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ISRADIMO SRITIS

Sis isradimas susijgs su dulkinimu padengtais stiklais, kurie yra termiskai
apdoroti ir stipriis, kuriy jautrumo apsvietimui savybes gali biti keitiamos platiose
ribose ‘taip, kad bity naudingos meniniu poZiiiriu, automobiliy pramonéje ir
gyvenamyjy namy statyboje.

~

ISRADIMO TECHNIKOS LYGIS

Stiklo padengimo metalu ir metalo oksidais populiarumas statyboje ir
automobiliy pramonéje yra gerai Zinomas. Kaip gausiai aprajoma patentuose ir
kitoje literatiiroje, tokiais stiklais, manipuliuojant padengimo sluoksniy sistema,
paprastai pasiekiama visiSkai priimtino atspindzio, pralaidumo, spinduliavimo,
cheminio atsparumo ir stiprumo laipsnio, taip pat reikalingos spalvos. Tuo poziiiriu
Zitiréti, pavyzdziui, US patentus Nr. 3 935 351, 4413 877, 4 462 883, 3 826 728,
3681 042, 3 798 146 ir 4 594 137, i$vardijus tik keleta.

Taip pat gerai zinoma, kad, nors egzistuoja Kkeletas priimtiny tokiy
padengimy panaudojimo biidy, vienas i3 efektyviausiy ir todél priimtiny yra gerai
Zinomas biidas, vadinamas “magnetiskai sutvirtintas padengimas dulkinimu”. Toks
budas yra aprasytas US patente Nr. 4 166 018, pripazintame fundamentaliu mokymo
dalyku (taip pat Zitiréti Munz et al “Performance and Sputtering Criteria of Modern
Architectural Glass Coatings”, SPIE Vol.325, Optical Thin Films, 1982, pp. 65-73).

Nors Zinoma daug efektyviy sluoksniy sistemuy, panaudojimas tam tikros
senesnés padengimo dulkinimu sistemos Zinoma, kad duoda mechaninio stiprumo
savybes, Zemesnes negu tos, kurios pasiektos kitu Zinomu metodu, vadinamu

"pirolizine” technologija. Be to, kaip priefinga funkcija, dulkinimu padengtos
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sistemos daZnai pasiekia geresnj infraraudonyjy spinduliy atspindéjimg negu
tipiSkos pirolizinés dangos. Be to, dulkinimu padengti stiklai paprastai yra
atpazjstami kaip turintys aukStesnes optines ir termines eksploatacijos
charakteristikas, negu piroliziniu biidu suformuoti padengimai, ir turintys pagerinta
padengimo tolyguma, gerg spinduliavimg ir geresnes saulés §viesos eksploatacijos
charakteristikas. AiSku, kad, jeigu padengimo dulkinimu biidas galéty biiti i$rastas
tam tikrai padengimo sistemai, kurioje padengimo dulkinimu sistemos mechaninio
stiprumo savybés galéty virSyti arba atitikti savybes, gautas panaudojant pirolizés
technologijg, tai tuo paciu metu, pasiekiant padengimo dulkinimu technologijos
padidintos naudos, biity padaryta svarbi tolesné techninio lygio pékopa.

US patente Nr. 5 229 194, pavadintame "Patobulintos termiskai apdoroto,
dulkinimu padengto stiklo sistemos”, kuriame yra atskleistos tam tikros unikalios
sluoksniy sistemos, kurios pasieké $ig svarbia tolesne techninio lygio pakopa. Sios
sistemos yra Zinomas technikos lygis iSradimo objektui dél komercinés apzvalgos
datai, ankstesnei negu vieneri metai nuo misy paraiSkos padavimo datos. Tai
pladiau aptariama icmiéu.

Pirma, nors tai turi biiti pradéta paskutiniaisiais metais, padengty stikly
populiarumas sukélé daugelj bandymy gauti padengto stiklo gaminj, kuris, prie§
terminj apdorojima, gali biiti padengtas ir kuris po to gali biti termigkai apdorotas
be padengimo arba paties stiklo charakteristiky Zalingy pakeitimy (t.y. atstojamasis
stiklo gaminys). Viena i§ to prieZasciy, pivyzdiiui, yra tai, kad gali biti ypatingai
sunku pasiekti tolygy padengima ant jau iSlenkto stiklo gabalo. Gerai Zinoma, kad
jeigu gali bliti padengtas plokscias stiklo pavirdius ir po to iSlenktas, gali biti
panaudotas daug paprastesnis blidas gauti tolygy padengimg negu, Kai stiklas i3
anksto yra islenktas. Siuo pozidriu tai tinka meniniams ir gyvenamyjy namy
stiklams, bet ypatingai tinka automobiliy stiklams, tokiems kaip i§gaubti priekiniai
stiklai, kurie paskutiniais metais iSpopuliarino labjau aerodinamiSkai efektinga
dizaing, padedant pasiekti kuro ekonomijg.

AnksCiau buvo atrasti tam tikri biidai pagaminti padengtus termiskai
apdoroto stiklo gaminius, kurie gali biiti gamybos metu ir po to termiskai apdoroti

grudinimu, lankstymu ar biidu, Zinomu kaip “terminis kietinimas”. Paprastai kalbant,
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daug Siy i§ anksto padengty gaminiy nukenéia nuo neapdorojimo termiskai
aukstesnéje temperatiiroje, biitinoje pasiekti ekonomiskg lenkima, griidinima ir/arba
terminj kietinima (t.y. 1150°F - 1450°F (621,1-787,8 °C)). Trumpai tariant, tokie
biidai daZnai nukenCia nuo reikéjimo pakelti temperatiira apytikriai 1100°F
(593,3°C) arba maziau taip, kad pasiekty terminio apdorojimo be Zalingy efekty
padengimui arba jo pagrindui.

Stai pastaroji situacija; biitent nebuvimas bet kokiy svarbiy Zalingy efekty
padengimui arba jo pagrindui apibiidina tai, kas &ia reiskiama terminu "termiskai
apdorojamas”. Nors tam tikrose situacijose kelios kokios nors charakteristikos gali
keistis per terminj apdorojima, bet "termiskai apdorojamas” &ia naudojama reik§me
reiSkia, kad pageidaujamos pagrindinés sluoksniy sistemos ir viso produkto savybés
turi biiti pasiektos neZifirint to fakto, kad padenétas stiklas buvo vieng arba daugiau
karty termiSkai apdorotas biidais, aptartais aukiciau (t.y. lenkimu, griidinimu ir/arba
terminiu Kietinimu). DaZniausia meniniais tikslais, apgalvotais $iuo iSradimu,
optimatizuotas terminis apdorojimas reiskia, kad stiklas ir jo sluoksniuotas
padengimas i§ esmés nepakeiia savo vizualinés (optinés) iSorés biisenose tarp is
anksto termiskai apdoroto produkto ir galutinio produkto po terminio apdorojimo.
DaZniausia panaudojimo automobiliams tikslu pakeitimas geriau  pritaikyti
terminiam apdorojimui gali bfiti toleruojamas ir net pageidautinas kol
optimatizuotas terminis apdorojimas reiSkia, kad pasikeitimas jvyksta tolygiai per
pagrindg ir yra nepriklausomas nuo parametry, naudojamy atlikti terminj
apdorojima.

Siuo pozidriu US patentas Nr. 5 188 887 atskleidzia tam tikrg padengimy
sisterny, kurios yra termiskai apdorojamos, kadangi jos gali biti sekmingai termiskai
apdorotos esant aukStesnei, labiau padidintai temperatirai negu anksciau
nurodytoji, kad pasiekty pageidaujama rezultata, nezitrint temperatiiros poveikio,
lenkimo ar terminio kietinimo, technikos lygj. Paprastai sakant, $ios technikos lygio
padengimo kompozicijos randa savo unikaluma sluoksniy sistemoje, kuri dirba kaip
metalo sluoksnis, auksto nikelio kiekio lydinys, kuris tinkama forma, yra lydinys
Zinomas kaip Haynes 214, turintis daZniausiai 75,45% Ni, 4,00% Fe, 16,00% Cr,
0,04% C, 4,50% Al ir 0,01% Y (procentai pagal svorj). Naudojant lydinj su dideliu
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nikelio kiekiu, tokj kaip Haynes 214, ir jo apdengima stechiometriniu alavo oksido
(SnO,) arba vienu arba su kitais sluoksniais (tokiais kaip apatiné danga to paties
stechiometrinio alavo oksido ir/arba vidurinis aliuminio sluoksnis tarp virSutinio
SnO; sluoksnio ir lydinio su dideliu nikelio kiekiu), buvo nustatyta, kad stiklo
gaminiy terminis apdorojimas, esant padidintai temperatiirai apytiksliai 1150°F -
1450°F (621,1 - 787,8°C) apie 2 - 30 minuéiy, gali biiti pasiektas be esminio spalvos
pasikeitimo, mechaninio stiprumo, spinduliavimo, atspindéjimo arba perdavimo
sumazejimo. Del to Sios kompozicijos turi svarby pagerinimg palyginus su
ankstesnémis terminio apdorojimo sistemomis, tokiomis, kurios atskleistos Siuose
patentuose: 4 790 922; 4 816 034; 4 826 525; 4 715 879 ir 4 857 094.

Papildomai prie ankstesnio atskleidimo anks¢iau paminétuose patentuose,
taip pat yra zinomas TCC-2000 sistemos Leybold priekinis stiklas. Sioje sistemoje
yra panaudojami keturi arba penki metaly arba metaly oksidy sluoksniai, kad
gautysi dulkinimu padengtas stiklas, kuris, bidamas kazkiek termiskai apdorotas
temperatiiroje vir$ 1100°F (593,3°C), gali biiti panaudotas kaip i§ anksto padengtas
stiklas, darant i§gaubimg arba iStiesinima, gaminant priekinius automobiliy stiklus su
salyga, kad greito tempo limitai biity iddéstyti terminiam apdorojime.
Sluoksniavimas nuo stiklo pagrindo i$orén paprastai yra toks: pirmas - alavo oksido
sluoksnis, antras - nikelio/chromo lydinio (paprastai apie 80/20) sluoksnis, trecias -
sidabro sluoksnis, ketvirtas - nikelio/chromo lydinio sluoksnis ir penktas - alavo
oksido sluoksnis. Be to, esant gana Zemam virSutiniam terminio apdorojimo
temperatiiros ir laiko limitui, galutiniai padengimai yra gana minksti ir atskleidia
tokias nepriimtinai Zemas cheminio atsparumo charakteristikas, kad jie gali biti
realiai panaudoti tik ant vidiniy laminuoty priekiniy automobiliy stikly pavirsiy.

AnksCiau paminétame patente Nr. 4 715 879 specifiskai nurodoma, kad
sluoksniy sistema jame negali biiti gauta, nebent bus suformuotas toks metalo
oksido (t.y. alavo oksido) apsauginis sluoksnis, kad oksidas turéty deguonies dificita
(t.y. biity nestechiometrinis). Tai, Zinoma, reikalauja atsargaus balansavimo gamybos
procese. Terminis apdorojimas §iuo poZidiriu yra taip pat atskleistas US patente Nr.
4 826 525. Be to, $iame patente specifiskai nurodoma, kad aliuminio sluoksnis turi

blti pritaikytas pasiekti terminj apdorojima.
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Ankséiau paminétame US patente Nr. 5 229 194 yra atskleista svarbi paZanga
termiSkai apdoroty padengimy dulkinimu, net palyginus su tokiais apraSymais US
patente Nr. 5 188 887. Tame isradime buvo nustatyta, kad unikaliis dulkinimu
padengty stikly terminio apdorojimo srityje rezultatai buvo pasiekiami ypatingai
naudojant kaip "priva¢ius” stiklus dviradiams, jei metalinis nikelio arba lydinio su
dideliu metalinio nikelio kiekiu sluoksnis buvo apsuptas apatiniu ir virSutiniu
atskirais oksido arba nikelio nitrido sluoksniais arba lydiniais su dideliu nikelio
kiekiu ir tolesniu virSutiniu oksidy, tokiy kaip SnO;, ZnO, TiO,, sluoksniu arba ten
naudojamais oksido lydiniais. Silicis taip pat paminétas kaip naudingas pirmam
virSutiniam metalinj nikelj turin&io sluoksnio padengimui.

