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DESCRIPCION
Sustrato transparente que comprende una pila antirreflectante de capas

La presente invencién se refiere a un sustrato transparente, en particular de vidrio, recubierto con una pila de capas
que es antirreflectante en luz visible, que comprende una serie de capas depositadas por un proceso de deposicion
a vacio. La invencién también se refiere a un proceso para la produccién de dicho sustrato recubierto, asi como a su
uso en un acristalamiento y el acristalamiento obtenido.

Se conocen los sustratos de vidrio que comprenden recubrimientos antirreflectantes de multiples capas compuestos
de materiales dieléctricos transparentes con diferente indice de refraccion.

Por ejemplo, se conocen los recubrimientos que comprenden dos capas de materiales dieléctricos, en donde la
primera capa depositada sobre el sustrato tiene un alto indice de reflexién y la segunda capa depositada sobre la
primera tiene un bajo indice de reflexién.

También se han descrito recubrimientos compuestos de 3 capas de materiales dieléctricos. La seleccién precisa de
los indices y espesores de las capas permite lograr un efecto antirreflectante.

Otros recubrimientos antirreflectantes comprenden 4 capas de materiales dieléctricos transparentes y con capas
alternantes con alto y bajo indice de refracciéon. El documento de patente EP 933 654, por ejemplo, describe dicha
pila de capas, estando la segunda y cuarta capas compuestas en particular de SiO.. El documento de patente
US5170291 desvela un ejemplo adicional de dicha pila de 4 capas, donde la cuarta capa aplicada a la tercera capa
es, preferentemente, una capa de SiO2 de baja refraccion.

Todas estas pilas antirreflectantes de capas depositadas por técnica de deposicion a vacio tienen una resistencia
mecanica relativamente baja. Los procesos de deposicion pirolitica, que permiten capas consideradas por ser
"dificiles" de obtener, se podrian usar ventajosamente para capas a depositar sobre caras externas de un
acristalamiento. Sin embargo, los procesos de deposicion pirolitica no son muy flexibles en la produccion. El nimero
de capas que se pueden depositar y la eleccién limitada de materiales que se pueden depositar no permiten obtener
una estructura de laminacion antirreflectante con 4 capas por deposicion pirolitica en condiciones industriales
viables.

Por tanto, existe una necesidad de depositar sustratos transparentes, en particular de vidrio, recubiertos con una
capa antirreflectante, que se deposita usando deposicién a vacio y tiene una resistencia mecanica mejorada.

Se ha descubierto de manera sorprendente que es posible obtener capas depositadas por un proceso de deposicién
a vacio tal que tengan buena resistencia mecanica y retengan un efecto antirreflectante aplicando una capa de
proteccion superficial dopada. Ademas, ha sido posible mejorar mas la resistencia mecanica usando fuentes de
alimentacion bipolares de frecuencia media para los depositos de 6xido de silicio.

La presente invencion se refiere a un sustrato como se describe en las reivindicaciones, asi como a un proceso para
la produccion y el uso de un acristalamiento compuesto de dicho sustrato también como se describe en las
reivindicaciones.

Las ventajas adicionales de uso de las fuentes de alimentacion bipolares para depositar 6xido de silicio, en
comparacién con una pulverizacion de CC, es la facilidad del proceso debido a que 1) el plasma se confina entre las
dos dianas reduciendo la contaminacién del entorno por un plasma extendido, y 2) se generan muchos menos arcos
eléctricos, que evita el frecuente reacondicionamiento de las dianas.

Se ha encontrado que es particularmente interesante subdividir la cuarta capa en 2 subcapas, ambas basadas en
6xido de silicio dopado de forma diferente.

Y ademas, el uso de una tercera capa con un espesor Optico superior a A./4 tiene ventajas en términos de
estabilidad angular con respecto al color en la reflexion. En general, se desea un color neutro en la reflexion con
indice colorimétrico a* y b* comprendido entre -10 y 1.

La presente invencién se ilustra en un modo no restrictivo por las siguientes realizaciones con referencia a las
figuras.

Las Figuras 1, 2 y 3 muestran los espectros de reflexion del sustrato respectivamente recubierto segin el Ejemplo
comparativo 1y los Ejemplos 2 y 3.

Ejemplo comparativo 1:

Se forma una pila: vidrio / TiOz / SiO2:Al / TiO2 / SiO2:Al por pulverizacién de magnetron sobre un sustrato de 2,1 mm
de espesor de vidrio mineral claro de tipo sosa-cal.

