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Povlegeny substrét s vysokou odrazivosti (RL) a tvofeny
pyrolyticky vytvofenou vrstvu povlaku obsahujici oxidy cinu a
antimonu v molarnim pomeéru Sb/Sn od 0,01 do 0,5,
charakterizovany tim, Ze povlak déle obsahuje pfisadu
jednoho nebo vice prvki ze skupiny zahrnujici hlinik, chrom,
kobalt, Zelezo, mangan, hoi¢ik, nikl, vanad, zinek a zirkon, a
dale je tato vrstva prosta fluoru, ¢imz se dosahne u tohoto
povleceného substratu odrazivosti alespori 10 %. Reseni se
dale tyka zpiisobu vyroby takového povleteného substritu a
zasklivaciho panelu obsahujiciho takovy povlegeny substrat.
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Povledeny substrat s vysokou odrazivosti pro kontrolu slunecniho zaFeni, zpisob jeho
vyroby a vyrobky ziskané timto zpiisobem

Oblast vynalezu

Vyndlez se tykd povle¢eného substratu s vysokou odrazivosti pro kontrolu slune¢niho zafeni,
zpusobu vyroby takového povle€eného substratu a vyrobki ziskanych timto zpisobem.

Dosavadni stav techniky

Transparentni panely pro kontrolu sluneéniho zafeni se staly stale zddanéjsi pro pouziti jako
vnéjsi zaskleni budov. Vedle toho, ze poskytuji esteticky vzhled, maji vyhodu v tom, Ze zname-
naji ochranu pted slunenim zafenim a proti jeho osliujicimu G&inku, coz predstavuje pro
uzivatele této budovy clonu proti pfehiati a oslnéni.

Tyto panely obsahuji alespofi jednu tabuli prithledného substratu, obvykle sodno—vépenatého
skla, na kterém je aplikovan povlak a tim se ziskaji specifické pozadované vlastnosti. Pozadavky
na kontrolu slune¢niho zéafeni jsou takové, ze panel nesmi propoustét piilis velky podil celkového
dopadajiciho slune¢niho zafeni, takze zabrafiuje prehrati vnittku budovy. Propustnost celkového
dopadajiciho slune¢niho zafeni je mozno vyjadfit terminem ,,solarni faktor (FS). Tento termin
»solarni faktor* pouzity v popisu pfedmétného vynalezu znamena soudet celkové energie pfimo
propousténé (TE) a energie, ktera se absorbuje a opét vyzafuje na strané odvracené od zdroje
energie, jako podil celkové zafivé energie dopadajici na povlegeny substrat.

N kdyZ architekti, hledajici zasklivaci panely pro pouziti na budovach, méli tradiéné sklon davat

pfednost paneliim s nizkou Grovni odrazivosti, ménici se pojeti estetického vzhledu vedlo ke zvy-
Sujici se poptavce po panelech s vysokou Grovni odrazivosti pii zachovani nizkého solarniho
faktoru.

V popisu pfedmétného vynalezu uvazované vlastnosti povle¢eného substratu vychéazeji ze stan-
dardnich definic Mezinarodni komise pro osvétleni (International Commision on Illumination —
Commision Internationale de | ‘Eclairage ("CIE™)).

»Propustnost svétla®“ (TL) je svételny tok, propoustény substritem jako procentualni podil
dopadajiciho svételného toku.

»Odrazivost svétla®“ (RL) je svételny tok odrazeny substratem jako procentualni podil
dopadajiciho svételného toku.

Selektivita* povleCeného substratu pro pouziti v zasklivaci panelech budov je pomér propustnosti
svétla k sol&érnimu faktoru (TL/FS).

,Cistota“ (p) barvy substratu se vztahuje k excitaéni Cistoté pfi propousténi nebo odrazu, méfena
pomoci svételného zdroje C ,,Illuminant C*. Je ur&ena linearni stupnici, na které definovany zdroj
bilého svétla ma Cistotu nula a &istd barva ma istotu 100 %. Svételny zdroj ,,Illuminat C*
predstavuje primérné denni svétlo s barevnou teplotou 6700 °K.

Termin ,,index lomu® (n) je definovéan v publikaci CIE International Lighring Vocabulary, 1987,
str. 138.

~Prevladajici vinova délka“ (lambdabeta) je Spickova vinova délka v rozmezi propoudténého
svétla nebo odrazeného svétla povledenym substratem.
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Pro vytvafeni povlakii na skelném substratu je znama Fada technologii, v¢etné pyrolyzy. Pyrolyza
ma obecné vyhodu v tom, Ze se pomoci tohoto postupu vytvori tvrdé povlaky, coz odstraiiuje
potfebu ochranné vrstvy. Povlaky vytvotené pyrolyzou maji trvanlivé vlastnosti odolnosti proti
otéru a korozi. Soudi se, Ze je to dano skute¢nosti, Ze postup zahrnuje ukladani materialu poviaku
na substrét, ktery je horky. Pyrolyza je rovnéz obecné levnéjsi nez alternativni postupy povlékani,
jako je napiiklad rozpraSovani, zejména co do investic ve vyrobnim zafizeni.

Pro modifikovani optickych vlastnosti zasklivacich paneli byla navrzena velka fada materiald
pro aplikovani jako povlaky. B€zné se v tomto sméru pouzival oxid cini€ity (SnO,), Casto v kom-
binaci s dal$imi materialy, jako jsou naptiklad oxidy dalSich kovi.

V patentu Velké Britanie GB 1455148 (majitelé jsou stejni jako v ptipadé pfedmétného vynale-
zu) se popisuje zpusob pyrolytického vytvafeni povlaku z jednoho oxidu nebo z vice oxidi
(napiiklad ZrO,, Sn,O, Sb,0s, TiO,, C0;04, Cr,0;5, Si0,) na substratu, predevsim nastfikovanim
slouCenin kovi nebo kiemiku, pfiéemz ucelem je modifikovani propustnosti svétla a/nebo
odrazivosti svétla substratem. V patentu Velké Britanie GB 2078213 (majitelé jsou stejni jako
v piipadé pfedmétného vynalezu) se popisuje zplsob pyrolytického vytvateni povlaku prova-
déného pomoci dvou separatnich postiiki, pficemz Géelem je docileni vysoké rychlosti tvorby
povlaku, pti kterém se ziskaji povlaky oxidu cini¢itého dopovaného fluorem nebo antimonem.
V patentu Velké Britanie GB 2200139 (majitelé jsou stejni jako v piipadé pfedmétného vynale-
zu) se popisuje postup vytvareni pyrolytického povlaku oxidu cini¢itého z prekurzoru obsahuji-
ciho alespori dvé piisady, jako jsou napiiklad oxida¢ni ¢inidla, zdroje fluoru a zdroje kovu.

