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DESCRIPCION

Sustratos de vidrio revestidos con un apilamiento de capas delgadas con propiedades de reflexién en el infrarrojo
y/o en el dominio de la radiacién solar.

La invencién se refiere a los sustratos transparentes, especialmente de vidrio, revestidos con un apilamiento de
capas delgadas que comprenden, al menos una capa metélica que puede actuar sobre la radiacién solar y/o sobre la
radiacién infrarroja de gran longitud de onda.

La invencion se refiere igualmente a la utilizacién de tales sustratos para fabricar acristalamientos de aislamiento
térmico y/o de proteccién solar, en lo que sigue designado con la expresion de acristalamientos “funcionales”. Estos
acristalamientos pueden equipar tanto los edificios como los vehiculos, especialmente con el fin de disminuir el esfuer-
7o de climatizacion y/o de reducir el sobrecalentamiento excesivo ocasionado por la importancia, siempre creciente,
de las superficies acristaladas en habitaciones y habitaculos.

Un tipo de apilamiento de capas delgadas conocido por conferir a sustratos transparentes, propiedades térmicas,
muy particularmente de baja emisividad, estd constituido principalmente por una capa metdlica, especialmente de pla-
ta, dispuesta entre dos revestimientos de material dieléctrico del tipo de 6xido metdlico. Se le fabrica generalmente
por una sucesion de depdsitos efectuados por una técnica que utiliza el vacio como la pulverizacién catddica, even-
tualmente asistida por campo magnético. También se pueden prever dos capas metdlicas muy delgadas en una y otra
parte de la capa de plata, la capa subyacente como capa de anclaje o de nucleacién y la sobrecapa, como capa de
proteccion o “que se sacrifica”, con el fin de evitar la oxidacion de la plata, si la capa de 6xido que la cubre se deposita
por pulverizacién reactiva en presencia de oxigeno.

Si la capa de plata determina esencialmente los comportamientos térmicos, antisolares y/o de baja emisividad del
acristalamiento final, las capas de material dieléctrico cumplen varios papeles, ya que, en primer lugar, actian sobre
el aspecto 6ptico del acristalamiento obtenido de manera interferencial. Protegen, ademas, la capa de plata de las
agresiones quimicas y/o mecdnicas, y asi la Patente Francesa FR-B-2.641.271 describe un apilamiento en el que la
capa de plata estd intercalada entre dos revestimientos de material dieléctrico, estando cada uno de estos revestimientos
constituido por una pluralidad de capas de 6xidos metdlicos. El revestimiento subyacente a la capa de plata se compone
de tres capas de 6xidos superpuestas, de las cuales una capa de 6xido de estafio, siendo la adyacente a la capa de plata,
de 6xido de zinc y teniendo, segin este documento, un efecto de proteccion de la plata, especialmente volviéndola
menos vulnerable al ataque por oxigeno. Por el contrario, el espesor de la capa de 6xido de zinc es pequefio, ya que
el 6xido de zinc, por otro lado poco resistente, correria el riesgo, en muy alta cantidad, de fragilizar el conjunto del
apilamiento. Las capas de materiales dieléctricos que encuadran la capa de plata, la protegen, asi, de las agresiones
e incluso pueden permitir optimizar su calidad mejorando su humectabilidad, tal como se describe en la Solicitud de
Patente EP-A-0611213.

Actualmente se demanda, cada vez mds, que estos acristalamientos funcionales de baja emisividad o antisolares
presenten también caracteristicas inherentes a los propios sustratos, especialmente estéticos (que se puedan abultar),
mecdnicas (que sean mds resistentes) o de seguridad (que no hieran en caso de rotura). Esto exige hacer experimentar a
los sustratos de acristalamiento, unos tratamientos térmicos conocidos en ellos mismos del tipo de curvatura, recocido,
y temple. Si se efectdan sobre los sustratos, ya revestidos, del apilamiento, sin precaucién o adaptacién de las capas
delgadas, tienden a degradar irreversiblemente la capa de plata, a deteriorar completamente sus propiedades térmicas y
esto por miltiples razones: bajo el efecto del calor, la capa de plata se oxida por difusioén de oxigeno de la atmdsfera a
través de las capas que la cubren. Puede tender, también, a oxidarse por difusién del oxigeno del vidrio a través de las
capas subyacentes. En tltimo lugar, puede tender por sobrecrecimiento a alterarse en contacto con iones alcalinos del
tipo de iones Na* que migran del vidrio a través de las capas subyacentes. Las difusiones de oxigeno o iones alcalinos
se pueden facilitar y ampliar por el deterioro o la modificacion estructural de las propias capas de 6xidos bajo el efecto
del calor.

Una primera soluciéon ha consistido en aumentar de manera muy significativa, los espesores de las dos capas
finas metdlicas, evocadas precedentemente, a una parte y otra de la capa de plata. Suficientemente gruesas, pueden
eficazmente “hacer de pantalla” y proteger la capa de plata. Si, de este modo, se llega a conservar pricticamente sin
cambios las propiedades térmicas del apilamiento, especialmente su emisividad, en cambio se modifican, con ello, las
propiedades Opticas: las dos capas metdlicas oxiddndose ampliamente “en lugar de” la capa de plata, llevan consigo
especialmente un fuerte aumento de la transmisién luminosa, TL. Asi se puede obtener un acristalamiento de baja
emisividad, templado después del depdsito de capas que presentan un valor de TL superior a 80%, mientras que era
claramente inferior a este valor antes del temple. Se podra referirse especialmente a la Solicitud de la patente EP-A-
0506507 para la descripcion de tal apilamiento “apto para ser templado” con una capa de plata situada entre una capa
de estafio y una capa de niquel-cromo. Pero esté claro que antes de haber experimentado el temple, el acristalamiento
revestido con tal apilamiento se consideraba, hasta entonces, mds bien como producto “semi-acabado”, no utilizable
tal cual, visto su valor de transmisién luminosa en las proximidades de 60% a 70%, poco compatible con las exigencias
actuales del mercado para acristalamientos de baja emisividad altamente transparentes.

El inconveniente que se deduce de ello es que, entonces, es indispensable desarrollar y fabricar, en paralelo, dos
tipos de apilamiento de capas de baja emisividad y/o antisolares, uno para acristalamientos no templados y el otro
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para acristalamientos destinados a ser templados o curvados, lo que es complicado tanto en cuanto a esfuerzos de
investigacion y desarrollo como especialmente a gestidon de existencias en produccion.

