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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen beschichteten Gegenstand, der eine Metall- oder Metallnitridschicht ent-
halt, welche zwischen einer inirarotreflektierenden Schicht (z.B. einer Silberschicht) und einer Oxidbarrieren-
schicht (z.B. NiCrO,) vorgesehen ist, und ein Verfahren, um den selben herzustellen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Beschichtete Gegenstande, die zu Zwecken der Steuerung der Sonneneinstrahlung vorgesehen sind,
sind im Stand der Technik bekannt. Siehe z.B. US-Patent Nr. 5,344,718, welches einen Beschichtungsstapel
von Glas/Si;N,/NiCr/Ag/NiCr/Si,N, offenbart. In Beschichtungen wie dieser werden NiCr-Barriereschichten tb-
licherweise genutzt, um die Ag (Silber)-Schicht in typischen Low-E-Beschichtungen zu schitzen.

[0003] Bedauerlicherweise ist metallisches NiCr durch eine hohe Absorption charakterisiert, welche die
Transmission des fertigen beschichteten Gegenstands reduziert. Aufgrund dieses Problems der hohen Ab-
sorption wurden die Fachleute, die Produkte mit hoher visueller Transmission wiinschten, gezwungen sehr
dinne NiCr-Barriereschichten zu verwenden. Die NiCr-Schichten in dem oben erwahnten '718-Patent sind z.B.
,weniger als etwa 7 A" dick, um die gewiinschte visuelle Transmission zu erreichen. Je diinner derartige
Schichten sind, desto geringer ist die Barrierenfunktion und der Schutz, den sie bieten. Dementsprechend ha-
ben die Fachleute versucht, die Transmission der Barrierenschicht zu erhéhen, indem sie den NiCr-Barriere-
schichten Sauerstoff und/oder Stickstoff zufligten (s. z.B. US-Patent Nr. 6,014,872 in Spalte 4, Zeilen 40 bis
50).

[0004] Im Folgenden wird ein Beschichtungsstapel von Glas/Si;N,/NiCrO,/Ag/NiCrU,/Si;N, betrachtet. Wah-
rend die schiitzenden Barriereschichten aus NiCrO, transparenter sind, als schiitzende Barriereschichten aus
NiCr, haben auch sie ihre Probleme. Zum Beispiel kann die Verwendung von schiitzenden Barriereschichten
aus NiCrO,, welche die Silberschicht an entsprechenden Seiten derselben bertihren, manchmal zu Problemen
hinsichtlich Stabilitat und/oder Warmebehandelbarkeit fihren. Es wird vermutet, dass wahrend der Ablagerung
(z.B. mittels Sputtering) einer Beschichtung, die schiitzende Beschichtungsschichten von NiCrO, enthalt, die
Ag-Schicht dem Sauerstoffplasma ausgesetzt wird (und damit chemisch aktiven Sauerstoffatomen in diesem
Plasma), welches beim Ablagern des NiCrO, verwendet wird; dies gilt insbesondere hinsichtlich der obersten
Oberflache der Ag-Schicht, wenn eine obere schitzende NiCrOx Schicht direkt darauf aufgetragen wird. Es
wird vermutet, dass die Aussetzung des Ag zu diesem Sauerstoff enthaltenden Plasma manchmal zu Haf-
tungsproblemen des Ag fiihrt.

[0005] Hinsichtlich des oben gesagten wird es dem Fachmann klar sein, dass ein Bedarf fiir eine verbesserte
Struktur einer Barriereschicht (bzw. Barriereschichten) zum Schutz einer infrarotreflektierenden Schicht (z.B.
Ag) besteht.

Kurze Ubersicht tber die Erfindung

[0006] Es ist ein Ziel dieser Erfindung, eine verbesserte Barrierenschicht(en)-Struktur zu schaffen, um eine
infrarotreflektierende Schicht, wie z.B. Ag in einem beschichteten Gegenstand zu schiitzen, und ein entspre-
chendes Verfahren zur Herstellung desselben.

[0007] Ein weiteres Ziel dieser Erfindung ist es, eine Barrierenschicht-Struktur zu schaffen, welche in der
Lage ist, eine infrarotreflektierende Schicht zu schitzen, und welche sowohl relativ lichtdurchlassig fur sicht-
bares Licht ist, als auch einen haltbaren endguiltigen beschichteten Gegenstand ermdglicht.

[0008] Ein weiteres Ziel dieser Erfindung ist es, eines oder mehrere der oben aufgezahlten Ziele und/oder An-
forderungen zu erflillen.