Pozdéji bylo zjisténo, Ze pouziti povlaku oxidu cini¢itého s malym podilem oxidu antimonu pos-
kytuje cetné vyhodné kombinace optickych vlastnosti. V dalSich patentovych ptihlaskach Velké
Britanie GB 2302101 (v dal$im bude ozna¢ovan ,,101°) a GB 2302102 (v dal$im bude oznacovan
jako ,,102) (majitelé jsou stejni jako v pripadé pfedmétného vynalezu) se popisuji protisluneéni
zasklivaci panely, nesouci vrstvu pyrolytického povlaku oxidi cinu a antimonu, ve které je
molarni pomér Sb/Sn od 0,01 do 0,5. Povlak podle ,,101° se nanasi nastiikem kapaliny a ma
tloustku alespoii 400 nm, propustnost svétla nizsi nez 35 % a selektivitu alespont 1,3. Povlak
podle patentu ,,102“ se nanasi chemickym ukladanim par (CVD) a ma solarni faktor pod 70 %.

Podstata vynalezu

Cilem pfedmétného vynalezu je poskytnout pyrolyticky vytvofeny povleceny substrat, ktery ma
schopnost odstinéni slune¢niho zafeni a vysokou odrazivost.

Podle pfedmétného vynalezu bylo zjisténo, Ze tento cil a dalsi uzitecné cile se mohou dosahnout
pfidanim ur¢itych definovanych pfisad pfi nanaseni pyrolytického povlaku, obsahujiciho cin a
antimon, na substrat.

Podle prvniho aspektu pfedmétného vynalezu je vytvofen prithledny substrat nesouci pyrolyticky
vytvofenou vrstvu povlaku obsahujici oxidy cinu a antimonu v molarnim poméru Sb/Sn od 0,01
do 0,5, jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze vrstva povlaku dale obsahuje pfisadu tvofenou jednim
zkovi vybranych ze skupiny zahmnujici hlinik, chrom, kobalt, Zelezo, mangan, hoi¢ik, nikl,
vanad, zinek nebo zirkon, nebo z vice téchto kovi, pfi¢emz tato vrstva je prosta fluoru, a takto
povleceny substrat ma odrazivost (RL) alesponi 10 %.

Vynalez dale poskytuje zpGsob vytvafeni prithledného substratu s povlakem zahrnujici pyro-
Iytické ukladani vrstvy povlaku obsahujici cin a antimon v molarnim poméru Sb/Sn od 0,01 do
0,5 na substrat ze smési reagujicich latek, kde uvedena smés reagujicich latek obsahuje zdroj cinu
a zdroj antimonu a podstata tohoto postupu podle vynalezu spoéiva v tom, Ze smés reagujicich
latek dale obsahuje ptisadu, tvofenou jednim kovem vybranym ze skupiny zahrnujici hlinik,
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chrom, kobalt, zelezo, mangan, hoi¢ik, nikl, vanad, zinek, nebo zirkon nebo vice témito kovy,
pfi€emzZ je prosta fluoru a takto ziskany povleeny substrat ma odrazivost (RL) alespoii 10 %.

Podle predmétného vynalezu bylo zjisténo, ze povlak z oxidd cinu a antimonu modifikovany
pfisadou, jak je vySe uvedeno (dale oznagenou jako ,,modifikovany povlak oxidu cinu/antimo-
nu®), zachovava protislune¢ni vlastnosti povlaku bez pfisad, ale rovnéz miize vykazovat znaéné
vysSi stupen odrazivosti.

PovleCeny substrat podle vynalezu se miize pouZivat jako zasklivaci panel s jedinou tabuli, nebo
alternativné jako vicenasobna zasklivaci nebo laminovaci soustava. V ptipadé vicenasobné
zasklivaci nebo laminované soustavy Je vyhodné, aby pouze jedna z pouzitych tabuli nesla
povlak.

I kdyz popis pfedmétného vynalezu zaméfen piedevsim na zasklivaci panely budov mohou byt
panely podle vynélezu vhodné pro dalsi aplikace, jako jsou napiiklad okna vozidel, zejména slu-
necni stiechy automobild.

Protoze povlaky, vyrobené pyrolyzou maji obecné v&tsi mechanickou odolnost nez povlaky
vyrobené jinym zpilsoby, miize se umisténi povlaku volit podle ziskanych vlastnosti panelu spise
neZ z diivodi ochrany povleceného povrchu proti piisobeni otéru nebo koroze.

Povlegené tabule substratu podle vynalezu vyhodné maji nizky solarni faktor okolo 70 % nebo
meng, vyhodnéji nejvyse 65 %. V pripadé vicenasobného zaskleni a pfi umisténi povlaku na
vngj3i strané, to znamena ke zdroji energie, se obecné dosahne zlepseni sluneéniho faktoru proti
stavu, ktery se docili s povlakem odvracenym od zdroje energie.

Molarni pomeér Sn/Sb ve vrstvé povlaku je vyhodng alespori 0,03, nejvyhodnéji alespoii 0,05. To
napomaha k zajisténi vysoké trovné absorpce. Na druhé strané je uvedeny pomér vyhodné nizsi
nez 0,21 s ohledem na docileni vysoké Girovné propustnosti svétla (TL). Nejvyhodn&jsi je pomér
nizsi nez 0,16, protoze nad touto trovni vrstva povlaku vykazuje p#ili§ vysokou Groveri absorpce
spojenou s nizkou selektivitou.

