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DESCRIPCION

Capas de barrera que comprenden Ni y Ti, articulos revestidos que incluyen capas de barrera y procedimientos para
su fabricacion

Ciertas realizaciones de ejemplo de la presente solicitud se refieren a un articulo recubierto que incluye al menos
una capa reflectante de infrarrojos (IR) de un material, tal como plata o similar, en un recubrimiento de baja E. En
determinadas realizaciones, se puede usar una aleacién ternaria que incluye Ni como al menos una capa en el
recubrimiento. En determinadas realizaciones, al menos una capa del recubrimiento es de o incluye niquel y/o titanio
(por ejemplo, NixTiy, NixTiyO, etc.). En ciertas realizaciones de ejemplo, la provision de una capa que comprende
niquel, titatio y/o un éxido de los mismos permite usar una capa que tenga una buena adhesion a la capa reflectante
de IR y absorcién reducida de la luz visible (que da como resultado un articulo recubierto con una transmision visible
mas alta), Cuando una capa que comprende 6xido de niquel titanio se proporciona directamente sobre y/o debajo de
la capa reflectante de IR (por ejemplo, como capa de barrera), esto da como resultado una durabilidad quimica y
mecanica mejorada en ciertas realizaciones de ejemplo, Por tanto, en ciertas realizaciones de ejemplo, la
transmisién visible se puede mejorar si se desea con un impacto reducido sobre la durabilidad. Los articulos
recubiertos en el presente documento se pueden usar en el contexto de unidades de ventana de vidrio aislante (VA),
ventanas de vehiculos o en otras aplicaciones adecuadas, tales como aplicaciones de ventanas monoliticas,
ventanas laminadas y/o similares.

El documento WO 00/37380 A1 desvela un panel de acristalamiento que lleva una pila de recubrimiento que
comprende al menos en secuencia: un sustrato de vidrio, una capa antirreflectante de base, una capa reflectante de
infrarrojos y una capa antirreflectante superior y se caracteriza por que al menos una de las capas antirreflectantes
comprende al menos una capa de 6xido mixta que comprende un 6xido que es una mezcla de Zn y al menos un
material adicional X, en el que la relacion atémica X/Zn es mayor o igual a 0,12 y en la que X es uno o mas de los
materiales seleccionados del grupo que comprende los elementos de los grupos 2a, 3a, 5a, 4b, 5b, 6b de la tabla
periodica. Ademas, el documento WO 2006/122900 A1i se refiere a una pila de bloqueo solar multicapa formada en
una lamina de material vitreo, que comprende al menos una capa funcional hecha de un material que refleja
radiacion infrarroja y que comprende al menos dos recubrimientos dieléctricos, estando cada capa funcional rodeada
por los recubrimientos dieléctricos.

Antecedentes y sumario de realizaciones de ejemplo de la invencion

Los articulos recubiertos son conocidos en la técnica para su uso en aplicaciones de ventanas, tales como unidades
de ventana de vidrio aislante (VA), ventanas de vehiculos, ventanas monoliticas y/o similares. En ciertos casos de
ejemplo, los disefiadores de articulos recubiertos a menudo luchan para encontrar una combinacion de alta
transmision visible, baja emisividad (o baja emitancia) y/o baja resistencia laminar (Rs). La alta transmision visible
puede permitir el uso de articulos recubiertos en aplicaciones en las que se desean estas caracteristicas, tal como
en aplicaciones arquitecténicas o de ventanas de vehiculos, mientras que las caracteristicas de baja emisividad
(baja E) y baja resistencia laminar permiten que dichos articulos recubiertos bloqueen cantidades significativas de
radiacién IR para reducir, por ejemplo, el calentamiento indeseado del interior del vehiculo o del edificio. De este
modo, normalmente, para recubrimientos usados en vidrios arquitecténicos para bloquear cantidades significativas
de radiacion IR, a menudo se desea una alta transmisién en el espectro visible.

La capa o capas reflectantes de IR en recubrimientos de baja E afectan al recubrimiento total y, en algunos casos, la
capa o capas reflectantes de IR es la capa mas sensible en la pila. Desafortunadamente, las capas reflectantes de
IR que comprenden plata pueden, en ocasiones, estar sometidas a dafos por el proceso de deposicion, posteriores
procesos atmosféricos y/o tratamiento térmico. En determinados casos, una capa a base de plata en un
recubrimiento de baja E puede necesitar proteccion contra oxigeno presente mientras otras capas se depositan
sobre la capa a base de plata. Si la capa o capas reflectantes de IR en el recubrimiento no estan lo suficientemente
protegidas, la durabilidad, la transmision visible y/u otras caracteristicas 6pticas del articulo recubierto pueden sufrir.

Por consiguiente, un experto en la técnica apreciara que existe la necesidad de un recubrimiento de baja E con una
durabilidad mejorada y propiedades Opticas mejoradas o sustancialmente sin cambios.

Ciertas realizaciones de ejemplo de la presente invencion se refieren a un material de capa de barrera mejorado
utilizado en conexién con una capa reflectante de IR que comprende plata. En ciertos casos, el material de la capa
de barrera mejorada puede permitir mejorar la durabilidad del articulo recubierto.

Ciertas realizaciones de ejemplo se refieren a un procedimiento para fabricar un articulo recubierto. Una primera
capa dieléctrica esta dispuesta sobre un sustrato de vidrio. Una capa de contacto inferior esta dispuesta sobre la
primera capa dieléctrica. Una capa reflectante de infrarrojos (IR) esta dispuesta sobre y en contacto con la primera
capa de contacto. Una capa de contacto superior que comprende un éxido de Ni y Ti estd dispuesta sobre y en
contacto con la capa reflectante de IR. Una capa que comprende un 6xido y/o nitruro de silicio esta dispuesta sobre
la capa de contacto superior como una capa mas externa de un recubrimiento.

Ciertas realizaciones de ejemplo se refieren a un procedimiento para fabricar un articulo recubierto. Se: dispone una
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primera capa dieléctrica sobre un sustrato de vidrio. Se dispone una capa inferior sobre la primera capa dieléctrica.
Se dispone una capa reflectante de infrarrojos (IR) encima y en contacto con la primera capa de contacto. Se forma
una capa de contacto superior encima y en contacto con la capa reflectante de IR bombardeando niquel y titanio
desde una diana que comprende de aproximadamente 1 a 50 % de Ni y de aproximadamente 50 a 99 % de Ti (en
peso) para fabricar el recubrimiento.

Ciertas realizaciones de ejemplo también se refieren a articulos recubiertos y/o unidades de VA fabricados mediante
uno de los procedimientos descritos anteriormente y/u otros procedimientos.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista en seccion transversal de un articulo recubierto.

La Figura 2 es una vista en seccién transversal de un articulo recubierto de acuerdo con otra realizacion de
ejemplo de la presente invencion.

La Figura 3 es una vista en seccion transversal de un articulo recubierto de acuerdo con una realizacion adicional
de la presente invencién.

La figura 4 es una vista en seccion transversal de un articulo recubierto.

La Figura 5 es una vista en seccion transversal de un articulo recubierto de acuerdo con aun otra realizacion de
ejemplo de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion

Con referencia ahora a los dibujos en los que los nimeros de referencia similares indican partes similares a lo largo
de las diversas vistas.

Los articulos recubiertos del presente documento se pueden usar en aplicaciones de articulos recubiertos, tales
como ventanas monoliticas, unidades de ventana de VA, ventanas de vehiculos y/o cualquier otra aplicacion
adecuada que incluya uno o multiples sustratos, tales como sustratos de vidrio.

Tal como se ha indicado anteriormente, en determinados casos, es posible que se tengan que proteger las capas
reflectantes de IR (por ejemplo, la capa basada en plata) en un recubrimiento de baja E frente a los dafios
producidos por los posteriores procesos de deposicion, oxidacion térmica, corrosion, humedad, ataques quimicos y/o
ambientes adversos. Por ejemplo, el oxigeno en el plasma utilizado para depositar las capas posteriores puede estar
altamente ionizado y es posible que sea necesario proteger la capa basada en plata frente al mismo. Asimismo, en
los "procesos atmosféricos" posteriores a la deposicion, la capa basada en plata puede ser susceptible a los ataques
del oxigeno, humedad, acidos, bases y/o similares. Esto puede ser particularmente cierto si una capa ubicada entre
la capa basada en plata y la atmdsfera tiene algun defecto, de modo que la capa basada en plata no esta cubierta
por completo (por ejemplo, arafiazos, agujeros, etc.).