[0009] In bestimmten beispielhaften Ausfiihrungsformen wird eines oder mehrere der oben aufgefihrten Ziele
und/oder Anforderungen erfillt, indem ein beschichteter Gegenstand gemafl dem unabhangigen Anspruch 1
geschaffen wird, welcher umfasst: ein Glassubstrat; eine durch das Glassubstrat getragene Beschichtung, wo-
bei die Beschichtung eine erste dielektrische Schicht umfasst, eine erste NiCrO, enthaltende Schicht, eine Ag
enthaltende Schicht, eine zweite NiCrO, enthaltende Schicht und eine zweite dielektrische Schicht, wobei die
Ag enthaltende Schicht zwischen der ersten und zweiten NiCrO, enthaltenden Schicht angeordnet ist, und wo-
bei die Beschichtung weiter eine Metall- oder Metallnitridschutzkontaktschicht enthalt, welche zwischen der
Ag-Schicht und einer der NiCrO, enthaltenden Schichten angeordnet ist und diese berthrt.
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[0010] In einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform dieser Erfindung werden eines oder mehr der oben
erwahnten Ziele und/oder Anforderungen erfillt, indem ein beschichteter Gegenstand gemal dem unabhan-
gigen Anspruch 17 geschaffen wird, der eine durch ein Substrat getragene Beschichtung enthalt, welche Be-
schichtung enthalt: eine NiCrO, enthaltende Schicht, eine Ag enthaltende Schicht; und eine Metall- oder Me-
tallnitridschicht, welche zwischen jeder der NiCrO, enthaltenden Schichten und der Ag enthaltenden Schicht
angeordnet ist und diese beruhrt.

[0011] In weiteren Ausfihrungsformen dieser Erfindung werden eines oder mehr der oben erwahnten Ziele
und/oder Anforderungen erflillt, indem ein Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Gegenstands geman
dem unabhangigen Anspruch 24 geschaffen wird, welches Verfahren umfasst: Vorsehen eines Glassubstrats;
Ablagern einer ersten dielektrischen Schicht, so dass sie durch das Substrat getragen ist; Ablagern einer
Ag-Schicht auf dem Substrat tUber der ersten dielektrischen Schicht; Ablagern einer Metall- oder Metallnitrid-
kontaktschicht auf dem Substrat direkt iber und in Kontakt mit der Ag-Schicht, Ablagern einer NiCrO, umfas-
senden Schicht auf dem Substrat direkt Gber und in Kontakt mit der Metall- oder Metallnitridkontaktschicht; und
Ablager einer weiteren dielektrischen Schicht auf dem Substrat iber der Schicht, die NiCrO, umfasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines beschichteten Gegenstands gemal einer Ausfihrungsform
dieser Erfindung.

[0013] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines beschichten Gegenstands gemal einer weiteren Ausfih-
rungsform dieser Erfindung.

[0014] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht eines beschichteten Gegenstands gemal einer weiteren Ausfih-
rungsform dieser Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von beispielhaften Ausfihrungsformen der Erfindung

[0015] Nun Bezug nehmend insbesondere auf die beigefiigten Zeichnungen, in denen gleiche Referenzum-
mern gleiche Teile durch die verschiedenen Ansichten bezeichnen.

[0016] Beschichtete Gegenstande gemal verschiedener Ausfihrungsformen dieser Erfindung kdnnen im Zu-
sammenhang mit Fenstern flr architektonische Zwecke (z.B. IG-Einheiten) verwendet werden, fir Autoglas-
scheiben oder fiir jede andere geeignete Verwendung. Beschichtete Gegenstande kénnen hier in verschiede-
nen Ausfuhrungsformen dieser Erfindung warmebehandelt (z.B. thermisch vorgespannt, warmegebogen 0.4.)
sein oder nicht.

[0017] Eig. 1 ist eine Seitenquerschnittsansicht eines beschichteten Gegenstands gemaf einer Auflihrungs-
form dieser Erfindung. Der beschichtete Gegenstand enthalt ein Substrat 1 (z.B. klares, griines, bronzefarbe-
nes oder blau-grines Glassubstrat mit einer Dicke von etwa 1,0 bis 10,0 mm, vorzugsweise von etwa 1,8 bis
4 mm Dicke), eine erste dielelctrische Schicht 3, eine untere Barriereschicht 5, eine untere Barrierekontakt-
schicht 7 (welche eine IR-reflektierende Schicht 9 berlhrt), eine erste leitende metallische infrarot (IR) reflek-
tierende Schicht 9, eine obere Barrierekontaktschicht 11 (welche die IR-reflektierende Schicht 9 bertihrt), eine
obere Barriereschicht 13 und eine obere dielektrische Schicht 15. Die ,Kontakt"-Schichten 7 und 11 berihren
jeweils die IR-reflektierende Schicht 9. Nicht begrenzende Beispielmaterialien fir die Schichten 3 bis 15 sind
in Fig. 1 dargestellt. Die oben erwahnten Schichten 3 bis 15 bilden eine Beschichtung zur Steuerung der Son-
neneinstrahlung (z.B. eine Schicht von Low-E- oder Niedrigemissivitatstyp), welche auf Glas- oder Plastiksub-
straten 1 vorgesehen werden kann. Der in Fig. 1 dargestellte Schichtstapel 3 bis 15 kann in bestimmten alter-
nativen Ausflihrungsformen dieser Erfindung auf Substrat 1 ein oder mehrmals wiederholt werden (es kann
z.B. ein weiterer Schichtstapel 3 bis 15 oben auf den in Fig. 1 gezeigten Stapel auf demselben Substrat vor-
gesehen werden, dies gilt fir jede und alle Ausfuhrungsformen in dieser Anmeldung).

