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DESCRIPCION
Una estructura estratificada que comprende nanoparticulas.
Campo técnico

La invencion se refiere a una estructura estratificada que comprende al menos una primera y una segunda capas, en
donde los indices de refraccion de la primera y de la segunda capas estan igualados para evitar iridiscencia. La
invencién se refiere también a un pelicula para ventanas que comprende un sustrato y un revestimiento de baja
iridiscencia. La invencion se refiere, ademas, a un método para igualar los indices de refraccion de dos capas,
evitando con ello la iridiscencia.

Técnica de antecedentes

Peliculas para ventanas tales como peliculas para el control solar y peliculas de seguridad son conocidas en la
técnica. Estas peliculas para ventanas comprenden un sustrato polimero provisto de una o mas capas, por ejemplo
para absorber o reflejar la radiacion infrarroja.

Sin embargo, un problema asociado con este tipo de peliculas con un pequefio grosor es la apariciéon de iridiscencia.
La iridiscencia se conoce como un fendmeno dptico que muestra colores de interferencia en la luz reflejada y, en
menor medida, en la luz transmitida. El fendmeno de iridiscencia es lo mas acusado utilizando luz artificial y, mas
particularmente, utilizando luz fluorescente.

Descripcion de la invencion

Es un objeto de la presente invencion proporcionar una estructura estratificada que comprenda al menos una primera
y una segunda capas, en donde los indices de refraccion de la primera y de la segunda capas estan igualados.

Es otro objeto proporcionar una estructura estratificada que evite la aparicion de iridiscencia.

En un objeto adicional de la presente invencién proporcionar una pelicula para ventanas que comprenda un sustrato
y un revestimiento que eviten la aparicion de iridiscencia.

Es todavia un objeto adicional de la presente invencién proporcionar un método para igualar los indices de refraccion
de dos capas, evitando con ello la aparicion de iridiscencia.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona una estructura estratificada que
comprende al menos una primera capa con un indice de refraccion n; y una segunda capa con un indice de
refraccion n,, en donde el indice de refraccion de la primera capa n, y el indice de refraccidon de la segunda capa n,
estan igualados.

La primera capa comprende un primer material de la matriz que tiene un indice de refraccion Nmatiz 1 Y la segunda
capa comprende un segundo material de la matriz que tiene un indice de refraccidon Nmaiz 2. El indice de refraccion
del primer material de la matriz nmayiz 1 € diferente del indice de refraccion del segundo material de la matriz Nmatiz 2-
La diferencia entre el indice de refraccion del primer material de la matriz nmaeiz 1 Y €l indice de refraccion del
segundo material de la matriz nmaiz 2 @ una longitud de onda de 510 nm es de al menos 0,1.

La estructura estratificada se caracteriza por que al menos una de la primera capa o de la segunda capa comprende
nanoparticulas para igualar la diferencia en el indice de refraccion entre el primer material de la matriz Nmatiz 1 Y €l
segundo material de la matriz n,ati; » de modo que la diferencia entre el indice de refraccion de la primera capa n4 y
el indice de refraccion de la segunda capa n, a cada una de las longitudes de onda del intervalo visible sea menor
que 0,08. Para los fines de esta invencion, el intervalo visible se define como el intervalo entre 380 y 750 nm.

En una realizacién preferida, la diferencia entre el indice de refraccion del primer material de la matriz Nmaiz 1 v €l
indice de refraccion del segundo material de la matriz nmaiz 2 @ una longitud de onda de 510 nm es mayor que 0,12,
por ejemplo mayor que 0,15.

Tal como se ha mencionado antes, la diferencia entre el indice de refraccion de la primera capa n4 y el indice de
refraccion de la segunda capa n, a cada una de las longitudes de onda en el intervalo visible es menor que 0,8. Mas
preferiblemente, la diferencia en el indice de refraccion de la primera capa n, y el indice de refraccidon de la segunda
capa n, a cada una de las longitudes de onda en el intervalo visible es menor que 0,6, y lo mas preferiblemente
menor que 0,05 o incluso menor que 0,02.

Al utilizar nanoparticulas para igualar el indice de refraccion de la primera capa y de la segunda capa, las
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propiedades opticas de la estructura estratificada tales como la claridad y la turbidez no se ven afectadas o sélo se
ven afectadas en una medida muy pequefia.

