnelse tilvelebringer fglgelig et selektivt
solvarme-absorberende materiale, som er Kkjennetegnet ved at
en film av karbid av et overgangsmetall tilhgrende gruppe IV
1 den periodiske tabell, eiler et blandet pulver av nevnte
karbid og aluminium, er belagt pa overflaten av et substrat
direkte eller ved hjelp av et bindemiddel.

Oppfinnelsen vedregrer vider en fremgangsmate for fremstilling
av et selektivt solvarme-absorberende materiale, som er
kjennetegnet ved at den innbefatter dannelsen av en film av

‘karbid av et overgangsmetall tilherende gruppe IV 1 den

periodiske tabellen pad overflaten av et substrat ved hjelp av
heyfrekvent, kjemisk katodeforstevning.

Oppfinnelsen vedrgrer videre en fremgangsméte for frem-
stilling av et selektivt solvarme-absorberende matériale,
som er kjennetegnet ved at den innbefatter belegging eller
trykking av, karbidpulver av et overgangsmetall tilherende

. gruppe IV 1 den periodiske tabellen, eller et blandet

1
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materiale fremstilt ved 4 blande nevnte karbld og aluminium,
1 et harpiksbindemiddel pia overflaten av et substrat, og
dénnelse av filmen ved fiksering av filmen som pa forhiand er
formet ved hjelp av den foregiaende komponenten.

Karbidet av overgangsmetallet tilhgrende gruppe IV 1 den
periodiske tabellen, sasom TiC, ZrC eller HfC og en blanding
av nevnte karbid og aluminium har absorberende egenskaper for
fotoenergl av energl mer enn 0,6 eV, og reflekterer lav-
energilys, og virker effektivt for selektiv absorpsjon av
solenergi hvis bglgelengde er 0,3-2,0 um,

Derfor viser det selektive solvarme-absorberende materialet,
fremstilt ved 4 danne en film av enkelt materiale eller av et
sammensatt materiale pa overflaten av substratet, den
funksjon at det effektivt forhindrer fefleksjon av sol-

energien.

Tegningene viser et termomegnster oppnddd ved hjelp av et
termokamera malt ved &n utferelse av foreliggende oppfin-
nelse. -

Blant tegningene viser fig. 1 et termomgnster 1 tilfellet
bestraling av den filmdannede overflaten av det selektive
solvarme-absorberende materialet med en belysningslampe pa
500 W i en avstand paA 1,5 meter, hvor overflatefilmen er
fremstilt ved & belegge et fint pulver av ZrC pa substratet
av nylon fiberkledet ved hjelp av et polyuretanharpiksbinde-
middel;

fig. 2 viser et termomgnster av overflaten (motsatt over-
flaten for filmdannelsen) av et ubehandlet materiale i samme
tilstand; og

fig. 3 viser et termomgnster 1 tilfellet bestrialing av den
dannede filmoverflaten av det selektive solvarme-absorberende
materialet med en belysningslampe pa 500 W i en avstand pa
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1,3 meter, hvor filmen er fremstilt ved a4 belegge et blandet
pulver av ZrC og Al pa overflaten av et substrat av nylon-
fiberkledet ved hjelp av et polyuretanharpiksbindemiddel.

Det selektive solvarme-absorberende materialet ifelge
foreliggende oppfinnelse er kJ]ennetegnet ved konstruksjonen
av materialet fremstilt ved dannelsen av en film av et karbid
av et overgangsmetall tilhgrende gruppe IV 1 den periodiske
tabellen, eller det blandede pulveret av nevnte karbid og
aluminium, pa overflaten av et substrat, enten direkte eller
ved hjelp av et bindemiddel.

Som karbld av overgangsmetall tilherende gruppe IV i den
periodiske tabellen benyttes TiC, ZrC og HfC, men blant disse
materialene har ZrC de mest effektive selektive solvarme-
absorberende egenskapene, slik at ZrC effektivt benyttes.

Det nevnte karbidet benyttes 1 form av fint pulver som enkelt
materiale, eller 1 form av blandet pulver hvori metallet
aluminium er tilsatt som den andre komponenten. Disse
komponentene er fortrinnsvis si fine pulvere som mulig, og
det er foretrukket at partikkeldiameteren av pulveret er
mindre enn 15 pm.