Por tanto, el objeto de la invencién es paliar este inconveniente, buscando poner a punto un nuevo tipo de apila-
miento de baja emisividad o antisolar de capas delgadas que se comporte bien en términos de propiedades dpticas y
térmicas, y que conserve estos comportamientos, se someta o no, luego, su sustrato portador a un tratamiento térmico
del tipo de temple o curvatura.

Por tanto, la invencién propone un nuevo sustrato transparente tal como se define en las reivindicaciones.

La invencién tiene por objeto un sustrato transparente, especialmente de vidrio, provisto de un apilamiento de
capas delgadas, que comprende al menos una capa a base de plata con propiedades en el infrarrojo, especialmente
de baja emisividad y dos revestimientos a base de materiales dieléctricos situados, uno debajo y el otro encima de la
capa con propiedades en el infrarrojo, asi como una capa metélica de proteccion, situada inmediatamente encima y en
contacto con la capa con propiedades en el infrarrojo, sustrato en el que, con el fin de prevenir la modificacion de las
propiedades del apilamiento, especialmente 6pticas y térmicas, en caso de que el sustrato se someta a un tratamiento
térmico del tipo de temple o curvatura:

e de una parte, el segundo revestimiento a base de material dieléctrico, comprende una capa-barrera a la difusién
del oxigeno, elegida entre uno de los materiales siguientes: compuestos de silicio SiO,, SiO,C,, SiOxNy, nitruros
como SizN, o AIN, carburos como SiC, TiC, CrC, TaC de un espesor de al menos 10 nm y preferentemente al
menos 20 nm, y

e por otra parte, la capa con propiedades en el infrarrojo estd directamente en contacto con el revestimiento
dieléctrico subyacente.

Las ventajas especificas de cada uno de los materiales retenidos para la capa-barrera a la difusién del oxigeno
se detallardn a continuacién. Sin embargo, se les puede clasificar, desde ahora, en dos categorias: los compuestos de
silicio y los nitruros son materiales muy transparentes y, por tanto, no penalizan el apilamiento de capas en cuanto a
la transmisién luminosa. Por tanto se tiene la ventaja de elegir la capa-barrera entre ellos cuando se quieren acrista-
lamientos de capa funcional del tipo de baja emisividad, altamente transparentes. Por el contrario, los carburos son
materiales relativamente absorbentes, que tienden, por tanto, a disminuir la transmisién luminosa, y, asi, se puede
recurrir a ellos para hacer las capas-barrera mds bien cuando se quieren acristalamientos de capa funcional del tipo
antisolar de transmisién luminosa reducida.

La configuracién de apilamiento se acuerdo con la invencion prevé, por otra parte, que la capa con propiedades
en el infrarrojo no se separe del revestimiento a base de material dieléctrico situado él mismo sobre el vidrio, por
ninguna capa metalica. En efecto, tal capa cuando esta presente es absorbente antes de cualquier tratamiento térmico.
Tal tratamiento, el 6xido al menos parcialmente, y su transmisién aumenta, ocasionando una diferencia sensible en las
caracteristicas Opticas del apilamiento antes y después del tratamiento térmico.

Este es un resultado técnico muy ventajoso, pero también muy inesperado. En efecto, hasta entonces cuando se
buscaba poner a punto un apilamiento de capas de baja emisividad que fuera “apto para ser templado” o “apto para
ser curvado”, se consideraba como indispensable la presencia de capas metdlicas relativamente gruesas en contacto
directo con cada una de las superficies de la capa funcional, capas que la protegen al oxidarse “en su lugar”.

Por otro lado, se ha comprobado que la presencia de la capa metdlica de proteccidn y de la capa-barrera a la difusién
del oxigeno, de acuerdo con la invencion, las dos por encima de la capa con propiedades en el infrarrojo, era suficiente
para garantizar “la aptitud para ser templado” o la “aptitud para ser curvado” del apilamiento sin modificacién de sus
propiedades, y que gracias a ellas, la capa funcional no se deteriorard a altas temperaturas, aunque esté en contacto
directo con capas de 6xido metalico sobre, al menos una de sus caras.

Por el contrario, se hubiera podido creer que un contacto directo con un 6xido provoca la oxidacién de la capa
funcional a altas temperaturas, por difusion de los oxigenos constitutivos del 6xido en esta capa.

De este modo se pueden concebir apilamientos “aptos para ser templados” en el sentido de la invencidn, del tipo:

Oxido(s) / plata / M /6xido(s) / capa barrera,

siendo la capa M una capa muy fina de metal que se puede revelar necesaria tal como se explicita mas abajo, simple-
mente como capa de proteccion usual cuando el depdsito de la capa siguiente se realiza por pulverizacion reactiva y
siendo opcional la capa de 6xido(s) encima de la capa M.

A partir de este esquema, todas las variantes que se refieran al tipo y nimero de capas bajo la capa funcional o
entre la capa-barrera y la capa funcional, preferentemente de plata, son posibles sin ninguna duda.

Se hace referencia, ahora, a la eleccion de la naturaleza de la capa- barrera.
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El nitruro de silicio y el nitruro de aluminio se ha comprobado que son compuestos particularmente ventajosos de
diversas maneras: en primer lugar, en relacion con el objeto de la invencién, cumplen dos condiciones importantes: son
aptos para bloquear la difusién del oxigeno incluso a altas temperaturas. Previstos en cantidad suficiente encima de la
capa funcional, sirven de barrera asegurdndole su integridad, incluso si el sustrato se curva o templa después del depd-
sito. Después, ellos mismos son muy inertes frente a un ataque oxidante, lo que significa que no experimentan ninguna
modificacién quimica (del tipo oxidacién) o estructural notable en el momento del temple o de la curvatura. Por tanto,
casi no ocasionan ninguna modificacién ptica del apilamiento en caso de temple o de curvatura, especialmente en lo
referente al nivel de transmision luminosa.

Ademas, su utilizacién en un apilamiento del tipo de baja emisividad, no aporta ninguna complicacién notable en
su fabricacién. No es necesario reajustar de manera muy notable los espesores de cada una de las capas “habituales”
de tal apilamiento, especialmente porque presentan un indice de refraccién préximo al de la mayor parte de los 6xidos
metalicos utilizados hasta entonces como revestimientos dieléctricos, tales como el 6xido de zinc, de estafo, de tantalo
o de niobio. Pueden sustituir a este tipo de 6éxido metélico o estar asociados a ciertos tipos de 6xidos tal como se
especifica més abajo. (El nitruro de silicio SizN, tiene, en efecto, un indice de refraccién de aproximadamente 2,1 y el
nitruro de aluminio, un indice de aproximadamente 2).