En una primera realizacion, la primera capa o la segunda capa comprende nanoparticulas. En una realizacion
alternativa, tanto la primera como la segunda capas comprenden nanoparticulas.

Para los fines de esta invencion, las nanoparticulas se definen como particulas con un diametro que oscila entre 1y
500 nm. Mas preferiblemente, el diametro de las particulas oscila entre 10 y 100 nm, por ejemplo entre 20 y 80 nm.

Las nanoparticulas pueden tener cualquier forma. Pueden tener, por ejemplo, una forma esférica, alargada, cubica,
elipsoidal o cualquier otra forma regular o irregular. Las nanoparticulas pueden ser amorfas, semi-amorfas o
cristalinas.

Las nanoparticulas pueden comprender nanoparticulas organicas o inorganicas. Un ejemplo de nanoparticulas
organicas son nanotubos o nanoesferas de carbono. Ejemplos de particulas inorganicas son particulas de 6xidos,
particulas de sulfuros y particulas de nitruros.

Las particulas de 6xidos se seleccionan preferiblemente del grupo que consiste en 6xido de aluminio, 6xido de silicio,
oxido de zirconio, 6xido de titanio, 6xido de antimonio, 6xido de zinc, 6xido de estafio, 6xido de indio, 6xido de indio-
estafo, 6xido de cerio, 6xido de niobio, éxido de vanadio, éxido de wolframio, 6xido de tantalo, éxidos impurificados y
mezclas de uno o mas de estos 6xidos. Oxidos impurificados comprenden, por ejemplo, 6xido de indio impurificado
tal como 6xido de indio impurificado con estafio, 6xido de vanadio impurificado, 6xido de wolframio impurificado.
Particulas de sulfuro comprenden, por ejemplo, sulfuro de zinc. Particulas de nitruros comprenden, por ejemplo,
nitruro de silicio.

Se puede preferir utilizar una mezcla de dos o mas nanoparticulas. Al utilizar diferentes tipos de nanoparticulas, la
diferencia en el indice de refraccion entre la primera capa y la segunda capa se puede igualar mejor a lo largo de un
intervalo de longitudes de onda mas amplio. Una mezcla preferida de nanoparticulas comprende una combinacién de
particulas de 6xido de titanio y 6xido de zirconio.

El indice de refraccion de la primera capa y de la segunda capa se ve influenciado por el indice de refraccion del
material de la matriz, el indice de refraccién de las nanoparticulas, la fracciéon en volumen de las nanoparticulas, la
fraccion en volumen del material de la matriz, el tamafio y la forma de las nanoparticulas, ...

Para los fines de esta invencion, la fracciéon en volumen de nanoparticulas de una capa se define como el volumen
de las nanoparticulas presentes en la capa, dividido por el volumen total de la capa. En el caso de que estén
presentes huecos en la capa, estos huecos estan incluidos en el volumen total de la capa. La fraccion en volumen
del material de la matriz se define como el volumen del material de la matriz presente en la capa, dividido por el
volumen total de la capa.

El material de la matriz comprende, por ejemplo, un aglutinante tal como un aglutinante inorganico o un aglutinante
organico, o una resina. Como un ejemplo de aglutinantes inorganicos se pueden considerar aglutinantes de silicatos.
En calidad de aglutinantes organicos se pueden considerar aglutinantes basados en componentes acrilicos,
aglutinantes basados en vinilo, aglutinantes basados en uretano y similares.

Posiblemente, al material de la matriz se afiaden uno o mas aditivos. Ejemplos de aditivos comprenden agentes para
el control de la superficie, agentes para el control de la espuma, modificadores de la reologia, dispersantes, agentes
humectantes, agentes para el ajuste del tono de color, modificadores de la superficie, iniciadores del curado tales
como iniciadores del curado por UV o iniciadores del curado por haces de electrones, iniciadores del curado térmico,
agentes anti-brillo, inhibidores de la corrosién, agentes de conductividad, absorbedores de UV, estabilizadores de la
luz, biocidas, promotores de la adherencia, iniciadores de la polimerizacion, aditivos para el control solar tales como
nanoparticulas, por ejemplo nanoparticulas de 6xido de indio y estafio (ITO — siglas en inglés) o nanoparticulas de
oxido de antimonio y estafio (ATO — siglas en inglés), ...