Tokios sluoksniuotos sistemos savo priimtinomis formomis jrode, kad biitent
yra termiskai apdorojamos ir susidévéjimas atstatomas. Be to, nors pradzioje buvo
nustatyta , kad sistemos yra chemiskai atsparios, kai jos buvo jvestos j masing
gamybg, buvo nustatyta, kad kai kurios sistemos neperejo gana griezto cheminio
atsparumo virinimui 5% HCI testo (aptarta Zemiau). Be to, buvo nustatyta, kad jy
infraraudonyjy ir ultravioletiniy spinduliy atspindéjimo charakteristikos buvo
puikios platiame panaudojimo diapazone. Dar daugiau, jy matomos §viesos
perdavimo koeficiento reikimés buvo tinkamai Zemos "privatiems” stiklams, bet
pasirodé esancios per Zemos biti tikrai naudingomis kaip langy arba paneliy stiklai
meniniams arba gyvenamujy namy poreikiams, kur reikalaujama aukSto matomos
Sviesos perdavimo koeficiento. Taigi, kai produkcija, reikalaujanti dulkinimo danga
visiSkai uZpildyti meninio arba gyvenamyjy namy padengto stiklo poreikius po stiklo
lakSty "privatiems” langams, buvo padengta, danga turéjo biiti uzbaigta taip, kad
galéty biti suformuota nauja sluoksniy sistema. Jei toks uzbaigimas galéty biiti
pasalintas, biity pasickta svarbi paZanga.

Misy bendros nuosavybés paruosta paraiska Nr. 07/876 350, paduota 1992
balandzio 30, pavadinta "Gero atlikimo, atsparus, zemos E stiklas ir jo gamybos
budas”, joje atskleistos tam tikros unikalios dulkinimu padengtos sluoksninés
sistemos, turincios unikaly pritaikomuma meninéms ir gyvenamyjy namy statybos
paskirtims, kadangi jos pasiekia ne tik gery cheminiy ir mechaniniy atsparumo, bet

taip pat saulés $viesos valdymo savybiy. Sios sistemos vertai laikomos "Zemos E”
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stiklais (padengimais), kadangi jy pusiau sferinis spinduliavimas (E,) paprastai
mazesnis negu apie 0,16 ir jy normalinio spinduliavimo geba (E.) paprastai mazesné
negu apie 0,12. ISmatuotas kitu biidu jy lapo atsparumas buvo apytikriai maZesnis
hegu apie 10,50 ohms/plotui. Be to, esant normaliems stikly plonumams (pvz.:2-6
mm), matomos $viesos perdavimas buvo apytiksliai apie 78% arba daugiau (lyginta
su maZesniu negu apie 22 - 23% tam tikruose tinkamuose ankséiau paminétuose
terminio apdorojimo “privaciy” langy sluoksniy sistemy jgyvendinimuose).

ISradimas $Sioje anksCiau paminétoje paruostoje paraiSkoje Nr. 07/876 350,
dabar US patentas Nr. 5 344 718, pasieké savo unikalias Zemos E, aukito matomos
Sviesos perdavimo reikSmes, kartu su geru cheminiu atsparumu ir atsparumu
susidévejimui panaudojimu sluoksniy sistemos, kuri paprastai turi (nuo stiklo iSorén)
apatinés dangos sluoksnj i§ SisNy, pirma nikelio arba nikelio lydinio sluoksnj,
sluoksnj i3 sidabro, kitg sluoksnj i§ nikelio arba nikelio lydinio ir iSorinés dangos
sluoksnj i SisNy. Tam tikro tinkamo jgyvendinimo sluoksniy sistema nuo stiklo
iSorén susideda i§ esmés is: -

S13N4/Ni:Cr/AG/Ni:Cr/Ag/Ni:Cr/SizN,
Sie septyni sistemos sluoksniai leido parodyti kai kurias aukStesnes tvirtumo ir
atsparumo jbréZimams charakteristikas negu ankséiau apraSyta penkiy sluoksniy
sistema. Be to, kiekvienoje sistemoje tinkamu Ni:Cr sluoksniu buvo nichromas, t.y.
80/20 pagal svorj Ni/Cr, kuriame pagrindiné chromo dalis yra Cr nitridas, kadangi
Ni:Cr sluoksnis sudarytas nitrogeno turinéioje atmosferoje.

Deja, Sios atsparios Zemos E, aukito matomos §viesos perdavimo koeficiento
stiklo padengimo sluoksniy sistemos jrod¢, kad negali biiti termi$kai apdorojamos.
Dabar jrodyta, kad tai tiesa ne todél, kad oksiduojasi sidabro sluoksnis arba
sluoksniai, bet todél, kad metalinio sidabro sluoksnis arba sluoksniai terminio
apdorojimo metu tampa nutriikstantys dél nedrékstamumo; $iuo atveju Ni:Cr
supantys sluoksniai yra nepakankami palaikyti sidabro sluoksnio arba sluoksniy
nepertraukiamuma terminio apdorojimo metu. Todél Sios Kitais atzvilgiais
naudingos sluoksniy sistemos negali biiti panaudotos ten, kur sluoksniuotas stiklas
po to bus termiSkai apdorotas griidinimu, terminiu kietinimu ir lenkimu, Deja,

sidabro sluoksniai buvo biitini naudoti, norint gauti nurodytus Zemos E sluoksnius.
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Siuo poziiiriu reikia prisiminti, kad tai netinka automobiliy priekiniy stikly
pramonei, kur termiSkai apdorotos dulkinimu padengtos sluoksniy sistemos rado
savo pritaikomumg. Kai kurie panaudojimai meninéms paskirtims ir gyvenamyjy
namy statyboje taip pat reikalauja, kad padengtas stiklas biity griidinamas,
lankstomas arba termiSkai kietinamas. Dar daugiau, ankséiau paminéto iSradimo
paraiskoje Nr. 07/876 350, dabar US patentas Nr. 5 344 718, Zemos E stiklo sistemos
negaléty biti paprastai pritaikytos pasiekti pakankamai Zemas matomumo
perdavimo reikSmes, kad padaryty juos naudingais “privatiems” langams, net jei jie
termiSkai apdoroti, nors jie néra tokie. Dél §iy prieZaséiy Sios zemos E stiklo
sistemos nejveiké anks¢iau paminéta gamybos problema, turindia uzbaigti sistema,
kad patenkinty pirkéjy poreikius, reikalaujancius pladiau keisti saulés Sviesos
valdymo charakteristikas dulkinimu dengtuose stiklo gaminiuose.

Derinyje su anks¢iau aprasyta problema buvo problema, sukurta padengimo
dulkinimu kameroje, esant biitinybei sukurti Si;Ny sluoksnj arba sluoksnius anks¢iau
paminétos paraiSkos Nr. 07/876 350 sluoksniy sistemoje. Norint gauti tokj sluoksnj,
Si uzsklanda (paprastai legiruota aliuminiu) buvo panaudota kaip katodas. Tada
uzdulkintas padengimas elektriSkai paveikiamas N, atmosferoje, kad reakcijos déka
biity gautas SizNs. Deja, SizNy néra laidininkas (kadangi mazas kiekis aliuminio
nitrido gauto i§ Al legiruojancios priemaiSos, kuri taip pat padengia anoda
padengimo dulkinimo bfidu metu). Padengimo efektyvumas blogéja ir uzbaigimo
laikas gali biiti pratestas.

Misy paraiSkoje Nr. 08/102 585, paduotoje tuo padiu metu &ia ir pavadintoje
“"Padengimo dulkinimu uZsklanda ir jos panaudojimo biidas”, yra atskleistas unikalus
Sios problemos sprendimas. Paprastai kalbant, sprendimas yra sukurti katoding
uzsklandg, kuri turi reikiamg kiekj laidaus metalo, disperguoto Si taip, kad jo
nitridas (arba metalas, jei negautas nitridas padengimo dulkinimu operacijos metu)
formuojasi pakankamu kiekiu ant anodo, kad palaikyty laiduma ilgesnj laiko
perioda, tokiu biidu iSvengiant daugkartinio uZdarinéjimo. Visas Sios parai$kos
apraSymas yra jterptas ¢ia nuorody déka.

Iki Siol, jei Sios srities specialistas noréjo testi gavima Zinomos naudos nuo

atsparumo susidevéjimui ir korozijai, naudodamas Si3sNs sluoksnius, bet taip pat
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norejo iSvengti brangiai kainuojanéios prastovos, ir tuo paéiu metu tur€jo pasiekti
terminj apdorojimg ir dar turéti lankstumo keisti saulés §viesos valdymo savybes
gana platiame diapazone, kad iSvengty tolesniy gamybos uzdarymy (pagal jvairiy
pirkejy poreikius), tas specialistas susidiiré su neiSsprendZiama problema. Siuo
pozifiriu, aiSkus pasirinkimas bet kokio laidaus metalo kaip dispergento (t.y.
legiruojancios priemaidos) Si uZsklandoje neatskiriamai nei$spresty problemos, nors
anodo padengimo problemos jveikimas gali visiskai suzlugdyti $io metalo terminj
apdorojimg ir/arba norimy atsparumo lygj, ir/arba saulés §viesos valdymo (tarp jy
spalvos) charakteristikas, kurios turi biiti pasiektos.

Tai yra todel, kad, matomai, ¢ia egzistuoja dulkinimu padengtos sluoksniy
sistemos, kuri pasiekia padengimo dulkinimu nauda, tuo pa&iu jveikiant aukiciau
apraytas problemas ir triikumus $ioje srityje, réikalingumas. Sio isradimo tikslas -
ivykdyti Sios srities reikmes, taip pat ir kitas reikmes, kurios paaiskés Sios srities

specialistui tuojau, pateikus toliau einantj apraSyma

ISRADIMO ESME

Paprastai kalbant, $is iSradimas visi3kai jvykdo anks&iau aprasytas $ios srities
reikmes, pateikiant stiklo gaminj, kuris apima stiklo pagrinda, turintj ant jo
dulkinimu padengtg sluoksniy sistemg, susidedangia nuo stiklo pagrindo iSorén is (a)
i§ esmés metalo sluoksnio, kurj sudaro nikelis arba nikelio lydinys ir kuris i§ esmés
neturi nitrido; ir (b) virdutinio silicio nitrido sluoksnio (Si3Ny); ir kur sluoksniai yra
tokio pakankamo plonumo, kad, kai stiklo pagrindas yra apie 1,5 - 13 mm plonumo
ir turi anksCiau paminéta sluoksnio sistema ant jo, Sitaip sluoksniuotas stiklo
gaminys yra térmi§kai apdorojamas ir turi matomumo perdavimg apie 1 - 80% ir
normaling spinduliavimo gebg (E.) apie 0,10 - 0,60. Tam tikry tinkamy
igyvendinimy sluoksnis (a) i$ esmés neturi nitrido ir stiklo gaminys ir pries , ir po
terminio apdorojimo yra stiprus ir chemiskai atsparus. Tam tikry kity tinkamy o

iSradimo jgyvendinimy sluoksniy sistema neturi sidabro sluoksnio.
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Sis iSradimas toliau visiSkai jvykdo auks&iau apralytas reikmes Sioje srityje,
pateikdamas padengto stiklo gaminio terminio apdorojimo biida, kuris paprastai
apima:

a) padengima dulkinimu ant stiklo pagrindo sluoksniy sistemos, iSdéstytos
nuo stiklo pagrindo iSorén, i§ esmés metalo sluoksnis, kuris apima nikelj arba nikelio
lydinj; ir virSutinio padengimo sluoksnis i silicio nitrido; ir

b) po to Sio padengto stiklo pagrindo terminj apdorojima, parinktg i§ grupés,
susidedancios i3 lenkimo, griidinimo, terminio kietinimo ir jy tarpusavio derinio; ir

¢) etapa, kai po Sio terminio apdorojimo taip gautas gaminys turi normaling
spinduliavimo gebg (E,) apie 0,10 - 0,60 ir matomumo perdavimg apie 1 - 80%.

