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Menetelméssa hopea suojataan tummumiselta kayttaen | forfarandet skyddas silver mot morkning genom
Atomic Layer Deposition -meneteimaa. Atomic Layer De- anvancning av en Atomic Layer Deposition-metod. |
position -menetelmassa ohutkalvopinnoitus muodostetaan Atomic Layer Deposition-metoden bildas en tunn-
hopean pinnalle kerrostamalla perdkkaisia pinnoitusmate- membranbeldggning pa silvrets yta genom att man
riaalin  molekyylikerroksia. Esimerkiksi alumiinioksidia skiktar pa varandra féliande molekylskikt av belagg-
Al,04 tai zirkoniumoksidia voidaan kayttas pinnoitusmate- ningsmaterial. Till exempel aluminiumoxid AlLO; eller

naalina. 2Zirkoniumoxid kan anvandas som beldggningsmaterial.




Hopean suojapinnoitus

Keksinnon ala

Esilla oleva keksinté liittyy menetelmaan hopeatuotteiden pinnoitta-
miseksi ja erityisemmin patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaiseen mene-
telmaan hopean pinnoittamiseksi.

Keksinndn tausta

Hopea tummuu normaalisti ilmakehéssa erityisesti rikin 1&asna olles-
sa. Teollisuusympdristdt ja luonnolliset liuotusprosessit ovat téarkeita lahteita
hopean tummumiseksi. Kun hopea tummuu muodostuu hopean pinnalle sulfi-
deja, oksideja tai karbonaatteja. Hopean ja hopeatavaroiden tummuminen on
ongelma esimerkiksi kéyttotavaroille, koruille ja lahjatavarateollisuudelle seka
hopeatuotteiden loppukéyttajile. Tummuminen heikentda tuotteen ulkon&koa
kun muodostuu tumman harmaan varinen tai musta kerros tai pisteita. Se voi-
daan poistaa, mutta tdmé on yleensé tyételids prosessi ja prosessi voi vaikut-
taa tuotteen ulkonakoon negatiivisesti. Myods teknisissa sovelluksissa hopean
tummuminen heikentd3 optisia ominaisuuksia, kuten hopean ja hopeatuottei-
den ja osien heijastuskykya.

Tunnetussa tekniikassa tunnetaan menetelmid tummumisen esta-
miseksi etukateen. Erds olemassa oleva menetelma tummumisen estamiseksi
kasittdd hopeaseosten kayttamisen, jotka on suunniteltu vastustamaan hapet-
tumista ja kasittavat erityisten lisdaineiden, kuten piin tai germaniumin sekoit-
tamisen hopean kanssa. Erés toinen olemassa oleva menetelma tummumisen
estamiseksi kasittda puhtaan hopean pinnoittamisen kayttden rodiumia. Eras
ongelma, joka liittyy edelliseen jarjestelyyn, jossa kaytetdan hopeaseoksia on
se, ettd menetelma vaatii kaikkien tekijdiden huolellista ohjaamista valmistuk-
sen aikana, kuten erittdin puhtaiden uusien metallien kayttéa ja léampdétilan oh-
jausta sulatuksessa ja IAmpokasittelyssa. Témén seurauksena valmistuspro-
sessin ja laitteiston aikaansaaminen prosessin suorittamiseksi on erittain kallis-
ta. Kustannus on myds estdvd menetelmdssaé hopean pinnoittamiseksi ro-
diumilla. Lisdksi rodium-pinnoitteella on sinivalkoinen sévy ja taten rodiumilla
pinnoitettu hopeatuote voi tulla visuaalisesti erilaiseksi kuin puhdas hopea.

Muut olemassa olevat menetelmat hopean tummumisen estamisek-
si kasittavat valmiin hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pinnoittamisen mene-
telmalla, joka aikaansaa materiaalikerroksen hopeatuotteelle, -kappaleelle tai



osalle, joka estaa tai hidastaa valmiin hopeatuotteen, -kappaleen tai -osan
tummumista. Téllaiset tunnetun tekniikan menetelmat kasittavat hopeatuotteen
lakkaamisen. Ongelma ndissa tunnetuissa pinnoitusmenetelmissa on se, etta
pinnoituskerros ei ole yhdenmukainen koko tuotteella tai tuotteen osalla, joka
on pinnoitettu. Paksuusvaihtelut pinnoitekerroksessa hopeatuotteen paalla ai-
heuttavat vérivaihteluita esimerkiksi interferenssin tai muiden optisten vaihte-
luiden takia, jotka eivat ole edullisia. Ndma tunnetut menetelmat tuottavat
my0s suhteellisen paksut kerrokset pinnoitusmateriaaleja hopeatuotteille. Talla
on lisaksi negatiivinen vaikutus hopeatuotteen ulkonzkéén. Lakka on myos kel-
taista ja se irtoaa pois.