De acuerdo con la presente invencion, la concentracion de nanoparticulas del revestimiento de baja iridiscencia se
elige de modo que el indice de refraccién del revestimiento de baja iridiscencia se aproxime al indice de refraccion
del sustrato.

En el caso de que se utilice un tipo de nanoparticulas, el indice de refraccién de la capa n a una determinada
longitud de onda A se puede calcular de acuerdo con la siguiente ecuacion:

r]capa n ()\) = VNP-r]NP()\) + Vmatriz- Nmatriz ()\)

en donde

Neapan (A) es el indice de refraccion de la capa n a la longitud de onda A;
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Ve es la fraccion en volumen de las nanoparticulas en la capa n;

Nne (A) es el indice de refracciéon de las nanoparticulas a la longitud de onda A;

V matriz es la fraccion en volumen del material de la matriz en la capa n;

Nmatriz (A) es el indice de refraccion del material de la matriz a la longitud de onda A.

En el caso de que se utilice una mezcla de diferentes tipos de nanoparticulas, el indice de refraccién de la capa n a
una determinada longitud de onda A se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

r]capa n ()\) = VNP1-r]NP1()\) + VNP2-”NP2()\) T + VNPn-r]NPn()\) + Vmatriz- Nmatriz ()\)

en donde

Nnet (A) es el indice de refraccién del primer tipo de nanoparticulas a la longitud de onda A;
VNP1 es la fraccion en volumen del primer tipo de nanoparticulas en la capa n;

Nne2 (A) es el indice de refraccion del segundo tipo de nanoparticulas a la longitud de onda A;
Vp2 es la fraccion en volumen del segundo tipo de nanoparticulas en la capa n;

Nnen (A) es el indice de refraccion del enésimo tipo de nanoparticulas a la longitud de onda A;
VNpn es la fraccion en volumen del material del enésimo tipo de nanoparticulas en la capa n.

De acuerdo con la presente invencion, las nanoparticulas se incorporan o embeben en el material de la matriz. Se
puede utilizar cualquier método para incorporar o embeber las nanoparticulas en el material de la matriz. Un método
posible comprende la extrusion o co-extrusion. Alternativamente, la capa que comprende el material de la matriz y
las nanoparticulas se puede obtener aplicando una mezcla que comprende al material de la matriz y las
nanoparticulas sobre un sustrato. Esta mezcla se puede aplicar por cualquier técnica conocida en la técnica,
preferiblemente mediante una técnica de revestimiento en humedo. Técnicas adecuadas son técnicas de
revestimiento auto-dosificadas tales como revestimiento por rotacién, revestimiento por inmersion, revestimiento por
rodillo inverso, revestimiento de precisién por rodillo inverso, revestimiento por rodillo directo, revestimiento por
rodillo de compresion y revestimiento por rodillo de avance; técnicas de revestimiento con cuchilla metalica tales
como revestimiento por varilla Meyer, revestimiento con paletas, revestimiento con cuchilla, revestimiento con labio
soplador, revestimiento con rodillo de recubrimiento inferior; técnicas de revestimiento pre-medidas tales como
revestimiento de boquilla de ranura ancha, revestimiento por deslizamiento, revestimiento por extrusion,
revestimiento por cortina, revestimiento de precision por cortina, revestimiento por atomizacién o técnicas de
revestimiento hibridas utilizando una combinaciéon de una o mas de las técnicas antes mencionadas tales como
revestimiento con rodillo grabado, revestimiento con rodillo micrograbado, y recubrimiento por menisco.
Posiblemente, a la mezcla se afiade un disolvente.

En una realizacién especifica de la presente invencion, las nanoparticulas comprenden grupos organicos sobre su
superficie. Estos grupos organicos pueden formar una red reticulada con el material de la matriz. Estos grupos
organicos estan, por ejemplo, injertados a la superficie de las nanoparticulas. Ejemplos pueden ser nanoparticulas
con grupos acrilato y/o grupos metacrilato.

