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DESCRIPCION
Articulo revestido que tiene un revestimiento de baja E con capa(s) de absorbedor

Determinadas realizaciones de la presente invencion se refieren a un articulo revestido que incluye un sustrato de
vidrio que actla de soporte para un revestimiento de baja E, en el que el revestimiento de baja E incluye al menos
una capa de absorbedor para controlar el color y/o la reflectividad del articulo revestido. El articulo revestido se
puede usar en una unidad de ventana de vidrio aislante (IG) en determinadas realizaciones a modo de ejemplo.

Antecedentes de la invencion

Determinados articulos se conocen en la técnica por su uso en aplicaciones de ventana tales como unidades de
ventana de vidrio aislante (IG), ventanas para vehiculos y/o similares. Se sabe que en determinados casos, puede
resultar deseable tratar térmicamente (por ejemplo, atemperado térmico, plegado térmico y/o reforzado térmico)
dichos articulos revestidos con fines de atemperado, plegado o similar.

Las ventanas de vidrio aislante (IG) son conocidas en la técnica. Las unidades de ventanas IG convencionales
incluyen al menos sustratos de vidrio primero y segundo (uno de los cuales puede tener un revestimiento de control
solar sobre su superficie interior) que estan acoplados uno a otro por medio de al menos uno sellante(s) o
espaciador(es). El espacio o separacion resultante entre los sustratos de vidrio puede o no estar relleno con gas y/o
se puede evacuar a baja presion en casos diferentes. Algunas unidades de ventana |G esta atemperadas. El
atemperado térmico de los sustratos de vidrio para dichas unidades IG normalmente requiere el calentamiento de los
sustratos de vidrio a temperatura(s) de al menos aproximadamente 580 grados C durante un periodo de tiempo
suficiente para permitir el atemperado térmico. Las ventanas arquitecténicas monoliticas para uso en domicilios o
construccién también se conocen en la técnica, y pueden incluir un revestimiento soportado por medio de un
sustrato de vidrio. Las ventanas de fijacion en domicilios pueden estar fabricadas de laminas de vidrio. Dichas
ventanas monoliticas también pueden estar térmicamente atemperadas por cuestiones de seguridad. El tratamiento
térmico (por ejemplo, el atemperado térmico) de articulos revestidos normalmente requiere el uso de temperatura(s)
de al menos 580 grados C, mas preferentemente al menos aproximadamente 600 grados C y aun mas
preferentemente al menos 620 grados C.

El documento US 5.514.476 A divulga un sistema de capas de vidrio revestidas por bombardeo i6nico Utiles en
unidades de vidrio aislante (“IG"), que incluye una capa Unica de plata que tiene un espesor de aproximadamente
115 A - 190 A localizada entre dos capas de niquel o nicromo que tienen un espesor de 7 A 0 menos y provistas con
un revestimiento inferior y un revestimiento superior de Si3N4 que tienen espesores de aproximadamente 450 A -
600 A y aproximadamente 580 A - 800 A respectivamente, de tal manera que un vidrio revestido de esta manera
logra valores de emisividad normales de menos de aproximadamente 0,07 y buena durabilidad sin adquirir una
apariencia de tipo espejo ni altamente morada.

El documento US 2005/123772 Al desvela un glaseado que comprende al menos un sustrato transparente provisto
de una pila de capas finas que consisten en la alternaciéon de n capas funcionales que tienen propiedades de reflejo
en el intervalo de radiacién infrarroja y/o solar y de n+1 revestimientos compuestos por una 0 mas capas hechas de
una dieléctrica, de tal manera que cada capa funcional se coloque entre dos revestimientos. Al menos una capa
absorbente en el visible se inserta entre las dos capas de dieléctrica de al menos uno de los dichos revestimientos.

El documento US 2008/0070044 Al propone una capa de absorbedor del revestimiento de baja E esta disefiada
para provocar que el revestimiento tenga un color mas neutro y/o verde con angulos de observacion normales y/o
fuera del eje. En ciertas realizaciones de ejemplo, la capa de absorbedor metdlico o sustancialmente metalico (por
ejemplo, NiCr) tiene un espesor de aproximadamente 20-30 A. Este espesor se ha descubierto que
inesperadamente proporciona una coloracion menos roja y mas neutra para el articulo revestido a ciertos angulos de
vision fuera del eje (por ejemplo, a un angulo de visién de fuera del eje a 45 grados). En ciertas realizaciones de
ejemplo, la capa de absorbedor se proporciona entre la primera y la segunda capas de nitruro para reducir o prevenir
la oxidacion de las mismas durante el tratamiento de calor permitiendo de esta manera que se logre una coloracion
predecible después del tratamiento térmico. Los articulos revestidos de acuerdo con ciertas realizaciones de ejemplo
de esta invencién pueden usarse en el contexto de unidades de ventana de vidrio aislante (IG), ventanas de
vehiculo, otros tipos de ventanas o en cualquier otra aplicacién adecuada.

En determinadas situaciones, los disefiadores de articulos revestidos con frecuencia se esfuerzan en una
combinacién de transmision visible deseable, color deseable, baja reflectancia, baja emisividad (o0 emitancia) y baja
resistencia de lamina (Rs). Las caracteristicas de baja emisividad (baja E) y baja resistencia de lamina permiten que
dichos articulos revestidos bloqueen cantidades significativas de radiaciéon IR para reducir, de este modo, por
ejemplo el calentamiento no deseado del interior del vehiculo o construcciones. Los disefiadores de articulos
revestidos también buscan disponer de aspectos de color particulares (por ejemplo cuando se observa desde fuera
de un vehiculo o edificio en el cual se monta el articulo revestido) y/o baja reflectancia visible. Normalmente, las
capas gruesas reflectantes de IR (por ejemplo, las capas basadas en plata), al tiempo que bloquean IR, provocan un
aumento de la reflectancia visible. De este modo, en el pasado ha resultado dificil lograr una combinacién de buen
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bloqueo IR y, al mismo tiempo, reflectancia visible reducida o relativamente baja.

A la vista de lo anterior, resulta evidente para los expertos en la técnica que existe una demanda en la técnica de un
articulo revestido que tenga una o mas de transmision visible deseable, color deseable, baja, reflectancia, baja
emisividad (o emitancia), y/o baja resistencia de lamina (Rs). En determinadas realizaciones de ejemplo, resulta
evidente que existe una demanda en la técnica de un articulo revestido (por ejemplo, para su uso en unidad de
ventana IG) que puede conseguir una combinacion de color deseable (por ejemplo, valores deseables de a* y/o b*),
reflectancia visible bastante baja, baja emisividad y/o resistencia de lamina, y transmision visible deseable.

La presente invencion proporciona una solucion de acuerdo con la materia objeto de las reivindicaciones
independientes.

Breve sumario de la invencién

Un articulo revestido que incluye un revestimiento de bajo E soportado por un sustrato (por ejemplo, sustrato de
vidrio) se proporciona en determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencién. En determinadas
realizaciones de ejemplo, el articulo revestido tiene uno 0 mas de transmision visible deseable, color deseable, baja
reflectancia, baja emisividad (o emitancia) y/o baja resistencia de lamina (Rs). En determinadas realizaciones de
ejemplo, el articulo revestido (por ejemplo, para su uso en una unidad de ventana IG) puede lograr una combinacién
de color deseable (por ejemplo, valores reflectantes deseables de a* y/o b*), reflectancia visible bastante baja, baja
emisividad y/o resistencia de lamina, y transmision visible deseable. Tal y como se usa en la presente memoria, un
“articulo revestido” puede ser o incluir un articulo revestido monolitico y/o unidad IG.

En determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencidn, se incluye una capa de absorbedor de ajuste de
color y/o reflectividad del revestimiento de baja E con el fin de permitir el control selectivo de la coloracion y/o
reflectividad del revestimiento (y articulo revestido). El articulo revestido puede tener un tinte de bronce, verde,
neutro, azul u otro color en diferentes realizaciones de ejemplo. La reflectancia visible del lado del vidrio (o exterior)
del articulo revestido se puede reducir de forma ventajosa. En determinadas realizaciones de ejemplo, la capa de
absorbedor se incluye para formar un articulo revestido con propiedades de color y/o reflectividad que se pueden
controlar/ajustar de manera mas sencilla, y que pueden tener una reflectancia de lado de vidrio reducida (Y4 y/o
Rexterior). VeNtajosamente, se ha encontrado que la inclusion de la capa de absorbedor de ajuste de reflectividad y/o
color entre las capas de dieléctrico, junto con la manipulaciéon de los espesores de la(s) otra(s) capa(s) presente(s)
en el revestimiento de baja E, reduce la reflectancia del lado del vidrio y produce tintes deseables y ajustables tales
como bronce, verde, neutro y azul, al tiempo que permite la utilizacién de una capa gruesa reflectantes de IR si se
desea. En otras palabras, se ha encontrado que la inclusiéon de una capa de absorbedor de ajuste del color y/o
reflectividad proporciona articulos revestidos con tinte de bronce, verde, neutro y/o azul lo que indica que se puede
lograr el color deseado, y/o lo que permite una combinacién aceptable de reflectancia visible baja y baja emisividad
y/o resistencia de lamina.

*

El color del lado de vidrio (o exterior) (por ejemplo, los valores a*y; y/o b*;) se puede optimizar basandose en el
espesor y materiales/composicion de las capas individuales del revestimiento de baja E en determinadas
realizaciones de ejemplo, lo cual resulta ventajoso a partir de perspectivas estéticas y arquitectdnicas.
Adicionalmente, también resultan posible buenas propiedades solares (por ejemplo, baja resistencia de laminas y
transmision visible aceptable) en determinadas realizaciones de ejemplo de los revestimientos divulgados en la
presente memoria. Se aprecia que los valores de color a*; y b*; de la presente memoria hacen referencia a
coloracion reflectante del lado del vidrio, tal y como se observa desde el lado del vidrio de un articulo revestido
monolitico o desde el lado de una unidad de ventana IG adaptada a la cara del exterior de un vehiculo o edificacion.

En determinadas realizaciones de ejemplo, se proporciona un articulo revestido de color de bronce que comprende
un revestimiento soportado por un sustrato de vidrio, comprendiendo el revestimiento hacia afuera del sustrato de
vidrio: una primera capa de dieléctrico que comprende nitruro de silicio; una primera capa de contacto; una capa
reflectante IR que comprende plata; una segunda capa de contacto, la primera y segunda capas de contacto estan
en contacto directo, cada una de ellas, con la capa reflectante de IR; una segunda capa de dieléctrico que
comprende nitruro de silicio; y en el que al menos una de las capas de dieléctrico primera o segunda que comprende
nitruro de silicio se separa por medio de una capa de absorbedor (o rompedor) sustancialmente metdlica (por
ejemplo, que comprende NbZr) para tener una primera y segunda partes de capa separadas que comprenden nitruro
de silicio, estando la capa de absorbedor sustancialmente metalica que comprende NiCr y/o NbZr directamente entre
las mismas, proporcionandose la capa de absorbedor de forma que el articulo revestido presente un color de bronce.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es una vista en corte transversal de un articulo revestido de acuerdo con una realizacion de ejemplo
de la presente invencion.

La Figura 2 es una vista en corte transversal de una unidad de vidrio aislante (IG), que puede incluir el articulo
revestido de cualquiera de las Figuras 1 o 3-5.
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Las Figuras 3(a) y 3(b) son vistas en corte transversal de articulos revestidos de acuerdo con otras realizaciones
de ejemplo de la presente invencién.

Las Figuras 4(a), 4(b) y 4(c) son vistas en corte transversal de articulos revestidos de ejemplos que no se
reivindican.

Las Figuras 5(a), 5(b) y 5(c) son vistas en corte transversal de articulos revestidos de acuerdo con ejemplos
adicionales que no se reivindican.

Descripcion detallada de la invencion

Los articulos revestidos de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencién se pueden usar en
aplicaciones tales como unidades de ventana IG, ventanas para vehiculos, ventanas arquitectonicas monoliticas,
ventanas residenciales y/o cualquiera otra aplicacion apropiada que incluya sustratos de vidrio sencillos o multiples.
Los nameros de referencia similares en las diversas figuras hacen referencia a partes/capas similares en la presente
memoria.

La resistencia de lamina (Rs) es indicativa de emisividad o emitancia. Se logra una baja resistencia de lamina en
determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencidn, en combinacion con valores deseados de color y
reflectancia, debido a la presencia de capa(s) de absorbedor. En determinadas realizaciones de ejemplo de la
presente invencion, un articulo revestido comprende una resistencia de lamina (Rs) no mayor de aproximadamente
10,0 ohmios/cuadrado, mas preferentemente no mas de aproximadamente 9,0 ohmios/cuadrado, incluso mas
preferentemente no mas de aproximadamente 5,0 ohmios/cuadrado, incluso mas preferentemente no mas de
aproximadamente 4,0 ohmios/cuadrado y posiblemente o lo mas preferentemente menor o igual de
aproximadamente 3,5 ohmios/cuadrado. Estos valores de resistencia de lamina, aplicables a cualquiera realizacién
de la presente invencion, pueden ser antes y/o después del tratamiento térmico opcional, tal como atemperado
térmico del articulo revestido. En determinadas realizaciones de ejemplo, puede resultar posible una resistencia de
lamina no mayor de 3,0 ohmios/cuadrado. Los valores bajos de resistencia de lamina son indicativos de baja
emisividad.

En determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, un revestimiento de baja E comprende una
capa de reflexion IR que comprende plata y/u oro, aunque la presente invencién no se encuentra limitada en todos
los casos. Mientras que, en ocasiones, se pueden proporcionar capas de reflexion de IR, el uso de una es preferible
en determinados casos en los que se puede lograr una baja emitancia y no se requieren mas capas, haciendo que
los revestimientos resulten mas sencillos y rentables de fabricar y menos susceptibles de problemas de rendimiento.

En determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion (por ejemplo, véanse las Figuras 1-3 y 5), los
articulos revestidos pueden o no tratarse térmicamente (por ejemplo, atemperado térmico). En determinadas
realizaciones de ejemplo (por ejemplo, véanse las Figuras 1-5), los articulos revestidos pueden tener una emisividad
(normal y/o semiesférica) de no mas de aproximadamente 0,12, 0,11 y/o 0,10, mas preferentemente no mas de
aproximadamente 0,06, incluso mas preferentemente no mas de aproximadamente 0,05, y lo mas preferentemente
no mas de aproximadamente 0,04 (por ejemplo, 0,037). En determinadas realizaciones de ejemplo, tras el
tratamiento térmico y tal como de mide en forma monoalitica, los articulos revestidos (por ejemplo, véanse las Figuras
1-5) antes y/o después del tratamiento térmico son capaces de comprender una transmision visible (lll. C, 2 grados)
de hasta aproximadamente 60 %, mas preferentemente hasta aproximadamente 50 %, y lo mas preferentemente no
mayor de 45 % o 40 %. En determinadas realizaciones de ejemplo, el articulo revestido tiene una transmision visible
de aproximadamente 20-50 %, mas preferentemente de aproximadamente 30-48 % en forma de unidad IG y/o
monolitica.

El factor solar (SF, o valor g), calculado de acuerdo con la norma EN 410, hace referencia a una relacién entre la
energia total que penetra en un espacio o similar a través de un acristalamiento y la energia solar incidente. De este
modo, se apreciara que los valores de SF bajos son indicativos de buen proteccién solar frente al calentamiento no
deseado de espacios o similares protegidos por las ventanas/acristalamientos. Por ejemplo, un valor de SF bajo es
indicativo de un articulo revestido (por ejemplo, unidad IG tal como un acristalamiento doble o triple) que es capaz
de mantener un espacio bastante frio en los meses de verano durante las condiciones ambientales célidas.

Aunque los valores de SF bajos son normalmente deseables para articulos revestidos tales como unidades de
ventanas IG, la obtencién de valores bajos de SF normalmente se obtiene a costa de transmision visible y/o
coloracién. Con frecuencia resulta deseable, pero dificil, lograr una combinacion de transmisién visible aceptable,
coloracién deseable del lado del vidrio y bajo valor de SF para un articulo revestido tal como una unidad de ventana
IG o similar. En este sentido, la relacién entre transmision visible (Tvis) ¥ SF, en ocasiones, se denomina
“selectividad”. En otras palabras, la “selectividad” del articulo revestido se define por medio de Ts/SF. Con
frecuencia, se desean valores de alta selectividad, debido que esto combina transmision visible deseable o elevada
con un bajo valor de SF que es indicativo de buen bloqueo IR.

En determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, se proporciona un articulo revestido con una
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pila de capas que puede permitir que el articulo revestido tenga una o méas de buena selectividad (T.is/SF), un factor
solar aceptable (SF) y/o baja emisividad. Se pueden conseguir una, dos, tres o todas estas caracteristicas en
diferentes realizaciones de la presente invencién (por ejemplo, véanse las Figuras 1-3 y 5). Cuando se obtiene
buena selectividad (T.is/SF), se proporciona una relacion mas elevada de transmisién visible (Tyis) con respecto a
factor solar (SF), lo cual se apreciara por parte de los expertos en la técnica.

En determinadas realizaciones de la presente invencion (por ejemplo, véanse las Figuras 1-3 y 5), un articulo
revestido tal como una unidad de ventana IG comprende un valor de selectividad (Tvs/SF) de al menos
aproximadamente 1,12 o 1,20, mas preferentemente al menos aproximadamente 1,30, incluso mas preferentemente
al menos aproximadamente 1,35, y en determinados casos al menos aproximadamente 1,40 o 1,43. En
determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, se logra una buena selectividad sin sacrificar
valores de SF. En otras palabras, se lograr buenos valores de selectividad en combinacién con valores de SF
bastante bajos. En determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, los articulos revestidos
comprenden un buen valor de selectividad, en combinacion con un SF no mayor de 31, y mas preferentemente un
SF no mayor de aproximadamente 30, incluso mas preferentemente un SF no mayor de aproximadamente 29 e
incluso mas preferentemente un SF no mayor de aproximadamente 28. Esto permite articulos revestidos y/o
unidades de ventana IG, por ejemplo, que comprenden una transmision visible deseable al tiempo que bloquean la
radiacion no deseable significativa (por ejemplo, IR) para que ésta no alcance el interior de la edificacion o similar.

En determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, los articulos revestidos que tienen una capa
individual reflectante de IR son susceptibles de tener una reflectancia del lado del vidrio reducida. En determinadas
realizaciones de ejemplo, antes y/o después del tratamiento térmico, los articulos revestidos tales como unidades de
ventana IG de acuerdo con determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion tienen una reflectancia
del lado del vidrio (Y) de no mas de aproximadamente 16 %, mas preferentemente de forma aproximada 15 % o
menos, incluso mas preferentemente de forma aproximada 14 % o menos, al tiempo que mantienen un color
deseable.

Las expresiones “tratamiento térmico” y “tratar térmicamente”, tal y como se usan en la presente memoria, significan
calentar el articulo a una temperatura suficiente para lograr el atemperado térmico, plegado térmico y/o refuerzo
térmico del articulo que incluye vidrio. Esta definicion incluyen, por ejemplo, calentar un articulo revestido en un
horno a una temperatura de al menos aproximadamente 580 grados C, mas preferentemente al menos
aproximadamente 600 grados C, durante un periodo suficiente para permitir el atemperado, plegado y/o refuerzo
térmico. En determinados casos, el tratamiento térmico puede ser durante al menos aproximadamente 4 o0 5
minutos. El articulo revestido y/o la unidad IG pueden o no tratarse térmicamente en diferentes realizaciones de la
presente invencion.

La Figura 1 es una vista en corte transversal de un articulo revestido de acuerdo con una realizacion no limitante de
ejemplo de la presente invencion. El articulo revestido incluye un sustrato 1 (por ejemplo, un sustrato de vidrio
transparente, verde, bronce o azul-verde de aproximadamente 1,0 a 10,0 mm de espesor, y un revestimiento de baja
E (o sistema de capas) 30 proporcionado sobre el sustrato 1, ya sea de manera directa o indirecta. El revestimiento
(o sistemas de capas) 30 incluye, por ejemplo: una capa 3 de dieléctrico inferior que puede ser de nitruro de silicio
(por ejemplo, SixNy y/o SisN4), 6xido de silicio y/o oxinitruro de silicio en diferentes realizaciones de la presente
invencién, una capa 4 de absorbedor de ajuste de color y/o reflectividad sustancialmente metdlica (formada o que
incluye NbZr, los materiales anteriores pueden estar oxidados o sometidos a tratamiento con nitruro de forma parcial
y/o completa), una capa de dieléctrico 5 que puede ser de o incluir nitruro de silicio (por ejemplo, SixNy y/o Si3N4),
oxido de silicio y/o oxinitruro de silicio en diferentes realizaciones de la presente invencion (y que puede ser de una
composicion y/o material igual o sustancialmente similar a la capa 3 en determinadas realizaciones), una capa 6 de
contacto inferior (que esta en contacto con la capa reflectante de IR 7 inferior), una capa reflectante de infrarrojos 7
(IR) conductora y preferentemente metalica o sustancialmente metdlica, una capa 8 de contacto superior, una capa
de dieléctrico 9, una capa 10 de absorbedor de ajuste de color y/o reflectividad (formada por o que incluye NbZr, los
materiales anteriores pueden estar oxidados o0 sometidos a tratamiento con nitruro de forma parcial o completa), una
capa de dieléctrico 11 y una capa de revestimiento 12. Igual a que las capas 3y 5, las capas 9 y 11 pueden ser del
mismo material y/o composicién en determinadas realizaciones de ejemplo, de manera que las capas de dieléctrico
estan separadas por la capa de absorbedor interpuesta. Se apreciard que todas las capas anteriores pueden o no
estar incluidas en el revestimiento 30 de baja E en determinadas realizaciones de ejemplo. En particular, Gnicamente
una de las capas 4, 10 de absorbedor de ajuste de color y/o reflectividad puede estar presente en algunas
realizaciones (por ejemplo, véanse las Figuras 3(a) y 3(b)), o ambas pueden estar presentes (véanse, la Figura 1,
Figuras 4(c) y Figura 5(c)). Las capas 6 y 8 de “contacto” estan en conexion, cada una de ellas, con la capa
reflectante de IR 7 (por ejemplo, capa basada en Ag). Las capas 3-12 anteriormente mencionadas constituyen el
revestimiento 30 de baja E (es decir, baja emisividad) que se proporciona sobre el sustrato plastico 1. También se
pueden proporcionar capas adicionales.

En ejemplos monoaliticos, el articulo revestido incluye Gnicamente el sustrato de vidrio 1 como se ilustra en la Figura
1. No obstante, los articulos revestidos monoliticos de la presente memoria se pueden usar en dispositivos tales
como parabrisas de vehiculos laminados, unidades de ventanas IG y similares.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 688 664 T3

La Figura 2 es un corte transversal de una unidad de ventana IG, que muestra que se puede proporcionar el
revestimiento 30 sobre el lado interior del sustrato de vidrio 1. No obstante, la invencion no se encuentra limitada al
mismo, y se aprecia que se puede proporcionar el revestimiento 30 sobre cualquier sustrato de vidrio,
preferentemente sobre el lado del sustrato que se encuentra mas proximo al espacio de separacion 17.

Tal y como muestra la Figura 2, una unidad de ventana IG puede incluir dos sustratos de vidrio 1 y 50 por separado.
Un ejemplo de unidad de ventana IG se ilustra y describe, por ejemplo, en la Patente de Estados Unidos
2004/0005467. Un ejemplo de unidad de ventana IG puede incluir, por ejemplo, el sustrato 40 de vidrio revestido
mostrado en la Figura 1 (o cualquiera de las Figuras 3-5) acoplado a otro sustrato de vidrio 50 por medio de un
espaciador(es), sellante(s) o similar (15), existiendo un espacio de separacion 17 entre ellos. Este espacio de
separacion 17 entre los sustratos de las realizaciones de la unidad IG puede, en determinados casos, estar relleno
de un gas tal como argon (Ar). Una unidad IG de ejemplo puede comprender un par de sustratos de vidrio
transparentes separados, cada uno de un espesor de 3-4 mm, uno de los cuales se encuentra revestido de un
revestimiento 30 de baja E de la presente memoria en determinados casos de ejemplo, en el que el espacio de
separacion entre los sustratos puede ser de aproximadamente 5 a 30 mm, mas preferentemente de
aproximadamente 10 a 20 mm, y lo mas preferentemente de aproximadamente 16 mm. En determinadas
realizaciones, el revestimiento 30 se proporciona sobre el interior del sustrato 1 de vidrio mas externo (por ejemplo,
el méas proximo al exterior) como se muestra en la Figura 2. No obstante, en otras realizaciones, el revestimiento 30
se puede proporcionar sobre la superficie interior de cualquier sustrato que mira hacia el espacio de separacién. Una
unidad IG puede también incluir sustrato(s) adicional(es), tal como tres sustratos de vidrio, en determinados casos.

Las Figuras 3 y 5 muestran otros ejemplos, cuyos revestimientos se pueden usar en conexion con las Figuras 1 y/o
2.

De manera ventajosa, se ha encontrado que la inclusién de una capa de absorbedor de ajuste de color y/o
reflectividad (4 y/o 10) de espesores variables en la pila de capas anteriormente mencionada (por ejemplo, véanse
las Figuras 1-5) en uno o mas sitios puede tener como resultado calidades 6pticas deseables. Mas especificamente,
en determinadas realizaciones de ejemplo, mediante el ajuste del espesor de la(s) capa(s) 4 y/o 10 de absorbedor
de ajuste de color y/o reflectividad, se puede ajustar el coloreado del lado del vidrio del articulo revestido (los valores
de a*; y b*y del lado del vidrio), de forma que muestre un color cuando se observa la unidad de ventana desde
afuera. La(s) capa(s) de absorbedor 4 y/o 10j puede(n) ser conductora(s) en determinados casos de ejemplo. A
menos que se afirme lo contrario, los valores a*; y b*y de la presente memoria hacen referencia a la coloracion
reflectante del lado del vidrio, tal y como se observa desde el lado del vidrio de un articulo revestido monolitico o
desde el lado de una unidad de ventana |G adaptada para que mire hacia el exterior de una estructura o edificacion.
De igual forma, la reflectancia visible del lado del vidrio (Y) hace referencia a la reflexion visible del lado del vidrio, tal
y como se observa desde el lado del vidrio de un articulo revestido monolitico o desde el lado de una unidad de
ventana IG adaptada para que mire hacia el exterior de una estructura o edificacion.

Mas particularmente, en determinadas realizaciones de ejemplo, la inclusién de una capa de absorbedor 4 entre dos
capas de dieléctrico 3 y 5 puede tener como resultado un articulo revestido que tenga calidades Opticas deseables.
En determinadas realizaciones de ejemplo, las capas dieléctricas 3 y 5 comprenden materiales/composicién iguales
0 sustancialmente similares. En efecto, en determinadas realizaciones de ejemplo, la capa basada en silicio se
separa en dos capas, 3y 5, y se proporciona una capa de absorbedor de ajuste de color y/o reflectividad entre las
dos capas de dieléctrico. Las capas 3 y 5 pueden tener espesores diferentes en determinadas realizaciones de
ejemplo. En otras realizaciones, las capas 3 y 5 pueden tener sustancialmente el mismo espesor. Los espesores de
las capas 3 y 5 puede modificarse para contribuir a obtener un color deseable del lado de vidrio (valores deseables
de a*y y b*g). El color “deseable” del lado del vidrio puede ser diferente en determinados casos.

