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ES 2298 192 T3

DESCRIPCION

Acristalamiento provisto de un apilamiento de capas finas para la proteccion solar y/o el aislamiento térmico.

La invencidn se refiere a sustratos transparentes, en particular de material rigido mineral, como vidrio (u orgénico,
como un sustrato de polimero, rigido o flexible), estando revestidos dichos sustratos por un apilamiento de capas
delgadas que comprenden al menos una capa de comportamiento de tipo metdlico que puede actuar sobre la radiacién
solar y/o la radiacién infrarroja de gran longitud de onda.

La invencién se refiere mds particularmente a la utilizacién de tales sustratos para fabricar acristalamientos de
aislamiento térmico y/o de proteccion solar. Esos acristalamientos estdn destinados tanto a equipar edificios como
vehiculos, en particular con vistas a disminuir el esfuerzo de climatizacién y/o reducir un sobrecalentamiento excesivo
ocasionado por la importancia siempre creciente de las superficies acristaladas en habiticulos.

Un tipo de apilamiento de capas conocido para conferir a los sustratos tales propiedades estd constituido por al
menos una capa metdlica, como una capa de plata, que se encuentra dispuesta entre dos revestimientos de material
dieléctrico del tipo 6xido metélico. Este apilamiento se obtiene generalmente por una sucesién de depdsitos realizados
por una técnica que utiliza el vacio, como pulverizacién catédica eventualmente asistida por campo magnético. Se
pueden prever también dos capas metélicas muy finas por ambos lados de la capa de plata, la capa subyacente como
capa de fijacioén, de nucleacién, y la sobrecapa como capa de proteccién o “de sacrificio” con el fin de evitar la
alteracion de la plata si la capa de 6xido situada encima estd depositada por pulverizacion catddica en presencia de
oxigeno.

Asi, se conocen patentes europeas EP-0 611 213, EP-0 678 484 y EP-0 638 528 de los apilamientos de ese tipo, de
una o dos capas a base de plata.

También se conoce de la patente EP-0 847 965 un apilamiento de dos capas de plata concebido de manera que
pueda sufrir un tratamiento térmico del tipo bombeo o temple sin evolucién 6ptica importante, gracias a la utilizacién
de capas barrera de oxigeno del tipo nitruro de silicio y de capas que llegan a estabilizar las capas de plata.

Finalmente, se conoce de la patente EP-0 844 219 un apilamiento de dos capas de plata -de espesores muy diferen-
tes, que permiten obtener acristalamientos de factor solar reducido a 32% al menos (el factor solar FS es la relacién
entre la energia total que entra en el local a través del acristalamiento considerado y la energia solar incidente).

De manera general, pero mds particularmente en el dominio de los dobles acristalamientos para el hébitat, es
interesante poder regular en un cierto intervalo el nivel de transmisién luminosa del acristalamiento sin tener, no
obstante, que reconfigurar completamente el apilamiento de capas delgadas cada vez.

Se han propuesto ya soluciones para responder a este objetivo: la patente FR-2 751 666 propone insertar entre el
vidrio y la primera capa de dieléctrico una capa absorbente a base de 6xido de hierro. La patente FR-2 708 262 propone
insertar una capa absorbente del tipo nitruro de titanio en contacto con y encima de la capa de plata. Sin embargo, esas
soluciones presentan un inconveniente tanto en un caso como en el otro, en el caso en que el apilamiento de capas
delgadas sufre un tratamiento térmico de tipo recocido, bombeo o temple: la capa absorbente va en gran medida a
evolucionar épticamente y/o hacer evolucionar opticamente el apilamiento de capas en su conjunto.

En efecto, si se encuentra en contacto con el vidrio, o con la plata, bajo el efecto del calor va a tener tendencia
a oxidarse, a deteriorarse o a deteriorar las capas adyacentes de manera mds o menos controlable. Asi, si la capa
absorbente estd en contacto directo con la capa de plata tiende a desestabilizarla oxiddndose. Si estd en contacto con
el vidrio, la capa va a modificarse por difusion de los iones alcalinos procedentes del vidrio.

La invencién tiene entonces por objetivo regular el nivel de transmisiéon luminosa de acristalamientos dotados
de apilamientos de capas delgadas descritos anteriormente, sin el inconveniente citado, a saber, sin crear una fuerte
evolucidn optica de los apilamientos en caso de tratamiento térmico.

Secundariamente, la invencién tiene también por objetivo regular el nivel de transmisién luminosa y/o la selectivi-
dad del acristalamiento, no obstante sin aumentar demasiado significativamente el nivel de reflexién luminosa exterior,
preferentemente limitando esta reflexién luminosa a un valor inferior a 20%.