V mnoha pfipadech je Zadouci, aby zasklivaci panel propoustél rozumny podil viditelného svétla,
aby tak umoznil jak dobré pfirozené osvétleni uvnitt budovy nebo vozidla, tak i dobrou
viditelnost ven. Proto je zadouci zvysit selektivitu povlaku, to znamena zvysit pomér propustnosti
k solarnimu faktoru. Vyhodné je oviem feseni, pri kterém je selektivita co nejvyssi. Propustnost
svétla (TL) povleceného substratu podle vynalezu je b&zné v rozmezi od 35 do 76 %, v zavislosti
na pouzité specifické prisadé.

Modifikovany povlak oxidu cinu/antimonu ma vyhodné tloustku od 100 do 500 nm.

Jak jiz bylo zminéno vySe s odkazem na publikace podle dosavadniho stavu techniky, jako je
napiiklad patent Velké Britanie GB 2078213, jednim z diive navrhovanych prvkii, obsazenych
v povlacich oxidi cinu a antimonu byl fluor, vznikajici naptiklad z reagujicich ¢inidel obsahu-
Jicich cin, antimon a fluor v pomérech Sb/Sn = 0,028, F/Sn = 0,04. Podle piedmétného vynélezu
bylo v3ak objeveno, Ze pfitomnost fluoru brzdi vpraveni antimonu do povlaku. Napfiklad reagu-
Jici Cinidla obsahujici antimon a cin v poméru Sb/Sn = 0,028, poskytuji povlak s pomérem
Sb/Sn = 0,057, zatimco stejné reagujici ¢inidlo s reagujicim ¢inidlem obsahujicim fluor v pomeéru
F/Sn=0,04, poskytlo povlak s pomérem Sb/Sn=asi 0,038. Proto je v ptipadé predmétného
vynalezu ptitomnost fluoru v téchto povlacich specificky vylouéena.

Aby se zajistila vysoka opticka kvalita produktu musi byt ve vyhodném provedeni hodnota
veskerého zakalu ve vyrobku nizsi nez 2 %. Moznost snizeni zakalu pomoci podkladové vrstvy je
uvadéna dale v tomto popisu.
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Jedna zvyhodnych skupin kovii pro vybér pfisady zahrnuje hlinik, chrom, kobalt, Zelezo,
mangan, hoi¢ik, nikl, vanad a zinek. Pouziti téchto pfisad umoziiuje vyrobu povlakd vykazujicich
nizkou uroven zakalu.

Jina vyhodna skupina kovii pro vybér pfisad zahrnuje hlinik, chrom, kobalt, Zelezo, hof¢ik a
zinek. Tyto ptisady maji nejpfiznivéjsi vliv na odrazivost vyrobku.

Pro vytvofeni povlaku s vysokou odrazivosti a nizkym zikalem se tedy pfisada vyhodné voli
z kovii vybranych ze skupiny zahrnujici hlinik, chrom, kobalt, Zzelezo, hoi¢ik a zinek, vyhodnéji
ze skupiny zahrnujici chrom, elezo a hof&ik. Nejvyhodn&jsim kovem je chrom, nebot pfi jeho
aplikaci je mozno ziskat produkt s vysokou odrazivosti a velmi nizkym zakalem, ktery ma
neutralni vzhled pfi odrazu.

Jak se popisuje a narokuje v soubézné podané patentové prihlasce ze stejného data (stejného
piihlagovatele jako u predmétného vynalezu), odrazivost povlaku se dale miize zlepsit nanesenim
vnéjsi odrazné vrstvy s geometrickou tloustkou v rozmezi 30 az 150 nm a sindexem lomu
v rozmezi 2,0 az 2,8.

Naneseni pyrolytického povlaku na ploché sklo se nejlépe docili v pfipadech, kdy je sklo Cerstvé
vyrobeno, napiiklad v okamziku kdy opousti linku na vyrobu plaveného skla. Tento zpisob
poskytuje ekonomické vyhody spoivajici v tom, Ze se odstrani nutnost op&tovného ohfivani skla,
nutného k provedeni pyrolytické reakce, a dale se dosahne zlepSeni kvality povlaku, protoZe
Cerstvé vyrobeny povrch skla je ve stavu zrodu.

Jako zdroj cinu se vyhodné voli jedna nebo dvé sloueniny, jako je naptiklad chlorid ciniCity
SnCl, a monobutyitrichlorcin (MBTC). Jako zdroj antimonu se mize volit jedna nebo vice slou-
Genin, jako je naptiklad SbCls, SbCls, organické slouceniny antimonu, jako je napfiklad
Sb(OCH,CHs);,  Cl;Sb(OCH,CH3)1,3,  CLSbOCHCICH;,  CL,SbOCH,CHCH:;Cl  a
Cl,SbOCH,C(CH;),Cl. Zdrojem ptisady podobné muZe byt vhodny chlorid nebo organokovova
sloucenina doty¢ného kovu.

Zdroje cinu, antimonu a pfisad se vyhodné spojuji do jediného vychoziho roztoku, ktery se zde
oznacuje jako ,,smés reagujicich slozek*, pfi¢emz acelem je soucasné naneseni na substrat.

Smés reagujicich sloZek se na substrat mize nanaset pomoci chemického ukladani z par (CVD
nebo ,,parni pyrolyza“) nebo nastfikem kapaliny (,,kapalinova pyrolyza“). Zejména v ptipadé
nanaseni nastiikem kapaliny se poméry cinu, antimonu a pfisad ve vytvofeném povlaku mohou
vyrazné lisit od poméru v roztoku reagujicich slozek, takZe je nezbytné ménit relativni
koncentrace reagujicich ginidel k ziskani vrstev s pozadovanymi poméry v povlaku.

Ve smési reagujicich slozek je podil cinu bézné v rozmezi 20 az 45 % hmotnostnich a podil
antimonu je bézné v rozmezi 0,5 az 3,6 % hmotnostnich z celkové smési. Podil pfisady je vyhod-
né v rozmezi 0,2 az 3,6 % hmotnostnich. Protoze mizZe byt obtizné ur¢it podil pfisady v hotovém
povlaku, stanovi se mnoZstvi pfisady, které se ma pouzit, ve stadiu vytvafeni smési reagujicich
slozek.

