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DESCRIPCION
Acristalamiento que comprende una capa protectora superior a base de carbono hidrogenado

La invencion se refiere a un material y un procedimiento de obtencién de un material, tal como un acristalamiento, que
comprende un sustrato transparente revestido con un apilamiento de capas delgadas que actian sobre la radiacion
infrarroja que comprende al menos una capa funcional.

Los materiales que comprenden apilamientos que actdan sobre la radiacion infrarroja se usan en los acristalamientos
llamados de “control solar” dirigidos a reducir la cantidad de energia solar que entra y/o en acristalamientos llamados
de “baja emisividad” dirigidos a reducir la cantidad de energia disipada hacia el exterior de un edificio o de un vehiculo.

Las capas funcionales se depositan entre revestimientos de materiales dieléctricos que generalmente comprenden
varias capas dieléctricas que permiten ajustar las propiedades opticas del apilamiento.

La resistencia mecanica de estos apilamientos complejos es a menudo insuficiente y esto, con mayor razén, cuando
las capas funcionales son capas metalicas a base de plata (o capas de plata). Esta débil resistencia se traduce por la
aparicion a corto plazo de defectos, tales como rayones, incluso el desgarramiento total o parcial del apilamiento
durante su uso en condiciones normales. Todos los defectos o rayones son susceptibles de afectar no solo la estética
del sustrato revestido sino también sus niveles de rendimiento dpticos y energéticos.

Las capas protectoras superiores se utilizan convencionalmente para varios propésitos, en particular para mejorar la
resistencia al rayado, la resistencia a la corrosion en humedo y la resistencia a los tratamientos térmicos a alta
temperatura.

En el caso de acristalamientos de “control solar” o de “baja emisividad”, el objetivo es generalmente no aumentar
significativamente la absorcion en la region visible. Esta restriccion debe tenerse en cuenta en la eleccion de materiales
que constituyan el apilamiento y en particular las capas protectoras superiores.

Se conocen, por ejemplo, capas protectoras superiores de 6xido de titanio o de 6xido mixto de cinc y estafio. Estas
capas protectoras superiores son poco absorbentes. Sin embargo, los sustratos revestidos de dichas capas no
presentan una resistencia satisfactoria al rayado.

También se conoce la utilizacion de las capas de carbono en forma de grafito o amorfas para mejorar la resistencia al
rayado.

Las capas de carbono amorfo llamadas “DLC” (“Diamond-Like-Carbon”) comprenden atomos de carbono en una
mezcla de estados de hibridacion sp? y sps. Dichas capas no pueden depositarse por un proceso magnetron
convencional. Generalmente se obtienen por deposicion quimica en fase de vapor asistida por plasma (PECVD), por
ablacion laser, por pulverizacion por arco o por deposicion por haces de iones.

El documento US2003/0143401 divulga un acristalamiento que comprende una capa temporal de proteccién superior
de carbono.

Las capas de carbono llamadas “grafito” comprenden atomos de carbono esencialmente en un estado de hibridacion
sp?. Dichas capas aumentan considerablemente la absorcion en la regién visible y la region infrarroja del material que
las comprende. Por consiguiente, estas capas se usan ya sea como capas protectoras temporales o en espesores
bajos, del orden de un nanémetro.

Cuando las capas de carbono grafito se usan como capa protectora temporal, pueden eliminarse durante un proceso
térmico, por oxidacion en diéxido de carbono. La absorcion residual después del tratamiento térmico es minima.

Cuando las capas de carbono de grafito se usan en espesores del orden de un nandmetro, la mejora en la resistencia
al rayado puede ser insuficiente.

Existe necesidad de mejorar la resistencia al rayado de los sustratos revestidos con un apilamiento que actua sobre
la radiacion infrarroja sin modificar las propiedades 6pticas, tales como la absorcion en la region visible.

El solicitante ha descubierto, sorprendentemente, que la utilizacion como capa protectora superior de una capa de
carbono hidrogenado, en el seno de la cual los atomos de carbono que forman los enlaces carbono-carbono y carbono-
hidrogeno estan esencialmente en un estado de hibridacién sp?, permiten mejorar considerablemente la resistencia al
rayado sin modificar las propiedades de absorcion y esto, incluso cuando el espesor de la capa de carbono
hidrogenado es mayor a 10 nm.