Dersom karbidet benyttes etter blanding med aluminium er
blandforholdet mellom aluminium og karbid mest effektivt ved
et forhold pa 1:0,3-1,0, og nar forholdet 1ligger utenfor
dette omradet blir graden av forbedring av den selektive
solvarme-absorberende egenskapen redusert.

Som substrater anvendes vevd stoff fremstilt fra det organ-
iske materialet sasom naturlig fiber, syntetisk fiber,
syntetisk harpiks o.1., eller uorganiske materialer s3som
karbon, keramiske materialer o.1l., eller metalliske materi-
aler, og bekledningsgjenstander sasom strikkede gjenstander,
uvevd stoff o.1., og film og plateformig materiale. ‘



20

.25

30

35

167601

5

P4 overflatene av disse substratene dannes filmene bestiende
av enkeltmaterialene 1 form av karbid valgt fra TiC, ZrC og
HfC, eller de sammensatte Lkomponentene av karbidet og
aluminium, men dannelsen av filmen utfegres direkte eller ved
hjelp av et bindemiddel som angitt nedenfor.

Den direkte fremgangsmaten er en fremgangsmate for frem-
stilling av filmen ved hjelp av hgyfrekvent kjemisk katode-
forstevning, og den tynne filmen av TiC, ZrC eller HfC dannes
pa overflaten av substratet ved &4 anvende den hgyfrekvente
katodeforstegvningsinnretningen og tilfgre Ar-CHg4 blandede
gasser 1 systemet ved anvendelse av Ti, Zr eller Hf som mal.

Ved anvendelse av bindemiddel gJennomferes fremgangsmaten ved
uniformt & blande og dispergere det fine pulveret av TiC,
ZrC, HfC eller det blandede pulveret med Al 1 bindemidlet,
f.eks. polyuretan, polyakrylat og annet egnet harpiks-
bindemiddel, og belegging eller trykking av den dispergerte
blandingen pa overflaten av substratet, og fiksering av den
tidligere fremstilte dispergerte blandingen 1 filmform
hvorved filmen dannes.

Filmdannelsen ved anvendelse av dette bindemidlet er ikke
underkastet begrensninger nar det gjelder sterrelsen av
substratet, formen og varmeresistensen o.l., sammenlignet med
den direkte fremgangsmaten ved hjelp av katodeforstevning og
videre er den fordelaktig ved at den gjer kontinuerlig
filmfremstilling mulig. Av denne grunn benyttes f.eks. et
tynt, vevd stoff som tillater transmisjon av det synlige.
lyset som substrat, og filmen dannes pa den motsatte over-
flaten ved anvendelse av den ovenfor nevnte fremgangsmaten,
og en slik film tilveiebringer funksjonen som selektivt
solvarme-absorberende materiale, uten a4 endre tilstanden av
overflatematerialet. Feglgelig er de resulterende substratene
nyttige for skibekledning og vinterklzr som krever varme-
1éoler1ng og vanntetthet, eller interigrmaterialer - sasom
gardiner o.1l.
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Foreliggende oppfinnelse skal beskrives nzrmere ved hjelp av
de fazlgende eksemplene.

EKSEMPEL 1

20 vektdeler av det fine pulveret av ZrC ble blandet med en
mengde pa 100 vektdeler av polyuretanharpiksbindemidlet, og
blandingen ble dispergert uniformt ved hjelp av en rgrer.
Denne dispersjonsopplesningen ble belagt piA en overflate av
et Kkledesubstrat av nylonfiber, og deretter ble bindemiddel-
komponenten herdet.

For sammenligningsformal ble det dannet en film av Dbare
polyuretanharpiksbindemidlet uten blanding med ZrC (blind-
preve).

ZrC filmmaterialet og blindmaterialet som ble dannet ved den
nevnte fremgangsmaten ble bestralt med en belysningslampe pa
500 W og fotografert i en avstand pa 1,5 meter, og varme-

fordelingstilstanden pa overflaten ble fotografert ved hjelp

av termokameraet i1 lgpet av ca. 3 minutter.

Fig. 1 viser termomgnsteret nar den filmdannede overflaten
blir Ybestralt og fig. 2 viser termomegnsteret for det
ubehandlede materialet (motsatt overflate av den filmdannede
overflaten). I fig. 1 og 2 betegner (1) ZrC filmmaterialet og
(2) betegner blindmaterialet.