Adicionalmente, pueden surgir problemas durante el tratamiento térmico en ciertas realizaciones de ejemplo. En
dichos casos, el oxigeno puede difundirse en la capa basada en plata. En ciertas realizaciones de ejemplo, el
oxigeno que alcanza la capa basada en plata puede afectar a sus propiedades, tal como disminuyendo la resistencia
laminar, afectando la emisividad, y/o produciendo turbidez, etc., y puede dar como resultado un rendimiento reducido
por la pila de capas.

En ciertas realizaciones de ejemplo, las capas de barrera se pueden usar, por lo tanto, con capas basadas en plata
(y/u otras capas reflectantes de IR) en recubrimientos de baja E para reducir la aparicion de algunos o todos los
problemas descritos anteriormente y/u otros.

En el pasado, los materiales de la capa barrera han comprendido capas metélicas delgadas, tales como Al, que se
oxidaron durante el proceso oxidico posterior en ciertos casos de ejemplo. En otros casos, también se usaron capas
basadas en 6xido de indio y estafio (ITO). Sin embargo, estos materiales pueden comprometer las propiedades
Opticas y/o la durabilidad de la pila de capas en general en algunos de estos casos.

Se pueden usar materiales tales como cromo en las capas de barrera en ciertos casos; particularmente en articulos
recubiertos con recubrimientos de baja emisividad utilizados en el mercado arquitecténico. Sin embargo, el cromo
puede absorber cantidades significativas de luz visible en ciertas realizaciones de ejemplo. La absorcion, k, de éxido
de cromo a 550 nm es 0,033942. En consecuencia, la transmision visible de un articulo recubierto puede reducirse si
una capa que comprende cromo es demasiado gruesa y/o no esta lo suficientemente oxidada. Sin embargo, la capa
que comprende plata puede no estar completamente protegida si el grosor de la barrera no es suficiente.

Otro material de capa barrera que puede usarse es titanio (por ejemplo, TiOx). Sin embargo, falta la adhesion de
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titanio a las capas reflectantes de IR, particularmente aquellas que comprenden plata. Por lo tanto, cuando se usa un
material que consiste en o consiste esencialmente en Ti y/u 6xidos del mismo como una capa de barrera para
proteger una capa que comprende plata, la durabilidad del articulo recubierto puede verse comprometida y/o
reducida.

En vista de lo anterior, seria ventajoso proporcionar una capa de barrera que comprenda material o materiales que
tengan suficiente adhesion en la interfaz entre la plata (y/o la capa reflectante de IR) y el material de barrera, en el
que el 6xido del material o materiales de barrera tiene una menor absorcion en el rango espectral visible.

Ciertas realizaciones de la presente invencion se refieren a un articulo recubierto que incluye al menos un sustrato
de vidrio que soporta un recubrimiento. El recubrimiento tiene normalmente al menos una capa reflectante de
infrarrojos (IR) que refleja y/o bloquea al menos alguna radiacion IR. La capa o capas reflectantes de IR también
pueden ser de o incluir un material, tal como plata, oro, NiCr, o similares, en diferentes realizaciones de la presente
invencion. A menudo, una capa reflectante de IR se encuentra entre al menos la primera y la segunda capas de
contacto del recubrimiento.

En ciertas realizaciones de ejemplo de la presente invencién, se ha descubierto, sorprendentemente, que la
provision de una capa que consiste esencialmente en, o que comprende, un 6xido de niquel y/o titanio (por ejemplo,
NixTiy o NixTiyO, etc.) como una capa o capas de contacto (por ejemplo, en contacto con una capa reflectante de IR)
en dicho recubrimiento mejora inesperadamente la durabilidad mecanica y quimica del recubrimiento de una manera
que no degrada significativamente otras propiedades 6pticas de un articulo recubierto, tal como la transmision visible
y/o el color. Se pueden proporcionar una o mas capas inclusivas de niquel y/o titanio (que pueden oxidarse en
ciertas realizaciones de ejemplo) en un recubrimiento dado en diferentes realizaciones de la presente invencion.
Ademas, dicha capa o capas inclusivas de niquel y/o titanio pueden proporcionarse en cualquier tipo de control solar
o recubrimiento de baja E (baja emisividad o baja emision) en diferentes realizaciones de la presente invencion (por
ejemplo, como capa de contacto) y los recubrimientos de baja emisividad especificos descritos en el presente
documento son solo a titulo de ejemplo, a menos que se mencionen en la reivindicacion o reivindicaciones. Cuando
se proporciona una capa que comprende o6xido de niquel titanio como la capa de contacto superior del articulo
recubierto (por ejemplo, sobre una capa reflectante de IR basada en plata), esto da como resultado una durabilidad
quimica y mecénica mejorada en ciertas realizaciones de ejemplo. El uso de una capa de 6xido de niquel titanio a
este respecto (por ejemplo, como capa de contacto) sorprendentemente ha demostrado mejorar la durabilidad
quimica y mecanica del articulo recubierto, y también se ha descubierto que mejora (o al menos no se degrada
sustancialmente) la transmisién visible del articulo recubierto.

En ciertas realizaciones de ejemplo, puede proporcionarse una capa barrera que comprende niquel titanio y/o un
6xido de los mismos. Esta combinacién de Ni y Ti puede proporcionar una buena adhesion con menor absorcion,
que son ambas cualidades deseables para recubrimientos de baja E en ciertas realizaciones de ejemplo.
Ventajosamente, la provision de una capa barrera que comprende niquel titanio y/o un 6xido de los mismos (por
ejemplo, NixTiy, NixTiyO, etc.) puede permitir que se utilice un articulo recubierto monolitico duradero con una unica
capa reflectante de IR (por ejemplo, plata) sin que las propiedades del recubrimiento se degraden debido a la
proteccion insuficiente de la capa reflectante de IR.

La figura 1 es una vista en seccion transversal de un articulo recubierto de acuerdo con una realizacién de ejemplo
de la presente invencion. En ciertas realizaciones de ejemplo, el articulo recubierto ilustrado en la Figura 1 se puede
usar como una ventana monolitica con un recubrimiento de baja E sobre la superficie 1 y/o 2, en el que el
recubrimiento de baja E incluye solo una unica capa reflectante de IR. Sin embargo, en otras realizaciones de
ejemplo, el articulo recubierto en la Figura 1 puede comprender capas adicionales. Adicionalmente, un articulo
recubierto fabricado de acuerdo con realizaciones de ejemplo descritas en el presente documento se pueden usar en
una unidad de vidrio aislado (UVA), con el recubrimiento o recubrimientos sobre las superficies 1, 2, 3, y/o 4; en una
Iamina monolitica laminada con el recubrimiento incrustado contra la capa intermedia sobre las superficies 2 y/o 3, o
expuesto sobre la superficie 4; en una UVA laminada, con un exterior laminado con el recubrimiento incrustado
contra la capa intermedia sobre las superficies 2 y/o 3, o expuesto en la superficie 4 en una UVA laminada, con una
placa interna laminada con el recubrimiento expuesto sobre las superficies 3 y/o 6, o incrustado sobre las superficies
4 ylo 5, de acuerdo con diferentes realizaciones y aplicaciones de ejemplo. En otras palabras, este recubrimiento se
puede usar monoliticamente o en unidades de VA que comprenden dos o mas sustratos, o mas de una vez en una
unidad de vidrio, y se puede proporcionar en cualquier superficie de la unidad en diferentes realizaciones de
ejemplo.

El articulo recubierto incluye sustrato de vidrio 1 (por ejemplo, sustrato de vidrio transparente, verde, bronce o azul
verdoso de aproximadamente 1,0 a 10,0 mm de grosor, mas preferentemente, de aproximadamente 1,0 mm a 6,0
mm de grosor), y un recubrimiento de multiples capas 35 ( o sistema de capas) proporcionado sobre el sustrato, ya
sea directa o indirectamente.

