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DESCRIPCION
Articulo reflectante que tiene una capa catddica de sacrificio
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a articulos reflectantes que incluyen un sustrato, tal como vidrio, que
tiene un recubrimiento multicapa que incluye una capa catddica de sacrificio sin plomo, que puede usarse para
reflejar la radiacion electromagnética, tal como radiacion solar electromagnética.

Antecedentes de la invencion

La energia solar se esta convirtiendo en una fuente de energia mas comercialmente aceptable y econémicamente
viable, debido en parte al aumento de los costes de los combustibles fosiles. Con algunos sistemas de energia solar,
los espejos se utilizan para reflejar y concentrar o enfocar la energia solar para fines, que incluyen, por ejemplo,
calentar un fluido y/o generar electricidad. Los espejos que son capaces de reflejar un nivel suficientemente alto de
radiacion solar se pueden usar en instalaciones de energia solar térmica concentrada (CSTP). Se pueden utilizar
numerosas geometrias de espejo con instalaciones CSTP. Normalmente, los espejos solares parabdlicos curvos se
utilizan para concentrar la energia solar en los conductos situados a lo largo de una linea focal de los espejos
parabdlicos. Un fluido de transferencia de calor que pasa a través de los conductos transporta la energia térmica
absorbida a una estacion generadora donde se utiliza para la generacion de energia, tal como electricidad. Otro
sistema CSTP conocido esta compuesto por una torre solar vertical rodeada por una serie de espejos solares planos
ajustables de forma pivotante, que reflejan y dirigen la energia solar en un lugar particular de la torre vertical. El calor
generado por la energia solar enfocada en la torre vertical se transfiere a un material de transferencia de calor y el
material de transferencia calentado y/o fundido se usa para la generacion de energia.

Otros sistemas de energia solar implican el uso de espejos solares para reflejar y concentrar o enfocar la energia
solar en dispositivos fotovoltaicos (PV) de alta eficiencia, para aumentar o maximizar la produccién de energia para
cada dispositivo fotovoltaico. Tales sistemas de energia solar se denominan normalmente sistemas fotovoltaicos
concentrados (CPV).

Los espejos utilizados en tales sistemas de energia solar generalmente se requieren para reflejar un nivel maximo
de energia solar. Al mismo tiempo, tales espejos también deben tener una larga vida util, por ejemplo, teniendo una
reducciéon minima en la reflectancia en funcion del tiempo, para minimizar la necesidad de reemplazar los espejos.

Los espejos, y en particular espejos solares que normalmente estan expuestos a ambientes exteriores, son
propensos a la corrosién de bordes y superficies, lo que puede reducir la reflectancia de los espejos. La capa o
capas reflectantes del espejo a menudo se degradan debido a los efectos de la corrosion. Para reducir la corrosion,
los espejos se fabrican normalmente con una o mas capas que contienen plomo, que son normalmente capas de
sacrificio. Los espejos fabricados con capas que contienen plomo generalmente tienen un nivel reducido de
corrosion y una vida util mas larga. La presencia de las capas que contienen plomo puede, sin embargo, representan
un peligro ambiental durante la fabricacion y/o eliminacion de los espejos. Abordar los peligros ambientales
relacionados con el plomo puede aumentar los costes de produccion y/o eliminacion asociados con dichos espejos.
El documento EP 0 632 294 A1 describe un primer o segundo espejo de superficie que comprende en orden un
sustrato, una primera capa de metal de prerecubrimiento, una capa de metal reflectante, una segunda capa de metal
de prerecubrimiento y una capa protectora, en el que la primera y segunda capa de prerecubrimiento pueden ser una
capa continua de aleacién de Ni-Cr o Ni-CrNx.

El documento US 5,215,832 se refiere a un espejo que comprende un sustrato transparente, una capa de
imprimacion, una capa reflectante de metal pulverizado, una capa de barrera que comprende un metal pulverizado o
un compuesto metalico diferente del metal de la capa reflectante y una capa protectora polimérica.

El documento US 2009/0233037 A1 desvela un articulo reflectante que comprende un sustrato de vidrio
transparente, un recubrimiento reflectante secundario, un recubrimiento reflectante primario y un recubrimiento
protector que comprende al menos un metal o aleacién metalica de miembros de los Grupos 2-16 de la Tabla
Periédica de los Elementos. Todos los recubrimientos son recubrimientos continuos, preferiblemente aplicados por
deposicion por pulverizacion catédica.

El documento WO 2010/103125 A1 ensefia un espejo resistente a la corrosion que comprende un sustrato de vidrio,
un recubrimiento de plata y un recubrimiento protector que se obtiene por metalizacion no electrolitica del
recubrimiento de plata que se lleva a cabo pulverizando un aerosol que contiene al menos un metal distinto de plata
en forma cationica y al menos un agente reductor. La capa protectora puede contener particulas duras atrapadas en
el depodsito metalico, tal como diamante, ceramicas, nanotubos de carbono, éxidos de tierras raras, PTFE, grafito,
oxidos metalicos y particulas metalicas.

Seria deseable desarrollar nuevos espejos, tales como espejos solares, que tienen una combinacion de alta
reflectancia, alta resistencia a la corrosién y vida larga. Seria mas deseable que tales espejos recientemente
desarrollados estén libres de capas que contengan plomo.
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Sumario de la invenciéon

De acuerdo con la presente invencioén tal como se define en la reivindicaciéon 1, se proporciona un articulo reflectante
que incluye: un sustrato transparente que tiene una primera superficie principal y una segunda superficie principal;
un recubrimiento reflectante primario formado sobre al menos una porcién de dicha segunda superficie principal, que
es opaca a la luz visible y comprende al menos una pelicula metalica, comprendiendo cada pelicula metalica
independientemente un metal seleccionado de platino, iridio, osmio, paladio, aluminio, oro, cobre, plata y mezclas,
aleaciones o combinaciones de los mismos; una capa catédica de sacrificio formada sobre al menos una porcién de
dicho recubrimiento reflectante primario, comprendiendo dicha capa catédica de sacrificio al menos un metal en
particulas seleccionado de aluminio, magnesio y un metal de transicién, y sin plomo y que ademas comprende: una
matriz inorganica formada a partir de al menos un organo-titanato y que comprende el metal en particulas en una
cantidad de 50 a menos de 100 por ciento en peso, en funcion del peso total de sélidos de la composicién a partir de
la cual se forma la matriz inorganica, o una matriz de polimero organico que comprende el metal en particulas en
una cantidad de 20 a menos de 100 por ciento en peso, en funcién del peso total de sélidos de la composicion a
partir de la cual se forma la matriz de polimero organico; y un recubrimiento externo de polimero organico formado
sobre dicha capa catédica de sacrificio, estando dicho recubrimiento externo de polimero organico libre de plomo.

Con algunas realizaciones de la presente invencion, el articulo reflectante comprende: un sustrato transparente que
tiene una primera superficie principal y una segunda superficie principal; una capa base formada sobre al menos una
porcién de la segunda superficie principal; el recubrimiento reflectante primario formado sobre al menos una porcion
de la capa base; un recubrimiento protector inorganico formado sobre al menos una porcion del recubrimiento
reflectante primario; la capa catédica de sacrificio formada sobre al menos una porcién del recubrimiento protector
inorganico; y el recubrimiento externo de polimero organico formado sobre la capa catddica de sacrificio.

Con algunas realizaciones adicionales de la presente invencion, el articulo reflectante comprende: un sustrato
transparente que tiene una primera superficie principal y una segunda superficie principal; una capa base formada
sobre al menos una porcion de la segunda superficie principal; el recubrimiento reflectante primario formado sobre al
menos una porcién de la capa base; un recubrimiento anticorrosiéon formado sobre al menos una porcion del
recubrimiento reflectante primario, en el que el recubrimiento anticorrosién comprende una aleacion de niquel y que
puede tener un espesor de 20 nm a 40 nm en algunas realizaciones; una capa superior formada sobre al menos una
parte del recubrimiento anticorrosién, en el que la capa superior comprende al menos una capa que comprende un
material seleccionado de 6xido de cinc, 6xido de estafio o estannato de cinc, y que puede tener un espesor de 100
nm a 200 nm en algunas realizaciones; un recubrimiento protector inorganico formado sobre al menos una porcion
de la capa superior; la capa catddica de sacrificio formada sobre al menos una porcién del recubrimiento protector
inorganico; y el recubrimiento externo de polimero organico formado sobre la capa catddica de sacrificio.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en seccion representativa de un articulo reflectante de acuerdo con la presente
invencion;

la figura 2 es una vista en seccion representativa de un articulo reflectante de acuerdo con la presente invencion
similar al de la figura 1, que incluye ademas una capa fotoactiva opcional y una estructura de encapsulacion
opcional;

la figura 3 es una vista en seccion representativa de otro articulo reflectante adicional de acuerdo con la presente
invencion;

la figura 4 es una vista en seccion representativa de un articulo reflectante de acuerdo con la presente invencion
similar al de la figura 3, que incluye ademas una capa fotoactiva opcional y una estructura de encapsulacion
opcional;

la figura 5 es una vista en alzado lateral representativa de una estacioén de recubrimiento de cortina que puede
usarse para aplicar el recubrimiento exterior de polimero mediante electrodeposiciéon sobre la capa catédica de
sacrificio;

la figura 6 es una vista en planta superior representativa de la estacién de recubrimiento de la figura 5;

la figura 7 es un esquema representativo de un sistema eléctrico que puede usarse con la estacion de
recubrimiento de la figura 5;

la figura 8 es un esquema representativo de un sistema de suministro de fluido que puede usarse con la estacion
de recubrimiento de la figura 5; y

la figura 9, que incluye la figura 9A a 9G, proporciona una serie secuencial de vistas de alzado lateral
representativas de las etapas por las cuales el recubrimiento externo de polimero puede aplicarse mediante
electrodeposicion sobre la capa catddica de sacrificio, usando la estacion de recubrimiento de la figura 5.

En las figuras 1 a 9, que no estan a escala, los caracteres de referencia similares designan los mismos componentes
y caracteristicas estructurales.

Descripcion detallada de la invencién

Tal como se usa en el presente documento, los términos espaciales o direccionales, tales como "izquierda",
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"derecha", "interno/a", "externo/a", "encima", "por debajo", y similares, se refieren a la invencién tal como se muestra
en las figuras de dibujos. Sin embargo, debe entenderse que la invencion puede adoptar diversas orientaciones
alternativas y, en consecuencia, tales términos no deben considerarse como limitantes.

Excepto en los ejemplos operativos, o donde se indique lo contrario, se comprende que todos los numeros que
expresan cantidades de ingredientes, condiciones de reaccion, parametros de procesamiento, caracteristicas fisicas,
dimensiones y similares utilizados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones deben entenderse como
modificados en todos los casos por el término "aproximadamente". Por consiguiente, a menos que se indique lo
contrario, los valores numéricos expuestos en la siguiente memoria descriptiva y las reivindicaciones pueden variar
en funcion de las propiedades deseadas que se pretenden obtener mediante la presente invencion.

De manera adicional, como minimo y no en un intento de limitar la aplicacién de la doctrina de los equivalentes al
alcance de las reivindicaciones, cada valor numérico debe interpretarse al menos a la luz del numero de digitos
significativos indicados y mediante la aplicacion de las técnicas de redondeo habituales. Por otra parte, debe
entenderse que todos los intervalos divulgados en el presente documento abarcan los valores de intervalo iniciales y
finales y cualquiera y todos los subintervalos subincluidos en el mismo. Por ejemplo, se debe considerar que un
intervalo establecido de "1 a 10" incluye cualquiera y todos los subintervalos entre (y que incluyen) el valor minimo
de 1y el valor maximo de 10; es decir, todos los subintervalos que comienzan con un valor minimo de 1 o superior y
que terminan con un valor maximo de 10 o inferior, por ejemplo, de 1 a 3,3, de 4,7 a 7,5, de 5,5 a 10 y similares.

Tal como se usa en el presente documento, el término "micrometro(s)" significa micrémetro(s) (um).

Tal como se usa en el presente documento, los términos "formado sobre", "depositado sobre", o "provisto sobre"
significa formado, depositado o provisto pero no necesariamente en contacto directo (o contiguo) con la superficie.
Por ejemplo, una capa de recubrimiento "formada sobre" un sustrato no excluye la presencia de una o mas capas o
peliculas de recubrimiento diferentes de la misma o diferente composicion situadas entre la capa de recubrimiento
formada y el sustrato.

Tal como se usa en el presente documento, los términos "polimero" o "polimérico/a" incluyen oligbmeros,
homopolimeros y copolimeros (es decir, polimeros formados a partir de dos o mas tipos de monémeros, tal como,
aunque sin limitaciones, terpolimeros).

Tal como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, los valores del peso molecular de los
polimeros, tales como los pesos moleculares promedio en peso (Mw) y los pesos moleculares promedio en nimero
(Mn), se determinan por cromatografia de permeacion en gel usando patrones apropiados, tales como patrones de
poliestireno.

Tal como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, los valores del indice de polidispersidad (PDI)
representan una relacion entre el peso molecular promedio en peso (Mw) y el peso molecular promedio en nimero
(Mn) del polimero (es decir, Mw/Mn).

Tal como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, el término "(met)acrilato" y términos similares,
tales como "(met)acrilico" y "ésteres de acido (met)acrilico” significa acrilatos, metacrilatos, y combinaciones de los
mismos. De forma correspondiente, tal como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, el término
"acido (met)acrilico" significa acido acrilico, acido metacrilico y combinaciones de los mismos.

El término "region visible" y términos relacionados, tal como "luz visible" tal como se usa en el presente documento,
significa radiacion electromagnética que tiene una longitud de onda en el intervalo de 380 nm a 780 nm.

La expresion "region infrarroja" y términos relacionados, tal como "radiacién infrarroja” como se usa en el presente
documento significa radiacion electromagnética que tiene una longitud de onda en el intervalo de mas de 780 nm a
100.000 nm.

La expresion "region ultravioleta" y términos relacionados, tal como "radiaciéon ultravioleta" significa energia
electromagnética que tiene una longitud de onda en el intervalo de 100 nm a menos de 380 nm.

Los parametros utilizados en el presente documento, tal como "transmision visible" y "reflexion visible" y similares
son los determinados usando métodos convencionales. Los expertos en la materia entenderan que propiedades
tales como la transmision visible o la reflexion visible pueden variar en funcién de las dimensiones fisicas, tal como el
grosor, del articulo que se esta probando. Como tales, cualquier comparacion con la presente invencion debe
calcularse con un espesor equivalente.

Los articulos reflectantes de la presente invencion pueden usarse como espejos solares que reflejan la radiacion
solar electromagnética. Tal como se usa en el presente documento, la expresion "espejo solar" se refiere a cualquier
articulo configurado para reflejar la radiacion solar electromagnética, tales como radiacion visible y/o infrarroja y/o
ultravioleta (por ejemplo, para su uso en sistemas de energia solar concentrada). Debe entenderse, sin embargo,
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que la invencioén no se limita al uso con espejos solares, sino que se puede practicar con articulos en otros campos,
tales como, entre otros, espejos residenciales y/o comerciales laminados o no laminados, o reflectores para sistemas
opticos de alto rendimiento (por ejemplo, proyectores de video o escaneres 6pticos), solo por nombrar algunas. Por
tanto, debe entenderse que las realizaciones desveladas mas especificamente en el presente documento se
presentan con el proposito de explicar los conceptos generales de la invencion, y que la invencion no se limita a
estas realizaciones especificamente desveladas.

Tal como se usa en el presente documento, el término "halo" y términos similares, tal como grupo halo, halégeno, y
grupo halégeno significa F, Cl, Br y/o |, tal como fltor, cloro, bromo y/o yodo.

Como se usa en el presente documento, el término "hidrocarbilo” y términos similares, tal como "sustituyente
hidrocarbilo" y "grupo hidrocarbilo" significa: alquilo C4-Cy lineal o ramificado (por ejemplo, alquilo C4-C1¢ lineal o
ramificado); alquenilo C>-Cy lineal o ramificado (por ejemplo, alquenilo C,-C1g lineal o ramificado); alquinilo C»-Cxo
lineal o ramificado (por ejemplo, alquinilo C,-C1g lineal o ramificado); cicloalquilo C3-C12 (por ejemplo, cicloalquilo Cs-
C10); heterocicloalquilo Cs-C12 (que tiene al menos un heteroatomo en el anillo ciclico); arilo Cs-C1g (incluyendo
grupos arilo policiclicos) (por ejemplo, arilo Cs-C1o); heteroarilo Cs-C4s (que tiene al menos un heteroatomo en el
anillo aromatico); y aralquilo Ce-Ca4 (por ejemplo, aralquilo Cs-Cro).

Los grupos alquilo representativos incluyen, aunque sin limitaciones, metilo, etilo, propilo, isopropilo, butilo, isobutilo,
sec-butilo, terc-butilo, pentilo, neopentilo, hexilo, heptilo, octilo, nonilo, y decilo. Los grupos alquenilo representativos
incluyen, aunque sin limitaciones, vinilo, alilo y propenilo. Los grupos alquinilo representativos incluyen, aunque sin
limitaciones, etinilo, 1-propinilo, 2-propinilo, 1-butinilo y 2-butinilo. Los grupos cicloalquilo representativos incluyen,
aunque sin limitaciones, sustituyentes ciclopropilo, ciclobutilo, ciclopentilo, ciclohexilo, y ciclooctilo. Los grupos
heterocicloalquilo representativos incluyen, aunque sin limitaciones, tetrahidrofuranilo, tetrahidropiranilo y piperidinilo.
Los grupos arilo representativos incluyen, aunque sin limitaciones, fenilo y naftilo. Los grupos heteroarilo
representativos incluyen, aunque sin limitaciones, furanilo, piranilo y piridinilo. Los grupos aralquilo representativos
incluyen, aunque sin limitaciones, bencilo, y fenetilo.

La expresion "hidrocarbilo sustituido" como se usa en el presente documento, se refiere a un grupo hidrocarbilo en el
que al menos un hidrogeno del mismo se ha sustituido con un grupo que es distinto de hidrogeno, tal como, aunque
sin limitaciones, grupos halo, grupos hidroxilo, grupos éter, grupos tiol, grupos tioéter, grupos acido carboxilico,
grupos éster de acido carboxilico, grupos acido fosférico, grupos éster de acido fosforico, grupos acido sulfonico,
grupos éster de acido sulfonico, grupos nitro, grupos ciano, grupos hidrocarbilo (por ejemplo, alquilo, alquenilo,
alquinilo, cicloalquilo, heterocicloalquilo, arilo, heteroarilo, y grupos aralquilo), y grupos amina, tal como -N(R11')(R12),
donde cada uno de R+1' y Ry2' se selecciona independientemente de hidrégeno, hidrocarbilo e hidrocarbilo sustituido,
o Ry1"y R12' juntos forman un anillo ciclico que incluye opcionalmente al menos un heteroatomo (por ejemplo, -O- y/o

La expresion "hidrocarbilo sustituido” incluye sustituyentes halohidrocarbilo (o hidrocarbilo sustituido con halo). El
término "halohidrocarbilo" como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, y términos similares, tal
como hidrocarbilo sustituido con halo, significa que al menos un atomo de hidrégeno del hidrocarbilo (por ejemplo,
de los grupos alquilo, alquenilo, alquinilo, cicloalquilo, heterocicloalquilo, arilo, heteroarilo, y aralquilo) se reemplaza
por un atomo de halégeno seleccionado de cloro, bromo, flior y yodo. El grado de halogenacion puede variar desde
al menos un atomo de hidrogeno reemplazado por un atomo de halégeno (por ejemplo, un grupo fluorometilo) hasta
la halogenacion completa (perhalogenacion) en la que todos los atomos de hidrogeno reemplazables en el grupo
hidrocarbilo han sido reemplazados por un atomo de halégeno (por ejemplo, trifluorometilo o perfluorometilo). De
forma correspondiente, la expresion "grupo per-halohidrocarbilo" como se usa en el presente documento y en las
reivindicaciones significa un grupo hidrocarbilo en el que todos los hidrégenos reemplazables se han reemplazado
con un halégeno. Los ejemplos de grupos perhalohidrocarbilo incluyen, aunque sin limitaciones, grupos fenilo
perhalogenados y grupos alquilo perhalogenados.