El nitruro de silicio preferido es el mds denso y el mds puro posible. Si se prefiere depositar el conjunto de las
capas por una técnica a vacio del tipo de pulverizacion catddica, ventajosamente se puede elegir depositar el nitruro de
silicio por pulverizacion reactiva a partir de un blanco de silicio en presencia de N,. En este caso, para hacer el blanco
mads conductor, se puede considerar necesario afadirle un dopante tal como boro. Por tanto, las capas de nitruro de
silicio de acuerdo con la invencién pueden contener boro, pero preferentemente en una proporcién de no mas de 2%
atémico con respecto al silicio. En el resto del presente texto, la expresién “nitruro de silicio” se refiere, pues, tanto al
Si3N, puro como a Si;N, que contenga impurezas del tipo dopante. El depésito de la capa de Si;N,, se puede efectuar
también por una técnica del tipo de plasma de CVD (CVD significa “Chemical Vapor Deposition”, que es una pirdlisis
en fase gaseosa), tal como se describe en la Patente de EE.UU. 5.288.527.

Ventajosamente, se regulan igualmente las condiciones de depdsito, de manera que el nitruro de silicio presente
una densidad cercana a la densidad tedrica, y especialmente al menos 80% de la densidad teérica. Una gran densidad
garantiza un “efecto barrera” éptimo frente al oxigeno, incluso si se utilizan capas de nitruro de silicio de espesor
relativamente pequefio. Ocurre lo mismo si se elige mas bien nitruro de aluminio, obtenido con preferencia igualmente
por una técnica a vacio del tipo de pulverizacion catddica reactiva a partir de un blanco de aluminio en presencia de
N,.

Elegir el 6xido de silicio, mas particularmente para constituir la capa del primer revestimiento dieléctrico en con-
tacto con el vidrio, es una variante completamente ventajosa. En efecto, se trata de un material que como el nitruro
de silicio, constituye una barrera eficaz a la difusion del oxigeno e incluso de los compuestos alcalinos. Pero ademas,
presenta un indice de refraccién de aproximadamente 1,45 muy préximo al del sustrato portador del apilamiento,
cuando este dltimo es de vidrio. Por tanto, si se dispone la capa de 6xido de silicio directamente sobre el vidrio, lo
que constituye la configuracion preferida, esta capa “no interviene” apenas en el aspecto éptico que el apilamiento de
las capas va a conferir, en su conjunto, a este sustrato. Por tanto, solamente se le puede conferir el espesor suficiente,
a lo mas 10 nm, para garantizar su eficacia como capa-barrera, y cubrirla de capas de material dieléctrico a base de
6xidos metdlicos conocidos y de espesores conocidos, que cumplirdn el papel 6ptico deseado, bajo reserva de que
estos 6xidos puedan soportar altas temperaturas sin modificacion estructural suficientemente notable para deteriorar el
aspecto Optico del apilamiento, punto que se tratard a continuacion.

Cuando se elige una capa a base de 6xido de silicio mds bien que a base de nitruro de silicio o de aluminio, en el
primer revestimiento a base de material dieléctrico, se puede obtener tal capa por pulverizacién catédica a partir de un
blanco de silicio dopado, pero esta vez en presencia de oxigeno. El dopante puede ser de aluminio, especialmente en
una proporciéon de no més de 2% atémico con respecto al silicio. Como precedentemente para el nitruro, la expresion
“a base de 6xido de silicio” se refiere, en el marco de la invencion, al 6xido que comprende igualmente impurezas del
tipo “dopantes”, boro o aluminio.

Se la puede depositar también por pulverizacién a vacio en radiofrecuencia. La capa de SiO, se puede depositar,
también, por otras técnicas que la pulverizacion catédica, especialmente por plasma de CVD a partir de un precursor
de silicio apropiado o por pirdlisis en fase gaseosa a presion ambiente. Si se trata de la primera capa del apilamiento,
entonces se puede elegir depositarla sobre la cinta de vidrio flotante directamente, en continuo, especialmente con
ayuda de precursores del tipo tetraetilortosilicato (TEOS). Por la misma técnica, se puede depositar igualmente sobre
la capa de SiO,, otras capas como, por ejemplo, TiO,. Tales métodos se describen, por ejemplo, en la Patente EP-B-
0230188.

Las capas-barreras a base de SiO,C, o SiO,N, son muy eficaces y presentan la ventaja de poder presentar indices de
refracciéon modulables en funcién de su contenido de carbono o de nitrégeno. Se pueden emplear las mismas técnicas
de depdsito que para las capas de SiO,: pulverizacién catddica reactiva, depdsito por plasma de CVD o por pirdlisis
a presién ambiente (en especial, directamente sobre la cinta de vidrio flotante ante del corte, en continuo, con ayuda
de la combinacién de precursores del tipo SiH, y etileno en el caso de una capa de SiO,C,,tal como se describe en la
Patente EP-0518755).
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Las capas-barreras a base de carburo, tal como se sugiere precedentemente, tienen la particularidad de ser relativa-
mente absorbentes y, por tanto, son para reservar para la fabricacion de acristalamientos en los que no es imperativo
tener una alta transmisién luminosa. Se les puede depositar por pulverizacion reactiva, especialmente en presencia de
C,H, 6 CH,, 6 no reactiva a partir de blancos de carburo. Se puede elegir, también, un depdsito por plasma de CVD.

La capa metélica funcional es ventajosamente, de plata. Su espesor se puede elegir de 7 a 13 nm, y preferentemente
de 9 a 12 nm cuando se desean acristalamientos de baja emisividad y alta transmisién luminosa (preferentemente
al menos una TL de 70 a 80%), particularmente en paises mds bien frios. Cuando se desean acristalamientos con
funciones antisolares, reflectores, destinados mds bien a equipar edificios en paises calientes, la capa de plata se puede
elegir mas gruesa, por ejemplo hasta 20 a 25 nm (lo que tiene, evidentemente, por consecuencia tener acristalamientos
de transmisiones luminosas claramente mds bajas, y claramente inferiores a 60%).