Pro vyrobeni modifikovaného povlaku oxidu cinu/antimonu pomoci CVD, se substrat uvede do
styku se smési reagujicich slozek obsahujici zdroj cinu, antimonu a ptisady v povlékaci komofe.
Smés reagujicich slozek se b&zn& dodava prvni tryskou. Pokud smés obsahuje chloridy, které
jsou kapalné pfi teploté okoli, vypafuje se v ohfatém proudu bezvodého nosného plynu, jako je
napiiklad dusik. Vypafeni je usnadnéno rozprasenim téchto inidel v nosném plynu. Pro ziskani
oxidi se chloridy piivadéji do ptitomné vodni pary ptivadéné druhou tryskou.

Postupy a zafizeni pro vytvafeni takového povlaku jsou popsany napiiklad ve francouzském
patentu FR 2348166, nebo ve francouzské patentové prihlasce FR 2 648 453 Al. Tyto zpiisoby a
zafizeni vedou ke vzniku zv1asté silnych povlaki s vyhodnymi optickymi viastnostmi.
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Pro vytvofeni povlaku zpisobem nastfikovani se substrat mize uvést do styku se postiikem
(sprej) kapi€ek obsahujici zdroj cinu, antimonu a pfisady. Tento postfik se nanasi jednou rozpra-
Sovaci tryskou nebo vice takovymi tryskami usporadanymi tak, ze vytvafi spojitou drahu, ktera

vvvvvv

Metoda CVD poskytuje oproti nastfikovanym kapalinam vyhodu v tom, Ze je pfi ni mozno vyro-
bit povlaky s pravidelnou tloustkou a sloZenim, pficemz takova stejnomémost povlaku je dile-
zita v ptipadech, kdy se produktem ma pokryt velka plocha. Nanaseni postiikem (sprejem) ma
rovnéz sklon zachovdvat stopy po nastiikanych kapi¢kach a po draze stiikaci pistole. Navic je
pyrolyza nastfikovanych kapalin v podstaté omezena na vyrobu oxidovych povlakii, jako je
napfiklad SnO; a TiO,. RovnéZ je obtizné vyrabét vicevrstvé povlaky pomoci nastiikovani kapa-
lin, protoZe kazdy nanos povlaku vytvafi znané ochlazeni substratu. Navic je CVD hospodar-
né€jsi co do pouzitych surovin, coz vede ke snizeni odpadu.

Avsak pres tyto nevyhody je zplsob nastfikovani pfesto vhodny, nebot se aplikuje levnym
zplsobem a pouZiva se pti ném jednoduché zatizeni. Proto se tento zpiisob mnohdy pouziva,
zvlasté v pripadech vytvareni silnych vrstev povlaki.

Pokud je to Zidouci, miize se mezi substrat a modifikovanou vrstvu povlaku oxidu cinu/antimonu
umistit mezilehla vrstva povlaku jako ,,podklad“ pod modifikovanou vrstvu, pfi¢emz éelem je
aprava optickych vlastnosti povlaku. Napfiklad se podle pfedmétného vynalezu zjistilo, Ze pfi
pyrolytickém ukladani povlaku oxidu cinu z chloridu cinu na substrat sodno—vapenatého skla ma
chlorid sodny sklon vpravit se do cinového povlaku v disledku reakce skla s materidlem pre-
kurzoru povlaku nebo s jeho reakénimi produkty, coz vede k zékalu v povlaku. Piitomnost
podkladu miZe sniZit nebo odstranit zakal. Jednim z G¢inkd podkladové vrstvy je zabranit migra-
ci sodikovych iontll ze substratu sodno—vapenatého skla bud’ difuzi, nebo jinym zpasobem do
povlaku oxidu cinu/antimonu. Takova difuze mize nastat béhem vytvareni povlaku nebo béhem
nasledného zpracovani pi vysoké teploté.

RovnéZ bylo podle predmétného vynalezu zjisténo, Ze v piipadé povlaku oxidu cinu/antimonu
muze zvolena vrstva podkladu dodat neutralngjsi nadech v odrazu, coz je vieobecn& akceptovéno
jako dodani estetického vzhledu povlaku.

Podle jednoho z provedeni podle pfedmétného vyndlezu se miZe podkladova vrstva vytvorit
pyrolyticky v nelpln¢ oxidovaném stavu tak, Ze se v komofe pro vznik podkladu uvede do
kontaktu substrat s materialem prekurzoru podkladu v pfitomnosti kysliku v nedostate¢ném
mnoZstvi pro plnou oxidaci materialu podkladu na substratu. Vyraz ,nedplné oxidovany mate-
rial“ se v popisu pfedmétného vynalezu pouziva k oznaceni skutedného suboxidu, to je oxidu
v niz8im valen¢nim stavu vicemocného prvku (napiiklad VO,, nebo TiO), a rovnéz k oznadeni
oxidového materialu, ktery ma ve své struktuie kyslikové mezery: prikladem takového materialu
Je SiOy, kde x je mensi nez 2, ktery mize mit obecnou strukturu SiO,, ale ma urdity podil mezer,
které by v dioxidu byly vyplnény kyslikem.

Vyhodnym materialem pro podkladovou vrstvu je oxid hlinity s malym podilem oxidu vanadu.
Takovyto material na bazi oxidu hlinitého/vanadu je popsan v patentu Velké Britanie
GB 2248243. Vyhodnd geometricka tloustka podkladové vrstvy tohoto materialu je mezi 40 a
100 nm, naptiklad asi 80 nm.

V ptipade, Ze se sklenény substrat, nesouci neaplné oxidovany povlak, vystavi piisobeni oxidagni
atmosféry po dostatecné dlouhou dobu, je mozno oéekavat, ze poviak bude mit sklon k doplnéni
oxidace, takze jeho Zadouci vlastnosti se ztrati. Proto se takovy podklad, pokud je jesté v neiiplné
oxidovaném stavu a pokud je substrat stale horky, prekryva modifikovanou vrstvou povlaku
zoxidu cinu/antimonu, ¢imz se zachova tento podklad v nedplné oxidovaném stavu. Doba,
béhem které se sklenény substrat s Gerstvym podkladem mize vystavit oxidaéni atmosféte, jako
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je napfiklad vzduch, aniz by se poSkodily vlastnosti podkladu, nez se podklad ptekryje, bude
zaviset na teploté skla béhem takového vystaveni a na povaze podkladu.