Tam tikry tinkamy S§io iSradimo jgyvendinimy sluoksniy sistema dar turi
apatinj sluoksnj i§ Si3Ny, ir kiekvienas i§ SizNy sluoksniy turi maZa kiekj laidaus
metalo legiruojancios priemaiSos arba laidaus metalo nitrido, kai $io metalo
panaudojimo rezultatas kaip dispersanto (legiruojancios priemaiSos) Si katodo
uzsklandoje padengimo dulkinimu aparate jveikia auk$¢iau apraSyta problema
prastovos, reikalingos anodo padengimui nelaidziu Si;Ns. Legiruojanéios priemai3os,
laidus metalas, Zinoma, yra parenkami taip, kad, blogiausiai, neturéty nepalankaus
efekto saulés §viesos valdymui arba kitoms fizikinéms pageidaujamoms galutinio
produkto charakteristikoms. Tam tikrose tinkamose sistemose $is legiruojandiy
priemai$y metalas yra parenkamas i$ titano, cirkonio, hafnio ir jy miSinio.

Kaip anksCiau pasakyta, sluoksniy sistemos yra geriau formuojamos, kai
kiekvienas sluoksnis padengiamas dulkinimu reikalingu plonumu ant stiklo
pagrindo. Nors stiklo plonumas gali biiti placiai kei¢iamas, tipiskai stiklo gaminys
bus nepastovaus stiklo tipo ir turés plonumga apie 1,5 - 13,0 mm (t.y. apie 0,060" -
0,50") ir daZniausiai apie 2 - 6 mm. Stiklas gali biiti spalvotas arba nespalvotas, arba
puostas raStais. Toks stiklas gali biiti vienintelio kietumo tipo. Tam tikry tinkamy $io
iSradimo formy ir nustatytas pritaikymu stiklo pagrindui, turin¢iam jprastg plonumg

apie 4,0 mm, gautas stiklo gaminys po terminio apdorojimo turés $ias savybes:
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Savybé Ribos
Matomumo perdavimas: apie 1% - 80%
Matomumo atspindéjimas
(1S stiklo puseés): apie 4% 55%
Matomumo atspindéjimas
(i3 pleéveles pusés): apie 4% - 65%

Matoma spalva
(18 stiklo puses): sidabriné, alaviné, mélyna,pilka
Spinduliavimo geba

normaling, t.y. E,): apie 0,10 -0,60
Lapo atsparumas (Ry): apie 2 - 250 ohms/plotui
Saulés Sviesos perdavimas: apie 1% - 80%

Virdutine lentelé rodo, kaip $io iSradimo lanksgios sistemos patenkina pladias
saules viesos valdymo reikmiy ribas.
Perdavimas ir atspindéjimas yra rodomas kaip 2° stebimas $viesos 3altinis C.

Labiau tinkamos daugeliui panaudojimy normalinés spinduliavimo gebos (E,) ribos

yra apie 0,15 - 0,35. Labiau tinkamos daugeliui panaudojimy lapo atsparumo ribos

yra apie 15 - 35 ohms/plotui.

Tinkamiausios §io iSradimo formos taip gautas gaminys ir jo sluoksniy
sistema ir prie§, ir po terminio apdorojimo rodo puiky cheminj atsparumg ir
tvirtumg (t.y. atsparumg iSdilimui arba jbréZimams). “Cheminis atsparumas” yra
nustatomas gaminio 2" x 5” (50x125 mm) pavyzdzio virinimu 500 cm® 5% HCI vieng
valanda (apie 220°F (104,4°C)). Gaminys laikomas peréjusiu § testa, jei jo
mikroplySiai nedidesni negu apie 0,003” (0,075 mm) diametro po vienos valandos
virinimo. “Stiprumas” yra matuojamas dviem testais, pirmasis jprastinis Taber
i8dilimo trintimi testas, naudojantis 4” x 4" (100100 mm) pavyzdj ir vieng 500 g
kriivj, prijungta prie kiekvieno i§ dviejy C.S. 10F abrazyviniy disky, besisﬁkanc‘:iq 300
apsisukimy. Stiprumas dar gali biti nustatomas, naudojant Ramiojo vandenyno
mokslininky nudilinimo testerj (1” (25 mm) nailono $epetys ciklizkai pereina per
padengimg 500 darbo cikly su 150 g kriiviu, dengiantj 6" x 17" (150x425 mm)
pavyzdj). Jeigu per abu testus neatsiranda Zymiy, pastebimy plysimy, kai Zitirima

plika akimi dienos §viesoje, testas laikomas praéjes, ir gaminys laikomas stipriu.
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Perdavimo savybés tinkamesnés $io iradimo formos yra, kaip nurodyta
auksCiau, yra matuotos jprastinio $viesos $altinio C, 2° stebéjimo testo déka,
naudojant 4 mm stiklo pagrinda. Biti “termiSkai apdorojamu” $io idradimo
tinkamos formos prasme reiskia, kad perdavimas (matomumo ir saulés $viesos)
terminiu apdorojimu neturi biti pakeistas daugiau negu apie 20% ir geriau kai
maZziau negu 10%. Geriausia, kai pasikeitimai maZesni negu apie 2%. Be to, biiti
“termiSkai apdorojamu” 3io i§radimo tinkamos formos prasme reiskia, kad laksto
atsparumas (R;) neturi biti padidintas daugiau negu 10% per terminj apdorojima.
Geriau, kai jis nedideja i§ viso, ir visy geriausia, kai jis truput] sumazéja tokio
terminio apdorojimo metu.

Toliau aiskinant auks¢iau minétas savybes, terminai “spinduliavimo geba” ir
“perdavimo koeficientas” yra gerai suprantami technikos lygiu ir ¢ia naudojami jy
gerai Zinoma prasme. Tokiu biidu, pavyzdziui, terminas “perdavimo koeficientas”
Cia reiSkia saulés Sviesos perdavima, kuris sudarytas i§ matomos §viesos perdavimo,
infraraudonyjy spinduliy perdavimo ir ultravioletiniy spinduliy perdavimo. Bendras
saulés 3viesos perdavimas paprastai charakterizuojamas kaip jvertintas visy kity
reikSmiy vidurkis. Siy perdavimy poZilriu matomumo perdavimas, kaip &a
apibiidinta, yra charakterizuojamas pagal §viesos $altinio C 2° stebéjimo, esant 380 -
720 nm, technikos standarty infraraudoniesiams spinduliams - 800 - 2100 nm;
ultravioletiniams - 300 - 400 nm; ir bendrai saulés dviesai yra 300 - 2100 nm. Be to,
spinduliavimo paskirtimi veikia biidinga infraraudonyjy spinduliy zona (ty. 2500 -
40 000 nm), kuri aptariama apacioje.

Matomumo perdavimas gali biiti matuojamas, naudojant Zinomas, Jprastas
priemones. Pavyzdziui, naudojant spektrofotometrs, tokj kaip Bekmano 5240
(Beckman Sci. Inst. Corp.), yra gaunama perdavimo spektriné kreivé kiekvienam
bangos ilgiui. Tada matomumo perdavimas paskai¢iuojamas, naudojant ASTM E-
308 “Objekty spalvy jvertinimo metodas, naudojant CIE sistemna” (Annual Book of
ASTM Standards, Vol. 14.02). Jei reikia gali biiti naudojami kaip nurodyta maZesni
bangy ilgiy tasky skaiciai. Kitas biidas matomumo perdavimui matuoti yra vartoti
spektrometra, komerciSkai gaunama, pagaminta Ramiojo vandenyno mokslinés

kooperacijos. Sis jrenginys tiesiogiai matuoja ir perduoda matomuma.
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“Spinduliavimo geba” (E) yra Sviesos ir absorbcijos, ir atspindZio matas arba

charakteristika duotiems bangy ilgiams. Tai paprastai iSreiSkiama formule:
 E=1- Atspindéjimasyiec

Meniniais tikslais spinduliavimo vertés tampa visiSkai svarbios taip
vadinamose infraraudonojo spektro “vidutinése ribose”, Kartais dar vadinamose
“tolesnése ribose”, t.y. apie 2 500 - 40 000 nm. Terminas “spinduliavimo geba”, kaip
Cia panaudotas, tokiu blidu yra naudojamas, nurodant spinduliavimo vertes,
iSmatuotas §iose infraraudonyjy spinduliy ribose, kaip nurodyta 1991 pateiktame
ASTM standarte infraraudonyjy spinduliy energijos matavimui, kad biity nustatyta
spinduliavimo geba, kuris pateiktas Pagrindinés stiklo gamintojy tarybos ir
pavadintas “Test Method for Measuring and Calculating Emittance of Architectural
Flat Glass Products Using Radiometric Measurements”. Sis standartas ir jo
nuostatos &ia jtrauktos cituojant. Siame standarte spinduliavimo geba yra padalinta j
dvi dalis, pusrutuliné spinduliavimo geba (E) ir normaline spinduliavimo geba (E,).

Aktualus surinkimas duomeny apie tokio spinduliavimo ver¢iy matavimg yra
jprastas ir gali biiti atliktas, naudojant, pavyzdziui, Beckman 4260 modelio
spektrometra su “VW” prietaisu (Beckman Scientific Inst. Corp.). Sis spektrometras
matuoja atspindj palyginant su bangos ilgiu, ir nuo to paskai¢iuojama spinduliavimo
geba, naudojant auk3Ciau paminéta 1991 pateikta ASTM standarts, kuris Cia
jtrauktas jj cituojant.

Kitas ia vartojamas terminas yra “lak§to atsparumas”. Lak$to atsparumas
(Rs) yra technikos lygiu gerai Zinomas terminas ir ¢ia naudojamas savo gerai Zinoma
reikSme. Paprastai kalbant, Sis terminas nurodo sluoksniy sistemos ant stiklo
pagrindo atsparumg ohms bet kokiam plotui elektros srovei, praéjusiai per sluoksniy
sistemg. LakSto atsparumas yra nuoroda, kaip sluoksnis atspindi infraraudonyjy
spinduliy energijg, ir tokiu blidu yra daZnai naudojamas kartu su spinduliavimu kaip
Sios charakteristikos matas, toks svarbus daugeliui meniniy ir automobiliniy stikly.
“LakSto atsparumas” tinkamai iSmatuojamas, naudojant 4 tasky tyrimo ommetra,
pavyzdZiui, neesminis 4 tasky atsparumo tyrimas magnetron Instruments Corp.