Las condiciones de deposicion de las diferentes capas que forman la pila son del siguiente modo.
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Se depositd una primera capa de Oxido de titanio sobre el sustrato usando una diana metdlica de Ti en una
atmdsfera mixta de argdn y oxigeno (67,6 107 Pa.m%/s de Ar y 60,8 107 Pa.m¥s de 02), la presion ascendi6 hasta
4,2 mbar. El espesor del deposito estuvo en el orden de 10,6 nm.

La segunda capa se formé usando un par de dianas de Si dopadas con 6 % de Al en una atmésfera mixta de argén y
oxigeno (135,2 10 Pa.m®s de Ar y 76,05 10° Pa.m®s de 02), la presion ascendié hasta 7,0 mbar. La potencia
eléctrica usada suministré una tensién bipolar simétrica de amplitud rectangular a las dianas. Se puede describir un
periodo de esta sefial del siguiente modo: +520 V durante 10 ps, 0 V durante 10 us, -520 V durante 10 ps, 0 V
durante 10 ps. El espesor del depdsito estuvo en el orden de 27,9 nm.

La tercera capa se depositd en las mismas condiciones que la primera. El espesor de la capa estuvo en el orden de
116,9 nm.

La cuarta capa se deposité de una manera similar a la de la segunda capa. El espesor del depédsito estuvo en el
orden de 83,4 nm y el indice de reflexién fue 1,48.

El espectro de reflexion de la estructura de laminacién descrita anteriormente se muestra en la Figura 1 y presenta
las caracteristicas tipicas de un recubrimiento antirreflectante con cuatro capas alternas con alto y bajo indice de
reflexion.

Se evalud la resistencia a la abrasion por medio de un ensayo de abrasion con arena: se hizo mover hacia adelante
y hacia detras una almohadilla de fieltro impregnada con una disolucién acuosa que contenia arena fina sobre la
superficie de la muestra probada. Después de 600 series, la muestra se examind y se le dio una clasificacion
dependiendo de la tasa de abrasion de la estructura de laminacion. A la estructura de laminacién descrita en el
Ejemplo 1 se le dio una clasificacion de 3. Una estructura de laminacién idéntica, en la que las capas de SiO2:Al
habian sido depositadas con una fuente de alimentacion eléctrica emisora de una sefal continua, normalmente solo
obtendria una clasificacion de 1 a 2.

Ejemplo 2:

Se form6 una estructura de laminacién: vidrio / TiO2 / SiO2:Al / TiO2 / SiO2:Al / SiO2:Zr. Las primeras cuatro capas se
depositaron de una manera similar a la del Ejemplo comparativo 1. Se formé una quinta capa de SiO,:Zr usando una
diana de Si dopada con 10 % de Zr en una atmésfera mixta de argén y oxigeno (60,8 107 Pa.m%/s de Ar y 84,5 103
Pa.m’/s de Oy), la presion ascendié hasta 3,4 mbar.

Las primeras tres capas tuvieron espesores similares a los del Ejemplo comparativo 1. El espesor de la cuarta capa
fue 63,9 nm y el espesor de la quinta capa fue 12 nm.

El espectro de reflexién de la estructura de laminacién descrita anteriormente se muestra en la Figura 2 y esto
también representa las caracteristicas tipicas de un recubrimiento antirreflectante con cuatro capas alternantes con
alto y bajo factor de reflexion.

Después de 600 series de la almohadilla de abrasién de arena, a la pila descrita en el Ejemplo 2 se le dio una
clasificacién de 4,5.

Ejemplo 3:

Se formd una pila: vidrio / TiOz / SiO2:Al / TiO2 / SiO2:Al / SION. Las primeras cuatro capas se depositaron de una
manera similar a la del Ejemplo comparativo 1. Se form6 una quinta capa de SiON usando una diana de Si dopada
con 6 % de Al en una atmésfera mixta de argon, oxigeno y nitrégeno (126,75 10° Pa.m®/s de Ar, 40,6 10° Pa.m®/s
de 02y 42,25 10 Pa.m%s de N2), la presion ascendio hasta 6,6 mbar.

Las primeras tres capas tuvieron espesores similares a los del Ejemplo comparativo 1. El espesor de la cuarta capa
fue 70,4 nm (704 A) y el espesor de la quinta capa fue 6 nm (60 A). El espectro de reflexion de la estructura de
laminacién descrita anteriormente se muestra en la Figura 3 y esto también representa las caracteristicas tipicas de
un recubrimiento antirreflectante con cuatro capas alternantes con alto y bajo factor de reflexion.