Con algunas realizaciones, los grupos hidrocarbilo e hidrocarbilo sustituido pueden, en cada caso, estar
interrumpidos independientemente y opcionalmente con al menos uno de -O-, -S-, -C(O)-, -C(O)O-, -S(O)-, -SO»-, -
N(R11’)-. Tal como se usa en el presente documento, por interrumpirse con al menos uno de -O-, -S-, -C(O)-, -C(O)O-
, -S(0)-, -SO2-, -N(R11)-, significa que al menos un carbono de, pero menos de todos los carbonos del grupo
hidrocarbilo o del grupo hidrocarbilo sustituido, se reemplaza independientemente en cada caso con uno de los
grupos de enlace divalentes citados. Los grupos hidrocarbilo e hidrocarbilo sustituido pueden interrumpirse con dos o
mas de los grupos de enlace citados anteriormente, que pueden ser adyacentes entre si o estar separados por uno o
mas carbonos.

Tal como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, las menciones de grupos "lineales o
ramificados" o "lineales, ramificados o ciclicos", tal como alquilo lineal o ramificado, o alquilo lineal, ramificado o
ciclico, se entiende en el presente documento que incluyen: un grupo metileno o un grupo metilo; grupos que son
lineales, tales como grupos alquilo C2-Cys lineales; grupos que estan debidamente ramificados, tales como grupos
alquilo C3-Cys ramificados; y grupos que son apropiadamente ciclicos, tales como grupos cicloalquilo C3-C2s (0
alquilo C3-Cps ciclico).
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Tal como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, a menos que se indique otra cosa, las
representaciones de izquierda a derecha de grupos de enlace, tales como grupos de enlace divalentes, incluyen
otras orientaciones apropiadas, tal como, orientaciones de derecha a izquierda. Para fines de ilustracion no limitante,
la representacion de izquierda a derecha del grupo de enlace divalente -C(O)O-, incluye la representacion de
derecha a izquierda del mismo, -O(O)C-.

Tal como se usa en el presente documento, los articulos "un", "una", y "el/la" incluyen referentes en plural a menos
que se limite de forma expresa e inequivoca de otro modo a un referente.

Tal como se usa en el presente documento, el término "transparente” significa que tiene una transmisién de mas de
0 % hasta 100 % en un intervalo de longitud de onda deseado, tal como la luz visible. Tal como se usa en el
presente documento, el término "translicido" significa que permite que la radiacion electromagnética, tal como la luz
visible, sea transmitida pero difundiendo o dispersando esta radiacion electromagnética. Tal como se usa en el
presente documento, el término "opaco" significa que tiene una transmision de sustancialmente 0 %, tal como 0 %,
en un intervalo de longitud de onda deseada, tal como la luz visible.

Los articulos reflectantes de acuerdo con algunas realizaciones no limitativas de la presente invencion pueden
describirse con referencia a la figura 1. Con referencia a la figura 1, el articulo reflectante 2, que puede ser un espejo
solar, incluye un sustrato transparente 11. El sustrato transparente 11 tiene una primera superficie principal 14 y una
segunda superficie principal 17, que son opuestas una de otra. La primera superficie principal 14 puede hacer
referencia a una superficie externa. La primera superficie principal 14 normalmente esta orientada a la radiacion
electromagnética incidente, tal como la radiacion solar incidente. La segunda superficie principal 17 normalmente
esta orientada a la radiacion electromagnética incidente. Se forma una capa base 20 sobre al menos una porcion de
la segunda superficie principal 17 del sustrato transparente 11. Una o mas capas opcionales (no se muestran), que
son normalmente capas inorganicas, pueden interponerse entre la segunda superficie principal 17 y la capa base 20.
La capa base 20 puede ser una capa base simple o multicapa, tal como se tratara con mas detalle en el presente
documento. Como se representa en la figura 1, la capa base 20 se forma directamente sobre o encima y linda con la
segunda superficie principal 17 del sustrato transparente 11. Se forma un recubrimiento reflectante primario 23 sobre
al menos una porcién de la capa base 20. El recubrimiento reflectante primario 23 puede ser un recubrimiento
reflectante de una o varias capas. Se pueden interponer una o mas capas opcionales entre el recubrimiento
reflectante primario 23 y la capa base 20. Como se representa en la figura 1, el recubrimiento reflectante primario 23
se forma directamente sobre o encima y linda con la capa base 20. Se forma un recubrimiento protector inorganico
26 sobre al menos una porcion del recubrimiento reflectante primario 23. El recubrimiento protector inorganico 26
puede ser un recubrimiento inorganico de una capa o varias capas. Se pueden interponer una o mas capas
opcionales entre el recubrimiento reflectante primario 23 y el recubrimiento protector inorganico 26. Como se
representa en la figura 1, el recubrimiento protector inorganico 26 se forma directamente sobre o encima y linda con
el recubrimiento reflectante primario 23.

El articulo reflectante 2 de la figura 1 incluye ademas una capa catddica de sacrificio 29, que se forma sobre al
menos una porcion de recubrimiento protector inorganico 26. La capa catdédica de sacrificio 29 puede ser una capa
de sacrificio de una o varias capas. La capa catddica de sacrificio 29 tiene una superficie superior 88. Se pueden
interponer una o mas capas opcionales adicionales entre el recubrimiento protector inorganico 26 y la capa catddica
de sacrificio 29, tales como una o mas capas o tratamientos que promueven la adhesiéon. Como se representa en la
figura 1, la capa catédica de sacrificio 29 se forma directamente sobre o encima y linda con el recubrimiento
protector inorganico 26.

Con referencia adicional a la figura 1, el articulo reflectante 2 también incluye un recubrimiento externo de polimero
32 formado sobre la capa catddica de sacrificio 29. El recubrimiento externo de polimero 32 puede ser un
recubrimiento externo de polimero de una o varias capas. Se pueden interponer una o mas capas opcionales
adicionales entre la capa catddica de sacrificio 29 y el recubrimiento externo de polimero organico 32. Como se
representa en la figura 1, el recubrimiento externo de polimero organico 32 se forma directamente sobre o encima y
linda con la capa catédica de sacrificio 29.

La capa catodica de sacrificio del articulo reflectante de la presente invencion incluye al menos uno de magnesio,
aluminio y un metal de transicion, y esta libre de plomo. Por "libre de plomo" significa que la capa catddica de
sacrificio no contiene sustancialmente plomo, tal como menos de 0,001 por ciento en peso de plomo, o menos de
0,0001 por ciento en peso de plomo, tal como sustancialmente 0 por ciento en peso de plomo, en funcién del peso
total de la capa catddica de sacrificio. El término "plomo" con respecto a la capa catddica de sacrificio incluye plomo
elemental, compuestos de plomo organico, aleaciones de plomo y metal, mezclas de plomo y metal, y
combinaciones de los mismos.

Los metales de transicién que se pueden incluir en la capa catddica de sacrificio se pueden seleccionar de uno o
mas de los metales (o elementos) de transicion de la tabla periddica de los elementos, tales como los elementos en
los grupos 3 a 12 de la tabla periddica de los elementos. El metal de transicion de la capa catddica de sacrificio se
puede seleccionar de uno o mas metales de transicién, mezclas de dos o mas metales de transicién, aleaciones de
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dos o mas metales de transicion y combinaciones de los mismos.

Con algunas realizaciones de la presente invencion, el metal de la capa catdédica de sacrificio se selecciona de cinc,
aluminio, cobre, magnesio, aleaciones de dos o mas de los mismos, mezclas de dos o mas de los mismos y
combinaciones de dos o mas de los mismos. El metal de transicion de la capa catdédica de sacrificio, de acuerdo con
algunas realizaciones adicionales, se puede seleccionar de cinc, compuestos de cinc organico y combinaciones de
los mismos. El grupo o grupos organicos de los compuestos de cinc organico se seleccionan cada uno
independientemente de uno o mas grupos hidrocarbilo e hidrocarbilo sustituido.

La capa catddica de sacrificio se puede aplicar o formar, con algunas realizaciones, por métodos que incluyen,
aungue sin limitaciones: métodos quimicos humedos, tal como precipitacién de la capa de la solucién, recubrimiento
quimico, quimica de sol-gel, etc.; métodos electroquimicos, tales como galvanoplastia o electrodeposicion;
deposicion por pulverizacion catddica, tal como deposicion de vapor por pulverizacion catédica con magnetréon
(MSVD); métodos de evaporacion, tales como evaporacion térmica o evaporacion por haz de electrones; deposicion
quimica de vapor (CVD); pirdlisis por pulverizacion; pulverizacion con llama; pulverizacion de plasma; aplicacion de
pulverizacion liquida; aplicacion de pulverizacién en polvo; recubrimiento por centrifugado; recubrimiento con
rasqueta; o recubrimiento de cortina.

De acuerdo con algunas realizaciones, la capa catddica de sacrificio se apoya (o se aplica) en un promotor de
adhesion subyacente o una capa promotora de la adhesion. Por ejemplo y con algunas realizaciones, un promotor
de adhesién o una capa promotora de la adhesion (no mostrada en los dibujos) se interpone entre la capa catodica
de sacrificio (por ejemplo, 29) y el recubrimiento protector inorganico (por ejemplo, 26). El promotor de adhesion o la
capa promotora de la adhesiéon puede incluir materiales promotores de la adhesién reconocidos en la técnica. De
acuerdo con algunas realizaciones, la capa catodica de sacrificio se forma o aplica directamente sobre una
composicion promotora de la adhesion previamente aplicada que incluye uno o mas silanos, tales como silanos con
funcién amina (por ejemplo, aminoalquiltrialcoxisilanos) y silanos con funcionalidad oxirano (por ejemplo,
glicidoxialquiltrialcoxisilanos). Un ejemplo de un silano con funciéon amina es el gamma-aminopropiltrietoxisilano, y un
ejemplo de un silano con funcién oxirano es el gamma-glicidoxipropiltrimetoxisilano.

El metal de la capa catddica de sacrificio es un metal en particulas. El metal en particulas puede tener formas
seleccionadas de, aunque sin limitaciones, formas esféricas, formas ovaladas, formas de escama (o escamas),
formas irregulares, formas cubicas, formas fibrosas y combinaciones de los mismos. El metal en particulas puede
tener una amplia gama de tamafios de particula, que se describen normalmente como tamafos de particula
promedio con respecto a la dimension mas grande (por ejemplo, ancho o alto) de las particulas. Por ejemplo, el
metal en particulas puede tener un tamafo de particula promedio mayor de 0 micrémetros (o micrémetros) y menor
o igual a 100 micrometros, tal como de 0,1 a 50 micrometros, o de 0,5 a 40 micrometros, o de 1 a 30 micrometros. El
metal en particulas puede tener un amplio intervalo de relaciones de aspecto (anchura: altura), tal como de mas de o
igual a 1:1, a menos de o igual a 100:1 o de 1,5:1 a 50:1, o de 2:1 a 20:1. De acuerdo con algunas realizaciones, el
metal en particulas tiene forma de escamas (o esta en forma de escamas), que puede tener una dimensién alargada
(o anchura) de hasta 200 micrometros, tal como una dimensién alargada de 10 a 150 micrémetros o de 20 a 125
micrémetros o de 30 a 110 micrometros.

Con algunas realizaciones de la presente invencion, la capa catodica de sacrificio incluye particulas metalicas y una
matriz inorganica formada a partir de al menos un organo-titanato. Tal como se usa en el presente documento, la
expresion "matriz inorganica" con respecto a la capa catddica de sacrificio incluye matrices hibridas de polimero
organico-inorganico, tal como se describira con mas detalle en el presente documento. Tal como se usa en el
presente documento, la expresion "organo-titanato" incluye, aunque sin limitaciones, organo-titanatos, organo-
titanatos quelados, organo-titanatos parcialmente hidrolizados y combinaciones de los mismos. Generalmente, los
organo-titanatos pueden representarse por la formula (RO)4Ti, en la que cada R se selecciona independientemente
de hidrocarbilo e hidrocarbilo sustituido, cada uno de los cuales puede ser opcionalmente interrumpido con al menos
uno de -O-, -S-, -C(O)-, -C(0O)O-, -S(0)-, -SO2-, -N(R11')-, donde R11' se selecciona de hidrégeno, hidrocarbilo o
hidrocarbilo sustituido, y combinaciones de dos o mas de los mismos. Tal como se usa en el presente documento y
en las reivindicaciones, por interrumpirse con al menos uno de -O-, -S-, -C(O)-, -C(O)O-, -S(O)-, -SO2-, -N(R11")-,
significa que al menos un carbono de, pero menos de todos los carbonos del grupo hidrocarbilo o del grupo
hidrocarbilo sustituido, se reemplaza independientemente en cada caso con uno de los grupos de enlace divalentes
citados. Los grupos hidrocarbilo e hidrocarbilo sustituido pueden interrumpirse con dos o mas de los grupos de
enlace citados anteriormente, que pueden ser adyacentes entre si o estar separados por uno o mas carbonos.

Los organo-titanatos, con algunas realizaciones, pueden representarse mediante la siguiente Formula 1.

Férmula |

RZ2—O0—R'—o0 Ti
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Con referencia a la Férmula |, R y R? se seleccionan en cada caso independientemente de grupos hidrocarbilo e
hidrocarbilo sustituido. De acuerdo con algunas realizaciones, R puede seleccionarse mas particularmente de un
grupo alquilo (o anU|Ieno) C1-Cy divalente lineal, ramificado o ciclico, tal como metileno, etileno, n-propileno, iso-
propileno, etc. El grupo R? de Férmula | puede selecuonarse con algunas realizaciones de grupos alquilo C4-Cy
lineal, ramificado o CIC|ICO Con algunas realizaciones, R' se selecciona de alquilo C4-Cs lineal o ramificado, tal como
etileno (-CH2CHs-), y R? se selecciona de alquilo Ce-Ca lineal o ramificado, tal como octilo.

Los ejemplos de titanatos que se pueden usar en la presente invencion incluyen, aunque sin limitaciones a los
descritos en la patente de Estados Unidos 6,562,990 en la columna 4, linea 63 a la columna 5, linea 9. Otros
ejemplos de titanatos que pueden usarse en la presente invencion, incluyen, aunque sin limitaciones, los disponibles
comercialmente de DuPont con el nombre comercial TYZOR®, tal como TYZOR® TPT, que hace referencia a
titanato de tetraisopropilo, TYZOR® TnBT, que hace referencia a titanato de tetra-n-butilo, y TYZOR® TOT, y que
hace referencia a titanato de tetra-2-etilhexilo.

Los ejemplos de titanatos quelados que se pueden usar en la presente invencion incluyen, aunque sin limitaciones,
los descritos en los numeros de patente de Estados Unidos 2,680,108 y 6,562,990. En determinadas realizaciones
de la presente invencion, se utiliza un titanato quelado que se forma a partir de un agente quelante que incluye un
compuesto de dicarbonilo. Los ejemplos de compuestos de dicarbonilo a partir de los cuales se pueden preparar
titanatos quelados adecuados incluyen, aunque sin limitaciones, los materiales descritos en la patente de Estados
Unidos n.° 2,680,108 en la columna 2, lineas 13-16 y la patente de Estados Unidos N.° 6,562,990 en la columna 2,
lineas 56-64. Otros ejemplos de titanatos quelados que pueden usarse en la presente invencion, incluyen, aunque
sin limitaciones, los disponibles comercialmente de DuPont con el nombre comercial TYZOR®.

Generalmente, el metal en particulas y el organo-titanato se mezclan, opcionalmente con materiales adicionales que
incluyen, aunque sin limitaciones, disolvente, diluyente, agente tixotropico y/o tensioactivo, con cizallamiento
suficiente, que da como resultado la formacién de una composicién de recubrimiento inorganica. La composicion de
recubrimiento inorganica se aplica sobre una capa expuesta del articulo reflectante, tal como el recubrimiento
protector inorganico. El recubrimiento inorganico aplicado se somete después a una temperatura elevada durante un
periodo de tiempo suficiente, para dar como resultado la formacion de la capa catddica de sacrificio, que incluye una
matriz inorganica en la que el metal en particulas se dispersa y contiene. El recubrimiento inorganico aplicado puede
exponerse a una temperatura elevada de, por ejemplo, al menos 149 °C o al menos 163 °C o al menos 177 °C, tal
como de 149 °C a 204 °C, durante un periodo de tiempo de al menos 5 minutos, y normalmente menos de o igual a
24 horas, tal como de 15 minutos a 60 minutos.

Con algunas realizaciones de la presente invencion, la composicion de recubrimiento inorganica a partir de la cual se
forma la capa catddica de sacrificio, opcionalmente puede incluir ademas un polimero organico polifuncional que
tiene al menos dos grupos funcionales que son reactivos con grupos alcoxi, tal como, aunque sin limitaciones,
grupos hidroxilo, grupos tiol, grupos amina primaria, grupos de aminas secundarias y grupos de acido protonico,
tales como grupos de acido carboxilico y combinaciones de dos o mas de los mismos. El polimero organico
polifuncional reacciona (o se condensa) con el organo-titanato a temperatura elevada, para formar una matriz de
polimero hibrido organico-inorganico.

Los ejemplos de polimeros organicos de los que se puede seleccionar el polimero organico polifuncional incluyen,
aungue sin limitaciones, polimeros acrilicos, polimeros de poliéster, polimeros de poliuretano, polimeros de poliéter,
polimeros a base de silicio y combinaciones de los mismos. Los polimeros a base de silicio incluyen una o mas
unidades de -SiO- en su estructura principal.

Con algunas realizaciones, el polimero organico polifuncional incluye dos o mas grupos hidroxilo y puede
denominarse un compuesto polihidroxilado o poliol. Los ejemplos de polioles a partir de los cuales se puede
seleccionar y/o incluir el polimero organico polifuncional, incluyen los descritos en la patente de Estados Unidos No.
4,046,729, en la col. 7, linea 52 a la col. 10, linea 35.