La capa de proteccidn prevista sobre la capa funcional se elige ventajosamente de naturaleza metélica, preferen-
temente entre niobio, Nb, tantalo, Ta, titanio, Ti, cromo, Cr o niquel, Ni, o una aleacién a partir de, al menos dos
de estos metales, tal como una aleacién de niobio y tdntalo, Nb/Ta, de niobio y cromo, Nb/Cr, o de tdntalo y cromo,
Ta/Cr, o una aleacién de niquel-cromo. La capa conserva su funcién habitual de capa “que se sacrifica” para proteger
la capa funcional en caso de depésito de la capa siguiente por pulverizacién reactiva. Si esta pulverizacion se realiza en
presencia de O,, con el fin de depositar un 6xido, la capa superficial es efectivamente necesaria, preferentemente con
un espesor de al menos 2 nm, del orden de 0,5 a 1,5 nm. En el apilamiento final, estd parcialmente, e incluso esencial-
mente oxidada. Si esta pulverizacién se hace en presencia de N, a fin de depositar un nitruro, esta capa de proteccién
no es necesaria en absoluto. Sin embargo, es preferible: en efecto se ha comprobado que la capa funcional, especial-
mente de plata, subyacente podia igualmente correr el peligro de deteriorarse por contacto con nitrégeno reactivo. Sin
embargo, teniendo en cuenta que la reactividad del nitr6geno es menor que la del oxigeno, puede ser extremadamente
delgada, claramente con un espesor inferior o igual a 1 nm. En el apilamiento final, puede estar parcialmente e incluso
esencialmente nitrurada.

Se puede atribuir, también, a esta capa de proteccién, una funcién suplementaria: la “regulacién” del valor de
transmisién luminosa, cuando se desea fabricar acristalamientos antisolares con transmision luminosa reducida pre-
cedentemente. En efecto, modular el espesor de esta capa de proteccién hasta espesores, por ejemplo de 8 a 10 nm,
permite ajustar muy precisamente la transmisién luminosa, por ejemplo entre 50 y 60%.

El segundo revestimiento de material dieléctrico del apilamiento, encima de la capa funcional, tiene preferente-
mente un espesor geométrico total comprendido entre 30 y 60 nm, y preferentemente entre 35 y 45 nm.

Una primera variante consiste en que no estd constituida mas que por la capa-barrera, preferentemente elegida a
base de nitruro de silicio o de aluminio, lo que es lo mas simple en lo referente a la instalacién del depdsito, pero no
obligatoriamente el 6ptimo en cuanto a velocidad del depésito del apilamiento.

Una segunda variante consiste en constituirla de la capa-barrera en tanto que tltima capa del apilamiento, prefe-
rentemente de nitruro de silicio o de aluminio, capa-barrera que se le asocia, al menos otra capa de material dieléctrico
no susceptible de modificacién estructural importante, preferentemente de orden cristalogréfico, a alta temperatura,
del tipo de 6xido metalico, preferentemente de 6xido de zinc, ZnO. En esta configuracidn, el nitruro de silicio en capa
“exterior” juega plenamente su papel de barrera. La capa o capas de 6xido subyacentes tienen, entonces, un efecto
benéfico sobre la transmisién luminosa, cuando se busca obtener una transmisién muy elevada.

Los 6xidos metdlicos del tipo ZnO son estables e inertes a alta temperatura y no deterioran la capa funcional, lo que
tiende a probar que efectivamente sus dtomos de oxigeno no difunden hasta la capa funcional, en caso de curvatura,
temple o recocido.

El revestimiento subyacente denominado “de humectacidon” es, en el contexto de la invencion, una capa que se
halla en contacto directo con la capa funcional y que estd destinado a facilitar su humectacién, aumentar su anclaje
con las capas inferiores y/o aumentar su durabilidad, o sus propiedades opticas y térmicas.

Es a base de 6xido metdlico no susceptible de modificacion estructural, especialmente en el plano cristalografico,
a alta temperatura que corre el peligro de penalizar el apilamiento. De acuerdo con la invencion, se trata de una capa
a base de 6xido de zinc, ZnO.

Segln se sugiere precedentemente, el 6xido de zinc no se modifica sensiblemente en el plano estructural bajo el
efecto del calor, sobre todo si estd protegido del contacto del oxigeno y de compuestos alcalinos y, ademas, posee
propiedades de humectacién muy interesantes frente a capas funcionales de baja emisividad del tipo de plata. En
oxido, esta capa no tiende a penalizar el apilamiento en términos de transmisién luminosa, por tanto se le puede
conferir un espesor mds importante que en el caso precedente, preferiblemente un espesor comprendido entre 5 y 40
nm, y preferiblemente entre 15 y 30 nm. Con tales espesores, puede contribuir, ademds de su funcién de humectacion,
a ajustar el aspecto Optico del apilamiento en asociacién con el primer revestimiento de material dieléctrico.
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Se termina la descripcion general del apilamiento del primer revestimiento a base de material dieléctrico, descri-
biendo el compuesto situado sobre el sustrato, debajo de la capa de 6xido metélico no susceptible de modificaciones
estructurales.

Una primera variante consiste a constituirlo de una capa-barrera de indice de refraccién de aproximadamente 2, y
particularmente de AIN o Si;N;,.

Una segunda variante consiste en preferir una capa de un material de indice de refraccién inferior a 2, como SiO,,
S00,Cy, SiOxN,. Un modo de realizacién ventajoso es una capa de SiO,, ya que tiene un indice muy similar al propio
sustrato de vidrio.

Una tercera variante consiste en utilizar otra capa del tipo 6xido metdlico estable, es decir, que no se modifica
estructuralmente a alta temperatura.

Se ajusta el espesor del primer revestimiento situado bajo la capa metdlica funcional, sea cual sea la variante
elegida, a fin de que el espesor Optico total de las capas de dieléctrico, bajo la capa funcional, dé al apilamiento
caracteristicas Opticas, especialmente colorimétricas, satisfactorias. El espesor geométrico total del revestimiento se
puede, asi, elegir especialmente entre 15 y 50 nm. Si la capa-barrera de este primer revestimiento es de SiO,, este
espesor puede ser claramente mds importante, teniendo el SiO, un indice préximo al del vidrio.

A titulo de ilustracién, los apilamientos de capas que responden a criterios de la invencién pueden, por tanto, ser
del tipo:

Vidrio/Si;N, o AIN/ZnO/Ag/Nb/Si;N,, 0

Vidrio/Si;N,/ZnO/Ag/Nb/ZnO/Si;Ny, o

Vidrio/SiO, o SiO,C,/Zn0O/Ag/Nb/ZnO/Si;N, o AlN, o finalmente

Vidrio/SnO,/Zn0O/Ag/Nb/SiO;N,

Naturalmente, la invencion se aplica igualmente, con ventaja, a apilamientos que comprenden no una sola capa
metdlica funcional del tipo de plata, sino varias. Entonces, es preciso prever el nimero y espesor de capas-barreras
suficientes para preservar el conjunto de estas capas de la oxidacién en caso de tratamiento térmico, y especialmente al
menos una capa de nitruro de silicio o de aluminio sobre la tltima capa funcional. Y para obtener una débil variacién
de las propiedades 6pticas y especialmente de la transmisién luminosa, es esencial que no haya capa metdlica bajo las
capas metdlicas funcionales.