La estructura estratificada de acuerdo con la presente invencion es de particular importancia en el caso de que una
de las capas de la estructura estratificada tenga un grosor menor que 5 um tal como, por ejemplo, entre 1y 3,5 um.
Se conoce en la técnica que la iridiscencia es la mas acusada en el caso de que se utilicen capas delgadas de este
tipo.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona una pelicula para ventanas que
comprende una estructura estratificada que comprende al menos una primera capa y una segunda capa segun se
describen antes.

La pelicula para ventanas puede funcionar, por ejemplo, como una pelicula para el control solar o como una pelicula
de seguridad.

Preferiblemente, al menos una de la primera capa y de la segunda capa comprende un sustrato. En calidad de
sustrato se puede considerar, en principio, cualquier sustrato tal como, por ejemplo, un sustrato transparente, un
sustrato tefiido, un sustrato reflectante y un sustrato absorbente. El sustrato puede ser flexible o rigido. Sustratos
preferidos comprenden sustratos de vidrio y peliculas polimeras. Polimeros adecuados comprenden resinas de
policarbonato, resinas acrilicas, resinas de poliéster, resinas de poli(tereftalato de etileno), resinas de poli(naftalato
de etileno), resinas de poliamida, resinas de cloruro de vinilo, resinas de olefina, resinas epoxidicas, resinas de
poliimida, fluoro-resinas, resinas basadas en vinilo tales como resinas de polivinilbutiral o resinas de copolimero de
acido etilen-acético y vinilo, resinas de poliuretano y resinas de poliéter-imida.

Preferiblemente, al menos una de la primera capa y de la segunda capa comprende una capa de revestimiento
aplicada sobre un sustrato.
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Una capa de revestimiento de acuerdo con la presente invencion tiene preferiblemente un grosor menor que 5 ym tal
como, por ejemplo, entre 1y 3,5 um.

En el caso de que la estructura estratificada o la pelicula para ventanas comprenda una capa de revestimiento, el
indice de refraccion de la capa de revestimiento es el indice de refraccion de la capa de revestimiento como tal.

Un primer grupo de peliculas para ventanas comprende peliculas para ventanas que comprenden una estructura
estratificada que tiene como primera capa un sustrato y como segunda capa una capa de revestimiento aplicada
sobre este sustrato. La capa de revestimiento puede tener, por ejemplo, la funciéon de un revestimiento duro, una
capa adhesiva, una capa absorbente infrarroja, una capa anti-vaho,... La capa de revestimiento comprende
nanoparticulas para igualar el indice de refraccion de la capa de revestimiento al indice de refraccién del sustrato.

En una realizacién particular de este primer grupo de peliculas para ventanas, la pelicula para ventanas comprende
un sustrato y un revestimiento duro. El revestimiento duro comprende, por ejemplo, una capa de revestimiento
basada en acrilato. El revestimiento duro comprende nanoparticulas. La fraccion en volumen de las nanoparticulas
en el revestimiento duro se elige de modo que la diferencia entre el indice de refraccion del revestimiento duro que
comprende las nanoparticulas y el indice de refracciéon del sustrato metalizado a cada una de las longitudes de onda
del intervalo visible sea menor que 0,08, mas preferiblemente menor que 0,06 y, lo mas preferiblemente, incluso
menor que 0,02. Dado que el indice de refraccidon del revestimiento duro esta igualado al indice de refraccion del
sustrato, este tipo de pelicula para ventanas no muestra iridiscencia.

Este tipo de pelicula para ventanas se puede adherir a un sustrato de vidrio por medio de una capa adhesiva. Dado
que el indice de refraccion de la capa adhesiva y del sustrato de vidrio son diferentes, la iridiscencia se puede
producir en la interfase adhesivo-sustrato de vidrio. Para evitar esto, posiblemente se pueden afadir nanoparticulas
a la capa adhesiva para igualar la diferencia en el indice de refraccién de la capa adhesiva y el sustrato de vidrio.