Con algunas realizaciones de la presente invencion, el polimero organico polifuncional que tiene dos o mas grupos
hidroxilo se prepara a partir de la reaccién de uno o mas polioles aromaticos, tales como polioles o dioles de tipo
bisfenol (por ejemplo, bisfenol A, F, E, M, P y/o Z), y uno o mas 6xidos de alquileno, tal como 6xido de etileno, 6xido
de propileno y/o 6xido de butileno. Los ejemplos de polimeros organicos polifuncionales que tienen dos o mas
grupos hidroxilo que se preparan a partir de poliol aromatico y 6xido de alquileno incluyen, aunque sin limitaciones,
aquellos comercialmente disponibles de BASF bajo el nombre comercial MACOL. Con algunas realizaciones, el
polimero organico polifuncional que tiene dos o mas grupos hidroxilo se prepara a partir de seis moles de éxido de
etileno reaccionados con un mol de bisfenol A, que esta disponible comercialmente bajo el nombre comercial
MACOL 98B poliol.

Con algunas realizaciones, al menos una porcién de la matriz de polimero hibrido organico-inorganico de la capa
catodica de sacrificio puede representarse mediante la siguiente Formula Il
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Formula Il
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En referencia a la Formula Il, P deriva de, o representa, un residuo de, el polimero organico polifuncional. Los grupos
Z e Y de Férmula ll, cada uno se selecciona independientemente de un residuo de un grupo funcional del polimero
organico polifuncional, tal como, -O-, -S-, -NH-, -N(R')- donde R' es un grupo hidrocarbilo o hidrocarbilo sustituido, y -
C(O)O-. El polimero como se representa en la matriz de polimero hibrido organico-inorganico representado por la
Formula 1l, es un polimero organico difuncional que tiene dos grupos funcionales reactivos con los grupos alcoxi del
titanato. Tal como se ha descrito anteriormente en el presente documento, el polimero organico polifuncional puede
incluir mas de dos (por ejemplo, tres o mas) de tales grupos funcionales, que no estan representados, pero que
podria extrapolarse de la representacion proporcionada por la Férmula Il

Con referencia adicional a la Férmula Il, m y n son cada uno de forma independiente al menos 0, siempre que la
suma de m y n sea mayor que 0. Con algunas realizaciones de la presente invencién, m y n son cada uno de forma
independiente de 0 a 100 o de 1 a 50 o de 1 a 10, siempre que la suma de m y n sea mayor que cero. La matriz
hibrida de polimero organico-inorganico, o una porcién de la misma, de la capa catddica de sacrificio representada
por la Férmula 1l, puede incluir mas de un residuo (por ejemplo, dos o mas residuos) del polimero organico
polifuncional.

Con referencia adicional a la matriz hibrida de polimero organico-inorganico, o una porcion de la misma,
representada por la Férmula I, cuando m y n son cada uno al menos 1, se puede afadir agua al titanato para formar
un hidrolizado parcial. La formacion del hidrolizado (por ejemplo, mediante la adicion de agua) se puede realizar
antes de, durante y/o después de la adicidn del polimero organico polifuncional. Como alternativa o adicionalmente,
se pueden usar hidrolizados parciales preformados, tales como hidrolizados parciales disponibles comercialmente de
DuPont con el nombre comercial TYZOR, tal como TYZOR BTP (polititanato de n-butilo).

Con algunas realizaciones de la presente invencion, cuando la capa catédica de sacrificio incluye particulas
metdlicas, tal como en forma de escamas y una matriz inorganica formada de al menos un organo-titanato, la capa
catodica de sacrificio esta sustancialmente libre de una matriz de polimero organico. Tal como se usa en el presente
documento y en las reivindicaciones, la expresion "sustancialmente libre de una matriz de polimero organico" con
respecto a la capa catddica de sacrificio, significa que la capa catddica de sacrificio esta libre de una matriz de
polimero organico que no incluye residuos de titanato, tal como lo representa la siguiente Formula lll, unido
covalentemente al polimero organico.

Férmula lll

Tal como se usa adicionalmente en el presente documento y en las reivindicaciones, la expresion "sustancialmente
libre de una matriz de polimero organico" con respecto a la capa catddica de sacrificio no incluye matrices hibridas
de polimero organico-inorganico.
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La cantidad de polimero organico polifuncional utilizado para formar la matriz hibrida de polimero organico-
inorganico es normalmente menor o igual a 1 parte en peso, por 1 parte en peso de titanato, medido sobre la base
del contenido tedrico de TiO2 en la matriz resultante de polimero hibrido organico-inorganico. Por ejemplo, la matriz
hibrida de polimero organico-inorganico se puede producir haciendo reaccionar titanato y polimero organico
polifuncional en una relacién en peso de, de 1 a 6 o de 3 a 5, partes en peso de titanato, medido sobre la base del
contenido tedrico de TiO; en la matriz hibrida polimero hibrido organico-inorganico resultante, a 1 parte en peso del
polimero organico polifuncional.

Cuando la capa catddica de sacrificio incluye particulas metdlicas y una matriz inorganica formada a partir de al
menos un organo-titanato, el metal esta presente en una cantidad de al menos el 50 por ciento en peso y menos del
100 por ciento en peso, tal como del 50 al 98 por ciento en peso o del 55 al 95 por ciento en peso o del 60 al 90 por
ciento en peso o del 90 al 98 por ciento en peso o del 93 al 97 por ciento en peso, en funcion del peso total de
soélidos de la composicion a partir de la cual se forma la matriz inorganica, o el peso total de la matriz inorganica
resultante. De forma correspondiente, el organo-titanato y el polimero organico polifuncional opcional pueden estar
presentes en una cantidad mayor de 0 por ciento en peso y menor o igual a 50 por ciento en peso, tal como de 2 a
50 por ciento en peso o de 5 a 45 por ciento en peso, o de 10 a 40 por ciento en peso, o de 2 a 10 por ciento en
peso, o de 3 al 7 por ciento en peso, en funcién del peso total de sélidos de la composicién a partir de la cual se
forma la matriz inorganica, o el peso total de la matriz inorganica resultante.

Las composiciones de recubrimiento inorganicas a partir de las cuales se puede preparar la capa catddica de
sacrificio, para incluir particulas de metal y una matriz inorganica formada por al menos un organo-titanato, pueden
incluir otros materiales, como se ha descrito anteriormente en el presente documento. Mas particularmente, con
algunas realizaciones, las composiciones de recubrimiento inorganico pueden incluir un diluyente para que la
composicion de recubrimiento inorganica tenga una viscosidad deseada para la aplicacion mediante técnicas de
recubrimiento convencionales. Los diluyentes incluyen al menos un grupo funcional que es reactivo con los grupos
alcoxi del organo-titanato. Los ejemplos de diluyentes que se pueden usar incluyen, aunque sin limitaciones,
alcoholes, tales como los que tienen hasta aproximadamente 8 atomos de carbono, tales como etanol e isopropanol
y éteres de alquilo de glicoles, tales como 1-metoxi-2-propanol y éteres monoalquilo de etilenglicol, dietilenglicol y
propilenglicol.

Como alternativa o ademas de uno o mas diluyentes, las composiciones de recubrimiento inorganicas pueden incluir
opcionalmente uno o mas disolventes. Los disolventes que se pueden usar incluyen, aunque sin limitaciones,
cetonas, tales como metil etil cetona, metilisobutilcetona e isoforona; ésteres y éteres, tal como acetato de 2-
etoxietilo y 2-etoxietanol; hidrocarburos aromaticos, tal como benceno, tolueno y xileno; y mezclas de disolventes
aromaticos derivados del petréleo, tal como los que se venden comercialmente bajo la marca registrada
SOLVESSO®. La cantidad de diluyente y/o disolvente puede variar segin el método de recubrimiento, el
componente aglutinante inorganico, la relacion en peso entre el metal en particulas y el aglutinante inorganico (por
ejemplo, organo-titanato y polimero organico polifuncional opcional), y la presencia de otros ingredientes opcionales,
tal como los descritos posteriormente.

Con algunas realizaciones, se pueden incluir pigmentos en las composiciones de recubrimiento inorganicas a partir
de las cuales se puede preparar la capa catddica de sacrificio. Los ejemplos de tales pigmentos incluyen, aunque sin
limitaciones, negro de carbono, silicato de magnesio (por ejemplo, talco) y/u éxido de cinc. Con algunas
realizaciones adicionales, las composiciones de recubrimiento inorganicas pueden incluir, de forma alternativa o
adicional, uno o mas pigmentos organicos, tales como, aunque sin limitaciones: compuestos azoicos (monoazoido,
diazoico, B-naftol, Naftol AS, lacas de pigmento azoico, bencimidazolona, condensacion de di-azoico, complejo de
metal, isoindolinona, isoindolina); compuestos policiclicos (ftalocianina, quinacridona, perileno, perinona,
dicetopirrolo pirrol, tioindigo, antraquinona, indantrona, antrapirimidina, flavantrona, pirantrona, antantrona, dioxazina,
triarilcarbonio, quinoftalona); y combinaciones de los mismos.

Con algunas realizaciones de la presente invencion, la composicion de recubrimiento inorganica a partir de la cual se
forma la capa catddica de sacrificio, opcionalmente puede incluir ademas uno o mas eliminadores de la humedad.
Los eliminadores de la humedad se pueden seleccionar de materiales reconocidos en la técnica, tales como, aunque
sin limitaciones, materiales de aluminosilicato microporosos, silanos y combinaciones de los mismos. Los ejemplos
de materiales de aluminosilicato microporoso incluyen, aunque sin limitaciones, ceolitas. Los ejemplos de silanos
incluyen, aunque sin limitaciones, silanos con funcién oxirano, tales como glicidoxialquiltrialcoxisilanos. Un ejemplo
de un silano con funcion oxirano es el gamma-glicidoxipropiltrimetoxisilano. El eliminador de humedad puede estar
presente en la composicion de recubrimiento inorganica a partir de la cual se forma la capa catddica de sacrificio en
una cantidad adecuada, tal como menos o igual al 10 por ciento o menos o igual al 5 por ciento en peso, en funcion
del peso total de la composicién de recubrimiento inorganica. Con algunas realizaciones, el eliminador de humedad
incluye al menos un material de aluminosilicato microporoso, tal como una o mas ceolitas y uno o mas silanos con
funcién oxirano, tal como gamma-glicidoxipropiltrimetoxisilano, estando cada uno presente en una cantidad del 1 por
ciento en peso, en funcién del peso total de la composicién de recubrimiento inorganica.

Las composiciones de recubrimiento inorganicas a partir de las cuales se puede preparar la capa catddica de
sacrificio, para incluir particulas de metal y una matriz inorganica formada por al menos un organo-titanato, se
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describen con mas detalle en las publicaciones de solicitud de patente de Estados Unidos niumero US 2008/0199721
A1y US 2010/0044235 A1.

El recubrimiento externo de polimero organico (por ejemplo, 32 de la figura 1) se aplica encima, o directamente
sobre, la capa catddica de sacrificio. El recubrimiento externo de polimero organico puede aplicarse mediante
métodos de recubrimiento, que incluyen, aunque sin limitaciones, aplicacion de pulverizacién liquida, aplicacion de
recubrimiento en polvo (incluidos los métodos de aplicacion por pulverizacion y lecho fluido), recubrimiento por
inmersion, aplicacion con rasqueta, recubrimiento quimico de cortina, aplicacion por centrifugado y métodos de
electrodeposicion, incluyendo métodos de recubrimiento de cortina por electrodeposicion como se describira con
mas detalle en el presente documento.

El recubrimiento externo de polimero organico puede incluir cualquier polimero adecuado. Con algunas
realizaciones, el recubrimiento externo de polimero organico incluye un polimero seleccionado de polimeros de
poliéster, polimeros acrilicos, polimeros de policarbonato, polimeros de poliéter, polimeros de poliuretano y
combinaciones de dos o mas de los mismos. El recubrimiento externo de polimero organico puede ser un
recubrimiento termoplastico, un recubrimiento reticulado (por ejemplo, termoestable), o una combinacién de los
mismos. Normalmente, el recubrimiento externo de polimero organico es un recubrimiento reticulado, que tiene una
matriz de polimero organico reticulado. El recubrimiento externo de polimero organico puede incluir, opcionalmente,
aditivos seleccionados entre, por ejemplo, estabilizantes de luz ultravioleta, estabilizantes térmicos, agentes de
control de flujo, colorantes, pigmentos, tales como pigmentos inorganicos y/u organicos, agentes de refuerzo, tales
como fibras inorganicas y/u organicas, y combinaciones de las mismas. Los aditivos pueden estar presentes en el
recubrimiento externo de polimero organico en cantidades apropiadas reconocidas en la técnica, tal como de 0,1 a
60 por ciento en peso, en funcién del peso total de sélidos del recubrimiento externo de polimero organico.

El recubrimiento externo de polimero organico puede tener cualquier espesor adecuado, siempre que sea capaz de
proteger, al menos suficientemente, la capa catddica de sacrificio subyacente frente a, por ejemplo, dafio mecanico
(por ejemplo, arafiazos) y/o dafio ambiental (por ejemplo, corrosion, tal como producidos por la humedad).
Normalmente, el recubrimiento externo de polimero organico tiene un espesor de al menos 10 micrémetros y menor
o igual a 250 micrometros, tal como de 15 a 150 micrémetros o de 20 a 100 micrometros.

De acuerdo con algunas realizaciones adicionales, El recubrimiento externo de polimero organico esta libre de
plomo. "Libre de plomo" significa que el recubrimiento externo de polimero organico no contiene sustancialmente
plomo, tal como menos de 0,001 por ciento en peso de plomo, o menos de 0,0001 por ciento en peso de plomo, tal
como sustancialmente 0 por ciento en peso de plomo, en funcién del peso total del recubrimiento externo de
polimero organico. El término "plomo" con respecto al recubrimiento externo de polimero organico incluye plomo
elemental, compuestos de plomo organico, aleaciones de plomo y metal, mezclas de plomo y metal, y
combinaciones de los mismos. Con algunas realizaciones, el recubrimiento externo de polimero organico incluye
aluminio, magnesio o un metal de transicion, seleccionado independientemente de los descritos anteriormente en el
presente documento con respecto a la capa catddica de sacrificio, tal como escamas de cinc, y esta libre de plomo.

De acuerdo con realizaciones en las que el recubrimiento exterior de polimero organico incluye aluminio, magnesio o
un metal de transicion, tal como cinc en particulas que puede estar en forma de escamas de cinc, el metal puede
estar presente en una cantidad que normalmente es al menos 1 por ciento en peso y menor o igual a 80 por ciento
en peso. Con algunas realizaciones, el recubrimiento exterior de polimero organico incluye un metal, tal como
escamas de cinc, en una cantidad de 10 a 80 por ciento en peso o de 25 a 60 por ciento en peso o de 30 a 55 por
ciento en peso, en funcién del peso total de sélidos del recubrimiento externo de polimero organico.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, cuando se incluye metal en particulas y una matriz
inorganica formada por al menos un organo-titanato, la capa catédica de sacrificio puede ser conductora de
electricidad. Por "conductor de electricidad" se entiende que la capa catédica de sacrificio tiene una conductividad
eléctrica al menos suficiente para permitir la electrodeposicion de otra capa de recubrimiento directamente sobre
ella/encima de ella. La capa catddica de sacrificio puede, por ejemplo, tener una resistividad eléctrica menor o igual
ab megaohmios/cmz, talcomode 0,5a5 megahohmios/cmz, incluidos los valores indicados.

El recubrimiento electrodepositado puede ser electrodepositado catiénicamente o electrodepositado aniénicamente
sobre la capa catddica de sacrificio conductora de electricidad. Con métodos de electrodeposicion catiénica, la capa
catodica de sacrificio es el catodo (es decir, es el electrodo cargado negativamente) del circuito eléctrico de corriente
continua. Con métodos de electrodeposicion aniénica, la capa catédica de sacrificio es el anodo (es decir, es el
electrodo cargado positivamente) del circuito eléctrico de corriente continua. El recubrimiento de electrodeposicion
se electrodeposita normalmente de un bafio de electrodeposicién acuosa que contiene de 5 a 30 por ciento en peso
de solidos, en funcién del peso total de la composicién acuosa de recubrimiento por electrodeposicion. Los sdlidos
incluyen normalmente al menos un polimero organico idnico (anionico o catidnico), al menos un agente de curado y
materiales opcionales, tales como pigmentos, tensioactivos y/o emulsionantes.

Con algunas realizaciones, la capa catddica de sacrificio, que incluye metal en particulas y una matriz inorganica
formada por al menos un organo-titanato, es eléctricamente conductor y el recubrimiento externo de polimero
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organico esta electrodepositado catidonicamente sobre la capa catédica de sacrificio, que puede incluir cualquier
polimero adecuado, tal como, aunque sin limitaciones, polimeros de poliéster, polimeros acrilicos (a los que se
puede hacer referencia en el presente documento de manera equivalente como polimeros (met)acrilicos), polimeros
de policarbonato, polimeros de poliéter, polimeros de poliuretano y combinaciones de dos o mas de los mismos.
Como tales, con algunas realizaciones, la capa catddica de sacrificio y el recubrimiento externo de polimero organico
se apoyan una sobre otro y la composicion de recubrimiento externo de polimero organico es un recubrimiento
externo de polimero organico catidénicamente electrodepositado.

El recubrimiento externo de polimero organico catidnicamente electrodepositado se electrodeposita normalmente en
un bafo de electrodeposicion catidnico acuoso que incluye de 5 a 30 por ciento en peso de sélidos, en funcion del
peso total de la composicién acuosa de recubrimiento por electrodeposicion catidnica. Los sdlidos incluyen
normalmente un polimero organico catiénico, un agente de curado, que también se puede denominar agente de
reticulacion o reticulante, y materiales opcionales, tales como los pigmentos, tensioactivos y/o emulsionantes.

El polimero organico catidnico se puede seleccionar de cualquier polimero organico adecuado, tal como, aunque sin
limitaciones: poliésteres; polimeros de poliéter, incluyendo polimeros de poliéter formados a partir de compuestos
que tienen al menos dos grupos de hidrogeno activo (por ejemplo, grupos hidroxilo, tiol, amina primaria y/o amina
secundaria) y compuestos que tienen al menos dos grupos oxirano; poliuretanos; polimeros (met)acrilicos; y
combinaciones de dos o mas de los mismos. El polimero organico catiénico incluye grupos catiénicos (o grupos de
sales cationicas), o grupos que pueden convertirse en grupos cationicos (o grupos de sales cationicas), tales como
aminas primarias, aminas secundarias, aminas terciarias, grupos sulfonio y combinaciones de los mismos.

El polimero organico catidnico normalmente tiene un peso equivalente de grupo de sal catidnica (por ejemplo, sal de
amina o sal de sulfonio) de al menos 1.000 gramos/equivalente o al menos 1.500 gramos/equivalente o al menos
2.000 gramos/equivalente. El peso equivalente del grupo de sal catiénica del polimero organico catiénico también es,
normalmente, menor de 15.000 gramos/equivalente, o menor de 10.000 gramos/equivalente o menor de 6.000
gramos/equivalente. El peso equivalente del grupo de sal cationica del polimero organico catidnico puede variar
entre cualquier combinacién de estos valores, incluidos los valores citados, tal como de 1.000 a 15.000
gramos/equivalente o de 1.500 a 10.000 gramos/equivalente o de 2.000 a 6.000 gramos/equivalente. El peso
equivalente del grupo de sal catidnica del polimero organico catidnico, ya sea que contengan grupos de sal de amina
o sulfonio, se puede determinar de acuerdo con los métodos de titulacion reconocidos en la técnica. Por ejemplo,
cuando los grupos de sal catidnica son grupos de sal de amina, se puede determinar el peso equivalente, con
algunas realizaciones, de acuerdo con la norma ASTM-D4370.