Komora pro vytvareni podkladu je vyhodné obklopena redukujici atmosférou. Tato skuteCnost .
napomaha branit okolnimu kysliku vniknout do komory a tedy umoziiuje lepsi kontrolu oxidac-
nich podminek. Kyslik potfebny pro reakci s podkladem nemusi byt Cisty kyslik a milize se tedy
dodavat z kontrolovaného zdroje vzduchu.

Zasklivaci panely obsahujici povleceny substrat podle vynalezu se mohou vyrabét nasledujicim
zptsobem. Kazdy krok pyrolytického povlékani se mize provadét pfi teploté alespon 400 °C,
idealné pfi teploté v rozmezi od 550 do 750 °C. Povlak se miize vytvafet na sklenéné tabuli, ktera
se pohybuje v tunelové peci nebo na pasu skla béhem jeho tvorby, dokud jsou je$té horké. Povlak
se mize vytvafet uvniti chladici tunelové pece, ktera nasleduje za zafizenim na vytvareni skle-
néného pasu, nebo uvniti plavici nadrze na horni strané sklenéného pasu, zatimco tento plave na
lazni roztaveného cinu.

Priklady provedeni vynalezu

Vynalez bude v dalsim popsan podrobnéji s pomoci pfilozenych prikladd, které jsou pouze
ilustrativni, pfi¢emz nijak neomezuji rozsah tohoto vynalezu.

V téchto prikladech byl molarni pomér Sb/Sn ve vrstvé povlaku stanoven metodou rentgenové
analyzy, kdy se porovnava pocet rentgenovych impulzi dotyénych prvki. Tato metoda neni sice
tak pfesna, jako kdyby se provedla kalibrace chemickym davkovanim, ale podobnost antimonu a
cinu znamena, Ze maji podobnou odezvu na rentgenové paprsky. Pomér naméfeného poctu pozo-
rovanych impulzi dotyénych prvki tedy poskytuje tésné priblizeni k jejich molarnimu poméru.

Zkratky v nadpisech doprovodnych tabulek (TL, TE, atd.) maji vyznam popsany vy3e.

Ptiklady | az 13

Povlak se nanasel na sodno—vapenaté plavené sklo o tloust’ce 6 milimetrii v povlékaci stanici
umisténé v poloze v plavici komote, kde sklo mélo teplotu nad 550 °C. Roztok smési reagujicich
slozek obsahujici monobutyitrichlorcin (MBTC), Cl, ;Sb(OCH,CHj3), 5, prekurzor chromu a 4 %
hmotnostni stabilizatoru methylizobutylketonu C;HyCOCH;, se nasttikoval na sklo pomoci stii-
kaci pistole s vratnym pohybem, ¢imz bylo dosazeno vytvoreni povlaku obsahujiciho oxidovanou
smés cinu, antimonu a chromu. Podily Sn, Sb a Cr v roztoku ¢inily pfipadné 37,35 %, 0,783 % a
0,5 % hmotnostnich, tj. pomér Sb/Sn v roztoku byl 0,02.V dale uvedené tabulce 1 je uvedena
tloustka vysledného povleceného substratu a pomér Sb/Sn v ni spolu s odrazivosti a dal3imi
optickymi vlastnostmi.

V dal8ich ptikladech se postupovalo stejné jako podle piikladu 1, avSak s uréitymi rozdily ve
volbé ptisad a jejich poméru ve smési reagujicich sloZek, jak je uvedeno v tabulce 2 nize. Poméry
pfislusnych prisad byly uvedeny v procentech hmotnostnich z celé smési.

V této souvislosti je tieba si uvédomit, Ze porovnavani pfislusnych hodnot odrazivosti mezi
riznym piiklady se miZe provadét jen pro podobné tloustky a poméry Sb/Sn, protoZe tyto para-
metry maji velky vyznam pro hodnoty odrazivosti. Napiiklad dva povlaky se stejnym sloZenim
budou vykazovat rozdily v odrazivosti jako funkci jejich tloustky.

Priklad 1 az 4 ukazuji, ze chrom jako pfisada poskytuje povlak s nizkym zakalem a se zvysenou
odrazivosti. Zakal je nékdy pfitomen, ale je velmi nizky, pokud se mezi sklo a povlak ulozil
podklad z SiO, (viz ptiklad 4).
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Priklady s Fe a ptiklady s Mg jako pfisadami vykazuji vysoké hodnoty odrazivosti.

Tabulka |
Priklad Prvek Pitisada TL RL TE FS
pfisady v roztoku (%) (%) (%) (%)

(%)

1 Cr 0,5 69 15,7 S8 65
2 Cr 1 67 16,5 61 67
3 Cr 2 61 16 60 66
4 Cr 1 53 17 43 54
5 Fe 0,5 69 17 62 68
6 Fe 1 53 11 42 54
7 Fe 2,4 62 10 58 64
8 Mg 0,5 69 14 59 67
9 Zn 1 53 15 46 57
10 Al 0,9 55 14 48 58
11 Co 3,55 48 14 40 52
12 Mn 0.5 46 10 37 51
13 Ni 0,35* 39 10 36 49
14 \'% 5 49 11 41 53
15 Zr 2 44 11 32 47
16 Zr 2 44 11 32 47
Porov. 1 pouze Sb 0,07 34 10 32 46
Porov. 2 pouze Sb 0,02 71 12 57 65
Porov. 3 pouze Sb 0,04 41 12 32 47

*Roztok dale obsahoval 0,1% Ti ke zlepeni stability slou¢eniny niklu
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Priklad TL/FS TL/TE Zakal Tloustka [Sb]/[Sn]
(zakal s (nm)
podkladem)
1 1,06 1,19 1,5 368 0,05
2 1,00 1,10 3 364 0,05
3 0.92 1,02 1 319 0.06
4 0,98 1,23 1,6 (0,26) 392 0,12
5 1,01 1,11 1,5 310 0,17
6 0,98 1,26 1,5 345 0.17
7 0,97 1,07 6,7 331 0,21
8 1,03 1,17 3,5 337 0,09
9 0,93 1,15 1.3 307 0,09
10 0,95 1,15 1,2 323 0,22
11 0,92 1,20 6,4(1,27) 307 0,24
12 0,90 1,24 1,6 331 0,17
13 0,80 1,08 0,47 241 0,20
14 0,92 1,20 0,68 329 0,24
15 1,05 1,32 6.5 389 0,06
16 0,94 1,38 20,5(12,4) 573 0,06
Porov. 1 0,74 1,06 0,54 337 0,21
Porov. 2 1,09 1,25 0,4 264 0,06
Porov. 3 0,87 1,28 0,78 350 0,11