[0018] In bestimmten Ausfliihrungsformen der Erfindung kann die erste dielektrische Schicht 3 aus Titanium-
dioxid sein oder dieses enthalten (TiO,, wobei x von 1,7 bis 2,7, vorzugsweise 2,0 bis 2,6 ist), Siliziumnitrid
(SiyN,, wobei x/y ungefahr 0,75 sein kann (d.h. Si;N,), oder alternativ kann x/y von etwa 0,76 bis 1,5 in Silizium
reichen Ausflihrungsformen sein), Siliziumdioxid (SiO,, wobei x von 1,7 bis 2,3 ist, vorzugsweise etwa 2,0), Ni-
obiumoxid (z.B. Nb,O;), SiZrN, Zinnoxid, Zinkoxid, Silikonoxinitrid oder jedes andere geeignete dielektrische
Material. Die erste dielektrische Schicht 3 kann als eine Antireflektions- und/oder Farbmodifizierungsschicht in

bestimmten Ausfuhrungsformen dieser Erfindung dienen.
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[0019] Die infrarot (IR) reflektierende Schicht 9 ist vorzugsweise metallisch und leitfahig und kann aus Silber
(Ag), Gold (Au) oder jedem anderen geeigneten IR-reflektierenden Material hergestellt sein oder dieses ent-
halten. Metallisches Ag ist allerdings das bevorzugte Material fir die IR-reflektierende Schicht 9 in bestimmten
beispielhaften Ausfiihrungsformen dieser Erfindung. Die IR-reflektierende Schicht (bzw. die Schichten) hilft da-
bei, es mdglich zu machen, dass die Beschichtung Low-E-Charakteristiken hat.

[0020] Die Barriereschichten 5 und 13 sind vorzugsweise wenigstens teilweise oxidiert und bestehen in be-
stimmten Ausfiihrungsformen dieser Erfindung aus oder enthalten Nickel (Ni) Oxid oder ein Nickel-Legierungs-
oxid, wie z.B. Nickelchromoxid (NiCrO,) oder jedes andere geeignete Material bzw. Materialien. In der Ausfiih-
rungsform von Eig. 1 umfassen die Schichten 5 und 13 NiCrO,, was entweder vollstéandig oxidiert oder nur teil-
weise oxidiert ist. Insbesondere die NiCrO,-Schichten 5 und 13 kdnnen in bestimmten Ausflihrungsformen die-
ser Erfindung vollig oxidiert sein (d.h. voll stdchiometrisch) oder sie kdnnen in anderen Ausflihrungsformen die-
ser Erfindung wenigstens etwa 75% oxidiert sein. Wahrend NiCrO, ein bevorzugtes Material fur die Barriere-
schichten 5 und 13 ist, wird der Fachmann sofort erkennen, dass andere Materialien stattdessen fir eine oder
mehrere dieser Schichten genutzt werden kdnnen (z.B. Oxide von Ni, Oxide von Ni-Legierungen, Oxide von
Cr, Oxide von Cr-Legierungen, NiCrO,N,, NiCrN,, NbO, oder jedes andere geeignete Material). Es soll hier
festgehalten werden, dass die Barriereschichten 5 und 13 in verschiedenen Ausfuhrungsformen dieser Erfin-
dung kontinuierlich sein kénnen oder auch nicht.