La invencion se refiere a un material que comprende un sustrato transparente revestido de un apilamiento que actua
sobre la radiacion infrarroja que comprende:

- al menos una capa funcional y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2726 698 T3

- al menos una capa protectora superior depositada sobre al menos una parte de la capa funcional,

caracterizado porque la capa protectora superior es una capa de carbono hidrogenado en el seno de la cual los atomos

de carbono forman enlaces carbono-carbono y carbono-hidrégeno y estan esencialmente en un estado de hibridacion
2

sp-.

La capa de carbono obtenida segun este procedimiento comprende atomos de carbono que forman enlaces carbono-
carbono y carbono-hidrogeno esencialmente en un estado de hibridacion sp2.

La capa de carbono hidrogenado comprende carbono e hidrogeno. Estos elementos se enlazan entre si por enlaces
carbono-carbono y carbono-hidrogeno. Segun la invencion, los atomos de carbono de la capa de carbono hidrogenado
que forman enlaces carbono-carbono y carbono-hidrégeno estan esencialmente en un estado de hibridacién sp?. Se
considera que los atomos de carbono de la capa estan esencialmente en un estado de hibridacion sp2. Cuando al
menos el 80%, al menos el 90%, incluso al menos el 100%, de los atomos de carbono estan en un estado de
hibridacién sp?. La hibridacion de los atomos de carbono puede caracterizarse por espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR).

La capa de carbono segun la invencion difiere por esta caracteristica de las capas DLC que son capas de carbono
amorfo opcionalmente hidrogenado que comprende atomos de carbono en una mezcla de estados de hibridacion sp?
y sp®, con preferencia esencialmente sp®. Los atomos de carbono que forman los enlaces carbono-carbono y carbono-
hidrogeno no estan esencialmente en un estado de hibridacion sp?.

La capa protectora de carbono hidrogenado segun la invencion puede obtenerse por pulverizacion catodica asistida
por campo magnético, por ejemplo usando un objetivo de grafito. La atmdsfera en la camara de deposicion comprende
un gas neutro, preferentemente argoén, y un hidrocarburo. El hidrocarburo puede elegirse entre metano o acetileno.

Las cantidades de hidrogeno presentes en la capa de carbono hidrogenado pueden determinarse por un analisis de
deteccion de retroceso elastico llamado ERDA (“Elastic Recoil Detection Analysis”). Este método permite determinar
las cantidades de hidrégeno presentes por unidad de superficie de area analizada. Los resultados obtenidos
corresponden al nimero de atomos de hidrégeno por cm?.

Se considera segun la invencion que una capa de carbono esta hidrogenada cuando comprende al menos 10% de
atomos de hidrégeno con respecto al numero total de atomos de carbono y de hidrégeno en la capa de carbono
hidrogenado.

Segun realizaciones ventajosas, la capa de carbono hidrogenado segun la invencion presenta, en orden creciente de
preferencia, al menos 20%, al menos 25%, al menos 30% de atomos de hidrégeno, con respecto al total de nimeros
de atomos de carbono e hidrégeno en la capa de carbono hidrogenado.

Otros métodos analiticos espectroscopicos pueden usarse para mostrar que la capa de carbono esta hidrogenada y
para cuantificar las cantidades de hidrogeno, tales como la espectroscopia llamada “FRES” ("Forward Recoil Elastic
Scattering”).

Es posible variar las cantidades de hidrégeno en la capa de carbono hidrogenado ajustando las proporciones de
hidrocarburo en la atmésfera de la camara de deposicion. Por ejemplo, una atmoésfera que comprende argén y 5% en
volumen de metano o acetileno con respecto al volumen de argén, permite obtener una capa de carbono hidrogenado
que comprende al menos 20% de atomos de hidrogeno con respecto al nimero total de atomos de carbono e
hidrégeno en la capa de carbono hidrogenado. Una atmdsfera que contiene argén y 10% en volumen de metano con
respecto al volumen de argdén permite obtener una capa de carbono hidrogenado que comprende al menos 30% de
atomos de hidrégeno con respecto al numero total de atomos de carbono e hidrogeno en la capa de carbono
hidrogenado.