Un segundo grupo de peliculas para ventanas comprende un sustrato metalizado y una capa de revestimiento tal
como, por ejemplo, un revestimiento duro. El sustrato metalizado comprende, por ejemplo, un polimero o un sustrato
de vidrio provisto de una capa metalica tal como una capa de plata. El revestimiento duro comprende nanoparticulas.
La fraccién en volumen de las nanoparticulas en el revestimiento duro se elige de modo que la diferencia entre el
indice de refraccion del revestimiento duro que comprende las nanoparticulas y el indice de refraccion del sustrato
metalizado a cada una de las longitudes de onda del intervalo visible sea menor que 0,08, mas preferiblemente
menor que 0,06 y, lo mas preferiblemente, incluso menor que 0,02. Dado que el indice de refraccién del
revestimiento duro esta igualado al indice de refraccion del sustrato, este tipo de pelicula para ventanas no muestra
iridiscencia.

También, este tipo de pelicula para ventanas puede ser adherida a un sustrato de vidrio por medio de una capa
adhesiva. Posiblemente, se pueden afiadir nanoparticulas a la capa adhesiva para igualar la diferencia en el indice
de refraccion de la capa adhesiva y el sustrato de vidrio.

Un tercer grupo de peliculas para ventanas comprende al menos un primer sustrato y un segundo sustrato. Las
peliculas para ventanas comprenden consecutivamente un primer sustrato, un capa adhesiva, un segundo sustrato y
un revestimiento duro. El revestimiento duro comprende nanoparticulas para igualar el indice de refraccion del
revestimiento duro al indice de refraccion segundo sustrato y para evitar iridiscencias. La fraccién en volumen de las
nanoparticulas en el revestimiento duro se elige de modo que la diferencia entre el indice de refraccion en el
revestimiento duro y el indice de refraccion del segundo sustrato a cada una de las longitudes de onda del intervalo
visible sea menor que 0,08, mas preferiblemente menor que 0,06 y, lo mas preferiblemente, incluso menor que 0,02.

Posiblemente, también se afiaden nanoparticulas a la capa adhesiva para igualar el indice de refraccion de la capa
adhesiva al indice de refraccién del primer sustrato.

También, este tipo de pelicula para ventanas se puede adherir a un sustrato de vidrio por medio de una capa
adhesiva. Posiblemente, se pueden afiadir nanoparticulas a la capa adhesiva para igualar la diferencia en el indice
de refraccion de la capa adhesiva y el sustrato de vidrio.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para igualar la diferencia en el
indice de refraccion entre una primera capa y una segunda capa. La primera capa tiene un indice de refraccion n;.
La segunda capa tiene un indice de refraccidon n,. La primera capa comprende una primera matriz que tiene un
indice de refraccion nmayiz 1 Y 1a segunda capa comprende un segundo material de la matriz que tiene un indice de
refraccion Nmatiz 2- El indice de refraccion nmayiz 1 € diferente del indice de refraccion Nnawiz 2. La diferencia entre el
indice de refraccion Nmatiz 1 Y €l indice de refraccion Nmatiz 2 @ una longitud de onda de 510 nm es de al menos 0,1.

El método de acuerdo con la presente invencion comprende la etapa de incorporar nanoparticulas en al menos uno
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de dicho primero y/o dicho segundo material de la matriz. La fraccién en volumen de dichas nanoparticulas en dicho
primero y/o dicho segundo material de la matriz se elige de modo que se obtenga una diferencia en el indice de
refraccion de la primera capa n, y del indice de la segunda capa n, menor que 0,08.

Mas preferiblemente, la diferencia en el indice de refraccion del indice de refraccion n, y del indice n, de la segunda
capa es menor que 0,06 o incluso menor que 0,02.

Breve descripcion de las figuras en los dibujos

La invencion se describira ahora con mayor detalle con referencia a los dibujos que se acompafian, en donde

- la Figura 1 es una ilustracion de un espectro de reflexién en el intervalo visible de un sustrato con una capa
de revestimiento, en donde el sustrato y la capa de revestimiento tienen un indice de refraccion diferente;

- la Figura 2 es una ilustracién de un espectro de reflexion en el intervalo visible de un sustrato revestido con
un revestimiento de baja iridiscencia de acuerdo con la presente invencion;

- la Figura 3 es una ilustracién de un espectro de reflexion en el intervalo visible de un sustrato de vidrio
provisto de una pelicula para ventanas.

Modo(s) para llevar a cabo la invencién

La presente invencion se describira adicionalmente con respecto a realizaciones particulares y con referencia a
determinados dibujos.

