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DESCRIPCION
Capas protectoras para articulo recubierto por pulverizacion catddica

La presente invencion se refiere, en general, a capas protectoras para articulos recubiertos por pulverizacion catodi-
ca tales como vidrios o productos transparentes recubiertos o no recubiertos. Dichos articulos con las capas protec-
toras son transportables, térmicamente tratables, pueden tener recubrimiento o recubrimientos de baja capacidad de
emision. La invencion se refiere igualmente a los articulos recubiertos y al uso de los articulos recubiertos.

La Patente de EE.UU. No. 4610.771 (“P.E.U.N.'771") divulga una pelicula de 6xido metalico pulverizada catddica-
mente antireflectante depositada usando un objeto de aleacion de cinc/estafio. La P.E.U.N."771 en la columna 3,
linea 26, a la columna 4, linea 12, expone el uso de del objeto de aleacion para depositar una pelicula de estannato
de cinc que tiene, en general, 6xidos de cinc y de estafio preferiblemente en proporciones de 10 a 90 por ciento de
cinc y 90 a 10 por ciento de estafio.

Aunque el objeto de aleacion de cinc/estafio en la P.E.U.N."771 para depositar la pelicula de estannato de cinc es
aceptable, tiene limitaciones. Mas particularmente, en un recubrimiento de baja emision, tal como el del tipo descrito
en la P.E.U.N."771, sobre la pelicula de estannato de cinc se deposita una capa o pelicula de metal reflectante infra-
rroja, por ejemplo, plata. Una pelicula de plata depositada sobre una pelicula de estannato de cinc pulverizada caté-
dicamente tiene una resistividad eléctrica superior y una capacidad de emisién superior a una pelicula de plata de-
positada sobre una pelicula o capa de 6xido de cinc pulverizada catédicamente. Mas particularmente, la Patente de
EE.UU. No. 5.821.001 (P.E.U.N.’001") divulga una pelicula de plata depositada sobre una pelicula de 6xido de cinc;
los atomos de la pelicula de plata se depositan en una forma caracterizada por una baja resistividad eléctrica que
proporciona a la pelicula de plata una baja capacidad de emision. Durante el depésito de la pelicula de éxido de
cinc, los parametros del proceso se seleccionan con el fin de depositar una capa de 6xido de cinc con una adecuada
cristalinidad o un crecimiento cristalino preferencial de manera que afecte favorablemente la deposicion de los ato-
mos de plata de la pelicula de plata.

La pulverizacion catédica de cinc en una atmésfera reactiva, por ejemplo, oxigeno, con el fin de proporcionar una
pelicula de 6xido de cinc sobre la cual se deposite una pelicula de plata que tenga baja resistividad eléctrica, tiene
inconvenientes. Por ejemplo, es dificil pulverizar catédicamente de manera reactiva un objeto de cinc puro, es decir,
un objeto de aproximadamente 100% de cinc metal, en una atmosfera reactiva tal como oxigeno, por razones ex-
puesta con mayor detalle mas adelante.

La P.E.U.N.’001 divulga igualmente una pelicula de baja capacidad de emisién térmicamente tratable. El espesor de
las capas de imprimador, por ejemplo, peliculas de titanio, puede incrementarse para proporcionar durabilidad
mecanica incrementada, es decir, mejor resistencia al cizallado. El ensayo de resistencia al cizallado consiste en la
aplicacion de 20 golpes sucesivos de un pafio humedecido con agua desionizada contra la superficie recubierta de
vidrio, seguido del examen visual del area ensayada. Dependiendo del aspecto del area ensayada, se asignan gra-
dos de letras de D-, D, D+...A, A+ al recubrimiento; a continuacion, para andlisis numérico, se realizan asignaciones
de5aD- 10aD,55aA,y60 aA+. Siun recubrimiento no muestra signos de cizallado, ni incluso rayas escasa-
mente visibles, en ese caso, recibe una puntuacién maxima de 60. Los recubrimientos que muestran cizallado uni-
forme y deslaminacién en cualquier intercara del recubrimiento multicapa dentro del area de ensayo, reciben una
puntuacion fallida de cero. Otros valores de comportamiento reciben puntuaciones intermedias. Este procedimiento
de caracterizacion de duracion del recubrimiento se ha encontrado que se relaciona bien con el entorno de compor-
tamiento del recubrimiento. El inconveniente con el uso de capas de imprimador espesas, es que el recubrimiento se
apila después de calentamiento; por ejemplo, en las operaciones de templado del vidrio o plegado del vidrio, es
probable que tenga un aspecto opalescente cuando se observa usando un ensayo de opalescencia con luz brillante
focalizada, en camara oscura. En el ensayo de oplescencia con luz brillante focalizada, en camara oscura, la mues-
tra recubierta se observa por reflexion en una camara oscura a diversos angulos de observacion con relacién a un
punto de luz, con el fin de encontrar la geometria que proporciona el maximo de dispersion de luz, o, en otras pala-
bras, opalescencia, posible procedente del recubrimiento.

Si no existe geometria que pueda hacer observable la opalescencia, se asigna a la muestra una puntuacion de A+.
Muy pocas muestras reciben la D-. Para fines de andlisis numérico, a los grados de letras se asignan valores de 5 a
60, tal como se ha descrito anteriormente para el ensayo de cizallado. Una opalescencia inferior corresponde a valo-
res numericos superiores.

El Documento EP-A-803 481 se refiere a articulos recubiertos de baja capacidad de emision, alta transmitancia, en
los que un substrato transparente esta recubierto con un recubrimiento multicapa apilado que incluye una sobrecapa
dura protectora de 6xido de titanio.

A partir del Documento GB-A-2 311 540 se conoce una lamina recubierta para uso en un conjunto laminado que
tiene un alto nivel de transmisién luminosa y una baja transmision de energia. El substrato multi-recubierto de cinco
capas tiene capas procedentes de materiales especificos dentro de limites de espesor especificos y relaciones es-
pecificas en el espesor respectivo de ciertas capas. Se divulga que el aplicar una capa protectora que protege al
recubrimiento apilado y proporciona duracién quimica y/o mecanica mejorada con poco o nulo cambio consiguiente
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de sus propiedades 6pticas. Como materiales protectores se mencionan 6xidos, nitruros y oxinitruros de silicio y
SiO,. Como materiales de sacrificio para la capa del metal reflector se divulga titanio y cinc.

El Documento US-A-4.902.580 divulga articulos recubiertos multicapa que son recubrimientos que tienen alta trans-
mitancia en el intervalo de longitud de onda visible, de baja capacidad de emisién. Se divulga una sobrecapa protec-
tora preparada a partir de aleaciones de hierro o niquel, titanio, éxido de titanio.

El Documento US-A-5.059.295 se refiere a un procedimiento de obtencion de ventanas de baja capacidad de emi-
sion. Con respecto a la sobrecapa protectora se divulga el uso de aleaciones de hierro o niquel y de titanio/6xido de
titanio.

El Documento WO 99/58763, que es un documento bajo el Articulo 54(3) EPC, se refiere a unos articulos recubier-
tos multicapa que tienen alta transmitancia en el intervalo de longitud de onda visible y baja capacidad de emision.
Para proporcionar durabilidad quimica y mecénica al recubrimiento apilado se aplica una sobrecapa protectora.
Como materiales Utiles se divulgan titanio, diéxido de titanio, 6xido de silicio, didxido de silicio, nitruro de silicio y
aluminio. Si se desea, puede usarse mas de una pelicula protectora.

Tal como puede ser apreciado por los expertos en la técnica de obtencién de recubrimientos por pulverizacion cat6-
dica, seria ventajoso proporcionar un objeto de cinc que pueda ser pulverizado catédicamente en una atmdsfera
reactiva sin los inconvenientes de los objetos de cinc actualmente disponibles y proporcionar articulos recubiertos de
baja capacidad de emisidn que tengan durabilidad mecéanica, de maneta que el articulo recubierto pueda ser trans-
portado y posteriormente calentado sin que el recubrimiento calentado tenga opalescencia.

El objetivo anteriormente mencionado se alcanza mediante un articulo recubierto de acuerdo con la presente inven-
cion, comprendiendo el articulo recubierto:

(i) un substrato;

(i) una primera capa dieléctrica depositada por pulverizacion catodica sobre el substrato (i), comprendiendo
la capa (ii):

(iia) una primera pelicula de estannato de cinc depositada sobre el substrato (i) que tiene cinc en el
intervalo de por ciento en peso de igual a 'y superior a 10 e igual a y menor de 90, y estafio en el in-
tervalo de por ciento en peso de igual a y menor a 90 e igual a y superior de 10, y

(iib) una pelicula de potenciacién eléctrica depositada sobre la pelicula de estannato de cinc (iia),
estando la pelicula de potenciacién eléctrica seleccionada entre el grupo de peliculas que consis-
ten en una pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio pulverizada catédicamente depositada a par-
tir de un objeto que tiene desde 0,5 hasta 9,5 por ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta
90,5 por ciento en peso de cinc y una segunda pelicula de estannato de cinc, en la que la compo-
sicién de la primera pelicula de estannato de cinc (ia) es al menos aproximadamente 5 por ciento
en peso diferente de la composicién de la segunda pelicula de estannato de cinc, y

(iii) al menos una capa reflectante infrarroja sobre la primera capa dieléctrica (ii);

(iv) opcionalmente, una primera capa de imprimador de metal sobre la primera capa reflectante infrarroja
(ii);
(v) opcionalmente, una segunda capa dieléctrica sobre una primera capa de imprimador de metal (iv); y

(vi) al menos una capa protectora que consiste en dos peliculas, en la que una pelicula esta seleccionada
entre metales o silicio y la otra pelicula esta seleccionada entre metal-oxi- o silice-oxi-materiales, en la que
una de las peliculas se deposita primeramente con la otra pelicula depositada sobre la primera pelicula de-
positada, y en la que el metal es el mismo o diferente y esta seleccionado entre titanio, circonio, niobio, tan-
talio, cromo, niquel y aleaciones de los mismos, y en la que los oxi-materiales estan seleccionados entre
oxidos de titanio, oxinitruro de titanio, 6xidos de circonio, oxinitruro de circonio, 6xidos de niobio, oxinitruro
de niobio, 6xidos de tantalio, oxinitruros de tantalio, 6xidos crémicos, oxinitruro crémico, 6xido de niquel,
oxinitruro de niquel, 6xido de silicio, didxido de silicio, nitruro de aluminio y silicio.