[0021] Weiter Bezug nehmend auf die Barriereschichten 5 und 13 kénnen diese Schichten in verschiedenen
Ausfuhrungsformen dieser Erfindung graduell oxidiert sein oder auch nicht. In anderen Ausfiihrungsformen
sind die Barriereschichten 5 und 13 in etwa gleichférmig oxidiert tber ihre jeweilige Dicke (d.h. keine Graduie-
rung). In anderen Ausflihrungsformen kdnnen die Barriereschichten 5 und 13 allerdings graduell oxidiert sein,
so dass sie an der Kontaktgrenzflache mit der direkt angrenzenden Kontaktschicht (bzw. den Schichten) 7, 11
weniger oxidiert sind als an einem Teil der Barriereschicht (bzw. den Schichten), der weiter/oder am weitesten
weg von der unmittelbar angrenzenden Kontaktschicht ist. Dies kann die Haftung der Metall- oder Metallnitrid-
kontaktschichten 7, 11 an den Barriereschichten 5 bzw. 13 verbessern. Eine derartige Graduierung kann die
Beschichtung in bestimmten beispielhaften nichtbegrenzenden Ausfihrungsformen auch dazu befahigen, die
Kombination von Warmebehandelbarkeit und hoher visueller Transmission zu erreichen. Fir eine detaillierte
Diskussion, wie die Schichten 5 und/oder 13 graduell oxidiert werden kénnen, s. anhangige US-Nr.
09/794,224, deren Offenbarung hiermit durch Bezugnahme eingearbeitet wird.

[0022] Die Kontaktschichten 7 und 11 (welche die infrarotreflektierende Schicht 9 kontaktieren) sind vorzugs-
weise metallischer und/oder weniger oxidiert als ihre entsprechenden benachbarten Barriereschichten 5 und
13. In bestimmten Ausfuhrungsformen dieser Erfindung kdnnen die Kontaktschichten 7 und 11 z.B. aus Ni, Cr,
NiCr, CrN, oder NiCrO, (es soll hier festgehalten werden, dass der Begriff NiCrO,, wie er hierin verwendet wird,
Situationen beinhaltet, wo das Ni in der Schicht metallisch ist und die Nitrierung hauptsachlich bzgl. des Cr be-
steht) bestehen, bzw. diese beinhalten. In derartigen Ausflihrungsformen sind die Schichten 7 und 11 entweder
nicht oxidiert oder nur leicht oxidiert bis zu einem Ausmal, das erheblich geringer ist, als bei den Barriere-
schichten 5 und 13. Somit sind, in bestimmten bevorzugten beispielhaften Ausfiihrungsformen dieser Erfin-
dung, die Kontaktschichten 7 und/oder 11 im Wesentlichen sauerstofffrei (d.h. weniger als etwa 10% oxidiert),
oder sie sind in bestimmten Ausfihrungsformen nur etwa 0-5% oxidiert.

[0023] Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass durch Versehen von diinnen Metall- oder Metallnitrid-
schutzkontaktschichten 7 und 11 (z.B. NiCr, Ni, Cr, CrN,, Nb, oder NiCrO,) auf dem Substrat zwischen der
IR-reflektierenden Schicht 9 (z.B. Ag) und den entsprechenden Barriereschichten 5 und 13 (z.B. NiCrO,) die
Haltbarkeit verbessert werden kann verglichen mit einer Situation, wo die NiCrO,-Barriereschichten 5 und 13
vollstandig in direktem Kontakt mit der Ag-Schicht 9 sind. Die Verwendung von dinnen Metall- oder Metallnit-
rid-Kontaktschichten 7 und/oder 11 in Kontakt mit den Barriereschichten 5 und/oder 13 ermdglichen es dem
resultierenden beschichteten Gegenstand, sowohl eine hohe visielle Transmission aufzuweisen (z.B. in be-
stimmten beispielhaften Ausfihrungsformen wenigstens 70%) als auch haltbar sowohl vor und/oder nach der
Warmebehandlung zu sein. Es soll festgehalten werden, dass die Metall- oder Metallnitridschichten 7 und 11
in bestimmten Ausflihrungsformen relativ diinn vorgesehen sind (um die nachteiligen Effekte der Absorption
von sichtbarem Licht zu reduzieren), so dass die Kontaktschichten 7 und 11 in verschiedenen Ausfihrungsfor-
men dieser Erfindung kontinuierlich sein kénnen oder nicht.