Como se muestra en la Figura 1, el recubrimiento 35 comprende capas dieléctricas 3 y/o 5 opcionales, capa de
contacto inferior 7, que puede ser de, o incluir, niquel y/o titanio y/o un éxido de los mismos (por ejemplo, Ni,Tiy,
NixTiyO., etc.), o que puede ser de otro material de capa de contacto adecuado, tales como 6xidos y/o nitruros de Zn,
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Ni, Cr, combinaciones de los mismos y70 similares, capa reflectante de IR 9 que incluye uno o mas de plata, oro o
similar, capa de contacto superior 11 de o que incluye niquel y/o titanio y/o un 6xido de los mismos (por ejemplo,
NixTiy, NixTiyO, etc.) u otro material de capa de contacto adecuado, capas dieléctricas 13 y/o 15 opcionales y capa
dieléctrica 16 de o que incluye un material tal como 6xido de silicio, nitruro de silicio, oxinitruro de silicio, 6xido de
circonio, nitruro de circonio u oxinitruro de circonio, que pueden ser, en ciertos casos de ejemplo, una sobrecubierta
protectora. También se pueden proporcionar otras capas y/o materiales en ciertas realizaciones de ejemplo de la
presente invencion y también es posible que ciertas capas se puedan eliminar o dividir en ciertos casos de ejemplo.
La capa 16 puede o no proporcionarse, de acuerdo con diferentes realizaciones de ejemplo,

Las capas dieléctricas opcionales 3 y/o 5 pueden comprender nitruro de silicio, 6xido de titanio, 6xido de estafio,
oxido de silicio, oxinitruro de silicio y/u otros materiales dieléctricos de acuerdo con diferentes realizaciones de
ejemplo.

La capa reflectante de infrarrojos (IR) 9 es, de forma preferente sustancialmente o completamente metalica y/o
conductora, y puede comprender o consistir esencialmente en plata (Ag), oro o cualquier otro material reflectante de
IR adecuado. La capa reflectante de IR 9 ayuda a permitir que el recubrimiento tenga caracteristicas de baja E y/o
buen control solar, tales como baja emitancia, baja resistencia laminar y asi sucesivamente. La capa reflectante de
IR 9 puede, sin embargo, estar ligeramente oxidada en ciertas realizaciones de la presente invencion.

Las capas reflectantes de IR mostradas en la figura 1 y descritas en el presente documento pueden comprender o
consistir esencialmente en plata en diferentes realizaciones de ejemplo. De este modo, se apreciara que ciertas
realizaciones de ejemplo pueden incluir aleaciones de plata. En tales casos, la Ag puede alearse con una cantidad
apropiada de Zr, Ti, Ni, Cr, Pd y/o combinaciones de los mismos. En ciertas realizaciones de ejemplo, la Ag puede
alearse tanto con Pd como con Cu, con aproximadamente 0,5-2 % ( % en peso o atémico) de cada uno de Pd y Cu.
Otras aleaciones potenciales incluyen Ag y uno o mas de Co, C, Mg, Ta, W, NiMg, PdGa, CoW, Si, Ge, Au, Pt, Ru,
Sn, Al, Mn, V, In, Zn, Ir, Rh y/o Mo. En general, las concentraciones de dopante pueden estar en el intervalo de 0,2-5
% (en % en peso o atémico), mas preferentemente entre 0,2-2,5 %. Operar dentro de estos intervalos puede ayudar
a que la plata mantenga las caracteristicas 6pticas deseables de la capa basada en Ag que, de otro modo, podria
perderse en virtud de la aleacién, ayudando a mantener las caracteristicas épticas generales de la pila y al mismo
tiempo mejorando la corrosién quimica y/o la durabilidad mecanica. Los materiales objetivo de aleacion de Ag de
ejemplo identificados en el presente documento pueden pulverizarse usando un solo objetivo, depositado mediante
pulverizacién conjunta usando dos (0 mas objetivos), etc. Ademas de proporcionar una resistencia a la corrosion
mejorada, el uso de aleaciones de Ag puede ayudar, en ciertos casos, a reducir la capacidad de difusion de plata a
temperaturas elevadas, mientras que también ayuda a reducir o bloquear la cantidad de movimiento de oxigeno en
las pilas de capas. Esto puede mejorar aiin mas la capacidad de difusion de la plata y puede cambiar el crecimiento
de Ag y las propiedades estructurales que potencialmente conducen a una mala durabilidad.

Las capas de contacto superior e inferior 7 y 11 pueden ser de, o incluir, Ni y/o Ti, y/u 6xidos y/o nitruros de los
mismos. En ciertas realizaciones de ejemplo, las capas de contacto superior e inferior 7, 11 pueden ser de niquel
(Ni), titanio (Ti), cromo/cromo (Cr), una aleaciéon de niquel, tal como niquel titanio (NiTi) y/o niquel cromo, (por
ejemplo, NiCr), aleacién de Haynes, cinc, un 6xido, nitruro u oxinitruro de cualquiera de estos (por ejemplo, NixTi,O;)
u otro material o materiales adecuados. Por ejemplo, una de estas capas puede ser de, o incluir, 6xido de cinc en
lugar de NiTi (y/o un 6xido de los mismos).

El uso de, por ejemplo, NiTi y/o NixTiyOz en estas capas permite mejorar la durabilidad y/o la transmision visible de
un articulo recubierto en ciertos casos de ejemplo. En ciertas realizaciones de ejemplo, incluso una capa
completamente oxidada de NiCrOx puede tener una absorcién residual relativamente alta, debido a la absorcion de
CrOx, que es k (5650 nm) = 0,033942. Sin embargo, se ha descubierto, ventajosamente, que debido a que TiOx tiene
una absorcioén significativamente menor que CrOx, en ciertas realizaciones de ejemplo, la inclusiéon de TiOx en una
capa de barrera puede dar como resultado una transmisién visible mas alta de un articulo recubierto. Por ejemplo, la
absorcion de TiOx k a 550 nm es 0,004806, que es casi 1/10 de la absorcién de CrOx. Por lo tanto, cuando se usa
un metal u 6xido de metal con una absorcién inferior a la de CrOx en una capa de barrera, la transmision visible del
articulo recubierto se puede mejorar.

Sin embargo, en ciertas realizaciones de ejemplo, una capa barrera que comprende TiOx puede no adherirse
suficientemente a una capa reflectante de IR. De este modo, si se usa una capa de barrera que consiste Unicamente
en TiOx, la durabilidad de un articulo recubierto puede sufrir. Sin embargo, se ha descubierto, ventajosamente, que
al usar una aleacion que incluye un material que se adhiere bien a capas reflectantes de IR, con Ti y/o TiOx, la
durabilidad del articulo recubierto no se vera tan comprometida por la sustitucion de Ti y/o TiOx (o cualquier material
con una absorcion relativamente baja) para Cr y/o CrOx. Ventajosamente, se piensa que Ni se adhiere bien a las
capas reflectantes de IR. De este modo, el uso de una capa de barrera que incluye Ni y Ti, asi como 6xidos y/o
nitruros de los mismos, puede dar como resultado ventajosamente un articulo recubierto que tiene una transmisién
visible mejorada y una durabilidad adecuada.

Las capas de contacto 7 y 11 (por ejemplo, de o que incluyen Ni y/o Ti) pueden ser continuas o no en diferentes
realizaciones de la presente invencion a través de toda la capa reflectante de IR. En ciertas realizaciones de
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ejemplo, una o ambas capas de NiTi 7, 11 incluyen de aproximadamente 1-50 % de Ni, y de aproximadamente 50-99
% de Ti. Un ejemplo es 80 % de Ti y 20 % de Ni. En ciertas realizaciones de ejemplo, la capa que comprende NixTiy
puede estar total y/o parcialmente oxidada. Esta oxidacion puede producirse a medida que se deposita la capa, o
puede deberse a procesos realizados después de la deposicion de la capa de contacto; por ejemplo, a partir de la
deposicion de capas posteriores en presencia de oxigeno, del tratamiento térmico, etc..