Secundariamente, la invencién tiene también por objetivo que ese control del nivel de transmisién luminosa se
obtenga de manera relativamente simple y sea de utilizacion flexible a escala industrial.

La invencion tiene primero por objetivo un acristalamiento que comprende al menos un sustrato transparente dotado
de un apilamiento de capas delgadas que comprende una alternancia de n capa(s) funcional(es) con propiedades de
reflexion en el infrarrojo y/o la radiacién solar y n + 1 revestimientos compuestos por una o varias capas de material
dieléctrico, de manera que cada capa funcional esté dispuesta entre dos revestimientos. Ademds, al menos una capa
absorbente en el visible estd insertada entre dos capas de material dieléctrico de al menos uno de dichos revestimientos.
En esta configuracién, la capa absorbente no estd ni en contacto directo con el vidrio (lo que limita los problemas de
difusién de oxigeno y de alcalinos bajo el efecto del calor) ni en contacto directo con la plata (o que limita los
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problemas de deterioro de la capa de plata inducido por la oxidacién de la capa absorbente en su contacto, también
bajo el efecto del calor).

De acuerdo con una primera variante, el apilamiento comprende una sola capa funcional dispuesta entre dos reves-
timientos (caso en el que n = 1).

De acuerdo con una segunda variante, el apilamiento comprende dos capas funcionales alternadas con tres revesti-
mientos (caso en el que n = 2).

Convenientemente la o las capas funcionales son a base de plata o de aleacién metélica que contiene plata.

La capa absorbente (o las capas absorbentes, no estando la invencién limitada a la insercién de una dnica capa
absorbente) puede elegirse de materiales diferentes: se puede tratar de un metal o de una aleacién metdlica del tipo
Ti, Nb, Zr o NiCr. Puede tratarse también de un 6xido metélico, como 6xido de cromo, 6xido de hierro o un 6xido
sub-estequiométrico de titanio o de zinc. Finalmente puede tratarse de un nitruro metélico, como nitruro de titanio, de
niobio, de zirconio, de cromo o de NiCr.

Preferentemente, el espesor de la capa absorbente en el visible de acuerdo con la invencién estd limitado a valores
pequefios: su espesor es convenientemente inferior o igual a 7 nm, e incluso mds bien inferior a 5 6 3 nm. Normal-
mente se elige un espesor comprendido entre 1 y 3 nm: la primera caracteristica de la capa absorbente, mencionada
anteriormente, es la ausencia de su contacto directo con el vidrio o con la capa de plata. Su segunda caracteristica
es su delgadez: al ser muy fina, no sirve para reducir en gran cantidad la transmisién, sino mas bien para ajustarla
precisamente en algunas unidades porcentuales.

De acuerdo con un modo de realizacion preferida de la invencidn, la capa absorbente en el visible se encuentra
entre dos capas de dieléctricos de las que una al menos es a base de un nitruro de silicio y/o de aluminio.

En una primera variante, se encuentra entre dos capas de uno de esos nitruros. Ahf se trata, en efecto, de la
configuracién 6ptima para “encapsular” de la mejor manera la capa absorbente para aislarla de las interacciones con
especies que pueden oxidarla o degradarla (oxigeno del aire o del vidrio, o de la capa de 6xido adyacente, especies
que se difunden de la capa de plata bajo el efecto del calor...). En efecto, los nitruros de silicio y/o de aluminio se
conocen por su gran inercia quimica, incluso a alta temperatura. No solamente juegan su papel habitual de dieléctrico
con funcién 6ptica y con funcién de proteccion de las capas de plata (con un indice de refraccion del orden de 2), sino
que ademds van a jugar frente a la capa absorbente en el visible el papel de capas pantalla.

En esta configuracién, un tratamiento térmico del tipo recocido, bombeo o temple no (o muy poco) va a afectar a
la capa absorbente, haciendo las capas de nitruro barrera al oxigeno e impidiéndole oxidarse. En consecuencia, no va
a haber variacién de transmisién luminosa del apilamiento en su conjunto mas sensible que la que se observa para el
apilamiento en ausencia de capa absorbente (por ejemplo una modificacién de 3% a lo sumo).