Después de 600 series de la almohadilla de abrasion de arena, a la estructura de laminacién descrita en el Ejemplo
3 se le dio una clasificacion de 3,5.

Es verdaderamente sorprendente obtener un sustrato recubierto con una pila antirreflectante formada por
pulverizacién magnéticamente potenciada que tenga una resistencia mecanica superior a 3.

Hasta ahora nunca se habia descrito ninguno de dichos sustratos.
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REIVINDICACIONES

1. Sustrato transparente, en particular de vidrio, recubierto con una pila de capas depositadas usando un proceso de
deposicion a vacio, consistiendo esta estructura de laminacion sucesivamente en:

i) una capa con un alto indice de refraccion
i) una capa con un bajo indice de refraccion
iii) una segunda capa con un alto indice de refraccion

iv) una segunda capa con un bajo indice de refraccion compuesta de dos subcapas de diferente composicion
ambas compuestas de un 6xido de silicio dopado con un elemento metalico,

siendo el espesor éptico de la capa iii) superior a A,/4 donde A, es la longitud de onda central del recubrimiento
antirreflexion,

teniendo las capas i) y iii) un indice superior a 2,1,y
teniendo las capas ii) y iv) un indice en el intervalo entre 1,4y 1,8

en donde las capas ii) y iv) se depositan por pulverizacion magnéticamente potenciada usando un catodo
suministrado por una sefal bipolar del tipo sinusoidal o rectangular.

2. Sustrato segun la reivindicacién precedente, caracterizado por que las capas i) y iii) tienen un indice superior a
2,3.

3. Sustrato segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que las capas i) y iii)
comprenden un material dieléctrico seleccionado entre titanio, circonio, cerio, 6xido de niobio u 6xidos mixtos que
contienen al menos uno de estos elementos.

4. Sustrato segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que las capas ii) y iv) tienen
un indice en el intervalo entre 1,45 y 1,7, y mas preferido en el intervalo entre 1,45y 1,6.

5. Sustrato segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que las capas ii) y iv)
comprenden un material dieléctrico que comprende 6xido de silicio, preferentemente dopado con un elemento
seleccionado de aluminio y circonio.

6. Sustrato segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que los espesores
geomeétricos de cada una de las capas estan en el intervalo de:

entre 7 y 17 nm, preferentemente entre 8,5y 15 nm, para la capa i),
entre 22 y 45 nm, preferentemente entre 26 y 41 nm, para la capa ii),
entre 85y 150 nm, preferentemente entre 105 y 140 nm, para la capa iii),
entre 65y 110 nm, preferentemente entre 80 y 97 nm, para la capa iv).

7. Sustrato segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que los espesores 6pticos
de cada una de las capas estan en el intervalo de:

entre 15y 42 nm, preferentemente entre 20 y 36 nm, para la capa i),

entre 32 y 67 nm, preferentemente entre 38,5y 60 nm, para la capa ii),
entre 214 y 380 nm, preferentemente entre 252 y 350 nm, para la capa iii),
entre 100 y 157 nm, preferentemente entre 118 y 143 nm, para la capa iv).

8. Sustrato segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que la primera subcapa de la capa iv) estd compuesta por
o6xido de silicio, dopado con un elemento metalico seleccionado preferentemente de aluminio y circonio.

9. Sustrato segln una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, caracterizado por que la segunda subcapa de la capa
iv) comprende un oxinitruro de silicio o un éxido de silicio dopado en particular con circonio.

10. Proceso para la produccion de un sustrato transparente recubierto con una pila antirreflectante que comprende la
deposicion usando un proceso de deposicion de tipo vacio por pulverizacion de magnetrén de:

i) una capa de materiales dieléctricos con un alto indice de refraccion,
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i) una capa de materiales dieléctricos con un bajo indice de refraccién
iii) una capa de material dieléctrico con un alto indice de refraccion
iv) una capa de materiales dieléctricos con un bajo indice de refraccion,
teniendo las capas i) y iii) un indice superior a 2,1,y
teniendo las capas ii) y iv) un indice en el intervalo entre 1,4y 1,8.

siendo las capas ii) y iv) depositadas por pulverizacion magnéticamente potenciada usando un catodo suministrado
por una sefial bipolar sinusoidal o rectangular.

11. Proceso segun la reivindicaciéon 10, caracterizado por que las capas ii) y/o iv) se depositan usando catodos de
doble diana.

12. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 11 para la produccién de un sustrato segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

13. Uso de un sustrato segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 como acristalamiento antirreflectante para
aplicaciones arquitectonicas.
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