Keksinnon lyhyt selitys

Esilléd olevan hakemuksen tavoite on aikaansaada menetelma edel-
listen epakohtien helpottamiseksi. Hakemuksen tavoitteet saavutetaan patent-
tivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan mukaisella menetelmalla. Taten esill3 oleva
keksintd on tunnettu ohuen kerroksen suojamateriaalia aikaansaamisesta ai-
nakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa kéyttden ALD-menetel-
maa (Atomic Layer Deposition, atomikerroskasvatus).

Edulliset suoritusmuodot on selitetty epditsenaisissa patenttivaati-
muksissa.

Termi ohut kerros tarkoittaa tdssd yhteydessa kerrosta, jonka pak-
suus on valilla 1 nm ja 1 pm.

Esilld olevan keksinnon ratkaisu perustuu hopean suojaamiseksi
tummumiselta pinnoittamalla se kayttden ALD-menetelmaa (Atomic Layer De-
position). Menetelmassa ohutkalvopinnoite kerrostetaan hopeaesineen pinnal-
le. Esilla olevassa ratkaisussa hopea pinnoitetaan yhdella tai useammalla mo-
lekyylikerroksella alumiinioksidia Al,Os. Trimetyylialumiinia (CHs)sAl voidaan
kayttaa prekursorina ja vettéd H,O hapen lahteena. Synnytetyn ohutkalvon pak-
suus on noin 10 nm ja pinnoitus suoritetaan noin 200 °C lampdtilassa.

Esilla olevan ratkaisun etu on se, ettd on mahdollista tuottaa ohut
pinnoite, joka tehokkaasti estds hopean tummumista vaikuttamatta hopeatuot-
teen ulkonakoon. MyGs hopean optiset ominaisuudet pysyvat olennaisesti
muuttumattomina. Téten pinnoitus passivoi hopean pinnan. Menetelmall syn-
nytetty pinnoite on ohut, tiivis, tasainen ja variton ja se seuraa tarkasti hopea-
kappaleen muotoja, myds kolmiulotteisia muotoja, ilman vaihteluita pinnoit-
teessa. Esilla olevan ratkaisun avulla saavutetaan stabiili, yhdenmukainen ja



puoleensavetava pinnoite. Synnytetty pinnoite on yhteensopiva elintarvikkei-
den kanssa. Pinnoitusmateriaalin kulutus on alhainen ja taten pinnoituskustan-
nuksia voidaan alentaa. Pinnoitekerroksen paksuutta voidaan ohjata vaihtele-
malla molekyylikerrosten lukuméaraa pinnoituksessa. Pinnoitusprosessi ei ole
herkka pienille muutoksille prosessiparametreissa ja taten menetelman toistet-
tavuus on hyva. Tama ohut kerros on riittdva estamaan hopean tummuminen,
mutta ei vaikuta hopeatuotteen ulkondkédn kuten perinteiset pinnoitusmene-
telmat. Pinnoite voi olla niin ohut, ettd ihmissiima ei nae sita. Tallaista yhden-
mukaista kerrosta ei ole mahdollista aikaansaada kolmiulotteiselle kappaleelle
esimerkiksi CVD-menetelmalla (Chemical Vapour Deposition), koska pinnoi-
tusprosessia ei voida ohjata sellaisella tarkkuudella kuin ALD-menetelmaa.
CVD ja muut samanlaiset menetelmat vaativat myds, ettd pinnoitettavaa kap-
paletta pitda pyorittda pinnoitusmateriaalin saamiseksi kolmiulotteisen kappa-
leen koko pinnalle.

Piirustusten lyhyt selitys

Seuraavassa keksintd selitetaan tarkemmin edullisten suoritusmuo-
tojen avulla viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 on kaavamainen esitys hopean pinnoitusprosessista alumii-
nioksidilla esilla olevan hakemuksen ratkaisun mukaisesti,

kuvio 2 on kaavamainen esitys esilld olevan hakemuksen ratkaisun
mukaisen pinnoitteen rakenteesta.