En determinadas realizaciones de ejemplo, el color del lado del vidrio del articulo revestido (a*y y b* para el lado del
vidrio) puede ser bronce, verde, neutro o azul. De este modo, el revestimiento 30 se puede aplicar sobre un sustrato
1 de vidrio transparente, y el articulo revestido (monoliticamente o cuando se mide como unidad IG) tiene el aspecto
coloreado, al tiempo que muestras las caracteristicas deseadas tales como las propias de un revestimiento
tradicional de baja e, tal como resistencia de laminas (Rs) no mayor de aproximadamente 10,0 ohmios/cuadrado, 9,5
ohmios/cuadrado o 9,0 ohmios/cuadrado, mas preferentemente no mas de aproximadamente 5,0 ohmios/cuadrado,
incluso mas preferentemente no mayor de aproximadamente 4,0 ohmios/cuadrado, y lo méas preferentemente menor
o igual que aproximadamente 3,5 ohmios/cuadrado, antes y/o después del tratamiento térmico opcional tal como
atemperado, una emisividad por debajo de aproximadamente 0,12, 0,11 y/o 0,11, mas preferentemente por debajo
de aproximadamente 0,06, incluso mas preferentemente por debajo de aproximadamente 0,05, y lo mas
preferentemente por debajo de aproximadamente 0,04 (por ejemplo, 0,032). El articulo revestido resultante puede
tener un reflectancia (Y) reducida del lado del vidrio (o exterior de la edificacién) de 16 % o0 menos, mas
preferentemente de aproximadamente 14 % o menos (por ejemplo, unidad de IG) en determinadas realizaciones de
ejemplo, dependiendo en parte del color deseado.

En determinadas realizaciones de ejemplo, dependiendo en parte del material escogido para la(s) capa(s) de
absorbedor 4 y/o 10, y los espesores y materiales de las capas 3-12, se puede proporcionar un revestimiento
formado de acuerdo con las realizaciones de ejemplo sobre un sustrato de vidrio transparente, lo que proporciona un
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aspecto de color deseado al sustrato de vidrio (por ejemplo, color bronce). Por ejemplo, el revestimiento 30 puede
producir un articulo revestido que, cuando se observa desde el lado del vidrio (o exterior de la edificacién en la
Figura 2), en determinadas realizaciones de ejemplo, tiene un tinte que es de color bronce, neutro, verde, azul real
y/u otro color formado a partir de las combinaciones de los mismos.

La capa(s) de absorbedor es/son ventajosa(s) debido a que se rebaja la reflectancia exterior y/o de lado del vidrio, y
se puede lograr una transmision visible, color y SF bajos deseables, sin sacrificar la resistencia de lamina. Por
ejemplo, y sin limitacion, con frecuencia, resulta estéticamente mas agradable cuando una estructura tal como una
edificacion tiene ventanas con una menor reflectancia del lado del vidrio. Los arquitectos, de este modo, prefieren
una menor reflectancia visible del lado del vidrio (0 exterior), pero puede suceder que, para ello, prefieran no
sacrificar la resistencia de lamina, color y/o transmision visible. En determinadas realizaciones de ejemplo, el
espesor de la(s) capa(s) reflectante(s) IR, que puede comprender plata u oro, se puede aumentar. El aumento de
espesor de la capa 7 puede aumentar la reflectancia del lado del vidrio; de este modo, si la reflectancia del lado del
vidrio se rebaja mediante la inclusion de la capa(s) de absorbedor 4 y/o 10, pero aumenta por medio de la capa de
engrosamiento 7, el cambio neto de reflectancia del lado del vidrio puede ser minimo o incluso nulo o
sustancialmente nulo. El aumento de espesor de la capa reflectante de IR 7 resulta deseable ya que mejora la
capacidad de la unidad IG para bloquear/reflejar la radiacién IR, lo cual reduce la cantidad de radiacién IR que
penetra en una edificacion, estructura, vehiculo, etc, a través de la ventana.

En determinadas realizaciones de ejemplo, las capas 3-12 se someten a metalizado por bombardeo sobre un
sustrato de vidrio. Esto puede resultar aplicable a cualquiera de las Figuras 1-5. El(los) objetivo(s) de metalizado por
bombardeo puede ser objetivos de metalizado por bombardeo de magnetrén cilindricos rotatorios o planos (no
mostrados) en las realizaciones de ejemplo de la presente invencién. Se pueden usar objetivos ceramicos y/o
metélicos.

En referencia a las Figuras 1-5, las capas de dieléctrico 3 y 5 pueden comprender nitruro de silicio, y en otras
realizaciones de ejemplo, pueden comprender 6xido de silicio, y/o oxinitruro de silicio. Las capas 3 y 5 puede estar
oxidadas o sometidas a tratamiento con nitruro de forma parcial o completa. En determinadas realizaciones de
ejemplo, las capas dieléctricas 3 y 5 pueden comprender materiales y/o composicion iguales o sustancialmente
similares. En determinadas realizaciones, el espesor de las capas 3 y 5 puede ser igual o sustancialmente similar.
En otras realizaciones, una de las capas 3 0 5 puede ser mayor que el de la otra capa 3 0 5. Las capas 3 y 5 pueden
tener, cada una, un espesor de 70 a 1200 angstrom en determinadas realizaciones de ejemplo. En determinadas
realizaciones de ejemplo, puede suceder que Unicamente esté presente una de las capas 3 y 5; no obstante, en
otras realizaciones, se pueden proporcionar ambas capas 3, 5.

La capa 4 puede ser una capa de absorbedor de ajuste de color y/o reflectividad en determinadas realizaciones de
ejemplo. La capa de absorbedor 4 puede estar formada o incluir NbZr. Los materiales se pueden oxidar o someter a
tratamiento con nitruro de forma parcial o completa. Preferentemente, la capa de absorbedor 4 puede comprender o
consistir esencialmente en NbZr y/u 6xidos y/o nitruros de los mismos. La capa 4 puede tener un espesor de
aproximadamente 10 a 150 angstrom en determinadas realizaciones de ejemplo, mas preferentemente de
aproximadamente 20-70 angstrom. No obstante, en otras realizaciones, la capa 4 puede ser mas gruesa, en
ocasiones de forma significativa, de 150 angstrom.

Aun haciendo referencia a las Figuras 1-5, las capas de contacto 6 y 8 pueden comprender Ni, Cr y/o NiCr, u 6xidos
de los mismos, en determinadas realizaciones de ejemplo. En lugar de ello, se pueden usar también otros materiales
apropiados. Las capas de contacto 6 y 8 pueden estar oxidadas o sometidas a tratamiento con nitruro de forma
parcial o completa en determinados casos de ejemplo. En determinadas realizaciones de ejemplo, las capas 6 y 8
pueden contribuir a proteger la capa reflectante de IR 7 frente a la oxidacion, durante la deposicion de las otras
capas y/o durante el tratamiento térmico. Las capas de contacto 6 y 8 puede tener, cada una, un espesor de 10 a
150 angstrom en determinadas realizaciones de ejemplo, méas preferentemente de 10-60 angstrom.

Haciendo referencia todavia a las Figuras 1-5, las capas de dieléctrico 9 y 11 pueden comprender o consistir
esencialmente en nitruro de silicio, y en otras realizaciones de ejemplo, pueden comprender o consistir
esencialmente en 6xido de silicio y/o oxinitruro de silicio. Las capas 9 y 11 puede estar oxidadas o sometidas a
tratamiento con nitruro de forma parcial o completa. En determinadas realizaciones de ejemplo, las capas de
dieléctrico 9 y 11 pueden comprender materiales y/o composicién iguales o sustancialmente similares. Se aprecia
que todas las capas de nitruro de silicio, oxinitruro de silicio y/u éxido de silicio de la presente memoria (por ejemplo,
véanse 3, 5, 9 y/o 11) pueden estar opcionalmente impurificadas con aluminio (por ejemplo, 1-5 %), acero
inoxidable, o similares. En determinadas realizaciones, el espesor de las capas de dieléctrico 9 y 11 puede ser igual
0 sustancialmente similar. Las capas 9 y 11 pueden tener cada una de ellas un espesor de 70 a 1200 angstrom en
determinadas realizaciones de ejemplo. En determinadas realizaciones de ejemplo, puede suceder que solo esta
presente una de las capas 9 y 11; no obstante, en otras realizaciones, pueden proporcionarse ambas capas.

La capa 10 puede ser una capa de absorbedor de ajuste de color y/o reflectividad en determinadas realizaciones de
ejemplo (por ejemplo, véanse las Figuras 1-5). Con respecto a las capas de absorbedor 4, 10, una pila de capas
puede comprender capas 4 y 10, Unicamente capa 4, o Unicamente capa 10. La capa 10 puede ser o incluir NbZr.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 688 664 T3

Estos materiales pueden estar oxidados y/o tratados con nitruro de forma parcial o completa. Preferentemente, la
capa 10 puede comprender o consistir esencialmente en NbZr y/u 6xidos y/o nitruros de los mismos. La capa de
absorbedor 10 puede tener un espesor de 10 a 150 angstrom en determinadas realizaciones de ejemplo. No
obstante, en otras realizaciones, la capa de absorbedor 10 puede tener un espesor mayor de 150 angstrom. Puede
suceder que la capa 10 no se incluya en determinadas realizaciones, o se puede incluir en lugar de la capa 4, o
ambas capas pueden estar presentes.

La capa 12 es un revestimiento opcional. La capa 12 se puede proporcionar sobre la capa reflectante de IR 7 y
sobre la(s) capa(s) de dieléctrico 9, 11. La capa 12 puede comprender un éxido, nitruro y/o oxinitruro de circonio y/o
aluminio (por ejemplo, ZrOy, ZrOxNy y/o AIOxNy) en determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion.

El articulo revestido preparado de acuerdo con las realizaciones anteriores (por ejemplo, véanse las Figuras 1-5) se
puede usar en una unidad IG (por ejemplo, véase la Figura 2). La unidad IG puede o no ser una unidad de IG de
vacio. En otras realizaciones de ejemplo, el articulo revestido puede usarse como unidad de ventana monolitica.

Un articulo revestido y/o unidad de IG formado de acuerdo con las realizaciones anteriores resulta ventajoso ya que
puede rebajar la reflectancia del lado del vidrio debido a las propiedades absorbentes de la(s) capa(s) de absorbedor
de ajuste de color y/o reflectividad. En determinadas realizaciones de ejemplo, puede resultar posible lograr una
mejor selectividad con una reflectancia dada del lado del vidrio por medio del aumento de espesor de la capa
reflectante de IR 7 (por ejemplo, basada en plata). Un articulo revestido y/o unidad IG formada de acuerdo con
determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion también puede tener una durabilidad quimica,
mecanica y térmica mejorada, en comparacion con los revestimientos reflectantes se plata-separados.

Los articulos revestidos con colores de reflectancia del lado de vidrio de tipo neutro, verde, azul, bronce, dorado, etc.
son posibles de obtener. Se ha encontrado que los articulos revestidos y/o las unidades IG formadas de acuerdo con
determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencién pueden tener la reflectancia baja del lado del vidrio
(o exterior) de un revestimiento de “plata separado” (o de plata doble) con la variedad de color de un articulo
revestido que contiene una capa reflectante de IR individual.

En determinadas realizaciones de ejemplo, se puede combinar el color de transmisién y la reflectancia del lado del
vidrio deseados, hasta obtener un color deseado de reflectancia de pelicula, incluyendo reflectancia baja de lado de
pelicula. La inclusién de las capas 4 y/o 10 en la pila de capas de baja E permite ajustar y equilibrar el color, la
reflectividad y el rendimiento solar del articulo revestido.

Los articulos revestidos preparados de acuerdo con las realizaciones de la presente memoria resultan ventajosos ya
que se puede proporcionar el vidrio transparente 1 con un revestimiento 30 que proporcione un aspecto de un vidrio-
tintado-cuerpo — pero de hecho, el sustrato de vidrio 1 puede ser en si mismo transparente o sustancialmente
transparente en cuanto a color. Por medio de la reduccién de la reflectancia exterior/lado del vidrio con una capa de
absorbedor de ajuste de color y/o reflectividad (4 y/o 10), se puede obtener una capa reflectante de IR 7 mas gruesa.
Normalmente, una capa reflectante de IR mas gruesa aumenta la reflectancia del lado del vidrio, pero la(s) capa(s)
de absorbedor permite(n) la obtencion de una capa reflectante de IR 7 mas gruesa sin un aumento importante de la
reflectancia del lado del vidrio.

Los ejemplos que no se reivindican con color de bronce (por ejemplo, color reflectante del lado del vidrio) se
describen anteriormente — véanse Figuras 1-5. Esta seccion es complementaria de la anterior con respecto a las
realizaciones con color de bronce. Un articulo revestido con color de bronce puede tener una transmision visible de
aproximadamente 10 a 55 %, mas preferentemente de aproximadamente 20 a 50 %, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 30 a 48 %. Una unidad de IG que incluye un articulo revestido de color bronce puede incluso
tener una transmisién visible no mayor de aproximadamente 43 %. Cuando el color deseado del articulo revestido
y/o unidad de IG sea bronce, se puede usar NbZr en determinadas realizaciones de ejemplo para la capa de
absorbedor 4 y/o 10. También se puede usar un 6xido y/o oxinitruro de NbZr. En un articulo revestido de color de
bronce y/o unidad de IG, en determinadas realizaciones de ejemplo, puede ocurrir que la capa 10 no esté presente.
En diferentes realizaciones de ejemplo, la capa 10 puede estar presente mientras que la capa 4 no. En otras
realizaciones, no obstante, la capas 4 y/o 10 puede estar ambas incluidas en el revestimiento. Las capas 4 y 10
puede estar oxidadas o sometidas a tratamiento con nitruro de forma parcial o completa. Las capas 4 y/o 10, en
determinadas realizaciones de un articulo revestido con color de bronce o unidad de IG puede tener un espesor de
10 a 150 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 25 a 75 angstrom, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 30 a 70 angstrom. En un articulo revestido con color de bronce y/o unidad IG, las capas de
dieléctrico 3 y/o 5 pueden comprender nitruro de silicio y/u oxinitruro de silicio en determinadas realizaciones. La
capa 3 puede tener un espesor de 70 a 1200 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 80 a 200
angstrom, y lo mas preferentemente de aproximadamente 120 a 160 angstrom. La capa 5 puede tener un espesor
de 70 a 1200 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 200 a 400 angstrom, y lo mas preferentemente
de aproximadamente 260 a 380 angstrom. No obstante, en determinadas realizaciones, las capas 3 y 5 pueden
tener un espesor similar o sustancialmente igual. Las capas 6 y/o 8 en determinadas realizaciones de ejemplo de un
articulo revestido de color de bronce y/o unidad IG pueden comprender un 6xido, nitruro y/u oxinitruro de niquel
cromo. En algunas realizaciones, las capas 6 y 8 pueden ser de espesor similar. No obstante, la invencién no se
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limita a ello. Un espesor de ejemplo para las capas 6 y 8 es de aproximadamente 10 a 150 angstrom, mas
preferentemente de aproximadamente 15 a 75 angstrom y lo mas preferentemente de aproximadamente 20 a 60
angstrom. La capa reflectante de IR 7 puede comprender plata y/u oro en determinadas realizaciones de ejemplo. El
espesor de la capa 7 puede ser de aproximadamente 100 a 170 angstrom, mas preferentemente de
aproximadamente 110 a 160 angstrom y lo mas preferentemente de 115 a 155 angstrom.