Se divulga un objeto de catodo de pulverizacién catodica que tiene estafio preferiblemente en una cantidad superior
a cero y menos de 10 por ciento en peso del peso total del material objeto, y cinc en una cantidad preferiblemente
menor de 100 por ciento en peso y mayor del 90 por ciento en peso del peso total del material objeto. En lo que
sigue a continuacién en la presente memoria, salvo que se indique lo contrario, el término “por ciento en peso” signi-
fica el por ciento en peso del peso total del material objeto.

Tal como se usa en la presente memoria, “una pelicula de estannato de cinc”, por ejemplo, del tipo expuesto en la
P.E.U.N."771, es un éxido de una aleacion de cinc y estafio. El catodo usado esta fabricado de una aleacioén de cinc
y estafio. Una “pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio”, es una pelicula que tiene Oxidos de estafio y cinc. El
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catodo usado para la pulverizacion catédica de la pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio esta fabricado de cinc
conteniendo adiciones de estafio tal como se expone detalladamente mas adelante.

En una realizacion de la invencién, un recubrimiento apilado tiene una pelicula de estannato de cinc depositada
sobre un substrato de vidrio, una pelicula de éxido de cinc, 6xido de estafio depositada sobre la pelicula de estanna-
to de cinc; una pelicula reflectante infrarroja, por ejemplo, plata, depositada sobre la pelicula de 6xido de cinc, 6xido
de estafio; una capa de imprimador, por ejemplo, una pelicula de titanio metal, depositada sobre la pelicula reflec-
tante infrarroja; una pelicula de éxido de cinc, éxido de estafio depositada sobre la pelicula de imprimador, una peli-
cula de estannato de cinc depositada sobre la pelicula de éxido de cinc, 6xido de estafio; una pelicula reflectante
infrarroja depositada sobre la pelicula de estannato de cinc; una capa de imprimador depositada sobre la capa re-
flectante infrarroja; una pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio depositada sobre la capa de imprimador, una
pelicula de estannato de cinc depositada sobre la pelicula de 6xido de cinc, oxido de estafio; y una capa protectora.
En otra realizacion de la invencion se usa una pelicula de 6xido de cinc en lugar de la pelicula de 6xido de cinc,
oxido de estafio. Cuando se usa una pelicula de estannato de cinc en lugar de la pelicula de 6xido de cinc, 6xido de
estafio, las peliculas de estannato de cinc difieren en la composicién en al menos 5 por ciento en peso. Por ejemplo,
cuando una de las peliculas de estannato de cinc es aproximadamente de 50 por ciento en peso de cinc y 50 por
ciento en peso de estafio, la otra pelicula de estannato de cinc es de aproximadamente 10-45 6 55-90 por ciento en
peso de cinc y de 55-90 6 45-10 por ciento en peso de estafio. En otra realizacién adicional de la invencion, una
primera pelicula de estannato de cinc depositada es de 50+10 por ciento en peso de cinc y de 50+10 por ciento en
peso de estafio. La segunda pelicula de estannato de cinc depositada o sobrecapa tiene estafio igual a o superior al
10 por ciento en peso y menos del 40 por ciento en peso y, preferiblemente, 20 por ciento en peso, y tiene cinc igual
a o menor del 90 por ciento en peso y superior al 60 por ciento en peso y preferiblemente 80 por ciento en peso. Se
han usado peliculas de estannato de cinc de sobrecapa que tienen 90 por ciento en peso de cinc y 10 por ciento en
peso de estafio.

Otro aspecto de la presente invencién es la composicion o peliculas de la capa protectora. Por supuesto, la capa
protectora puede ser para cualquier apilado multi-capa con una 0 mas capas antirreflectantes sobre un substrato.
Este apilado multi-capa tienen al menos una capa de al menos una pelicula reflectante infrarroja que puede estar
precedida sobre la cara inmediata en direccién al substrato por una o mas peliculas dieléctricas y/o conteniendo cinc
y/o estafio y puede ser seguida sobre la cara en direccion opuesta del substrato por una o mas capas de una 0 mas
peliculas dieléctricas y/o conteniendo cinc y/o estafio y/o una capa de imprimador. Esto es también el tipo de apilado
multi-capa para la capa protectora. Cualquier pelicula que contenga cinc y/o estafio puede ser de 6xidos de cinc o
de 6xidos de estafio o de estannatos de cinc del tipo de los indicados en las Patentes ‘771 y ‘001. La capa protectora
es, en principio, o bien una pelicula de metal o bien una pelicula de silicio 0 una pelicula de metal oxi-material o una
pelicula de silicio oxi-material, 0 ambos. La pelicula de metal oxi-material o de silicio oxi-material es, o bien cualquie-
ra de ellas o bien ambas, peliculas de 6xido de metal u 6xidos de silicio o peliculas de oxinitruro de metal u oxinitruro
de silicio. Estas peliculas de metal, 6xido de metal y oxinitruro de metal tienen uno o mas metales que son el mismo
o diferente de la pelicula de metal o la pelicula de 6xido u oxinitruro de metal, en la que los metales son los metales
de transicién de los grupos 4, 5y 10 de la Tabla Periédica de Elementos de acuerdo con la Revised Chemical Ele-
ment Group Notation que tiene hasta 18 grupos y aleaciones de los mismos que son capaces de ser recubiertos
mediante pulverizacion catddica. En detalle, la capa protectora se describe mas adelante en relacién con el articulo
recubierto de acuerdo con la presente invencién. Para la capa protectora, el orden puede ser pelicula de metal y
pelicula de éxido u oxinitruro de metal, o al revés. La capa protectora puede ser la capa mas externa sobre el apila-
do multi-capa, pero Unicamente necesita estar en una posicion en el apilado multi-capa en el cual pueda llevar a
cabo la funcién protectora para proporcionar alguna durabilidad quimica y/o mecanica al apilado multi-capa. Por ello,
si se desea, puede existir una capa o peliculas de recubrimiento adicionales sobre la capa protectora.

El apilado de recubrimiento descrito anteriormente tiene durabilidad mecanica y quimica. Los recubrimientos de la
presente invencion ademas de tener durabilidad mecéanica y quimica que les hacen ser aceptables para el transpor-
te, pueden ser térmicamente tratados con el recubrimiento térmicamente tratado que tiene opalescencia reducida. La
reduccion en la opalescencia después del calentamiento se logra mediante la seleccidn de los espesores del impri-
mador de metal, lo cual se expone mas adelante. El procedimiento para la determinacion de la opalescencia se
expone mas adelante. Tal como se usa en la presente invencion, una reduccion en la opalescencia es un incremento
numeérico de aproximadamente 10. Una ventaja de los recubrimientos de la presente invencién es que puede deposi-
tarse un recubrimiento de la invencién sobre un substrato, el substrato recubierto transportarse a una instalacion de
fabricacion en la que el substrato recubierto es térmicamente tratado, por ejemplo, calentado a una temperatura de
hasta aproximadamente 732°C. El recubrimiento de la invencion tiene aplicacion particular en la obtenciéon de para-
brisas de automocién de control solar. Las laminas de vidrio que tienen un recubrimiento de baja capacidad de emi-
sion de la invencién son recubiertas en una instalacion y, a continuacion, transportadas a otra instalacion en la que
la ldmina de vidrio recubierta es procesada, por ejemplo, en un parabrisas de automovil.

Para una completa apreciacion de las diversas realizaciones de la invencion, las realizaciones se expondran por
separado y, posteriormente, se combinaran. La primera realizacién de la invencion a exponer es el uso de un catodo
de cinc que tiene bajas cantidades de estafio con el fin de mejorar la deposicion de peliculas de 6xido de cinc y los
beneficios de una pelicula de 6xido de cinc que tiene bajas cantidades de estafo.
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A continuacién se expondran las realizaciones de la invencion relativas al objeto de pulverizacion catédica de cinc
que tiene bajas cantidades de estafio y a un procedimiento de pulverizacion catodica de forma reactiva tal como
objetos de cinc para depositar por pulverizacién catdédica una pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio. Tal como
se apreciara, la invencion contempla el uso del objeto de la presente invencion para depositar una pelicula de 6xido
de cinc, 6xido de estafio sobre o debajo de una pelicula reflectante infrarroja, por ejemplo, peliculas de oro, plata,
aluminio, otros metales, por ejemplo, peliculas de imprimador tales como un metal de titanio, o peliculas de produc-
tos ceramicos, u otras peliculas dieléctricas.

La pulverizacion catddica del catodo objeto en una realizacion de la invencion, tiene mas de cero por ciento en peso
y menos de 10 por ciento en peso de estafio, y menos de 100 por ciento en peso y mas de 90 por ciento en peso de
cinc para mejorar la capacidad de emision de una pelicula reflectante infrarroja, por ejemplo, una pelicula de plata,
depositada sobre la pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio y para mejorar la pulverizacion catédica del catodo
objeto de cinc que tiene bajas cantidades de estafio. El catodo objeto de la presente invencién puede igualmente
definirse como que tiene mas de 0 y menos de 10 por ciento en peso de estafio, siendo la mayor parte del resto cinc,
0 que tiene menos de 100 por ciento en peso y mas de 90 por ciento en peso de cinc, siendo la mayor parte del
resto estafio. Antes de la exposicion de esta realizacion de la invencion, se exponen los inconvenientes y/o limitacio-
nes de la pulverizacién catédica de manera reactiva de un catodo objeto de cinc sin estafio y las limitaciones de las
peliculas de 6xido de cinc depositadas usando dichos catodos, para una mejor apreciacion de la invencion.