En una segunda variante, la capa absorbente en el visible esta dispuesta en el revestimiento entre una capa a base
de 6xido(s) metdlico(s) (u 6xido de silicio) y una capa de nitruro de aluminio y/o de silicio. La configuracién preferida
consiste en que la capa de 6xido se encuentra bajo la capa absorbente, y la capa de nitruro encima. De acuerdo con esta
variante, hay contacto directo entre la capa absorbente y la capa de 6xido. En consecuencia, en caso de tratamiento
térmico puede que la capa absorbente sufra una oxidacion, pero por un lado est4 limitada (sobre todo cuando la recubre
encima un nitruro, el aislante del oxigeno de la atmédsfera), por otro lado esta oxidacién puede presentarse beneficiosa
en el sentido de que la capa absorbente llega a “atrapar” al oxigeno y asi preservar de la oxidacién las otras capas
del apilamiento. Entonces se observa generalmente una variacién de transmisién luminosa del apilamiento un poco
superior que en el caso de la primera variante, que puede llegar hasta 4 a 5% por ejemplo.

Al menos uno de los revestimientos del apilamiento de acuerdo con la invencién comprende al menos una capa de
oxido elegido entre uno al menos de los 6xidos siguientes: 6xido de zinc, 6xido de estafio, 6xido de titanio, 6xido de
silicio, 6xido de tantalo, 6xido de niobio, 6xido de circonio. Como se ha expuesto en la patente EP-0 847 965 citada
anteriormente, en efecto es interesante que los revestimientos comprendan a la vez capas de 6xido metdlico y capas de
nitruro de silicio o de aluminio.

Asi, bajo al menos una de las capas funcionales es conveniente tener una capa a base de 6xido de zinc, que tiende a
facilitar la adhesion y la cristalizacion de la capa funcional a base de plata y a aumentar asf su calidad y su estabilidad
a alta temperatura.

También es conveniente que la o al menos una de las capas funcionales esté bajo una capa a base de 6xido de zinc
para aumentar la adhesion.

Para asegurar que el apilamiento pueda sufrir sin evolucion Optica demasiado significativa tratamientos térmicos
del tipo recocido, temple o bombeo, es preferible que cada uno de los revestimientos comprenda al menos una capa de
nitruro de silicio y/o de aluminio.
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Opcionalmente se puede insertar una capa fina de metal o de 6xido metdlico sub-estequiométrico (eventualmente
nitrurado) entre cada capa funcional y el revestimiento dispuesto encima de ella y/o el revestimiento dispuesto debajo
de ella. Puede tratarse de capas de titanio, niobio, aleacidn niquel-cromo, que eventualmente se oxidan parcialmente
durante el depdsito del apilamiento (cuando la capa siguiente se deposita por pulverizacidn catddica reactiva en pre-
sencia de oxigeno). Normalmente se les designa bajo el nombre de capas de fijacion (para la capa de abajo) o de capa
de sacrificio o capa “blocker” (bloqueante) (para la capa de encima).

De acuerdo con una variante preferida, el apilamiento comprende dos capas funcionales a base de plata con tres
revestimientos, y la capa absorbente en el visible se encuentra insertada en el revestimiento denominado “intermedio”,
es decir, el dispuesto entre las dos capas funcionales. Se ha mostrado que es en esta configuracién en donde la capa
absorbente parece la mds estabilizada/aislada, y que el aspecto en reflexion exterior del acristalamiento es el mejor.
Un ejemplo de apilamiento de acuerdo con la invencidn es el siguiente:

Sustrato transparente/Si;N,/ZnO/Ag/ZnO/Si;N,/TiN o NbN/Si;N,/ZnO/Ag/ZnO/Si;N,

eventualmente con capas finas de metal (eventualmente oxidado parcialmente) del tipo titanio sobre una de las caras
al menos de las capas de plata.

La invencién se refiere a todos los acristalamientos dotados de esos apilamientos; los acristalamientos laminares
(en donde el apilamiento se deposita sobre uno de los sustratos rigidos o sobre un sustrato flexible del tipo poli
(tereftalato de etileno), PET, que se le lleva a ensamblar con los dos sustratos rigidos por ldminas termoplasticas),
los acristalamientos laminares denominados asimétricos, los acristalamientos multiples del tipo doble-acristalamiento
preferentemente con el apilamiento en cara 2 o en cara 3 del acristalamiento (numerando las caras de los sustratos, de
manera convencional, desde la cara mas exterior a la cara interior del acristalamiento una vez montado en un local).
La invencién se refiere mas en particular a los dobles acristalamientos que presentan:

Y transmisiones luminosas T de 75% a lo sumo, en particular 70% 6 65% a lo sumo, particularmente de al
menos 40%, o comprendidas entre 55y 65% o entre 45 y 55%, particularmente en los alrededores de 50%
y 60%, y/o

% una reflexién luminosa exterior Ry inferior o igual a 20%, particularmente de 17% a lo sumo, y/o

X valores de a* y de b* en reflexién luminosa exterior inferiores o iguales a 1, preferentemente negativos
(incluso después de haber sufrido tratamientos térmicos del tipo temple), més particularmente en el caso de
apilamientos de dos capas de plata.