antgaliu, modeliu M-800, pagamintu Santa Clara, Kalifornija, Signatone Corp.
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Sis isradimas dabar bus aprasytas remiantis tam tikrais jgyvendinimais, kurie
aptariami ir iliustruojami Zemiau §iais bréZiniais, kuriuose:
UZRASAI BREZINIUQSE:
SizNy = sluoksnis, susidedantis bent i§ apie 90% silicio nitrido;
Ni = metalinis sluoksnis;
M = nikelio turintis metalo sluoksnis i§ esmés neturintis §io metalo nitrido;
M/O = sluoksnis, kuriame yra labai maZas nikelio turin¢io metalo sluoksnio
oksidacijos laipsnis, sluoksnis i§ esmés licka be metalo nitridy;
MO, = sluoksnis yra stechiometriSkai oksiduotas metalas;
stiklas = stiklo pagrindas (taip pat “G” Fig.7);
Wi = pirmas ploviklis;
W, = antras ploviklis; i
T = tunelis;
C = konvejeris;
F = separatoriaus kameros siena;
Fig. 1-6 - daliniai skersinio pjiivio vaizdai, kuriuose:
5 Fig. 1A iliustruoja dviejy sluoksniy sistemg pagal §j iSradima;
Fig. 1B iliustruoja Fig. 1A sluoksniy sistema su silicio nitrido apatine danga;
Fig. 2A iliustruoja kitg dviejy sluoksniy sistemg pagal §j iSradima;
Fig. 2B iliustruoja Fig. 2A sluoksniy sistemg su silicio nitrido apatine danga;
Fig. 3A iliustruoja keturiy sluoksniy sistema pagal §j iSradima;
10 Fig. 3B iliustruoja Fig. 3A sluoksniy sistemg su silicio nitrido apatine danga;
Fig. 4A iliustruoja penkiy sluoksniy sistema pagal §j iSradima;
Fig. 4B iliustruoja Fig. 4A penkiy sluoksniy sistema, kurioje metalas “M” yra
i§ dalies oksiduotas;
Fig. 5A iliustruoja kit dviejy sluoksniy sistema pagal §j i$radima;
15 Fig. 5B iliustruoja Fig. SA dviejy sluoksniy sistema su silicio nitrido apatine
danga;
Fig. 6 iliustruoja devyniy sluoksniy sistemg pagal §j iSradima;
Fig. 7 yra schematiné jprastos oru aulinamos penkiy kamery padengimo

dulkinimu iliustracija, naudinga, gaminant dengto stiklo gaminius pagal §j isradima.
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DETALUS KAI KURIU JGYVENDINIMU APRASYMAS

Apsvarstytos §iuo iSradimu ir pavaizduotos (pvz.: Fig. 1A - 6) sluoksniy
sistemos yra termiSkai apdorojamos $io termino reikSme, kaip apraSyta auksciau. Be
to, kaip buvo patvirtinta auk3¢iau jy tinkamesnése formose, terminis apdorojimas
faktiSkai gali pagerinti gaminj, padidinant jo IR atspindé€jimg (pvz.: kaip nurodyta
laks$to atsparumo R, sumazinimu).

Buvo nustatyta, kad norint pasiekti §ia termininio apdorojimo galimybe,
kiekvienas sluoksnis turéty turéti ribota storj, kuris paprastai i§ esmés yra istisinis.
Tam tikro sluoksnio storis arba visa sistema gali, kadangi kiekvienas sluoksnis i$
esmes yra iStisinis, bliti keiCiami plaiose ribose, priklausomai nuo medziagos,
naudojamos sluoksniui, panaudoto terminio~ apdorojimo, sluoksniy skaiciaus

sistemoje ir pageidaujamy galutinio produkto savybiy. Taliau, paprastai kalbant,

buvo nustatyta, kad geriausius rezultatus labiausiai aptartomis paskirtimis duoda $ios

storio ribos:

Storis (A)
Si3Njy (virSutiné danga) 10-750
M (nikelis arba nikelio lydinys) 50-300
MOy 50-100
M/O 50-500
Ni/SizN, 50-300
Si3Nj (tarpiné danga) 500 - 1200
Si3Ny (apatiné danga) 10-750

Svarbus $§io i§radimo aspektas yra silicio nitrido (Si3Nj) panaudojimas kaip
sistemos sluoksnio arba sluoksniy. Siuo pozifiriu jvairias silicio nitrido formas,
turinCios medziagos, anks¢iau buvo Zinomos panaudojime kaip sluoksniy sistemos
padengimo medziagos, galindios suteikti atsparumg dilimui ir korozijai. Zitiréti,
pavyzdziui, US patentus Nr. 4 769 291; 5 062 937; 4 954 232; 4 948 482 ir 4 680 742.
Sis iSradimas pasinaudoja §iomis naudingomis Si;Ny sluoksnio arba sluoksniy

savybémis. Taciau papildomai unikaliai ir visiSkai netiketai Siuo iSradimu nustatyta,
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kad, kai toks SiN; sluoksnis arba sluoksniai yra naudojami derinyje su kitu parinktu
metalu arba metalais, papildant tam tikrg sluoksniy sistemy grupe, $ios sluoksniy
sistemos pasiekia aukStesnes pageidaujamas savybes tokias pat, kaip termiskai
apdorojant. Dar daugiau taip pat netikétai nustatyta, kad ar dél sinergizmo, ar kito
neZinomo mechanizmo, Si3Ns yra naudojamas su tokiu parinktu metalo sluoksniu
arba sluoksniais papildyti Sias sluoksniy sistemas, reikimingas patobulinimas
cheminiam atsparumui yra Zinomas i§ patirties, kaip palyginta technikos lygiu,
Zinomos ir labai vertinamos didelj Ni kiekj turinios sluoksniy sistemos i auki&iau
minéto US patento Nr. 5 229 194.

Pagal §io iradimo praktika manoma, kad metalas, naudojamas (kaip M, M/O
irfatba MOy) derinyje su SizN,, galéty biti iSrinktas i§ gana ribotos alternatyvios
grupés, norint pasiekti terminio apdorojimo, stiprumo ir cheminio atsparumo
pageidaujamy rezultaty, ir tuo paciu pasiekiant reikalingq' spalvg ir pageidaujamas
saulés $viesos valdymo savybes. Nors tokia grupé néra daugiau ribojama aukstu
nikelio lydinio kiekiu, kaip buvo nurodyta, pavyzdziui, US patentuose Nr. 5 188 887
ir 5 229 194, vis délto, metalu turi biiti arba nikelis arba nikelio turintis lydinys,
turintis bent apie 10 svorio % nikelio, kadangi grynas nikelis sunkiai dulka. Nikelio
lydinys yra tinkamas, ir $iuo poZitriu tokie lydiniai daZnai turi pakankamg kieki
chromo, kad padaryty sistemg nemagneting ir dél to labiau tinkama dulkinimui.

Siuo pozitiriu 3io iradimo netikétas poZymis yra tai, kad ankscéiau laikytas
svarbiu trikumu reikéjimas panaudoti lydinj su auktu nikelio kiekiu (arba gryna
nikelj), norint pasiekti $iluminio apdorojimo galimuma, daugiau toks néra, kai
naudojama derinyje su Si;Ny sluoksniu arba sluoksniais. Nors bent vienas nikelio
turintis sluoksnis vis dar yra svarbus naudoti, nereikia, kad tai biity lydinys su aukstu
nikelio kiekiu. NeZifirint to, §io i$radimo reikalavimas yra tas, kad nors koks nors
mazas arba neZymus oksidacijos kiekis gali biiti toleruojamas nikelio turintiame
sluoksnyje arba sluoksniuose, nikelio turintis sluoksnis arba sluoksniai turi biti i3
esmes be nitrido, kad biity pakankamai chemiskai atsparus, kad atitikty daugiausia
reikmiy. Siuo pozidriu nors nitridai daugeliu atveju ypatingai netrukdo pasiekti

terminio apdorojimo galimumo daugeliu atveju, nustatyta, kad tokio nitrido
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susidarymas sumaZina cheminj atsparuma, i$matuotg auk$¢iau minétu virinimo 5%
HCl testu.

Kaip tvirtinta aukSciau nikelio turintis sluoksnis arba sluoksniai gali biiti i3
esmés i§ gryno nikelio, bet daug geriau yra paprastas Ni/Cr lydinys. Vienas
nustatytas naudingas pavyzdys i§ tokios grupés lydiniy yra daugelis neriidijanciy
plieny, turinCiy kiek galint maziau nikelio, pvz.: apie 10 svorio % nikelio (pvz.: SS-
316, kuriame yra 10% Ni ir 90% kity metaly, daugiausia Fe ir Cr). Zinoma, auksto
kiekio nikelio/chromo lydiniai lieka naudingi Siame iSradime. Tokiais yra Ni/Cr 80/20

pagal svorj ir Haynes 214 lydinys, kuriy nominali sudétis pagal svorj yra i§ esmeés is:

Elementas Apvtikriai svorio %
Ni 75,45
Fe 4,00
Cr 16,00
C 0,04
Al 4,50
Y 0,01

Kiti Ni/Cr lydiniy pavyzdziai naudojami $io iSradimo praktikoje turi Inconel ir
nichromg. Paprastai kalbant, tada metalo sluoksnis arba sluoksniai, naudojami
derinyje su SizNy sluoksniu arba sluoksniais, kaip aptarta §iuo iSradimu, turi bent
apie 10 svorio % nikelio ir bent vienas i$ §iy sluoksniy turi biiti i§ esmés neoksiduotos
formos (arba turéti tik nezymy kiekj oksidavimo) ir geriau biity be nitrido, kad
padidinty cheminj atsparuma.

Dabar nuorodos j brézinius, Figtiros 1A ir 1B iliustruoja vieng tam tikra tipa
¢ia aptariamos termiskai apdorojamos sluoksnio sistemos. Siose dviejose figiirose
nikelis, turintis metala “M”, faktiSkai nepaveiktg jokios oksidacijos arba faktiskai
neturintj nitrido, yra suformuotas dulkinimo padengimu (pvz.: storiu nuo 50 iki 300
A). Figiiroje 1A $is metalizuotas sluoksnis yra paprastai padengiamas SizN,
dulkinimo padengimu (pvz.: storiu nuo 10 iki 750 A). Figiiroje 1B SisN, apatiné
danga pradzioje buvo dulkinimu padengta ant stiklo pagrindo (pvz.: storiu nuo 10 iki
750 A).

Figiliroje 2A sluoksniy sistema yra panasi j Figliroje 1A ir sluoksniy sistema

Figliroje 2B yra panadi | Figliroje 1B, iSskyrus tai, kad pazyméjimu “M/O”
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nurodoma, kad priimtina terminio apdorojimo sluoksniy sistema gali biiti pasiekta
nezilirint mazo oksidavimo, susidariusio metaliniame sluoksnyje, laipsnio. Nors
tiksliai nustatyti kiekj ir negalima, bet kai kuriais atvejais gali biiti toleruojamas apie
15% deguonies padengimo dulkinimu dujose, kai dar pasiekiamas pageidaujamas $io
iSradimo rezultatas. Sluoksnio storis €ia yra toks pat, kaip ir atitinkamai Figiirose 1A
ir 1B.

Figtirose 3A ir 3B parodyta sluoksniy sistemy $eima pagal §j i$radima. Cia ir
tik su virSutine Si3Ny danga (Figiira 3A), ir papildomai su apatine taip pat i§ Si3Nj
danga (Figira 3B), stechiometriniai metalo oksido sluoksniai MO, apsupti i esmés
metaliniu sluoksniu M/O. Sluoksniai dulkinimu padéngiami tokiais storiais, kurie
atitinka auksCiau pateiktus orientyrus.

Figiiros 4A ir 4B iliustruoja dar kit sluoksniy sistemy $eima, aptariamg §iuo
iSradimu. Cia du metalo”M” sluoksniai arba truputj oksiduotas metalas “M/O” yra
atskirti ir apsupti Si3Ng sluoksniais. Taip pat sluoksniai dulkinimu padengiami
tokiais storiais, kurie atitinka auksciau pateiktus orientyrus.

Figtira 6 yra maiSytas hibridas $eimy i§ Figiiry 3A, 3B ir 44, 4B, ¢a yra du
metaliniai sluoksniai M/O, i§ kuriy kiekvienas apsuptas stechiometrinio oksido
sluoksniais MO,, kurie paeiliui yra apsupti trim sluoksniais Si;Ny. Sluoksniai taip pat
dulkinimu padengiami tokiais storiais, kurie atitinka auki&iau pateiktus orientyrus.