Keksinnon yksityiskohtainen selitys

Atomic Layer Deposition on ohutkalvotekniikka, joka sallii ohutkal-
vopinnoitteiden, joilla on nanomittakaavan paksuus, valmistamisen. ALD-tek-
niikkaa voidaan kutsua myds ALC-tekniikaksi (Atomic Layer Coatings) tai ALE-
tekniikaksi (Atomic Layer Epitaxy). ALD perustuu kaasufaasiprosessiin, jossa
primaariset yhdisteet tyypillisesti hdyrystetdan ja pulssitetaan reaktiokammioon
erikseen. Ohutkalvo syntyy, kun primaariyhdisteiden vélisista reaktioista saatu
materiaali kerrostetaan pinnoitettavalle pinnalle. Materiaali kerrostetaan pinnal-
le siten, ettd perakkaiset molekyylitason kerroksen kerrostetaan yksitellen. Ta-
td voidaan kutsua materiaalin "kasvatukseksi". ALD-tekniikan avulla saadut
ohutkalvomateriaalit sisaltavat esimerkiksi metallioksidit ja metallinitridit.



Atomic Layer Deposition -menetelmassé ohutkalvopinnoite muodos-
tetaan hopean pinnalle kerrostamalla yhden tai useamman pinnoitusmateriaa-
lin perdkkaisia molekyylikerroksia.

Esilla olevan hakemuksen ratkaisun mukaisesti ALD-tekniikka on
sovitettu pinnoittamaan kappale, joka k&sittd4 hopeaa. Esill4 olevassa ratkai-
sussa kappale, joka kéasittéd hopeaa pinnoitetaan pinnoitteella, joka kasittaa
alumiinioksidia Al,Os. Kuitenkin kaikkia vérittémiad metallioksideja, kuten zir-
koniumoksidia ZrO;, titaanioksidia TiO,, kromioksidia Cr,Os, indiumoksidia
In20s, niobioksidia Nb2Os tai mitd tahansa muuta ALD-tekniikalla saatavaa ma-
teriaali voidaan kayttaa.

Kuvio 1 kuvaa esilld olevan ratkaisun suoritusmuodon, joka esittda
hopeapinnan $ pinnoittamisen alumiinioksidilla Al;Os. Pinnoite rakennetaan
alumiinioksidin molekyylikerroksista. Kuvio 1 esittaa tilanteen, jossa trimetyy-
lialumiinia (CHa)Al ja vettd H,O kaytetdan primaarisina materiaaleina. Jos ho-
pea pinnoitetaan ZrO;:lla, esimerkiksi ZrCls ja H,O voidaan kayttaa primaarisi-
na materiaaleina.

Vaiheessa 1-1 pinta S altistetaan kaasulle, joka kasittaa trimetyy-
lialumiinia, miss& tapauksessa kerros trimetyylialumiinin molekyyleja (CHs)sAl
muodostuu pinnalle S. Vaiheessa 1-2 jéljelle jaanyt kaasu on poistettu ja ker-
ros, joka kasittaa trimetyylialumiinin molekyyleja (CH3)3Al ja3 pinnalle S. Vai-
heessa 1-3 pinta on edelleen altistettu vedelle H,O. Trimetyylialumiinin
(CHs)sAl ja veden vilisessa reaktiossa muodostuu alumiinioksidia Al 203. Reak-
tio etenee vaiheittain ja myGs muita yhdisteita voi muodostua, kuten alumiini-
hydroksidia AIOH ja metaania CH4. Reaktion aikana alumiinioksidia Al,O3 ker-
rostetaan pinnalle S. Vaihe 1-4 esitta3 tilanteen, jossa reagoimaton trimetyy-
lialumiini (CHs)sAl ja mahdolliset muut yhdisteet on poistettu ja pinnalle S on
kerrostettu kerros alumiinioksidia Al,Os.

Esilla olevan ratkaisun ohutkalvo saadaan kasvattamalla materiaa-
lia. Tamé suoritetaan toistamalla kuvion 1 vaiheet 1-1 - 1-4 useita kertoja siten,
etta perakkaisia alumiinioksidin molekyylien kerroksia kerrostetaan pinnalle S.
Pinnoitteenn paksuutta voidaan ohjata vaihtelemalla molekyylikerrosten luku-
maaraa.

Kuvio 2 kuvaa tilanteen, jossa pinnoite hopean pinnalla S kasittas
nelja molekyylikerrosta alumiinioksidia Al,Os. Todellisuudessa perakkaisten
alumiinioksidin Al.Os kerrosten lukumaara voi olla muu kuin nelja.