El punto clave de la invencién es por tanto que la capa absorbente en el visible insertada de una manera particular
en apilamientos convencionales permite regular la transmisién luminosa de ellos sin evolucionar pticamente en caso
de tratamiento térmico y/o sin perturbacién del aspecto en reflexion del sustrato.

Convenientemente la(s) capa(s) absorbente(s) de acuerdo con la invencién tiene(n) una absorcidn luminosa intrin-
seca de al menos 3%, en particular comprendida entre 4 y 15% o entre 6 y 12% (cada una o el conjunto de dichas
capas absorbentes si la invencion utiliza varias de ellas).

La invencién se describird mds detalladamente con ayuda de los ejemplos siguientes.

En todos los ejemplos, los apilamientos se depositan sobre un sustrato de vidrio claro silico-sédico-célcico de 6
mm. Después el sustrato se monta en doble acristalamiento con un segundo sustrato de vidrio idéntico, de manera
que el apilamiento esté en cara 2 y que la 1dmina de gas interpuesto entre los 2 vidrios sea de argén y de 12 mm de
espesor. Esos acristalamientos estdn destinados fundamentalmente a la vivienda, como acristalamientos de aislamiento
térmico/de control solar).

En todos los ejemplos se hace un primer montaje en doble acristalamiento con el vidrio dotado de capas no
templadas, después un segundo montaje en donde el vidrio una vez dotado del apilamiento de capas ha sufrido un
temple en las condiciones usuales en el ambito (que comprende un calentamiento del vidrio a 640°C durante varios
minutos).

Todas las capas de los apilamientos se depositan por pulverizacion catddica asistida por campo magnético: (capas
de 6xido por pulverizacion catddica reactiva en presencia de oxigeno de blancos metélicos o de blancos cerdmicos
eventualmente sub-estequiométrico, las capas de nitruro por pulverizacién catédica reactiva en presencia de nitré-
geno).
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Ejemplo comparativo 1

El apilamiento de capas es el siguiente: (la tabla de mds abajo indica los espesores de las capas en nanometros)

Ej. comparativo 1

Vidrio nm
SiaNa 31
ZnO 10
Ag 9,5
Ti 0.8
ZnO 10
SisN¢ 64
Zn0O 10
Ag 17.5
Ti 0.8
ZnO 10
SisN¢ 21,5

Es comparativo, puesto que no tiene capa absorbente en el visible entre dos capas de dieléctrico. Las dos capas de
titanio encima de las capas de plata son muy finas y llegan a oxidarse (al menos parcialmente) durante el depdsito de
la capa siguiente de ZnO (como en los ejemplos siguientes).

Ejemplos 2 y 3 de acuerdo con la invencién

Los ejemplos recogen el apilamiento el apilamiento del ejemplo 1 afiadiendo una capa de nitruro de titanio “en
medio” de la capa de Si;N, del revestimiento dieléctrico que se encuentra entre las dos capas de plata. Se trata de la
primera variante de la invencién, en donde la capa absorbente estd protegida de la oxidacién por las dos capas que la
rodean.

La tabla a continuacién reagrupa los espesores en nm de cada una de las capas.

Ejemplo 2 Ejemplo 3

Vidrio - -

SisNe 31 31

Zn0O 10 10

Ag 9.5 9.5

Ti 0.8 0.8

ZnO 10 10

SisN, 32 32

TiN 0.7 1.4

SisNy 32 32
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Ejemplo 2 Ejemplo 3
ZnO 10 10
Ag 17,5 17,5
Ti 0.8 0.8
ZnO 10 10
SisN, 21,5 215

La tabla mds abajo recapitula para cada uno de los ejemplos 1 a 3 los datos siguientes:
la transmision T en % segtn el [luminante D65;
la longitud de onda dominante Ap de transmisién, en nm;
el valor de reflexion luminosa exterior Rlext en %;
el valor de a* y b* en reflexion luminosa de acuerdo con el sistema de colorimetria (L, a*, b*);
el factor solar FS, de acuerdo con una norma DIN.

Esos valores estan dados para el doble acristalamiento sin temple del vidrio de capas (“sin temple”) y para el doble
acristalamiento con el vidrio de capas templadas (“con temple”).