Figlirose 5A ir 5B toliau iSdéstyta kita sluoksniy sistemy Seima pagal §j
iSradimg. Cia metalinis sluoksnis yra apdengtas (vienas, Figlira 5A) arba dar turi
apating dangg i3 Si;N, (Figiira 5B) kaip kitose $eimose. Tadiau Siame lgyvendinime
i§ esmés grynas nikelis sumaiSytas su SisN, kaip atskiro metalo sluoksniu. Sis
vidurinis Ni/SisNy sluoksnis kai kuriomis aplinkybémis unikaliai tarnauja, norint
pasiekti pageidaujamy saulés Sviesos valdymo charakteristiky, dar yra labali stiprus,
termiSkai apdorojamas ir atsparus dilimui. Tinkamuose jgyvendinimuose Ni svorio
procentais yra apie 80 - 90%, likes kiekis yra SisN,.

Sio isradimo sluoksniy sistemos gali biiti suformuojamos bet kuria jprasta
padengimo dulkinimu technika, naudojant, pavyzdziui, jprasta dulkintuva, tokj kaip
Airco-Temescal daugiazonis Zinomos konstrukcijos dulkintuvas. Taciau vienas

tinkamas dangy formavimo biidas pagal §j iSradima yra panaudoti unikalius bidus ir



10

15

20

25

30

18

LT 4148 B

uzsklandas, kaip atskleista misy paruoStoje paraiSkoje Nr. 08/ 102 585, pavadintoje
“Padengimo dulkinimu uZsklanda ir panaudojimo biidas”, paduotoje kaip tik $ia
data. Visas Sios paruostos paraiSkos apraSymas nuorody déka yra cia jterptas.
Paprastai kalbant, ir kaip atskleista Sioje paruostoje paraiSkoje, unikali padengimo
dulkinimu uzsklanda, gaminant SizN, sluoksnius, yra naudojama jveikti anodo
padengimo nelaidziu sluoksniu (pvz.: Si3Ny) problema. Tai yra pasiekiama tolygiai
sumaiSant uzsklandos Si su kitu elementu, mazais kiekiais, kuris pavers pagrindinj
sluoksnj, suformuota (ir tuo biidu sluoksnis suformuotas ant anodo) laidzZiu, tuo
biidu sumazinama prastovos laiko anodo atnaujinimui problema paplitusi technikos
lygiu.

Isradimo subjekto praktikoje, kur terminio apdorojimo galimumas, saulés
§viesos valdymas, stiprumas ir atsparumas dilimui yra pageidaujamos sluoksniy
sistemos savybes, turi biiti riipinamasi laidaus elemento, Kuris turi biiti sumaiSomas
su Si uZsklandoje, parinkimu taip, kad nebuty panaikinti pagrindiniame
suformuotame Si3N; sluoksnyje ju paskirtys ir savybés. Tuo biidu Sio iSradimo
praktikoje yra tinkama daugeliui aptarty sistemy, kad laidaus elemento
panaudojimas bus apribotas mazais kiekiais, paprastai maZesniais negu apie 10% ir
geriau mazesniais negu apie 5%. Be to, tokie elementai paprastai turi biiti labai
atsparils oksidacijai. Gali biiti naudojami tokie metalai kaip auksas, platina ir nikelis.
Taliau priimtesni daugeliui ¢ia aptarty paskirfiy yra metalai: titanas, cirkonis,
chromas, hafnis ir jy miSiniai. Siems elementams yra teikiama pirmenybé¢, kadangi jie
paprastai sudaro nitridus, kurie yra elektriSkai laidds, kaip optiSkai, taip ir
mechaniSkai, netrukdo (ir yra suderinami) pagrindinei medziagai Si3;Ny. Tam tikru
laipsniu jie sudaro nitridus, taiau tokiy nitridy susidariusj kiekj galima mazinti.
Kadangi tam tikru laipsniu kazkiek silicido susidaro i3 §iy metaly, tikima, kad tai yra
tarpinis produktas, kuris greitai skyla i jy atitinkamus nitridus ir bet kuriuo atveju
yra suderinamas ir optiskai arba mechaniSkai netrukdo Si3Ny, yra atvejy, kai tai tam
tikru laipsniu gali likti.

Ypac tinkama naudojimui ¢ia uZsklanda yra Si uZsklanda su apie 5% titano
priemaisa. Nustatyta, kad galutinis sudarytas sluoksnis arba sluoksniai (pvz.: SizNs,

parodytas Fig. 1 - 6) turi apie 95% SizNs, likutj sudaro titano nitridas. Buvo
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nustatyta, kad maZas titano nitrido kiekis materialiai netrukdo optinéms,
mechaninéms, cheminéms, spalvos arba terminio apdorojimo savybéms, apibréztoms
Sio iSradimo praktikoje. Be to, panasiu biidu cirkonio, chromo arba hafnio nitridas
gali taip pat biiti toleruojamas, siekiant pasiekti produkcijos efektyvumo apytikriai
tais paciais kiekiais.

Sis i§radimas dabar bus apraSytas remiantis kai kuriais pavyzdziais:

PAVYZDZIAI

Sios sluoksniy sistemos padengtos dulkinimu ant §varaus stiklo pagrindy,
naudojant Si uzsklanda arba uZsklandas (su 5% aliuminio priemaisa) ir standartinj
padengimo dulkinimu biidg kaip nurodyta. Stiprumo ir cheminio atsparumo testai
panaudoti kaip apraSyta auk3¢iau. Terminiam apdorojimui panaudotas duotas
pavyzdZiu tipinis gridinimo procesas, paveikiant pavyzd] 1265°F (685°C)
temperatiiroje 5 minutes. Terminio apdorojimo pavyzdZiai yra arba 3" x 3" (75x75

mm), arba 4" x 4” (100x100 mm) dydzio.

PAVYZDYS 1 (Technikos lygio pavyzdys)

Technikos lygio pavyzdZio sluoksniy sistema, tokia kaip i§ miisy ankséiau
paminéto US patento Nr. 5 229 194 sferos, buvo suformuota dulkinimo padengimu.

Taip  suformuota  sluoksniy  sistema  nuo  stiklo  iSorén  buvo

-Sn0/MOY/M/O/MOySnO,, kur M = Haynes 214 lydinys. Produktas parodé puiky

terminj apdorojima ir R, lygy 79 ohms/plotui. Bet jis neiSlaiké testo cheminiam
atsparumui (t.y. virinimo 5% HCI 220°F (48,9°C) viena valandg) prie§ terminj
apdorojima 5 min ir 12 min po terminio apdorojimo. Taber dilinimo testas praéjo
taip, kad jvyko 7,6% perdavimo pasikeitimas prie§ terminj apdorojima prie 300
apsisukimy, bet po terminio apdorojimo prie 300 apsisukimy tik 1,2% pasikeité
perdavimas. Tai jrodé visiSkai priimtinas mechaninio stiprumo savybes. Neziiirint to
1§ dalies Zemo cheminio atsparumo, Kaip nustatyta virinimo testu, §i padengimo

sistema technikos lygiu jrodo esanti puikiai termikai apdorojamas padengimas,
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tinkamas daugeliui panaudojimy, kuriuose yra reikalaujama labai sumaZinto
matomumo perdavimo ir Zemo cheminio atsparumo arba jis nedomina. Tokio
panaudojimo pavyzdys yra “privatiis” langai automobiliuose. Siuo poZiiiriu tipinis

matomumo perdavimas Siame technikos lygyje yra apie 23%.

PAVYZDZIAI 2 -24

Eile sluoksniuoty pléveliy dabar buvo padaryta palyginimo tikslu, naudojant
standartinius padengimo dulkinimu biidus ir storius pagal auk3iau paminétas

instrukcijas. Rezultatai yra $ie:
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Pav. Sluoksniy sistema Terminis Virinimas
nr. apdorojimas riigStyje
2 Sn0,/2140X/214-0/2140X/Sn0O/Si3N34 F F
3 Sn04/2140X/214-0/2140X/Si3N4 P P
4 Sn0,/2140X/214-0/2140X/Si3N4/SnO, PP
5 Si3N,/2140X/214-0/2140X/Si3N4 P P
6 Si3N4/214/Si3N;4 P P
7 Si3N4/214-N/SizNy P F
8 Si3N,/214-N/SizNy P F
9 Si3N4/214-N/Si3Ny4 P F
10 Si3N4/214/Si3Ns P P
11 Si3Ng/2140X/214-0/2140X/Si3Ng**
12 Si3N4/214/Si3N4/214/Si3N; PP
13 Si3N4/214/Si3N4/214/Si3N4 PP
14 Si3N4/2140X/214-0/2140X/Si3N4/2140X/

214-0/2140X/Si3Ny ) P P
15 Si3N4/2140X/214-0/2140X/S13N4/2140X/

214-0/2140X/Si3N; P P
16 Si3N4/214-0/Si3Ny p P
17 ***SI3N4/NI/SI3N4 P P
18 Si3N4/Ni/SizN4/Ni/SizNy P P
19 Si3N4/Ni/SizNa/Ni/SizN4 P P
20 Si3N4/SS-316/Si3N; P -
21 Si3N4/SS-316/Sn0O, F -
22 Si3N4/(80/20)/SizNy P P
23 4% 513N,/(80/20)-0/Si3N4 P P
24 Si3N4/(80/20)-0/Si3N4 P P
*P = testa per¢jo
*PP = testg per¢jo ir pries, ir po terminio apdorojimo
*F = nepavykes testas
**  §i sluoksniy sistema buvo patikrinta ir peréjo Taber testg ir pries, ir po terminio
apdorojimo
*xx  §isluoksniy sistema demonstravo zemas spinduliavimo savybes (E, = 17)
*xx%  80/20 yra 80 svorio % Ni ir 20 svorio % Cr lydinys

Pavyzdziai 22 - 24 i8 virSuje esancios lentelés (Cia pateikti kaip 24, B, C) buvo

sudaryti Siuo bidu ant ILS - 1600 Airco dangos, sudarytos dulkinimu naudojant

5/32" §vary stikla. Buvo panaudotos $ios sglygos:
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Gam. | Sluoksnio | Bazinis Dujos 1: Ar Dujos 2: N, (0,)
linijjos | plevele. [ slégis, Srautas, Monom. | Srautas | Monom.
nr. IG (cm®) parodym. | (cm®) parodym.
1 | SisNg 4,1x10° |25 55x10% |25 8,8x10™
2A  [80/20 2,0x10° |40 6,910
2B 80/20-0 1,5x10° 40 7,1x10° 3 (0y) 7,5x10™
2C 80/20-0 |2,0x10° |40 7,1x10° |6 (0)) |7,8x10°
3 SisN, 2,5x10° |25 58x10* |25 9,0x10°*
Gam. | Sluoks- | Vedand. Katodo parametrai Kato- | Dulki-
linijos | nio pavaros do nimo
nr. plévele | greitis, | Galin- | Itamp. | Galin- | N.srov., | jtampa | slégis,
% gumo | apkr. [gumas, | Amp. IG 1
lygis, blok. |kW
%
1 SisN; | 35x16 |70 420 2,9 7,0 424 5,5x
| 10*
2A 80/20 | 35x2 8,5 473 4,0 8,7 477 5,0x
10*
2B 80/20-0 | 35x2 8,5 486 42 8,7 490 5,3x
10*
2C 80/20-0 | 35x2 8,5 501 42 8,7 503 5,0x
10*
3 SisNg | 35x8 7,0 424 2,9 7,0 426 5,7x
10*
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24 - o pavyzdzio E, (esant 10 mikrony) prie$ terminj apdorojima buvo 0,34 ir
R, buvo 58,1. Po terminio apdorojimo R buvo 28,0 ir E, buvo 0,23. Sviesos 3altinio

C 2° stebimos reik§més pries ir po terminio apdorojimo buvo tokios:

Prie$ termini apdorojima:

TY 19,42 RGY 16,11 RFY 34,48
x 02873 x 03259 x  0,3459
y  0,2967 y 03255 y 03556
a -1,24 a  -1,87 a 0,96
b 6,77 b -3,53 b +15,11

Po terminio apdorojimo:

TY 26,28 RGY 12,61 RFY 28,36

x  0,2869 X 0,3209 X 0,3558 -
y  0,2986 y 0,3173 y 0,3641

a -2,17 Toa +2,58 a -0,41

b -7,04 b +1,19 b +17,54

Buvo nustatyta, kad visi §ie produktai yra tinkami terminiam apdorojimui, yra
stipriis ir chemiSkai atspards.