Pinnoitusprosessissa on yleensa toivottavaa pinnoite, joka on mah-
dollisimman ohut siten, ettd se on riittdvdn paksu omaamaan halutut ominai-
suudet. Esilld olevan ratkaisun mukaisesti pinnoitteen paksuus on edullisesti
alueella 1 nanometri - 1 mikrometri, edullisemmin alueella 5 - 200 nanometria
ja edullisimmin noin 10 nanometrid. Pinnoitteen paksuutta voidaan saataa
vaihtelemalla pinnoitusmateriaalin molekyylikerrosten lukumaaraa.

Pinnoitusprosessissa kaytetty I1ampétila riippuu materiaalin ominai-
suuksista. Monissa tapauksissa on edullista kayttda suhteellisen korkeaa lam-
pétilaa. Korkea lampétila sallii molekyylien héyrystyé heti ja saadaan pinnoite,
jolla on riittdvan hyva laatu. Esilla olevan ratkaisunmukaisesti pinnoituslampoti-
la on edullisesti alueella 80 - 400 °C, edullisemmin alueella 120 - 300 °C ja
edullisimmin noin 200 °C.

Esilla olevan ratkaisun erdin toisen suoritusmuodon mukaisesti
vain osa kappaleen pinnasta pinnoitetaan.

Esilla olevan ratkaisun vield erdén toisen suoritusmuodon mukai-
sesti menetelméé sovelletaan yhdesséa yhden tai useamman muun kuin tassa
selitetyn suojausmenetelman kanssa. Tdssd tapauksessa voidaan soveltaa
esimerkiksi hopeaseosten, jotka vastustavat tummumista, kayttamista.

Esilld olevan ratkaisun vield erdan toisen suoritusmuodon mukai-
sesti menetelmaa sovelletaan hopealla paallystettyjen kappaleiden pinnoitta-
miseen.

Esilla olevan ratkaisun vield erdan toisen suoritusmuodon mukai-
sesti menetelmaé sovelletaan hopeaseosten pinnoittamiseen.

Esilla olevaa ratkaisua voidaan tietyissa tapauksissa soveltaa kap-
paleiden tai pintojen pinnoittamiseen, jotka k&sittdvat pronssia, kuparia, ja/tai
messinkia. Toisin sanoen menetelmaa voidaan kayttdd pinnoittamaan myds
muita metalleja siten, ettd metallin ulkon&kdon ei vaikuteta.

Menetelmd mahdollistaa monen muotoisten kappaleiden pinnoitta-
misen. Taten sitd voidaan soveltaa korujen, koristeiden, ruokailuvélineiden jne.
seka monien teollisuuskomponenttien pinnoittamiseen.

Pitdd huomata, ettd alumiinioksidin kayttd ei ole valttdmatta vaadit-
tua esilld olevassa ratkaisussa; mitd tahansa muuta ALD-tekniikalla saatavaa
materiaalia, kuten titaanioksidia (TiO2), tantaalioksidia (Ta20s) ja/tai zir-
koniumoksidia (ZrO2) voidaan myds kayttda. Eri pinnoitusmateriaaleja voidaan
kayttad samanaikaisesti. Saadulla pinnoitteella pitda olla halutut ominaisuudet
ja sen pitaa olla yhteensopiva pinnoitettavan metallin, kuten hopean, kanssa.



(CHs)sAlin sijaan my6s muita aineita voidaan kayttaa prekursoreina, kuten
alumiinikloridia AICI3, ja/tai trietyylialumiinia (CH3CHz)sAl. Veden sijaan myds
muita yhdisteitd, kuten vetyperoksidia H.O,, voidaan kayttda hapen lahteena.
Pinnoitusmateriaalin valinta voi riippua sovelluksesta. Esimerkiksi ruokailuvali-
neet tai korut voivat vaatia bioyhteensopivan pinnoitekerroksen. Esimerkki bio-
yhteensopivasta pinnoitusmateriaalista on alumiinioksidi Al,Os5. Kuviossa 1 ku-
vatut reaktiot voivat tapahtua eri jarjestyksessé ja myds muita reaktiota jaftai
vaiheita voidaan suorittaa.