Una capa de carbono no hidrogenado, es decir que no se ha obtenido al agregar deliberadamente un hidrocarburo a
la atmosfera de deposicion comprende adn asi atomos de hidrogeno en superficie. Como medida de comparacion,
una capa de carbono no hidrogenado comprende menos del 10% de atomos de hidrogeno con respecto al nimero
total de atomos de carbono e hidrégeno, medidos por ERDA.

La capa protectora superior tiene un espesor:
- mayor o igual a 1 nm, mayor o igual a 5 nm, mayor o igual a 7 nm o mayor o igual a 10nm, y/o
- menor o igual a 50 nm, menor o igual a 30 nm o menor o igual a 20 nm.

Segun una realizacion del material segun la invencion, la capa de carbono hidrogenado tiene un espesor de al menos
1nm y comprende al menos 34% de atomos de hidrégeno con respecto al numero total de atomos de carbono e
hidrégeno.

Segun otra realizacién del material segun la invencion, la capa de carbono hidrogenado tiene un espesor mayor a o
igual a 10 nm y comprende al menos 27% de atomos de hidrogeno con respecto al nimero total de atomos de carbono
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e hidrogeno.

La capa de carbono hidrogenado presenta preferentemente un indice de refraccion inferior a 2,0 o de menos de 1,8,
medido a la longitud de onda de 550 nm.

Las capas de carbono hidrogenado son mucho menos absorbentes que las capas de carbono no hidrogenado. Estas
capas de carbono hidrogenado no deben ser necesariamente eliminadas por tratamiento térmico y pueden presentar
espesores mas importantes. En efecto, las capas de carbono hidrogenado no modifican significativamente la absorcion
del material incluso cuando presentan espesores superiores a 10 nm. Estas capas protectoras superiores contribuyen
a una mejora muy significativa de la resistencia al rayado, en comparacién con las capas protectoras delgadas
convencionales permanentes, es decir capas no destinadas a ser eliminadas, a base de dioxido de titanio (TiO,), de
6xido mixto de cinc y estafio (SnZnOy) o de carbono grafito no hidrogenado.

Existe una sinergia relacionada con el uso de una capa de carbono que es a la vez gruesa, en particular del orden de
10 nm, e hidrogenado. Esta sinergia se traduce en la obtencidon de una mejor resistencia al rayado que la obtenida
con una capa fina de carbono hidrogenado o una capa gruesa de carbono hidrogenado.

La variacion en la absorcion de luz en la region visible Aabs. provocada por la capa protectora superior es menor al
10%, de preferencia menor al 5% y mejor ain menor al 2%. La variacion se obtiene al medir la absorcion luminosa de
un sustrato revestido de un apilamiento que no comprende una capa protectora superior (Abs. ref.) y de un mismo
sustrato revestido que comprende la capa protectora superior (Abs. Inv.) y después llevar a cabo el siguiente calculo:
AAbs. = (Abs. ref. — Abs. Inv.).

Los materiales segun la invencion, cuando las aplicaciones lo requieren, pueden presentar, en la region visible, una
alta transmision luminosa y una baja absorcion luminosa. Para estas aplicaciones, la absorcién luminosa en la region
visible del material puede ser menor al 15%, de preferencia menor al 10% y mejor aiin menor al 8%.

Todas las caracteristicas luminosas presentadas en la presente descripcion se obtienen segun los principios y métodos
descritos en la norma europea EN 410 relacionada con la determinacion de las caracteristicas luminosas y solares de
los acristalamientos utilizados en el vidrio para la construccién. Por Abs, se entiende en el sentido de la presente
descripcion, la absorcién en incidencia normal, bajo el iluminante D65, con un campo de vision de 2°.

El uso de una capa protectora superior que presenta a la vez un indice de hidrogenacion elevado y un espesor
importante conduce a excelentes propiedades de resistencia al rayado, manteniendo la absorcién en la region visible
baja.

El apilamiento se deposita mediante pulverizacion catddica asistida por campo magnético (proceso magnetron) Segun
esta modalidad ventajosa, todas las capas del apilamiento se depositan por pulverizacion catédica asistida por campo
magnético.

A menos que se diga lo contrario, los espesores referidos en el presente documento son espesores fisicos y las capas
son capas delgadas. Se entiende por capa delgada, una capa que presenta un espesor comprendido entre 0,1 nmy
100 micrometros.