17-as pavyzdys i§ virSuje esancios lentelés buvo suformuotas pana$iu biidu,
naudojant 5/32” $vary stikla su neZymiais pakeitimais operacijy salygose, kaip
nurodyta Zemiau taip, kad biity sudaryti trys pavyzdziai a, b, c. Ni sluoksnis
uzdulkinamas naudojant 10% O, ir paSildant 10 minuciy, tada dulkinimas
nutraukiamas.Visi pavyzdziai buvo tinkami terminiam apdorojimui, buvo chemiskai

atspards ir stipris. Operacijos salygos buvo Sios:
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Gam. | Sluoksnio | Bazinis Dujos 1: Ar Dujos 2: N,
linijos | plévele slegis, Srautas Monom. | Srautas Monom.
nr. IG (cm?) parodym. | (cm?) parodym.
1 SisN, 7,8x10° |25 4,8x10°  [25 7,1x10*
2a Ni 6,0x10° |80 1,6x10”
2b Ni 8,4x10° |80 1,6x107
2c Ni 2,2x10° |80 1,6x10”
3 Si;Ny 8,4x10° |25 54x10° |25 8,2x10"
Gam. | Sluoks | Vedan. Katodo parametrai Katod. | Dulki-
linijos | nio pavar. jtampa | nimo
nr. plevele | greitis, | Galin- | Jtamp. | Galin- | N.sr,, slegis
% gumo | apkrov. | gumas, | Amp. IG1
lygis, |blok. |[kW
%
1 SisN; | 35x16 | 7,0 422 2,9 7,0 425 4,5
10*
2a Ni 35x1 8,5 562 53 9,5 564 8,8x
10*
2b Ni 35x2 6,0 543 3,8 7,0 545 8,9x
10*
2c Ni 35x2 7,0 547 4,1 7,5 550 - | 7,5x%
10*
3 SisNg | 35x8 7,0 429 29 7,0 428 4,3x
10*

17-am pavyzdZio bandiniui C, §viesos $altinio C 2° stebéjimo vertés buvo

matuojamas ir pries, ir po terminio apdorojimo ir buvo uZrasytos tokiu biidu:

Prie$ terminj apdorojima:

TY 23,48
x 0,2847
y  0,2948
a -1,56
b -7,97

RGY 12,74

X 0,3369
y 0,33444
a -2,27

b +6,02

RFY 31,94
X
y
a
b +12,77

0,3418
0,3499
-0,47
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Po terminio apdorojimo:

TY 22,44
x 02835
y 02932
a -1,41
b -837

25

RGY 14,45

X 0,3370
y 0,3367
a +1,78

b 46,72

LT 4148 B

RFY 32,41

X 0,3390
y 0,3461
a -0,17

b +11,48

Laksto atsparumas R prie§ terminj apdorojimg buvo 23,5 ir po terminio

apdorojimo buvo 17,0. Normaliné spinduliavimo geba (E,) pries terminj apdorojima

buvo 0,24 ir po terminio apdorojimo buvo 0,17. 17-as pavyzdys buvo tinkamas

termiskai apdoroti, stiprus ir chemiskai atsparus.

Dabar su nuorodomis j 11-3 pavyzdj virSutinéje lenteléje, bandinys 8”x8"

(200x200 mm) 5/32" storio §varaus stiklo buvo suformuotas dulkinimo padengimu

Siomis sglygomis:
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Lak3to atsparumas prie§ terminj apdorojima buvo 82,6 ir po terminio
apdorojimo buvo 46,1. Normaliné spinduliavimo geba (Ex) pries terminj apdorojima
buvo 0,48 ir po terminio apdorojimo buvo 0,33. Prie ir po 2° steb¢jimo su $viesos

Zaltiniu C duomenys buvo tokie:

Prie§ terminj apdorojima:

TY 26,04 RGY 12,29 RFY 29,27
x  0,2869 X 0,3319 X 0,3436
y  0,2958 y 0,3327 y 0,3527
a -1,17 a +1,40 a -0,74
b -7,76 b +5,15 b +13,30
Po terminio apdorojimo: ~
TY 28,34 RGY 11,54 RFY 26,69
x  0,2895 X 0,3321 X 0,3395
y  0,2988 y 0,3341 y 0,3472
a -1,34 a +1,09 a -0,31
b -6,88 b +5,32 b +11,09

Taber testas prie§ terminj apdorojimg rodé 7,6% pasikeitima. Po terminio
apdorojimo pasikeitimas buvo tik 1,2%. Pagamintas produktas buvo galimas
termiSkai apdoroti, stiprus ir chemiSkai atsparus. |

Pavyzdziai 12 ir 13 i§ auk$ciau esancios lentelés buvo suformuoti panasiu
bidu ir parodé aukstesnes terminio apdorojimo charakteristikas ir ypatingg cheminj
atsparumg. 12-as pavyzdys buvo tamsus, o 13-as pavyzdys nebuvo tamsus.

Apdorojimo sglygos buvo §ios:
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Abiems pavyzdZiams 12 ir 13
Gam. | Sluoksnio | Bazinis Dujos 1: Ar Dujos 2: N,
linijjos | plevele slegis, Sanaudos, | Monom. Sanaudos, | Monom.
nr. IG (cm’) parodym. | (cm?®) parodym.
1 Si3Ny 3,4x10° |25 4,7x10* |25 8,0x10™
2 214 1,6x10° |40 6,0x10™
3 Si3N; 1,3x10° |25 4,6x10* |25 8,0x10"
4 214 1,1x10° |40 6,3x10°*
5 SisN; 9,8x107 |25 50x10* |25 8,2x10™
Pavyzdziai 12 ir 13 pateikti kaip A ir B atitinkamai
Gam. | Sluoks- | Vedan. Katodo parainetrai Kato- | Dulkini-
linijjo | nio pavar. do mo
S ,
nr. plévelé | greitis, | Galin- | [tamp. | Galin- | N.sr, |itampa | slégis,
% gumo | apkr. gumas, | Amp. IG1
lygis, | blok. kW
%
1 SisNg  [35x16 |7,0 430 3,0 7.1 432 |4,8x10*
2A | 214 35x2 | 5,0 396 2,6 6,4 401 3,9x10™
-4,0
2B 214 352 | 4,3 376 1,8 4,6 379 4,110
3 Si3Ny 35x8 7,0 431 3,0 7,0 434 4,6x10™
4A | 214 35«2 | 5,0 398 2,6 6,4 397 3,9x10™
-4.0
4B 214 35x2 | 4,3 376 1,8 4,6 379 | 4,1x10*
5 SisNg  [35x8  [7,0 431 3,0 7,0 433 4,8x10™*

Pavyzdys 25

Padengto stiklo gaminys naudingas meninéms arba automobiliy reikméms
suformuotas ant dulkinimu pagaminto padengimo, naudojant tipinj 5/32" §lifuota
stikla ir Haynes 214 kaip metalag “M”. Fig.1B rodo gauta sluoksniy sistemg, kurioje
Si3Ny apatiné danga yra apie 550 A storio, Haynes 214 sluoksnis yra apie 100 A

storio ir virsutiné Si;N, danga yra apie 275 A storio. Buvo panaudotas jprastas Airco
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(Solar Products)-Temescal daugiazonis meninis dulkintuvas kaip parodyta Fig.7. Sio
irenginio jvairios dalys detaliau apraomos Zemiau 26-ame pavyzdyje. Operacijos

salygos buvo §ios:

Padengimo |Katodas # | Medziaga [ Voltai Amperai P (kW)

zona
1 Si 417 60,7 25,3
2 Si 428 97,7 41,8

1 3 Si 412 97,0 40,0
4 Si 419 69,8 29,2
5 Si 409 90,0 36,8
6 Si 448 92,9 41,6
7 Si 415 70,7 29,3
8 Si 417 42,5 17,7

2 9 Si 431 ~ 86,3 37,2
10 Si 416 81,6 339
11 Si 420 86,3 36,2
12 Si 430 90,4 38,8
31 214 469 36,9 17,3

3 32 214 462 36,7 17,0
33 214 463 36,1 16,7

4 19 214 426 18,9 8,1
25 Si 402 30,9 12,4
26 Si 433 66,1 28,6

5 27 Si 410 75,1 30,8
28 Si 418 49,9 20,9
29 Si 452 70,8 32,0
30 Si 424 71,3 30,2

ZONA 1

Dujos Argonas ir azotas

Dujy santykis 80% Ny; 20% Ar

Dujy sanaudos 1448 N,, 365 Ar

Droseliavimas 10%

Sanaudy santykis A B C D E

21 29 0 29 21 (%)
Slégis 2,010 Torry (~ 0,27 Pa)
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Dujos

Dujy santykis
Dujy sagnaudos
Droseliavimas

Sanaudy santykis

Slégis

Dujos
Dujy sanaudos
Droseliavimas

Sgnaudy santykis

Slegis

Dujos

Dujy santykis
Dujy sgnaudos
Droseliavimas

Sgnaudy santykis

Slégis
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ZONA 2

Argonas ir azotas

80% Naz; 20% Ar

1856 Ny, 433 Ar

9%

A B C D E

24 26 0 26 24 (%)
2,1x10° Torry (~ 0,28 Pa)

ZONA 3 ir 4

Argonas (100%)

1821 (cm®) Ar

17%

A B C D E

20 20 20 20 20 (%)

2,0 - 2,1x10 Torry (~ 0,27-0,28 Pa)

ZONA 5

Argonas ir azotas

80% Ny; 20% Ar

1421 N, 312 Ar

14%

A B C D E

19 31 0 31 19 (%)
2,2x10” Torry (~ 0,29 Pa)
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Galutinis produktas patikrintas ir pateikiami §ie rezultatai:

1. (2) matomumo perdavimas (3viesos $alt. C 2° steb.):
pries terminj apdorojima 23%
po terminio apdorojimo 22%

(b) atspindéjimas:

pries terminj apdorojima

i$ stiklo pusés: ~15-16%

i§ plévelés pusés: ~22-24%
po terminio apdorojimo

i§ stiklo pusés: ~14-15%

i$ pléveles pusés: ~17-18%

(c) spinduliavimo geba (E,):
prie§ terminj apdorojima 0,50
po terminio apdorojimo 0,55
(d) laksto atsparumas (ohms/plotui):
prie§ terminj apdorojimg 60,0
po terminio apdorojimo 73,5
IL Stiprumas (mechaninis) (tikrinta tik Taber testu)
prie$ terminj apdorojimg 8-9%
po terminio apdorojimo 5-6%
III.  Cheminis atsparumas (virinimo testas)
pried terminj apdorojima perejo

po terminio apdorojimo perejo

Pavyzdys 26
Naudojamas Zinomos konstrukcijos jprastas Airco (Solar Products) Temescal

daugiazonis meninis dulkintuvas. Sis padengimo jrenginys schematiskai pavaizduotas
Fig. 7. Padengimo zonose 1, 2, 4 ir 5 dirba trys katodai, kiekvienas su dviem
pasukamomis uzsklandomis. Padengimo zonoje #3 dirba trys katodai, kiekvienas su
viena plok3¢ia uzsklanda. Tokiu biidu uzsklandy yra 1 - 27 (pvz.: padengimo zona #1,

katodo sekcija #1, uzsklanda “1”). Stiklo pagrindas G, ¢ia parodytas kaip plokicias
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stiklo lakstas (pvz.: ploks¢ios formos dalis dar gali buti sulenkta ir/arba uZgridinta)
gabenamas ritinéliais per padengimo dulkinimu irenginj, kuriame zonos yra atskirtos
zinomu bldu sienomis (F), turiniomis pacioje apacioje reguliuojama Vtune]i (D).
I¢jimo ploviklis (Wy) ir is¢jimo ploviklis (W,) jtaisyti jprastu biidu.