Las capas 9, 10 y/o 11 son opcionales en determinadas realizaciones. En determinadas realizaciones, existe
Unicamente una de las capas 9y 11, y puede que la capa 10 no esté incluida. Otras realizaciones pueden presentar
las tres capas 9, 10 y 11. En diferentes realizaciones, las capas 9, 10 y/o 11 pueden estar presentes, y las capas 3,
4 y/o 5 no.

Cuando no se incluyen las capas 10 y 11, en determinadas realizaciones, la capa 9 puede tener un espesor de
aproximadamente 70 a 1200 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 100 a aproximadamente 900
angstrom, y lo mas preferentemente, de aproximadamente 300 a 700 angstrom. Cuando se incluyen las capas 10 y
11, las capas 9 y/o 11 pueden tener un espesor de 700 a 1200 angstrom. En determinadas realizaciones de ejemplo
de un articulo revestido con color de bronce y/o unidad de |G, puede suceder que no se incluyan las capas 10y 11
en el revestimiento.

La capa 12 puede proporcionarse sobre la capa mas externa en determinadas realizaciones de ejemplo. La capa 12
puede mejorar la durabilidad quimica y/o mecéanica de un articulo revestido formado de acuerdo con las
realizaciones de ejemplo. La capa 12 puede comprender un éxido, nitruro y/o oxinitruro de aluminio y/o circonio. La
capa 12 puede estar oxidada o sometida a tratamiento con nitruro de forma parcial o completa. La capa 12 puede
tener un espesor de 10 a 60 angstrom en determinadas realizaciones. Este espesor no es limitante, no obstante, y la
capa 12 puede ser mas gruesa 0 mas fina en otras realizaciones.

Los materiales de ejemplo y los espesores de las capas, para la Figura 3(a) ejemplos no reivindicados de color de
bronce, se explican a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1:

Materiales/Espesores de Ejemplo; Fig. 3(a)
Capa Rag Preferido(A) Lo Més Preferido (A) Ejemplo (A)
Vidrio (espesor 1-10 mm)
SixNy (capa 3) 70-1200 A 120-160 A 140 A
NiCrNy (capa 4) 10-150 A 30-70 A 50 A
SixNy (capa 5) 70-1200 A 260-380 A 320 A
NiCr (capa 6) 10-150 A 20-50 A 30A
Ag (capa 7) 100-170 A 115-155 A 130 A
NiCr (capa 8) 10-150 A 20-50 A 30A
SixNy (capa 9) de 70 a 1200 A 300-700 A 480 A

Notese que la capa 4 a base de NiCrNx puede ser de o incluir NiCr o NiCrOy, en determinadas realizaciones de
ejemplo. En determinados ejemplos de esta invencion, los articulos revestidos de la presente memoria pueden tener
las siguientes caracteristicas solares y 6pticas explicadas en la Tabla 2 cuando se miden de forma monolitica (antes
o después de cualquier tratamiento térmico opcional).

Tabla 2: Caracteristicas Solares/Opticas (Monolitico)

Caracteristica General Més Preferido Lo Mas Preferido
Rs (ohmios/cuadrado.): <=5,0 <=4,0 <=35

En: <=0,06 <=0,05 <=0,04

Tuis (Il. C 2°): <=55% <=50% <=48 %

Ademas, en determinados ejemplos, los articulos revestidos de la presente memoria que se han tratado
térmicamente de forma opcional hasta lograr un atemperado con alcance suficiente, y que se han acoplado a otro
sustrato de vidrio para formar una unidad IG, pueden tener las siguientes caracteristicas 6pticas/solares de unidad
IG.

Tabla 3: Caracteristicas Opticas de Ejemplo (Monolitico pre o pos-tratamiento térmico)

Caracteristica General Més Preferido
Tvis (0 TY)(IIl. C 2°): <=50% <=48%
RgY (lll. C, 2 grad.): de5a20% de9al3%
a*q (lll. C, 2°): de 0,0a 3,0 del,0a25
b*q (Ill. C, 2°): de 0,0a3,0 del1,0a25
L* (lll. C 2°): 26-52 36-43
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Tabla 4: Caracteristicas Opticas de Ejemplo (unidad IG pre o pos-tratamiento térmico)

Caracteristica General Mas Preferido

Tuis (0 TY)(IIl. C 2°): <=50% <=45%
a* (Ill. C 2°): de -8,0a0,0 de -6,0a-2,0
b*; (Ill. C 2°): de0,0a7,0 de1,0a5,0
L* (lll. C 2°): <=77 <=75

RtY (lll. C, 2 grad.): de 10a 30 % de 15a 25 %
a* (lll. C, 2°): de 0,0 15,0 de 2,0a 13,0
b*: (Ill. C, 2°): de -20,0 a-5,0 de -15,0a-7,0
L* (lll. C 2°): 37-62 45-58

RgY (lll. C, 2 grad.): de 10a 16 % del1l1al5%
a*q (lll. C, 2°): de-1,0a4.0 de 0,0a 3,0
b*g (Ill. C, 2°): de 0,0a4,021 de0,0a3,0
L*g (1ll. C 2°): 37-47 39-46

En determinadas realizaciones de ejemplo, una pila de capas de ejemplo tal como en la Tabla 1 puede hacer posible
la reduccion de la reflectancia del lado del vidrio en 50 % (en comparacion con un revestimiento que no incluya la(s)
capa(s) de absorbedor)). La reflectancia del lado del vidrio puede también parecer menos rojiza.

Monoliticamente, el articulo revestido de color bronce preparado de acuerdo con las realizaciones anteriores puede
tener una reflectancia Y del lado del vidrio de aproximadamente 5 a 20 %, mas preferentemente de 9 a 15 %, y lo
mas preferentemente de aproximadamente 10 a 13 % en determinados ejemplos. Estos resultados son para un
articulo revestido monolitico.

En determinadas realizaciones de ejemplo, el articulo revestido con color de bronce (monoliticamente) puede tener
un valor de a*; de aproximadamente 0,0 a 3,0, mas preferentemente de aproximadamente 1,0 a 2,5 y lo mas
preferentemente de aproximadamente 1,5 a 2,5. En determinados ejemplos, el articulo revestido con color de bronce
puede tener un valor de b*q de aproximadamente 0,0 a 3,0, mas preferentemente de aproximadamente 1,0a 2,5y lo
mas preferentemente de aproximadamente 1,5 a 2,5 (medido monoliticamente). En determinados ejemplos, cuando
se mide monoliticamente, el articulo revestido con color de bronce puede tener un valor de L*; de aproximadamente
34 a 47, mas preferentemente de aproximadamente 36 a 43 y lo mas preferentemente de aproximadamente 37 a 42.

En determinadas realizaciones de ejemplo, el articulo revestido con color de bronce (unidad IG) puede tener un valor
de a*; de aproximadamente -1,0 a 4,0, mas preferentemente de aproximadamente 0,0 a 3,0 y lo mas
preferentemente de aproximadamente 1,0 a 2,5. En determinados ejemplos, el articulo revestido con color de bronce
puede tener un valor de b*q de aproximadamente 0,0 a 4,0, méas preferentemente de aproximadamente 0,0 a 3,0y lo
mas preferentemente de aproximadamente 1,0 a 2,5. En determinados ejemplos, el articulo revestido con color de
bronce puede tener un valor de L*q de aproximadamente 37 a 47, mas preferentemente de aproximadamente 39 a
46 y lo mas preferentemente de aproximadamente 40 a 45.

En determinadas realizaciones de ejemplo, el articulo revestido con color de bronce puede tener una resistencia de
lamina (Rs) menor o igual que aproximadamente 5,0 (mas preferentemente menor o igual que aproximadamente 4,0,
lo mas preferentemente menor o igual que aproximadamente 3,5, y en ocasiones incluso menor o igual que
aproximadamente 3,0) antes y/o después del tratamiento térmico. En determinadas realizaciones de ejemplo de la
invencion, el articulo revestido de color de bronce tras el tratamiento térmico puede tener una emisividad menor o
igual que aproximadamente 0,06, mas preferentemente menor o igual de aproximadamente 0,05, y lo mas
preferentemente menor o igual que aproximadamente 0,04 (por ejemplo, 0,037).

La selectividad de un articulo revestido/unidad IG con color de bronce puede ser de al menos aproximadamente
1,20, mas preferentemente al menos aproximadamente 1,30, incluso mas preferentemente al menos
aproximadamente 1,35 o 1,40, e incluso, en ocasiones, aproximadamente 1,43. El Factor Solar (SF) puede ser de
aproximadamente 28 a 32.

La transmision visible de un articulo revestido con color de bronce (unidad IG) puede ser de aproximadamente 10 a
55 %, mas preferentemente de aproximadamente 20 a 50 %, y lo mas preferentemente de aproximadamente 30 a
45 %. En determinados ejemplos, la transmision visible puede no ser mayor de 50 %, y mas preferentemente, no
mas de 40 %. En otros ejemplos, la transmision visible de un articulo revestido con color de bronce en una unidad I1G
puede ser de aproximadamente 30 a 40 %.

Los ejemplos no reivindicados con color verde (por ejemplo, color reflectante del lado de vidrio) se describen
anteriormente — véanse Figuras 1-5. Esta seccion se proporciona ademas de lo anterior con respecto a los ejemplos
no reivindicados de color verde.

Un articulo revestido que comprende un articulo revestido de color verde puede tener una transmision visible de

aproximadamente 10 a 50 %, mas preferentemente de aproximadamente 20 a 50 %, y lo mas preferentemente, de
aproximadamente 30 a 48 %. Cuando el color deseado de la unidad Ig y/o articulo revestido sea verde, se usa NbZr
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para la capa de absorbedor 4 y/o 10. También se puede usar un 6xido y/u oxinitruro de Zb, Zr y/o ZbZr. En una
unidad IG y/o articulo revestido con color verde, en determinados ejemplos, puede suceder que la capa 10 no esté
presente. En diferentes ejemplos, la capa 10 puede estar presente mientras que la capa no. En otras realizaciones,
no obstante, las capas 4 y/o 10 pueden ambas estar incluidas en el revestimiento. Las capas 4 y/o 10 puede estar
oxidadas y/o sometidas a tratamiento con nitruro de forma parcial o completa.

Las capas 4 y 10 de un articulo revestido de color bronce y/o unidad IG pueden tener un espesor de 10 a 150
angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 25 a 75 angstrom, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 30 a 70 angstrom.

En un articulo revestido con color de bronce y/o unidad IG, las capas de dieléctrico 3 y/o 5 pueden comprender un
nitruro de silicio y/u oxinitruro de silicio en determinadas realizaciones. La capa 3 puede tener un espesor de
aproximadamente 70 a 1200 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 80 a 400 angstrom, y lo mas
preferentemente de aproximadamente 150 a 400 angstrom. La capa 5 puede tener un espesor de aproximadamente
70 a 1200 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 500 a 1200 angstrom y lo mas preferentemente de
aproximadamente 890 a 1150 angstrom.

Las capas 6 y/o 8 de un articulo revestido de color verde y/o unidad IG pueden comprender un 6éxido, nitruro y/u
oxinitruro de niquel cromo. Las capas 6 y 8 pueden tener un espesor similar. No obstante, la invencién no se limita a
ello. Un espesor de ejemplo para las capas 6 y 8 es de aproximadamente 10 a 150 angstrom, mas preferentemente
de aproximadamente 20 a 80 angstrom, y lo mas preferentemente de 25 a 75 angstrom.

En un articulo revestido de color verde y/o unidad IG, la capa reflectante de IR 7 puede comprender plata y/u oro en
determinados ejemplos. El espesor de la capa 7 puede ser de aproximadamente 100 a 170 angstrom, mas
preferentemente de aproximadamente 110 a 160 angstrom, y lo mas preferentemente de 115 a 155 angstrom.

Las capas 9, 10 y 11 son opcionales. En determinados ejemplos, puede existir Gnicamente una de las capas 9y 11,
y puede ocurrir que la capa 10 no esté incluida. Otros pueden tener tres de las capas 9, 10 y 11. En diferentes
ejemplos, las capas 9, 10 y/o 11 pueden estar presentes, y las capas 3, 4 y no puede que no.

Cuando las capas 10 y 11 no estan incluidas, la capa 9 puede tener un espesor de 70 a 1200 angstrom, mas
preferentemente de aproximadamente 100 a aproximadamente 900 angstrom, y lo mas preferentemente de 300 a
700 angstrom. Cuando las capas 10 y 11 estan incluidas, las capas 9 y/o 11 pueden tener un espesor de 70 a 1200
angstrom. En determinados ejemplos de un articulo revestido de color verde y/o unidad de IG, puede ocurrir que las
capas 10 y 11 no estén incluidas en el revestimiento.

La capa 12 puede proporcionarse sobre la capa mas externa en determinados ejemplos. La capa 12 puede mejorar
la durabilidad quimica y/o mecanica de un articulo revestido preparado de acuerdo con los ejemplos. La capa 12
puede comprender un o6xido, nitruro u oxinitruro de circonio o aluminio. La capa 12 puede oxidarse o someterse a
tratamiento con nitruro de forma parcial o completa.

Los materiales de ejemplo y espesor de las capas para los ejemplos de las Figura 3(a), tales como los ejemplos de
color verde, se explican en la Tabla 5 siguiente.