En toda la descripcion, el sustrato segun la invencion se considera colocado horizontalmente. El apilamiento de capas
delgadas se deposita sobre el sustrato. El significado de las expresiones “sobre” y “debajo” e “inferior” y “superior” se
considera con respecto a esta orientacion. A menos que se estipule especificamente, las expresiones “encima” y
“debajo” no significan necesariamente que dos capas y/o revestimientos se colocan en contacto entre si. Cuando se
especifica que una capa se deposita “en contacto” con otra capa o con un revestimiento, esto significa que ahi no
puede haber una o mas capas intercaladas entre esas dos capas.

La capa funcional se elige preferentemente entre:

- una capa funcional metalica de plata o de una aleacién de metal que contiene plata,
- una capa funcional metalica de niobio,

- una capa funcional metalica de nitruro de niobio.

Las capas funcionales de preferencia son capas funcionales metalicas de plata.

Una capa funcional metalica de plata comprende al menos 95,0%, preferentemente al menos 96,5% y mejor aun al
menos 98,0% en peso de plata, con respecto al peso de la capa funcional. Preferentemente, la capa funcional metalica
de plata comprende menos del 1,0% en peso de metales distintos de la plata, con respecto al peso de la capa funcional
metalica de plata.

El espesor de las capas funcionales de plata, en orden creciente preferentemente, es de 5 a 20 nm, de 8 a 15 nm.

Preferentemente, el apilamiento comprende al menos una capa funcional, al menos dos revestimientos de materiales
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dieléctricos, cada revestimiento comprende al menos una capa dieléctrica, de modo que cada capa funcional metalica
se coloque entre dos revestimientos de materiales dieléctricos.

Las capas dieléctricas de los revestimientos de materiales dieléctricos presentan las siguientes caracteristicas, solas
0 en combinacion:

- se depositan por pulverizacion catédica asistida por campo magnético,

- se eligen entre las capas dieléctricas que tienen una funcion de barrera,

- se eligen entre los 6xidos o nitruros de uno o mas elementos elegidos entre titanio, silicio, aluminio, estafio y cinc,
- tienen un espesor mayor de 5 nm, preferentemente comprendido entre 8 y 35 nm.

Por capas dieléctricas que tienen una funcion de barrera se entiende una capa de un material apto para formar una
barrera a la difusién del oxigeno y al agua a alta temperatura, proveniente de la atmésfera ambiente o de un sustrato
trasparente, hacia una capa funcional. Las capas dieléctricas que tienen una funciéon de barrera pueden ser de
compuestos de silicio elegidos entre los 6xidos, tal como SiO,, los nitruros de silicio SisN4 y los oxinitruros SiONy,
opcionalmente dopados usando al menos otro elemento, como el aluminio, a base de nitruros de aluminio AIN o de
oxido de cinc y estafio.

Segun una realizacion ventajosa, el apilamiento comprende una capa dieléctrica de nitruro de silicio y/o de aluminio
situada encima de al menos una parte de la capa funcional y debajo de la capa protectora superior. La capa dieléctrica
de nitruro de silicio y/o de aluminio tiene un espesor:

- menor o igual a 100 nm, menor o igual a 50 nm o menor o igual a 40 nm, y/o
- mayor o igual a 15 nm, mayor o igual a 20 nm o mayor o igual a 25 nm.

La capa dieléctrica de nitruro de silicio y/o de aluminio preferentemente estda en contacto con la capa protectora
superior.

La capa protectora superior preferentemente es la ultima capa del apilamiento, es decir la capa mas alejada del
sustrato revestido del apilamiento.

Los apilamientos pueden comprender ademas capas de bloqueo, cuya funcion es proteger las capas funcionales al
evitar una posible degradacion relacionada con la deposicion de un revestimiento de materiales dieléctricos o
relacionada con un tratamiento térmico. Segun una realizacion, el apilamiento comprende al menos una capa de
bloqueo situada debajo y en contacto con una capa funcional metdlica de plata y/o al menos una capa de bloqueo
situada encima y en contacto con una capa funcional metalica de plata.

Entre las capas de bloqueo convencionalmente utilizadas, en particular cuando la capa funcional es una capa metalica
de plata, se pueden citar las capas de bloqueo a base de un metal elegido entre niobio Nb, tantalo Ta, titanio Ti, cromo
Cr o niquel Ni o de una aleacion obtenida a partir de al menos dos de estos metales, en especial de una aleacion de
niquel y cromo (NiCr).