On my6s mahdollista aikaansaada pinnoite, jolla on nanolaminaatti-
rakenne kayttden ALD:ta kahden tai useamman eri materiaalin kanssa. Sitten
suojamateriaali aikaansaadaan hopeatuotteen pinnalle siten, ettd kerrostetaan
yksi tai useampi perdkkainen molekyylikerros ja sitten toinen suojamateriaali
aikaansaadaan hopeatuotteen pinnalle siten, etta kerrostetaan yksi tai useam-
pi molekyylikerros. T&ta voidaan jatkaa kunnes ennalta maaratty pinnoituspak-
Suus saavutetaan. On myés mahdollista kayttada kolmea tai useampaa eri ma-
teriaalia mainitulla perékkéaiselld tavalla. TAm3 aikaansaa pinnoitteen, joka kéa-
sittéa kaksi tai useampia kerroksia kahta tai useampaa suojamateriaalia.

Aikaansaatu pinnoite on yleisesti niin ohut, ettd se on nakymaton
ihmissilmalle.

Alan ammattilaiselle on itsestdan selvaa, ettd tekniikan kehittyessa
keksinndllinen kokonaisuus voidaan toteuttaa monella tavalla. Keksinto ja sen
suoritusmuodot eivat rajoitu ylia selitettyihin esimerkkeihin, vaan ne voivat
vaihdella patenttivaatimusten suojapirin sisall4.



Patenttivaatimukset

1. Menetelma hopeatuotteiden, -tavaroiden tai -osien suojaamiseksi
tummumista vastaan, tunnettu ohuen pinnoitteen suojaavaa materiaalia
aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa kayt-
taen ALD-menetelmaa (Atomic Layer Deposition).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu ohuen
pinnoitteen, jonka paksuus on alueella 1 nm - 1 um, edullisemmin alueella 5
nm - 200 nm ja edullisimmin noin 10 nm aikaansaamisesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
ohuen pinnoitteen aikaansaamisesta aikaansaamalla ainakin yksi kerros me-
tallioksidia kéyttden ALD-meneteimaa (Atomic Layer Deposition).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd metallioksidit kasittavat alumiinioksidin Al,Os titaanioksidin TiO2, kromiok-
sidin Cr.0; zirkoniumoksidin ZrO,, indiumoksidin In203, niobioksidin NbzOs.

5. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen meneteima,
tunnettu ohuen pinnoitteen aikaansaamisesta aikaansaamalla eri suojaa-
vien materiaalien perakkaisia kerroksia ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran
tai -osan pintaa kayttaen ALD-menetelmaa (Atomic Layer Deposition).

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
varittdtman pinnoitteen aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, -tava-
ran tai -osan pintaa.

7. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen meneteima,
tunnettu mainitun pinnoituksen suorittamisesta lémpétilassa, joka on edul-
lisesti alueella 80 - 400 °C, edullisemmin alueella 120 - 300 °C ja edullisimmin
noin 200 °C.

8. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen menetelma,
tunnettu hopeasta tehdyn korun, koristeen, ruokailuvélineen ja/tai teollisen
komponentin pinnoittamisesta.

9. ALD-menetelméan (Atomic Layer Deposition) kayttd ohuen suo-
jaavan pinnoitteen, jonka paksuus on valilld 1 nm - 1 ym aikaansaamiseksi ai-
nakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai osan pintaa kdyttden ALD-menetel-
mé&éa (Atomic Layer Deposition).



Patentkrav

1. Forfarande for att skydda silverprodukter, -varor eller -delar mot
missfargning, kannetecknat av att man &stadkommer en tunn belagg-
ning av skyddande material pa atminstone en del av silverprodukten, -varan
eller -delen genom anvandning av ett ALD-férfarande (Atomic Layer Deposi-
tion).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att man
astadkommer en tunn beldggning, vars tjocklek ar i omradet 1 nm-1 um, foére-
tradesvis i omradet 5 nm-200 nm och helst cirka 10 nm.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k@nnetecknat av att
man astadkommer en tunn belaggning genom att dstadkomma atminstone ett
skikt metalloxid genom att anvanda ALD-férfarandet (Atomic Layer Deposi-
tion).

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kénnetecknat av att me-
talloxiderna omfattar aluminiumoxid Al,Os, titanoxid TiO2, kromoxid CryQ3, zir-
koniumoxid ZrOz, indiumoxid In,Q0s, niobioxid Nb,QOs.

S. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-4, kannetecknat
av att man astadkommer en tunn belaggning genom att &stadkomma pa var-
andra foljande skikt av olika skyddande material p& atminstone en del av sil-
verprodukten, -varans eller -delens yta genom anvandning av ALD-férfarandet
(Atomic Layer Deposition).

6. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknat av att
man astadkommer en farglés beldggning atminstone pa en del av silverroduk-
tens, -varans eller -delens yta.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-6, kannetecknat
av att man utfor ndmnda belaggning i en temperatur, som foretradesvis r i
omradet 80-400 °C, hellre i omradet 120-300 °C och helst cirka 200 °C.

8. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-8, kAnnetecknat
av att man belagger ett smycke, en prydnad, ett bestick och/eller en industriell
komponent av silver.

9. Anvandning av ALD-forfarande (Atomic Layer Deposition) for att
astadkomma en tunn skyddande beldggning, vars tjocklek ar mellan 1 nm-1um
atminstone pa en del av silverproduktens, -varans eller delens yta genom an-
vandning av ALD-férfarandet (Atomic Layer Deposition).
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmad hopeatuotteiden, -tavaroiden tai -osien suojaamiseksi
tummumista vastaan, tunnettu ohuen pinnoitteen, jonka paksuus on 5 nm — 200 nm,
suojaavaa materiaalia aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, - tavaran tai -osan
pintaa kayttdaen ALD-menetelmaa (Atomic Layer Deposition).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu ohuen pinnoitteen
aikaansaamisesta aikaansaamalla ainakin yksi kerros metallioksidia kayttaen ALD-
menetelmaa (Atomic Layer Deposition).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta
metallioksidit kasittavat alumiinioksidin  Al,O3 titaanioksidin TiO,, kromioksidin Cr203
zirkoniumoksidin ZrO,, indiumoksidin In,O3, niobioksidin Nb2Os.

4. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelma, tunnettu
ohuen pinnoiteen aikaansaamisesta aikaansaamalla eri suojaavien materiaalien
perakkaisia kerroksia ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa kayttaen
ALD-menetelmaa (Atomic Layer Deposition).

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu varittoman
pinnoitteen aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa.

6. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelma, tunnettu
mainitun pinnoituksen suorittamisesta lampétilassa, joka on edullisesti alueella 80 - 400
°C, edullisemmin alueella 120 - 300 °C ja edullisimmin noin 200 °C.

7. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelma, tunnettu
hopeasta tehdyn korun, koristeen, ruokailuvalineen ja/tai teollisen komponentin
pinnoittamisesta.

8. ALD-menetelman (Atomic Layer Deposition) kaytté ohuen suojaavan
pinnoitteen, jonka paksuus on vélilla 5 nm - 200 nm aikaansaamiseksi ainakin osalle

hopeatuotteen, -tavaran tai osan pintaa kayttden ALD-menetelmaa (Atomic Layer
Deposition).

9. ALD-menetelmalla (Atomic Layer Deposition) aikaansaadun ohuen
pinnoitteen, jonka paksuus on valilla 5 nm - 200 nm, kaytté ainakin osan hopeatuotteesta,
hopeatavarasta tai hopeapinnasta suojaamiseksi.
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Patentkrav

1. Forfarande for att skydda silverprodukter, -varor eller -delar mot
missfargning, kannetecknat av att man astadkommer en tunn belagg-
ning, vars tjocklek &r i omradet 5 nm-200 nm, av skyddande material pa &t-
minstone en del av silverprodukten, -varan eller -delen genom anvandning av
ett ALD-férfarande (Atomic Layer Deposition).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att man
astadkommer en tunn belaggning genom att astadkomma &tminstone ett skikt
metalloxid genom att anvanda ALD-férfarandet (Atomic Layer Deposition).

3. Forfarande enligt patentkrav 2, k@&nnetecknat av att metal-
loxiderna omfattar aluminiumoxid Al,Os, titanoxid TiO,, kromoxid Cr,Os, zirko-
niumoxid ZrO,, indiumoxid In,03, niobioxid Nb,Os

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, kannetecknat
av aft man astadkommer en tunn belaggning genom att astadkomma pa
varandra féljande skikt av olika skyddande material pa atminstone en del av
silverprodukten, -varans eller -delens yta genom anvandning av ALD-
forfarandet (Atomic Layer Deposition).

5. Forfarande enligt patentkrav 1, k@nnetecknat av att man
astadkommer en farglés belaggning atminstone pa en del av silverroduktens, -
varans eller -delens yta.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, kdannetecknat
av att man utfér ndmnda belaggning i en temperatur, som féretradesvis ar i
omradet 80-400 °C, hellre i omradet 120-300 °C och helst cirka 200 °C.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-6, kannetecknat
av att man beléagger ett smycke, en prydnad, ett bestick och/eller en industriell
komponent av silver.