Tabla 5:

Materiales/Espesores de Ejemplo; Fig. 3(a) Realizacién
Capa Rag Preferido(A) Lo Més Preferido (A) Ejemplo (A)
Vidrio (espesor 1-10 mm)
SixNy (capa 3) 70-1200 A 160-400 A 280 A
NiCrNy (capa 4) 10-150 A 30-70 A 50 A
SixNy (capa 5) 70-1200 A 890-1150 A 1020 A
NiCr (capa 6) 10-150 A 25-75 A 40 A
Ag (capa 7) 100-170 A 115-155 A 130 A
NiCr (capa 8) 10-150 A 25-75 A 40 A
SixNy (capa 9) de 70 a 1200 A 300-700 A 510 A

En determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencién, los articulos revestidos de la presente memoria
pueden tener las siguientes caracteristicas solares y Opticas explicadas en la Tabla 6 cuando se miden de forma
monolitica (antes o después de cualquier tratamiento térmico opcional).

Tabla 6:
Caracteristicas Solares/Opticas (Monolitico)
Caracteristica General Més Preferido Lo Mas Preferido
Rs (ohmios/cuadrado.): <=6,0 <=5,0 <=4,0
En: <=0,12 <=0,06 <=0,05
Tuis (Ill. C 2°): <=55% <=50% <=48 %
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Ademas, en determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, los articulos revestidos de la presente
memoria que se han tratado térmicamente de forma opcional hasta lograr un atemperado con alcance suficiente, y
gue se han acoplado a otro sustrato de vidrio para formar una unidad |G, pueden tener las siguientes caracteristicas
Opticas/solares de unidad IG.

Tabla 7: Caracteristicas Opticas de Ejemplo (Monolitico pre o pos-tratamiento térmico)

Caracteristica General Lo Mas Preferido
Tvis (0 TY)(IIl. C 2°): <=55% <=48%
RqY (lll. C, 2 grad.): de 26 a 42 % de30a36%
a*q (lll. C, 2°): de -15,0 a-5,0 de-12,0a-7,0
b (Ill. C, 2°): de -6,0a-3,0 de-3,0a1,0
L* (Ill. C 2°): 58-71 62-67
Tabla 8: Caracteristicas Opticas de Ejemplo (unidad IG pre o pos-tratamiento térmico)
Caracteristica General Lo Mas Preferido
Tuis (0 TY)(IIl. C 2°): <=50 % <=45%
a* (lll. C 2°): de -8,0a2,0 de -6,0a1,0
b* (lll. C 2°): de -5,0a5,0 de -4,0a4,0
L* (lll. C 2°): <=77 <=73
RfY (lll. C, 2 grad.): de 10 a 30 % de 12a 26 %
ax (lll. C, 2°): de 0a10,0 de 2,0a8,0
b*: (Ill. C, 2°): de -18,0a0,0 de -15,0a-3,0
L* (lll. C 2°): 37-62 41-58
RqY (lll. C, 2 grad.): de 26 a 44 % de 32a38 %
a*q (lll. C, 2°): de -15,0a5,0 de -12,0a-7,0
b*y (Ill. C, 2°): de -6,0a 3,0 de -3,0a2,0
L*q (1ll. C 2°): 58-73 63-68

En determinadas realizaciones de ejemplo, puede resultar posible reducir la reflectancia del lado del vidrio con un
revestimiento que contiene una capa de absorbedor. El color del lado del vidrio del articulo revestido y/o la unidad 1G
puede ser de un verde mas “intenso”. El factor solar (valor g) de un articulo revestido de color verde y/o unidad IG
puede también reducirse en comparacién con una pila de capas que tiene el mismo espesor de capa inclusiva de Ag
(capa 7) pero sin capa de absorbedor de ajuste de reflectividad y/o color (capas 4 y/o 10).

Un articulo revestido de color verde formado de acuerdo con lo anterior puede tener una reflectancia Y del lado de
vidrio de aproximadamente 26 a 42 %, mas preferentemente de aproximadamente 28-40 %, y lo mas
preferentemente de aproximadamente 30 a 36 % en determinados ejemplos, cuando se mide de forma monolitica.
En determinados ejemplos, el articulo revestido de color verde (unidad IG) puede tener una reflectancia de vidrio
exterior de aproximadamente 26 a 44 %, mas preferentemente de aproximadamente 30-40 %, y lo mas
preferentemente de aproximadamente 32-38 %.

En determinados ejemplos, el articulo revestido de color verde (monoliticamente) puede tener un valor de a*; de
aproximadamente -15 a -5, mas preferentemente de aproximadamente -13 a -6, y lo mas preferentemente de
aproximadamente -12 a -7. En determinados ejemplos, un articulo revestido de color verde (monoliticamente) puede
tener un valor de b*; de aproximadamente -6 a 3, mas preferentemente de aproximadamente -4 a 2, y lo mas
preferentemente de aproximadamente -3 a 1. Una unidad IG puede tener un valor de a*y de aproximadamente -15 a
-5, mas preferentemente de -13 a -6, y lo mas preferentemente de aproximadamente -12 a -7. En determinados
ejemplos, un articulo revestido de color verde (unidad 1G) puede tener un valor de b*y de aproximadamente -6 a 3,
mas preferentemente de aproximadamente -4 a 2, y lo mas preferentemente de aproximadamente -3 a 2.

En determinados ejemplos, el articulo revestido de color verde (unidad IG) puede tener un valor de L*; de
aproximadamente 58 a 73, mas preferentemente de aproximadamente 60 a 70, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 63 a 68.

Puede suceder que la resistencia de lamina no sea mayor de aproximadamente 6,0 ohmios/cuadrado, mas
preferentemente no mayor de aproximadamente 5,0 ohmios/cuadrado, y lo mas preferentemente no mayor de
aproximadamente 4,0 ohmios/cuadrado. La resistencia de lamina puede incluso ser menor en determinadas
realizaciones. Puede suceder que la emisividad no sea mayor de aproximadamente 0,06, mas preferentemente no
mayor de aproximadamente 0,05, y lo mas preferentemente no mayor de aproximadamente 0,04.

La transmisién visible para un articulo revestido de color verde, en particular para una unidad 1G, puede ser de
aproximadamente 30-45 %, en determinadas realizaciones de ejemplo. El Factor Solar puede ser de
aproximadamente 26 a 32 para una unidad IG de acuerdo con determinadas realizaciones de ejemplo. De este
modo, la selectividad para un articulo revestido de color verde puede ser de al menos aproximadamente 1,2, mas
preferentemente al menos aproximadamente 1,3, incluso mas preferentemente 1,35, y lo mas preferentemente al
menos aproximadamente 1,40 a 1,43.
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Los ejemplos con color neutro (por ejemplo, un color reflectante del lado del vidrio) se han descrito anteriormente
con respecto a las Figuras 1-5. La presente seccion se aporta ademas de lo anterior con respecto a las de color
neutro. Una unidad IG que comprende un articulo revestido de color neutro puede tener una transmision visible de
aproximadamente 10 a 55 %, mas preferentemente de aproximadamente 20 a 50 %, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 30 a 48 %. Cuando el tinte deseado del articulo revestido y/o la unidad IG es neutro, las capas 4
y/o 10 pueden comprender o consistir esencialmente en NbZr. Las capas 4 y/o 10 pueden también comprender o
consistir esencialmente en un 6xido, nitruro u oxinitruro de NbZr. En un articulo revestido de color neutro y/o unidad
IG, en determinados ejemplos, puede ser que la capa 10 no esté presente. En diferentes ejemplos, la capa 10 puede
estar presente aunque la capa 4 no esté presente. En otros, no obstante, las capas 4 y/o 10 pueden ambas estar
incluidas en el revestimiento. Las capas 4 y/o 10 puede estar oxidadas o0 sometidas a tratamiento con nitruro de
forma parcial o completa.

Las capas 4 y/o 10 de un articulo revestido de color neutro y/o unidad IG pueden tener un espesor de
aproximadamente 10 a aproximadamente 150 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 15 a 75
angstrom, y lo mas preferentemente de aproximadamente 20 a 50 angstrom. En otros, la(s) capa(s) 4 y/o 10
puede(n) tener un espesor de aproximadamente 10 a 40 angstrom.

En un articulo revestido de color neutro y/o unidad IG, las capas de dieléctrico 3 y/o 5 pueden comprender un nitruro
de silicio y/o oxinitruro de silicio en determinadas realizaciones. La capa 3 puede tener un espesor de
aproximadamente 70 a 1200 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 75 a 200 angstrom, y lo mas
preferentemente de aproximadamente 80 a 120 angstrom. En otras realizaciones, la capa 3 puede tener un espesor
de aproximadamente 180 a 300 angstrom. En determinados ejemplos de un articulo revestido de color neutro y/o
unidad IG, la capa 5 puede tener un espesor de aproximadamente 20 a 1200 angstrom, mas preferentemente de
aproximadamente 25 a 75 angstrom, y lo mas preferentemente de aproximadamente 40 a 60 angstrom. En otras
realizaciones, la capa 5 puede tener un espesor de aproximadamente 100 a 280 angstrom.

Las capas 6 y/o 8 en determinados ejemplos de un articulo revestido de color neutro y/o unidad IG pueden
comprender niquel cromo, y/o un 6xido, nitruro y/u oxinitruro de niquel cromo. Las capas 6 y 8 pueden tener un
espesor similar. No obstante, la invencién no se limita a ello. Un espesor de ejemplo para las capas 6 y8 esde 1 a
150 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 5 a 50 angstrom, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 10 a 30 angstrom. En otros ejemplos, las capas 6 y/o 8 pueden tener un espesor de 10 a 50
angstrom.

La capa 7 puede comprender plata y/u oro en determinados ejemplos. El espesor de la capa 7 puede ser de
aproximadamente 100 a 250 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 110 a 220 angstrom, y lo mas
preferentemente de aproximadamente 160 a 200 angstrom. Esta capa 7 mas gruesa que incluye plata puede, de
manera ventajosa, reducir la radiacion IR, y puede reducir la transmision visible si se desea. En otros ejemplos, la
capa 7 puede tener un espesor de aproximadamente 115 a 155 angstrom.

Las capas 9, 10 y/o 11 son opcionales. En determinados ejemplos, puede ocurrir que Unicamente haya una de las
capas 9y 11, y la capa 10 no esté incluida. Otros pueden tener las tres capas 9, 10 y 11. Las capas 9, 10y 11
pueden estar presentes, y las capas 3, 4y 5 no.

Cuando no se incluyen las capas 10 y 11, la capa 9 puede tener un espesor de 70 a 1200 angstrom, mas
preferentemente de aproximadamente 100 a aproximadamente 900 angstrom, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 300 a 700 angstrom. Cuando se incluyen las capas 10 y 11, las capas 9 y/o 11 pueden tener un
espesor de 70 a 1200 angstrom. En determinados ejemplos de un articulo revestido de color neutro y/o unidad IG,
puede suceder que las capas 10 y 11 no estén incluidas en el revestimiento. En otros, las capas 9, 10 y/o 11 pueden
estar presentes, y puede que las capas 3, 4 y/o 5 (en particular las capas 4 y 5) no estar presentes.

La capa 12 se puede proporcionar sobre la capa mas externa en determinados ejemplos. La capa 12 puede mejorar
la durabilidad mecanica de un articulo revestido preparado de acuerdo con los ejemplos. La capa 12 puede
comprender un 6xido, nitruro u oxinitruro de circonio o aluminio. La capa 12 puede estar oxidada y/o sometida a
tratamiento con nitruro de forma parcial y/o completa. En determinados ejemplos, la capa 12 puede tener un espesor
de 10 a 80 angstrom, mas preferentemente, de aproximadamente 20 a 70 angstrom, y lo mas preferentemente, de
aproximadamente 30 a 50 angstrom. En otros, la capa 12 puede tener un espesor de 10 a 60 angstrom.

En determinados ejemplos, un articulo revestido de color neutro y/o unidad IG que contiene al menos una capa de
absorbedor de ajuste de reflectividad y/o color puede tener una transmisién reducida, lo cual resulta deseable en
determinadas aplicaciones, y reflectancia del lado de vidrio reducida, y/o bloqueo mejorado de rayos IR. En
determinados ejemplos, puede resultar deseable una transmision de visible reducida. También se puede mejorar el
color reflejado del lado del vidrio.

Los materiales de ejemplo y espesor para las capas de los ejemplos no reivindicados de la Figura 3(a), tales como
de color neutro, se explican en la siguiente Tabla 9.
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Tabla 9:
Materiales/Espesores de Ejemplo; Fig. 3(a) Realizacion

Capa Intervalo Méas Preferido(A) Lo Mas Preferido (A) Ejemplo (A)
Vidrio (espesor 1-10 mm)

SixNy (capa 3) 70-1200 A 180-300 A 240 A
NiCrNy (capa 4) 10-150 A 10-30 A 10A

SixNy (capa 5) 70-1200 A 100-280 A 190 A

NiCr (capa 6) 10-150 A 25-50 A 25 A

Ag (capa 7) 100-170 A 115-155 A 150 A

NiCr (capa 8) 10-150 A 10-50 A 25 A

SixNy (capa 9) de 70 a 1200 A 300-700 A 580 A

En determinados ejemplos de la presente invencion, los articulos revestidos de la presente memoria pueden tener
las siguientes caracteristicas solares y 6pticas explicadas en la Tabla 10 cuando se miden de forma monolitica
(antes o después de cualquier tratamiento térmico opcional).

Tabla 10:
Caracteristicas Solares/Opticas para Neutro (Monolitico)

Caracteristica General Méas Preferido Lo Mas Preferido
Rs (ohmios/cuadrado.): <=5,0 <=4,0 <=35

En: <=0,12 <=0,05 <=0,04

Tuis (lll. C 2°): <=55% <=50% <=48 %

Ademas, en determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, los articulos revestidos de la presente
memoria que se han tratado térmicamente de forma opcional hasta lograr un atemperado con alcance suficiente, y
gue se han acoplado a otro sustrato de vidrio para formar una unidad IG, pueden tener las siguientes caracteristicas
Opticas/solares de unidad IG.