El espesor de cada capa de bloqueo es preferentemente:

- de al menos 0,5 nm o de al menos 0,8 nm y/o

- como maximo de 5,0 nm o como maximo de 2,0 nm.

Un ejemplo de un apilamiento conveniente segun la invencion comprende:

- un revestimiento de materiales dieléctricos situados debajo de la capa funcional metalica de plata, pudiendo
comprender el revestimiento al menos una capa de nitruro de silicio y/o de aluminio y una capa de 6xido de cinc,

- opcionalmente una capa de bloqueo,
- una capa funcional metalica de plata,
- opcionalmente una capa de bloqueo,

- un revestimiento de materiales dieléctricos situados encima de la capa funcional metalica de plata, pudiendo
comprender el revestimiento una capa de nitruro de silicio y/o de aluminio,

- una capa de proteccioén superior.

Los sustratos transparentes segun la invencion son preferentemente de un material mineral rigido, tal como de vidrio,
en especial silico-sddico-calcico, u organicos a base de polimeros (hecho de polimeros).
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Los sustratos organicos transparentes segun la invencién también pueden ser de polimeros y son rigidos o flexibles.
Ejemplos de polimeros los cuales convenientes segun la invencién comprenden, en especial:

- poliésteres tales como tereftalato de polietileno (PET), tereftalato de polibutileno (PBT) o naftalato de polietileno
(PEN);

- poliacrilatos, tales como polimetacrilato de metilo (PMMA);
- policarbonatos;

- poliuretanos;

- poliamidas;

- poliimidas;

- polimeros fluorados tal como fluoroésteres, tales como etileno-tetrafluoroetileno (ETFE), polifluoruro de vinilideno
(PVDF), policlorotrifluoroetileno (PCTFE), etileno-clorotrifluoroetileno (ECTFE) o copolimeros fluorados de etileno-
propileno (FEP);

- resinas fotorreticulables y/o fotopolimerizables, tales como las resinas de tioleno, poliuretano, uretano-acrilato,
poliéster-acrilato, y

- politiouretanos

El espesor del sustrato varia en general entre 0,5 mm y 19 mm. El espesor del sustrato preferentemente es inferior o
igual a 6 mm, incluso de 4 mm.

El material segun la invencidon puede no estar tratado térmicamente pero puede estar destinado a someterse a un
tratamiento térmico de alta temperatura elegido entre un recocido, por ejemplo un recocido instantaneo, tal como un
recocido por laser o llama, un templado y/o un abombado. La ejecucion o no de un tratamiento térmico en un material
segun la invencion dependera de la aplicacién a la se destina dicho material. Las propiedades del material segun la
invencion, demostradas aqui, particularmente la resistencia al rayado, son independientes de cualquier tratamiento
térmico.

El sustrato revestido del apilamiento puede ser un vidrio abombado o no abombado y/o templado o no templado. Se
dice que puede templarse y/o abombarse.

El material puede estar en forma de un acristalamiento monolitico, un acristalamiento laminado o un acristalamiento
multiple, en particular un acristalamiento doble o un acristalamiento triple.

La invencion también se refiere a un procedimiento de preparacién de un material que comprende un sustrato
transparente revestido de un apilamiento que actda sobre la radiacion infrarroja segun el cual se deposita por
pulverizacion catddica asistida por campo magnético, partiendo del sustrato transparente:

- al menos una capa funcional y
- al menos una capa protectora superior depositada encima de al menos una parte de la capa funcional,

caracterizado por que la capa protectora superior es una capa de carbono hidrogenado obtenido al pulverizar un
objetivo de carbono, preferentemente un objetivo de grafito, en una atmosfera reactiva que comprende hidrocarburo.

La atmdsfera reactiva puede comprender un hidrocarburo seleccionado entre metano y acetileno. La atmosfera
reactiva puede comprender argon.

Segun realizaciones de la invencion, la atmésfera comprende al menos 5% o al menos 10% en volumen de metano
con respecto al volumen de argon.

Segun las modalidades de la invencion, la atmésfera comprende como maximo 25% o como maximo 20% en volumen
del metano con respecto al volumen de argoén.