Tipicamente un metal objeto es pulverizado catédicamente de manera reactiva en un gas tal como oxigeno, o una
mezcla de oxigeno con otros gases tales como nitrégeno, argén o helio. La pulverizacion catédica en una mezcla de
gases da como resultado una mayor velocidad de pulverizacién catddica para un procedimiento estable, pero requie-
re mas control para mantener la estabilidad del procedimiento, por ejemplo, requiere el control de la velocidad de
flujo de dos gases. Debido a la mayor velocidad de pulverizacion catddica, se prefiere pulverizar catédicamente en
una mezcla de gas en lugar de una mezcla de oxigeno solamente. En ambos casos, el recubrimiento resultante es
un 6xido de metal, por ejemplo, 6xido de cinc cuando se usa un objeto de cinc.

El 6xido de cinc es un material dieléctrico comUn que se usa como una pelicula de alto indice de refraccién en apila-
dos de recubrimientos que tienen baja capacidad de emision. En la industria de vidrio plano, estos recubrimientos se
aplican usualmente mediante recubridores de vacio horizontales usando alta cantidad de energia suministrada a
partir de una fuente directa de corriente para dar energia a los catodos que pulverizan catédicamente capas sobre
los substratos de vidrio. La mayor velocidad de paso del recubridor requiere mayores densidades de energia al
catodo objeto. Esto, a su vez, incrementa la tendencia a que los objetos formen arcos, particularmente durante la
pulverizacién catodica reactiva.

Durante la pulverizacion catédica reactiva, la frecuencia de la formacion de arco del catodo objeto de cinc se incre-
menta con el tiempo, y se acumulan restos en forma de polvo y copos sobre la superficie objeto y las areas adyacen-
tes. Los restos en la forma de polvos, copos y salpicaduras caen eventualmente sobre el substrato a recubrir dando
como resultado un producto recubierto inaceptable. Adicionalmente, la formacion del arco se incrementa hasta un
punto tal que el procedimiento se vuelve inestable. Ademas, ciertas areas de la superficie objeto tienen una tenden-
cia a ennegrecer con el tiempo. Estas areas ennegrecidas son no conductoras, limitando, de esta forma, la velocidad
de pulverizacion catédica y conduciendo a la no uniformidad en el recubrimiento.

La formacion de arco y la acumulacion de restos pueden reducirse hasta cierto punto mediante la limpieza periodica
del pulverizador catédico, tal como es sabido por los expertos en la técnica del recubrimiento mediante pulverizacién
catédica. Una técnica para la limpieza de los pulverizadores catddicos es periddicamente pulverizar catddicamente
los objetos durante un cierto periodo de tiempo en un gas inerte, tal como argén o helio, lo cual pulveriza catédica-
mente el objeto como un metal. La limpieza del pulverizador catédicamente elimina hasta cierto grado la acumula-
cion de 6xido sobre la superficie objeto que causa la formacion del arco. Las areas de color negro sobre el objeto no
pueden reducirse mediante la limpieza del pulverizador catédico. Sin embargo, los restos y la formacion de arco,
degradan continuamente el objeto, y después de un periodo de tiempo, se incrementa el tiempo de parada del recu-
bridor y, en consecuencia, existe menos tiempo de produccion para el recubridor. Los objetos de cinc debido a su
tendencia a formar arco frecuentemente durante la pulverizaciéon catodica son dificiles de limpiar el pulverizador
catédico y requieren una frecuencia de limpieza mayor y mas frecuente.

En la préactica de la invencion, se agrega estafio a un objeto de cinc para reducir, si es que no se eliminan, los ante-
riores inconvenientes, por ejemplo, reducir la cantidad de restos de copos, reducir la acumulacién de polvo sobre el
objeto, minimizar la formacién de arco, y minimizar, si es que no se elimina, el ennegrecimiento de las areas superfi-
ciales del objeto. La cantidad de restos y la degradacién del objeto de cinc de la presente invencién es considera-
blemente menor con el tiempo que para un objeto de cinc puro. Como un resultado de ello, se requiere una limpieza
del objeto menos periddica con menor duracion de la limpieza en un gas inerte.

Tal como anteriormente se ha expuesto, la P.E.U.N."771 divulga un objeto de aleacién de cinc-estafio para depositar
una pelicula de estannato de cinc, es decir, un 6xido de una aleacion de cinc-estafio que tiene 10 a 90 por ciento en
peso de cinc y 90-10 por ciento en peso de estafio. El catodo objeto de aleacién de cinc-estafio de la P.E.U.N."771
proporciona una pelicula de estannato de cinc que tiene mejor durabilidad quimica que una pelicula de 6xido de
cinc. Ademas, el catodo objeto de aleacidn de cinc-estafio tiene menor formacién de arco y minima acumulacién de
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restos, por ejemplo, no existe una acumulacién medible de polvo. Tal como es bien conocido en la técnica del recu-
brimiento por pulverizacién catddica, las peliculas de éxido de cinc se disuelven facilmente en soluciones acidas y
bésicas; las peliculas de estannato de cinc tiene solubilidad reducida en acidos o bases.

Aunque las propiedades de la pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio de la presente invencion no han sido estu-
diadas con gran detalle, se estima que ocurrira lo siguiente. Conforme el estafio se aproximada el cero por ciento en
peso, la durabilidad quimica de la pelicula depositada disminuye, y los problemas asociados con la pulverizacion
catédica de un objeto de cinc en una atmdsfera reactiva aumentan. Conforme el por ciento en peso del estafio se
aproxima a diez, la durabilidad quimica de la pelicula de 6xido de cinc aumenta, y los problemas asociados con la
pulverizacién catddica de un objeto de cinc en una atmésfera reactiva disminuyen. La resistividad eléctrica de una
pelicula de plata depositada sobre la pelicula de 6xido de cinc, éxido de estafio se espera que sea similar a una
pelicula de plata depositada sobre una pelicula de éxido de cinc. En la practica de esta realizacién de la invencion,
un objeto de cinc que tenga cinc superior a cero y menor de diez por ciento en peso es un intervalo usable; 0,5 a 9,5
por ciento en peso de estafio es un intervalo practico; 4 a 8,5 por ciento en peso de estafio es un intervalo preferido,
y 5 a 9,5 por ciento en peso de de estafio es un intervalo mas preferido. El por ciento en peso de estafio y cinc en
una pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio se espera que sea similar al por ciento en peso de cinc y estafio en el
objeto.

Tal como puede apreciarse ahora, conforme el por ciento en peso de estafio en el catodo de cinc aumenta, la dura-
bilidad quimica de la pelicula depositada se espera que aumente. Ademas, la estructura cristalina de la pelicula de
Oxido de cinc que tiene estafio en por cientos en peso mayores de cero y menores de diez, es similar, si es que no
es idéntica, a la estructura cristalina de la pelicula de 6xido de cinc que tiene cero por ciento en peso de estafio.
Ademas, una pelicula de estannato de cinc que tenga 60-90 por ciento en peso de cinc y 10-40 por ciento en peso
de estafio, tiene estructuras cristalinas similares al 6xido de cinc. En consecuencia, es de esperar que la capacidad
de emisioén de la pelicula de plata depositada sobre una pelicula de 6xido de cinc sera similar a una pelicula de plata
depositada sobre una pelicula de estannato de cinc que tenga 60-90 por ciento en peso de cinc y 10-40 por ciento
en peso de estafio. A valores menores de 60 por ciento en peso de cinc, la estructura cristalina comienza a cambiar
y la capacidad de emision y resistividad comienza a aumentar. La Microscopia Electrénica de Transmision muestra
un patrén de difraccion de electrones de 6xido de cinc débil para una pelicula de estannato de cinc que tiene 66 por
ciento en peso de cinc y 34 por ciento en peso de estafio, y una estructura amorfa para una pelicula de estannato de
cinc que tiene 47 por ciento en peso de cinc y 53 por ciento en peso de estafio.

Los articulos recubiertos divulgados en la P.E.U.N.’"001 y La Solicitud de Patente de E.E.U.U. No. de Serie
09/023.746 presentada el 13 de Febrero de 1998, a nombre de Mehran Arbab, Russell C. Criss, Gary J. Marietti y
Paul A. Medwick para “Articulos recubiertos” (denominada en la presente memoria en adelante como “S.P.E.U.No.
09/023.746") pueden llevar a la practica esta realizacion de la presente invencion, que incluye pero sin limitarse a
ella, la pulverizacién catédica de un catodo objeto que tiene 92 por ciento en peso de cinc y 8 por ciento en peso de
estafio, en una atmadsfera que tiene mas del 75% de oxigeno y el resto argéon. Ademas, se espera minimizar, si es
gue no se eliminan, los problemas expuestos anteriormente asociados con la pulverizacion catodica de un objeto de
cinc.

A continuacion, la exposicion se dirigira a la mejora de la durabilidad quimica del recubrimiento apilado, la reduccion
de opalescencia del recubrimiento apilado y la disminucién de capacidad de emisién del metal reflector infrarrojo, por
ejemplo, plata. Por “durabilidad quimica” se quiere indicar que el recubrimiento no es faciimente atacado por solu-
ciones acidas o basicas. Para una exposicion sobre la durabilidad quimica, puede hacerse referencia a las
P.E.U.N.'s ‘001 y ‘771. El ensayo para opalescencia se expuso anteriormente.