Sin embargo, el Ni y el Ti todavia pueden estar presentes en la misma proporcién que se ha tratado anteriormente,
independientemente de la presencia de oxigeno. Por ejemplo, incluso en una capa que comprende 6xido de niquel
titanio, la proporcion de Ni a Ti puede ser aun de aproximadamente 1:99 a 50:50 (los porcentajes y proporciones de
NixTiy se dan en peso).

Como se ha mencionado anteriormente, la capa o capas de NixTiy y/o NixTiyO, 7 y/u 11 pueden estar completamente
oxidadas en ciertas realizaciones de la presente invencion (por ejemplo, completamente estequiométricas), o,
alternativamente, pueden estar parcialmente oxidadas (por ejemplo, subestequiométricas) (antes y/o después del HT
opcional). En otros casos, las capas 7 y/u 11 pueden depositarse como capas metalicas, y pueden oxidarse total o
parcialmente durante los procesos posteriores a la deposicion, tales como la deposicion de capas posteriores en
presencia de oxigeno, tratamiento térmico y similares. En ciertos casos, las capas de NixTiy y/o NixTiyO, 7 y/u 11
pueden estar oxidadas al menos en un 50 %.

La capa o capas de contacto 7 y/u 11 (por ejemplo, de o que incluye un éxido de Ni y/o Ti) pueden o no graduarse
por oxidacion en diferentes realizaciones de la presente invencién. Como es sabido en la técnica, la graduacién por
oxidacién implica cambiar el grado de oxidacion en la capa a través del grosor de la capa de modo que, por ejemplo,
una capa de contacto puede graduarse para que esté menos oxidada en la interfaz de contacto con la capa
reflectante de IR 9 inmediatamente adyacente que en una parte de la capa de contacto mas o mas/mas distante
desde la capa reflectante de IR inmediatamente adyacente. Las descripciones de varios tipos de capas de contacto
graduadas por oxidacion se exponen en la patente de Estados Unidos n.° 6.576.349, cuya divulgacion se incorpora
en el presente documento por referencia. La capa o capas de contacto 7, 11 (por ejemplo, de o que incluye un 6xido
de Ni y/o Ti) pueden ser continuas o no en diferentes realizaciones de la presente invencion a través de toda la capa
reflectante de IR 9.

En otras realizaciones de ejemplo, la capa de contacto debajo de una capa reflectante de IR (por ejemplo, la capa de
contacto inferior 7) puede ser o incluir cinc o un 6xido del mismo.

Las capas dieléctricas opcionales 13 y/o 15 pueden ser de, o incluir, nitruro de silicio (por ejemplo, SixNy) o cualquier
otro material adecuado en ciertas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, tales como éxido de titanio,
oxido de estafio, oxinitruro de silicio y/o 6xido de silicio. Estas capas pueden ayudar con problemas de durabilidad,
y/o también pueden proteger las capas subyacentes, y en algunos casos, opcionalmente con fines antirreflectantes.

Puede incluirse también la capa de recubrimiento 16 opcional que incluye, por ejemplo, éxido de circonio. La
solicitud de patente de Estados Unidos numero de serie 12/213.879; que se incorpora en el presente documento por
referencia, trata las ventajas asociadas con el uso de 6xido de circonio como una sobrecubierta. En otras
realizaciones de ejemplo, la sobrecubierta opcional 16 puede ser de, o incluir, nitruro de silicio, 6xido de silicio y/o
oxinitruro de silicio. La sobrecubierta opcional 16 también puede incluir otros compuestos que contienen circonio en
otras realizaciones de ejemplo adicionales.

En ciertas realizaciones de ejemplo, el articulo recubierto ilustrado en la Figura 1 se puede usar como una ventana
monolitica con un recubrimiento de baja E con una Unica capa reflectante de IR. Sin embargo, en otras realizaciones
de ejemplo, un articulo recubierto como se describe en el presente documento se puede usar en un numero
cualquiera de capas reflectantes de IR y se puede combinar con un nimero cualquiera de otros sustratos de vidrio
para crear una unidad de vidrio laminado y/o aislado. Los recubrimientos también se pueden usar en conexion con
UVA, VAV, vidrio para automocion y cualquier otra aplicacion, de acuerdo con diferentes realizaciones de ejemplo.

La figura 2 es otra realizacién de ejemplo de un recubrimiento de baja E con una Unica capa reflectante de IR. En la
realizacion de la Figura 2, la capa basada en NisTiyO, se usa como las capas de contacto superior e inferior.
Ademaés, en la Figura 2, se utiliza una capa a base de nitruro de silicio como capa dieléctrica 3, mientras que la capa
dieléctrica 5 se omite. La capa dieléctrica 13 comprende nitruro de silicio, y la capa de recubrimiento 16 se omite, ya
que la capa dieléctrica 13 también puede ayudar a cumplir los propodsitos de la sobrecubierta (tales como, por
ejemplo, protegiendo las capas subyacentes) en la realizacion de la figura 2. En ciertas realizaciones de ejemplo, €l
articulo recubierto de la figura 2 puede tener una transmision visible mejorada y también puede tener una durabilidad
quimica y mecanica mejorada y/o sustancialmente no afectada.
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Tabla 1

Materiales de ejemplo/Grosores; Realizacion de la figura 2

Capa Intervalo preferente (A) El mas preferente (A) Ej. (A)

Vidrio (grosor 1-10 mm) 1

SixNy (capa 3) 70-1200 A 250-400 A 382 A

NixTiyO (capa 7) 5-200 A 10-50 A 15A

Ag (capa 9) 20-700 A 30-300 A 120 A

NixTiyO; (capa 11) 5-200 A 10-45 A 15A

SixNy (capa 14) 40-1200 A 250-400 A 330 A

Tabla 2
Caracteristicas de ejemplo; realizacion de la figura 2
Descripcion Y L* a* b*

Recubierto (transmision) 66,16 85,08 -1,89 -3,44
Recubierto (lado del vidrio) 6,79 31,32 3,53 6,71
Recubierto (lado de la pelicula) 5,62 28,43 3,73 -7,18
Después de HT (Transmision) 69,18 86,59 -2,6 -3,89
Después de HT (lado del vidrio) 6,44 30,5 7,25 8,14
Después de HT (lado de la pelicula) 5,74 28,74 5,92 -4,9

La realizacion de ejemplo de la figura 2 puede tener una resistencia de lamina de aproximadamente 11,15
ohmios/cuadrado en ciertas implementaciones de ejemplo. Sin embargo, como es sabido por los expertos en la
técnica, la resistencia y/o la emisividad de la lamina se pueden ajustar, entre otras cosas, ajustando el grosor de la
capa basada en Ag.

En otras palabras, en ciertas realizaciones de ejemplo, un articulo recubierto monolitico que tiene una capa
reflectante de IR puede tener una transmisién visible de al menos aproximadamente 55 %, preferentemente al
menos aproximadamente 60 %, y ain mas preferentemente al menos aproximadamente 65 %, y a veces a al menos
aproximadamente del 67 %, segun depositado. Después del tratamiento térmico, el articulo recubierto monolitico
puede tener una transmision visible mas alta, por ejemplo, de al menos aproximadamente 60 %, mas
preferentemente de aproximadamente 65 %, con una transmision de ejemplo de aproximadamente 70 %.

Como esta recubierto, el articulo puede tener un valor a* del lado de vidrio de aproximadamente 0 a 5, mas
preferentemente de aproximadamente 1 a 4, siendo un ejemplo de aproximadamente 3,5 en ciertas realizaciones de
ejemplo. Como esta recubierto, el articulo puede tener un valor b* del lado de vidrio de aproximadamente 0 a 10,
mas preferentemente de aproximadamente 1 a 7, siendo un ejemplo de aproximadamente 6,7 en ciertas
realizaciones de ejemplo. En algunos casos, un articulo puede tener un valor a* del lado de pelicula de
aproximadamente 0 a 5, mas preferentemente de aproximadamente 1 a 4, siendo un ejemplo de aproximadamente
3,7, como esta recubierto. En otras realizaciones de ejemplo, un articulo puede tener un valor b* del lado de la
pelicula de aproximadamente -10 a 1, mas preferentemente de aproximadamente -8 a -2, siendo un ejemplo de -
7,18.