Naudojant §j jrenginj suformuota sluoksniy sistema Fig.1, kur metalas “M”
yra i§ esmés metalinis nikelio ir chromo lydinys (80/20 svorio % Ni:Cr). Visos 12
uzsklandy padengimo zonose #1 ir #2 yra i to paties metalo (pvz.: silicis su 5 % Al
priemaisa), i§ kurio suformuojamas silicio nitrido sluoksnis. Siuo atveju zonoje 1 ir
zonoje 2 80 % N ir 20 % argono atmosferos déka reguliuojamas slégis iki apytikriai
2-3x10” Torry. Kai stiklas G juda | priekj per zonas #1 ir #2, esant aukitiau
nurodytam slégiui, silicio nitridas nuséda ant stjklo kaip sluoksnis “A” apytikriai 500

~

A storio.

Kai stiklas (G) juda j priekj | padengimo zong #3, katodai 7, 8 ir 9 nusodina
sluoksnj gryno ,rnetalinio nikelio ir chromo lydinio (80-20) sluoksnj argono dujose,
esant slégiui 1-2x10° Torry. Pasiektas storis yra apytikriai 150A.

Tada stiklas (G) juda per padengimo zong #4, kurioje slégis reguliuojamas
apie 2-3x10” Torry 80 % N ir 20 % Ar atmosferos déka. Katodai 10, 11 ir 12 (3esios
metalinio silicio uzsklandos) naudojami gauti silicio nitrido sluoksnj. Po to stiklas
juda per padengimo zona #3, kurioje tai patslégis reguliuojamas apytikriai iki 2-
3x10” Torry 80 % N ir 20 % Ar atmosferos déka. Norint toliau gauti silicio nitrida,
visos $eSios uzsklandos yra naudojamos Sioje padengimo zonoje. Visos silicio
'uisklandos yra i§ 95 svorio % Si ir 5 svorio % Al Bendras virSutinio Si3N, sluoksnio
storis, sudarytas zonose 4 ir 5, yra apytikriai 300 A. Tai sudaro termiikai apdorojama
padengimo sistema.

Proceso salygos yra §ios:
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Zona | Kato- | Uzsk- | kW |Kato- | Amp. | Me- Sleégis Medziaga,
das |landa do dziaga No%/Ar%
jtampa
1 1 32,1 | 416 70,9 | Si 2,1x10° | 80/20
Torry
1 2 19,8 | 401 42,9 | Si 2,1x10° | 80/20
Torry
1 2 3 27,6 | 402 60,0 |Si 2,1x10° | 80/20
Torry
2 4 26,9 | 400 60,8 | Si 2,1x10° | 80/20
Torry
3 (5) X x x Si 2,1x10° | 80/20
Torry
3 (6) x x x Si 2,1x10° | 80/20
~ Torry
4 1 26,5 | 396 60,8 | Si 2,0x10° | 80/20
Torry
4 2 34,8 | 407 748 |Si 2,0x10° | 80/20
Tormy
5 3 36,0 | 449 76,8 | Si 2,0x10° | 80/20
2 Torry '
5 4 39,6 | 412 88,5 |Si 2,0x10° | 80/20
Torry
6 5 446 | 421 978 |Si 2,0x10° | 80/20
Torry
6 6 46,7 | 449 93,7 |Si 2,0x10° | 80/20
Torry
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7 1 11,1 | 436 255 |80Ni [1,5x10° [100%
20Cr | Torry argonas
3 8 2 11,1 | 456 254 |[80Ni |[1,5x10° [100%
20Cr | Torry argonas
9 3 10,9 | 442 248 |80Ni |[1,5x10° [100%
20Cr [ Torry argonas
10 1 18,4 |410 41,0 |Si 2,1x10° | 80/20
Torry
10 2 18,2 | 410 40,0 |Si 2,1x10° | 80/20
Torry
11 3 17,2 | 409 39,5 |Si 2,1x10° | 80/20
4 Torry
11 4 17,8 | 411 39,6 | Si 2,1x10° | 80/20
Torry
12 5 18,1 | 407 39,5 |si 2,1x10° | 80/20
Torry
12 6 18,4 {403 40,4 |Si 2,1x10° | 80/20
Torry
13 1 20,7 |38,7 46,6 |Si 2,2x10° | 80/20
Torry
13 2 20,9 | 406 453 | Si 2,2x10° | 80/20
Torry
14 3 19,5 | 396 44,6 | Si 2,2x10° | 80/20
5 Torry
14 4 19,7 | 394 452 | Si 2.2x10° | 80/20
Torry
15 5 19,8 | 414 453 | Si 2,2x10° | 80/20
Torry
15 6 22,5 | 447 454 | Si 2,2x10° | 80/20
Torry
Gamybos linijos greitis:  200”/min
Stiklo storis ir tipas: 3,9 mm, Zalia spalva
Galutinés optinés charakteristikos yra $ios:
Kai padengta, $viesos §alt. “C”, 2° steb.
TY 22,65 RGY 16,02 RFY 22,43
a* -453 a * 251 a*x  +1,21
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bx -8,82 b * -045 b* +27,12
Laksto atsparumas = 65,3 ohms/plotui
Normalin¢ spinduliavimo geba = 0,50
Po terminio apdorojimox*, §viesos 3alt. “C”, 2° steb.
TY 23,04 RGY 15,37 RFY 23,46
ax -4,07 ax -3,52 ax  +0,04
b*x -7,13 bx  +1,15 b*x 422,15
5
LakSto atsparumas = 47,3 ohms/plotui
Normaline spinduliavimo geba = 0,45
AT +0,39 ARG -0,65 ARF +1,03
AE 1,87 AE 1,09 AE 5,90
10 ALaksto atsparumas = -18,0 ohms/plotui
ANormalin¢ spinduliavimo geba = -0,05
Bandymas
Cheminis atsparumas:
Padengtas - Fizikinés savybés nepakito po virinimo 230°F
(110°C) vieng valanda 5% HCI riigityje
Po kaitinimo - Fizikinés savybés nepakito po virinimo 230°F
(110°C) vieng valanda 5% HCl riigstyje
15

Taber dilimo testas: AT (perdavimas) 300 cikly ir 500 gramy kriivis

Padengtas - AT = 8,1%
Po kaitinimo - AT = 6,3%

* (terminis apdorojimas 665°C buvo periodiskai pakartotas su 16 minuciy periodu)
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Pavyzdys 27

Sis pavyzdys suformuotas jrenginiu kaip apraSyta auksciau 26 pavyzdyje. Tie
patys katodai, uZsklandos dujy santykis, slégis ir proceso salygos palaikomos
padengimo zonose #1 ir #2 kaip ir pavyzdyje 26, kad biity gauta vir§utiné SisN,
danga (ir kaZkiek aliuminio nitrido i§ priemaiSy), tokio paties storio kaip ir
pavyzdyje 26. Bet proceso salygy pakeitimai padaryti padengimo zonose #3, #4 ir #5.

Dujy misinys padengimo zonoje #3 pakeistas i§ 100% argono | to paties slégio
95% argono ir 5% deguonies misinj, ir padengimo zonoje #3 padidintas uzsklandy
galingumas, kad ant stiklo (G) biity gautas panalaus storio kaip ir pavyzdyje 26
metalinis sluoksnis. Suformuota sluoksniy sisterna kaip Fig. 2B, kur M tas pats Ni/Cr
lydinys kaip naudojamas pavyzdyje 26, tik &ia i§ dalies oksiduotas. Stiklas praeina
padengimo zonas #4 ir #5, kur, kaip pries tai, ant metalo virSaus suformuotas silicio
nitrido sluoksnis, dabar i§ dalies oksiduotas sluoksnis (M/O). Si Si3N, virSutiné danga
iSlaikyta kazkiek plonesné¢ negu pavyzdyje 26 dél to, kad daug labiau prilyginta
priepageidaujamy pavyzdzio 26 optiniy charakteristiky. Sio pavyzdzio padengimo
sluoksniy sistemos privalumas, palyginus su pavyzdziu 26, yra tas, kad gaminiy laksto
stiprumas (ir normaliné spinduliavimo geba) po terminio apdorojimo tikrai pasiekta

({94

ir yra tipiniy padengimy su “Zemu E” diapazone. Tokiu bidu padengimo
sluoksniy sistema turi sugebéjima atspindéti daugiau infraraudonyjy spinduliy,
palyginus su pavyzdZio 26 padengimo sluoksniy sistema. Cheminis atsparumas tik
neZymiai sumaZintas, palyginus su pavyzdziu 26, bet mechaninis stiprumas
pagerintas palyginus su jau geru pavyzdZio 26 stiprumu.

Proceso sglygos yra $ios:
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Zona | Kato- | Uzsk- |kW [ Kato- |Amp. | Me- | Slégis MedzZiaga,
das landa do dziaga N>%/Ar%
‘ jtampa
1 1 32,4 | 424 70,9 |Si 2,1x10° | 80/20
Torry
1 2 20,1 | 413 43,0 |Si 2,1x10° | 80/20
Torny :
2 3 27,7 | 409 60,4 |Si 2,1x10° | 80/20
1 Tormy
2 4 27,2 | 405 59,7 |Si 2,1x10° | 80/20
Torry
3 5 x x x Si 2,1x10° | 80/20
Torry
3 6 X x x Si 2,1x10° [ 80/20
Tormy
4 1 272 | 408 60,0 |Si 2,0x10° | 80/20
Torry
4 2 355 | 422 75,4 | Si 2,0x10° | 80/20
Torry
5 3 31,8 | 457 67,7 |Si 2,0x10° {80720
2 | Torry
5 4 40,0 | 422 88,7 |Si 2,0x10° | 80/20
Torry
6 5 45,5 | 433 97,8 |Si 2,0x10° | 80/20
Torry
6 6 434 | 457 86,6 | Si 2,0x10” | 80/20
Torry
7 1 18,6 | 451 39,9 |80Ni |[1,5x10° |95 deguonis
20Cr | Torry 5 Ar
3 8 2 19,1 | 481 39,8 |80Ni |[1,5x10° |95 deguonis
20Cr | Torry 5 Ar
9 3 18,7 | 468 39,1 |80Ni |[1,5x10° |95 deguonis
20Cr | Tormy 5 Ar
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10 1 12,3 | 409 27,7 | Si 2,0x10° | 80/20
: Torry
10 2 12,1 | 409 26,6 |Si 2,0x10° | 80/20
Torry
11 3 11,3 | 408 26,1 |Si 2,0x10° | 80/20
4 Torry
11 4 11,8 | 410 26,1 |Si 2,0x10° | 80/20
v Torry
12 5 12,0 | 412 26,4 |Si 2,0x10° | 80/20
Torry
12 6 12,3 | 404 272 |si 2,0x10° | 80/20
Torry
13 1 12,1 | 385 27,6 |Si 2,1x10° | 80/20
Torry
13 2 12,4 1401 26,7 7 Si 2,1x10° | 80/20
Torry
14 3 11,3 {390  [26,3 |Si 2,1x10° | 80/20
5 Torry
14 4 11,5 | 392 26,6 | Si 2,1x10° | 80/20
Torry
15 5 11,5 | 410 26,8 |Si 2,1x10° | 80/20
Torry
15 6 13,2 | 442 26,8 |Si 2,1x10° | 80/20
Torry
Pasiekti optiniai rezultatai buvo tokie:
Kai padengta, Sviesos $alt. “C”. 2° steb.
TY 18,70 RGY 12,76 RFY 25,12
a* -5,06 ax -0,43 ax  +0,40
b* -1,04 b  -427 bx 424,56
Laksto atsparumas = 104,5 ohms/plotui
Normalin¢ spinduliavimo geba = 0,55
Po terminio apdorojimox*, Sviesos $alt. “C”, 2° steb.
TY 23,59 RGY 10,77 RFY 21,61
a* -546 ax  -0,36 ax  +0,54
bx -3,47 b  -484 bx  +26,77
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Laksto atsparumas = 15,2 ohms/plotui