A partir de la exposicion anterior, la capacidad de emision de la pelicula de plata puede reducirse depositando la
capa de plata sobre una pelicula de éxido de cinc, una pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio o una pelicula de
estannato de cinc que tiene cinc dentro del intervalo de 60 a 90 por ciento en peso y estafio dentro del intervalo de
10 a 40 por ciento en peso. Ademas, a partir de la exposicién anterior, la durabilidad quimica de una capa que tiene
una pelicula de o6xido de cinc debajo de una pelicula de plata y sobre una pelicula de estannato de cinc, puede po-
tenciarse mediante la adicion de estafio a un objeto de cinc para proporcionar una pelicula de 6xido de cinc, 6xido
de estafio, o una pelicula de estannato de cinc. Tal como se usa en la presente invencion, “una pelicula de potencia-
cion quimica y eléctrica” es una pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio y/o una pelicula de estannato de cinc que
tiene cinc dentro del intervalo de 60 a 90 por ciento en peso y estafio dentro del intervalo de 10 a 40 por en peso. La
pelicula de potenciacion quimica y eléctrica de la invencién puede usarse en lugar de peliculas de 6xido de cinc para
potenciar la durabilidad quimica del recubrimiento apilado , sin la obtencién de una pelicula de plata que tenga baja
capacidad de emision. A modo de ilustracion, los articulos recubiertos que tienen un substrato de vidrio/pelicula de
estannato de cinc/pelicula de 6xido de cinc/pelicula de plata/pelicula de imprimador de titanio metal/pelicula de éxido
de cinc/pelicula de estannato de cinc/pelicula de 6xido de cinc/pelicula de estannato de cinc/sobrecapa protectora
de titanio metal y/o 6xido u oxinitruro de titanio, pueden ser potenciados quimicamente usando la pelicula de poten-
ciacién quimica y eléctrica de la invencion para uno o mas o la totalidad de la pelicula(s) de 6xido de cinc del recu-
brimiento apilado anterior.

Otro articulo recubierto incluye substrato de vidrio/pelicula de estannato de cinc/pelicula de 6xido de cinc/pelicula de
plata/pelicula de imprimador de titanio metal/pelicula de 6xido de cinc/pelicula de estannato de cinc/sobrecapa pro-
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tectora de titanio metal y/o éxido u oxinitruro de titanio. Como puede comprenderse ahora, la pelicula de potencia-
cion quimica y eléctrica de la invencion puede ser substituida por una 0 mas o la totalidad de la pelicula(s) de 6xido
de cinc del recubrimiento anterior.

En la practica de la presente invencion, una capa dieléctrica puede incluir una pelicula de estannato de cinc, y una
pelicula de potenciacion quimica y eléctrica. Cuando la pelicula de potenciacion quimica y eléctrica es estannato de
cinc, la diferencia entre la composicién de la pelicula de estannato de cinc y la pelicula de estannato de cinc de la
pelicula de potenciacion quimica y eléctrica es al menos del 5 por ciento en peso de cinc. Por ejemplo, y sin limitar
por ello la invencién, puede usarse una pelicula de estannato de cinc que tenga 58 por ciento en peso de cinc y 42
por ciento en peso de estafio, con una pelicula de estannato de cinc (pelicula de potenciacién quimica y eléctrica)
que tenga 63 a 90 por ciento en peso de cinc y 10 a 37 por ciento en peso de estafio.

La exposicion se dirigira en adelante a la realizacion de la invencién con el fin de proporcionar un recubrimiento
apilado que es quimicamente y mecanicamente duradero y a un recubrimiento apilado que tiene opalescencia redu-
cida después de someter al recubrimiento apilado a temperatura elevadas, por ejemplo, pero sin por ello limitar la
invencion, por encima de la temperatura ambiente y por debajo de aproximadamente 732°C. Tal como compren-
deran los expertos en la técnica, los recubrimientos expuestos mas adelante se presentan Unicamente con fines
ilustrativos. La Tabla 1 siguiente proporciona unas pocas realizaciones de los recubrimientos apilados de acuerdo
con la invencion y no de acuerdo con la invencion (*).

TABLA 1

Muestras de recubrimiento | Substrato PELICULA

[EnY
N
w
9]
()]

718]19]10 |11

=
N

13

l*

2*

3*

4*

5*

6*

x

7*

8*

X[ X| X| X| X| X| X| X| X

9*

10*

X X| X| X| X

X X| X| X| X| X| X| X| X| X
X X| X| X| X| X| X| X| X| X
X X| X| X| X| X

X X| X| X| X| X| X| X| X| X

11

12*

X| X| X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
X X| X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

X X X| X| X| X

Xl X| X| X

13

W X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
O X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| »
O X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Capas A

*No de acuerdo con la invencién

La segunda columna a partir de la izquierda, se titula “Substrato”. El material del substrato no esta limitado a la in-
vencion y puede estar fabricado de cualquier material, por ejemplo, vidrio, fibra de vidrio, plastico, metal, madera o
ceramica. El tipo de articulos fabricados en la realizacién preferida de la invencién son materiales transparentes para
edificios residenciales y comerciales, y vehiculos de tierra, aire, espaciales, sobre y bajo agua; por ello, el substrato
preferiblemente es transparente y fabricado de vidrio, y plasticos flexibles y rigidos. Cuando se usa vidrio, puede ser
transparente o tintado y fabricado por cualquier procedimiento, incluyendo el procedimiento de fabricacion de vidrio
flotante, y el tipo de vidrio no esta limitado a la invencion. Es de esperar que el articulo recubierto sera sometido a
temperaturas elevadas; por ello, el substrato seleccionado deberia ser capaz de resistir las temperaturas elevadas.
En nuestra exposicion, pero sin limitarse a la invencion, los substratos son laminas o piezas de vidrio.
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Las columnas numeradas 1-13 son peliculas, y las columnas marcadas A-H son capas, de recubrimientos apilados
que incorporan caracteristicas de la invencion. Las capas (véase en la parte inferior de la Tabla 1) incluyen al menos
una pelicula y, tal como se muestra en la Tabla 1, hasta 3 peliculas. Las capas A, D y G so capas dieléctricas. El
indice de refraccion de las peliculas dieléctricas de las capas A, D y G es, preferiblemente, superior al indice de
refraccion del substrato transparente con el fin anti-reflejar la capa de reflexion infrarroja. La invencién no esta limita-
da al tipo de peliculas dieléctricas que pueden usarse en combinacién con la pelicula de potenciacion quimica y
eléctrica de la invencién. Las peliculas dieléctricas que pueden usarse en la practica de la invencién incluyen, pero
sin limitarse a ellas, éxido de cinc, 6xido de estafio, éxido de silicio, nitruro de silicio, y oxinitruro de silicio. Se prefie-
re que las peliculas 1, 6 y 11 de las capas A, D y G, respectivamente, sean cada de ellas una pelicula de estannato
de cinc que tenga 52 por ciento en peso de cinc y 48 por ciento en peso de estafio. Las peliculas 2, 5y 7 y 10 de las
capas A, D y G, respectivamente, pueden ser una pelicula de 6xido de cinc, o una pelicula de potenciacién quimica
y eléctrica de la invencién. Los ejemplos de recubrimientos 12-13 de la Tabla 1 son ejemplos proféticos, pero estos
ejemplos de recubrimientos muestran la presencia de una o ambas peliculas 12 y/o 13 como capa H. Los ejemplos
de recubrimientos 12 y 13 son aquellos con el menor nimero de peliculas que pueden tener una cualquiera o ambas
de las peliculas protectoras para la capa protectora. Por supuesto, cualquiera de los otros ejemplos de recubrimiento
2-8 puede igualmente tener una cualquiera o ambas para la capa protectora H.

En la exposicion siguiente, es substrato es vidrio transparente de silicato sddico-calcico y tiene un indice de refrac-
cion de aproximadamente 1,5. Tal como es sabido en la técnica, variando el espesor de la pelicula y las capas cam-
bia el color del articulo recubierto, o puede proporcionar un recubrimiento con un color neutro. Es de esperar que, en
la practica de la invencion, las capas y/o peliculas dieléctricas tengan un espesor dentro del intervalo de 600+500
Angstroms. El espesor de la pelicula de 6xido de cinc o la pelicula de potenciacién quimica y eléctrica deberia ser
suficiente para lograr que la estructura cristalina de la pelicula de plata se deposite sobre la misma.

Las peliculas 3 y 8 de las capas B y E, respectivamente, son peliculas reflectantes infrarrojas y pueden ser de cual-
quier material que refleje la energia infrarroja, por ejemplo, pero sin limitarse a ellos, oro, plata y aluminio. En la
practica de la invencion se prefiere la plata. El espesor de la plata no esta limitado a la invencién y esta seleccionado
de manera que proporcione un recubrimiento transparente que tenga baja capacidad de emision. Las peliculas de
plata que tienen un espesor de 200+150 A y, preferiblemente 100+ 25 A pueden usarse en la préactica de la inven-
cion.

Las peliculas 4 y 9 de las capas C y F, respectivamente, son peliculas de imprimador que tienen la funcién de (1)
proteccion de la capa de metal infrarrojo de oxidacion durante la pulverizacion catédica de las peliculas dieléctricas,
(2) proteccion de la capa de reflexion infrarroja durante el tratamiento de alta temperatura, (3) reduccion de forma-
cion de opalescencia en el recubrimiento apilado durante el calentamiento, y/o (4) proporcionar al recubrimiento
apilado durabilidad mecanica para el transporte del articulo recubierto. Las peliculas imprimadoras pueden ser de
cualquier tipo conocido en la técnica, por ejemplo, metales tales como titanio o materiales ceramicos, del tipo divul-
gado en la Solicitud de Patente de EE.UU. No. de serie 09/215.560, presentada el 8 de Diciembre de 1998, cuya
divulgacion se incorpora aqui para referencia. En la practica de la invencion, la capa de imprimador es, preferible-
mente, titanio.