Después del tratamiento térmico (expresado como "HT" en la Tabla 2), el articulo puede tener un valor a* del lado de
vidrio de aproximadamente 0 a 10, mas preferentemente de aproximadamente 1 a 8, siendo un ejemplo de
aproximadamente 7,25 en ciertas realizaciones de ejemplo. Como esta recubierto, el articulo puede tener un valor b*
del lado de vidrio de aproximadamente 0 a 10, mas preferentemente de aproximadamente 1 a 9, siendo un ejemplo
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de aproximadamente 8,14 en ciertas realizaciones de ejemplo. En algunos casos, un articulo puede tener un valor a*
del lado de pelicula de aproximadamente 0 a 8, mas preferentemente de aproximadamente 1 a 6, siendo un ejemplo
de aproximadamente 5,92, como esta recubierto. En otras realizaciones de ejemplo, un articulo puede tener un valor
b* del lado de la pelicula de aproximadamente -8 a 1, mas preferentemente de aproximadamente -6 a -2, siendo un
ejemplo aproximadamente -4.9.

La Figura 3 es otra realizacion a modo de ejemplo de un recubrimiento 35" de baja E con una sola capa reflectante
de IR. La figura 3 es similar a las realizaciones de la figura 1 y la figura 2, pero en la realizacion de la figura 3, la
capa basada en NixTi,O, se usa como la capa de contacto superior 11, mientras que una capa a base de 6xido de
cinc se utiliza como la capa de contacto inferior 7. Ademas, en la figura 3, se usa una capa a base de nitruro de
silicio como capa dieléctrica 3, mientras que la capa dieléctrica 5 se omite. La capa dieléctrica 13 comprende nitruro
de silicio en la realizacion de la Figura 3. En ciertas realizaciones de ejemplo, el articulo recubierto de la Figura 3
puede tener una durabilidad quimica y mecanica mejorada y/o no afectada, y también puede tener una transmision
visible aumentada.

La figura 4 es una vista en seccion transversal de un articulo recubierto de acuerdo con una realizacién de ejemplo
de la presente invencién. En ciertas realizaciones de ejemplo, el articulo recubierto ilustrado en la Figura 4 puede
usarse como una ventana monolitica con un recubrimiento de baja E con capas reflectantes de IR dobles. El articulo
recubierto incluye sustrato de vidrio 1 (por ejemplo, sustrato de vidrio transparente, verde, bronce o azul verdoso de
aproximadamente 1,0 a 10,0 mm de grosor, mas preferentemente de aproximadamente 1,0 mm a 6,0 mm de
grosor), y un recubrimiento de multiples capas (o sistema de capas) proporcionado en el sustrato ya sea directa o
indirectamente. De manera similar a la Figura 1, el recubrimiento 45 de la Figura 4 incluye una o mas capas
dieléctricas opcionales 3 y/o 5, primera capa de contacto inferior 7, primera capa reflectante de IR 9 que incluye o es
de plata, oro o similar, primera capa de contacto superior 11 de, o que incluye, un 6xido de niquel titanio (por
ejemplo, NixTiyO;), capa o capas dieléctricas opcionales 13 y/o 15 (por ejemplo, de o que incluye nitruro de silicio),
segunda capa de contacto inferior 17, segunda capa reflectante de IR 19, segunda capa de contacto superior 21,
capas dieléctricas opcionales 23 y/o 25, y capa dieléctrica 16 opcional de, o que incluye, un material tal como nitruro
de silicio, oxinitruro de silicio, 6xido de circonio, oxinitruro de circonio o oxinitruro de silicio de circonio que, en ciertos
casos de ejemplo, puede ser una sobrecubierta protectora. También se pueden proporcionar otras capas y/o
materiales en ciertas realizaciones de ejemplo de la presente invencion y también es posible que ciertas capas se
puedan eliminar o dividir en ciertos casos de ejemplo.

En ciertas realizaciones de ejemplo, solo una de las capas de contacto 7, 11, 17 y 21 puede comprender niquel
titanio y/o un o6xido y/o nitruro del mismo. En realizaciones de ejemplo adicionales, las capas de contacto superiores
pueden ser o incluir NixTiy y/o NixTiyO,, mientras que las capas de contacto inferiores pueden ser de, o incluir, 6xidos
y/o nitruros de cinc, niquel, cromo, titanio y/o una combinaciéon de estos materiales. Sin embargo, en otras
realizaciones de ejemplo, mas de una, o incluso todas las capas de contacto, pueden ser de niquel titanio y/u 6xidos
y/o nitruros de los mismos.

La figura 5 es una vista en seccién transversal de un articulo recubierto de acuerdo con una realizacion de ejemplo
adicional de la presente invencion. En ciertas realizaciones de ejemplo, el articulo recubierto ilustrado en la figura 5
puede incluir tres capas reflectantes de IR (por ejemplo, una pila de capas de plata triple). El articulo recubierto
incluye sustrato de vidrio 1 (por ejemplo, sustrato de vidrio transparente, verde, bronce o azul verdoso de
aproximadamente 1,0 a 10,0 mm de grosor, mas preferentemente de aproximadamente 1,0 mm a 6,0 mm de
grosor), y un recubrimiento de multiples capas 55 ( o sistema de capas) proporcionado en el sustrato ya sea directa
o indirectamente.

En ciertas realizaciones de ejemplo, el recubrimiento 55 de la figura 5 puede comprender una capa dieléctrica
opcional 3 de, o que incluye, nitruro de silicio, capa dieléctrica opcional 5 o que incluye oxido de titanio, capa de
contacto inferior 7 de, o que incluye, un éxido de cinc, capa reflectante de IR 9 de o incluye plata, capa de contacto
superior 11 de o que incluye Ni y/o Cr, o un 6xido del mismo, capa dieléctrica opcional 12 de o que incluye 6xido de
titanio, capa dieléctrica opcional 13 de o que incluye éxido de estafio, capa dieléctrica 14 de o que incluye de nitruro
de silicio (o algun otro material que incluye silicio u otro material), capa dieléctrica 15 de o que incluye 6xido de
estafio, segunda capa de contacto inferior 17 de o que incluye 6xido de cinc, segunda capa reflectante de IR 19 de o
que incluye plata, segunda capa de contacto superior 21 de o que incluye niquel y/o titanio o un éxido del mismo,
capa dieléctrica 23 de o que incluye 6xido de estafio, capa dieléctrica 24 de o que incluye nitruro de silicio (o algin
otro material que incluye silicio u otro material), capa dieléctrica 24 de o que incluye 6xido de estario, tercera capa
inferior de contacto 27 de o que incluye 6xido de cinc, tercera capa reflectante de IR 29 de o que incluye plata,
tercera capa superior de contacto 31 de o que incluye Ni y/o Ti o un 6xido del mismo, capa dieléctrica 32 de o que
incluye 6xido de estafio, y capa dieléctrica 16 de o que incluye nitruro de silicio, que, en ciertos casos de ejemplo,
puede ser una sobrecubierta protectora. También se pueden proporcionar otras capas y/o materiales en ciertas
realizaciones de ejemplo de la presente invencion y también es posible que ciertas capas se puedan eliminar o
dividir en ciertos casos de ejemplo. Ademas, en otras realizaciones de ejemplo, una o mas de las capas de contacto
superiores 11, 21 y 31 pueden comprender cromo niquel y/o un éxido de los mismos, en lugar de un 6xido de niquel
titanio. Ademas, cualquiera de las capas 7, 11, 17, 21, 27 y/o 31 puede ser o incluir niquel, titanio, cromo, cinc,
combinaciones/aleaciones de los mismos, y puede incluir ademas oxigeno y/o nitrégeno. De este modo, cualquiera o
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todas las capas de contacto superiores 11, 21 y 31 pueden ser capas que incluyen Ni y/o Ti (por ejemplo, capas que
comprenden NiTiOx) en diferentes realizaciones de la presente invencion.