Tabla 11: Caracteristicas Opticas de Ejemplo para Neutro (Monolitico pre o pos-tratamiento térmico)

Caracteristica General Lo Mas Preferido
Tuis (0 TY)(IIl. C 2°): <=55% <=48%
RgY (lll. C, 2 grad.): de 11a33% de 18a25%

a*q (lll. C, 2°): de-5,0a1,0 de-3,0a0,0

b*y (lll. C, 2°): de-5,0a1,0 de-4,0a0,0

L* (Ill. C 2°): 39-64 49-58

Tabla 12: Caracteristicas Opticas de Ejemplo (unidad IG pre o pos-tratamiento térmico)

Caracteristica General Lo Mas Preferido
Tuis (0 TY)(IIl. C 2°): <=50% <=45%
L* (lll. C 2°): <=77 <=73
RtY (lll. C, 2 grad.): de 15a27 % de 18 a 25 %
L* (lll. C 2°): 45-59 49-58
RgY (lll. C, 2 grad.): de 11a35% de 19a27 %
a*q (lll. C, 2°): de-5,0a1,0 de -3,0a0,0
b*g (Ill. C, 2°): de-5,0a1,0 de -4,0a0,0
L*g (1ll. C 2°): 39-66 50-59

Monoliticamente, el articulo revestido de color neutro puede tener una transmision visible de aproximadamente 40 a
48 %.

Un articulo revestido de color neutro formado de acuerdo con lo anterior puede tener una reflectancia Y del lado del
vidrio de aproximadamente 11 a 13 %, mas preferentemente de aproximadamente 15-28 %, y lo mas
preferentemente de aproximadamente 18 a 25 % en determinados ejemplos. Estos valores son para un articulo
revestido monolitico. Una unidad IG con un articulo revestido de color neutro puede tener una reflectancia Y exterior
de aproximadamente 11 a 35 %, mas preferentemente de aproximadamente 16 a 30 % y lo mas preferentemente de
aproximadamente 19 a 27 %.

En determinados ejemplos, monoliticamente, el articulo revestido de color neutro puede tener un valor de a*; de
aproximadamente -5 a 1, mas preferentemente de aproximadamente -4 a 1, y lo mas preferentemente de
aproximadamente -3 a 0. En determinados ejemplos, monoliticamente, un articulo revestido de color neutro puede
tener un valor de b*y de aproximadamente -5 a 1, mas preferentemente de aproximadamente -4,5 a 1, y lo mas
preferentemente de aproximadamente -4 a 0. En determinados ejemplos, monoliticamente, un articulo revestido de
color neutro puede tener un valor de L*; de aproximadamente 39 a 64, mas preferentemente de aproximadamente
45 a 62 y lo mas preferentemente de aproximadamente 49 a 58.

Una unidad IG con un articulo revestido de color neutro puede tener un valor de a*; de aproximadamente -5 a 1, mas
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preferentemente de aproximadamente -4 a 1, y lo mas preferentemente de aproximadamente -3 a 0. La unidad IG de
color neutro puede tener un valor de b*y de aproximadamente -5 a 1, méas preferentemente de aproximadamente -4,5
a 1, y lo més preferentemente de aproximadamente -4 a 0.

Puede suceder que la resistencia de lamina de un articulo revestido de color neutro no sea mayor de
aproximadamente 5,0 ohmios/cuadrado, méas preferentemente no mayor de aproximadamente 4,0 ohmios/cuadrado,
y lo méas preferentemente no mayor de aproximadamente 3,5 ohmios/cuadrado. La transmisién visible de una unidad
IG de color neutro es preferentemente de aproximadamente 30 a 45 %, y el Factor Solar es de aproximadamente 28
a 32. Por tanto, la selectividad es preferentemente de al menos (0 mayor que) aproximadamente 1,2, mas
preferentemente al menos (o mayor que) aproximadamente 1,3, y lo mas preferentemente al menos (0 mayor que)
aproximadamente 1,40 o aproximadamente 1,43.

Puede suceder que la emisividad de un articulo revestido de color neutro no sea mayor o igual que
aproximadamente 0,06, mas preferentemente no sea mayor o igual que 0,05, y lo mas preferentemente no sea
mayor o igual que 0,04.

Los ejemplos con color azul (por ejemplo, color reflectante del lado del vidrio) se han descrito anteriormente —
véanse Figuras 1-5. Esta seccion es adicional a lo anterior con respecto a las de color azul. Un articulo revestido que
comprende un articulo revestido de color azul puede tener una transmision visible de aproximadamente 10 a 55 %,
mas preferentemente de aproximadamente 20 a 50 %, y lo mas preferentemente, de aproximadamente 30 a 48 %.
Cuando el tinte deseado de un articulo revestido y/o unidad IG es azul, las capas 4 y/o 10 pueden comprender o
consistir esencialmente en NbZr. También se puede usar un 6xido y/u oxinitruro de NbZr en determinados ejemplos
para las capas de absorbedor 4 y/o 10. En un articulo revestido de color azul o unidad IG, en determinadas
realizaciones de ejemplo, puede suceder que la capa 10 no esté presente. En diferentes ejemplos, la capa 10 puede
estar presente mientras que la capa 4 no. En otros, no obstante, las capas 4 y/o 10 pueden ambas estar incluidas en
el revestimiento. Las capas 4 y/o 10 pueden estar oxidadas o sometidas a tratamiento con nitruro de forma parcial
y/o completa.

Las capas 4 y/o 10 en determinados ejemplos del articulo revestido de color azul y/o unidad IG pueden tener un
espesor de 10 a 150 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 10 a 50 angstrom, y lo mas
preferentemente de aproximadamente 10 a 40 angstrom. Las capas 4 y/o 10 pueden ser incluso mas finas en
determinados ejemplos.

En un articulo revestido de color azul y/o unidad IG, las capas de dieléctrico 3 y/o 5 pueden comprender nitruro de
silicio y/o oxinitruro de silicio. La capa 3 puede tener un espesor de 700 a 1200 angstrom, mas preferentemente de
100 a 400 angstrom, y lo mas preferentemente de aproximadamente 150 a 350 angstrom. En determinados
ejemplos de un articulo revestido de color azul y/o unidad IG, la capa 5 puede tener un espesor de 20 a 1200
angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 200 a 1200 angstrom, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 500 a 900 angstrom.

Las capas 6 y/o 8 en determinados ejemplos de un articulo revestido de color azul y/o unidad IG pueden comprender
niquel cromo, y/o un 6xido, nitruro y/u oxinitruro de niquel cromo. Las capas 6 y 8 pueden tener un espesor similar.
No obstante, la invencion no se limita a ello. Un espesor de ejemplo para las capas 6 y 8 es de aproximadamente 10
a 150 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 10 a 50 angstrom, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 10 a 40 angstrom. Las capas 6 y 8 pueden incluso ser mas finas que 10 angstrom.

La capa 7 puede comprender plata y/u oro en determinadas realizaciones de ejemplo. El espesor de la capa 7 puede
ser de aproximadamente 100 a 170 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 110 a 160 angstrom, y lo
mas preferentemente de aproximadamente 120 a 140 angstrom.

Las capas 9, 10 y/o 11 son opcionales en determinadas realizaciones. En determinadas realizaciones de ejemplo,
puede ocurrir que Unicamente haya una de las capas 9 y 11, y la capa 10 no esté incluida. Otras realizaciones
pueden tener las tres capas 9, 10 y 11. En diferentes realizaciones, las capas 9, 10 y 11 pueden estar presentes, y
las capas 3, 4 y/o 5 no.

Cuando no se incluyen las capas 10 y 11, en determinadas realizaciones, la capa 9 puede tener un espesor de 70 a
1200 angstrom, mas preferentemente de aproximadamente 100 a aproximadamente 900 angstrom, y lo mas
preferentemente de aproximadamente 300 a 700 angstrom. Cuando se incluyen las capas 10 y 11, las capas 9 y/o
11 pueden tener un espesor de 70 a 1200 angstrom. En determinadas realizaciones de ejemplo de un articulo
revestido de color azul y/o unidad IG, puede suceder que las capas 10 y 11 no estén incluidas en el revestimiento.
En otras realizaciones, las capas 9, 10 y/o 11 pueden estar presentes, y puede que las capas 3, 4 y/o 5 (en
particular las capas 4 y/o 5) no estar presentes.

La capa 12 se puede proporcionar sobre la capa mas externa en determinadas realizaciones de ejemplo. La capa 12

puede mejorar la durabilidad mecanica de un articulo revestido preparado de acuerdo con las realizaciones de
ejemplo. La capa 12 puede comprender un 6xido, nitruro u oxinitruro de circonio o aluminio. La capa 12 puede estar
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oxidada y/o sometida a tratamiento con nitruro de forma parcial y/o completa. En determinadas realizaciones de
ejemplo, la capa 12 puede tener un espesor de 10 a 80 angstrom, mas preferentemente, de aproximadamente 20 a
70 angstrom, y lo mas preferentemente, de aproximadamente 30 a 50 angstrom.

En determinados ejemplos, el articulo revestido de color azul y/o unidad IG que contiene al menos una capa de
absorbedor para el ajuste de la reflectividad y/o el color puede tener una transmision reducida, lo cual resulta
deseable en determinadas aplicaciones, y menor reflectancia del lado del vidrio. El color reflejado del lado del vidrio
también se puede mejorar.

Ajustando el espesor de las capas 3-12, se puede optimizar la reflectancia del lado del vidrio y el color de
determinadas realizaciones de ejemplo. De manera deseable, la transmision visible, en determinadas realizaciones,
puede reducirse. En estas u otras realizaciones, el factor solar y/o la reflectividad también se pueden mejorar.

Los materiales de ejemplo y espesores para las capas de los ejemplos no reivindicados de la Figura 3(a), tales como
las de color azul, se explican en la siguiente Tabla 13.

Tabla 13:

Materiales/Espesores de Ejemplo; Fig. 3(a)
Capa Lo Mas Preferido(A) Intervalo Mas Preferido (A) Ejemplo (A)
Vidrio (espesor 1-10 mm)
SixNy (capa 3) 70-1200 A 150-350 A 270 A
NiCrNy (capa 4) 10-150 A 10-40 A 12 A
SixNy (capa 5) 70-1200 A 500-900 A 700 A
NiCr (capa 6) 10-150 A 10-40 A 25 A
Ag (capa 7) 100-170 A 120-140 A 130 A
NiCr (capa 8) 10-150 A 10-40 A 25 A
SixNy (capa 9) de 70 a 1200 A 300-700 A 430 A

Notese que la capa 4 de contacto puede ser de un 6xido y/o nitruro de NiCr en ciertos ejemplos. En determinadas
realizaciones de ejemplo de la presente invencion, los articulos revestidos de la presente memoria pueden tener las
siguientes caracteristicas solares y Opticas explicadas en la Tabla 10 cuando se miden de forma monolitica (antes o
después de cualquier tratamiento térmico opcional).

Tabla 14:
Caracteristicas Solares/Opticas para Azul (Monolitico)
Caracteristica General Més Preferido Lo Mas Preferido
Rs (ohmios/cuadrado.): <=6,0 <=5,0 <=4,0
En: <=0,06 <=0,05 <=0,04
Tuis (Ill. C 2°): <=55% <=50% <=48%

Ademas, en determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion, los articulos revestidos de la presente
memoria que se han tratado térmicamente de forma opcional hasta lograr un atemperado con alcance suficiente, y
que se han acoplado a otro sustrato de vidrio para formar una unidad IG, pueden tener las siguientes caracteristicas
Opticas/solares de unidad IG.

Tabla 15: Caracteristicas Opticas de Ejemplo para Azul (Monolitico pre o pos-tratamiento térmico)

Caracteristica General Lo Mas Preferido
Tvis (0 TY)(III. C 2°): <=55% <=48%
RqY (lll. C, 2 grad.): de 15a 30 % de20a27%
a*q (Ill. C, 2°): de -4,0a2,0 de-3,0a1,0
b*y (Ill. C, 2°): de -22,0 a-10,0 de -19,0 a -15,0
L* (Ill. C 2°): 45-62 51-59
Tabla 16: Caracteristicas Opticas de Ejemplo (unidad IG pre o pos-tratamiento térmico)
Caracteristica General Lo Mas Preferido
Tuis (0 TY)(IIl. C 2°): <=50% <=45%
L* (lll. C 2°): <=77 <=73
RtY (lll. C, 2 grad.): de 15a 30 % de 18 a 28 %
L* (lll. C 2°): 45-62 49-60
RgY (lll. C, 2 grad.): de 17a32% de 21a28 %
a*q (lll. C, 2°): de-5,0a2,0 de-3,5a1,0
b*q (Ill. C, 2°): de -22,0 a-10,0 de -19a-15,0
L*g (1ll. C 2°): 48-64 52-60

El articulo revestido de color azul preparado de acuerdo con lo anterior (monoliticamente) puede tener una
reflectancia Y del lado del vidrio de aproximadamente 15 a 30 %, mas preferentemente de aproximadamente 17-29
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%, y lo mas preferentemente de aproximadamente 20 a 27 % en determinados ejemplos. La unidad |G de color azul
puede tener una reflectancia Y exterior de aproximadamente 17 a 32 %, mas preferentemente de aproximadamente
19 a 30 % y lo mas preferentemente de aproximadamente 21 a 28 %.

En determinados ejemplos, el articulo revestido de color azul (monoliticamente) puede tener un valor de a*; de
aproximadamente -4 a 2, mas preferentemente de aproximadamente -3,5 a 1,5, y lo mas preferentemente de
aproximadamente -3 a 1. En determinados ejemplos, un articulo revestido de color azul (monoliticamente) puede
tener un valor de b*; de aproximadamente -22 a -10, mas preferentemente de aproximadamente -21 a -12, y lo mas
preferentemente de aproximadamente -19 a -15. En determinados ejemplos, un articulo revestido de color azul
(monoliticamente) puede tener un valor de L*; de aproximadamente 45 a 62, mas preferentemente de
aproximadamente 48 a 60 y lo mas preferentemente de aproximadamente 51 a 59. Una unidad IG de color azul
puede tener un valor de L*; de aproximadamente 48 a 64, mas preferentemente de aproximadamente 50 a 62, y lo
mas preferentemente de aproximadamente 52 a 60.