Al menos en el caso de los apilamientos que comprenden una sola capa metdlica funcional, se obtienen buenos
comportamientos épticos y térmicos. La invencién permite, asi, la obtencién de acristalamientos de baja emisividad
altamente transparentes, con especialmente sustratos portadores del apilamiento que, una vez instalados en doble
acristalamiento, presentan a la vez una fuerte TL de al menos 74 a 80%, y una baja emisividad de no mds de 0,06 e
incluso de aproximadamente 0,05. Pero lo que es muy importante, es que estas propiedades se mantienen casi intactas
(o incluso mejoradas) si se someten los sustratos portadores de los apilamientos, después del depésito, a tratamientos
térmicos del tipo de curvatura, recocido o temple que pueden calentarlos hasta aproximadamente 620°C y mas: las
variaciones de transmision luminosa del acristalamiento, debidas a tales tratamientos son como mucho del 2% y las
variaciones de emisividad son a lo mds 0,01, con ademads muy pocas modificaciones colorimétricas, especialmente en
reflexion.

De todo esto se deriva una serie de ventajas: una sola configuracién de apilamiento de capas (de baja emisividad o
antisolar) para cada tipo de acristalamiento, basta para fabricar acristalamientos tanto templados como no templados,
lo que facilita la gestion de las existencias y permite mucho mds facilmente responder muy rdpidamente a la demanda
de acristalamientos funcionales, templados, o no templados, segliin demanda.

También se pueden ensamblar indiferentemente, sobre la fachada de un edificio, por ejemplo, acristalamientos
templados y no templados: el ojo no podra detectar disparidades del aspecto 6ptico global de la fachada. También
llega a ser posible vender los acristalamientos revestidos no templados, dejando a la discrecién del comprador el
cuidado de templarlos o no, pudiendo garantizarle una constancia en sus propiedades Opticas y térmicas.

Los acristalamientos, sean templados, recocidos o curvados o no lo sean, pueden por tanto, gracias a la invencion,
presentar comportamientos totalmente equivalentes.
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Los detalles y caracteristicas ventajosos de la invencién van a deducirse de los ejemplos siguientes no limitativos,
con ayuda de la Figura 1.

Se precisa que, en todos los ejemplos, los sucesivos depdsitos de capas delgadas se realizan por una técnica de
pulverizacion catdédica asistida por campo magnético, pero también podrian realizarse por cualquier otra técnica que
permita un buen dominio de los espesores de capa obtenidos.

Los sustratos sobre los que estdn depositados los apilamientos de capas delgadas son sustratos de vidrio silico-
sodocdlcico transparente del tipo Planilux, disponibles de SAINT-GOBAIN VITRAGE.

En la Figura 1, el sustrato de vidrio 1 tiene superpuesto un apilamiento de acuerdo con la invencién: sucesivamente
un revestimiento 8§, eventualmente compuesto de una capa-barrera 2 a la difusién del oxigeno y de los iones Na*,
y de una capa 3 de humectacién, més una capa 4, de baja emisividad, de plata, una capa 5 de proteccién también
denominada “que se sacrifica”, luego, finalmente de nuevo, un segundo revestimiento a base de un material dieléctrico
9 que comporta preferentemente una capa-barrera 7 al oxigeno. Esta figura es muy esquemdtica y, para més claridad,
no respeta las proporciones en cuanto a los espesores de los diversos materiales representados.

Los ejemplos 1 a 4 se realizan de acuerdo a la invencién. El ejemplo 5 es un ejemplo comparativo explicitado mas
abajo.

Ejemplo 1

Este ejemplo preconiza la utilizacién de dos capas-barreras 2, 6, las dos a base de S1;N, para “encuadrar” y
“proteger” la capa 4 de plata en caso de tratamiento térmico.

Es un apilamiento del tipo:

que utiliza una capa 3 de humectacién de 6xido.

La instalacién de depésito comprende, al menos una cdmara de pulverizacién provista de catodos equipados de
blancos de materiales apropiados sobre las cuales el sustrato 1 pasa sucesivamente. Las condiciones de depdsito para
cada una de las capas preconizadas para este ejemplo son:

e lacapa 4 de plata se deposita con ayuda de un blanco de plata bajo una presién de 0,8 Pa en atmésfera de argén,

e las capas 2 y 7 a base de nitruro de silicio se depositan con ayuda de un blanco de silicio dopado con 1% de
boro por pulverizacién reactiva en atmdsfera de nitrégeno, bajo una presion de 0,15 Pa,

e lacapa 3 de humectacidn, que es de ZnO, se deposita con ayuda de un blanco de zinc por pulverizacién reactiva
en atmdsfera de argén/oxigeno, aproximadamente el 40% en volumen del cual es oxigeno, bajo una presion de
0,8 Pa,

e la capa 5 de proteccion de Nb se deposita con ayuda de un blanco de Nb por pulverizacién en atmésfera inerte
de argdn bajo una presion de 0,8 Pa.

Las densidades de potencia y las velocidades de paso del sustrato se ajustan de manera conocida para obtener los
espesores de capas deseados.

La Tabla 1 de mds abajo presenta la naturaleza de las capas y sus espesores en nanémetros, del apilamiento del
ejemplo 1, utilizando sustratos de 3 mm de espesor.
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TABLA 1

Ejemplo 1
Si;Ny (2) 20
ZnO (3) 20
Ag4) 10
Nb (5) 1
Si;N, (7) 40

El sustrato del ejemplo 1, una vez revestido con su apilamiento de capas, se somete a continuacién a un tratamiento
térmico, que consiste en un calentamiento a aproximadamente 620°C, seguido de enfriamiento.

La Tabla 2 de mads abajo presenta, antes y después del tratamiento térmico, el valor de transmisién luminosa TL
en porcentaje, el valor de reflexién luminosa RL igualmente en porcentaje, los valores de a*(R) y b*(R) en reflexién
en el sistema de colorimetria (L, a*, b*) sin unidad. Todas las mediciones se hacen en referencia al iluminante Dgs. Se
presenta igualmente el valor de emisividad &, adimensional.