El polimero organico cationico también incluye grupos funcionales que son capaces de formar enlaces covalentes
con los grupos reactivos del agente de curado. Los ejemplos de grupos funcionales que puede tener el polimero
organico catiénico incluyen, aunque sin limitaciones: grupos hidroxilo; grupos tiol; grupos de amina primaria y/o
secundaria que no estan en forma de un grupo de sal catidnica; grupos isocianato, que normalmente estan en forma
de grupos isocianato bloqueados; grupos oxirano; grupos etilénicamente insaturados; y combinaciones de dos o mas
de los mismos. Normalmente, el polimero organico catidnico tiene grupos funcionales de hidrégeno activo, tales
como grupos hidroxilo y/o grupos tiol.

Con algunas realizaciones, los grupos de hidrégeno activo del polimero organico catiénico son grupos hidroxilo. El
polimero organico catidnico puede tener un indice de hidroxilo de al menos 50 o al menos 100, o al menos 300. El
indice de hidroxilo del polimero organico catidnico también puede ser inferior a 500 o inferior a 400 o inferior a 350.
El indice de hidroxilo del polimero organico catiénico puede variar entre cualquier combinacion de estos valores,
incluidos los valores mencionados, tal como de 50 a 500 o de 100 a 400 o de 300 a 350.

El peso molecular promedio en ndmero (Mn) del polimero organico catiénico, de la composicion de recubrimiento
externo de polimero organico catiénicamente electrodepositada, puede ser al menos 250, o al menos 1.000 o al
menos 2.000. El polimero organico catiénico también puede tener un Mn de menos de 30.000 o menos de 25.000, o
menos de 20.000. El Mn del polimero organico catidénico puede variar entre cualquier combinacion de estos valores,
incluidos los valores citados, por ejemplo, de 250 a 30.000 o de 1000 a 25.000 o de 2.000 a 20.000.

El polimero organico catiénico del recubrimiento externo de polimero organico catiénicamente electrodepositado
puede, en algunas realizaciones, ser un polimero acrilico catidénico y, mas particularmente, un polimero (met)acrilico
catiénico. El polimero acrilico catidnico se puede preparar a partir de monémeros etilénicamente insaturados y
radicalmente polimerizables, que incluyen, aunque sin limitaciones, mondémeros de (met)acrilato, monémeros de
acido (met)acrilico y, opcionalmente, otros mondmeros polimerizables por radicales etilénicamente insaturados, tales
como monoémeros alilicos, monémeros aromaticos de vinilo y/o ésteres vinilicos de acidos carboxilicos. Los ejemplos
de mondmeros de (met)acrilato incluyen, aunque sin limitaciones, (met)acrilatos de alquilo, tal como (met)acrilatos
de alquilo que tienen de 1 a 20 atomos de carbono en el grupo alquilo, por ejemplo, (met)acrilato de metilo,
(met)acrilato de etilo, (met)acrilato de isopropilo, (met)acrilato de butilo, (met)acrilato de terc-butilo, (met)acrilato de
2-etilhexilo, (met)acrilato de laurilo, (met)acrilato de isobornilo, (met)acrilato de isobutilo, (met)acrilato de ciclohexilo y
(met)acrilato de 3,3,5-trimetilciclohexilo.
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Los ejemplos de mondédmeros aromaticos de vinilo a partir de los cuales se puede preparar el polimero acrilico
catiénico incluyen, aunque sin limitaciones, estireno, p-clorometilestireno, divinilbenceno, vinilnaftaleno y
divinilnaftaleno.

Los ejemplos de ésteres de vinilo de acidos carboxilicos a partir de los cuales se puede preparar el polimero acrilico
catidnico incluyen, aunque sin limitaciones, acetato de vinilo, versatato de vinilo, butirato de vinilo, benzoato de vinilo,
3,4-dimetoxibenzoato de vinilo y similares.

Tal como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, por "monémero(s) alilico(s)" se entiende
monoémeros que contienen funcionalidad alilica sustituida y/o no sustituida, en el que uno o mas radicales
representados por la siguiente férmula general IV,

Férmula IV H.C=C(R%-

Con referencia a la Férmula 1V, R® es hidrégeno, halégeno o un grupo alquilo Ci a Cs. Normalmente, R® es
hidrégeno o metilo y, en consecuencia, la férmula general IV representa un radical (met)alilo no sustituido. Los
ejemplos de mondmeros alilicos incluyen, aunque sin limitaciones: alcohol (met)alilico; éteres de (met)alilo, tal como
metil (met)alil éter; y ésteres de (met)alilo de acidos carboxilicos, tal como acetato de (met)alilo.

Con algunas realizaciones, el polimero organico catidnico es un polimero organico catiénico con funcién hidroxilo,
que puede prepararse a partir de ésteres de hidroxialquilo de acido (met) acrilico que contienen de 1 a 4 atomos de
carbono en el grupo hidroxialquilo. Los ejemplos de mondémeros de (met)acrilato con funcién hidroxilo a partir de los
cuales se puede preparar el polimero organico catiénico incluyen, por ejemplo, (met)acrilato de hidroxietilo y/o
(met)acrilato de hidroxipropilo.

Con otras realizaciones, el polimero organico catidénico es un polimero organico catiénico con funcién hidroxilo, que
incluye grupos de beta-hidroxi éster preparados a partir de la reaccion de un mondémero funcional de acido
etilénicamente insaturado y un compuesto epoxi (u oxirano) que contiene, por ejemplo, al menos 5 atomos de
carbono. Los ejemplos de mondmeros funcionales de acido etilénicamente insaturados adecuados son acidos
(met)acrilicos. Los ejemplos de compuestos epoxidicos (u de funcién oxirano) adecuados incluyen ésteres de
glicidilo y éteres de glicidilo. Los ejemplos de éteres de glicidilo incluyen aquellos que contienen de 8 a 50 atomos de
carbono, tales como éter de propilglicidilo, éter de buitilglicidilo y éter de fenilglicidilo. Los ejemplos de ésteres de
glicidilo adecuados incluyen, neopentanoato de glicidilo y neodecanoato de glicidilo, disponible comercialmente de
Shell Chemical Company como CARDURA E. Después de la formacioén del polimero, los grupos de acido carboxilico
de las unidades de monémero de acido (met)acrilico dentro del esqueleto del polimero pueden hacerse reaccionar
con un compuesto con funcion oxirano, tal como un éter de glicidilo y/o éster de glicidilo.

Los grupos de sal catiénica del polimero organico catiénico pueden ser grupos de sal de amina, que se pueden
formar a partir de la reaccién de un polimero con funcién epoxido, tal como un polimero acrilico con funcién epéxido
con un compuesto que contiene un grupo amina primaria o secundaria, tales como metilamina, dietanolamina,
amoniaco, diisopropanolamina, N-metil etanolamina, dietilentriamina, dipropilenotriamina, bishexametilentriamina, la
dicetimina de dietilentriamina, la dicetimina de dipropilentriamina, la dicetimina de bishexametilentriamina y sus
mezclas. Los grupos amina se pueden neutralizar al menos parcialmente con un acido. Los acidos adecuados
incluyen acidos organicos e inorganicos, tales como acido férmico, acido acético, acido lactico, acido fosférico, acido
dimetilolpropidnico y acido sulfamico. Se pueden usar mezclas de acidos. La resina puede contener grupos amina
primaria, secundaria y/o terciaria. Los polimeros acrilicos cationicos adecuados que contienen grupos amino
incluyen aquellos polimeros descritos en las patentes de Estados Unidos n. 3,455,806 and 3,928,157 y la publicacion
de Estados Unidos n.° 2003/0054193. Como alternativa, los grupos de sal de amina se pueden introducir
directamente, normalmente durante la polimerizacion, preparando el polimero organico catiénico a partir de uno o
mas mondmeros que contienen grupos amino, tal como un (met)acrilato de aminoalquilo, por ejemplo metacrilato de
dimetilaminopropilo.

Los grupos de sal de sulfonio se pueden introducir en un polimero organico que tiene funcién epdxido, haciendo
reaccionar el polimero con funcién epéxido con un sulfuro en presencia de un acido. Los sulfuros que pueden usarse
para preparar polimeros organicos que tienen grupos sulfonio pueden ser sulfuros alifaticos, mixtos alifaticos-
aromaticos, de aralquilo o ciclicos. Los ejemplos de tales sulfuros incluyen, aunque sin limitaciones, sulfuro de
dietilo, sulfuro de dipropilo, sulfuro de dibutilo, sulfuro de difenilo, sulfuro de dihexilo, sulfuro de etilfenilo, sulfuro de
tetrametileno, sulfuro de pentametileno, tiodietanol, tiodipropanol y tiodibutanol. Con algunas realizaciones, el sulfuro
puede ser representado por la siguiente estructura, R®-S-R®, siendo R® y R® cada uno independientemente alquilo o
hidroxialquilo que contiene de 2 a 12 atomos de carbono. Con otras realizaciones, el sulfuro usado es tiodietanol, en
el que R® y R® son cada uno hidroxialquilo que contiene 2 atomos de carbono. El acido utilizado para formar la sal de
sulfonio, que se puede describir como una sal de sulfonio ternaria, puede seleccionarse de una amplia gama de
acidos, siempre que den lugar a la formacién de grupos sulfonio, tales como acidos organicos y/o acidos
inorganicos. Con algunas realizaciones, el acido se selecciona de uno o mas acidos carboxilicos organicos. Los
ejemplos de acidos que pueden usarse para formar los grupos sulfonio incluyen, aunque sin limitaciones, acido
bérico, acido férmico, acido lactico, acido acético, acido propionico, acido butirico, acido dimetilolpropiénico, acido
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clorhidrico, acido fosférico y acido sulfurico. Con algunas realizaciones adicionales, se usa dimetilolpropiénico para
formar los grupos sulfonio. La introduccion de grupos de sales de sulfonio en el polimero organico catidnico se
describe en, por ejemplo, las patentes de Estados Unidos n.° 3,959,106 y 4,715,898.

Los ejemplos de mondmeros con funcion epdxido, que después de la formacion del polimero, se pueden hacer
reaccionar para formar grupos de sal de amina o grupos de sal de sulfonio, incluyen, por ejemplo, acrilato de
glicidilo, metacrilato de dlicidilo, (met)acrilato de 3,4-epoxiciclohexilmetilo, (met)acrilato de 2-(3,4-
epoxiciclohexilmetilo) y éter de alilglicidilo.

La composicion de recubrimiento externo de polimero organico cationicamente electrodepositada, ademas de (a) un
polimero organico cationico, también incluye (b) un agente de curado que tiene al menos dos grupos funcionales que
son reactivos con los grupos funcionales del polimero catidénico organico (a). Con algunas realizaciones, el polimero
organico cationico tiene grupos de hidrégeno activo y, como tal, el agente de curado tiene al menos dos grupos
funcionales que son reactivos con los grupos de hidrogeno activo del polimero organico cationico.

Los ejemplos de agentes de curado adecuados que tienen grupos funcionales que son reactivos con grupos de
hidrégeno activo, incluyen agentes de curado con funcién epoxido, agentes de curado de poliisocianato y agentes de
curado aminoplasticos. Los agentes de curado que se pueden usar en la composicion de recubrimiento externo de
polimero organico catidbnicamente electrodepositadp incluyen poliisocianatos organicos bloqueados. Los
poliisocianatos pueden estar completamente bloqueados, como se describe en la patente de Estados Unidos n.°
3,984,299, columna 1, lineas 1 a 68, columna 2 y columna 3, lineas 1 a 15, o parcialmente bloqueados y
reaccionados con el esqueleto del polimero como se describe en la patente de Estados Unidos n.° 3,947,338,
columna 2 lineas 65 a 68, columna 3 y columna 4, lineas 1 a 30. Por "bloqueado" se entiende que los grupos
isocianato (los grupos -NCO) han reaccionado con un compuesto de manera que el grupo isocianato bloqueado
resultante es estable en presencia de (o no creativo) grupos de hidrogeno activo a temperatura ambiente, pero
reactivo con grupos de hidrégeno activo en la pelicula que forma el polimero organico catidnico a temperaturas
elevadas, tal como de 90 °C a 200 °C.

Los ejemplos de poliisocianatos incluyen poliisocianatos aromaticos y alifaticos, incluyendo poliisocianatos
cicloalifaticos y ejemplos representativos incluyen difeniimetano-4,4'-diisocianato (MDI), 2,4- o 2,6-
toluenodiisocianato (TDI), incluyendo mezclas de los mismos, diisocianato de p-fenileno, diisocianatos de
tetrametileno y hexametileno, diciclohexilmetano-4,4'-diisocianato, diisocianato de isoforona, mezclas de
fenilmetano-4,4'-diisocianato y polimetilenpolifenilisocianato. Se pueden usar poliisocianatos superiores, tales como
triisocianatos, tal como trifenilmetano-4,4',4"-triisocianato.

El agente de curado de poliisocianato (b) se puede utilizar junto con el polimero organico catiénico que contiene un
grupo de hidrégeno activo (a) en una cantidad de al menos 1 por ciento en peso o al menos 15 por ciento en peso o
al menos 25 por ciento en peso, en funcién del peso total de sdlidos de (a) y (b). Asimismo, el agente de curado de
poliisocianato se puede usar junto con el polimero organico catiénico que contiene un grupo de hidrégeno activo en
una cantidad inferior al 50 por ciento en peso o inferior al 40 por ciento en peso, en funcién del peso total de sélidos
de (a) y (b). El agente de curado de poliisocianato puede estar presente en la composicion de recubrimiento externo
de polimero organico catiénicamente electrodepositada (o electrodepositable) en una cantidad que varia entre
cualquier combinacion de estos valores superiores e inferiores, incluidos los valores citados, tal como de 1 al 50 por
ciento en peso o de 15 al 40 por ciento en peso, en funcion del peso total de sdélidos de (a) y (b). De forma
correspondiente, el polimero organico catiénico puede estar presente en una cantidad de al menos 50 por ciento en
peso, o 60 por ciento en peso, en funcidon del peso total de soélidos de (a) y (b). El polimero organico catiénico
también puede estar presente en una cantidad inferior o igual a 99 por ciento en peso o inferior o igual a 85 por
ciento en peso o inferior o igual a 75 por ciento en peso, en funcién del peso total de sélidos de (a) y (b). El polimero
organico cationico puede estar presente en cualquier combinacion de estos valores superiores e inferiores, incluidos
los valores citados, tal como de 50 al 99 por ciento en peso o de 60 al 85 por ciento en peso, en funcién del peso
total de solidos de (a) y (b).

Como se ha descrito anteriormente, el recubrimiento externo de polimero organico catidbnicamente electrodepositado
(o electrodepositable) normalmente se electrodeposita de un bafio de electrodeposicion acuosa. El bafio de
electrodeposicion acuosa esta normalmente en forma de una dispersion acuosa. Sin desear quedar ligados a teoria
alguna, se cree que la dispersidon acuosa es un sistema resinoso de dos fases transparentes, transltcido u opaco en
el que la resina esta en la fase dispersa y el agua esta en (o forma) la fase continua. El tamafio promedio de
particula de la fase resinosa es generalmente inferior a 1,0 micrometros o inferior a 0,5 micrometros o inferior a 0,15
micrémetros.

El bafio de electrodeposicion acuosa se puede preparar, con algunas realizaciones, dispersando dos componentes
separados en un medio acuoso. De acuerdo con algunas realizaciones, el bafio de electrodeposicidon acuosa se
puede preparar a partir de: (1) una alimentacion de resina transparente, que incluye generalmente, el polimero
organico catidnico (que puede denominarse el polimero filmégeno principal), el agente de curado y cualquier
componente adicional no pigmentable dispersable en agua; y (2) una pasta de pigmento, que generalmente incluye
uno o mas pigmentos, una resina de molienda dispersable en agua que puede ser igual o diferente del polimero
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filmégeno principal, y, aditivos opcionales, tales como auxiliares humectantes o dispersantes. Los componentes del
bafio de electrodeposicion (1) y (2) se dispersan normalmente en un medio acuoso que incluye agua vy,
opcionalmente, disolventes coalescentes. Como alternativa, el bafio de electrodeposicién acuosa puede prepararse
a partir de un sistema de un componente, que contiene el polimero filmégeno principal, el agente de curado, la pasta
de pigmento y cualquier aditivo opcional en un envase. El sistema de un componente se dispersa en un medio
acuoso como se ha descrito anteriormente.

Como se ha descrito anteriormente, el bafio de electrodeposicion acuosa puede incluir uno o mas disolventes
coalescentes. Los ejemplos de disolventes coalescentes que pueden estar presentes incluyen, aunque sin
limitaciones, hidrocarburos, alcoholes, ésteres, éteres y cetonas. Normalmente, los disolventes coalescentes pueden
seleccionarse de alcoholes, polioles y/o cetonas. Los ejemplos mas especificos de disolventes coalescentes
incluyen, aunque sin limitaciones, isopropanol, butanol, 2-etilhexanol, isoforona, 2-metoxipentanona, etileno y
propilenglicol, los éteres de monoetilo monobutilo y monohexilo de etilenglicol o propilenglicol, y combinaciones de
los mismos. La cantidad de disolvente coalescente presente puede ser de 0,01 a 25 por ciento en peso o de 0,05a 5
por ciento en peso, en funcion del peso total del medio acuoso.

Como se ha tratado anteriormente, una composicion de pigmento y diversos aditivos, tales como tensioactivos,
agentes humectantes y/o catalizadores, pueden incluirse opcionalmente en el bafio o la dispersion de
electrodeposicion acuosa. La composicion de pigmento puede incluir pigmentos, tal como, éxidos de hierro, cromato
de estroncio, negro de carbono, polvo de carbon, dioxido de titanio, talco, sulfato de bario, asi como pigmentos de
color, tales como amarillo de cadmio, rojo de cadmio, amarillo de cromo y similares. La composicién de pigmento
puede incluir de manera alternativa o adicional uno o mas metales seleccionados de esas clases y ejemplos como
se ha descrito anteriormente en el presente documento con respecto a la capa catddica de sacrificio, tales como
escamas de cinc. El contenido de pigmento del bafio de electrodeposicién acuosa se expresa normalmente como
una relacién entre el pigmento y la resina. De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, cuando
hay pigmento presente, la relacion entre pigmento y resina estd normalmente dentro de intervalo de
aproximadamente 0,02 a 1:1. Los otros aditivos mencionados anteriormente pueden estar presentes en el bafio de
electrodeposicion acuosa en cantidades de 0,01 a 3 por ciento en peso, en funcién del peso de los sélidos de resina
(es decir, el peso de los solidos del polimero catidnico organico y el agente de curado).