Por ultimo, la invencion se refiere a la utilizacién de un material como se ha descrito anteriormente para fabricar un
acristalamiento. Por ejemplo, puede ser un acristalamiento de un edificio o de un vehiculo.

Ejemplos

Los apilamientos de capas delgadas definidas a continuacion se depositan sobre sustratos de vidrio sédico-calcicos
transparente con un espesor de 4mm.

Para estos ejemplos, las condiciones para la deposicion de las capas depositadas por pulverizacion (pulverizacion
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denominada "catddica por magnetrén”) se resumen en la tabla 1 a continuacion.

Tabla 1 Objetivos empleados Presion de deposicion Gases indice*
SiaNa Si:Al (92:8% en peso) 8x10- mbares Ar47% - N2 53% 2,00
AZO Zn:Al (2% en peso) 1,5*10% mbares Ar91% - Oz 9% 1,90
Ag Ag 8*10° mbares Ar 100% -

NiCr Ni:Cr (80:20% at.) 2*10® mbares Ar 100% -

TiO2 TiOy 1,5*10% mbares Ar 88% - Oz 12% 2,32

C Grafito 1,5*10% mbares Ar 100% 2,25
C:H 5% Grafito 1,5*10% mbares Ar 95% - CH4 5% 1,70
C:H 10% Grafito 1,5*10% mbares Ar 90% - CH4 10% 1,70

at.: atémico; *: a 550 nm

Las capas de carbono no hidrogenado, indicadas por “C”, se obtienen sin inyeccidon de metano en atmésfera de argon
durante la deposicién de dicha capa.

Las capas de carbono hidrogenado, indicadas por “C:H X%”", se obtienen con inyeccion de metano en atmdsfera de
argon durante la deposicion de dicha capa. X representa el porcentaje de volumen de metano agregado al argén. Los
porcentajes estudiados son 5% y 10% en volumen con respecto al volumen del argon.

I. Determinacion de las cantidades de hidrégeno en las capas protectoras

El contenido en hidrégeno de las capas de carbono hidrogenado depositadas sobre una capa inferior de SizsN4 se ha
determinado por la técnica de ERDA ("Elastic Recoil Detection Analysis”). Estos analisis permiten determinar la
cantidad de hidrégeno presente en las capas. Las concentraciones corresponden al numero de atomos por cm? de
superficie analizada.

El valor dado para el hidrégeno, n® de H, medido por ERDA, corresponde para estas pruebas al nimero total de atomos
de hidrégeno presentes en un volumen de un cm? de una capa protectora de aproximadamente 100 nm de espesor.

El valor dado para la concentracion de (C+H), n° de (C+H), corresponde al numero total de atomos de carbono e
hidrégeno presentes en un volumen de un cm? de una capa protectora de aproximadamente 100 nm de espesor. Este
valor se estima a partir de la densidad tedrica del carbono de 2,25 g/cm? y por cuantificacion de los espectros de ERDA
en virtud de simulaciones.

Por ultimo, para liberarse del espesor de la capa protectora depositada, la relacion del nimero total de atomos de
hidrogeno por cm? de superficie analizada, medida por ERDA, al espesor de la capa se calcula y corresponde a la
relacion H/Espesor con el espesor seleccionado en nm.

Capa protectora Espesor: Concentracion H/(C + Relaciéon
H) H/Espesor
(nm) n° de H* n° de (C+H)
C = no hidrogenado 100 9045 x 10'® 1000 x 10" 9% 0,9x 10"
C:H 5% = 5% hidrogenado 110 297+15x 10" |1100 x 10" 27% 2,7x10'®
C:H 10% = 10% hidrogenado | 125 425+20 x 10" | 1250 x 10® 34% 3,4x 10"

Il. Propiedades oOpticas y mecanicas

La tabla a continuacién lista los materiales y los espesores fisicos en nandmetros (salvo otras indicaciones) de cada
capa que constituye el apilamiento desprovisto de la capa protectora en funcién de sus posiciones con respecto al
sustrato que lleva el apilamiento.
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Apilamiento sin capa protectora Espesores:

SisNg4 30
Revestimiento a base de materiales dieléctricos

AZO 5
Capa de bloqueo BO NiCr 0,5
Capa funcional Ag 10

AZO 5
Revestimiento a base de materiales dieléctricos

SisNg4 30
Sustrato (mm) vidrio 4

Se han ensayado los materiales que comprenden las capas protectoras definidas anteriormente. La tabla precisa los
espesores fisicos en nanémetros.