TABLA 2

Ejemplo 1
(sustrato monolitico)

Antes de tratamiento térmico | Después tratamiento térmico
TL 85,2 83,8
RL 4,3 4,1
a* (R) 4,3 6,8
b* (R) -10,6 -10,9
e 0,05 0,06

Un segundo ejemplo 1 bis se ha llevado a cabo con exactamente los mismos apilamientos que en el ejemplo 1
precedente. La tdnica diferencia reside en el hecho de que esta vez se ha depositado sobre un sustrato de la misma
naturaleza pero con un espesor de 4 mm, sustrato instalado luego en acristalamiento doble con otro sustrato de vidrio
transparente de 4 mm con una ldmina de argén intercalar de 16 mm.

La Tabla 3 siguiente retoma las caracteristicas TL, RL, a*(R), b*(R) y & de los acristalamientos dobles, por un
lado cuando el sustrato 1 revestido no ha experimentado calentamiento, (columna “sin tratamiento térmico”), y por
otro lado cuando el sustrato revestido, antes de montaje, ha experimentado dicho tratamiento térmico (calentamiento
a 620°C y luego enfriamiento).
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TABLA 3
Ejemplo 1 bis
(acristalamiento doble)
Sin tratamiento térmico Después de tratamiento térmico

TL 77 76

RL 12 11

a* (R) 1,2 2,3

b* (R) -4,9 -4,8

& 0,053 0,062

Ejemplo 2

En este ejemplo 2 se utiliza el apilamiento siguiente:
Vidrio/Si;N,/ZnO/Ag/Nb/ZnO/Si;N,

No se diferencia, por tanto, del ejemplo 1 mas que en se aflade una capa de ZnO “intercalar” 6 entre la capa de
ZnO 3 denominada de humectacion, bajo la capa 4 de plata (se hace referencia a las condiciones de depésito descritas
precedentemente). El sustrato 1 de vidrio transparente tiene 4 mm de espesor. Los espesores, en nanometros, de cada
una de las capas se especifican en la Tabla 4 de mds abajo.

TABLA 4

Ejemplo 2
Si3N, (2) 20
ZnO (3) 10
Ag 4) 10
Nb (5) 1,5
ZnO (6) 5
Si;Ny (79 35

Dos sustratos, absolutamente idénticos, revestidos de tal apilamiento se instalan cada uno de ellos en doble acris-
talamiento cada uno con un sustrato de vidrio transparente de 4 mm por una ldmina de argén intercalar de 16 mm de
espesor, uno habiendo experimentado previamente un calentamiento a 620°C, y luego un enfriamiento, pero no el otro.

La Tabla 5 de mas abajo presenta los valores de TL, a* (R), b* (R) y & de los dos acristalamientos dobles.
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TABLA 5
Ejemplo 2
5 (acristalamiento doble)
Sin tratamiento térmico Después de tratamiento térmico
TL 79 80
10
a* (R) 1,46 3,39
b* (R) -3,94 2,2
15 € 0,05 0,046
Ejemplo 3
20 En este Ejemplo se utiliza, esta vez, una primera capa-barrera 2 de SiO,, con el apilamiento siguiente:
Vidrio/Si0,/Zn0O/Ag/Nb/ZnO/Si; N,
2 La capa de SiO, se deposita a partir de un blanco de silicio dopado a aluminio por pulverizacién reactiva dopada
al aluminio en presencia de una mezcla de argén/O,.
Las otras capas estan depositadas como precedentemente. Los espesores en nanometros de las capas del apilamien-
4o o sepresentan en la tabla 6 a continuacidn.
TABLA 6
Ejemplo 3
3 Jjemp
Si0, (2) 40
ZnO (3) 40
40 Ag (4) 10
Nb (5) 1,5
ZnO (6 5
45 no (6)
Si;Ny (7) 35
50 A continuacion se hacen las mismas operaciones de montaje en doble acristalamiento, con y sin tratamiento térmico
del sustrato revestido. En este caso, el calentamiento simplemente se lleva hasta 630°C.
La Tabla 7 de mas abajo presenta los valores de TL, a* (R), b* (R) y € en los dos casos.
55
60
65
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TABLA 7
Ejemplo 3
(Doble acristalamiento)
Sin tratamiento térmico Después de tratamiento térmico

TL 76 77
a* (R) -0,82 0,24
b* (R) -2,49 2,12
& 0,059 0,045

Ejemplo 4

En este ejemplo 4 se utiliza el apilamiento siguiente:
Vidrio/SnO,/ZnO/Ag/Nb/Si;N,

Ademds de la capa-barrera superficial de Si;N,, este apilamiento se presenta como un apilamiento tradicional, usa
materiales muy utilizados en las capas de baja emisividad realizadas en pulverizacidén catddica, en particular SnO, que
es el mds habitual de los materiales dieléctricos.

De manera inesperada, a diferencia de la técnica anterior en que para obtener un buen comportamiento contra la
corrosion y especialmente en el caso de un tratamiento térmico, hacia falta tener dos capas-barreras del tipo de Si;N,
(véase por ejemplo la Solicitud de Patente Europea EP-A-0567735) o bien, al menos dos capas de metal “que se
sacrifica” de una parte y otra de la capa funcional (véase por ejemplo el documento EP-A-0229921), en este caso ni lo
uno ni lo otro son utiles para garantizar la estabilidad del apilamiento a la temperatura.

La tabla 8 presenta, en efecto, los resultados.

TABLA 8
Ejemplo 4
(Doble acristalamiento)
Sin tratamiento térmico Después de tratamiento térmico

TL 74 74
a* (R) +0,5 +0,8
b* (R) -5,9 -5,6
€ 0,06 0,05

Estos resultados obtenidos con un producto muy fécil de realizar (espesores de las capas en nm:

Sn0; (2) 10
ZnO (3) 30
Ag (4) 10
Nb (5) 1,5
SizN, (7) 40),

son muy sorprendentes, sobre todo cuando se los compara con los del apilamiento-testigo del ejemplo 5.

11
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Ejemplo comparativo 5

En este ejemplo comparativo se utiliza un apilamiento de capa de plata del tipo disponible de SAINT-GOBAIN
VITRAGE con la denominaciéon de PLANITHERM. Se emplea, como en el ejemplo 4 para su subcapa, capas de
oxido de estafio como revestimiento dieléctrico, con, siempre como 4, de cada lado de la capa de plata, una capa de
un espesor significativo de aleacién de niquel-cromo. El sustrato de 1 a 4 mm de espesor. La capa de plata se deposita
como precedentemente. De manera conocida, el 6xido de estaiio SnO, se deposita por pulverizacion reactiva a partir
de un blanco de estafio en atmésfera de N,/O,. Las capas de NiCr se depositan por pulverizacidn en atmésfera inerte
a partir de un blanco de aleacién de Ni/Cr.