El recubrimiento externo de polimero organico se puede electrodepositar encima o sobre la capa catddica de
sacrificio eléctricamente conductora de acuerdo con métodos reconocidos en la técnica. Con algunas realizaciones,
por ejemplo, el articulo reflectante tiene como capa externa una capa catddica de sacrificio conductora de
electricidad, puede sumergirse al menos parcialmente en un bafio de electrodeposicion acuosa como se ha descrito
anteriormente, desde el cual el recubrimiento externo de polimero organico se electrodeposita cationicamente sobre
€él. La tension aplicada para la electrodeposicion puede ser, por ejemplo, desde 1 voltio hasta varios miles de voltios,
pero es normalmente de 50 a 500 voltios. La densidad de corriente suele estar entre 0,5 amperios y 5 amperios por
pie cuadrado, y generalmente disminuye durante la electrodeposicion, lo que indica la formacién de una pelicula
aislante.

Después de aplicar el recubrimiento externo de polimero organico por electrodeposicion, normalmente se cura por
exposicion a temperaturas elevadas, tal como de 90 °C a 260 °C, durante al menos un periodo de tiempo suficiente,
tal como de 1 minuto a 40 minutos.

Con algunas realizaciones, el recubrimiento externo de polimero organico puede electrodepositarse encima o sobre
la capa catédica de sacrificio eléctricamente conductora de acuerdo con un método de recubrimiento por cortina de
electrodeposiciéon, que también puede denominarse en el presente documento como un proceso o método de
recubrimiento por electrocortina. El proceso de recubrimiento por electrocortina normalmente implica, mover un
primer material liquido eléctricamente conductor (por ejemplo, en forma de una cortina liquida) sobre una primera
area de una superficie superior o primera de la capa catddica de sacrificio, y mover un segundo material liquido
eléctricamente conductor (por ejemplo, en forma de cortina liquida) sobre una segunda area de la superficie
superior/segunda de la capa catddica de sacrificio. Uno de los primeros y segundos materiales liquidos
eléctricamente conductores incluye una composicion de recubrimiento electrodepositable, tal como se ha descrito
anteriormente en el presente documento. El método de recubrimiento por electrocortina también implica, mantener el
primer y segundo materiales liquidos conductores de electricidad separados entre si, para proporcionar una tercera
area de la primera superficie entre la primera y la segunda areas, que sirve para establecer una ruta de la corriente
(por ejemplo, una ruta de la corriente continua) a través del primer material liquido eléctricamente conductor, la
tercera area de la superficie conductora y a través del segundo material liquido eléctricamente conductor. Una
corriente eléctrica, tal como una corriente eléctrica sustancialmente continua, se mueve (o pasa) a través de la
presente ruta, que da como resultado la electrodeposicion del recubrimiento externo de polimero organico sobre el
area (por ejemplo, la primera o segunda area) de la primera superficie de la capa catédica de sacrificio que se pone
en contacto con la composicion de recubrimiento electrodepositable.

Mientras que uno de los primeros y segundos materiales liquidos eléctricamente conductores incluye una

composicion de recubrimiento electrodepositable, el otro del primer y segundo materiales liquidos conductores de
electricidad incluye un material liquido conductor de electricidad que normalmente no es una composicion de
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recubrimiento electrodepositable. Los ejemplos de materiales liquidos eléctricamente conductores que no son
composiciones de recubrimiento electrodepositables incluyen, aunque sin limitaciones, liquidos con suficiente
contenido de iones para ser conductores de electricidad, tal como agua industrial o del grifo, y/o permeado. Como es
reconocido por los expertos, el permeado es un liquido conductor de electricidad obtenido del tratamiento por
ultrafiltraciéon de composiciones de recubrimiento electrodepositables.

El primer y segundo materiales liquidos conductores de electricidad pueden separarse entre si mediante métodos
adecuados. Con algunas realizaciones, el primer y el segundo materiales liquidos eléctricamente conductores se
mantienen en una relacién espaciada entre si mediante una o mas cuchillas a chorro de aire interpuestas entre ellos
y dispuestas de manera que incidan una corriente de aire a presidon en la tercera area de la superficie
superior/segunda de la capa catddica de sacrificio.

Se pueden usar dos o mas pares de primer y segundo materiales liquidos conductores de electricidad para
aplicar/electrodepositar el recubrimiento externo de polimero organico sobre la capa catddica de sacrificio. Cada par
de primer y segundo materiales liquidos conductores de electricidad tiene normalmente una o mas cuchillas a chorro
de aire interpuestas entre ellos, como se ha descrito anteriormente en el presente documento.

El proceso de recubrimiento por electrocortina mediante el cual se puede aplicar/electrodepositar el recubrimiento
externo de polimero organico sobre la capa catddica de sacrificio se describe con mas detalle en la solicitud de
patente de Estados Unidos n. 12/911,189, presentada el 25 de octubre de 2010.

Para fines ilustrativos no limitantes, el proceso de recubrimiento por electrocortina se describira con mas detalle con
referencia a las Figuras 5-9. Con referencia a las figuras 5 y 6, se representa una estacion de recubrimiento 100, que
se puede usar para aplicar el recubrimiento externo de polimero organico 32 sobre o encima de la superficie
conductora de la electricidad 88 de la capa catddica de sacrificio 29. La estacion de recubrimiento 100 incluye un
transportador 102 para mover el articulo reflectante 2a, teniendo la capa catddica de sacrificio 29, en la direccion de
la flecha 106 debajo de una disposicion de recubrimiento de flujo eléctrico 108. La disposicion del recubrimiento de
flujo eléctrico 108 se coloca por encima del transportador 102. Después de pasar bajo la disposicion de
recubrimiento de flujo eléctrico 108, el articulo reflectante electrorecubierto 2a se envia luego a la estacion de curado
110. El articulo reflectante 2 (por ejemplo, como se ha descrito anteriormente en el presente documento con
referencia a la figura 1) se retira de la estacion de curado 110 (no representado en las figuras 5 y 6).

El transportador 102 incluye una pluralidad de rodillos transportadores de plastico 112 que tienen extremos opuestos
114 y 116 montados en vigas horizontales 118 y 120, respectivamente y conectados a una disposicién de
engranajes reconocida en la técnica que funciona con un motor (no se muestra), para mover el articulo reflectante 2a
en la direccion de la flecha 106. Las vigas horizontales 118 y 120 estan soportadas sobre el suelo 122 (numeradas
solo en la figura 5) mediante puntales verticales 124 y 126 (mostrados solo en la figura 5).

La disposicion de recubrimiento de flujo eléctrico 108 incluye conductos de flujo de cortina 130 y 132 conectados a
un terminal 134 de un rectificador de corriente continua, tal como el terminal negativo 134 del rectificador de
corriente continua 136 (por ejemplo, un rectificador de CC de 500 voltios). La disposicion de recubrimiento de flujo
eléctrico 108 también incluye un conducto de flujo de cortina 138, que esta conectado a un terminal opuesto 140 (por
ejemplo, el terminal positivo 140 del rectificador 136). Véase la figura 7. Como alternativa, los conductos de flujo de
cortina 130 y 132 se pueden conectar eléctricamente al terminal positivo 140 del rectificador 136, y el conducto de
flujo de cortina 138 se puede conectar eléctricamente al terminal negativo 134 del rectificador 136.

Con algunas realizaciones, la composicion de recubrimiento protector electrodepositable se mueve o pasa a través
del conducto central (por ejemplo, el conducto 138) por razones que incluyen, aunque sin limitaciones, recoleccion
eficiente y reutilizacion de la composicidon de recubrimiento electrodepositable como se describe con mas detalle a
continuacion. Como alternativa, la composicién de recubrimiento electrodepositable puede moverse o pasar a través
de los conductos externos (por ejemplo, los conductos 130 y 132). Con la disposicion eléctrica representada en la
figura 7, una composicién de recubrimiento electrodepositable catidnica se mueve o pasa a través del conducto 138.
Con algunas realizaciones alternativas, los conductos de flujo de cortina 130 y 132 estan conectados eléctricamente
al terminal positivo 140 del rectificador 136 y el conducto de flujo de cortina 138 esta conectado eléctricamente al
terminal negativo 134 del rectificador 136, en cuyo caso una composicion de recubrimiento de electrodeposicion
aniénica puede pasar a través del conducto 138, mientras que una o mas composiciones sin recubrimiento
conductoras de la electricidad pasan a través de los conductos 130 y 132.

Los conductos de flujo de cortina 130 y 138 pueden describirse juntos formando un primer par de conductos de flujo
de cortina y los conductos de flujo de cortina 138 y 132 pueden describirse juntos formando un segundo par de
conductos de flujo de cortina. El primer par (130 y 138) y el segundo par (138 y 132) de conductos de flujo de cortina
sirven cada uno para electrodepositar el recubrimiento externo de polimero organico 32 sobre o encima de la capa
catddica de sacrificio 29.

Un conducto 142 que proporciona una primera cuchilla a chorro y aire se coloca entre los conductos de flujo de
cortina 130 y 138, y un conducto 144 para proporcionar una segunda cuchilla a chorro de aire se coloca entre los
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conductos de flujo de cortina 132 y 138. La primera cuchilla a chorro de aire proporcionada por el conducto 142
mantiene los fluidos de los conductos de cortina de flujo 130 y 138 en la superficie conductora 88 separados y libres
de contacto entre si. La segunda cuchilla a chorro de aire proporcionada por el conducto 144 mantiene los fluidos de
los conductos de cortina de flujo 132 y 138 en la superficie conductora 88 separados y libres de contacto entre si.

Los conductos de flujo de cortina (por ejemplo, 130, 132 y 138) pueden estar en forma de tubos alargados con
extremos cerrados, una camara interna y una pluralidad de aberturas de tamafio apropiado, tales como aberturas
alineadas (o una abertura alargada), que estan en comunicacion fluida con la camara interna y posicionadas en
oposicion frente al transportador 102 y la superficie superior (por ejemplo, la superficie 88) del articulo reflectante 2a.
Los conductos de cuchilla a chorro de aire (por ejemplo, 144 y 142) pueden configurarse de manera similar a los
conductos de flujo de cortina. Los conductos (por ejemplo, 130, 132, 138, 142 y 144) estan normalmente alineados
sustancialmente paralelos entre si en relacion con su eje longitudinal.

Los conductos de flujo de cortina pueden estar en comunicacion fluida con depdsitos comunes o separados,
dependiendo, por ejemplo, de qué fluido pasa a través de cada conducto de flujo de cortina. Con algunas
realizaciones y con referencia a la figura 8, los conductos 130 y 132 estan conectados por los tubos 154 y 156,
respectivamente, para suministrar tanque (o depdsito) 158, que contiene un liquido conductor capaz de transportar
una carga anddica desde el rectificador 136 (véase la figura 6). En lo sucesivo en el presente documento, el liquido
capaz de transportar una carga anddica (por ejemplo, un liquido que contiene aniones) también puede denominarse
"un liquido anidnico". Como alternativa, los conductos 130 y 132 pueden conectarse cada uno a un tanque de
suministro separado como se trata a continuacion. El conducto 138 esta conectado por un tubo 160 a un tanque de
suministro 162, que contiene un liquido conductor capaz de transportar una carga catidnica (por ejemplo, una
composicion de recubrimiento de electrodeposicion catidnica) desde el rectificador 136. A partir de ahora en el
presente documento, el liquido capaz de transportar una carga catiénica (por ejemplo, un liquido que contiene
catiénicos) también puede denominarse "liquido catiénico". Cada uno de los tubos 154, 156 y 160 tiene una valvula
y/o bomba 164 para controlar el flujo del liquido en el conducto de flujo de cortina relacionado, para mantener una
cortina de flujo sustancialmente continua a partir de la misma.

Los conductos 142 y 144 estan conectados por tubos 166 y 168, respectivamente, a un suministro de aire a presion
170 para proporcionar una cuchilla de aire o cortina a chorro de aire en la superficie conductora 88 de la capa
catodica de sacrificio 29. Se proporciona una valvula de flujo y/o bomba 172 en (o en linea con) cada uno de los
tubos 166 y 168 para proporcionar una cortina a chorro de aire de presion suficiente para mantener los liquidos
eléctricamente conductores en la superficie conductora 88 separados y sustancialmente libres de contacto entre si.

Con referencia a las figuras 7 y 9, se proporciona un primer circuito eléctrico desde el rectificador 136 al conducto
130 a través del cable 173A, a través de la cortina de flujo eléctrico 210 del conducto 130, a través de la superficie
conductora 88 de la capa catddica de sacrificio 29 del articulo reflectante 2a, a través de la cortina de flujo eléctrico
214 del conducto 138 y a través del conducto 138 al rectificador 136 por medio del cable 175. Se proporciona un
segundo circuito eléctrico desde el rectificador 136 al conducto 132 por medio del cable 173B, a través de la cortina
de flujo eléctrico 218 del conducto 132, a través de la superficie conductora 88 de la capa catédica de sacrificio 29
del articulo reflectante 2a, a través de la cortina de flujo eléctrico 214 del conducto 138, y a través del conducto 138
al rectificador 136 por medio del cable 175.

Con referencia a la figura 5, un primer tanque de polipropileno 190 que tiene un collar inclinado o abertura 192 se
coloca debajo de los rodillos transportadores 112 del transportador 102. La abertura 192 del tanque 190
normalmente tiene una longitud que se extiende desde una posicion aguas arriba del conducto 130 de la disposicion
de recubrimiento 108 a una posicién que esta normalmente aguas abajo del conducto 130 y aguas arriba del
conducto de aire 142, y un ancho aproximadamente igual a la separacién de las vigas horizontales 118 y 120 del
transportador 102, para recoger fluido anionico del conducto 130 que fluye de la superficie conductora 88. Un
segundo tanque de polipropileno 194 que tiene un collar inclinado o abertura 196 se coloca debajo de los rodillos
transportadores 112 del transportador 102. La abertura 196 del tanque 194 normalmente tiene una longitud que se
extiende desde una posicién aguas abajo del conducto 132 de la disposiciéon de recubrimiento 108 a una posicion
normalmente aguas arriba del conducto 132 y aguas abajo del conducto 144, y una anchura aproximadamente igual
a la separacion de las vigas horizontales 118 y 120 del transportador 102, para recoger fluido aniénico del conducto
132 que fluye de la superficie conductora 88. Un tercer tanque de polipropileno 198 que tiene un collar inclinado o
abertura 200 se coloca debajo de los rodillos transportadores 112 del transportador 102 y entre los tanques 190 y
196. La abertura 200 del tercer tanque 198 tiene normalmente una longitud que se extiende desde el collar 192 del
primer tanque 190 hasta el collar 196 del segundo tanque 194, y un ancho aproximadamente igual a la separacion
de las vigas horizontales 118 y 120 del transportador 102, para recoger fluido cationico (por ejemplo, composicién de
recubrimiento de electrodeposicion catidnica) del conducto 138 que fluye fuera de la superficie conductora 88 (por
ejemplo, que no se adhiere a la superficie conductora 88 o no esta electrodepositada). Con algunas realizaciones, la
abertura 200 del tercer tanque reside debajo de los conductos de cuchillas a chorro de aire 142 y 144, y el conducto
de flujo de cortina 138. Normalmente, los tanques 190, 196 y 198 residen en un recipiente mas grande, tal como un
recipiente de polipropileno 202, para recoger fluidos que no estan contenidos en los tanques 190, 194 y 198.

Para fines de ilustracion adicional, y con referencia a las Figuras 5-9, el tanque 198 recoge una composicion
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cationica de electrorecubrimiento, tales como la composicion de electrorecubrimiento acrilico catiénico
POWERCRON® 935 (disponible de PPG Industries, Inc., Pittsburgh, PA, EE. UU.), y los tanques 190 y 194 recogen
cada uno un liquido de suficiente conductividad eléctrica (por ejemplo, 450 uS), tal como agua corriente y/o
permeado. El articulo reflectante 2a se coloca sobre rodillos transportadores 112 con la superficie conductora 88
orientada hacia la disposicion de recubrimiento 108. El transportador 102 esta alimentado para mover el articulo
reflectante 2a en la direccién de la flecha 106 hacia la disposicion de recubrimiento 108. Con referencia particular a
las figuras 9A-9G, a medida que el borde delantero 208 del articulo reflectante 2a se mueve hacia el conducto 130,
la valvula o bomba 164 del conducto 130 se activa para permitir que el fluido aniénico fluya a través de las aberturas
(no mostradas) del conducto 130 para formar una cortina de flujo 210 de fluido anionico (véase la figura 9A) que se
mueve hacia el transportador 102 y la superficie conductora 88. A medida que el articulo reflectante 2a continua
moviéndose en la direccion de la flecha 106, hacia el conducto de aire 142, la valvula o bomba 172 del conducto de
aire 142 se activa para permitir que una cortina a chorro de aire 212 se dirija hacia el transportador 102 y la
superficie 88. A medida que el borde delantero 208 del articulo reflectante 2a se mueve debajo de la cortina a chorro
de aire 212 (véase la figura 9B), la cortina a chorro de aire 212 mueve el fluido aniénico sobre la superficie
conductora 88 en una direccion aguas arriba sobre la superficie conductora 88 de la capa catédica de sacrificio 29
del articulo reflectante 2a. El articulo reflectante 2a continda moviéndose en la direccion de la flecha 106 y el borde
delantero 208 del articulo reflectante 2a se mueve hacia el conducto 138, activando la valvula o bomba 164 del
conducto 138 permitiendo asi que el fluido catiénico pase desde las aberturas (no mostradas) del conducto 138 para
formar una cortina 214 de fluido catiénico hacia el transportador 102 y la superficie 88. A medida que el articulo
reflectante 2a se mueve bajo la cortina de flujo cationico 214 desde el conducto 138 (véase la figura 9C), la cortina a
chorro de aire 212 mueve el fluido anidnico sobre la superficie conductora 88 del articulo reflectante 2a en una
direccion aguas arriba y el fluido catidénico en una direccion aguas abajo para que para mantener el fluido aniénico y
el fluido catiénico en la superficie conductora 88 separados vy libres de contacto (por ejemplo, contacto eléctrico)
entre si, proporcionando asi un primer circuito eléctricamente conductor que da como resultado que la capa organica
externa 32 sea electrodepositada desde el fluido catidnico sobre una porcién de la superficie conductora 88 de la
capa catodica de sacrificio 29 del articulo reflectante 2a.