[0024] Wenn NiCr in den Schichten 5, 7, 11 und/oder 13 in bestimmten Ausfuhrungsformen dieser Erfindung
verwendet wird (d.h. wenn ein NiCr-Target beim Sputtern von irgendeiner dieser Schichten verwendet wird, un-
abhangig davon, ob diese oxidiert, nitriert oder keins von beiden ist), kénnen das Ni und Cr in unterschiedlichen
Mengen vorgesehen sein, wie z.B. in der Form von Nickelchrom in Gewichtsanteilen von etwa 80 bis 90% Ni
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und 10 bis 20 % Cr. Ein beispielhaftes Sputterstarget zum Ablagern dieser Schichten enthalt nicht nur SS316,
welches im Wesentlichen aus 10 % Ni und 90% anderer Bestandteile besteht, hauptsachlich Fe und Cr, son-
dern auch Inconel- und Haynes-214-Legierungen, welche nach Gewicht im Wesentlichen aus den folgenden
Materialien bestehen, (als eine nominale Zusammensetzung), welche ebenfalls in diesen Schichten auftreten
kénnen: Ni: 75,45%, Fe: 4%, Cr: 16%; C: 0,04%; Al: 4,5%; und Y: 0,01%. In anderen Ausfiihrungsformen kann
das NiCr-Target 50/50 Ni/Cr sein oder jedes andere geeignete Verhaltnis.

[0025] Weiter Bezug nehmend auf Fig. 1; wahrend verschiedene Materialien und/oder Dicken in Ubereinstim-
mung mit einem oder mehreren der hier diskutierten Ziele verwendet werden kdnnen, sind beispielhafte bevor-
zugte Dicken und Materialien fiir die jeweiligen Schichten auf dem Glassubstrat 1 in der Ausflihrungsform von
Fig. 1 wie folgt vorgesehen:

Tabelle 1 (Beispielmaterialien/Dicken; Ausflihrungsform von Fig. 1)

bevorzugter besonders
Schicht Bereich (A) bevorzugt (A) Beispiel (A)
SiyNy (Schicht 3) 0-600 300-550 410-520
NiCrOy (Schicht 5) 5-100 10-50 15-30
NiCr (Schicht 7) 1-25 1-10 3-4
Ag (Schicht 9) 50-250 80-160 100-140
NiCr (Schicht 11) 1-25 1-10 34
NiCrOy (Schicht 13) 5-100 10-50 15-25
SixNy (Schicht 15) 0-800 300-600 410-540

[0026] Eine andere Schicht bzw. Schichten unterhalb oder oberhalb der abgebildeten Beschichtung kénnen
ebenfalls vorgesehen sein. Wahrend das Schichtsystem bzw. die Beschichtung von Fig. 1 ,auf" oder ,getragen
von" Substrat 1 ist (direkt oder indirekt) kann eine andere Schicht bzw. mehrere Schichten dazwischen vorge-
sehen sein. Somit kann z.B. die Beschichtung von Fig. 1 ,auf" und ,getragen von" dem Substrat 1 angesehen
werden, selbst wenn eine andere Schicht bzw. Schichten zwischen Schicht 3 und Substrat 1 vorgesehen sind.
Daruber hinaus kdnnen in bestimmten Ausflhrungsformen bestimmte Schichten der Beschichtung entfernt
werden, wahrend andere in anderen Ausfihrungsformen dieser Erfindung hinzugeflugt werden kénnen, ohne
vom allgemeinen Gedanken bestimmter Ausfuhrungsformen dieser Erfindung abzuweichen.

[0027] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines beschichteten Gegenstands gemal einer weiteren Ausfih-
rungsform dieser Erfindung. Die Ausfiihrungsform von Fig. 2 ist dieselbe wie die Ausfiihrungsform von Fig. 1,
mit der Ausnahme, dass die untere Kontaktschicht 7 von Ausfiihrungsform Fig. 1 in der Ausfiihrungsform der
Fig. 2 nicht vorhanden ist. Insbesondere ist eine Metall- oder Metallnitridkontaktschicht 11 nur auf der oberen
Seite der Ag-Schicht 9 vorgesehen, weil dort die Ag-Schicht am anfélligsten flr Probleme ist, die wie oben dis-
kutiert von der Aussetzung eines Sauerstoffplasmas entstehen. In weiteren, allerdings weniger bevorzugten
Ausfuhrungsformen dieser Erfindung kann eine Metall- oder Metallnitridkontaktschicht an dem Grund der
Ag-Schicht 9 vorgesehen sein, aber nicht auf der Schicht 9 (d.h. das Gegenteil von Fig. 2). In der Ausflihrungs-
form von Eig. 2 wird der Fachmann erkennen, dass die Schicht 5 nicht NiCrOx sein muss, sondern stattdessen
jedes andere geeignete Material sein kann, inklusive aber nicht darauf beschrankt, ein Oxid von Titan (z.B.
TiO,, ZnAlO, oder &hnlichem).