Las capas que comprenden NiTiOx pueden ayudar a proporcionar recubrimientos de alto rendimiento, ya que el
NiTiOx puede ayudar a reducir la emisividad general a la vez que mantiene una buena calidad de la plata. Ademas,
como se ha mencionado anteriormente, el Ni en tales capas puede ayudar con problemas de durabilidad, mientras
que el Ti puede ayudar con la transmision. Se observa que ciertas realizaciones de ejemplo pueden reemplazar al
NiTiOx con metal Ti o TiOx.

En ciertas realizaciones de ejemplo, las capas que comprenden NiTiOx pueden depositarse ligeramente oxidadas o
en metal y, a continuacién, volverse sustancialmente oxidadas posteriormente mediante un procesamiento posterior
(por ejemplo, durante la pulverizacion catddica de las capas depositadas posteriormente). El NiTiOx también puede
graduarse en ciertas realizaciones de ejemplo a medida que se deposita.
GROSORES DE EJEMPLO

Tabla 3:

Materiales de ejemplo/Grosores; realizacion de la figura 5 (Recocido)

Capa Intervalo preferente (A)  El mas preferente (A) Ej. (A)

Vidrio (grosor 1-10 mm)

SixNy (capa 3) 70-1200 A 200-350 A 294 A
TiOy (capa 5) 10-300 A 100-140 A 116 A
ZnOx (capa 7) 10-110 A 40-80 A 60 A
Ag (capa 9) 10-200 A 100-160 A 120 A
NixTiyO, (capa 11) 10-100 A 15-40 A 25 A
TiOy (capa 12) 10-150 A 40-60 A 50 A
SnOx (capa 13) 70-1200 A 200-700 A 270 A
Si,Ny (capa 14) 10-300 A 100-140 A 110 A
SnOy (capa 15) 70 to 1200 A 100-200 A 163 A
ZnOx (capa 17) 15-115 A 50-150 A 130 A

Ag (capa 19) 10-300 A 100-145 A 130 A
NiTiOx (capa 21) 10-150 A 20-50 A 25 A
SnOx (capa 23) 70-1200 A 300-700 A 501 A
SixNy (capa 24) 10-300 A 60-140 A 100 A
SnOx (capa 25) 10-300 A 100-200 A 150 A
ZnOx (capa 27) 10-110 A ,40-80 A 60 A

Ag (capa 29) 10-300 A 120-180 A 161 A
NiTiOx (capa 31) 10-150 A 15-50 A 25 A
SnOx (capa 32) 10-300 A 100-210 A 155 A
SixNy (capa 16) 70-1200 A 200-300 A 256 A

En ciertas realizaciones de ejemplo, la capa superior basada en Ag es la mas gruesa en la pila de capas. Se ha
descubierto que esta disposicién ayuda a mejorar la emisividad del recubrimiento. Ademas, en ciertas realizaciones
de ejemplo, la capa media basada en Ag es mas delgada que la capa superior basada en Ag, que se ha descubierto
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que ayuda a mantener la emisividad mejorada, a la vez que mejora la estabilidad del color fuera del eje y ayuda a
proporcionar una transmision visible alta.

Sorprendente e inesperadamente, se ha descubierto que la introduccion de la segunda capa que comprende 6xido
de titanio 12 en la pila de capa dieléctrica media inferior mejoré la calidad de la capa 9 subyacente basada en Ag. Se
cree que es el resultado de menos 6xido de estafio de la capa 13 que interfiere con la primera capa de contacto
subyacente 11 directamente adyacente a la primera capa basada en Ag 9.

Ademas, en ciertas realizaciones de ejemplo laminadas de la presente invencion, los articulos recubiertos del
presente documento que han sido opcionalmente tratados térmicamente en una medida suficiente para el refuerzo o
atemperado por calor y que se han acoplado a otro sustrato de vidrio para formar una unidad VA, pueden tener las
siguientes caracteristicas 6pticas/solares de la unidad VA.

En el contexto de unidades VA, por ejemplo, el uso de NiTiOx permite, ventajosamente, obtener valores de LSG mas
altos. Por ejemplo, en ciertos casos de ejemplo, es posible un LSG de 2,15 o superior, mientras que un valor de LSG
de aproximadamente 2,1 o inferior es posible si solo se utilizan capas basadas en NiCr sin las capas que incluyen
NiTiOx. Como apreciaran los expertos en la técnica, un alto valor de LSG es ventajoso porque es indicativo de alta
transmision visible acoplada con bajo SHGC, manteniendo asi el calor y dejando entrar la luz.

La realizacion de ejemplo de la figura 5 es particularmente muy adecuada para su uso en un producto recocido. Se
pueden hacer o no modificaciones para las realizaciones tratables térmicamente. Por ejemplo, en las realizaciones
de ejemplo tratables térmicamente, se pueden eliminar una o ambas capas 5 y/o 12 que incluyen TiOx. Como otro
ejemplo, en el recubrimiento tratable térmicamente, algunas o todas las capas 14, 24 y 16 que comprenden SiN
pueden hacerse mas metélicas que en la homdloga recocida. Aun mas, algunas o todas las capas que comprenden
NiTiOx pueden reemplazarse por capas que comprenden NiCr o un 6xido de los mismos. La tabla siguiente muestra
materiales y grosores de ejemplo para un articulo recubierto tratable térmicamente similar al mostrado en la figura 5,
pero maodificado a la vista de lo anterior.

Tabla 4:

Materiales de ejemplo/grosores; realizacion modificada de la figura 5 (tratamiento térmico))

Capa Intervalo preferente (nm) Mas preferente (nm) Ejemplo (nm)
Vidrio
SiN 25,9-38,9 29,2 -35,6 32,4
ZnO 5,6-8,4 6,3-7,7 7
Ag 10,2- 15,2 11,4- 14 12,7
NiCrOx 2,4-3,6 2,7-3,3 3
SnO 35,9-53,9 40,4 - 49,4 44,9
SiN 8-12 9- 11 10
SnO 12,2-18,2 13,7-16,7 15,2
ZnO 5,2-7,8 5,9-7,2 6,5
Ag 11,2- 16,8 12,6- 15,4 14
NiTiOx 2,4-3,6 2,7-3,3 3
SnO 36,6-55 41,2-50,4 45,8
SiN 8-12 9-11 10
SnO 12-18 13,5-16,5 15
ZnO 5,2-7,8 5,9-7,2 6,5
Ag 15,1-22,7 17-20,8 18,9
NiCrOx 2,4-3,6 2,7-3,3 3
SnO 11,2- 16,8 12,6- 15,4 14
SiN 23,4- 35,2 26,4 - 32,2 29,3

Ademas, en realizaciones de ejemplo tratadas térmicamente, una o mas capas de "cola" que comprenden SnO
pueden reducirse en grosor y/o eliminarse por completo. En tales casos, puede ser deseable aumentar el grosor de
la capa o capas subyacentes que comprende SnO. Por ejemplo, las capas 15 y/o 25 pueden tener un grosor
reducido (por ejemplo, de aproximadamente 15 nm a aproximadamente 10 nm) y/o pueden eliminarse por completo.
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De forma correspondiente, las capas 13 y/o 23 pueden tener un grosor aumentado. La cantidad del grosor
aumentado puede ser de aproximadamente 8-12 nm. Por lo tanto, en ciertas realizaciones de ejemplo, la capa 15
puede tener un grosor reducido de aproximadamente 8-12 nm, mas preferentemente 9-11 nm, y a veces
aproximadamente 10 nm, mientras que la capa 13 puede tener un grosor incrementado de aproximadamente 40,9-
61,3 nm, mas preferentemente 46-56,2 nm, y algunas veces aproximadamente 51,1 nm. De forma similar, la capa 25
puede tener un grosor reducido de aproximadamente 8-12 nm, mas preferentemente 9-11 nm, y a veces
aproximadamente 10 nm, mientras que la capa 23 puede tener un grosor incrementado de aproximadamente 40,6-
61 nm, mas preferentemente 45,7-55,9 nm, y a veces aproximadamente 50,8 nm. Ademas, o en la alternativa, uno o
mas de las pilas de la capa dieléctrica intermedia pueden incluir una capa que comprende ZnSnO. Esta capa se
puede formar, por ejemplo, mediante pulverizacion conjunta (por ejemplo, de dianas de Zn o ZnO y dianas de Sn o
Sn0O). Las capas que incluyen ZnSnO pueden proporcionarse en lugar de, o ademas de, las capas que comprenden
SnO en uno o ambos lados del mismo.