Ejemplos T Ao Rlext a* b* FS
Ejemplo 1 comparativo

sin temple 63.4 516 17,1 44 -3.5 34
con temple 65,3 508 211 -3.8 47 34
Ejemplo 2

sin temple 60,2 496 16,4 -39 0.7 33
con temple 62,3 493 17.4 -0,6 -2,5 33
Ejemplo 3

sin temple 57,6 501 13,4 46 -5,0 31
con temple 59,5 497 14,5 27 -7.8 31

De esos datos se pueden sacar las conclusiones siguientes:

> Con la capa adicional de TiN segtn la invencion, se puede reducir de manera controlada la T; en 2 a 7
u 8% ajustando en consecuencia su espesor aunque se conserva un nivel de reflexion exterior moderado,
claramente inferior a 20% (se podria obtener la misma disminucién de T, engrosando las capas de plata,
pero en detrimento de la reflexién luminosa exterior que aumenta entonces significativamente).

> Se puede hacer ese ajuste con una capa muy delgada: menos de 2 nm de TIN, por tanto sin aumentar
significativamente el tiempo de ciclo de produccién del apilamiento, sin aumentar significativamente el
coste ni la complejidad de ello.

> La adicién de esta capa absorbente tiene también como consecuencia directa una ganancia de al menos 1 a
3 puntos de FS.

> Incluso sin temple, la capa absorbente de acuerdo con la invencidn tiene un efecto beneficioso sobre la
reflexién exterior reduciéndola en al menos 1 a 4% (a niveles de T; comparables), y permite conservar
valores de a* y b* negativos (es decir, un color residual en reflexion en los azules-verdosos, que es el tinte
mads investigado actualmente).
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> Todas esas ventajas se conservan incluso cuando el apilamiento sufre un temple: ciertamente hay ligeras
variaciones de T, o de Ry, pero la reflexién luminosa permanece muy por debajo de 20% (contrariamente
al ejemplo comparativo en el que aumenta en cerca de 4% y supera el umbral de 20%). Es una prueba de
que la capa de TiN es estable, no (poco) ha evolucionado dpticamente gracias a su “encapsulado” entre dos
nitruros.

Senalar también que puede ser preferible que las dos capas de nitruro que rodean la capa de TiN no sean del mismo
espesor, pudiendo la mds alejada del sustrato ser mds gruesa en por ejemplo un tercio (alrededor de 20, 30 6 40%)
respecto a la otra (o reciprocamente).

Senalar por otra parte que se puede reemplazar la capa de TiN por una capa de NbN o por una capa de metal del
tipo Ti, Nb o Zr.

Finalmente sefialar la fuerte disimetria en los espesores de las dos capas de plata, que sigue particularmente la
enseflanza de la patente EP-0 844 219 citada anteriormente.

Ejemplos 4, 5y 5 bis

Esos ejemplos son similares al ejemplo 3, con capas de TiN (ejemplo 4) y de NbN (ejemplo 5) como capas
absorbentes. Estan siempre de acuerdo con la primera variante de la invencion.

La tabla a continuacién reagrupa los espesores en nm de cada una de las capas del apilamiento:

Ejemplo 4 Ejemplo § Ejemplo 5 bis
Vidrio - - -
SisNg 31 31 29
Zn0O 10 10 10
Ag 8.5 8 5 85
Ti 0.8 0.8 0,8
ZnO 10 10 10
SisNg 3 31 30
Capa absorbente NDN: 1,4 TiN: 1,4 TiN: 2
SisNs 31 31 30
Zn0O 10 10 10
Ag 17,0 17,0 20,2
Ti 0.8 0.8 0.8
ZnO 10 10 10
SisNg 23 23 20

Sefialar que los ejemplos 2 a 5 bis de acuerdo con la invencién presentan después del temple una buena calidad
dptica, sin aparicién de picaduras de corrosion o defectos de anclaje en particular.