El borde delantero 208 del articulo reflectante 2a continia moviéndose en la direccion de la flecha 106 hacia el
conducto de aire 144 a medida que la valvula o bomba 172 se abre o activa, permitiendo que una cuchilla a chorro
de aire o cortina 216 se dirija hacia el transportador 102 y la superficie 88. Cuando el borde delantero 208 del
articulo reflectante 2a se mueve bajo la cortina a chorro de aire 216, el fluido catiénico se mueve en una direccion
aguas arriba (véase la figura 9D) sobre la superficie conductora 88. El movimiento continuo del articulo reflectante 2a
mueve el borde delantero 208 hacia el conducto 132 a medida que la valvula o bomba 164 del conducto 132 se abre
o activa, permitendo que el fluido anidnico pase a través de las aberturas (no mostradas) del conducto 132 para
proporcionar una cortina de flujo aniénico 218 (véase la figura 9E). La cuchilla a chorro de aire 216 mueve el fluido
catiénico del conducto 138 sobre la superficie conductora 88 en una direccién aguas arriba y el fluido aniénico del
conducto 132 en una direccion aguas abajo para mantener el fluido aniénico y el fluido catiénico en la superficie
conductora 88 separados y libres de contacto entre ellos, proporcionando asi un segundo circuito eléctricamente
conductor que da como resultado que la capa organica externa 32 sea electrodepositada desde el fluido catiénico
sobre una porcién de la superficie conductora 88 de la capa catddica de sacrificio 29 del articulo reflectante 2a.
Cuando el borde delantero 208 del articulo reflectante 2a se mueve a través de la cortina de flujo aniénico 218 del
conducto 132, el borde posterior 220 del articulo reflectante 2a se mueve aguas abajo del conducto 130 cortando el
primer circuito eléctrico (véase la figura 9E) y lejos del conducto de aire 142 (véase la figura 9F). La valvula o bomba
164 del conducto 130 y la valvula o bomba 172 del conducto 142 estan cerradas o apagadas, respectivamente
(véase la figura 8).

Cuando el borde posterior 220 del articulo reflectante 2a que tiene un recubrimiento externo de polimero organico 32
electrodepositado sobre el mismo pasa por el conducto 138, el segundo circuito eléctrico esta en cortocircuito y la
valvula o bomba 164 del conducto 138, la valvula o bomba 172 del conducto 144 y la valvula o bomba 164 del
conducto 132 estan cerradas o apagadas, respectivamente (véase la figura 9G). El articulo reflectante 2a se mueve
sobre el transportador 102 a la estacién de curado 110 (véase la figura 5). El articulo reflectante 2 (por ejemplo,
como se representa en la figura 1) se retira luego de la estacion de curado 110.

Las valvulas y/o bombas (por ejemplo, 164 y/o 172) se pueden activar (o desactivar) en cada caso mediante equipos
y métodos de deteccion reconocidos en la técnica. Con algunas realizaciones alternativas, el fluido anionico puede
pasar a través del conducto 138 y el fluido catiénico puede pasar a través de los conductos 130 y 132.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, el recubrimiento externo de polimero organico
incluye aluminio, magnesio o un metal de transicién, que pueden seleccionarse independientemente de esas clases
y ejemplos de metales de transicion descritos anteriormente en el presente documento con respecto a la capa
catodica de sacrificio. El metal del recubrimiento externo de polimero organico se puede seleccionar de, por ejemplo,
cinc, aluminio, cobre, magnesio y mezclas, aleaciones o combinaciones de dos o mas de los mismos. El metal del
recubrimiento externo de polimero organico puede ser un metal en particulas que tiene una o mas formas o formas
como se ha descrito anteriormente en el presente documento con respecto a la capa catddica de sacrificio, tal como
una forma de escamas. El metal de transicion del recubrimiento externo de polimero organico, de acuerdo con
algunas realizaciones adicionales, se puede seleccionar de cinc, compuestos de cinc organico y combinaciones de
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los mismos. El grupo o grupos organicos de los compuestos de organo-cinc pueden seleccionarse cada uno
independientemente de uno o mas grupos hidrocarbilo e hidrocarbilo sustituido. Con algunas realizaciones, el
recubrimiento exterior de polimero organico incluye un metal, tal como escamas de cinc, en una cantidad de 10 a 80
por ciento en peso o de 25 a 60 por ciento en peso o de 30 a 55 por ciento en peso, en funciéon del peso total de
solidos del recubrimiento externo de polimero organico.

La capa catodica de sacrificio (por ejemplo, 29 de la figura 1), con algunas realizaciones, puede incluir una matriz de
polimero organico. De acuerdo con algunas realizaciones, la capa catddica de sacrificio incluye una matriz de
polimero organico y esta libre de una matriz inorganica, tal como una matriz inorganica formada a partir de al menos
un organo-titanato. Ademas de incluir una matriz de polimero organico, la capa catddica de sacrificio también incluye
el metal en forma de un metal en particulas. El metal en particulas es como se ha descrito anteriormente en el
presente documento y puede seleccionarse de esas clases y ejemplos como se ha descrito anteriormente en el
presente documento, tales como escamas de cinc.

La matriz de polimero organico de la capa catddica de sacrificio puede incluir uno o mas polimeros organicos, tales
como polimeros de poliéster, polimeros acrilicos, polimeros de policarbonato, polimeros epoxidicos, polimeros de
poliéter, polimeros de poliuretano y combinaciones de dos o mas de los mismos.

Cuando la capa catddica de sacrificio incluye metal en particulas y una matriz de polimero organico, el metal esta
presente en una cantidad de al menos el 20 por ciento en peso y menos del 100 por ciento en peso, tal como de 20
al 90 por ciento en peso o de 55 a 85 por ciento en peso o de 60 a 80 por ciento en peso, en funcion del peso total
de solidos de la composicion a partir de la cual se forma la matriz de polimero organico. De forma correspondiente,
el polimero organico puede estar presente en una cantidad mayor de O por ciento en peso y menor o igual a 80 por
ciento en peso, tal como de 10 a 80 por ciento en peso o de 15 a 45 por ciento en peso o de 20 a 40 por ciento en
peso, en funcién del peso total de sélidos de la composiciéon a partir de la cual se forma la matriz de polimero
organico.

La matriz de polimero organico de la capa catddica de sacrificio puede ser una matriz de polimero organico
termoplastico, una matriz de polimero organico reticulado o una combinacion de los mismos. Normalmente, la matriz
de polimero organico de la capa catddica de sacrificio es una matriz de polimero organico reticulado. Cuando se
incluye una matriz de polimero organico, la capa catdédica de sacrificio puede incluir opcionalmente uno o mas
aditivos, tal como, aunque sin limitaciones, estabilizantes de luz ultravioleta, estabilizantes térmicos, agentes de
control de flujo, colorantes, pigmentos, tales como pigmentos inorganicos y/u organicos, agentes de refuerzo, tales
como fibras inorganicas y/u organicas, y combinaciones de las mismas. Dichos aditivos pueden estar presentes en la
capa catddica de sacrificio (cuando incluye una matriz de polimero organico) en cantidades apropiadas reconocidas
en la técnica, tal como de 0,1 al 60 por ciento en peso o de 0,5 al 10 por ciento en peso, en funcién del peso total de
sélidos de la capa catddica de sacrificio externa.

Con algunas realizaciones de la presente invencion, la matriz polimérica organica a partir de la cual se forma la capa
catédica de sacrificio, opcionalmente puede incluir ademas uno o mas eliminadores de la humedad. Los
eliminadores de la humedad se pueden seleccionar de materiales reconocidos en la técnica, tal como, aunque sin
limitaciones, materiales de aluminosilicato microporosos, silanos y combinaciones de los mismos. Los ejemplos de
materiales de aluminosilicato microporoso incluyen, aunque sin limitaciones, ceolitas. Los ejemplos de silanos
incluyen, aunque sin limitaciones, silanos con funcién oxirano, tales como glicidoxialquiltrialcoxisilanos. Un ejemplo
de un silano con funcion oxirano es el gamma-glicidoxipropiltrimetoxisilano. El eliminador de humedad puede estar
presente en la composicion de recubrimiento organico a partir de la cual se forma la capa catédica de sacrificio en
una cantidad adecuada, tal como menos o igual al 10 por ciento o menos o igual al 5 por ciento en peso, en funcion
del peso total de la composicién de recubrimiento inorganica. Con algunas realizaciones, el eliminador de humedad
incluye al menos un material de aluminosilicato microporoso, tal como una o mas ceolitas y uno o mas silanos con
funcién oxirano, tal como gamma-glicidoxipropiltrimetoxisilano, estando cada uno presente en una cantidad del 1 por
ciento en peso, en funcién del peso total de la composicién de recubrimiento organico.

Con algunas realizaciones, cuando la capa catddica de sacrificio incluye metal en particulas y una matriz de
polimero organico, la capa catdédica de sacrificio puede ser conductora de electricidad. Por "conductor de
electricidad" se entiende que la capa catddica de sacrificio tiene una conductividad eléctrica al menos suficiente para
permitir la electrodeposicion de otra capa de recubrimiento directamente sobre ella/encima de ella. La capa catddica
de sacrificio puede, por ejemplo, tener una resistividad eléctrica menor o igual a 5 megaohmios/cmz, tal como de 0,5
ab megahohmios/cmz, incluidos los valores indicados.

Aumentando la cantidad de metal en particulas presentes en la capa catédica de sacrificio, puede provocar que la
capa catddica de sacrificio sea eléctricamente conductora. Con algunas realizaciones, el metal en particulas esta
presente en una cantidad de al menos 50 por ciento en peso, por ejemplo, de 50 a 90 por ciento en peso o de 55 a
90 por ciento en peso, en funcion del peso total de la capa catddica de sacrificio y la capa catddica de sacrificio es
eléctricamente conductora.

De acuerdo con algunas realizaciones, cuando la capa catédica de sacrificio incluye metal en particulas y una matriz
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de polimero organico, y la capa catddica de sacrificio es eléctricamente conductora, el recubrimiento externo de
polimero organico y la capa catddica de sacrificio se unen entre si, y el recubrimiento externo de polimero organico
es un recubrimiento de polimero organico catiénicamente electrodepositado. El recubrimiento externo de polimero
organico se puede electrodepositar catidnicamente sobre la capa catddica de sacrificio de acuerdo con los métodos
descritos anteriormente en el presente documento, tal como por métodos de recubrimiento por electrocortina. El
recubrimiento de polimero organico catidonicamente electrodepositado puede incluir uno o mas polimeros como se ha
descrito anteriormente en el presente documento, tal como un polimero acrilico.

De acuerdo con otras realizaciones, cuando la capa catddica de sacrificio incluye metal en particulas y una matriz de
polimero organico: la matriz de polimero organico de la capa catddica de sacrificio esta reticulada; la matriz de
polimero organico se forma a partir de una composicion que incluye un polimero, y en particular un polimero
organico y un agente de reticulacion aminoplastico (o agente de reticulacion); y el recubrimiento externo de polimero
organico se forma a partir de una composicion de recubrimiento externo de polimero organico que incluye un
polimero, y en particular un polimero organico, y un reticulante aminoplastico. De acuerdo con dichas realizaciones,
el recubrimiento externo de polimero organico, ademas de estar libre de plomo, también esta sustancialmente libre
de magnesio, aluminio y un metal de transicion, y en particular esta libre de los metales de dicha capa catddica de
sacrificio. Con algunas realizaciones, el recubrimiento externo de polimero organico, ademas de estar libre de plomo,
también esta sustancialmente libre de magnesio, aluminio y cualquier metal de transicion del que se pueda
seleccionar el metal de transicién de la capa catddica de sacrificio.

El polimero de la matriz de polimero organico de la capa catdédica de sacrificio y el polimero del recubrimiento
externo de polimero organico pueden seleccionarse cada uno independientemente de esas clases y ejemplos de
polimeros descritos anteriormente en el presente documento. Con algunas realizaciones, el polimero de la matriz de
polimero organico de la capa catddica de sacrificio y el polimero del recubrimiento externo de polimero organico
incluyen grupos funcionales, tales como grupos de hidrégeno activo que son reactivos y, en particular, son capaces
de condensarse con el reticulador aminoplastico. Los ejemplos de grupos de hidrégeno activo incluyen, aunque sin
limitaciones, grupos hidroxilo, grupos tiol, grupos amina primaria, grupos amina secundaria y combinaciones de los
mismos. Normalmente, el polimero de la matriz de polimero organico de la capa catddica de sacrificio y el polimero
del recubrimiento externo de polimero organico tienen cada uno grupos funcionales seleccionados de grupos
hidroxilo. El polimero de la matriz de polimero organico de la capa catdédica de sacrificio y el polimero del
recubrimiento externo de polimero organico, con algunas realizaciones, se seleccionan cada uno de polimeros de
poliéster que tienen grupos hidroxilo.

El reticulante aminoplastico de, la composicién a partir de la cual se forma la matriz de polimero organico de la capa
de recubrimiento catédico de sacrificio, y la composicion de recubrimiento externo de polimero organico a partir de la
cual se forma el recubrimiento externo de polimero organico, en cada caso puede seleccionarse independientemente
de reticulantes aminoplasticos reconocidos en la técnica. Los ejemplos de agentes de reticulacion aminoplasticos
adecuados incluyen, aunque sin limitaciones, aminoplasticos que contienen grupos metilol y/o metiloléter.

Los aminoplasticos se obtienen normalmente de la reaccion del formaldehido con una amina o amida. Los ejemplos
de aminas o amidas incluyen, aunque sin limitaciones, melamina, urea y/o benzoguanamina. También se pueden
usar condensados con otras aminas o amidas, tal como, condensados de aldehido de glicolurilo, que dan un
producto cristalino de alto punto de fusién que es util en recubrimientos en polvo. Aunque normalmente se usa
formaldehido para preparar agentes de reticulacion aminoplasticos, se pueden usar otros aldehidos, tales como
acetaldehido, crotonaldehido y/o benzaldehido.

Los agentes de reticulacion aminoplasticos normalmente contienen grupos metilol. Al menos una porcion de estos
grupos metilol se eterifica normalmente con un alcohol para modificar la respuesta de curado. Con este fin se puede
emplear cualquier alcohol monohidrico, ejemplos de los cuales incluyen, aunque sin limitaciones, metanol, etanol,
butanol, isobutanol y/o hexanol. Con algunas realizaciones, los agentes de reticulacion aminoplasticos se
seleccionan de condensados de melamina-, urea- y/o benzoguanamina-formaldehido eterificados con un alcohol que
contiene de uno a cuatro atomos de carbono.

Las composiciones de recubrimiento a partir de las cuales, se preparan la matriz polimérica organica de la capa
catodica de sacrificio y el recubrimiento externo de polimero organico, normalmente incluyen uno o mas
catalizadores para acelerar el curado del agente de reticulacion aminoplastico con los grupos reactivos del (los)
polimero(s). Los catalizadores adecuados para el curado de aminoplastico incluyen, aunque sin limitaciones, acidos
tales como fosfatos acidos y acidos sulfonicos o acidos sulfénicos sustituidos. Los ejemplos incluyen acido
dodecilbencenosulfénico, acido paratoluenosulfénico, fenil fosfato acido, fosfato de acido etilhexilico y similares. El
catalizador esta normalmente presente en una cantidad de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 5,0 por
ciento en peso, o de aproximadamente 0,25 a aproximadamente 2,0 por ciento en peso, en funcion del peso total de
los sélidos de resina en la composicion de recubrimiento.

Las composiciones de recubrimiento que contienen agentes de reticulaciéon aminoplasticos se curan (o reticulan)

normalmente a temperaturas elevadas, tales como de 100 °C a 218 °C o de 138 °C a 178 °C, durante un periodo de
tiempo apropiado, tal como de 1 minuto a 8 horas o de 15 a 45 minutos.
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De acuerdo con realizaciones de la invencion, el sustrato transparente (por ejemplo, 11 de la figura 1) del articulo
reflectante puede incluir cualquier material deseado que tenga cualquier caracteristica deseada. Por ejemplo, el
sustrato transparente puede ser transparente a la luz visible. Por "transparente" con respecto al sustrato se entiende
que tiene una transmision de mas de 0 % hasta 100 % en un intervalo de longitud de onda deseada, tal como la luz
visible. Como alternativa, el sustrato transparente puede ser al menos parcialmente transltcido. Por "translicido" con
respecto al sustrato se entiende permitir la transmision de radiacion electromagnética (por ejemplo, luz visible) pero
difundir o dispersar esta radiacion. Los ejemplos de materiales adecuados de los que se puede seleccionar el
sustrato transparente incluyen, aunque sin limitaciones, materiales poliméricos termoplasticos, termoendurecibles o
elastoméricos, vidrios, ceramicas y metales o aleaciones metalicas, y combinaciones, compuestos, o0 mezclas de los
mismos. Los ejemplos especificos de materiales adecuados incluyen, aunque sin limitaciones, sustratos de plastico
(tales como polimeros acrilicos, tales como poliacrilatos; polialquilmetacrilatos, tales como polimetilmetacrilatos,
polietiimetacrilatos, polipropilmetacrilatos y similares; poliuretanos; policarbonatos; polialquiltereftalatos, tales como
polietilentereftalato (PET), polipropilentereftalatos, polibutilentereftalatos y similares; polimeros que contienen
polisiloxano; o copolimeros de cualquier monémero para la preparacion de estos o cualquier mezcla de los mismos);
sustratos ceramicos; sustratos de vidrio; o mezclas o combinaciones de cualquiera de los anteriores.

Con algunas realizaciones, el sustrato transparente puede incluir vidrio de sosa-cal-silicato convencional, vidrio de
borosilicato o vidrio emplomado. El vidrio puede ser vidrio transparente. Por el término "vidrio transparente" se
entiende vidrio no tintado o no de color. Como alternativa, el vidrio puede ser vidrio tintado o vidrio de color de otra
manera. El vidrio puede ser vidrio recocido o sometido a tratamiento térmico. Tal como se usa en el presente
documento, la expresion "tratado térmicamente" significa templado, doblado, termoendurecido o laminado. El vidrio
puede ser de cualquier tipo, tal como vidrio flotado convencional, y puede ser de cualquier composicién que tenga
cualquier propiedad optica, por ejemplo, cualquier valor de transmision visible, transmisién ultravioleta, transmision
infrarroja y/o transmisién de energia solar total. El sustrato transparente se puede seleccionar de, por ejemplo, vidrio
flotante transparente o puede ser vidrio tintado o coloreado. Aunque no es limitante a la invencion, los ejemplos de
vidrio adecuados para el sustrato transparente se describen en las patentes de Estados Unidos n.° 4,746,347;
4.792.536; 5.030.593; 5.030.594; 5.240.886; 5.385.872; y 5.393.593. La capa de tela 12 puede ser de cualquier
dimension deseada, por ejemplo, longitud, ancho, forma o espesor. En una realizacién de ejemplo, la primera capa
12 puede ser mayor de 0 hasta 10 mm de espesor, tal como de 1 mm a 10 mm de espesor, por ejemplo, de 1 mm a
5 mm de espesor, por ejemplo, menos de 4 mm de espesor, por ejemplo, de 3 mm a 3,5 mm de espesor, por
ejemplo, 3,2 mm de espesor. De manera adicional, el sustrato transparente puede tener cualquier forma deseada, tal
como una forma plana, curva, parabdlica o similar. Asimismo, cuando la o las capas reflectantes primarias 23
residen en la segunda superficie principal 17 del articulo reflectante, el sustrato transparente puede incluir uno o mas
materiales que exhiben baja absorcion de radiacion electromagnética en la o las regiones de radiacion
electromagnética que se desea reflejar.