La tabla siguiente incluye datos de rendimiento para la realizacion de ejemplo de la figura 5 en el estado recocido,
asi como una modificacién de la realizacién de ejemplo de la figura 5 en la que se omiten las capas 5y 12 que
comprenden TiOx y en la que el articulo recubierto se trata térmicamente cuando esta dispuesto en vidrio flotado
transparente de 6,0 mm, por ejemplo, de acuerdo con la tabla anterior. Por supuesto, se pueden usar sustratos de
diferente grosor y/o diferentes sustratos de composicion en diferentes realizaciones. Se apreciara que los intervalos
preferentes pueden ser iguales o similares para realizaciones recocidas y tratadas térmicamente. También se
apreciara que el rendimiento sera aproximadamente comparable para las realizaciones recocidas y tratadas
térmicamente, sino con las realizaciones tratadas térmicamente las realizaciones recocidas que funcionan bien en
términos de transmision.

Tabla 5: Caracteristicas de rendimiento de ejemplo para articulos recubiertos monoliticos

Muestra
Parametro Preferente Mas preferente | Ejemplo recocida Muestra HT
Transmitancig
Y( %) >=55 >=65 68,9 67,7 68,7
Ta" -7,0--3,1 -6--4,1 -5,1 -6,1 -5,6
Tb¥ -1,3-2,7 -0,3-1,7 0,7 4,5 6,0
TLY  84,9-88,0 85,7-87,3 86,5 85,9 86,4
Reflectancia del lado de la pelicula
Y (%)
1,6-8,6 3,3-6,9 4,9 8,5 71
Rf a -2,0-6,0 -0,08-3,9 1,9 -6,0 -1,0
Rfb*  -16,0--8,1 -14,0--10,1 -12,1 -2,9 -5,1
Rf L 16,4-36,4 21,4-31,5 26,4 35,1 32,0
Reflectancia del lado del vidrig
Y{ %) 4,3-10,7 5,9-9,2 7,4 55 4,5
Rg a¥ -5,1-0,9 -3,6--0,7 -2,1 -3,6 -1,0
Rgb* -11,3-3,4 -9,3--5,4 -7,3 -1,4 -4,5
RgL¥  25,7-39,7 29,2-36,2 32,7 28,0 25,2
Reflectancia del lado del vidrig
Y (%) 5,4-12,8 7,3-11,0 9,0
Rg a¥ -3,8-2,1 -2,3-0,7 -0,9
Rgb -4,1-3,8 -2,1-1,9 0.1
Rg LY 28,9-43,0 32,4-39,5 36,0
Resistencia de la lamina (ohms/s) 1,1-1,9 1,3-1,7 1,5 1.2 1.0
Emisividad normal ( %) 1-4 1-3 200

La tabla siguiente incluye datos de rendimiento para una unidad VA que incluye un articulo recubierto como se
muestra en la realizacion de ejemplo de la figura 5 en el estado recocido, asi como una modificacion de la
realizacion de ejemplo de la figura 5 en la que las capas 5 y 12 que comprenden TiOx se omiten y en la que el
articulo recubierto se trata térmicamente, por ejemplo, cuando el recubrimiento esta dispuesto sobre la superficie 2
de la unidad VA. Los ejemplos en la tabla siguiente incluyen primer y segundo sustratos de 6,0 mm separados por
un espacio de 12 mm lleno de aire. Por supuesto, se pueden usar sustratos de diferente grosor, diferentes sustratos
de composicion, diferentes tamafios de espacio, diferentes gases, etc., en diferentes realizaciones. Se apreciara que
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los intervalos preferentes pueden ser iguales o similares para realizaciones recocidas y tratadas térmicamente.
También se apreciara que el rendimiento sera aproximadamente comparable para las realizaciones recocidas y
tratadas con calor, pero con las realizaciones tratadas térmicamente, las realizaciones recocidas que funcionan en
términos de transmision.

Tabla 6: Caracteristicas de rendimiento de ejemplo para las unidades VA

Parametro Preferente Mas preferente Ejemplo |Muestra recocida| Muestra de HT
Tys (0 TY) (%) >=55 >=60 61,6 60,7 61,6
Tu (%) <=10 <=4 4,7 4,6 6,0
Tsol (%) <= 30 <=23 23,6 23,2 22,9
Rsol ( %) <=50 <=40 38,6 38,6 39,4
SHGC <=30 <=27 27,4 27,1 26.8
Valor U <=1,8 <=1,63 0,290 0,286 0,2,85
LSG >=2.10 >= 2,20 (por ejemplo, 2,25 2,24 2,30
2,26, 2,33, etc.)

En las tablas 4 y 5 anteriores, los datos épticos se recopilaron con un observador "C" 111 (2 grados). Los datos de
rendimiento térmico se recopilaron de acuerdo con * NFRC 2001.

En ciertas realizaciones de ejemplo, la capa a base de niquel-titanio puede depositarse por bombardeo iénico desde
un objetivo metalico. En algunos casos, el objetivo puede comprender 20 % de niquel y 80 % de titanio en peso. En
otras realizaciones de ejemplo, el objetivo metalico puede comprender 50 % de niquel y 50 % de titanio en peso. Un
objetivo de bombardeo metalico que incluye niquel y titanio puede incluir de aproximadamente 1 a 50 % de Ni (y
todos los subintervalos entre ellos), mas preferentemente de aproximadamente 2 a 50 % de Ni (y todos los
subintervalos entre ellos), y, lo mas preferentemente, de aproximadamente 5 a 20 % De Ni (y todos los subintervalos
entre ellos), en ciertas realizaciones de ejemplo (siendo todos los porcentajes en % en peso). El objetivo del
bombardeo metélico que incluye niquel y titanio puede comprender ademas de aproximadamente 50 a 99 % de Ti (y
todos los subintervalos entre ellos), mas preferentemente de aproximadamente 50 a 98 % de Ti (y todos los
subintervalos entre ellos), y, lo mas preferentemente, de aproximadamente 80 a 95 % de Ti (y todos los
subintervalos entre ellos), en ciertas realizaciones de ejemplo (siendo todos los porcentajes en % en peso).

En aun realizaciones de ejemplo adicionales, la capa a base de niquel-titanio puede depositarse mediante méas de
un objetivo de bombardeo. En algunos casos, puede haber un objetivo metdlico de Ni y un objetivo metalico de Ti.
En ciertos ejemplos, la capa basada en Ni y/o Ti puede depositarse por bombardeo en presencia de uno o mas
gases nobles y/o reactivos. En ciertas realizaciones de ejemplo, el Ni y el Ti pueden depositarse en presencia de al
menos argon y oxigeno. En otras realizaciones de ejemplo, uno o mas de los objetivos pueden ser de ceramica. Por
ejemplo, la capa de barrera puede depositarse usando al menos un objetivo metélico que comprende niquel, y un
objetivo ceramico que comprende un éxido de titanio, y/o un objetivo metalico que comprende titanio y un objetivo
ceramico que comprende un 6xido de niquel. Ademas, en todavia aun realizaciones de ejemplo adicionales, se
pueden usar uno, dos 0 mas objetivos cerdmicos para depositar una capa que comprende un éxido de niquel titanio.

En ciertas realizaciones de ejemplo, solo algunas capas de contacto pueden comprender Ni y/o Ti y/u 6xidos y
nitruros de los mismos. En otras realizaciones de ejemplo, otras capas de contacto pueden comprender Ni y/o Cr,
y/u 6xidos y nitruros de los mismos. En realizaciones de ejemplo adicionales, otras capas de contacto pueden
comprender cinc y/u 6xidos de los mismos.