El apilamiento est4 resumido en la Tabla 9 de mds abajo, estando los espesores expresados siempre en nandémetros.

TABLA 9
Vidrio Ejemplo comparativo
Sn0O, 35
NiCr 3
Ag 9-10
NiCr 6
Sn0O, 35

La Tabla 10 de mds abajo indica los mismos datos que la Tabla 9 precedente, para el sustrato revestido de este
apilamiento montado de la misma manera en doble acristalamiento después de haber experimentado un tratamiento
térmico a 630°C y luego enfriamiento, o sin tratamiento térmico.

TABLA 10
Ejemplos comparativos
(doble acristalamiento)
Sin tratamiento técnico Después de tratamiento técnico

TL 61 73
RL 11 11
a* (R) 4,1 -0,26
b* (R) -1,6 -1,73
& 0,08 0,08

Diferentes observaciones se pueden hacer a la vista de estos resultados.

De las Tablas 2, 3, 5, 7 y 8 se deduce que los apilamientos de acuerdo con la invencién llegan a soportar calen-
tamientos del orden de 620, 630 6 640°C sin modificacién notable de la transmisién luminosa TL (apenas 2% de
variacién) ni de emisividad (a lo mas 0,01 de variacién). El tratamiento térmico tampoco afecta de manera significa-
tiva el aspecto colorimétrico en reflexion “lado capas” de los sustratos. Se puede sefalar a este propdsito que 640°C
es una temperatura particularmente elevada, los temples de los acristalamientos se efectian usualmente alrededor de
615-620°C. Asi se garantiza un “margen de seguridad”, lo que es importante en el plano industrial en caso de ligeros
desarreglos en el calentamiento suministrado por los hornos de temple estdndar para acristalamientos.

Por los ejemplos 1 a 4 de acuerdo con la invencién, se comprueba que se puede modular el nivel de comporta-
mientos, especialmente de la emisividad, que se investiga, se temple o no el acristalamiento, reveldndose importante la
eleccidn de la constitucion del primer revestimiento de material dieléctrico y de la capa de humectacién, para optimizar
dichos comportamientos.

12
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Asi, el sustrato de acuerdo con el ejemplo 1 que utiliza una capa de humectacién a base de 6xido llega a tener una
emisividad de 0,053, una vez instalado en doble acristalamiento, antes del temple (Tabla 5).

El ejemplo 2 que recurre a dos capas de ZnO, presenta muy buenos comportamientos de emisividad, pero también
un valor de TL que alcanza el listén de los 80% en doble acristalamiento después del tratamiento térmico, lo cual es
excelente (véase Tabla 7).

Los ejemplos de la invencion tienen esto de comun, que sus emisividades evolucionan muy ligeramente en caso
de tratamiento térmico, pero “en el buen sentido”, es decir, en el sentido de disminucion; esto prueba que las capas de
plata no han experimentado deterioro de su calidad, al contrario, lo que a la vez es muy ventajoso y sorprendente.

Tal como se sugiere precedentemente, la calorimetria de los ejemplos de acuerdo con la invencién es muy satisfac-
toria, haya o no tratamiento térmico, con un color en reflexién muy neutro, apoyado por valores de a* y b* muy bajos,
particularmente en lo que concierne al ejemplo 3 (véase Tabla 8).

Una caracteristica, igualmente, bastante sorprendente que tienen en comun los ejemplos 2 y 3 de la invencion es
que sus transmisiones luminosas varian muy ligeramente en caso de tratamiento térmico, pero eso también “en el buen
sentido”, es decir, en el sentido de que aumenta, aunque en los dos se utilicen capas de humectacién de 6xido.

Finalmente, el ejemplo comparativo 5 presenta los limites de una solucién que consiste en hacer “apto para ser
templado” un apilamiento de baja emisividad protegiendo la capa de plata mediante capas metélicas susceptibles de
oxidacién: si los comportamientos térmicos se pueden conservar asi, no es lo mismo en lo que concierne al aspecto
optico: mas de 10 puntos de diferencia entre la TL sin y con tratamiento térmico (véase Tabla 10), lo que verosimil-
mente se debe a la oxidacién de las capas de Ni/Cr a una y otra parte de la capa de plata, asi como a una variacién
importante del valor de a* (R).

Por otra parte, se ha comprobado que era importante, si se elige depositar capas “intercalares” de 6xidos entre las
capas-barreras 2, 7 y la capa de plata 4, que éstas se elijan de manera que un tratamiento térmico no pueda afectar su
estructura, y muy particularmente su estado cristalografico. Asi, los ejemplos 1 a 4 de la invencion recurren al ZnO por
debajo y eventualmente por encima de la capa de plata, y los inventores han verificado que estaba, tal como se habia
depositado, al menos parcialmente cristalizado y que conservaba esencialmente este estado de cristalizacién después
de calentado a 620 6 640°C.

Serfa también recomendable seleccionar 6xidos depositados en estado amorfo y que presentan la particularidad
de mantenerlo si se calientan a continuacién. Por el contrario, los inventores han llevado a cabo un ensayo similar al
ejemplo 1, sustituyendo la capa 3 de ZnO con una capa 3’ de SnO, depositada como en el ejemplo comparativo 5.
Comprobaron que las propiedades de la capa de plata, encima de esta capa de SnO, estaba significativamente dete-
riorada después de tratamiento térmico, curiosamente, lo que serfa debido en realidad a una modificacién estructural
notable, en el plano cristalografico, de este SnO, bajo un calor fuerte. Los resultados del ejemplo 4 en el que el mismo
SnO, no se halla separado de la plata mas que por una capa de ZnO, son tanto mds sorprendentes.

13
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REIVINDICACIONES

1. Sustrato transparente (1), particularmente de vidrio, provisto con un apilamiento de capas delgadas que com-
prende, al menos una capa metdlica (4) a base de plata con propiedades en el infrarrojo, particularmente con baja
emisividad y dos revestimientos a base de un material dieléctrico, situados uno por debajo (8) y otro por encima (9)
de la capa con propiedades en el infrarrojo, asi como una capa metdlica de proteccién opcional (5), situada inmedia-
tamente por encima y en contacto con la capa con propiedades en el infrarrojo, caracterizado porque, con el fin de
prevenir la modificacion de las propiedades del apilamiento, particularmente Opticas y térmicas, en caso de que el
sustrato esté sometido a un tratamiento térmico del tipo de temple o curvatura,

e por una parte, el segundo revestimiento (9) a base de material dieléctrico, comprende una capa-barrera (7) a
la difusién del oxigeno, elegida entre uno de los materiales siguientes: compuestos de silicio SiO,, SiO,C,,
SiO,N,, nitruros como Si;N4 o AIN, carburos como SiC, CrC, o TaC,

e y por otra parte, el primer revestimiento a base de material dieléctrico (8) comprende al menos una capa-barrera
(2) a la difusién de los iones alcalinos y oxigeno elegida entre uno de los materiales siguientes: compuestos de
silicio, de los cuales SiO,Ny, SiO,C,, nitruros como Si;N, o AIN, carburos tales como CrC, SiC, TiC, o TaC,

e y el primer revestimiento a base de material dieléctrico (8) comprende igualmente, justo por debajo de la capa
metdlica (4) con propiedades en el infrarrojo, una capa de humectacién (3) a base de 6xido de zinc en contacto
directo con ésta ultima.