Con algunas realizaciones, el sustrato transparente puede tener una transmision de luz visible alta a una longitud de
onda de referencia de 550 nanémetros (nm) y un espesor de referencia de 3,2 mm. Por "transmision de luz visible
alta" se entiende una transmision de luz visible a 550 nm mayor que o igual al 85 %, tal como mayor que o igual al
87 %, tal como mayor que o igual al 90 %, tal como mayor que o igual al 91 %, tal como mayor que o igual al 92 %,
tal como mayor que o igual al 93 %, tal como mayor que o igual al 95 %, a 3,2 mm de espesor de referencia para el
sustrato transparente. Los ejemplos mas particulares de vidrio del que se puede seleccionar la capa transparente
incluyen, aunque sin limitaciones, los desvelados en las patentes de Estados Unidos 5,030,593 y 5,030,594. Los
ejemplos no limitativos de vidrio del que se puede seleccionar el sustrato transparente incluyen, aunque sin
limitaciones, Starphire®, Solarphire®, Solarphire® PV, Solargreen®, Solextra®, GL-20®, GL-35™, Solarbronze®,
CLEAR y Solargray®, todos disponibles en el mercado a través de PPG Industries Inc. de Pittsburgh, Pa.

La capa base (por ejemplo, 20 de la figura 1) del articulo reflectante puede proporcionar una interfaz mas fuerte o
mas duradera entre el sustrato transparente (por ejemplo, 11) y el recubrimiento reflectante primario (por ejemplo,
23). La capa base puede incluir uno o mas materiales elegidos de modo que la interfaz entre la capa base (por
ejemplo, 20) y el recubrimiento reflectante primario (por ejemplo, 23) sea mas mecanica, quimica y/o
ambientalmente estable que una interfaz entre el sustrato transparente y la capa reflectora primaria. Asimismo, la
capa base puede servir como barrera de difusién para el intercambio elemental entre el sustrato transparente y el
recubrimiento reflectante primario, tal como la migracién de sodio fuera del sustrato de vidrio hacia el (los)
recubrimiento (s) superpuestos, o la migraciéon de metal (por ejemplo, plata) desde el recubrimiento reflectante
primario hacia o hacia el vidrio. Tales migraciones elementales pueden ocurrir como resultado de someter el articulo
reflectante a temperaturas elevadas, como pueden ocurrir durante los procesos de flexion o refuerzo térmicos.
Adicionalmente, o como alternativa, la capa base puede proporcionar una superficie mas lisa 0 mas plana sobre la
cual depositar un recubrimiento superpuesto, tal como el recubrimiento reflectante primario (por ejemplo, 23).

Los ejemplos de materiales adecuados para la capa base (por ejemplo, 23) incluyen, aunque sin limitaciones,
materiales inorganicos, tales como, entre otros, dieléctricos transparentes de baja absorcion, tales como 6xidos
metalicos, nitruros metalicos, oxinitruros metalicos y mezclas, aleaciones o combinaciones de dos o mas de los
mismos. Con algunas realizaciones, la capa base incluye al menos un 6xido, nitruro u oxinitruro de un metal
seleccionado de aluminio, titanio, circonio, cinc, estafio y mezclas, aleaciones o combinaciones de dos o mas de los
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mismos. Con algunas realizaciones adicionales, la capa base incluye al menos un 6xido metalico seleccionado de
alumina, dioxido de titanio, circonia, oxido de cinc, estannato de cinc, 6xido de estafio y mezclas, aleaciones o
combinaciones de dos o mas de los mismos. La capa base puede incluir una o mas capas de didxido de silicio y/o
nitruro de silicio. Con algunas realizaciones, la capa base incluye didxido de titanio. La capa base puede tener
cualquier composicién o espesor para proporcionar una funcionalidad suficiente al articulo (por ejemplo, propiedades
mecanicas, quimicas, pasivacion planarizacion, adhesion de barrera de difusion, mejora de la durabilidad ambiental,
mejora 6ptica). De acuerdo con algunas realizaciones, la capa base tiene un espesor en el intervalo de 0,1 nma 5
nm, tal como de 0,1 nm a 3 nm, tal como de 0,5 nm a 3 nm, tal como de 1 nm a 3 nm, tal como de 0,5 nm a 2 nm, tal
como de 1 nm a 2 nm, tal como de 1,5 nm a 2 nm, tal como 1,8 nm.

La capa base (por ejemplo, 20) puede, con algunas realizaciones, incluir al menos un 6xido metalico seleccionado
de alumina, dioxido de titanio, circonia, 6xido de cinc, estannato de cinc, 6xido de estafio, o mezclas o
combinaciones de los mismos, y tiene un espesor de 1 nm a 3 nm.

El recubrimiento reflectante primario (por ejemplo, 23) se forma sobre al menos una porcion de la segunda superficie
principal (por ejemplo, 17), tal como sobre al menos una porcioén de la capa base (por ejemplo, 20) si esta presente.
El recubrimiento reflectante primario incluye uno o mas metales para reflejar una o mas porciones del espectro
electromagnético, tal como una o mas porciones en el intervalo de radiacion solar electromagnética. El recubrimiento
reflectante primario incluye una o mas peliculas o capas metalicas reflectantes de radiacion. Los metales reflectantes
se seleccionan de platino metalico, iridio, osmio, paladio, aluminio, oro, cobre, plata, mezclas de dos o0 mas de los
mismos, aleaciones de dos o mas de los mismos o combinaciones de dos o0 mas de los mismos.

El recubrimiento reflectante primario (por ejemplo, 23) puede, con algunas realizaciones, incluir una capa de plata
metdlica que tenga un espesor en el intervalo de 50 nm a 500 nm, tal como de 50 nm a 300 nm, tal como de 60 nm a
400 nm, tal como de 60 nm a 300 nm, tal como de 70 nm a 300 nm, tal como de 80 nm a 200 nm, tal como de 80 nm
a 150 nm, tal como de 90 nm a 150 nm, tal como de 90 nm a 140 nm, tal como de 90 nm a 130 nm, tal como de 100
nm a 130 nm, tal como de 120 nm a 130 nm. Con algunas realizaciones adicionales, el recubrimiento reflectante
primario incluye plata metalica y tiene un espesor de al menos 50 nm, tal como al menos 60 nm, tal como al menos
70 nm, tal como al menos 80 nm (por ejemplo, en el intervalo de 70 nm a 90 nm). El recubrimiento reflectante
primario puede depositarse a un espesor tal que el articulo reflectante de la presente invencion tenga cualquier nivel
particular de reflectancia deseado en el intervalo deseado de radiacion electromagnética a reflejar. El recubrimiento
reflectante primario puede depositarse a un grosor suficiente de modo que el recubrimiento reflectante primario sea
opaco en un intervalo de longitud de onda deseado, tal como la luz visible. El recubrimiento reflectante primario
puede ser particularmente util para reflejar la energia infrarroja visible y solar. De acuerdo con algunas realizaciones,
el recubrimiento reflectante primario se deposita mediante un proceso de pulverizacién catédica convencional, como
se describe con mayor detalle a continuacion. En oftras realizaciones no limitantes, el recubrimiento reflectante
primario puede incluir un "reflector alto" que incluye una pluralidad de materiales alternos de alto y bajo indice de
refraccion.

El recubrimiento reflectante primario es opaco a la luz visible e incluye al menos una pelicula metalica, en la que
cada pelicula metalica incluye independientemente un metal seleccionado de platino, iridio, osmio, paladio, aluminio,
oro, cobre, plata o mezclas, aleaciones o combinaciones de los mismos. Cada pelicula metalica, del recubrimiento
reflectante primario, independientemente tiene un espesor en el intervalo de 50 nm a 200 nm. El recubrimiento
reflectante primario, con algunas realizaciones, incluye dos o mas peliculas metalicas reflectantes de radiacion, tal
como una primera pelicula metalica que incluye plata y una segunda pelicula metalica que incluye cobre, que
pueden apoyarse entre si o incluir una o mas capas separadas interpuestas entre ellas.

El recubrimiento protector inorganico (por ejemplo, 26) ayuda a proteger las capas subyacentes, tal como la capa
reflectante primaria (por ejemplo, 23) del ataque mecanico y quimico durante la fabricacion, transito, manipulacion,
procesamiento y/o durante la vida util del espejo en el campo. El recubrimiento protector inorganico también ayuda a
proteger las capas subyacentes de la entrada de agua liquida, vapor de agua y otros contaminantes ambientales,
que puede tener una forma seleccionada de sélidos, liquidos y/o gases. El recubrimiento protector inorganico puede
ser una capa de recubrimiento de barrera de oxigeno que impide o reduce el paso de oxigeno ambiental a las capas
subyacentes durante el procesamiento posterior, tal como durante el calentamiento o el mezclado.

El recubrimiento protector inorganico puede fabricarse y/o incluir cualquier material o mezcla de materiales
deseados, tal como, aunque sin limitaciones, uno o mas materiales inorganicos. De acuerdo con algunas
realizaciones, el recubrimiento protector inorganico (por ejemplo, 26) puede incluir una capa que tiene uno o mas
materiales de 6xido metalico, tal como, aunque sin limitaciones, éxidos de aluminio, silicio, 0 mezclas de los mismos.
Por ejemplo, el recubrimiento protector inorganico puede ser una capa de recubrimiento Unica que incluye en el
intervalo de 0 % en peso a 100 % en peso de alumina y/o de 100 % a 0 % de silice, tal como del 1 % en peso al
99 % en peso de alumina y del 99 % en peso al 1 % en peso de silice, tal como del 5 % en peso al 95 % en peso de
alumina y del 95 % en peso al 5 % en peso de silice, tal como del 10 % en peso al 90 % en peso de alumina y del
90 % en peso al 10 % en peso de silice, tal como del 15 % en peso al 90 % en peso de alimina y del 85 % en peso
al 10 % en peso de silice, tal como del 50 % en peso al 75 % en peso de alumina y del 50 % en peso al 25 % en
peso de silice, tal como del 50 % en peso al 70 % en peso de alumina y del 50 % en peso al 30 % en peso de silice,
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tal como del 35 % en peso al 100 % en peso de alimina y del 65 % en peso al 0 % en peso de silice, por ejemplo,
del 70 % en peso al 90 % en peso de aliumina y del 30 % en peso al 10 % en peso de silice, por ejemplo, del 75 %
en peso al 85 % en peso de alumina y del 25 % en peso al 15 % en peso de silice, por ejemplo, el 88 % en peso de
alimina y el 12 % en peso de silice, por ejemplo, del 65 % en peso al 75 % en peso de alumina y del 35 % en peso
al 25 % en peso de silice, por ejemplo, el 70 % en peso de alumina y el 30 % en peso de silice, por ejemplo, del
60 % en peso a menos del 75 % en peso de alimina y mas del 25 % en peso hasta el 40 % en peso de silice. De
acuerdo con otras realizaciones no limitantes, el recubrimiento protector inorganico incluye de 40 % a 15 % en peso
de alumina y de 60 % en peso a 85 % en peso de silice, tal como de 85 % en peso. % de silice y 15 % en peso de
alumina. Otros materiales, tal como aluminio, cromo, hafnio, itrio, niquel, boro, fésforo, titanio, zirconio y/u 6xidos de
los mismos, también pueden estar presentes, para fines que incluyen el ajuste del indice de refraccion del
recubrimiento protector inorganico. Con algunas realizaciones, el indice de refraccion del recubrimiento protector
inorganico puede estar en el intervalo de 1 a 3, tal como de 1 a 2, tal como de 1,4 a 2, tal como de 1,4 a 1,8.

De acuerdo con algunas realizaciones, el recubrimiento protector inorganico (por ejemplo, 26) incluye una
combinacioén de silice y alumina. El recubrimiento protector inorganico puede pulverizarse por bombardeo i6nico a
partir de dos catodos (por ejemplo, uno de silicio y uno de aluminio) o a partir de un tUnico catodo que contiene tanto
silicio como aluminio. Este recubrimiento protector inorganico de 6xido de silicio/aluminio puede representarse
mediante la siguiente férmula, SixAl1.xO15+x2, en el que x puede variar de mayor que 0 a menor que 1. Con otras
realizaciones no limitantes, el recubrimiento protector inorganico puede ser un recubrimiento de oxido de
silicio/aluminio (SixAl1.xO(15+x2)) que tiene un espesor en el intervalo de 5 nm a 5.000 nm, tal como de 5 nm a 1.000
nm, tal como de 10 nm a 100 nm, por ejemplo, de 10 nm a 50 nm, tal como de 10 nm a 40 nm, tal como de 20 nm a
30 nm, tal como 25 nm. Adicionalmente, el recubrimiento protector 50 puede ser de cualquier espesor no uniforme.
Por "espesor no uniforme" se entiende que el espesor del recubrimiento protector inorganico puede variar sobre un
area de unidad dada (por ejemplo, el recubrimiento protector inorganico puede tener puntos o areas altos y bajos).

En otras realizaciones no limitantes, el recubrimiento protector inorganico (por ejemplo, 26) incluye un recubrimiento
de 6xido de silicio/aluminio o una mezcla de silice y alimina, tal como de 85 % de silice y 15 % en peso de alumina,
y tiene un espesor en el intervalo de 10 nm a 500 nm, tal como de 20 nm a 300 nm, tal como de 50 nm a 300 nm,
por ejemplo, de 50 nm a 200 nm, tal como de 50 nm a 150 nm, tal como de 50 nm a 120 nm, tal como de 75 nm a
120 nm, tal como 75 nm a 100 nm. De acuerdo con otras realizaciones no limitantes, el recubrimiento protector
inorganico puede tener un espesor de al menos 50 nm, tal como al menos 75 nm, tal como al menos 100 nm, tal
como al menos 110 nm, tal como al menos 120 nm, tal como al menos 150 nm, tal como al menos 200 nm.

Con ofras realizaciones no limitantes, el recubrimiento protector inorganico (por ejemplo, 26) incluye silice que tiene
un espesor en el intervalo de 10 nm a 100 nm, tal como de 10 nm a 80 nm, tal como de 20 nm a 80 nm, tal como de
30 nm a 70 nm, tal como de 40 nm a 60 nm, tal como 50 nm. De acuerdo con realizaciones adicionales no limitantes,
el recubrimiento protector inorganico 50 incluye silice que tiene un espesor en el intervalo de 10 nm a 500 nm, tal
como de 10 nm a 400 nm, tal como de 20 nm a 300 nm, tal como de 50 nm a 200 nm, tal como de 75 nm a 150 nm,
tal como de 75 nm a 120 nm.

De acuerdo con aun otras realizaciones no limitantes adicionales, el recubrimiento protector inorganico (por ejemplo,
26) puede incluir una estructura multicapa, tal como una primera capa con al menos una segunda capa formada
sobre la primera capa. Con algunas realizaciones, la primera capa puede incluir alimina o una mezcla o aleacion
que incluye alimina y silice. Por ejemplo, la primera capa puede incluir una mezcla de silice/alimina que tiene mas
de 5 % en peso de alumina, tal como mas del 10 % en peso de alumina, tal como mas del 15 % en peso de aliumina,
tal como mas del 30 % en peso de alumina, tal como mas del 40 % en peso de alumina, tal como del 50 % en peso
al 70 % en peso de alumina, tal como en el intervalo del 70 % en peso al 100 % en peso de alumina y del 30 % en
peso al 0 % en peso de silice, tal como mas del 90 % en peso de alumina, tal como mas del 95 % en peso de
alumina. De acuerdo con algunas realizaciones, la primera capa incluye toda o sustancialmente toda la alimina. De
acuerdo con ofras realizaciones, la primera capa puede tener un espesor en el intervalo mayor que 0 A a 1
micrémetro, tal como de 5 nm a 10 nm, tal como de 10 nm a 25 nm, tal como de 10 nm a 15 nm. La segunda capa
puede incluir silice o una mezcla o aleacién que incluye silice y alimina. Por ejemplo, la segunda capa puede incluir
una mezcla de silice/alimina que tiene mas del 40 % en peso de silice, tal como mas del 50 % en peso de silice, tal
como mas del 60 % en peso de silice, tal como mas del 70 % en peso de silice, tal como mas del 80 % en peso de
silice, tal como en el intervalo del 80 % en peso al 90 % en peso de silice y del 10 % en peso al 20 % en peso de
alumina, por ejemplo, el 85 % en peso de silice y el 15 % en peso de alimina. Con otras realizaciones no limitantes,
la segunda capa puede tener un espesor en el intervalo de mayor que 0 nm hasta 2 micrometros, tal como de 5 nm a
500 nm, tal como de 5 nm a 200 nm, tal como de 10 nm a 100 nm, tal como de 30 nm a 50 nm, tal como de 35 nm a
40 nm. En realizaciones adicionales, la segunda capa puede tener un espesor en el intervalo de mayor que 0 A a 1
micrémetro, tal como de 5 nm a 10 nm, tal como de 10 nm a 25 nm, tal como de 10 nm a 15 nm.

En realizaciones adicionales no limitantes, el recubrimiento protector inorganico (por ejemplo, 26) puede ser una
bicapa formada por una capa que contiene 6xido de metal (por ejemplo, una primera capa que contiene silice y/o
alumina) formada sobre otra capa que contiene 6xido de metal (por ejemplo, una segunda capa que contiene silice
y/o alimina). Las capas individuales del recubrimiento protector inorganico multicapa puede ser de cualquier espesor
deseado. Los ejemplos no limitantes de recubrimientos protectores inorganicos adecuados se describen, por
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ejemplo, en las patentes de Estados Unidos n.° 6,869,644 B2, 7,311,961 B2, 6,916,542 B2 y 6,962,759 B2, y las
publicaciones de solicitud de patente de Estados Unidos n.° 2002/0172775 A1y 2003/0228476 A1.

De acuerdo con algunas realizaciones, el recubrimiento protector inorganico puede incluir un 6xido, nitruro u
oxinitruro de silicio y, opcionalmente, al menos otro elemento, tal como aluminio y mezclas, aleaciones o
combinaciones de dos o mas de los mismos. El recubrimiento protector inorganico puede, con algunas realizaciones,
incluir un material seleccionado de silice, alimina o una mezcla de silice y alimina. Con algunas realizaciones
adicionales, el recubrimiento protector inorganico puede tener un espesor de 75 nm a 120 nm.

El articulo reflectante de la presente invencion puede incluir opcionalmente una o mas peliculas o capas adicionales.
Los ejemplos de peliculas o capas adicionales que pueden estar presentes incluyen, aunque sin limitaciones, una
capa superior, un recubrimiento resistente a la corrosiéon o anticorrosién, una capa de imprimacién, una estructura de
encapsulacion y/o un recubrimiento fotoactivo, cada uno de los cuales se describira con mas detalle en el presente
documento. Cada una de estas peliculas o capas adicionales puede incluir una sola capa o multiples peliculas o
capas.

Con algunas realizaciones, el articulo reflectante de la presente invencion incluye ademas una capa superior situada
entre el recubrimiento reflectante primario y el recubrimiento protector inorganico. La capa superior, con algunas
realizaciones, puede incluir al menos una capa que incluye un material seleccionado de 6xido de cinc, 6xido de
estafo o estannato de cinc. Con algunas realizaciones adicionales, la capa superior puede tener un espesor de 100
nm a 200 nm.

Con algunas realizaciones adicionales, el articulo reflectante de la presente invencion incluye ademas un
recubrimiento anticorrosion situado entre el recubrimiento reflectante primario y el recubrimiento protector inorganico.
El recubrimiento anticorrosion, con algunas realizaciones, puede incluir al menos un metal o una aleacion de metal
seleccionados de los miembros de los Grupos 2-16 de la Tabla Periddica de los Elementos (por ejemplo, una
aleacion de niquel). Con algunas realizaciones adicionales, el recubrimiento anticorrosiéon puede tener un espesor de
20 nm a 40 nm.