El término primero, segundo y similares en la descripcidén y en las reivindicaciones se utiliza para distinguir entre
elementos similares y no necesariamente para describir una secuencia, ya sea temporalmente, en el espacio, en el
rango o en cualquier otra manera.

Un primer ejemplo de un sustrato revestido comprende una pelicula de PET revestida con un revestimiento duro. El
revestimiento duro comprende un revestimiento basado en acrilato, mas particularmente una mezcla al 95% en peso
de mondmeros multifuncionales de acrilatos de pentaeritritol, 2% en peso de aditivos y 3% en peso de iniciadores del
curado por UV. El revestimiento tiene un grosor que oscila entre 1,5 y 3 uym. El revestimiento duro tiene un indice de
refraccion a 510 de 1,48. La pelicula de PET tiene un grosor de 23 um y un indice de refracciéon a 510 nm de 1,65.

El espectro de reflexién de este sustrato revestido se proporciona en la Figura 1. El modelo de reflexion de la Figura
1 muestra franjas acusadas en el intervalo visible.

Un segundo ejemplo comprende un sustrato revestido con una capa de revestimiento duro de acuerdo con la
presente invencion. El revestimiento duro comprende un revestimiento basado en acrilato tal como se menciona en
el primer ejemplo, que tiene un grosor que oscila entre 1,5 y 3 uym. El sustrato comprende una pelicula de PET tiene
un grosor de 23 uym y un indice de refraccion a 510 nm de 1,65. El revestimiento duro comprende, ademas,
nanoparticulas de ZrO,. La concentracion de nanoparticulas de ZrO, se elige con el fin de igualar la diferencia en el
indice de refraccion entre el sustrato y el revestimiento duro.

El espectro de reflexion de este sustrato revestido se proporciona en la Figura 2. Comparado con la Figura 2, las
franjas en el intervalo visible son menos acusadas, dando como resultado un sustrato revestido que no muestra
iridiscencia alguna.

Un tercer ejemplo comprende un sustrato de vidrio provisto de una pelicula para ventanas. La pelicula para ventanas
comprende un sustrato de PET y un revestimiento duro que comprende particulas de ZrO,. La pelicula para
ventanas esta estratificada al sustrato de vidrio por medio de un adhesivo. El sustrato de PET tiene un grosor de 23
um y el sustrato de vidrio es vidrio transparente de 3 mm. El revestimiento duro comprende un revestimiento basado
en acrilato tal como se menciona en el primer ejemplo.

Se consideran tres realizaciones diferentes de peliculas para ventanas, teniendo cada una, una concentracién

diferente de particulas ZrO,:

- una primera realizacion A comprende un revestimiento duro sin particulas de ZrO, afiadidas;

- una segunda realizacion B comprende un revestimiento duro que tiene una fraccion de bajo volumen de
particulas de ZrO,;

- una tercera realizacién C comprende un revestimiento duro que tiene una fracciéon en volumen de particulas
ZrO, para igualar la diferencia en el indice de refraccién entre el sustrato de PET y el revestimiento duro.

Los espectros de reflexién del vidrio provisto de realizaciones diferentes de peliculas para ventanas se proporcionan
en la Figura 3.



ES 2424 189 T3

A partir de la Figura 3 se puede concluir que las franjas de los espectros se reducen aumentando la concentracion de
nanoparticulas en el revestimiento duro, de modo que se reduce la diferencia en el indice de refracciéon entre el
sustrato de PET vy el revestimiento duro.
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REIVINDICACIONES

1.- Una estructura estratificada que comprende al menos una primera capa con un indice de refraccién n; y una
segunda capa con un indice de refraccion n,, comprendiendo dicha primera capa un primer material de la matriz que
tiene un indice de refraccion Nmawiz 1 Y comprendiendo dicha segunda capa un segundo material de la matriz que
tiene un indice de refraccidon nmawiz 2, Siendo la diferencia entre dicho indice de refraccion de dicho primer material de
la matriz Nmatiz 1 Y dicho indice de refraccion de dicho segundo material de la matriz Nyawiz 2, @ una longitud de onda
de 510 nm, de al menos 0,1; caracterizada por que al menos una de dicha primera capa o de dicha segunda capa
comprende nanoparticulas que tienen un diametro que oscila entre 1 y 500 nm en una fraccién en volumen para
igualar la diferencia en el indice de refraccion entre el primer material de la matriz Nmaiz 1 Y €l segundo material de la
matriz Nmatiz 2 d& modo que la diferencia entre el indice de refraccion de la primera capa n; y el indice de refraccion
de la segunda capa n, a cada una de las longitudes de onda del intervalo visible de 380 a 750 nm sea menor que
0,08.