[0028] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung, wo Metall- oder Me-
tallnitridkontaktschicht(en) 7 und/oder 11 verwendet werden kdnnen. Es ist dem Fachmann klar, dass diese
Schichten in einer Vielzahl von verschiedenen Beschichtungsstapeln verwendet werden kdnnen, und die die-
lektrischen Materialien der Beschichtung (der Beschichtungen) und die Anzahl von IR-reflektierenden Schich-
ten der Beschichtung nicht immer von besonderer Relevanz bzgl. der hier beschriebenen Kontaktschichten
sind. Wahrend eine Metall- oder Metallnitridkontaktschicht Uber der Ag Schicht angeordnet ist (Kontaktschicht
11 Uber der unteren Ag-Schicht 9 und Kontaktschicht 11" iber der oberen Ag-Schicht 9'), kdnnen in anderen
Ausfuhrungsformen dieser Erfindung eine Metall- oder Metallnitridkontaktschicht (bzw. Schichten) ebenfalls
unterhalb einer oder beider dieser Ag-Schichten vorgesehen sein (s. z.B. Kontaktschicht 7 in Eig. 1). In der
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Ausfuhrungsform von Fig. 3 sind Beispielmaterialien und Dicken (welche naturlich nicht limitierend sind) unten

Tabelle 2 (Beispielmaterialien/Dicken; Ausflihrungsform von Fig. 3)

bevorzugter besonders
Schicht Bereich (A) bevorzugt (A) Beispiel (A)
Ti0O, (Schicht 2) 0-400 50-250 100-160
SixNy (Schicht 3) 0-500 50-400 170-360
NiCrOx (Schicht 5) 5-100 10-50 15-30
Ag (Schicht 9) 50-250 80-120 105
NiCr (Schicht 1 1) 1-25 1-10 3-4
NiCrOy (Schicht 13) 5-100 10-50 15-30
SnO; (Schicht 16) 0-800 500-850 650
SixNy (Schicht 18) 0-800 50-250 170
NiCrOy (Schicht 57) 5-100 10-50 15-30
Ag (Schicht 97) 50-250 80-120 105
NiCr (Schicht 117) 1-25 1-10 3-4
NiCrOy (Schicht 137) 5-100 10-50 15-30
SnO; (Schicht 20) 0-500 100-300 150
Si3N4 (Schicht 22) 0-500 100-300 250

[0029] Ein Beispiel der Ausflihrungsform von Fig. 1 der vorliegenden Erfindung wurde, wie unten dargestellt,
hergestellt und getestet. Wahrend des Sputter-Beschichtungsverfahrens, bei welchem die Schichten 3 bis 15
abgelagert wurden waren die Bedingungen wie folgt: Die FlieRbandgeschwindigkeit fir die untere Siliziumnit-
ridschicht 3 (unter Verwendung eines Silizium-Sputtering-Targets) war 55 Inch pro Minute bei Verwendung von
8 Durchlaufen, die FlieRbandgeschwindigkeit fiir die obere Siliziumnitridschicht 15 (unter Verwendung eines
Silizium-Sputtering-Targets) war 50 Inch pro Minute bei Verwendung von 8 Durchlaufen; die FlieBbandge-
schwindigkeit fir die NiCr-Kontaktschichten 7 und 11 war 100 Inch pro Minute unter Verwendung eines Durch-
laufs; und die Flielbandgeschwindigkeit fur die NiCrO,-Barriereschichten 5 und 13 war 37,5 Inch pro Minute
unter Verwendung von zwei Durchlaufen.

Beispielhafte Einstellung fir die Beschichtungsvorrichtung fir die Ausfiihrungsform von Fig. 1

Target-Material Strom Volt (V) Ar (0)3 N, Dicke
(kW) (sccm) (sccm) (sccm) (A)

Si (Schicht 3) 1 kW 485V 40 0 40 470

NiCr (Schicht 5) 1 kW 415V 40 10 0 22
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NiCr (Schicht 7) 0,38kW 370V 30 0 0 3

Ag (Schicht 9) 2,95kW 465V 30 0 0 RS=16
Ohm/Qua
drat

NiCr (Schicht 11) 0,38 kW 370V 30 0 0 3

NiCr (Schicht 13) 1 kW 415V 40 10 0 22

Si (Schicht 15) I kW 485V 40 0 40 510

[0030] Wie es dem Fachmann klar sein wird, resultiert die obige Einstellung der Beschichtungsvorrichtung in
einem Schichtstapel auf Glassubstrat 1 von (von dem Substrat nach aufien): Si;N,/NiCr/NiCrO,/Ag/NiCr/NiC-
rO,/Si;N,. Selbstverstandlich kénnen in alternativen Ausfiihrungsformen dieser Erfindung die Kontaktschichten
7 und/oder 11 nitriert sein (vollstandig oder nur teilweise) durch Hinzufligen von Stickstoffgas zu dem Sputter-
beschichtungsverfahren dieser Schichten 7 und/oder 11. Die optischen Eigenschaften dieses besonderen Bei-
spiels wurden wie folgt gemessen: (lll. C, 2-Grad-Observer-Technik wurde fiir die Transmissionseigenschaften
verwendet):