Fra resultatene i fig. 1 og fig. 2 finnes varmeabsorpsjonen
av ZrC filmen a vazre uhyre effektiv sammenlignet med blind-
materialet.

EKSEMPEL 2

5 deler av ZrC pulveret hvis partikkeldiameter var mindre enn
3 ym ble blandet med 3 deler aluminiumpulver hvis partikkel-
diameter var mindre enn 1 ym, og 20 vektdeler av det blandede

pulveret ble blandet med en mengde pa 100 vektdeler av
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polyuretanharpiksbindemidlet, og blandingen ble uniformt
dispergert i rgreren. Dispersjonsopplesningen ble belagt pa
en overflate av kledesubstratet av nylonfiber, og binde-
middelkomponenten ble herdet.

For sammenligningsformdl ble filmdannelsen utfert bare med
polyuretanharpiksbindemidlet uten tilsetning av ZrC-Al
komponenten (blindmateriale).

Det filmdannede ZrC + Al filmmaterialet og blindmaterialet
ble bestralt med belysningslampen pa 500 W og fotografert 1
en avstand pad 1,3 meter, og varmefordelingstilstanden for
overflaten ble fotografert ved hjelp av termokamera 1 lgpet
av ca. 3 minutter.

Fig. 8 viser termomgnsteret nar den filmdannede overflaten
ble bestralt. I fig. 1 betegner (1) ZrC + Al filmmaterialet
og (2) betegner blindmaterialet.

Fra resultatet 1 fig. 3 fremgar det at varmeabsorpsjonen av
ZrC + Al filmmaterialet er utmerket sammenlignet med blind-
materialet.
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Patentkrayv
1.
Selektivt solvarme-absorberende materiale, kar akte r-
isert ved at en film av karbid av et overgangs-

metall tilherende gruppe 1V i1 den periodiske tabell, eller

et blandet pulver av nevnte karbid og aluminium, er belagt pa
overflaten av et substrat direkte eller ved hjelp av et
bindemiddel.

2.

Selektivt solvarme-absorberende materiale 1ifglge krav 1,
karakterilisert ved at karbldet av over-
gangsmetallet tilhgrende gruppe 1V 1 den periodiske tabellen

er ZrC.

3.

Selektivt solvarme-absorberende materiale ifglge krav 1,
karakterilisert ved at substratet er klede

Sésbm vevd stoff, strikkede varer, uvevd stoff, film eller
plateliknende materiale.

4.
Fremgangsmate for fremstilling av et selektivt solvarme-

-absorberende materiale, karakterisert ved

at den 1innbefatter dannelsen av en film av karbid av et
overgangsmetall tilhgrende gruppe IV 1 den periodiske
tabellen pa overflaten av et substrat ved hjelp av hgy-
frekvent, kjJemisk katodeforstegvning. :

5.

Fremgangsmate for fremstilling av et selektivt solvarme-
absorberende materiale, karakterisert ved
at den innbefatter belegging eller trykking av karbidpulver
av et overgangsmetall tilhgrende gruppe IV 1 den periodiske
tabellen, eller et blandet materiale fremstilt ved & blande
nevnte karbid og aluminium, 1 et harpiksbindemiddel pa-
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overflaten av et substrat, og dannelse av filmen ved
fiksering av filmen som pa forhand er formet ved hjelp av den
foregidende komponenten.

6.

Fremgangsmate for fremstilliﬁg av et selektivt solvarme-
absorberende materiale ifglge krav 5, karakter-
1sert ved at blandforholdet mellom aluminiumpulver

og karbidpulver av overgangsmetallet tilhgrende gruppe 1V 1

~den perlodiske tabellen er 1:0,3-1,0.

7.

Fremgangsmate for fremstilling av et selektivt solvarme-

absorberende materiale ifglge krav 5, karakter-
isert ved at det blandede pulveret hvis partikkel-
diameter er mindre enn 15 ym, som er fremstilt ved & blande
karbidpulveret av overgangsmetallet tilherende gruppe IV 1
den periodiske tabellen og aluminiumpulveret, blandes med
harpiksbindemidlet.
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