8. Anvandning av ALD-forfarande (Atomic Layer Deposition) for att
astadkomma en tunn skyddande belaggning, vars tjocklek ar mellan 5 nm 200
nm atminstone pa en del av silverproduktens, -varans eller delens yta genom
anvandning av ALD-férfarandet (Atomic Layer Deposition).

8. Anvandning av en tunn skyddande belaggning, vars tjocklek &r
mellan 5 nm 200 nm, som beléggningen &ar astadkommit med ALD-férfarande
(Atomic Layer Deposition) for att skydda atminstone en del av silverprodukter,
-varor eller -delar mot missfargning.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelméa hopeatuotteiden, -tavaroiden tai -osien suojaamiseksi
tummumista vastaan, tunnettu ohuen pinnoitteen, jonka paksuus on 5 nm — 200 nm,

suojaavaa materiaalia aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, - tavaran tai -osan
pintaa kayttden ALD-menetelmaa (Atomic Layer Deposition).

23. Patenttivaatimuksen 1 tai—2-mukainen menetelma, tunnettu ohuen
pinnoitteen aikaansaamisesta aikaansaamalla ainakin yksi kerros metallioksidia kayttaen
ALD-menetelmaa (Atomic Layer Deposition).

34. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelmd, tunnettu siita, etta
metallioksidit kasittdvat alumiinioksidin Al,O3 titaanioksidin TiO,, kromioksidin Cr,O3
zirkoniumoksidin ZrO,, indiumoksidin In,O3, niobioksidin Nb;Os.

45. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 34 mukainen menetelma,
tunnettu ohuen pinnoiteen aikaansaamisesta aikaansaamalla eri suojaavien
materiaalien perakkaisia kerroksia ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa
kayttden ALD-menetelmaa (Atomic Layer Deposition).

56. Patenttivaatimuksen 1 tai-2-mukainen menetelma, tunnettu varittéman
pinnoitteen aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa.

67. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 56 mukainen menetelma,
tunnettu mainitun pinnoituksen suorittamisesta lampétilassa, joka on edullisest
alueella 80 - 400 °C, edullisemmin alueella 120 - 300 °C ja edullisimmin noin 200 °C.

78. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 68 mukainen menetelma,
tunnettu hopeasta tehdyn korun, koristeen, ruokailuvalineen ja/tai teollisen
komponentin pinnoittamisesta.

88. ALD-menetelman (Atomic Layer Deposition) kaytté ohuen suocjaavan
pinnoitteen, jonka paksuus on valilld 54 nm - 2004 npgm aikaansaamiseksi ainakin osalle
hopeatuotteen, -tavaran tai osan pintaa kayttdaen ALD-menetelmaéd (Atomic Layer
Depaosition).

9. ALD-menetelmalla (Atomic _Layer Deposition) aikaansaadun ohuen

pinnoitteen, jonka paksuus on valilla 5 nm - 200 nm. kaytté ainakin osan hopeatuotteesta.
hopeatavarasta tai hopeapinnasta suojaamiseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma hopeatuotteiden, -tavaroiden tai -osien suojaamiseksi
tummumista vastaan, tunnettu ohuen pinnoitteen, jonka paksuus on 5 nm — 200 nm,
suojaavaa materiaalia aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, - tavaran tai -osan
pintaa kayttden ALD-menetelméaa (Atomic Layer Deposition).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu ohuen pinnoitteen
aikaansaamisesta aikaansaamalla ainakin yksi kerros metallioksidia kayttaen ALD-
menetelmaa (Atomic Layer Deposition).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
metallioksidit kasittavat alumiinioksidin Al O; titaanioksidin TiO,, kromioksidin Cr,05
zirkoniumoksidin ZrO,, indiumoksidin In,O3, niobioksidin Nb,Os.

4. Minkéa tahansa patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelma, tunnettu
ohuen pinnoiteen aikaansaamisesta aikaansaamalla eri suojaavien materiaalien
perakkaisia kerroksia ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa kayttaen
ALD-menetelm&a (Atomic Layer Deposition).

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu varittdman
pinnoitteen aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa.

6. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelma, tunnettu
mainitun pinnoituksen suorittamisesta lampétilassa, joka on edullisesti alueella 80 - 400
°C, edullisemmin alueella 120 - 300 °C ja edullisimmin noin 200 °C.

7. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelma, tunnettu
hopeasta tehdyn korun, koristeen, ruokailuvalineen ja/tai teollisen komponentin
pinnoittamisesta.