Las peliculas 12 y 13 de la capa H es o son peliculas protectoras para proporcionar durabilidad quimica y mecanica
adicional para el recubrimiento apilado durante el transporte y almacenamiento. Las peliculas protectoras son pelicu-
las finas de recubrimientos mediante pulverizacién catédica de metales o silicio y metal oxi-materiales de silicio, en
las que los metales y metal oxi-materiales que pueden usarse pueden ser titanio, diéxido de titanio, oxinitruro de
titanio, circonio, dxidos de circonio, oxinitruros de circonio, niobio, 6xidos de niobio, oxinitruros de niobio, tantalo,
Oxido de tantalo, oxinitruro de tantalo, cromo, 6xido cromicos, oxinitruros crémicos, 6xido y/o oxinitruros de niquel, y
oxido de silicio, dioéxido de silicio, nitruro de aluminio y silicio y aleaciones, combinaciones o mezclas de cualquiera
de dos o0 mas de estos, incluyendo los de tipo cromo niquel, cromo silicio, cromo niquel silicio, y niquel silicio. Igual-
mente, los 6xidos anteriormente mencionados pueden ser oxinitruros. Los metales anteriormente mencionados son
utiles como peliculas individuales para la capa protectora en numerosos lugares en un apilado de capas cuando el
apilado de peliculas se trata térmicamente y los metales se convierten por el calor en peliculas de 6xido de metal o
peliculas de oxinitruro de metal. La temperatura de calentamiento son las usualmente encontradas en el templado y
calentamiento de un substrato para el cambio de forma. Cuando se usan tanto las peliculas de metal como de metal
oxi-material, cualquiera de ellas puede depositarse primeramente para la capa protectora depositandose la otra
pelicula sobre la primera pelicula depositada para la capa H. Generalmente, el espesor de las peliculas son para la
pelicula de metal de aproximadamente 5 hasta aproximadamente 60 Angstroms (A), preferiblemente aproximada-
mente 10 hasta aproximadamente 30 A y lo més preferiblemente 15 a 25 A. La pelicula de oxi-metal puede tener un
espesor dentro del intervalo de desde aproximadamente 20 hasta aproximadamente 50 A, preferiblemente 30 a 40
A. Ademas, puede usarse mas de una pelicula protectora. Por ejemplo, pero sin limitar la invencion, puede usarse
una pelicula de éxido de cinc sobre una pelicula de diéxido de titanio. El espesor de la capa H no esta limitado a la
invencioén; sin embargo, el espesor deberia ser lo suficientemente grueso como para proporcionar proteccién. Las
peliclas de metal, oxi-metal, pueden depositarse por cualquier procedimiento conocido para los expertos en la técni-
ca. Asi mismo, parte de la pelicula de metal puede oxidarse mediante calentamiento en lugar de depositar una peli-
cula de 6xido de metal separada.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2372024 T3

Antes de exponer en detalle las Muestras de la Tabla 1, se proporciona la informacion basica siguiente para una
mejor apreciacion de la invencion.

El uso de pelicula de 6xido de cinc, tal como se ha expuesto anteriormente, proporciona una capa de plata que tiene
resistividad y capacidad de emision mas baja que una capa de plata depositada sobre una capa de estannato de
cinc que tiene menos de aproximadamente 60 por ciento en peso de cinc y mas de aproximadamente 40 por ciento
en peso de estafo.

La P.E.U.N.’"001 expone el incremento del espesor de la capa de imprimador para potenciar la durabilidad mecanica
del articulo recubierto con el fin de hacer transportable el articulo recubierto. Mas particularmente, la P.E.U.N.’001
expone que se ha encontrado que, cuando el articulo recubierto se ha de exponer a tratamiento térmico durante su
produccién, existe un punto en el cual la capa de imprimador puede hacerse demasiado fina 0 demasiado gruesa.
Una capa de imprimador demasiado fina da como resultado una falta de proteccion para la pelicula metalica, reflec-
tante, frente a la oxidacién a alta temperatura, haciendo, de esta forma, que el articulo recubierto se vuelva inacep-
table para tratamiento térmico y de una pobre resistencia al cizallado, lo cual hace que el articulo sea inadecuado
para transporte a larga distancia para posterior tratamiento térmico. Una capa de imprimador demasiado gruesa da
como resultado la formacion de una opalescencia indeseable en el articulo recubierto después del tratamiento térmi-
co, haciendo, igualmente, que se vuelva inaceptable para tratamiento térmico. Sin embargo, una limitaciéon es que
estas peliculas tienen opalescencia después del calentamiento.

Se ha determinado que, seleccionando las peliculas dieléctricas y las capas de imprimador, puede obtenerse un
recubrimiento apilado que tiene opalescencia reducida después del calentamiento. Para los articulos recubiertos que
son transportados pero no calentados, la capa de imprimador deberia ser lo suficientemente gruesa como para pro-
teger la plata durante la deposicion de la pelicula o capa dieléctrica superpuesta sobre la capa de plata. Un espesor
de capas de imprimador dentro del intervalo de aproximadamente 8 a 12 Angstroms es suficiente. El espesor de la
capa de imprimador se incrementa cuando la capa de imprimador es para proteger la plata durante el calentamiento
del articulo recubierto. Un espesor de aproximadamente 2015 Aes aceptable.

Para un articulo recubierto que es transportable y calentable con opalescencia reducida, el espesor de la pelicula de
imprimador se ajusta con el fin de cumplimentar la disposicién de la capa o pelicula dieléctrica. De acuerdo con los
preceptos de la invencion, el espesor de la capa de imprimador dentro del intervalo de 18-32 Angstroms (A) y prefe-
riblemente 18-40 A, es aceptable para proporcionar un recubrimiento apilado con opalescencia reducida después del
calentamiento. Los Ejemplos siguientes ilustran la invencion.

En la exposicion que sigue a continuacion, el espesor de la capa de imprimador de metal es segun se deposite. Tal
como puede apreciarse, el espesor se incrementa después del calentamiento, cambiando una porcién de la pelicula
de imprimador de titanio metal a éxido de titanio. Un procedimiento al cual se hara referencia como el “Procedimien-
to XRF” esta expuesto en la P.E.U.N.’001. En general, el Procedimiento XRF se usa para medir el espesor de capas
metdlicas. El Procedimiento XRF usa un instrumento de fluorescencia por rayos X calibrado para medir el peso del
metal por unidad de area del recubrimiento (fundamentalmente, en ug/cmz). El Procedimiento XRF parte del supues-
to de que la pelicula de metal es densa en su estado en masa. Partiendo de este supuesto, el peso por unidad de
area medido de las peliculas de metal se convierte, a continuacién, a un espesor en Angstroms, usando la densidad
aparente. Para una completa comprension, deberia indicarse que las peliculas de metal pulverizadas catiGnicamente
son frecuentemente menos densas que sus metales en masa correspondientes, de manera tal que el supuesto ante-
riormente descrito no es precisamente siempre correcto, y el Procedimiento XRF puede, en algunos casos, subesti-
mar el espesor de la pelicula de metal debido a esta variacion en la densidad. En consecuencia, para las peliculas
de metal finas, la medicion inicial de peso por unidad de area (pg/cmz) es mas precisa que la correspondiente con-
version a espesor en base a la densidad aparente. No obstante, el Procedimiento XRF proporciona una aproxima-
cion til para la comparacion de espesores relativos de las capas en el recubrimiento.

En la exposicién siguiente, el espesor de las capas y/o peliculas dieléctricas esta dado en intervalos. Tal como pue-
de apreciarse por los expertos en la técnica, los intervalos no son limitativos de la invencion y el espesor puede
seleccionarse con el fin de proporcionar un recubrimiento apilado de un color deseado.

Ejemplo 1 (no de acuerdo con la invencién)

Este Ejemplo 1 es la Muestra 1 de la Tabla 1. La Muestra 1 es un articulo recubierto que es transportable y calenta-
ble. El recubrimiento es un articulo recubierto de alta transmitancia, baja capacidad de emisién que tiene una Unica
capa reflectante, infrarroja. El producto que tiene el recubrimiento apilado de la Muestra 1 se ha fabricado, y el recu-
brimiento apilado incluye:

un substrato de vidrio transparente; una capa dieléctrica, antireflectante, depositada sobre el substrato, in-
cluyendo la capa (1) una pelicula de estannato de cinc que tiene 52 por ciento en peso de cinc y 48 por
ciento en peso de estarfio (referida en la presente invencion en adelante como pelicula de estannato de cinc
52-48) y que tiene un espesor de 260+40 A, y (2) una pelicula de estannato de cinc que tiene 90 por ciento
en peso de cinc y 10 por ciento en peso de estafio (referida en la presente invencién en adelante como
pelicula de estannato de cinc 90-10) y que tiene un espesor de 80+45 A;
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una pelicula de plata que tiene un espesor de aproximadamente 115+15 A depositada sobre la pelicula de
estannato de cinc 90-10;

una pelicula de imprimador de titanio que tiene un espesor de 24-28 A depositada sobre la pelicula reflec-
tante metdlica;

una capa superior dieléctrica, antireflectante, depositada sobre la pelicula de imprimador de titanio, inclu-
yendo la pelicula superior dieléctrica, antireflectante, una pelicula de de estannato de cinc 52-48 que tiene
un espesor de aproximadamente 230+60 A depositada sobre la capa de imprimador de éxido de metal; y

una capa de 6xido de titanio que tiene un espesor de 36+7 A depositada sobre la capa o pelicula de estan-
nato de cinc 52-48.

Ejemplo 2 (no de acuerdo con la invencion)

Este Ejemplo 2 es la Muestra 2 de la Tabla 1. El articulo recubierto se ha fabricado y es transportable y calentable,
con opalescencia reducida. El articulo recubierto incluye un substrato de vidrio/una capa de una pelicula de estanna-
to de cinc 52-48 que tiene un espesor de aproximadamente 230140 A y una pelicula de éxido de cinc que tiene un
espesor de 80+40 A; una pelicula de plata que tiene un espesor de 110+10 A: una pelicula de imprimador de titanio
metal que tiene un espesor de aproximadamente 18-23 A y preferiblemente 19,5 A: una pelicula de estannato de
cinc 52-48 que tiene un espesor de aproximadamente 820+40 A; una pelicula de plata que tiene un espesor de
110+10 A; un imprimador de metal que tiene un espesor de aproximadamente 18-31 A y preferiblemente 25 A; una
pelicula de de estannato de cinc 52-48 que tiene un espesor de aproximadamente 200+20 A; y una pelicula de tita-
nio que tiene un espesor de aproximadamente 29+3 A.