TL — propustnost
RL — odrazivost

TE - podil propousténé energie
FS — solarni faktor
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Tabulka 2
Priklad Obsah Obsah Sn Obsah Sb Sb/Sn
kovu (% hmot.) (% hmot.)
1 0,5% Cr 37,35 0,747 0,02
2 1,0% Cr 35,55 0,711 0,02
3 2,0% Cr 32 0,640 0,02
4 1,0% Cr 35,58 1,423 0,04
5 0,5% Fe 36,23 2,53 0,07
6 1,0% Fe 34,57 2,42 0,07
7 2,4% Fe 31,14 2,18 0,07
8 0,5% Mg 35,31 2,47 0,07
9 1,0% Zn 35,69 2,50 0,07
10 0,90% Al 32,29 2,26 0,07
11 2,55% Co 31,14 2,18 0,07
12 0,5% Mn 36,06 2,52 0,07
13 0,35% Ni 36,60 2,56 0,07
Piiklad 14

Roztok smési reagujicich slozek, obsahujici monobutyltrichlorcin (MBTC) SbC1; a prekurzor
vanadu (triacetylacetonat vanadu) a 4 % hmotnostni stabilizatoru (methylizobutylketonu
C4HoCOCH) se nastfikoval na sklo stfikaci hlavou s vratnym pohybem, aby se vytvotil poviak
tvofeny oxidovanou smési cinu, antimonu a vanadu. Pomér Sb/Sn v roztoku byl 0,07. Hodnota
odrazivosti byla u tohoto piikladu nizka.

Priklady 15a 16

V téchto prikladech se postupovalo stejnym zpiisobem jako podle ptikladu 1, aviak s odchylkami
ve volbé piisady a jejiho podilu ve smési reagujicich slozek. Ptisadou bylo zirkonium.

Produkty podle téchto ptikladii vykazaly dobrou odrazivost, ale vysoky zakal i pfi pouziti
podkladové vrstvy.

Priklady 17 az 27

Na ciré sodno-vépenaté sklo o tloustce 6 milimetrii se nanasel podklad v poviékaci stanici
umisténé v plavici komofe, kde sklo mélo teplotu nad 550 °C. Roztok obsahujici 220 grami/litr
acetylacetonatu hlinitého a 12 grami/litr triacetylacetonatu vanadu v ledové kyseliné octové se
nastfikoval na sklo stfikaci hlavou s vratnym pohybem, pricemz Géelem bylo vytvoreni podkladu
o tloust'ce asi 80 nm, ktery obsahoval oxidovanou smés hliniku a vanadu.
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Sklenény substrat s podkladovou vrstvou prechazel do druhé povlékaci stanice, kde se stiikaci
hlavou s vratnym pohybem nastiikoval roztok smési reagujicich slozek, obsahujici monobutyl-
trichlorcin (MBTC), Cl, ;Sb(OCH,CH;), 5 a prekurzor prisady, aby se vytvofil povlak, tvofeny
oxidovanou smési cinu, antimonu a hliniku. Podily pfisady a pomér Sb/Sn v roztoku jsou uvede-
ny v nasledujici tabulce &. 3, ktera rovnéz ukazuje tloustku vysledného povleceného substratu a
pomér Sb/Sn v ném, spolu s jeho odrazivosti a dal§imi optickymi vlastnostmi.

Priklady 28 az 33

Povlecené sklenéné substraty, pfipravené stejnym zpiisobem jako v pfikladech 17 a 18, se
zpracovaly na dvojité zasklivaci panely obsahujici povlegeny substrat a podobnou tabuli sodno—
vapenatého skla, aviak nepovle¢eného.

Odrazivost a dal3i optické vlastnosti takto vyrobenych paneli jsou uvedeny v nasledujici tabulce
¢. 4. Umisténi povlaku je oznaceno znaky P1, P2 a P3, kde P1 znaci venkovni povrch vnéjsi
tabule, P2 ptedstavuje vnitini povrch vnéjsi tabule a P3 predstavuje venkovni povrch vnitini
tabule. Vysledky piikladi 17 a 18 (s jednoduchou tabuli) se opakuji v tabulce 3 pro snadnéjsi
porovnani s panely s dvojitym zasklenim.

Tabulka 3
Priklad Pfisada Prisada Sb/Sn v TL lambday,
v roztoku roztoku (%) (nm)
(%)
17 Cr 0,5 0,02 75,9 552
18 Cr 0,5 0,04 61,7 488
19 Cr 0.5 0,04 65 486
20 Cr 2 0,07 70 571
21 Mg 0,5 0,07 74,3 569
22 Fe 0,5 0,07 68,8 568
23 Fe 2,4 0,07 74,5 571
24 Fe 1 0,07 64 .4 543
25 Al 0,9 0,07 66,6 570
26 Zn 1 0,07 67,7 556
27 Mn 0,5 0,07 51,9 484
Porov. pouze Sb 0 0,07 29,6 476

- 10 -
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Tabulka 3 (pokragovani)