8. ALD-menetelmén (Atomic Layer Deposition) kéytté ohuen suojaavan
pinnoitteen, jonka paksuus on v&lilla 5 nm - 200 nm aikaansaamiseksi ainakin osalle
hopeatuotteen, -tavaran tai osan pintaa kayttden ALD-menetelmaa (Atomic Layer
Deposition).
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Patentkrav

1. Forfarande for att skydda silverprodukter, -varor eller -delar mot
missfargning, kannetecknat av att man astadkommer en tunn belagg-
ning, vars tjocklek &ar i omradet 5 nm-200 nm, av skyddande material pa at-
minstone en del av silverprodukten, -varan eller -delen genom anvandning av
ett ALD-férfarande (Atomic Layer Deposition).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att man
astadkommer en tunn beldggning genom att astadkomma atminstone ett skikt
metalloxid genom att anvanda ALD-forfarandet (Atomic Layer Deposition).

3. Forfarande enligt patentkrav 2, k@nnetecknat av att metal-
loxiderna omfattar aluminiumoxid Al,Os3, titanoxid TiO,, kromoxid Cr,03, zirko-
niumoxid ZrO,, indiumoxid In,03, niobioxid Nb,Os.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, kdnnetecknat
av att man astadkommer en tunn beldggning genom att astadkomma pa
varandra foljande skikt av olika skyddande material pa atminstone en del av
silverprodukten, -varans eller -delens yta genom anvandning av ALD-
forfarandet (Atomic Layer Deposition).

5. Forfarande enligt patentkrav 1, k@nnetecknat av att man
astadkommer en farglés belaggning atminstone pa en del av silverroduktens, -
varans eller -delens yta.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-5, kannetecknat
av att man utfér namnda belaggning i en temperatur, som féretradesvis ar i
omradet 80-400 °C, hellre i omradet 120-300 °C och helst cirka 200 °C.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-6, kannetecknat
av att man belagger ett smycke, en prydnad, ett bestick och/eller en industriell
komponent av silver.

8. Anvéandning av ALD-forfarande (Atomic Layer Deposition) for att
&stadkomma en tunn skyddande beldggning, vars tjocklek &r mellan 5 nm 200
nm atminstone pa en del av silverproduktens, -varans eller delens yta genom
anvéndning av ALD-férfarandet (Atomic Layer Deposition).
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Patenttivaatimukset

1. Meneteimd hopeatuotteiden, -tavaroiden tai -osien suojaamiseksi
tummumista vastaan, tunnettu ohuen pinnoitteen,_jonka paksuus on 5 nm — 200 nm.

suojaavaa materiaalia aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, - tavaran tai -osan
pintaa kayttden ALD-menetelm&a (Atomic Layer Depasition).

2 Patenttivaatisul ‘ ' et

23. Patenttivaatimuksen 1 tai—2-mukainen menetelma, tunnettu ohuen
pinnoitteen aikaansaamisesta aikaansaamalla ainakin yksi kerros metallioksidia kayttaen
ALD-menetelméaa (Atomic Layer Deposition).

34. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelm3, tunnettu siita etta
metallioksidit kasittavat alumiinioksidin AlO; titaanioksidin TiO,, kromioksidin Cr,O5
zirkoniumoksidin ZrO,, indiumoksidin In,O3, niobioksidin Nb,Os.

45. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 34 mukainen menetelm4,
tunnettu ohuen pinnoiteen aikaansaamisesta aikaansaamalla eri suojaavien
materiaalien perakkaisia kerroksia ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa
kayttaen ALD-menetelmé&éa (Atomic Layer Deposition).

56. Patenttivaatimuksen 1 tai-2-mukainen menetelma, tunnettu varittéman
pinnoitteen aikaansaamisesta ainakin osalle hopeatuotteen, -tavaran tai -osan pintaa.

6#. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 58 mukainen menetelma,
tunnettu mainitun pinnoituksen suorittamisesta lampétilassa, joka on edullisesti
alueella 80 - 400 °C, edullisemmin alueella 120 - 300 °C ja edullisimmin noin 200 °C.

/8. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 68 mukainen menetelma,
tunnettu hopeasta tehdyn korun, koristeen, ruokailuvélineen ja/tai teollisen
komponentin pinnoittamisesta.

89. ALD-menetelmén (Atomic Layer Deposition) kéaytté ohuen suojaavan
pinnoitteen, jonka paksuus on valillda 5+ nm - 2004 ngm aikaansaamiseksi ainakin osalle
hopeatuotteen, -tavaran tai osan pintaa kayttden ALD-meneteim&ds (Atomic Layer
Deposition).