En determinados ejemplos, el articulo revestido de color azul (unidad 1G) puede tener un valor de a*; de
aproximadamente -5 a 2, mas preferentemente de aproximadamente -4 a 1,5, y lo mas preferentemente de
aproximadamente -3,5 a 1,0. En determinados ejemplos, un articulo revestido de color azul (unidad IG) puede tener
un valor de b*; de aproximadamente -22 a -10, mas preferentemente de aproximadamente -21 a -12, y lo mas
preferentemente de aproximadamente -19 a -15.

Puede suceder que la resistencia de lamina de un articulo revestido de color azul de acuerdo con determinados
ejemplos sea menor de aproximadamente 6,0 ohmios/cuadrado, mas preferentemente menor de aproximadamente
5,0 ohmios/cuadrado, y lo mas preferentemente menor de aproximadamente 4,0 ohmios/cuadrado. La emisividad
puede ser menor de aproximadamente 0,06, mas preferentemente menor de aproximadamente 0,05, y lo mas
preferentemente menor de aproximadamente 0,04.

La transmision visible de una unidad |G preparada de acuerdo con uno de estos ejemplos puede ser
preferentemente de aproximadamente 30-45 %, e incluso mas preferentemente de aproximadamente 35-43 %. El
Factor Solar puede ser de aproximadamente 29 a 33, y de este modo la selectividad es de al menos
aproximadamente 1,2, mas preferentemente de al menos aproximadamente 1,30 y lo mas preferentemente de
aproximadamente 1,40.

Se aprecia que las tablas de la presente memoria descriptiva representan determinados ejemplos, y la invencién no
se encuentra limitada a las mismas.

Cualquier y/o la totalidad de las capas basadas en silicio comentadas en la presente memoria pueden estar
impurificadas con otros materiales tales como acero inoxidable o aluminio en determinadas realizaciones de ejemplo
de la presente invencion. Por ejemplo, cualquiera y/o la totalidad de las capas basadas en silicio comentadas en la
presente memoria pueden incluir opcionalmente de aproximadamente 0-15 % de aluminio, mas preferentemente de
aproximadamente 1 a 10 % de aluminio, en determinadas realizaciones de ejemplo de la presente invencion. La(s)
capa(s) basada(s) en silicio puede(n) depositarse por medio de metalizado por bombardeo de una diana de Si o SiAl
en determinadas realizaciones de la presente invencion. También se puede proporcionar oxigeno en determinados
casos en las capas de nitruro de silicio.

Las descripciones anteriores de la composicion de capa y espesor no se encuentran limitadas a las realizaciones de
un color especifico.

También se puede(n) proporcionar otra(s) capa(s) por debajo o por encima del revestimiento ilustrado. De este
modo, aunque el sistema de capas o revestimiento esta “sobre” o “soportado por “ el sustrato 1 (directa o
indirectamente), se puede(n) proporcionar otra(s) capa(s) entre el mismo. De esta forma, por ejemplo, el
revestimiento de la Figura 1 puede considerarse “sobre” y “soportado por” el sustrato 1 incluso si se proporciona(n)
otra(s) capa(s) entre la capa 3 y el sustrato 1. Ademas, se pueden retirar determinadas capas del revestimiento
ilustrado en determinadas realizaciones, al tiempo que se pueden afadir otras capas entre las diversas capas 0 se
pueden separar las diversas capa(s) con otra(s) capa(s) afadidas entre las secciones separadas en otras
realizaciones de la presente invencién sin que ello suponga apartarse del espiritu global de determinadas
realizaciones de la presente invencion.

Ejemplos de Referencia

Ejemplos 1-5: Bronce

Se llevé a cabo una simulacion de un articulo revestido con color de bronce. Se simulé un metalizado por
bombardeo de revestimiento 30 de baja E como se describe en determinados ejemplos de esta invencion sobre un

sustrato de vidrio transparente de 6 mm. La pila simulada para un articulo revestido de color de bronce presentd
capas de espesores aproximados a los que se recogen en el listado siguiente:
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Tabla 17: Espesores de Capa del Ejemplo 1

Capa

Vidrio (1-10 mm de espesor)
SizN4 (capa 3)

NiCrNx (capa 4)

SizN4 (capa 5)

NiCrNx (capa 6)

Ag (capa 7)

NiCrNx (capa 8)

SizN4 (capa 9)

Ejemplo 1 (A)

6mm vidrio transparente
140 A

50 A

320 A

30A

130 A

30A

480 A

La siguiente tabla contiene una comparacion de las propiedades (simuladas) del articulo revestido con color de
bronce del Ejemplo 1 usando la capa de absorbedor y un articulo revestido sin la capa de absorbedor a modo de
ejemplo comparativo.

Caracteristica

Capa
Tvis (Mono) (o TY)(IIl. C 2°): 42,9 %
a* (lll. C 2°): -5,0
b* (1ll. C 2°): -10,0
L* (lll. C 2°): 71,5
RfY (lll. C, 2 grad.): 12,5%
a* (lll. C, 2°): 16,0
b*: (1ll. C, 2°): 23,0
L* (Ill. C 2°): 42,0
RgY (lll. C, 2 grad.): 23,9 %
a*g (Ill. C, 2°): 45
b*, (1l. C, 2°): 5,0
L* (lll. C 2°): 56,0
Factor Solar (IGU) 28
En: 0,03

Tabla 18: Ejemplo Comparativo y Ejemplo 1

Sin Capa de Absorbedor

42,6 %

-4,5
1,4
71,3

122 %

12,4
-19,5
41,6
9,6%
1,2
2,8
37,1
28
0,03

Ej. 1-Absorbedor

Como se ha comentado anteriormente, a través de la inclusién de una capa de absorbedor entre las capas de
dieléctrico 3 y/o 5, se puede reducir la reflectancia del lado de vidrio del articulo revestido. La pila de capas simulada
de acuerdo con los ejemplos muestra que es posible una reduccién de un 50 % en la reflectancia del lado del vidrio,
asi como menos color rojizo sobre el lado del vidrio. También se mejora el color del lado de pelicula. Ademas, la
transmisioén visible no se ve afectada de forma sustancial, y la emisividad de 0,03 es buena. En la simulacion, se
aplicé el revestimiento de baja E a un sustrato de vidrio sustancialmente transparente. El valor de a*g de 1,2 y el
valor de b*g de 2,8 provocan que el articulo revestido parezca de color de bronce (pero menos rojizo) cuando se
observa desde el exterior/lado del vidrio. Existe menos reflexién de exterior/lado del vidrio, lo cual resulta ventajoso
desde el punto de vista arquitectonico y estético.

Los resultados de ensayo para un articulo revestido de color de bronce con capa de absorbedor son los siguientes:

Tuis (0 TY)(IIII. C 2°):

R¢Y (lll. C, 2 grad.):

RgY (lll. C, 2 grad.):

Tabla 19: Propiedades de Ejemplo Monolitico de Bronce

Caracteristica Ej. 2
43,7 %
a* (lll. C 2°): -4,1
b*. (Ill. C 2°): 3,7
L* (ll. C 2°): 72,0
16,1 %
a* (Ill. C, 2°): 10,2
b*; (Ill. C, 2°): -15,6
L* (lll. C 2°): 47,1
119%
a* (lll. C, 2°): 2,1
b*q (Ill. C, 2°): 1,9
L* (Ill. C 2°): 41,1

Resistencia de Lamina (Ohmios/cuad.) 3,6

Ej. 3 Ej. 4
44.5 % 44,1 %
-4.8 5,1
2,7 2,6
72,6 73,2
15,2 %

13,8

-13,5

45,9

11,9 % 11,3 %
2,1 3.1

2,3 1,2
41,1 40,1
3,6 3,6

Se incorporaron los Ejemplos 2 y 3 en una unidad IG para el ensayo posterior:

Tabla 20: Propiedades de Ejemplo Unidad |G de Bronce

Caracteristica
Tvis (0 TY)(IIl. C 2°):

Ej. 2 Ej. 3
39,8 % 40,5 %
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46,9 %
-6,0
0,2
74.1

12,3 %
4,1

1,2
41,7
3,0
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a* (lll. C 2°): -4,5 -5,2

b*;: (lll. C 2°): 3,5 2,5

L* (lll. C 2°): 69,3 69,8
RtY (lll. C, 2 grad.): 215% 20,7 %

a* (lll. C, 2°): 6,1 8,4

b*; (Ill. C, 2°): -11,4 -9,8

L* (lll. C 2°): 53,5 52,6
RgY (lll. C, 2 grad.): 13,5% 13,6 %

a*q (lll. C, 2°): 1,2 1,1

b*y (Ill. C, 2°): 2,2 2,4

L* (Ill. C 2°): 43,5 43,7
Factor Solar 28,3 28,8

Ejemplos 6-10: Verde

Se llevo a cabo una simulacién de un articulo revestido con color verde. Se simulé un metalizado por bombardeo de
5 revestimiento 30 de baja E sobre un sustrato de vidrio transparente de 6 mm. La pila simulada para el articulo

revestido de color verde presentd capas de espesores aproximados a los que se recogen en el listado siguiente:

Tabla 21: Espesores de Capa del Ejemplo 6

Capa Ejemplo 6 (A)

Vidrio (1-10 mm de espesor) 6mm vidrio transparente
SizN,4 (capa 3) 280 A

NiCrN (capa 4) 50 A

SisN4 (capa 5) 1020 A

NiCrNy (capa 6) 40 A

Ag (capa 7) 130 A

NiCrNy (capa 8) 40 A

SizN,4 (capa 9) 510 A

10 La siguiente tabla contiene una comparacion de las propiedades (simuladas) del articulo revestido con color verde
usando la capa de absorbedor y un articulo revestido sin la capa de absorbedor.

Tabla 22
Caracteristica Sin Capa de Absorbedor Ej. 6-Absorbedor
Capa
Tvis (mono) (o TY)(IIl. C 2°): 44,0 % 43,8 %
ax (lll. C 2°): 11 -3,8
b* (Ill. C 2°): 1,2 2,6
L* (Ill. C 2°): 72,2 72,1
R¢Y (lll. C, 2 grad.): 20,1 % 11,0%
a* (lll. C, 2°): 16,0 12,4
b*: (Ill. C, 2°): 23,0 -19,5
L* (lll. C 2°): 52,0 39,6
RgY (lll. C, 2 grad.): 38,5 % 32,3%
a*q (lll. C, 2°): -8,0 -12,0
b*g (Ill. C, 2°): -1,0 -1,0
L* (lll. C 2°): 68,4 63,6
Factor Solar (IGU) 34 30
En: 0,03 0,03

15 Como se puede observar a partir de lo anterior, a través de la inclusién de una capa de absorbedor de ajuste de
reflectividad y/o color, se puede reducir la reflectancia del lado de vidrio del articulo revestido. Ademas, la
transmision visible no se ve afectada de forma sustancial, y la emisividad de 0,03 es buena.

Se produjeron determinados ejemplos como se describe en la presente memoria de articulos revestidos de color
20 verde. Se revistieron con un revestimiento protector basado en 6xido de circonio para aumentar la durabilidad
mecanica.

Los resultados fueron los siguientes.

25 Tabla 23: Propiedades de Ejemplo Monolitico Verde
Caracteristica Ej. 7 Ej. 8 Ej. 9 Ej. 10
Tuis (0 TY)(IIl. C 2°): 412 % 44,1 % 442 % 43,4 %
ax (lll. C 2°): -3,8 -4,6 -2,9 -3,4
b* (1ll. C 2°): -0,2 -2,4 -1,4 -3,7
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L* (lll. C 2°): 70,3 72,3 70,3 71,8
ReY (lll. C, 2 grad.): 16,6 % 20,5 % 17,3 % 219%

a* (lll. C, 2°): 8,3 6,7 6,8 4,3

b*: (1ll. C, 2°): -14,1 -8,4 -12,4 -6,2

L* (lll. C 2°): 47,8 52,4 48,6 53,9
RgY (lll. C, 2 grad.): 34,6 % 353% 34,0 % 35,0 %

a*y (Ill. C, 2°): -10,1 -8,4 -9,5 -8,4

b*, (Il. C, 2°): 1,4 0,8 -1,4 -2,0

L* (lll. C 2°): 65,4 66,0 65,0 65,7
Resistencia de Lamina (Ohmios/cuad.) 4,0 3,1 4,1 3,5

Se incorporaron los Ejemplos 7 y 8 a la unidad IG para el ensayo posterior:

Tabla 24: Propiedades de Ejemplo de Unidad IG Verde

Caracteristica Ej. 7 Ej. 8
Tvis (0 TY)(lII. C 2°): 38,3 % 41,2 %
b*. (lll. C 2°): -0,3 -2,2
L* (lll. C 2°): 68,2 70,3
ReY (lll. C, 2 grad.): 22,4 % 25,9 %
a* (lll. C, 2°): 48 3,9
b*: (ll. C, 2°): -10,9 -6,9
L* (IIIl. C 2°): 54,4 57,9
RgY (lll. C, 2 grad.): 36,7 % 37,7%
a*g (1. C, 2°): -10,5 -9,1
b*, (lll. C, 2°): 11 0,5
L* (lll. C 2°): 67,1 67,9
Factor Solar 27,7 28,7

La transmision visible, la resistencia de lamina y la emisividad fueron muy buenas.
Ejemplo 11- Neutro

10  Se produjo un articulo revestido de color neutro. Se llevé a cabo un metalizado por bombardeo de la siguiente pila
sobre un sustrato de vidrio transparente de 6 mm. El articulo revestido de color neutro incluyé las capas con los
espesores aproximados que se muestran a continuacion:

Tabla 25: Espesores de Capa del Ejemplo 11

Capa Ejemplo 11 (A)
Vidrio (1-10 mm de espesor) 6mm vidrio transparente
SisN4 (capa 3) 240 A
NiCrNy (capa 4) 10 A
SisNg4 (capa 5) 190 A
NiCrNy (capa 6) 25 A
Ag (capa 7) 150 A
NiCrNy (capa 8) 25 A
SizN,4 (capa 9) 580 A
15
Las pilas de ejemplo 12 y 13 se prepararon en base a la capa 11 y otros ejemplos divulgados en la presente
memoria. Los resultados son los siguientes.
Tabla 26: Propiedades de Ejemplo Monolitico ~ Neutro
Caracteristica Ej. 12 Ej. 13
Tuis (0 TY)(IIl. C 2°): 43,2 % 43,9 %
a* (lll. C 2°): -3,5 -3,7
b* (1ll. C 2°): 9,7 7,1
L* (lll. C 2°): 71,7 72,2
ReY (lll. C, 2 grad.): 20,3 % 22,7 %
a* (lll. C, 2°): 4,5 4,4
b*: (1ll. C, 2°): 24,9 23,1
L* (Ill. C 2°): 52,2 54,8
RgY (lll. C, 2 grad.): 21,3 % 22,0 %
a*g (Ill. C, 2°): 0,1 0,6
b*, (1l. C, 2°): -3,0 -3,6
L* (lll. C 2°): 53,3 54,0
Resistencia de Lamina (Ohmios/cuad.) 3,6 3,2
20
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Se incorporaron los Ejemplos 12 y 13 a la unidad |G para el ensayo posterior:

Tabla 27: Propiedades de Ejemplo de Unidad IG Neutro

Caracteristica Ej.12 Ej. 13
Tuis (0 TY)(IIl. C 2°): 40,0 % 40,6 %
a*y (II. C, 2°): -3,3 -3,6
b*. (lll. C 2°): 8,6 6,3
L* (lll. C 2°): 69,5 69,9
ReY (lll. C, 2 grad.): 25,8 % 27,8 %
a* (lll. C, 2°): 1,7 1,8
b*; (Ill. C, 2°): -19,9 -18,8
L* (lll. C 2°): 57,8 59,7
RgY (Ill. C, 2 grad.): 232 % 242 %
a*y (Ill. C, 2°): -0,3 0,0
b*y (lll. C, 2°): 2,1 2,9
L* (lll. C 2°): 55,3 59,3
Factor Solar 29,1 29,2

Ejemplos 14-16 y Ejemplos Comparativos — Neutro

Se prepar6 un articulo revestido de color neutro con las siguientes pilas — los espesores estan en nanémetros (nm):

Tabla 28
Material de Capa [Ejemplo Comparativo A Ejemplo Comparativo B |Ej. 14 [Ej. 15 [Ej. 16
SiNy 65,0 39,7 39,7 38,3 37,5
NiCr 5,0 3,8 3,8 1,5 15
Ag 12,0 6,9 12,0 12,0 12,0
NiCr 2,5 4,9 3,5 2,0 2,0
SiNy 14,0 21,9 10,0 11,9 19,6
NiCr 1,0 3,4 2,8
SiNy 20,0 13,8 8,0
vidrio de 6 mm

En el Ejemplo 14, la capa de SiNy inferior se separ6, y se introdujo una capa fina metalica basada en NiCr como
capa de absorbedor de ajuste de color y/o reflectividad. La funcion principal de la capa que incluye NiCr consiste en
reducir la transmisioén y la reflectancia. Mediante la colocacion de esta capa entre dos capas de SiNy, se reducen los
cambios en la capa tras el tratamiento térmico.

En el Ejemplo 15, la capa basada en NiCr también se coloc6 entre dos capas de SiNy para reducir la transmision
visible y la reflectancia exterior/lado del vidrio. La preparacion de una capa mas gruesa de NiCr (por ejemplo, 3,4 nm
en lugar de 1,0 nm, o 34 angstrom en lugar de 10) mejora el color reflejado Rexerior de un a* positivo (rojo) y un b*
ligeramente negativo (azul claro) a un a* negativo (verde) y un b* notablemente negativo (azul). No obstante, el
espesor de las capas basadas en NiCr que rodean a la capa de plasta debe reducirse en esta realizacion.

En el Ejemplo 16, se reduce la capa basada en NiCr a partir del Ejemplo 15, y el espesor de la segunda capa de
nitruro de silicio aumenta. Aunque el valor-g puede aumentar, esta pila tiene buenos valores de transmision visible y
reflectancia del lado del vidrio.

Ejemplo 17 — Neutro

Otro revestimiento de color neutro de ejemplo es la siguiente pila, con los espesores en nanémetros:

ZrOx 4,5 nm
SisNy 46,1 nm
NiCr 2,0 nm
Ag 18 nm
NiCr 2,0 nm
SisNx 5,0 nm
NbZrNy 3,4 nm

21



10

15

20

25

ES 2 688 664 T3

Si3Nx 9,9 nm
Sustrato de vidrio

NbZrNy tiene un indice de refracciéon de aproximadamente 2,81 a 550 nm, y k es aproximadamente 2,12. El valor-g
(Factor Solar) de esta pila es de aproximadamente 3 % mejor que uno sin capa de absorbedor, y esta pila permite la
misma transmision visible. De este modo, la selectividad aumenta. Tyis esta entre 41,5 y 44,5 para la lamina de vidrio
revestida monolitica. La reflectancia del lado de vidrio esta entre 19 y 22 % y el valor de a*g esta entre -0,5y 1,0, y
el valor de b*g esta entre -4,0 y -1,0. El valor-U de esta pila esta entre 1,1 y 1,2. Un valor-g 6ptimo (Factor Solar)
para esta pila es de 0,28.

Ejemplo 18 — Azul

Se produjo un articulo revestido de color azul. Se llevé a cabo un metalizado por bombardeo de la siguiente pila
sobre un sustrato de vidrio transparente de 6 mm. El articulo revestido de color azul incluyé las capas con los
espesores aproximados que se muestran a continuacion:

Tabla 29: Espesores de Capa del Ejemplo 18

Capa Ejemplo 18 (A)

Vidrio (1-10 mm de espesor) 6mm vidrio transparente
SizN,4 (capa 3) 270 A

NiCrN (capa 4) 12 A

SisN4 (capa 5) 700 A

NiCrNy (capa 6) 25 A

Ag (capa 7) 130 A

NiCrNy (capa 8) 25 A

SizN,4 (capa 9) 430 A

Se revistieron las muestras con un revestimiento protector de 6xido de circonio para aumentar la durabilidad
mecénica.

Se simulé la pila de color azul que incluia la capa de absorbedor antes del ensayo, y se compard con una pila de
capas que no contenia la capa de absorbedor. Los resultados son los siguientes:

Tabla 30: Ejemplo Comparativo y Ej. 18

Caracteristica Sin Capa de Absorbedor Ej. 18- Capa de Absorbedor
Tvis (mono) (o TY)(IIl. C 2°): 40,7 % 41,2 %
ax (lll. C 2°): -3,0 -3,9
b*, (1ll. C 2°): 1,0 -1,7
L* (lll. C 2°): 70,0 70,3
R¢Y (lll. C, 2 grad.): 10,7 % 13,8 %
a* (Ill. C, 2°): 15,0 16,0
b* (lll. C, 2°): 14,0 0,5
L* (lll. C 2°): 39,0 43,9
RgY (lll. C, 2 grad.): 22,0 % 21,4 %
a*g (1. C, 2°): -0,8 -0,8
b*, (1ll. C, 2°): -16,5 -16,5
L* (lll. C 2°): 54,0 53,4
Factor Solar (IGU.) 31 29
En: 0,09 0,03

Se prepararon las pilas de capas de Ejemplo 19 y 20 en base el Ejemplo 18 y otras realizaciones divulgadas en la
presente memoria. Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 31: Propiedades de Ejemplo Monolitico Azul

Caracteristica Ej.19 Ej. 20
Tvis (0 TY)(lIl. C 2°): 42,8 % 44,6 %
a*y (Il. C, 2°): -3,4 -4,4
b (Ill. C 2°): 3,0 0,9
L* (Ill. C 2°): 71,4 72,6
RfY (lll. C, 2 grad.): 19,1 % 24,2 %
a% (Ill. C, 2°): 10,1 8,3
b*; (1ll. C, 2°): -9,5 -6,8
L* (lll. C 2°): 50,8 56,3
RgY (lll. C, 2 grad.): 241 % 25,3 %
a*g (Ill. C, 2°): 0,5 1,2
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b*y (lll. C, 2°): -17,4 -15,2
L* (lll. C 2°): 56,2 57,4
Resistencia de Lamina (Ohmios/cuad.) 4,0 3,6

Aunque la invencién se ha descrito en conexién con lo que se considera actualmente que es la realizacion mas
practica y preferida, debe comprenderse que la invencién no se encuentra limitada a la realizaciéon divulgada, sino
que por el contrario, se pretende que abarque diversas modificaciones y configuraciones equivalentes incluidas en el
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad de ventana de vidrio aislante (IG) de color bronce que incluye los sustratos de vidrio primero y
segundo (1,50) y un revestimiento (30) soportado por al menos el primer sustrato de vidrio (1), comprendiendo el
revestimiento (30), desplazandose hacia afuera desde el sustrato de vidrio (1):

una primera capa de dieléctrico (3);

una capa de absorbedor (4);

una segunda capa de dieléctrico (5);

una primera capa de contacto (6);

una primera capa reflectante de IR (7) que comprende plata, en donde el revestimiento (30) tiene Unicamente
una capa reflectante de IR (7) que comprende plata;

una segunda capa de contacto (8); y

una tercera capa de dieléctrico (9),

en donde la unidad IG tiene una transmision visible de aproximadamente el 30 al 45 % y un color bronce por
medio de un valor de color a*g de aproximadamente 0 a +3,0 y un valor de color b*g de aproximadamente 0,0 a
+3,0, y una reflectancia () visible en el lado del vidrio de no mas de 16 % y en donde la unidad de ventana IG es
capaz de lograr estas caracteristicas cuando tiene solamente una capa reflectante de IR (7) que comprende
plata, en donde la capa de absorbedor comprende NbZr.

2. La unidad IG de la reivindicacion 1, en la que la primera, la segunda y la tercera capas de dieléctrico son de
sustancialmente el mismo material y cada una entra en contacto directamente con una capa de absorbedor,
preferentemente en donde la primera, la segunda y la tercera capas de dieléctrico comprenden cada una nitruro de
silicio.

3. La unidad IG de la reivindicacion 1, en la que la segunda capa de dieléctrico tiene un espesor mayor que la
primera capa de dieléctrico.

4. La unidad IG de la reivindicacién 1, en la que el revestimiento comprende ademas un revestimiento externo que
comprende un éxido y/o un nitruro de circonio y/o aluminio.

5. Un articulo revestido que incluye un revestimiento (3) soportado por un sustrato de vidrio (1), comprendiendo el
revestimiento (30), desplazandose hacia afuera desde el sustrato de vidrio (1):

una primera capa de dieléctrico (3);

una capa de absorbedor (4) que comprende NbZr;

una segunda capa de dieléctrico (5), en la que la capa de absorbedor (4) esta entre y en contacto directo con la
primera y la segunda capas de dieléctrico (3, 5);

una primera capa de contacto (6);

una capa reflectante de IR (7);

una segunda capa de contacto (8), en donde la primera y la segunda capas de contacto (6, 8) estan cada una de
ellas en contacto directo con la capa reflectante de IR (7); y

una tercera capa de dieléctrico (9).

6. El articulo recubierto de la reivindicacion 5, en el que la primera, la segunda y la tercera capas de dieléctrico
comprenden cada una nitruro de silicio y/u oxinitruro de silicio y la capa de absorbedor puede comprender
opcionalmente un nitruro de NbZr.

7. Una unidad de ventana de vidrio aislante (IG) de color bronce que incluye los sustratos de vidrio primero y
segundo (1,50) y un revestimiento (30) soportado por al menos el primer sustrato de vidrio (1), comprendiendo el
revestimiento (30), desplazandose hacia afuera desde el sustrato de vidrio:

una primera capa de dieléctrico (3);

una primera capa de contacto (6);

una capa reflectante de IR que comprende plata (7);

una segunda capa de contacto (8), en la que la primera y la segunda capas de contacto (6, 8) estan cada una de
ellas en contacto directo con la capa reflectante de IR (7);

una segunda capa de dieléctrico (5);

una capa de absorbedor (4); y

una tercera capa de dieléctrico (9), en la que la unidad IG tiene una transmisién visible de aproximadamente el
20 al 50 %, un valor de color a*y de aproximadamente 0 a +3,0 y un valor de color b*y de aproximadamente 0,0 a
3,0 de manera que tenga coloracion bronce, en donde la capa de absorbedor comprende Nb y Zr.

8. La unidad IG de la reivindicacion 7, en la que la primera y la segunda capas de dieléctrico comprende cada una
nitruro de silicio y cada una entra en contacto directamente con la capa de absorbedor.
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9. Un articulo revestido de color bronce que comprende un revestimiento (30) soportado por un sustrato de vidrio (1),
comprendiendo el revestimiento (30), desplazandose hacia afuera desde el sustrato de vidrio:

una primera capa de dieléctrico (3) que comprende nitruro de silicio;

una primera capa de contacto (6);

una capa reflectante de IR (7) que comprende plata, en donde el revestimiento (30) tiene solamente una capa
reflectante de IR (7) que comprende plata;

una segunda capa de contacto (8), estando la primera y la segunda capas de contacto (6, 8) cada una de ellas
en contacto directo con la capa reflectante de IR (7); y

una segunda capa de dieléctrico (5) que comprende nitruro de silicio;

en donde al menos una de la primera y la segunda capas de dieléctrico (3, 5) que comprenden nitruro de silicio
esta dividida por una capa de absorbedor (4) que comprende NbZr de tal manera que tiene una primera y una
segunda porciones de capa separadas que comprenden nitruro de silicio con la capa de absorbedor (4) que
comprende NbZr directamente entre ellas, proporcionandose la capa de absorbedor (4) de tal manera que el
articulo revestido sea de color bronce y sea capaz de lograr dicha coloracion cuando tiene solamente una capa
reflectante de IR (7) que comprende plata.
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Figura 1
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Figura 3(a)
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Figura 4(a)
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Figura 4(c)

ZIO){_, Z]'O)(Ny, Y lo AIOxNy -

1

__12 (opcional)

11

Six Ny n
Ni y/o Cr 10
Six Ny A9
NiCr A8
Ag A7
NiCr A6
Six Ny A5
Ni y/o Cr A4

30



30<

ES 2 688 664 T3

Figura 5(a)
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Figura 5(c)
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