Optische Eigenschaften des Beispiels

Transmission (TY) %: 81,25%
a*p -2,24
b*;: 0,81

Reflektion gesehen von der Glassseite:

RGY (%): 7,54
L*s: 33,01
a*y: 0,56
b*s: 7,13

Reflektion gesehen von der Film-/Beschichtungsseite (F):

R:Y (%): 5,07
a*: 3,21
b*.: -5,30
Rs (Widerstand in Ohm/Quadrat): 16,0

[0031] Dieses Beispiel war durch eine bessere Haltbarkeit gekennzeichnet, als ein Vergleichsbeispiel, wo die
Metallkontaktschichten weggelassen wurden.

[0032] Beschichte Gegenstande gemal bestimmter Ausfliihrungsformen dieser Erfindung haben eine sicht-
bare Transmission von wenigstens 65%, vorzugsweise wenigstens 70% und am meisten bevorzugt wenigs-
tens 75%, und manchmal sogar wenigstens 80%. Dartber hinaus haben beschichtete Gegenstande gemaf
bestimmter beispielhafter Ausflihrungsformen dieser Erfindung einen Widerstand (Rg) von nicht weniger als 20
Ohm/Quadrat, vorzugsweise nicht mehr als 16 Ohm/Quadrat und manchmal nicht mehr als 12 Ohm/Quadrat.

[0033] Wahrend die Erfindung in Verbindung mit dem beschrieben wurde, was momentan als die am besten
ausflihrbare und bevorzugte Ausfiihrungsform angesehen wird, sollte es klar sein, dass die Erfindung nicht auf
die offenbarte Ausfiihrungsform beschrankt ist, sondern im Gegenteil dazu gedacht ist, verschiedene Modifi-
kationen und aquivalente Anordnungen zu umfassen, welche innerhalb des Gedankens und Rahmens der bei-
gefligten Anspriiche enthalten sind.

Patentanspriiche
1. Ein beschichteter Gegenstand, umfassend:

ein Glassubstrat;
eine durch das Glassubstrat getragene Beschichtung, wobei die Beschichtung eine erste dielektrische Schicht
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umfasst, eine erste NiCrO, enthaltende Schicht, eine Ag enthaltende Schicht, eine zweite NiCrO, enthaltende
Schicht und eine zweite dielektrische Schicht, wobei die Ag enthaltende Schicht zwischen der ersten und zwei-
ten NiCrO, enthaltenden Schicht angeordnet ist, und

wobei die Beschichtung weiter eine Metall- oder Metallnitridkontaktschicht enthalt, die zwischen der Ag-Schicht
und einer der NiCrO, enthaltenden Schichten angeordnet und diese kontaktierend ist, wobei die Metall- oder
Metallnitridkontaktschicht unter Verwendung eines Sputtering-Targets abgelagert wird und die NiCrO, enthal-
tende Schicht unter Verwendung eines weiteren Sputtering-Targets abgelagert wird.

2. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die Metall- oder Metallnitridkontaktsschicht NiCr
umfasst.

3. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 2, wobei die NiCr umfassende Kontaktschicht metalli-
scher ist als die eine NiCrO, enthaltende Schicht, mit der die Kontaktschicht in Kontakt ist.

4. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 2, wobei die NiCr umfassende Kontaktschicht weniger
oxidiert ist, als die eine NiCrO, enthaltende Schicht, mit der die Kontaktschicht in Kontakt ist.

5. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die Metall- oder Metallnitridkontaktschicht NiCrN,
umfasst.

6. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 5, wobei die NiCrN, umfassende Kontaktschicht metalli-
scher ist als die eine NiCrO, enthaltende Schicht, mit der die Kontaktschicht in Kontakt ist.

7. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 5, wobei die NiCrN, umfassende Kontaktschicht weniger
oxidiert ist, als die eine NiCrN, enthaltende Schicht, mit der die Kontaktschicht in Kontakt ist.

8. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die Beschichtung weiter eine weitere Metall- oder
Metallnitridkontaktschicht umfasst, die zwischen der Ag enthaltenden Schicht und der anderen der NiCrN, ent-
haltenden Schichten in Kontakt ist.

9. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 8, wobei die andere Kontaktschicht wenigstens eines von
NiCr und NiCrN, umfasst.

10. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei der beschichtete Gegenstand eine visuelle
Transmission von wenigstens 70% hat.

11. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 10, wobei der beschichtete Gegenstand eine visuelle
Transmission von wenigstens 75% hat.

12. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die Beschichtung einen Flachenwiderstand (Ry)
von nicht mehr als 20 Ohm/Quadrat hat.

13. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die erste dielektrische Schicht Siliziumnitrid um-
fasst.

14. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 13, wobei die zweite dielektrische Schicht Siliziumnitrid
umfasst.

15. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die erste dielektrische Schicht ein Oxid von Ti-
tan umfasst.

16. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die Kontaktschicht auf der oberen Oberflache
der Ag enthaltenden Schicht vorgesehen ist.

17. Der beschichtete Gegenstand, enthaltend eine durch ein Substrat getragene Beschichtung, welche Be-
schichtung umfasst:
eine NiCrO, enthaltende Schicht;
eine Ag enthaltende Schicht; und
eine Metall- oder Metallnitridschicht, welche zwischen der NiCrO, enthaltenden Schicht und der Ag enthalten-
den Schicht angeordnet ist und mit jeder in Kontakt ist.
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18. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 17, wobei die Metall- oder Metallnitridschicht NiCr um-
fasst und metallischer ist als die NiCrO, enthaltende Schicht.

19. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 17, wobei die Metall- oder Metallnitridschicht wenigstens
eines von der Gruppe von CrN, und NiCrN, umfasst.

20. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 17, wobei die Metall- oder Metallnitridschicht weniger
oxidiert ist als die NiCrO, enthaltende Schicht.

21. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 17, wobei die Beschichtung einen Flachenwiderstand
(Rg) von nicht mehr als 20 Ohm/Quadrat hat.

22. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 17, wobei die Metall- oder Metallnitridkontaktschicht das-
selbe Metall oder dieselbe Metalllegierung umfasst, wie in der Oxidschicht.

23. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 21, wobei die Beschichtung eine visuelle Transmission
von wenigstes 70% hat.

24. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Gegenstands, das Verfahren umfasst:
Vorsehen eines Glassubstrats;
Ablagern einer ersten dielektrischen Schicht, so dass sie durch das Substrat getragen wird;
Ablagern einer Ag-Schicht auf dem Substrat Uber der ersten dielektrischen Schicht;
Ablagern, unter Verwendung eines ersten Sputtering-Targets, einer Metall- oder Metallnitridkontaktschicht auf
dem Substrat direkt Giber und in Kontakt mit der Ag-Schicht;
Ablagern, unter Verwendung eines zweiten Sputtering-Targets, welches anders ist als das erste Sputte-
ring-Target, einer Schicht umfassend NiCrO, auf dem Substrat direkt (ber und in Kontakt mit der Metall- oder
Metallnitridkontaktschicht; und
Ablagern einer weiteren dielektrischen Schicht auf dem Substrat Gber der Schicht umfassend NiCrO,.

25. Das Verfahren nach Anspruch 24, wobei die Kontaktschicht ein Metallnitrid umfasst, und das Verfahren
weiter die Verwendung von Sauerstoffgas beim Ablagern der NiCrO, umfassenden Schicht umfasst und Ver-
wendung von Stickstoffgas beim Ablagern der Kontaktschicht.

26. Das Verfahren nach Anspruch 24, wobei jede der beanspruchten Schichten mittels Sputtering abgela-
gert wird.

27. Das Verfahren nach Anspruch 24, wobei die Kontaktschicht wenigstens eines aus der Gruppe von NiCr
und CrN, umfasst.

28. Das Verfahren nach Anspruch 24, wobei die Schichten auf entsprechende Dicken abgelagert werden
und in einer Weise, so dass der resultierende beschichtete Gegenstand durch eine visuelle Transmission von
wenigstens 70% und einen Flachenwiderstand (Rg) von nicht mehr als 20 Ohm/Quadrat gekennzeichnet ist.

29. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die Metall oder Metallnitridkontaktschicht von
geringerer Dicke ist als die NiCrO, enthaltende Schicht, welche die Kontaktschicht berthrt.

30. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die Metall- oder Metallnitridschicht etwa 1-10
A dick ist und die NiCrO, enthaltende Schicht, welche die Kontaktschicht beriihrt, etwa 10-50 A dick ist.

31. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 17, wobei die Metall- oder Metallnitridschicht etwa 1-10
A dick ist und die NiCrO, enthaltende Schicht, welche die Metall- oder Metallnitridschicht beriihrt, etwa 10-50
A dick ist.

32. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 1, wobei die Metall- oder Metallnitridschicht im Wesent-
lichen frei von Sauerstoff ist.

33. Der beschichtete Gegenstand nach Anspruch 17, wobei die Metall- oder Metallnitridschicht etwa 0-5%
oxidiert ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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