La tabla a continuacion recapitula para esos tres ejemplos los mismos datos fotométricos que para los ejemplos
anteriores 1 a 3, con las mismas convenciones, y ademas:

> la pureza en transmisién pe en porcentaje,
> el valor de AE en reflexion, sin unidad, que, en el sistema de colorimetria (L, a*, b*) se calcula segtin la

féormula [(a*f - a*i)* + (b*f - b*i)*> + (L*f - L*i)2]"/? con a*i, b*i y L*i los valores antes del temple, y a*f,
b*f y L*f los valores después del temple.
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Ejemplos To Ao pe Rlext a* b* AE FS
Ejemplo 4

antes del temple 58,5 537 3.4 14,2 -1,0 -7.8 - 32
después del temple | 59,6 521 22 15,7 2.7 -9,0 29 33
Ejemplo &

antes del temple 58.6 542 4,6 14,4 -0.7 -9,0 - 32
después del temple | 60,4 531 2,8 16,0 =21 -10.1 2,7 33
Ejemplo § bis

antes del temple 494 500 6.4 16,2 -1.8 -53- 26
después del temple | 50,6 494 28 17.9 -16 8,2 - 26

Se sefiala que el aumento de transmisién luminosa después de temple es muy limitado: alrededor de 1,5% con la
capa de NbN, alrededor de 2 6 1,2% con una capa de TiN segtin su espesor. Aun asi, el color en reflexién exterior
evoluciona poco después de temple: los valores de a* y b* permanecen negativos, con una disminucién del valor de a*
en alrededor de -2 y una variacion del valor de b* de + 1. El ejemplo 5 bis es particularmente bueno sobre este punto,
con un valor de a* que no evoluciona mas que en +0,3 y un valor de b* que no evoluciona mds que en -0,9.

Ejemplo 6

Este ejemplo estd de acuerdo con la segunda variante de la invencién: la capa absorbente se encuentra en el
revestimiento dieléctrico superior (encima de la segunda capa de plata), entre una capa de 6xido y una capa de nitruro.

La tabla a continuacién reagrupa los espesores en nm de cada una de las capas del apilamiento:

Ej.6
Vidrio nm
SisNg 31
Zn0O 10
Ag 8.5
Ti 0.8
ZnO 10
SisNe 62
ZnO 10
Ag 17,0
Ti 0.8
ZnO 10
TiN 1.4
SisNg 23

Se ha montado el vidrio como anteriormente en doble acristalamiento, sin temple y después de temple. La evolucién
optica después de temple es la siguiente:

X AT, =T, después de temple - T} antes de temple = +2,4%,
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Y~ Ab* en reflexion exterior = b* después de temple - b* antes de temple = 2,
Y Rygxr después de temple = 16,5%,
% relacion T /FS = alrededor de 62-63/33.

No hay picadura de corrosion, incluso si los pardmetros de depdsito no estian perfectamente ajustados, y los defectos
de desanclaje son muy pequefios y muy poco numerosos.

Se han probado varias configuraciones en las que la capa absorbente se encuentra entre una capa de 6xido y una
capa de nitruro, evaluando la calidad 6ptica de los apilamientos después de temple. Son las variantes del ejemplo 6
detalladas a continuacién (los espesores de todas las capas salvo la de la capa absorbente son los mismos que los del
ejemplo 6):

Ejemplo 6.1
Sustrato/Si;N,/ZnO/Ag/Ti/ZnO/ TiN(1 a 3 nm)/Si;N4/ZnO/Ag/Ti/ZnO/Si;N,

Ejemplo 6.2

Sustrato/Si3N,/ZnO/Ag/Ti/ZnO/Si;N,/TiN (1 a 3 nm)/ZnO/Ag/Ti/ZnO/Si;N,

Ejemplo 6.3

Sustrato/Si;N,/ZnO/Ag/Ti/ZnO/Si;N,/ZnO/Ag/Ti/ZnO/TiN (1 a 3 nm)/Si;N,

Ejemplo 6.4
Sustrato/Si;N,/ZnO/Ag/Ti/ZnO/TiN(1 a 2 nm)/Si;N,/ZnO/Ag/Ti/ZnO/TiN (1 a 2 nm)/Si;N,
Este ejemplo utiliza por tanto dos capas absorbentes.

La calidad 6ptica después de temple de esos vidrios se ha evaluado por la densidad de los defectos de menos de 2
micrémetros y por la densidad de los defectos de al menos 2 micrémetros. Las configuraciones mas favorables son las
del ejemplo 6.3 y las del ejemplo 6.4:

Y para el ejemplo 6.3, con 2 nm y 3 nm de capa absorbente, no hay defecto alguno de més o de menos de 2
micrémetros.