Normaliné spinduliavimo geba = 0,183

AT +4,89 ARG -1,99 ARF -3,51
AE 6,03 AE 3,45 AE 4,74
ALaksto atsparumas = -89,3 ohms/p;lotui
5 ANormaliné spinduliavimo geba = -0,37

Bandymas

Cheminis atsparumas:
Padengtas - neZymus fiﬁhniq savybiy pasikeitimas
po virinimo 230°F (110°C) 5% HCl ragstyje
vieng valanda
Po Sildymo - nezymus fizikiniy savybiy pasikeitimas
po virinimo 230°F (110°C) 5% HCl rugstyje
vieng valandg
10
Taber testas dilimui: AT (perdavimas) 300 cikly ir 500 gramy kriivis

Padengtas - AT =3,1%
Po Sildymo - AT =1,8%

Kai duotas auk3¢iau esantis apraSymas, daug kity savyby, modifikacijy ir
15 patobulinimy bus akivaizdis Sios srities specialistui. Todél tokios kitos savybeés,
modifikacijos ir patobulinimai laikomi §io iSradimo dalimi, kurio apimtj nustato i

apibréztis:
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Stiklo gaminys, kuris apima stiklo pagrinda, turintj ant jo dulkinimu
padengty sluoksniy sistema, besiskiriantis tuo, kad sluoksniy sistema
i8déstyta iSorén nuo stiklo pagrindo; (a) i§ esmés metalinis sluoksnis turi nikelj arba
nikelio lydinj; ir (b) virutinis padengimo sluoksnis yra i silicio nitrido (Si3Ny); ir
kiekvienas sluoksnis yra tokio pakankamo storio, kad, kai stiklo pagrindas yra 1,5 -
13 mm storio ir turi minéta sluoksniy sistemg ant jo, tokiu biidu sluoksniuotas stiklo
gaminys yra termi$kai apdorojamas, turi matomumo perdavima 1 - 80% ir normaling
spinduliavimo gebg (E,) 0,10 - 0,60. h

2. Stiklo gaminys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta
sluoksniy sistema neturi sidabro sluoksnio; sluoksnis (a) i§ esmés neturi nitrido; ir

minétas tokiu biidu sluoksniuotas stiklo gaminys yra stiprus ir chemiskai atsparus.

3. Stiklo gaminys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta
sluoksniy sistema apima apatinj padengimo sluoksnj i§ silicio nitrido (Si;N,),

iSdestyta tarp minéto i esmés metalinio sluoksnio ir minéto stiklo pagrindo.

4. Stiklo gaminys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas i3
esmés metalinis sluoksnis turi neZymy metalo, esanéio minétame metaliniame

sluoksnyje, oksido kiekj.

5. Stiklo gaminys pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad sluoksniy
sistema apima apatinj padengimo sluoksnj i§ silicio nitrido (SisNy), i§déstyta tarp

mineto i$ esmés metalinio sluoksnio ir minéto stiklo pagrindo.

6. Stiklo gaminys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta

sluoksniy sistema dar apima virdutinj padengimg i3 esmés stechiometriniu metalo
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oksido sluoksniu, minétg i§ esmes metalinj sluoksnj ir kita i§ esmeés stechiometrinj

metalo oksido sluoksnj, i§ apacios dengiantj minétg metalinj sluoksnj.

7. Stiklo gaminys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekvienas i§
minéty virSutinio ir apatinio sluoksniy i§ stechiometrinio metalo oksido ribojasi su

minétu i§ esmés metaliniu sluoksniu.

8. Stiklo gaminys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad minéta
sluoksniy sistema susideda i§ daugybés besikaitaliojanciy minéty i§ esmés metaliniy
sluoksniy ir minétas silicio nitrido (Si3N4) sluoksnis yra apatinio padengimo
sluoksnis, iSdéstytas tarp minéto stiklo pagrindo ir pirmo i§ minéty daugybés

~

metaliniy sluoksniy.

9. Stiklo gaminys pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad sluoksniy
sistema neturi sidabro sluoksnio; sluoksnis (a) i§ esmés neturi nitrido; ir minétas

tokiu biidu sluoksniuotas stiklo gaminys yra stiprus ir chemiskai atsparus.

10. Stiklo gaminys pagal 9 punkta, besiskiriantis tuo, kad bent vienas
i§ minéty i§ esmés metaliniy sluoksniy turi neZymy metalo, esancio minétame

metaliniame sluoksnyje, oksido kiekj.

11. Stiklo gaminys pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad metalas
kiekviename i§ minéty i§ esmés metaliniy sluoksniy yra tas pats nikelio lydinys ir

minéti silicio nitrido sluoksniai turi neZymy laidaus metalo kiekj.

12. Stiklo gaminys, kuris apima stiklo pagrinda, turintj ant jo dulkinimu
padengta sluoksniy sistema, besiskiriantis tuo, kad sluoksniy sistema
iSdéstyta iSorén nuo stiklo pagrindo; (a) sluoksnis sudarytas i3 silicio nitrido (Si3Na)
ir nikelio arba nikelio lydinio miSinio; ir (b) virSutinio padengimo sluoksnis. i§ esmés
sudarytas 1§ silicio nitrido (Si3Ny); kiekvienas sluoksnis yra tokio pakankamo storio,

kad, kai stiklo pagrindas yra 1,5 - 13 mm storio ir turi anksCiau minétg sluoksniy
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sistemg ant jo, tokiu biidu sluoksniuotas stiklo gaminys yra termiSkai apdorojamas,
stiprus, chemiSkai atsparus ir turi matomumo perdavimg 1 - 80% ir normaling

spinduliavimo geba (E,) 0,10 - 0,60.

13. Stiklo gaminys pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta
sluoksniy sistema dar apima apatinio padengimo sluoksnj, susidedantj daugiausia i§
silicio nitrido (Si3Ny), iSdestyto tarp stiklo pagrindo ir minéto sluoksnio (a), ir minéti
silicio nitrido sluoksniai turi neZymy laidaus metalo, parinkto i3 grupés, apimancios

titang, cirkonj, chroma, hafnj ir jy miSinius, kiekj.

14. Dengto stiklo gaminio terminio apdorojimo biidas, kuris apima atskirus
etapus, besiskiriantis tuo, kad N

(a) padengia dulkinimu ant stiklo pagrindo sluoksniy sistemg nuo stiklo
pagrindo iSorén, i§ esmés metalinis sluoksnis turi nikelj arba nikelio lydinj ir
virSutinio padengimo sluoksnis yra i$ silicio nitrido; ir

(b) po to 3j padengta stiklo pagrindg pateikia terminiam apdorojimui,
parinktam i§ grupés, sudarytos i§ lenkimo, griidinimo, terminio kietinimo ir jy
derinio; ir

(¢) po Sio terminio apdorojimo gautas gaminys turi normaling spinduliavimo
geba (E,) 0,10 - 0,60 ir matomumo perdavimg 1 - 80 % ir §iuo terminiu apdorojimu

minéta matomos ir saulés §viesos perdavima pakeitia maZiau negu 20 %.

15. Budas pagal 14 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétu terminiu
apdorojimu matomos ir saulés §viesos perdavima pakeitia maZiau negu 10 %;
naudoja minetg sluoksnj (a) i§ esmés be nitrido; minétas padengtas stiklo gaminys

pries ir po terminio apdorojimo yra stiprus ir chemiskai atsparus.

16. Budas pagal 15 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta matomos ir

saulés §viesos perdavima minétu terminiu apdorojimu pakeicia maZiau negu 2%.
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17. Biidas pagal 14 punktg, besiskiriantis tuo, kad minéta laksto

atsparuma (R;) minétu terminiu apdorojimu padidina daugiau negu 10 %.

18. Budas pagal 17 punkta, besiskiriantis tuo,'kad minéty laksto

atsparuma (R;) nepadidina minétu terminiu apdorojimu.

19. Biidas pagal 18 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta lakSto

atsparumg (R;) sumaZina minétu terminiu apdorojimu.

20. Buidas pagal 14 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta sluoksniy
sistema neturi sidabro sluoksnio, minétas sluoksnis (a) i§ esmés neturi nitrido,
minétas padengtas stiklo gaminys ir pries, ir po terminio apdorojimo yra stiprus ir

chemiskai atsparus.

21. Biidas pagal 20 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéti etapai
toliau apima padengimg dulkinimu ant minéto pagrindo apatinio padengimo
sluoksnj i§ silicio nitrido (Si3Ny), iSdeéstytg tarp minéto 1§ esmés metalinio sluoksnio

ir minéto stiklo pagrindo.

22. Budas pagal 20 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas i§ esmés

metalinis sluoksnis apima mazg metalo, sudarancio §j sluoksnj, oksido kiekj.

23. Budas pagal 22 punktg, besiskiriantis tuo, kad minéti etapai
toliau apima padengima dulkinimu ant minéto pagrindo apatinio padengimo
sluoksnj i§ silicio nitrido (SizNy), iSdéstyta tarp minéto i§ esmés metalinio sluoksnio

ir mineto stiklo pagrindo.

24. Biudas pagal 23 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéti etapai
toliau apima padengimg dulkinimu virSutinio padengimo sluoksnj i stechiometrinio

metalo oksido vir§ minéto i§ esmés metalinio sluoksnio ir padengimg dulkinimu
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apatinio padengimo sluoksnio i§ kito stechiometrinio metalo oksido po minétu i3

esmés metaliniu sluoksniu.

25. Biidas pagal 24 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétus
padengimus dulkinimu minéty apatiniy ir virSutiniy padengimy sluoksniy i§
stechiometrinio metalo oksido atlieka tuojau pat atitinkamai prie§ arba po minéto
padengimo dulkinimu minéto i§ esmés metalinio sluoksnio, kuris yra gretimas su

jais.

26. Biidas pagal 14 punkta, besiskiriantis tuo, kad minéta terminj
apdorojimg atlieka, esant temperatiirai nuo 1150°F - 1450°F (621,1-787,8°C).
27. Biidas pagal 14 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétas silicio

nitrido sluoksnis apima maza laidaus metalo kiekj.

28. Dengto stiklo gaminio terminio apdorojimo biidas, kuris apima atskirus
etapus, besiskiriantis tuo, kad

(a) padengia dulkinimu ant stiklo pagrindo sluoksniy sistema, iSsidésCiusia
nuo stiklo pagrindo iSorén, sluoksnj sudaro i silicio nitrido (Si3Ns) ir nikelio arba
nikelio lydinio miSinio ir po to virSutinio padengimo sluoksnj sudaro i silicio nitrido;

(b) po to §j padengtg stiklo pagrinda pateikia terminiam apdorojimui,
parinktam i§ grupés, sudarytos i§ lenkimo, griidinimo, terminio kietinimo ir jy
derinio; ir

(c) po §io terminio apdorojimo gautas gaminys turi normaling spinduliavimo
geba (E,) 0,10 - 0,60 ir matomumo perdavima 1 - 80 % ir §iuo terminiu apdorojimu

minéta matomos ir saulés Sviesos perdavimg pakeicia maziau negu 20 %.

29. Biidas pagal 28 punkta, besiskiriantis tuo, kad apima tolesnj
apatinio padengimo sluoksnio i§ silicio nitrido (SisNs) padengima dulkinimu, kuris
biity idéstytas tarp stiklo pagrindo ir minéto sluoksnio i§ silicio nitrido (SizNg) ir

nikelio arba nikelio lydinio misinio.
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30. Biidas pagal 29 punktg, besiskiriantis tuo, kad minétas silicio

nitridas turi maza laidaus metalo kiekj.

31. Biidas pagal 28 punkta, besiskiriantis tuo, kad minétg terminj

apdorojima atlieka, esant temperatiirai nuo 1150°F - 1450°F (621,1-787,8°C).
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