Ejemplo 3 (no de acuerdo con la invencién)

Este Ejemplo 3 es la Muestra 3 de la Tabla 1. El articulo recubierto no se fabric6; sin embargo, el articulo recubierto
siguiente es de esperar que sea transportable y calentable, con opalescencia reducida. El Ejemplo 3 incluye un
substrato de vidrio transparente; una capa de base dieléctrica, antireflectante, depositada sobre el substrato incluye
una pelicula de estannato de cinc 52-48 que tiene un espesor de aproximadamente 310+20 A depositada sobre el
substrato de vidrio; una primera pelicula de plata que tiene un espesor de aproximadamente 110+10 A depositada
sobre la pelicula de estannato de cinc 52-48; una primera pelicula de de imprimador de titanio que tiene un espesor
de 18-29 A depositada sobre la primera pelicula de plata; una capa intermedia dieléctrica, antireflectante depositada
sobre la primera pelicula de imprimador, incluyendo la capa intermedia una pelicula de 6xido de cinc que tiene un
espesor de 80+40 A depositada sobre la primera pelicula de imprimador, una pelicula de estannato de cinc 52-48
que tiene un espesor de 740+40 A depositada sobre la pelicula de 6xido de cinc; una segunda pelicula de plata que
tiene un espesor de aproximadamente 110+10 A depositada sobre la pelicula de de estannato de cinc 52-48 de la
capa intermedia; una segunda pelicula de imprimador de titanio que tiene un espesor de aproximadamente 18-31 A
depositada sobre la segunda pelicula de plata; una capa superior dieléctrica, antireflectante depositada sobre la
segunda pelicula de imprimador, siendo la capa superior dieléctrica una pelicula de estannato de cinc 52-48 que
tiene un espesor de aproximadamente 20020 A; y una pelicula protectora de titanio metal que tiene un espesor de
aproximadamente 29+3 A depositada sobre la pelicula de estannato de cinc 52-48 de la capa superior dieléctrica.

Ejemplo 4 (no de acuerdo con la invencién)

Este Ejemplo 4 es la Muestra 4 de la Tabla 1. El articulo recubierto del Ejemplo 4 se fabric6 y es transportable y
calentable, teniendo el articulo recubierto opalescencia reducida. El articulo recubierto de este Ejemplo 4 incluye un
substrato de vidrio transparente; una pelicula de estannato de cinc 52-48 que tiene un espesor de 310+20 A deposi-
tada sobre el substrato de vidrio; una primera pelicula de plata que tiene un espesor de 110+10 A depositada sobre
la pelicula de estannato de cinc 52-48; un primer imprimador de titanio que tiene un espesor de 18-29 A y preferi-
blemente 22,5 A depositada sobre la primera pelicula de plata; una pelicula de estannato de cinc 52-48 que tiene un
espesor de 820+40 A depositada sobre la primera pelicula de titanio; una segunda pelicula de plata que tiene un
espesor de aproximadamente 110+10 A depositada sobre la pelicula de de estannato de cinc 52-48; una segunda
pelicula de titanio que tiene un espesor de 18-32 A y preferiblemente 21,5 A depositada sobre la segunda capa de
plata; una pelicula de 6xido de cinc que tiene un espesor de 80+40 A depositada sobre la segunda capa de impri-
mador de titanio; una pelicula de estannato de cinc 52-48 que tiene un espesor de 120+40 A depositada sobre la
pelicula de 6xido de cinc y una pelicula de sobrecapa de titanio metal que tiene un espesor de 29+3 A, sobre la
pelicula de estannato de cinc 52-48.

Ejemplo 5 (no de acuerdo con la invencion)

Este Ejemplo 5 es la Muestra 5 de la Tabla 1. El articulo recubierto no se fabricd; sin embargo, es de esperar que el
articulo recubierto sea adecuado para transporte y tratamiento térmico, teniendo el articulo recubierto, calentado,
opalescencia reducida. El articulo recubierto de este Ejemplo 5 incluye las peliculas y capas similares al Ejemplo 3,
excepto que la Muestra 5 tiene una pelicula de estannato de cinc 52-48 que tiene un espesor de aproximadamente
23040 A depositada sobre el substrato y pelicula de de 6xido de cinc que tiene un espesor de aproximadamente
80+40 A depositada sobre la pelicula de estannato de cinc 52-48. La primera pelicula de de imprimador de titanio
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sobre la primera capa de plata tiene un espesor de aproximadamente 18-29 A la segunda pelicula de imprimador de
titanio sobre la segunda capa de plata tiene un espesor de aproximadamente 18-31 A. Las capas restantes de la
Muestra 5 son tal como se muestran en la Tabla y tienen la misma composicidn y espesor para las mismas peliculas
descritas en el Ejemplo 3.

Ejemplo 6 (no de acuerdo con la invencién)

Este Ejemplo 6 es la Muestra 6 de la Tabla 1 y se fabricé y es transportable y calentable, teniendo el articulo recu-
bierto, calentado, opalescencia reducida. El recubrimiento apilado es similar al recubrimiento apilado del Ejemplo 2,
excepto que una pelicula de éxido de cinc que tiene un espesor de aproximadamente 80+40 Ase deposito sobre el
segundo imprimador de titanio y una pelicula de estannato de cinc 52-48 que tiene un espesor de 120+40 A se de-
posité sobre la pelicula de 6xido de cinc. La primera capa de imprimador de titanio tenia un espesor de 19-26 A y
preferiblemente 19,5 A y la segunda capa de imprimador tenia un espesor de 21,5-31 A y preferiblemente 25 A La
composicion y espesor de las peliculas/capas restantes para el Ejemplo 6 tal como se muestran para la Muestra 6
en la Tabla, son tal como se describen en el Ejemplo 2.

Ejemplo 7 (no de acuerdo con la invencién)

Este Ejemplo 7 es la Muestra 7 de la Tabla 1 y se fabricé y es transportable y calentable, teniendo el recubrimiento
apilado, calentado, opalescencia reducida. El recubrimiento apilado de la Muestra 7 es similar al recubrimiento apila-
do del Ejemplo 3, excepto que una pelicula de éxido de cinc que tiene un espesor de aproximadamente 8040 Ase
depositd sobre la segunda pelicula de titanio y una pelicula de estannato de cinc 52-48 se depositd sobre la pelicula
de 6xido de cinc. La primera capa de imprimador de titanio tenia un es)g)esor de 22-26 A y preferiblemente 22,5 A y
la segunda capa de imprimador de titanio tenia un espesor de 18-25 A y preferiblemente 21,5 A La composicién y
espesor de las peliculas/capas restantes para el Ejemplo 7 tal como se muestran para la Muestra 7 sobre la Tabla,
son tal como se describen en el Ejemplo 2.

Ejemplo 8 (no de acuerdo con la invencién)

Este Ejemplo 8 es la Muestra 8 de la Tabla 1. El articulo recubierto se fabricé y es un articulo recubierto adecuado
para transporte y tratamiento térmico, teniendo los articulos recubiertos opalescencia reducida. El articulo recubierto
de este Ejemplo 8 es un recubrimiento apilado depositado sobre un substrato de vidrio transparente. El espesor del
recubrimiento y el orden de las peliculas es tal como se indica con la pelicula 1 depositada sobre el substrato de
vidrio.

TABLA 2
Pelicula No. procedente de la Tabla | Composicién de la pelicula Espesor de la pelicula
1 Estannato de cinc 52-48 230440 A
2 Oxido de cinc 80240 A
3 12 de plata 110430 A
4 1% imprimador de titanio | 17-26 A, preferiblemente 19,5 A
5 Oxido de cinc 80440 A
6 Estannato de cinc 52-48 740440 A
8 22 pelicula de plata 110430 A
9 Imprimador de titanio 18-31 A, preferiblemente 28 A
10 22 de 6xido de cinc 80+40 A
11 Estannato de cinc 52-48 120240 A
12 Sobrecapa de titanio metal 29+3 A

El vidrio recubierto que tiene el recubrimiento anterior se uso en la fabricacién de parabrisas de automocion. El vidrio
recubierto se corté a tamafio, se calent6 para conformar el vidrio recubierto y, a continuacion, se laminé a otra forma
conformada de vidrio para proporcionar un parabrisas de automocion. La transmitancia del laminado fue mayor del
70%, y refleja la energia infrarroja. El parabrisas se fabricd tal como es conocido en la técnica. Igualmente, se fa-
bricé vidrio recubierto para uso en parabrisas de automocién substituyendo el estannato de cinc 90-10 por la pelicula
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de 6xido de cinc. El articulo recubierto tenia espesores de pelicula dentro de los intervalos mencionados en la Tabla
2.

Tal como puede apreciarse, el espesor de las capas de imprimador presentadas en la Tabla 2 puede variar, depen-
diendo de del catodo y del equipo de pulverizacion catddica. Por ejemplo, puede fabricarse un recubrimiento apilado
transportable y calentable con opalescencia reducida, con una primera pelicula de imprimador de titanio que tiene un
espesor de 18+0,5 A y la segunda pelicula de imprimador de titanio con un espesor de 22+1 A

Ejemplo 9 (no de acuerdo con la invencion)

Este Ejemplo 9 es la Muestra 9 de la Tabla y es un articulo recubierto que se fabricé. El articulo recubierto era trans-
portable y calentable, teniendo el articulo recubierto opalescencia reducida. El articulo recubierto de este Ejemplo 9
es un recubrimiento apilado depositado sobre un substrato de vidrio transparente. El espesor del recubrimiento y el
orden de las peliculas es tal como se indica con la pelicula 1 depositada sobre el substrato de vidrio.

TABLA 3
Pelicula No. procedente de la Tabla | Composicion de la pelicula Espesor de la pelicula

1 Estannato de cinc 52-48 230+40 A

2 Estannato de cinc 90-10 80240 A

3 12 de plata 107+30 A

4 1% imprimador de titanio 17-24 A, preferiblemente 21,5 A
5 Estannato de cinc 90-10 80+40 A

6 Estannato de cinc 52-48 600+100 A

7 Estannato de cinc 90-10 80+30 A

8 22 pelicula de plata 127+30 A

9 Imprimador de titanio metal | 20-26 A, preferiblemente 22,5 A
10 Estannato de cinc 90-10 80+40 A

11 Estannato de cinc 52-48 16060 A

12 Sobrecapa de 6xido de titanio 45+15 A

Tal como puede apreciarse, a pelicula de estannato de cinc 90-10, una pelicula de 6xido de cinc y una pelicula de
oxido de cinc, 6xido de estafio, pueden intercambiarse entre si y substituirse por otra para obtener articulos recubier-
tos que son transportables y calentables, con opalescencia reducida. No obstante, se prefiere la pelicula de estanna-
to de cinc 9-10.