Material Cp. 1 Cp.2 Cp.3 in.1 in.2 in.3 in.4 in.5 in.6

Capas protectoras

-C 1 1 10 - - - - - -
- C:H 5% - - - 1 - 1 - 10 -
- C:H 10% - - - - 1 - 1 - 10
- TiOx 2 - - 2 2 - - - -

Pila sin capa protectora

Sustrato

Para cada uno de estos materiales, se midi6 la absorcién de luz en la regién visible segun el iluminante D65 a 10° del
observador. Finalmente, todos fueron sometidos a la prueba de rayado de Erichsen EST),que consiste en aplicar una
fuerza a la muestra, en newtons, utilizando una punta (punta Van Laar, bola de acero). En funcién de la resistencia al
rayado del apilamiento, se pueden obtener diferentes tipos de rayado: continuos, discontinuos, anchos, estrechos, etc.

La puntuacion EST oscila entre 0 y 1: siendo 0 la mejor y 1 la peor. Esta puntuacion se calcul6 a partir de la anchura
de rayado EST a 0,7 N, medida en 3 puntos distintos usando un microscopio 6ptico. La férmula para calcular esta
puntuacion S es la siguiente:S = %

L es la anchura media de rayado de la muestra considerada, Lnin la de la muestra que da la anchura de rayado mas
pequena y Lmax la mayor.

Material Cp.1 Cp.2 [Cp.3 In. 1 in.2 in.3 in.4 in.5 in.6
Absorcioén (%) 7-8 7-8 22-23 7-8 78 78 78 78 78
Anchura de rayado,

1,2 1 0,5 0,8 12 12 05 02 01
0,7N
Puntuacion EST 1,00 0,82 0,36 0,64 1,00 1,00 0,36 009 0,00

La absorcion de las capas de carbono hidrogenado es muy reducida con respecto a la absorcién de las capas de
carbono no hidrogenado. Las capas de carbono hidrogenado segun la invencion, cualquiera que sea su espesor (In.
1 a In. 6), presentan una absorcion igual a la obtenida con las capas protectoras tradicionalmente utilizadas a base de
carbono de 1 nm (Cp. 1, Cp. 2).
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Estas capas de carbono hidrogenado de este modo pueden utilizarse como capas protectoras gruesas sin modificar
las propiedades opticas del material, tal como la absorcion, y producir una mejora significativa en la resistencia al
rayado.

Cuando la capa protectora es una capa delgada de carbono, se obtiene una resistencia al rayado la cual se refleja en
puntuaciones EST mayores de 0,5: capa de carbono no hidrogenado de 1 nm (Cp. 1, Cp. 2), capa de carbono
hidrogenado de 1 nm (In. 1, In. 2, In. 3).

Cuando la capa protectora es una capa de carbono gruesa, la resistencia al rayado se mejora, la cual se ve reflejada
en puntuaciones EST mas bajas y en particular inferiores o del orden de 0,5 (Cp. 3, In. 5 e In. 6).

La utilizacién en capa gruesa, en especial del orden de 10 nm, permite mejorar considerablemente la resistencia al
rayado. Se constata que, desde el punto de vista de la resistencia al rayado, los resultados obtenidos para los
materiales de la invenciéon comprenden una capa de 10 nm de carbono hidrogenado (In. 5=0,2; In. 6 = 0,1) son mucho
mejores que los obtenidos para una capa gruesa de carbono no hidrogenado (Cp. 3 = 0,5). Esto demuestra que existe
una sinergia relacionada con la utilizacién de una capa de carbono gruesa y una capa de carbono hidrogenado que
conduce a la obtencién de una excelente resistencia al rayado.