2.- Una estructura estratificada de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicha primera capa y dicha segunda
capa comprenden nanoparticulas.

3.- Una estructura estratificada de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, en donde dichas nanoparticulas comprenden
nanoparticulas organicas o inorganicas o una combinacién de nanoparticulas organicas e inorganicas.

4.- Una estructura estratificada de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dichas
nanoparticulas se seleccionan del grupo que consiste en particulas de 6xidos, particulas de sulfuros, particulas de
nitruros, particulas de 6xidos impurificadas, particulas de sulfuros impurificadas, particulas de nitruros impurificadas,
y combinaciones de las mismas.

5.- Una estructura estratificada de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde dichas nanoparticulas se seleccionan
del grupo que consiste en éxido de aluminio, 6xido de silicio, 6xido de zirconio, 6xido de titanio, éxido de antimonio,
oxido de zinc, 6xido de estafio, 6xido de indio, 6xido de indio-estafio, 6xido de cerio, 6xido de niobio, 6xido de
vanadio, 6xido de wolframio, éxido de tantalo, sulfuro de zinc, nitruro de silicio variantes impurificadas de los mismos
y mezclas de los mismos.

6.- Una estructura estratificada de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dichas
nanoparticulas comprenden grupos organicos sobre su superficie, formando dichos grupos organicos una red
reticulada con dicho material de la matriz.

7.- Una estructura estratificada de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde dichos grupos organicos comprenden
grupos acrilato y/o grupos metacrilato.

8.- Una pelicula para ventanas que comprende una estructura estratificada que comprende al menos una primera
capa y una segunda capa segun se define en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

9.- Una pelicula para ventanas de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde al menos una de dicha primera capa y
dicha segunda capa comprende un sustrato de vidrio o un sustrato polimero.

10.- Una pelicula para ventanas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 6 9, en donde al menos una
de dicha primera capa y dicha segunda capa comprende una capa de revestimiento.

11.- Una pelicula para ventanas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde dicha
primera capa comprende un sustrato polimero o un sustrato de vidrio y en donde dicha segunda capa comprende
una capa de revestimiento aplicada sobre dicha primera capa, comprendiendo dicha segunda capa nanoparticulas.

12.- Una pelicula para ventanas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en donde dicha capa
de revestimiento funciona como un revestimiento duro, un adhesivo, una capa absorbente de infrarrojos o una capa
anti-vaho.

13.- Un método para igualar la diferencia en el indice de refraccion entre una primera capa con un indice de
refraccidon n; y una segunda capa con un indice de refraccién n,; comprendiendo dicha primera capa un primer
material de la matriz que tiene un indice de refraccidn Nmayiz 1 Y comprendiendo dicha segunda capa un segundo
material de la matriz que tiene un indice de refraccidon Nmawiz 2, Siendo la diferencia entre dicho indice de refraccion
Nmatriz 1 Y dicho indice de refraccion Nyawiz 2, @ una longitud de onda de 510 nm, de al menos 0,1, comprendiendo
dicho método la etapa de incorporar nanoparticulas que tienen un didmetro que oscila entre 1 y 500 nm en al menos
uno de dicho primero o dicho segundo material de la matriz, en donde dichas nanoparticulas estan presentes en una
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fraccién en volumen tal que la diferencia en el indice de refraccién a cada una de las longitudes de onda del intervalo
visible de 380 nm a 750 nm sea menor que 0,08.

14.- Un método de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que dicha primera capa y dicha segunda capa
comprenden nanoparticulas.

15.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 13 6 14, en el que dichas nanoparticulas se
seleccionan del grupo que consiste en particulas de 6xidos, particulas de sulfuros, particulas de nitruros, particulas
de oxidos impurificadas, particulas de sulfuros impurificadas, particulas de nitruros impurificadas, y combinaciones
de las mismas.
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