Ejemplo 10 (no de acuerdo con la invencion), Ejemplo 11 (de acuerdo con la invencion)

Los Ejemplos 10 y 11 son Muestras 10 y 11 de la Tabla. Estos ejemplos fueron similares al Ejemplo 9 con las si-
guientes excepciones. Para el Ejemplo 10, el titanio metal fue la sobrecapa y para el Ejemplo 11, de acuerdo con la
invencion, el titanio metal y el 6xido de titanio fueron las sobrecapas. El Ejemplo 11 se llevé a cabo de una manera
alternativa, en la que la capa protectora fue primeramente la pelicula de éxido de titanio con la pelicula de titanio
encima de la misma.

Tal como puede apreciarse, el espesor de las peliculas no es limitativo de la invencién y puede seleccionarse para
proporcionar un articulo recubierto de un color deseado, tal como es sabido en la técnica. Ademas, las peliculas de
todos los ejemplos de la invencién pueden intercambiarse para alcanzar las caracteristicas de la invencién.

No se ha presentado una completa exposicion del calentamiento de las laminas de vidrio recubiertas para parabrisas
de automocion, ventanas residenciales y comerciales y otras productos transparentes, puesto que dicha tecnologia
es conocida en la técnica y, tal como puede apreciarse ahora, usarse en la practica de la invencién.

La invencién no esta limitada a los ejemplos presentados anteriormente, pudiendo realizarse diversos cambios y
alteraciones sin apartarse de los aspectos mas amplios de la invencién, tal como se definen por las reivindicaciones
establecidas méas adelante y por el margen de equivalencia permitida por la ley.
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REIVINDICACIONES

1. Un articulo recubierto que comprende:

(i) un substrato;

(ii) una primera capa dieléctrica depositada por pulverizacion catodica sobre el substrato (i), comprendiendo
la capa (ii):

(iia) una primera pelicula de estannato de cinc depositada sobre el substrato (i) que tiene cinc en el
intervalo de por ciento en peso de igual a 'y superior a 10 e igual a y menor de 90, y estafio en el in-
tervalo de por ciento en peso de igual a y menor a 90 e igual a y superior a 10, y

(iib) una pelicula de potenciacién eléctrica depositada sobre la pelicula de estannato de cinc (iia),
estando la pelicula de potenciacion eléctrica seleccionada entre el grupo de peliculas que consis-
ten en una pulverizacion catodica de pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio depositada a partir
de un objeto que tiene desde 0,5 hasta 9,5 por ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta 90,5
por ciento en peso de cinc y una segunda pelicula de estannato de cinc, en la que la composicion
de la primera pelicula de estannato de cinc (ia) es al menos aproximadamente 5 por ciento en peso
diferente de la composicién de la segunda pelicula de estannato de cinc, y

(i) al menos una capa reflectante infrarroja sobre la primera capa dieléctrica (ii);

(iv) opcionalmente, una primera capa de imprimador de metal sobre la primera capa reflectante infrarroja
iii);
(v) opcionalmente, una segunda capa dieléctrica sobre una primera capa de imprimador de metal (iv); y

(vi) al menos una capa protectora que consiste en dos peliculas, en la que una pelicula esta seleccionada
entre metales o silicio y la otra pelicula esta seleccionada entre metal-oxi- o silice-oxi-materiales, en la que
una de las peliculas se deposita primeramente con la otra pelicula depositada sobre la primera pelicula de-
positada, y en la que el metal es el mismo o diferente y estd seleccionado entre titanio, circonio, niobio,
tantalo, cromo, niquel y aleaciones de los mismos, y en la que los oxi-materiales estan seleccionados entre
Oxidos de titanio, oxinitruro de titanio, 6xidos de circonio, oxinitruro de circonio, 6xidos de niobio, oxinitruro
de niobio, éxidos de tantalo, oxinitruro de tantalo, éxidos crémicos, oxinitruro crémico, 6xido de niquel, oxini-
truro de niquel, 6xido de silicio, didxido de silicio, nitruro de aluminio y silicio.

2. El articulo recubierto de la reivindicacion 1, en el que la capa dieléctrica (ii) es una primera capa dieléctrica y la
capa reflectante infrarroja (iii) es una primera capa reflectante infrarroja y el apilado incluye ademas:

una segunda capa dieléctrica (v) sobre la capa de imprimador (iv) y
(vii) una segunda capa reflectante infrarroja sobre la segunda capa dieléctrica (v);
(viii) opcionalmente, una capa de imprimador sobre la segunda capa reflectante infrarroja (vii); y

la capa protectora (vi) es una sobrecapa sobre la segunda capa dieléctrica (v).

3. El articulo recubierto de la reivindicacién 2, en el que la capa protectora (vi) tiene al menos dos peliculas en cual-
quier orden de metal o silicio y metal-oxi o silicio-oxi-material localizadas entre la segunda capa dieléctrica (v) sobre
la segunda capa dieléctrica (vii) y una tercera capa dieléctrica (ix).

4. El articulo recubierto de la reivindicacion 1, en el que el apilado comprende:

40

45

50

(i) un substrato;

(ii) una primera capa dieléctrica pulverizada catédicamente depositada sobre el substrato (i), compren-
diendo la capa (ii):

(iia) una primera pelicula de estannato de cinc depositada sobre el substrato (i) que tiene cinc en el
intervalo de por ciento en peso de igual a 'y superior a 10 e igual a y menor de 90, y estafio en el in-
tervalo de por ciento en peso de igual a y menor a 90 e igual a y superior a 10, y

(iib) una pelicula de potenciacion eléctrica depositada sobre la pelicula de estannato de cinc (iia),
estando la pelicula de potenciacién eléctrica seleccionada entre el grupo de peliculas que consis-
ten en una pulverizacion catédica de pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio depositada a partir
de un objeto que tiene desde 0,5 hasta 9,5 por ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta 90,5
por ciento en peso de cinc y una segunda pelicula de estannato de cinc, en la que la composicion
de la primera pelicula de estannato de cinc (ia) es al menos aproximadamente 5 por ciento en peso
diferente de la composicion de la segunda pelicula de estannato de cinc, y
13
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(i) una capa reflectante infrarroja depositada sobre la capa dieléctrica (ii);
(iv) una capa de imprimador de metal sobre la capa reflectante infrarroja (iii);
(v) una segunda capa dieléctrica sobre la primera capa de imprimador (iv); y

(vi) una capa protectora de al menos dos peliculas tal como se definen en la reivindicacion 1, depositada
sobre la segunda capa dieléctrica (v).

5. Un articulo recubierto de la reivindicacion 1, en el que el apilado comprende:
(i) un substrato;
(ii) una primera capa dieléctrica pulverizada catédicamente depositada sobre el substrato (i);
(i) una primera capa reflectante infrarroja sobre la primera capa dieléctrica (ii);
(iv) una primera capa de imprimador de metal sobre la primera capa reflectante infrarroja (iii);

(v) una segunda capa dieléctrica sobre la primera capa de imprimador de metal (iv); conteniendo la segunda
capa dieléctrica (v):

(va) una primera pelicula dieléctrica seleccionada entre el grupo que consiste en una pelicula de
oxido de cinc, 6xido de estafio pulverizada catddicamente depositada a partir de un objeto que tie-
ne desde 0,5 hasta 9,5 por ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta 90,5 por ciento en peso
de cinc y una primera pelicula de estannato de cinc, y

(vb) una segunda pelicula dieléctrica, teniendo la segunda pelicula dieléctrica una composicion di-
ferente de la primera pelicula dieléctrica de la segunda capa dieléctrica;

(vii) una segunda capa reflectante infrarroja sobre la segunda capa dieléctrica (v);
(viii) una segunda capa de imprimador de metal sobre la segunda capa reflectante infrarroja (vii);
(ix) una tercera capa dieléctrica sobre la segunda capa de imprimador de metal (ix); y

(vi) una capa protectora de al menos dos peliculas tal como se definen en la reivindicacion 1, depositada
sobre la tercera capa dieléctrica (ix).

6. Un articulo recubierto de la reivindicacién 1, en el que el apilado comprende:
(i) un substrato;
(ii) una primera capa dieléctrica pulverizada catédicamente depositada sobre el substrato (i);
(i) una primera capa reflectante infrarroja sobre la primera capa dieléctrica (ii);
(iv) una primera capa de imprimador de metal sobre la primera capa reflectante infrarroja (iii);
(v) una segunda capa dieléctrica sobre la primera capa de imprimador de metal (iv);
(vii) una segunda capa reflectante infrarroja sobre la segunda capa dieléctrica (v);
(viii) una segunda capa de imprimador de metal sobre la segunda capa reflectante infrarroja;
(ix) una tercera capa dieléctrica que tiene:

(ixa) una primera pelicula dieléctrica seleccionada entre el grupo que consiste en una pelicula de
oxido de cinc; pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio depositada a partir de un objeto que tiene
desde 0,5 hasta 9,5 por ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta 90,5 por ciento en peso de
cinc; una primera pelicula de estannato de cinc, y

(ixb) una segunda pelicula dieléctrica depositada sobre la primera pelicula dieléctrica (ixa), tenien-
do la segunda pelicula dieléctrica una composicion diferente de la primera pelicula dieléctrica (ixa);

y

(vi) una capa protectora depositada sobre la tercera capa dieléctrica (ix), en la que la capa protectora es de
al menos dos peliculas tal como se definen en la reivindicacién 1.