Se ha descubierto ventajosamente que el uso de una capa de contacto a base de niquel titanio y/o un éxido del
mismo aumenta la durabilidad mecanica y quimica del articulo recubierto, sin sacrificar las propiedades opticas, de
modo que una pila de una sola capa de plata (por ejemplo, un recubrimiento de baja E que comprende solo una
capa de plata) se puede usar en casos monoliticos, en la superficie 1 y/o superficie 2 de un sustrato de vidrio (por
ejemplo, el recubrimiento puede estar orientado hacia el interior o el exterior). Sin embargo, la presente invencion no
esta tan limitada y se puede usar un recubrimiento de baja E que incluye una capa de barrera NixTi,O, en cualquier
superficie en cualquier configuracion, de acuerdo con diferentes realizaciones de ejemplo.

Aunque se ha descrito que ciertas realizaciones de ejemplo estan relacionadas con recubrimientos de baja E, las
capas incluidas de Ni y/o Ti descritas en el presente documento se pueden usar en conexion con diferentes tipos de
recubrimientos.

Un articulo recubierto, tal como se describe en el presente documento (por ejemplo, véanse las figuras 1-5) puede o

no tratarse térmicamente (por ejemplo, templarse) en ciertas realizaciones de ejemplo. Las expresiones "tratamiento
térmico" y "tratar térmicamente”, tal como se usan en el presente documento, significan calentar el articulo a una

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2684 115 T3

temperatura suficiente para lograr el templado térmico y/o el refuerzo térmico del articulo que incluye vidrio. Esta
definicion incluye, por ejemplo, calentar un articulo en un horno o alto horno a una temperatura de al menos
aproximadamente 550 grados C, mas preferentemente al menos aproximadamente 580 grados C, mas
preferentemente al menos aproximadamente 600 grados C, mas preferentemente al menos aproximadamente 620
grados C vy, de la forma mas preferente, al menos aproximadamente 650 grados C durante un periodo de tiempo
suficiente para permitir el templado y/o refuerzo térmico. Esto puede ser durante al menos aproximadamente dos
minutos o hasta aproximadamente 10 minutos, en ciertas realizaciones de ejemplo.

Tal como se ha indicado anteriormente, ciertas realizaciones de ejemplo pueden incluir un recubrimiento de baja E
soportado por un sustrato de vidrio. Este articulo recubierto se puede usar monoliticamente o laminarse a otro vidrio
u otro sustrato. El articulo recubierto también puede integrarse en una unidad de vidrio aislado (VA). Las unidades
de VA generalmente comprenden un primer y segundo sustratos de vidrio separados sustancialmente paralelos. Se
proporciona un sello alrededor de la periferia de los sustratos y se mantiene un espacio (que puede estar al menos
parcialmente lleno con un gas inerte, tal como Ar, Xe, Kr, y/o similar) entre los sustratos.

Los articulos recubiertos que se muestran y describen en el presente documento, o articulos recubiertos similares,
se pueden laminar a otra lamina de vidrio en ciertas realizaciones de ejemplo. Se puede usar una capa intermedia
basada en polimeros en ciertas implementaciones. Materiales tales como, por ejemplo, PVB, EVA, etc., pueden
usarse en diferentes realizaciones. En tales casos, el recubrimiento puede proporcionarse entre los sustratos (por
ejemplo, en la superficie 2 o 3) del articulo laminado resultante.

Algunas o todas las capas descritas en este documento se pueden disponer mediante depdsito por pulverizacion
catodica o cualquier otra técnica adecuada tal como, por ejemplo, CVD, deposicion por combustion, etc.

Algunas o todas las capas descritas en el presente documento pueden disponerse mediante depdsito por
bombardeo o cualquier otra técnica adecuada tal como, por ejemplo, CVD, deposicidon por combustion, etc. Las
capas de ejemplo que comprenden Ni y Ti, por ejemplo, pueden depositarse por bombardeo desde uno o mas
objetivos de bombardeo. Los objetivos de bombardeo pueden incluir aproximadamente 1-50 % de Ni vy
aproximadamente 50-99 % de Ti, mas preferentemente 5-40 % de Ni y aproximadamente 60-95 % de Ti, y aun mas
preferentemente aproximadamente 10-30 % de Ni y aproximadamente 70-90 % de Ti. En ciertas realizaciones de
ejemplo, la proporcion de Ni:Ti en el objetivo de bombardeo puede ser de aproximadamente 20:80. Otras
proporciones de Ni: Ti son posibles en diferentes realizaciones que incluyen, por ejemplo, 95/5; 75/25; 50/50; 25/75;
20/80; 10/90; etc. En el presente documento también se contemplan subintervalos de estos intervalos. Ademas, se
apreciara que estos porcentajes/relaciones pueden aplicarse con respecto a la cantidad de Ni y/o Ti en las capas, ya
sea que tales capas estén total o parcialmente oxidadas o no oxidadas (por ejemplo, metalicas).

Los materiales de ejemplo desvelados en el presente documento pueden usarse en conexién con aplicaciones de
baja emisividad y/u otras aplicaciones, Ejemplos de recubrimientos de baja emisividad y/o anticondensacion se
describen en, por ejemplo, las solicitudes con nimero de serie 12/926,714; 12/923.082; 12/662.894; 12/659.196;
12/385.234; 12/385.802; 12/461.792; 12/591.611 y 12/654.594, la totalidad de cuyos contenidos se incorpora en el
presente documento por referencia. De este modo, en ciertas realizaciones de ejemplo, uno o mas de los materiales
de la capa de barrera descritos en el presente documento pueden reemplazar o complementar una o mas de las
capas que comprenden Ni y/o Cr en estos y/u otros tipos de recubrimientos.

Como se usa en el presente documento, los términos "sobre", "soportado por", y similares no deben interpretarse en
el sentido de que dos elementos estan directamente adyacentes entre si a menos que se indique explicitamente. En
otras palabras, se puede decir que una primera capa esta "sobre" o "soportado por" por una segunda capa, incluso
si hay una o mas capas entre ellas.

Si bien la invencion se ha descrito en relacién con lo que se considera actualmente como la realizacion mas practica
y preferente, debe entenderse que la invencion no esta limitada a la realizacién desvelada, sino que, por el contrario,
se pretende que cubra varias modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para fabricar un articulo recubierto, comprendiendo el procedimiento:

disponer una primera capa dieléctrica sobre un sustrato de vidrio; disponer una primera capa de contacto inferior
sobre la primera capa dieléctrica; disponer una capa reflectante de infrarrojos (IR) sobre y en contacto con la
primera capa de contacto; y

formar una capa de contacto superior sobre y en contacto con la capa reflectante de IR bombardeando niquel y
titanio desde una diana que comprende del 1 al 50 % en peso de Ni y del 50 al 99 % en peso de Ti al hacer el
recubrimiento.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que una capa mas exterior del recubrimiento comprende nitruro de
silicio.

3. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que el recubrimiento comprende una capa
reflectante de IR que comprende plata.

4. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la capa de contacto superior tiene un
grosor de 1,0 a 4,5 nm, preferentemente de 1,0 a 3,0 nm.

5. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademdas una segunda capa
reflectante de IR que comprende plata y una segunda capa de contacto superior que comprende un 6xido de Niy Ti.

6. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la capa de contacto inferior
comprende un 6xido de cinc.

7. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la capa de contacto inferior comprende un
oxido de Ni y/o Ti.

8. Un articulo recubierto que comprende:

un sustrato de vidrio (1);

una primera capa dieléctrica (3, 5);

una capa de contacto inferior (7);

una capa reflectante de infrarrojos (IR) (9) que comprende plata;

una capa de contacto superior; (11), en donde la capa de contacto superior (11) comprende un 6xido de Niy Ti, y
en donde la relacion entre Ni y Ti en la capa en peso es de in 1:99 a 50:50.

9. Una unidad de vidrio (VA) aislado, que comprende
el articulo recubierto de la reivindicacion 8;

siendo un segundo sustrato de vidrio sustancialmente paralelo y separado del articulo recubierto; y
un sello del borde.
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