% para el ejemplo 6.4, hay defectos poco numerosos cuando las dos capas absorbentes tienen cada una un
espesor de 1 nm, y ningtin defecto si la primera a partir del sustrato tiene un espesor de 1 nm y la segunda
un espesor de 2 nm. (la configuracién segiin el ejemplo 6.3 se puede considerar como mejor que la del
ejemplo 6.4 puesto que se evita cualquier defecto con 2 nm en un caso, y 2+1 nm al menos en el otro
caso).

para el ejemplo 6.2 la configuracién 6ptima se observa con 3 nm de capa absorbente (pocos defectos)

para el ejemplo 6.1 la configuracién 6ptima se observa con 3 nm de capa absorbente también (ningin
defecto de menos de 2 micrometros, pocos defectos de al menos 2 micrémetros)

por comparacion, si se reproduce el ejemplo 6.1 omitiendo la capa absorbente, se tiene después de
temple una gran densidad a la vez de defectos de menos de 2 micréometros y defectos de al menos 2
micrémetros, densidad prohibitiva para un producto comercial.

Se ve por tanto que se han de tener en cuenta dos pardmetros para asegurar una buena calidad 6ptica después de
temple de los apilamientos de acuerdo con la invencion: el lugar de la o de las capas absorbentes en el apilamiento
(preferentemente “en” el dieléctrico mds exterior o en el dieléctrico intermedio de los apilamientos de dos capas de
plata), y su o sus espesores (variable segtin las configuraciones, pero preferentemente de al menos 1,5 6 2 nm, e incluso
m4s bien alrededor de 3 nm cuando la capa absorbente estd “en” el dieléctrico intermedio).

Se ve también que la presencia de la capa absorbente mejora el comportamiento en los tratamientos térmicos del
apilamiento en su conjunto.
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Ejemplo 7 comparativo

Este ejemplo se da como comparacidn, en la medida en que esta vez la capa absorbente estd en contacto directo
con el vidrio:

Ej. comparativo 7

Vidrio nm
TiN 1.4
SiaN¢ 31
ZnO 10
Ag 85
Ti 0.8
ZnO 10
SisN4 62
ZnO 10
Ag 17.8
Ti 0.8
ZnO 10
SisNg 23

Se monta siempre de la misma manera el vidrio en doble acristalamiento, sin temple y después de temple: AT, =
+4%, Ab* en reflexion exterior = -2 a -3, calidad dptica muy mala: muchisimas picaduras de corrosién.

Este ejemplo demuestra que colocar la capa directamente en contacto con el vidrio tiene un impacto desastroso
sobre la calidad optica del vidrio después de temple, con un aumento significativo de Ty .

En conclusidn, la insercién de una capa absorbente en el visible (y mds alld) entre dieléctricos de tipo nitruro
y/u 6xido permite un control fino de la transmisién luminosa, una ganancia de FS, sin las perturbaciones dpticas que
se habria podido temer, muy particularmente en reflexion exterior y muy particularmente cuando las capas sufren un
tratamiento térmico: evolucién 6ptica global del apilamiento limitada en caso de temple (menos de +/-3% o incluso +/-
2% en T ), mantenimiento de un nivel de reflexién exterior moderado y de una colorimetria satisfactoria en reflexién
exterior, calidad 6ptica después de temple satisfactoria.

Los acristalamientos que comprenden un sustrato dotado del apilamiento de acuerdo con la invencién pueden
comprender también una u otras varias funcionalidades: pueden comprender, por ejemplo, un revestimiento anti-
suciedad a base de TiO, fotocatalitico, un revestimiento hidréfobo a base de polimero fluorado, un revestimiento
hidréfilo a base de SiO, o SiOC, uno o varios revestimientos anti-reflejos. Esos revestimientos estin preferentemente
dispuestos sobre una al menos de las caras exteriores de los acristalamientos (las caras giradas hacia el exterior, por
oposicidn a las caras giradas hacia la hoja termoplastica interior en el caso de un laminado o a las caras giradas hacia
la l1dmina de aire, de gas o de vacio en el caso de un acristalamiento aislante).

El apilamiento de acuerdo con la invencidn puede ser también calefactor, con alimentacién eléctrica y las conexio-
nes apropiadas.
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REIVINDICACIONES

1. Acristalamiento que comprende al menos un sustrato transparente dotado de un apilamiento de capas delgadas
que comprenden una alternancia de n capa(s) funcional(es) con propiedades de reflexién en el infrarrojo y/o en la
radiacion solar y de n+1 revestimientos compuestos por una o varias capas de material dieléctrico, de manera que cada
capa funcional esté dispuesta entre dos revestimientos, al menos un revestimiento que comprende al menos dos capas
de material dieléctrico, caracterizado porque al menos una capa absorbente en el visible se inserta entre dos capas de
material dieléctrico de al menos uno de dichos revestimientos.

2. Acristalamiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el apilamiento comprende una sola
capa funcional dispuesta entre dos revestimientos.

3. Acristalamiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el apilamiento comprende dos capas
funcionales alternadas con tres revestimientos.

4. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la(s)
capa(s) funcional(es) es (son) de plata o de aleacién metélica que contiene plata.

5. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la(s)
capa(s) absorbente(s) en el visible se elige(n) a base de un metal o de una aleacién metélica como Ti, Nb, Zr o NiCr, a
base de un 6xido metalico como 6xido de cromo, 6xido de hierro o un 6xido sub-estequiométrico de titanio o de zinc,
0 a base de un nitruro metalico como nitruro de titanio, de niobio, de circonio, de cromo o de NiCr.

6. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
espesor de la (cada una de las) capa(s) absorbente(s) en el visible es inferior o igual a 7 nm, en particular inferior o
igual a 5 nm o a 3 nm, preferentemente comprendido entre 1 y 2 nm.

7. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque una al
menos de las dos capas entre las que se inserta(n) la(s) capa(s) absorbente(s) en el visible es de un material dieléctrico
a base de un nitruro de aluminio y/o de silicio.

8. Acristalamiento de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque la(s) capa(s) absorbente(s) en el
visible se inserta(n) entre dos capas a base de nitruro de aluminio y/o de silicio.

9. Acristalamiento de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque la(s) capa(s) absorbente(s) en el
visible se deposita(n) entre una capa de 6xido(s) metdlico(s) y una capa a base de nitruro de silicio y/o de aluminio.

10. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque al
menos uno de los revestimientos comprende una capa de 6xido elegido entre 6xido de zinc, de estafio, de titanio, de
silicio, de tantalo, de niobio, de circonio, o una mezcla de al menos dos de entre ellos.

11. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la o
cada una de las capa(s) funcional(es) estd encima de un revestimiento cuya ultima capa es a base de 6xido de zinc.

12. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la o
cada una de las capa(s) funcional(es) estd debajo de un revestimiento cuya primera capa es a base de 6xido de zinc.

13. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque cada
uno de los revestimientos comprende al menos una capa a base de nitruro de silicio y/o de aluminio.

14. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque una
capa fina de un metal o de un sub-6xido metalico se inserta entre cada capa funcional y uno al menos de los revesti-
mientos que la rodean, particularmente una capa de sacrificio a base de titanio, niobio, niquel-cromo y preferentemente
de espesor inferior a 2 nm.

15. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
apilamiento comprende dos capas funcionales a base de plata entre tres revestimientos, con la(s) capa(s) absorben-
te(s) en el visible insertada(s) en el revestimiento “intermedio” dispuesto entre las dos capas funcionales y/o en el
revestimiento “superior” dispuesto encima de la segunda capa funcional.

16. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
apilamiento es el siguiente:

Si3N,/ZnO/Ag/ZnO/Si;N,/TiN o NbN/Si;N,/ZnO/Ag/ZnO/Si;Ny o

Si3N4/ZnO/Ag/ZnO/Si3N,/ZnO/Ag/ZnO/TIN o NbN/Si;N, o

11
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Si3N,/ZnO/Ag/Ti/ZnO/TiN/Si;N4/ZnO/Ag/Ti/ZnO/TiN/Si; Ny

eventualmente con capas finas de metal parcial o totalmente oxidadas dispuestas sobre una de las caras al menos de
cada una de las caras de plata.

17. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque esta
en forma de acristalamiento laminado, de acristalamiento asimétrico o de un acristalamiento multiple del tipo doble
acristalamiento.

18. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la(s)
capa(s) absorbente(s) tiene(n) una absorcién luminosa intrinseca de al menos 3%, en particular comprendida entre 4 y
15% o entre 6y 12%.

19. Doble acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por-
que el apilamiento comprende dos capas funcionales a base de plata, con una transmisién luminosa T; de al menos
65%, en particular comprendida entre 40 y 65%, una reflexién luminosa exterior R inferior o igual a 20%, en parti-
cular de 17% a lo sumo, y valores de a* y b* en reflexién luminosa exterior inferiores o iguales a 1, preferentemente
negativos.

20. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la(s)
capa(s) absorbente(s) en el visible y/o el apilamiento de capas en su conjunto no evoluciona(n), o poco, épticamente
en caso de tratamiento térmico del tipo recocido, bombeo, temple.

21. Acristalamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque

esta dotado también de al menos otro revestimiento de funcionalidad diferente, en particular un revestimiento anti-
suciedad, un revestimiento hidréfobo, un revestimiento hidréfilo, un revestimiento anti-reflejos.
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