Piiklad Cistota RL lambdap, Cistota TE FS
(TL) (Cs) (nm) (RL) (%) (%)
(%) (%) (%)
17 1,6 13 600 2,6 64,8 71,2
18 2.3 13,1 576 10 53,2 62,1
19 2,7 13,7 565 5.4 55,6 64,6
20 8,8 11,1 -566 15,7 61,6 68,7
21 2,5 14,1 574 7.4 67,4 73
22 8,8 14,3 -544 12,3 61,1 68,3
23 11,3 12,9 -567 18,5 66,6 71,9
24 2 11,9 -531 9,5 53,1 62,6
25 6,8 11,1 -567 12,9 60 67,6
26 3,4 12,7 -555 12,3 57,2 65,5
27 6 10,1 -552 5.1 41,1 54,2
Porov. 11,9 9,6 -500 4 32,5 47,9
Piiklad TL/TE TL/FS Zakal Sb/Sn Tloustka
(%) (nm)
17 1,17 1,07 0,29 0,06 240
18 1,16 0,99 0,18 0,15 220
19 1,17 1,01 0,2 0,13 190
20 1,14 1,02 1,47 0,15 240
21 1,10 1,02 1,04 0,10 220
22 1.13 1,01 1,87 0,20 320
23 1,12 1,04 0,59 0,23 240
24 1,21 1,03 0,73 0,23 240
25 1,11 0,99 0,31 0,32 220
26 1,18 1,03 1,38 0,24 250
27 1,26 0,96 1,13 0,17 340

Porov. 0,91 0,62 0,55 0,24 240

- 11 -
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Tabulka 4

Pfiklad Poloha TL lambdap, Cistota RL
(%) (nm) (TL) (CS)

17 monolit. 75.9 552 1,6 13
28 P1 69,6 552 , 17,8
29 P2 69,6 551 , 17,1
30 P3 69,6 551 , 18,6
18 monolit. 61,7 488 . 13,1
31 P1 56,5 490 2,3 16,3
32 P2 56,7 490 . 14,1
33 P3 56,7 490 , 18,7
Ptiklad  lambdap Cistota  TE FS TL/TE

(nm) (RL) (%) (%)
(%)

17 600 2,6 64,8 71,2 1,17

28 584 2,4 58,1 63,6 1,20

29 575 7.1 58,1 63,8 1,20

30 585 1,3 58,1 70,7 1,20

18 576 10 53,2 62,1 1,16

31 575 6,9 47,7 54,2 1,18

32 558 6,7 47,8 54,4 1,19

33 573 5,4 47,8 67,3 1,19
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Tabulka 4 (pokracovani)

Priklad TL/FS Zakal Sb/Sn Tloustka

(%) (nm)

17 1,07 0,29 0,06 240

28 1,09

29 1,09

30 0,98

18 0,99 0,18 0,15 220

31 1,04

32 1,04

33 0,84

CS — povlecena strana

TL — propustnost svétla

RL — odrazivost svétla

TE — podil propousténé energie
FS — solarni faktor

PATENTOVE NAROKY

1. PovleCeny transparentni substrat nesouci pyrolyticky vytvorenou povlakovou vrstvu obsahu-
Jici oxidy cinu a antimonu v molarnim poméru Sb/Sn od 0,01 do 0,5, vyznadujici se
tim, Ze tato povlakova vrstva ma tloustku v rozmezi od 100 do 500 nm, pfi¢emz tato povlako-
va vrstva dale obsahuje ptisadu obsahujici jeden nebo vice prvki vybranych ze skupiny zahrnu-
Jici hlinik, chrom, kobalt, zelezo, mangan, hot¢ik, nikl, vanad, zinek a zirkonium, pfi¢emz je
prosta fluoru, a takto povleceny substrat méa odrazivost (RL) alespori 10 %.

2. Povleceny transparentni substrat podle nékterého z pfedchozich narokd, vyznadujici
se tim, Ze obsahuje podkladovou vrstvu uloZenou mezi substrat a uvedenou povlakovou
vrstvu.

3. Transparentni substrat nesouci pyrolyticky vytvofenou povlakovou vrstvu obsahujici oxidy
cinu a antimonu v molarnim poméru Sb/Sn od 0,01 do 0,5, vyznaéujici se tim, Je tato
povlakova vrstva dale obsahuje ptisadu obsahujici jeden nebo vice prvkii vybranych ze skupiny
zahrnujici hlinik, chrom, kobalt, Zelezo, mangan, hoi¢ik, nikl, vanad, zinek a zirkonium, pfi¢emz
Je prosta fluoru, a dale takto povledeny substrat dale obsahuje podkladovou vrstvu umisténou
mezi substratem a uvedenou povlakovou vrstvou, a takto povlegeny substrat ma odrazivost (RL)
alesponi 10 %.

4. PovleCeny transparentni substrat podle naroku | nebo 3, vyznadujici se tim, Ze
molarni pomér Sb/Sn v uvedené povlakové vrstvé je v rozmezi od 0,01 do 0,24.
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5. PovleCeny transparentni substrat podle naroku 4, vyznadéujici se tim, Ze molarni
pomér Sb/Sn v uvedené povlakové vrstvé je v rozmezi od 0,03 do 0,21.

6. Povleceny transparentni substrat podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze molarni
pomér Sb/Sn je v rozmezi od 0,03 do 0,16.

7. PovieCeny transparentni substrat podle nékterého z ptedchozich narokl, vyznacdujici
se tim, ze prisada je zvolena ze skupiny zahrnujici hlinik, chrom, kobalt, Zelezo, mangan,
hof¢ik, nikl, vanad a zinek.

8. Povleceny transparentni substrat podle nékterého z narokii 1 az 6, vyznacujici se
tim, Zze pfisada je zvolena ze skupiny zahrnujici hlinik, chrom, kobalt, Zelezo, hoi¢ik a zinek.

9. Povledeny transparentni substrat podle nékterého z predchozich narokl, vyznaéujici
se tim, Ze pfisada je zvolena ze skupiny zahrnujici chrom, zelezo a hot¢ik.

10. Povleéeny transparentni substrat podle nékterého z pfedchozich narokd, vyznacujici
se tim, Ze odrazivost (RL) je nejméné 13 %.

11. Povleceny transparentni substrat podle né¢kterého z predchozich naroki 3 az 10, vyzna-
¢ujici se tim, Ze uvedena povlakova vrstva ma tloustku od 100 do 500 nm.

12. Povleceny transparentni substrat podle nékterého z predchozich naroki, vyznadujici
se tim, Ze uvedena povlakova vrstva ma tloustku od 220 do 500 nm.

13. PovleCeny transparentni substrat podle nékterého z pfedchozich narokii, vyzmacujici
se tim, Ze zdroj cinu pro uvedenou povlakovou vrstvu se voli ze skupiny zahrnujici SnCly a
monobutyltrichlorcin (MBTC).