Por ultimo, se constata que las capas de carbono hidrogenado que comprenden proporciones elevadas de hidrogeno
presentan una mejor resistencia al rayado cualquiera que sea su espesor (In. 5 e In. 6).
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REIVINDICACIONES

1. Material que comprende un sustrato transparente revestido de un apilamiento que actua sobre la radiacion infrarroja
que comprende:

- al menos una capa funcional, y
- al menos una capa protectora superior, depositada sobre al menos una parte de la capa funcional,

caracterizado porque la capa protectora superior es una capa de carbono hidrogenado, (i) dentro de la cual los atomos
de carbono forman enlaces carbono-carbono y carbono-hidrégeno y estan esencialmente en un estado de hibridacion
sp? y (ii) que comprende al menos 10% de atomos de hidrogeno con respecto al nimero total de dtomos de carbono
e hidrogeno.

2. Material segun la reivindicacion 1, caracterizado porque puede ser destinado a experimentar un tratamiento térmico.
3. Material segun la reivindicacion 1, caracterizado porque no esta templado.

4. Material segun la reivindicacion 1, caracterizado porque esta templado.

5. Material segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque puede estar templado y/o abombado.

6. Material segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa protectora superior
tiene un espesor superior o igual a 5 nm.

7. Material segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa protectora superior
tiene un espesor superior a 10 nm.

8. Material segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa de carbono
hidrogenado comprende al menos 20% de atomos de hidrégeno, con respecto al nimero total de atomos de carbono
e hidrogeno.

9. Material segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa de carbono
hidrogenado comprende al menos 25% de atomos de hidrégeno, con respecto al numero total de los atomos de
carbono e hidrégeno.

10. Material seguin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la capa de carbono hidrogenado tiene un
espesor de al menos 1 nm que comprende al menos 34% de atomos de hidrégeno con respecto al nimero total de
los atomos de carbono e hidrégeno.

11. Material segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la capa de carbono hidrogenado tiene un
espesor mayor o igual a 10 nm y comprende al menos 27% de atomos de hidrégeno con respecto al niumero total de
atomos de carbono e hidrégeno.

12. Material segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la variacion en la absorcion
luminosa en la region visible provocada por la capa protectora superior es inferior al 10%, preferentemente inferior al
5% y mejor aun inferior al 2%.

13. Material segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa funcional se elige
entre:

- una capa funcional metalica de plata o una aleaciéon metalica que contiene plata,
- una capa funcional metalica de niobio,
- una capa funcional de nitruro de niobio.

14. Material segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el apilamiento comprende al
menos una capa funcional, al menos dos revestimientos de materiales dieléctricos, comprendiendo cada revestimiento
al menos una capa dieléctrica, de modo que cada capa funcional metalica se coloca entre dos revestimientos de
materiales dieléctricos.

15. Material segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el apilamiento comprende
una capa dieléctrica de nitruro de silicio y/o de aluminio situada encima de al menos una parte de la capa funcional y
debajo de la capa protectora superior.

16. Material segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, de manera que el sustrato es:

- de vidrio, especialmente silico-sédico-calcico, o
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- de polimeros, especialmente de polietileno, de tereftalato de polietileno o de naftalato de polietileno.

17. Procedimiento para la preparaciéon de un material que comprende un sustrato transparente revestido de un
apilamiento que actua sobre la radiacion infrarroja segun el cual se deposita por pulverizaciéon catédica asistida por
campo magnético a partir del sustrato transparente:

- al menos una capa funcional y,
- al menos una capa protectora superior depositada sobre al menos una parte de la capa funcional,

caracterizado porque la capa protectora superior es una capa de carbono hidrogenado obtenido por pulverizacion de
un objetivo de carbono preferentemente de grafito, en una atmaésfera reactiva que comprende un hidrocarburo.

18. Procedimiento para la preparacion de un material segun la reivindicacion 17, caracterizado porque la atmosfera
reactiva comprende un hidrocarburo elegido entre metano y acetileno.

19. Procedimiento para la preparacion de un material segin la reivindicacion 17 o 18, caracterizado porque la
atmosfera reactiva comprende argon.

20. Procedimiento para la preparacion de un material segun las reivindicaciones 18 y 19, caracterizado porque la
atmésfera comprende al menos 5% en volumen de metano con respecto al volumen de argoén.

21. Procedimiento para la preparacion de un material segun las reivindicaciones 18 y 19, caracterizado porque la
atmosfera comprende al menos 10% en volumen de metano con respecto al volumen de argon.

22. Utilizacion de un material segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, para la fabricacion de un
acristalamiento.

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