7. Un articulo recubierto de la reivindicacién 1, en el que el apilado comprende:
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(i) un substrato;

(ii) una primera capa dieléctrica sobre el substrato (i);

(i) una primera capa reflectante infrarroja sobre la primera capa dieléctrica (ii);

(iv) una primera capa de imprimador de metal sobre la primera capa reflectante infrarroja (iii);
(v) una segunda capa dieléctrica que tiene:

(va) una primera pelicula dieléctrica seleccionada entre el grupo que consiste en una pelicula de
oxido de cinc, 6xido de estafio depositada a partir de un objeto que tiene desde 0,5 hasta 9,5 por
ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta 90,5 por ciento en peso de cinc y una primera pelicu-
la de estannato de cinc, y

(vb) una segunda pelicula dieléctrica depositada sobre la primera pelicula dieléctrica (va) que tiene
una composicion diferente de la primera pelicula dieléctrica (vb);

(vii) una segunda capa reflectante infrarroja sobre la segunda capa dieléctrica (v);
(viii) una segunda capa de imprimador de metal sobre la segunda capa reflectante infrarroja (vii);

(ix) una tercera capa dieléctrica sobre la segunda capa de imprimador de metal (viii), teniendo la tercera ca-
pa dieléctrica:

(ixa) una primera pelicula dieléctrica seleccionada entre el grupo que consiste en una pelicula de
oxido de cinc, 6xido de estafio depositada a partir de un objeto que tiene desde 0,5 hasta 9,5 por
ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta 90,5 por ciento en peso de cinc; y una primera pelicu-
la de estannato de cinc, y

(ixb) una segunda pelicula dieléctrica, que tiene una composicion diferente de la primera pelicula
dieléctrica (ixa); y

(vi) una capa protectora depositada sobre la tercera capa dieléctrica (ix), en la que la capa protectora es de
al menos dos peliculas tal como se definen en la reivindicacion 1.

8. El articulo recubierto de la reivindicacion 4, en el que el metal de la capa reflectante infrarroja (iii) es plata y la
plata esta depositada sobre la pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio o la segunda pelicula de estannato de cinc
(iib).

9. El articulo recubierto de la reivindicacién 4, en el que la capa dieléctrica (ii) es una primera capa dieléctrica y la
capa reflectante infrarroja (iii) es una primera capa reflectante infrarroja y la capa de imprimador de metal (iv) es una
primera capa de imprimador de metal sobre la primera capa reflectante infrarroja (iii); y que incluye ademas:

(vii) una segunda capa reflectante infrarroja sobre la segunda capa dieléctrica (v);
(viii) una segunda capa de imprimador de metal sobre la segunda capa reflectante infrarroja (vii);

(ix) una tercera capa dieléctrica sobre la segunda capa de imprimador de metal (ix), y la capa protectora (vi)
esta sobre la tercera capa dieléctrica (x).

10. El articulo recubierto de las reivindicaciones 4 y 6, en el que al menos una de la segunda y tercera capas dieléc-
tricas (v,ix) incluyen una pelicula de estannato de cinc que tiene 10-90 por ciento en peso de cinc y 90-10 por ciento
en peso de estafo.

11. El articulo recubierto de la reivindicacion 4, en el que la segunda capa dieléctrica (v) comprende:
(va) una primera pelicula dieléctrica, y

(vb) una pelicula de estannato de cinc que tiene cinc dentro del intervalo de por ciento en peso igual a y su-
perior a 10 e igual a y menor de 90 y estafio dentro del intervalo de por ciento en peso de igual a y superior
a 10 e igual a y menor de 90.

12. El articulo recubierto de la reivindicacién 11, en el que la primera pelicula dieléctrica (va) de la segunda capa
dieléctrica (v) comprende una pelicula de 6xido de cinc; una pelicula de 6xido de cinc, éxido de estafio depositada a
partir de un objeto que tiene desde 0,5 hasta 9,5 por ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta 90,5 por ciento en
peso de cinc o una pelicula de estannato de cinc que tiene una composicién diferente de la composicion de la peli-
cula de estannato de cinc (vb) de la segunda capa dieléctrica (v).
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13. El articulo recubierto de la reivindicacion 12, en el que la pelicula de estannato de cinc (va) de la segunda capa
dieléctrica (v) tiene cinc dentro del intervalo de por ciento en peso igual a y superior a 60 e igual a y menor de 90 y
estafio dentro del intervalo de por ciento en peso de igual a y superior a 10 e igual a y menor de 40, y la tercera capa
dieléctrica (ix) es una pelicula de estannato de cinc.

14. El articulo recubierto de las reivindicaciones 5 a 9, en el que la tercera capa dieléctrica (ix) comprende:
(ixa) una primera pelicula dieléctrica, y

(ixb) una pelicula de estannato de cinc que tiene cinc dentro de un intervalo de por ciento en peso igual a 'y
superior a 10 e igual a y menor de 90 y estafio dentro del intervalo de por ciento en peso de igual a y menor
de 90 e igual a y superior a 10.

15. El articulo recubierto de la reivindicacion 14, en el que la primera pelicula dieléctrica (ixa) de la tercera capa
dieléctrica (ix) esta seleccionada entre el grupo que consiste en una pelicula de éxido de cinc; unas peliculas de
oxido de cinc, 6xido de estafio depositadas a partir de un objeto que tiene desde 0,5 hasta 9,5 por ciento en peso de
estafio y desde 99,5 hasta 90,5 por ciento en peso de cinc o una pelicula de estannato de cinc que tiene una com-
posicion diferente de la composicién de la primera pelicula de estannato de cinc (ixb) de la tercera capa dieléctrica

(ix).

16. El articulo recubierto de la reivindicacion 15, en el que la pelicula de estannato de cinc (ixa) de la tercera capa
dieléctrica (ix) tiene cinc dentro del intervalo de por ciento en peso igual a y superior a 60 e igual a y menor de 90 y
estafio dentro del intervalo de por ciento en peso de igual a y superior a 10 e igual a y menor de 40.

17. El articulo recubierto de las reivindicaciones 5y 7, en el que la segunda capa dieléctrica (v) comprende:
(va) una primera pelicula dieléctrica, y

(vb) una pelicula de estannato de cinc que tiene cinc dentro de un intervalo de por ciento en peso igual a y
superior a 10 e igual a y menor de 90 y estafio dentro del intervalo de por ciento en peso de igual a y supe-
rior a 10 e igual a y menor de 90, y

la tercera capa dieléctrica (ix) comprende:
(ixa) una primera pelicula dieléctrica, y

(ixb) una pelicula de estannato de cinc que tiene cinc dentro de un intervalo de por ciento en peso igual a 'y
superior a 10 e igual a y menor de 90 y estafio dentro del intervalo de por ciento en peso de igual a y menor
de 90 e igual a y superior a 10.

18. El articulo recubierto de la reivindicacion 17, en el que la primera pelicula dieléctrica (va) de la segunda capa
dieléctrica (v) y la primera pelicula dieléctrica (ixa) de la tercera capa dieléctrica (ix) tienen una pelicula cada una
seleccionada entre el grupo que consiste en una pelicula de 6xido de cinc; pelicula de 6xido de cinc, éxido de estafio
depositada a partir de un objeto que tiene desde 0,5 hasta 9,5 por ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta 90,5
por ciento en peso de cinc 0 una segunda pelicula de estannato de cinc que tiene una composicion diferente de la
composicion de la pelicula de estannato de cinc (vb,ixb) en la respectiva segunda o tercera capa dieléctrica.

19. El articulo recubierto de la reivindicacion 10, en el que la pelicula de estannato de cinc (iia,va) de la primera y
segunda capa dieléctrica (ii,v) incluye cada una cinc dentro del intervalo de por ciento en peso igual a y superior a 60
e igual a y menor de 90 y estafio dentro del intervalo de por ciento en peso de igual a y superior a 10 e igual a 'y
menor de 40.

20. El articulo recubierto de las reivindicaciones 5, 7 6 11, en el que la segunda capa dieléctrica (v) incluye ademas:

(vc) una tercera capa dieléctrica sobre las peliculas de estannato de cinc (vb) de la segunda capa dieléctri-
ca (v), en el que la tercera pelicula dieléctrica (vc) es una pelicula seleccionada entre el grupo que consiste
en una pelicula de éxido de cinc; una pelicula de 6xido de cinc, 6xido de estafio depositada a partir de un
objeto que tiene desde 0,5 hasta 9,5 por ciento en peso de estafio y desde 99,5 hasta 90,5 por ciento en
peso de cinc que tiene una composicion diferente de la composicion de la pelicula de estannato de cinc (vb)
mas proxima a la pelicula de estannato de cinc (vc).

21. El articulo recubierto de la reivindicacion 12, en el que la primera y tercera peliculas dieléctricas (va,vc) de la
segunda capa dieléctrica (v) y la primera capa dieléctrica (ixa) de la tercera capa dieléctrica (ix) incluyen cada una
cinc dentro del intervalo de por ciento en peso igual a y superior a 60 e igual a y menor de 90 y estafio dentro del
intervalo de por ciento en peso de igual a 'y superior a 10 e igual a y menor de 40.

22. El articulo recubierto de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 21, en el que la capa protectora (vi) tiene un espe-
sor para las peliculas de 0,005 hasta 0,0060 um (5 a 60 A) para la pelicula de metal o de silicio y de 0,0020 hasta
0,050 um (20 a 50 A), para las peliculas de oxi-material.
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23. El articulo recubierto de la reivindicacion 22, en el que la capa protectora (vi) tiene un espesor para las peliculas
de 0,0010 hasta 0,0030 um (10 a 30 A) para la pelicula de metal o de silicio y de 0,0030 hasta 0,0040 um (30 a 40
), para la pelicula de oxi-material.

24. El articulo recubierto de la reivindicacion 4, en el que o bien el silicio, o bien el metal o el metal oxi-material es la
primera pelicula de la capa (vi).

25. El articulo recubierto de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 24, en el que el substrato (i) es vidrio.

26. Uso del articulo recubierto de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 25, como un producto transparente para
automovil.

27. Uso de la reivindicacion 26, en el que el producto transparente para automévil es un parabrisas que tiene un par
de laminas de vidrio laminadas conjuntamente y una de las laminas es el articulo recubierto de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 25.

28. El uso de la reivindicacion 27, en el que el articulo recubierto se calienta hasta su temperatura de plegado para
proporcionar un objeto de parabrisas recubierto y, después del calentamiento, el recubrimiento tiene opalescencia
reducida; y el objeto recubierto se lamina a otra pieza de vidrio para proporcionar el parabrisas para automovil.
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