14. Povleceny transparentni substrat podle nékterého z pfedchozich naroki, vyznacujici
se tim, Ze zdroj antimonu pro uvedenou vrstvu povlaku se voli ze skupiny zahrnujici SbCls,
SbCl;, organické slouCeniny antimonu, jako je napiiklad Sb(OCH,CHjs)s, Cl, ;Sb(OCH,CHj3), 3,
Cl,SbOCHCICHj;, C1,SbOCH,CHCH;C1 a C1,SbOCH,C(CH;),CL.

15. Povleceny transparentni substrat podle z n€kterého piedchozich naroki,, vyznacdujici
se tim, Ze zdroj pfisady pro uvedenou povlakovou vrstvu se voli z chloridd nebo organo-
kovovych slou¢enin dotyéného prvku.

16. Povieceny transparentni substrat podle naroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze
podkladova vrstva obsahuje oxid hlinity a maly podil oxidu vanadu.

~

17. PovleCeny transparentni substrat podle naroku 16, vyznaéujici se tim, zZe
geometricka tloustka podkladové vrstvy lezi mezi 40 a 100 nm.

18. Povleceny transparentni substrat podle nékterého z pfedchozich narokd, vyznadujici
se tim, ze podkladova vrstva dodava povlaku neutralnéjsi odstin v odrazu.

19. Povleceny transparentni substrat podle nékterého z piedchozich narokli, vyznacujici
se tim, Ze solarni faktor (FS) ¢ini nejvyse 70, vyhodné nejvyse 65 %.

20. Povleceny transparentni substrat podle nékterého z pfedchozich naroki, vyznacujici
se tim, Ze ma propustnost svétla (TL) mezi 35 a 76 %.

.14 -
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21. PovleCeny transparentni substrat podle nékterého z pfedchozich narokli, vyznaéujici
se tim, Ze povlakova vrstva sestdva v podstaté z oxidované smési cinu, antimonu a prisady.

22. Povleceny transparentni substrat podle nékterého z predchozich narokii, vyznaéujici
se tim, Ze povlakova vrstva sestava z oxidované smési cinu, antimonu a pfisady.

23. Zasklivaci panel, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje povleceny transparentni
substrat podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki.

24. Zasklivaci panel podle naroku 23, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje dvé nebo vice
tabuli substratu, z nichz jedna je povle¢enym prihlednym substratem podle kteréhokoliv naroku
1 az22.

25. Zasklivaci panel podle naroku 23 nebo 24, pro pouziti jako zasklivaci panel budovy.
26. Zasklivaci panel podle naroku 23 nebo 24, pro pouziti jako okno vozidla.

27. Zasklivaci panel podle nékterého z narokd 23 az 26, vyznalujici se tim, ze
povlak podle vynalezu je umistén elem k vnéjsku budovy nebo vozidla.

28. Zasklivaci panel podle naroku 23, vyznaéujici se tim, Ze povlak podle vynilezu
Jje umistén na vnéjsi strané& vnéjsi tabule.

29. Zpisob vyroby transparentniho povleeného substratu, zahrnujici pyrolytické ukladani
povlakové vrstvy ze smési reaknich slozek na substrat chemickym nanasenim z par (CVD), kde
povlakova vrstva obsahuje oxid cinu a antimonu s molarnim pomérem Sb/Sn v rozmezi od 0,01
do 0,5 a uvedend smés reakénich slozek obsahuje zdroj cinu a zdroj antimonu, vyznaéujici
se tim, Ze smés reak¢nich slozek dale obsahuje pfisadu obsahujici jeden nebo vice prvkii ze
skupiny zahrnujici hlinik, chrom, kobalt, Zelezo, mangan, hoi¢ik, nikl, vanad, zinek a zirkonium,
ptiCemzZ je prosta fluoru, uvedena pfisada je pfitomna v reak&ni smési v mnozstvi v rozmezi od
0,2 do 3,6 % hmotnostnich a takto povledeny substrat ma odrazivost (RL) alespoii 10 %.

30. Zpisob podle ndroku 29, vyznadujici se tim, Ze povlakova vrstva se nanasi pii
teploté v rozmezi od 550 do 750 °C.

31. Zpusob podle naroku 29 nebo 30, vyznadujici se tim, Ze se povlakové vrstva
vytvafi na tabuli skla v tunelové peci nebo na pasu skla bshem vyroby, kdy jsou jesté horké.

32. Zpisob podle nékterého z narokd 29 az 31, vyznacujici se tim, Ze se mezi
substratem a uvedenou povlakovou vrstvou vytvoii podkladova vrstva.

33. Zpisob podle néroku 32, vyznadujici se tim, Ze se podkladova vrstva vytvaFi
pyrolyticky v neiiplné oxidovaném stavu kontaktovanim substratu s materidlem prekurzoru
podkladové vrstvy v komote pro vytvoreni podkladové vrstvy v pFitomnosti kysliku v mnozZstvi
nedostate¢ném pro plnou oxidaci materialu podkladu na substratu.

34. Zpisob podle niroku 32, vyznadujici se tim, e podkladovou vrstvou je oxid
hlinity s malym podilem oxidu vanadu.

35. Zpusob podle nékterého z nérokii 32 az 34, vyznaéujici se tim, 7e geometrickd
tloust’ka podkladu je mezi 40 a 100 nm.

36. Zpisob podle nékterého z naroki 29 a7 35, vyznadujici se tim, e uvedena
povlakova vrstva obsahuje oxid cinu a antimonu v molarnim poméru Sb/Sn v rozmezi od 0,01 do
0,24.
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37. Zpisob podle naroku 36, vyznadujici se tim, Ze uvedeni povlakova vrstva
obsahuje oxid cinu a antimonu v molarnim poméru Sb/Sn v rozmezi od 0,03 do 0,21.

38. Zpiisob podle n¢kterého z narokii 29 az 36, vyznadujici se tim, Ze piisada obsa-
huje jeden nebo vice prvkii ze skupiny zahrnujici hlinik, chrom, kobalt, Zelezo, mangan, hotéik,
nikl, vanad a zinek.

Konec dokumentu
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