2. Sustrato de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la capa-barrera (7) a la difusién de oxigeno
del segundo revestimiento a base de material dieléctrico (9) tiene un espesor de, al menos 10 nm y preferiblemente de,
al menos 20 nm.

3. Sustrato (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque la capa-barrera (7) a
la difusién del oxigeno es a base de un compuesto de silicio o de nitruro cuando la pila de capas estd destinada a
proporcionar a dicho sustrato, propiedades de alta transmisién luminosa y de baja emisividad.

4. Sustrato (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la capa-barrera (7) a la difusion del
oxigeno es a base de carburo, cuando la pila de capas estd destinada a proporcionar a dicho sustrato propiedades
antisolares con transmision luminosa reducida.

5. Sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa-barrera (2) del
primer revestimiento a base de material dieléctrico (8) tiene un espesor de, al menos 10 6 15 nm, y preferiblemente
de, al menos 20 nm.

6. Sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa (4) con propie-
dades en el infrarrojo tiene un espesor comprendido entre 7 y 13 nm, particularmente entre 9 y 12 nm, para conferirle
propiedades de baja emisividad, o hasta 20 a 25 nm, para conferirle mas bien propiedades antisolares.

7. Sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el apilamiento de capas
delgadas comprende varias capas metdlicas con propiedades en el infrarrojo.

8. Sustrato de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque al menos una capa-barrera del tipo Si;N, o
AIN esta situada por encima de la dltima de las capas con propiedades en el infrarrojo.

9. Sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa superior (5) de
proteccion es a base de un metal elegido entre niobio, Nb, tdntalo, Ta, titanio, Ti, cromo, Cr, o niquel, Ni, o de una
aleacion a partir de, al menos dos de estos materiales, particularmente de una aleacion de niobio y de tantalo (Ni/Ta),
de niobio y cromo (Nb/Cr) o de tintalo y cromo (Ta/Cr) o de niquel y cromo (Ni/Cr).

10. Sustrato de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque el espesor de la capa superior (5) de protec-
cién no es superior a 2 nm, y particularmente estd comprendido entre 0,5 y 1,5 nm, o tiene un espesor de hasta 8 a 10
nm.

11. Sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el segundo revestimien-
to (9) a base de material dieléctrico tiene un espesor geométrico total comprendido entre 30 y 60 nm, y particularmente
entre 35 y 45 nm.

12. Sustrato de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la capa subyacente (3) de humectacién a
base de ZnO tiene un espesor geométrico comprendido entre 5 y 40 nm, y particularmente entre 15 y 30 nm.

13. Sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el revestimiento (9) a
base de material dieléctrico, situado encima de la capa (4) con propiedades en el infrarrojo, comprende la capa-barrera
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(7), particularmente a base de nitruro de silicio o de nitruro de aluminio, asociada a, al menos otra capa de material
dieléctrico (6) no susceptible de modificacién estructural a alta temperatura, del tipo de 6xido metdlico.

14. Sustrato de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque dicha otra capa (6) no susceptible de
modificacion estructural a alta temperatura, es a base de 6xido de zinc, al menos parcialmente cristalizado.

15. Sustrato de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el apilamiento es el siguiente:

vidrio (1)/SisN, o AIN (2)/ZnO (3)/Ag (4)/Nb (5)/SisNy(7), 0

vidrio (1)/Si0, o SiO,C, (2)/ZnO (3)/Ag (4)/Nb (5)/ZnO (6)/SisN; o AIN (7).

16. Sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque las dos capas (2, 7) barreras
a la difusion del oxigeno son a base de Si;Nj.

17. Sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque presenta una emisividad
de no mas de 0,07, y particularmente de no mas de 0,06, y una vez instalado en doble acristalamiento, una transmisién
luminosa TL de, al menos 75 a 80%.

18. Sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque presenta una variacién
de transmision luminosa ATL de no més de 2% y una variacion de emisividad Ae; de no mas de 0,01 después de un
tratamiento térmico del tipo de curvatura o temple, particularmente hasta 640°C

19. Acristalamiento multiple de baja emisividad o antisolar, y particularmente de acristalamiento doble, caracte-
rizado porque incorpora, al menos un sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes.

20. Acristalamiento estratificado, caracterizado porque incorpora al menos un sustrato de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 18 y porque es antisolar o calefactor previendo la traida de corriente para la(s) capa(s) (4)
metalica(s).

21. Procedimiento de fabricacion del sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado
porque se deposita al menos la capa-barrera (6) a base de nitruro, compuesto de silicio o carburos y la capa metdlica
(4) mediante técnicas de depésito por pulverizacion catédica particularmente asistida por campo magnético.

22. Procedimiento de fabricacion del sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado
porque se deposita al menos una de las capas-barreras a base de Si;Ny, SiO,, SiOC, SiON o carburos por una técnica
de plasma de CVD.

23. Procedimiento de fabricacion del sustrato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado
porque se deposita la capa-barrera (2) del primer revestimiento, cuando es de SiO,, SiOC, o SiON, por pirélisis a
presiéon ambiente, particularmente en continuo sobre la cinta de vidrio flotante antes de cortar.

24. Uso de un sustrato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, en el que el sustrato estd
curvado, recocido o templado.

25. Conjunto de acristalamientos, caracterizado porque una parte de los acristalamientos comprende sustratos, de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, templados, curvados o recocidos.

NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva del art. 167.2 del Convenio de Patentes Europeas (CPE) y a la
Disposicion Transitoria del RD 2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicacion del
Convenio de Patente Europea, las patentes europeas que designen a Espafia y solicitadas
antes del 7-10-1992, no producirdn ningtn efecto en Espafia en la medida en que confieran
proteccion a productos quimicos y farmacéuticos como tales.

Esta informacién no prejuzga que la patente esté o no incluida en la mencionada reserva.
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