El articulo reflectante de la presente invencidon puede, con algunas realizaciones, incluir adicionalmente tanto un
recubrimiento anticorrosiéon como una capa superior. Con referencia a la figura 3, el articulo reflectante 4 incluye un
sustrato transparente 11 que tiene una primera superficie principal 14 y una segunda superficie principal 17. Se
forma una capa base 20 y reside sobre al menos una porcidon de la segunda superficie principal 17 del sustrato
transparente 11. Se forma un recubrimiento reflectante primario 23 y reside sobre al menos una porcion de la capa
base 20. Se forma un recubrimiento anticorrosién 35 y reside sobre al menos una porcién del recubrimiento
reflectante primario 23. El recubrimiento anticorrosion 35 puede, con algunas realizaciones, incluir una aleacion de
niquel y puede tener un espesor de 20 nm a 40 nm. Se forma una capa superior 38 y reside sobre al menos una
porcién del recubrimiento anticorrosion 35. La capa superior 38 incluye, con algunas realizaciones, al menos una
capa que incluye un material seleccionado de 6xido de cinc, 6xido de estafio o estannato de cinc, y puede tener un
espesor de 100 nm a 200 nm. Se forma un recubrimiento protector inorganico 26 y reside sobre al menos una
porcién del recubrimiento superior 38. Se forma una capa catddica de sacrificio 29 y reside sobre al menos una
porcién de recubrimiento protector inorganico 26. La capa catddica de sacrificio 29 incluye al menos uno de
magnesio, aluminio y un metal de transicion, y esta libre de plomo. El metal de la capa catédica de sacrificio 29 es un
metal en particulas. Se forma un recubrimiento externo de polimero organico 32 y reside sobre la capa catddica de
sacrificio 29. El recubrimiento externo de polimero organico 32 esta libre de plomo. El sustrato transparente 11, la
capa base 20, el recubrimiento reflectante primario 23, el recubrimiento protector inorganico 26, la capa catddica de
sacrificio 29 y el recubrimiento externo de polimero organico 32 del articulo reflectante 4 son cada uno como se ha
descrito anteriormente en el presente documento. El recubrimiento anticorrosion y la capa superior se describiran
con mas detalle a continuacion.

El recubrimiento anticorrosion (por ejemplo, 35 de la figura 3) puede proporcionar diversos beneficios, tales como la
inhibicién de la corrosion y los beneficios de deteccion ultravioleta. Asimismo, el recubrimiento anticorrosiéon puede
proporcionar cierta cantidad de reflexion de energia electromagnética, que puede permitir el uso de una capa
reflectante primaria mas delgada (por ejemplo, 23). El recubrimiento anticorrosion también puede proporcionar
protecciéon mecanica y/o quimica a las capas de recubrimiento subyacentes. El recubrimiento anticorrosion se puede
proporcionar bajo, sobre o entre una o mas capas de recubrimiento, por ejemplo, el (los) recubrimiento (s) reflectante
(s) primario (por ejemplo, 23) o el recubrimiento superior (por ejemplo, 38) (descrito con mas detalle a continuacion).
Como alternativa o ademas de esto, el recubrimiento anticorrosion se puede proporcionar bajo, sobre o entre una o
mas capas del recubrimiento protector inorganico (por ejemplo, 26). Se cree que el recubrimiento anticorrosion
aumenta la resistencia a la corrosion de los recubrimientos subyacentes, y/o mejora la luz visible reflectante del
articulo reflectante (por ejemplo, 4), y/o bloquea o reduce el paso de la radiacion UV.

Los ejemplos de materiales adecuados para el recubrimiento anticorrosion incluyen, aunque sin limitaciones, metales
elementales y aleaciones de dos o mas elementos metalicos que son miembros de los Grupos 2-16 de la Tabla
Periddica de los Elementos, incluyendo, aunque sin limitaciones, niquel y aleaciones que contienen niquel,
aleaciones ferrosas y aleaciones que contienen hierro, tales como aceros inoxidables, aluminio y aleaciones que
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contienen aluminio, cobre y aleaciones que contienen cobre, cromo y aleaciones que contienen cromo, titanio y
aleaciones que contienen titanio, latones, tal como latén naval (una aleacién de Cu, Zn y Sn), latén al estafio (una
aleacion de Zn, Sn y Cu), y laton al aluminio (una aleacion de Cu, Zn y Al), cobalto y aleaciones que contienen
cobalto, tales como aleaciones de cobalto y cromo, cinc y aleaciones que contienen cinc, estafio y aleaciones que
contienen estafo, circonio y aleaciones que contienen circonio, molibdeno y aleaciones que contienen molibdeno,
tungsteno y aleaciones que contienen tungsteno, niobio y aleaciones que contienen niobio, indio y aleaciones que
contienen indio, plomo y aleaciones que contienen plomo, y bismuto y aleaciones que contienen bismuto. Las
realizaciones especificas no limitantes incluyen metales resistentes a la corrosion y aleaciones metalicas que
incluyen, aunque sin limitaciones, niquel y aleaciones que contienen niquel, tal como niquel 200, aleaciones
Inconel(r), tales como Inconel 600 e Inconel 625, aceros inoxidables, tales como acero inoxidable 304 y acero
inoxidable 316, aleaciones Monel(r), tal como Monel 400, aleaciones Hastelloy(r), cobalto y aleaciones que contienen
cobalto, tales como aleaciones Stellite(r), aleaciones Inco, tal como aleacién Inco C-276 y aleacion Inco 020,
aleaciones Incoloy(r), tales como Incoloy 800 e Incoloy 825, cobre y aleaciones que contienen cobre, tales como
laton, especialmente laton naval (aproximadamente 59 % de cobre, 40 % de cincy 1 % de estafio) y laton al estafio
(aproximadamente 69 % de cobre, 30 % de cinc, 1 % de estafo), silicio y aleaciones que contienen silicio, titanio y
aleaciones que contienen titanio, y aluminio y aleaciones que contienen aluminio, tal como aluminio 6061.

Si estan presentes, el o los recubrimientos anticorrosion pueden tener cualquier espesor deseado. En algunas
realizaciones no limitantes, el o los recubrimientos anticorrosiéon pueden tener espesores en el intervalo de, aunque
sin limitaciones, de 1 nm a 500 nm, tal como de 1 nm a 400 nm, tal como de 1 nm a 300 nm, tal como de 1 nm a 200
nm, tal como de 1 nm a 100 nm, tal como de 10 nm a 100 nm, tal como de 20 nm a 100 nm, tal como de 30 nm a
100 nm, tal como de 40 nm a 100 nm, tal como de 50 nm a 100 nm, tal como de 20 nm a 40 nm, tal como de 30 nm
a 40 nm, tal como de 30 nm a 35 nm. En otras realizaciones no limitantes, el o los recubrimientos anticorrosion 104
pueden tener un espesor de al menos 10 nm, tal como al menos 20 nm, tal como al menos 30 nm, tal como al
menos 40 nm, tal como al menos 50 nm, tal como al menos 100 nm, tal como al menos 200 nm. Con algunas
realizaciones, el o los recubrimientos anticorrosién incluyen Inconel y pueden tener un espesor en el intervalo de 10
nm a 100 nm, tal como de 10 nm a 80 nm, tal como de 15 nm a 50 nm, tal como de 20 nm a 40 nm, tal como de 30
nm a 40 nm, tal como de 30 nm a 35 nm.

Si bien no se representa en las figuras del dibujo, los articulos reflectantes de la presente invencién pueden incluir
opcionalmente ademas una o mas capas de imprimacion. La capa de imprimacién opcional se puede formar por
encima y/o debajo del o los recubrimientos anticorrosion (por ejemplo, 35), tal como lindando por encima y/o
contiguos por debajo de cada recubrimiento anticorrosion. La capa de imprimacion generalmente cumple una o
ambas de las siguientes funciones: (a) una trampa quimica (o captador) para oxigeno u otras especies quimicas (ya
sean endogenas o exdgenas al articulo reflectante) de manera que la especie quimica reaccione con la capa o
capas de imprimaciéon en lugar del recubrimiento reflectante primario (por ejemplo, 23); y/o (b) una barrera de
difusion fisica para evitar que las especies quimicas alcancen y afecten (no necesariamente por reaccion quimica) al
recubrimiento reflectante primario. Con algunas realizaciones, la o las capas de imprimacion opcionales pueden
incluir un metal o aleaciéon de metal que tiene una fuerte afinidad por el oxigeno y/o el producto de reaccién quimica
del metal o aleacion de metal con oxigeno. La o las capas de imprimacion opcionales también pueden incluir
materiales que constituyen (o establecen) una barrera de difusion para evitar la difusidn de oxigeno molecular o
atomico, vapor de agua u otras especies gaseosas reaccionan quimicamente con el recubrimiento reflectante
primario (por ejemplo, 23). Con algunas realizaciones adicionales, la capa de imprimacion incluye titanio, éxido de
titanio o una mezcla/combinacién de los mismos. Con aln mas realizaciones, la capa de imprimacién puede tener un
espesor en el intervalo de 0,1 a 10 nm, tal como de 0,5 a 5 nm, tal como de 0,5 a 4 nm, tal como de 0,5 a 2 nm, tal
comode 1 nma 2 nm.

La capa superior (por ejemplo, 38) esta formada y reside sobre al menos una parte del recubrimiento reflectante
primario (por ejemplo, 23). Con algunas realizaciones, la capa superior esta formada y reside sobre al menos una
porcién de la capa anticorrosion (por ejemplo, 35). Con algunas realizaciones adicionales, la capa superior se forma
y reside sobre al menos una porcién de la capa de imprimacién (no se muestra en los dibujos), que se interpone en
consecuencia entre la capa superior y la capa anticorrosion.

La capa superior puede incluir una o mas capas (por ejemplo, una o mas capas dieléctricas), tal como uno o mas
o6xidos metalicos, nitruros, oxinitruros, boruros, fluoruros o carburos. En algunas realizaciones, la capa superior
puede ser una sola capa que incluye un 6xido de cinc y de estafio, tal como estannato de cinc. En otras
realizaciones, la capa superior puede incluir una estructura multipelicula, como se describe con mas detalle a
continuacion. Debe entenderse, sin embargo, que la invencion no se limita a recubrimientos de 6xido. Con otras
realizaciones, la capa superior incluye estannato de cinc. La capa superior puede tener un espesor de al menos 10
nm, tal como al menos 20 nm, tal como al menos 50 nm, tal como al menos 75 nm, tal como al menos 100 nm, tal
como al menos 150 nm, tal como al menos 200 nm. Con algunas realizaciones, la capa superior puede tener un
espesor en el intervalo de 5 nm a 500 nm, tal como de 10 nm a 500 nm, tal como de 50 nm a 500 nm, por ejemplo,
de 50 nm a 300 nm, tal como de 100 nm a 250 nm, tal como de 100 nm a 200 nm, tal como de 120 nm a 165 nm, tal
como de 110 nm a 165 nm. Normalmente, cuanto mas espesa sea la capa superior, mas proteccién proporciona a
las capas de recubrimiento subyacentes.
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Como se ha tratado anteriormente en el presente documento, la capa superior (por ejemplo, 38) puede incluir una o
mas capas (por ejemplo, una o mas capas dieléctricas), tal como uno o mas éxidos metalicos, nitruros, oxinitruros,
boruros, fluoruros o carburos. Con algunas realizaciones, la capa superior incluye una estructura de multiples
peliculas (o capas) (que no se muestra en los dibujos) que tiene una primera pelicula (por ejemplo, una pelicula de
oxido de metal), una segunda pelicula (por ejemplo, una pelicula de 6xido de aleacién metdlica o de mezcla de
6xido) y, opcionalmente, una tercera pelicula (por ejemplo, una pelicula de 6xido de metal). Cuando la tercera
pelicula esta presente, la segunda pelicula se interpone normalmente entre la primera pelicula y la tercera pelicula.
Debe entenderse, sin embargo, que la invencién no se limita a recubrimientos de 6xido y que se pueden usar otros
recubrimientos, tales como, entre otros, nitruros u oxinitruros. Con algunas realizaciones, la capa superior puede
incluir 6xido de cinc u 6xido de cinc/estafio, tal como estannato de cinc, y puede tener un espesor en el intervalo de
1 nm a 500 nm, tal como de 5 nm a 500 nm, tal como de 10 nm a 500 nm, tal como de 50 nm a 500 nm, por ejemplo,
de 50 nm a 300 nm, tal como de 100 nm a 250 nm, tal como de 100 nm a 200 nm, tal como de 120 nm a 165 nm.

Con algunas realizaciones, la primera pelicula, de la capa superior de varias capas (o varias peliculas), puede ser
una pelicula que contiene cinc, tal como 6xido de zinc. La pelicula de 6xido de cinc puede depositarse a partir de un
catodo de cinc que incluye otros materiales para mejorar las caracteristicas de conductividad y pulverizacion por
bombardeo idnico del catodo. Por ejemplo, el catodo de cinc puede incluir una cantidad pequefa (por ejemplo, el
10 % en peso o menos, tal como de 0 % a 5 % en peso) de un material conductor, tal como estafio, para mejorar las
caracteristicas de pulverizacion catddica del catodo. En cuyo caso, la pelicula de éxido de zinc resultante incluiria un
pequefio porcentaje de 6xido de estafio, por ejemplo, de 0 a 10 % en peso de 6xido de estafio, por ejemplo, del 0 al
5 % en peso de 6xido de estafio. Puede estar presente una capa de recubrimiento depositada desde un catodo de
cinc que tiene 10 % en peso o menos de estafo se refiere en el presente documento como una capa de "6xido de
cinc", incluso una cantidad pequefa del estafio (por ejemplo, 10 % en peso). Se cree que la pequefa cantidad de
estafio en el catodo forma una pequefia cantidad de 6xido de estafio en la pelicula que contiene predominantemente
oxido de cinc. Con algunas realizaciones, la primera pelicula de 6xido de cinc, de la capa superior de varias capas,
incluye 90 % en peso de cinc 'y 10 % en peso de estafio y tiene un espesor en el intervalo de 1 nm a 200 nm, tal
como de 1 nm a 150 nm, tal como de 1 nm a 100 nm, tal como de 1 nm a 50 nm, tal como de 1 nm a 25 nm, tal
como de 1 nm a 20 nm, tal como de 1 nm a 10 nm, tal como de 2 nm a 8 nm, tal como de 3 nm a 8 nm, tal como de
4 nma 7 nm, tal como de 5 nm a7 nm, tal como 6 nm.

La segunda pelicula, de la capa superior de varias capas, puede, con algunas realizaciones, ser una pelicula de
mezcla de aleacion de 6xido de cinc/estafio u 6xido de cinc/estafio. El 6xido de aleacién de cinc/estafio puede ser el
obtenido mediante deposicion por pulverizacion catédica con magnetréon de un catodo de cinc y estafio que puede
comprender cinc y estafio en proporciones de 10 % en peso a 90 % en peso de cincy de 90 % a 10 % en peso de
estafio. Los 6xidos de aleacion metalica adecuados que pueden estar presentes en la segunda pelicula incluyen,
aunque sin limitaciones, estannato de zinc. Por la expresion "estannato de zinc" se entiende una composiciéon de
ZnxSn1.xO2x (Férmula 1) en la que "x" varia en el intervalo de mayor que 0 a menor que 1. Por ejemplo, "x" puede
ser mayor que 0 y puede ser cualquier fraccion o decimal mayor que 0 y menor que 1. Por ejemplo, cuando x = 2/3,
la Férmula 1 es Zny3Sn4304/3, que se describe mas comunmente como "Zn,SnO4". Una pelicula que contiene
estannato de zinc tiene una o mas de las formas de la Formula 1 en una cantidad predominante en la pelicula. Con
algunas realizaciones, una segunda pelicula de estannato de cinc puede tener un espesor en el intervalo de 1 nm a
200 nm, tal como de 1 nm a 150 nm, tal como de 1 nm a 100 nm, tal como de 1 nm a 50 nm, tal como de 1 nm a 25
nm, tal como de 1 nm a 20 nm, tal como de 5 nm a 15 nm, tal como de 6 nm a 14 nm, tal como de 8 nm a 14 nm, tal
como de 10 nm a 14 nm, tal como de 11 nm a 13 nm, tal como 12 nm.

De acuerdo con algunas realizaciones, la tercera pelicula opcional, de la capa superior de varias capas, puede ser
una pelicula que contiene cinc similar a la primera pelicula (por ejemplo, una pelicula de 6xido de cinc). Con algunas
realizaciones adicionales, la tercera pelicula opcional de éxido de cinc tiene un espesor en el intervalo de 1 nm a 200
nm, tal como de 1 nm a 150 nm, tal como de 1 nm a 100 nm, tal como de 1 nm a 50 nm, tal como de 1 nm a 25 nm,
tal como de 1 nm a 10 nm, tal como en el intervalo de 2 nm a 8 nm, tal como en el intervalo de 3 nm a 8 nm, tal
como en el intervalo de 4 nm a 7 nm, tal como en el intervalo de 5 nm a 7 nm, tal como 6 nm.

El articulo reflectante de la presente invencién puede incluir una estructura de encapsulacién opcional. La estructura
de encapsulacion normalmente reside sobre al menos una porcidon del recubrimiento externo de polimero organico
(por ejemplo, 32). Con referencia a la figura 2, el articulo reflectante 3, ademas del sustrato transparente 11 y las
capas descritas con respecto al articulo reflectante 2 de la figura 1, incluye ademas una estructura de encapsulacion
41, que se proporciona sobre al menos una porcion de recubrimiento externo de polimero organico 32. Como se
representa en la figura 2, la estructura de encapsulacion 41 también cubre al menos una porcién de las porciones
laterales expuestas de las capas de recubrimiento interpuestas entre el sustrato reflectante 11 y el recubrimiento
externo de polimero organico 32, incluyendo recubrimiento externo de polimero organico 32. Ademas, la estructura
de encapsulacion 41 también puede cubrir al menos una porcién de las porciones laterales expuestas del sustrato
transparente 11, como se representa en la figura 2.

La estructura de encapsulacion opcional (por ejemplo, 41) se puede formar sobre y/o alrededor de al menos una

porcién del sustrato transparente recubierto (por ejemplo, 11) como se ha descrito anteriormente. Con algunas
realizaciones, la estructura de encapsulacion esta formada al menos en parte por (o incluye) un material de
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encapsulacion. Los materiales de encapsulacion adecuados incluyen, por ejemplo, materiales poliméricos,
materiales inorganicos o compuestos, combinaciones, mezclas, mezclas y aleaciones de los mismos. Cuando una
porcién sustancial o todo el material de encapsulacion incluye un material polimérico, el material de encapsulacion
se puede depositar por cualquier método convencional, tal como, aunque sin limitaciones, recubrimiento por cepillo,
recubrimiento con rodillo, recubrimiento por pulverizacién, recubrimiento por cortina, recubrimiento por inmersion,
recubrimiento por centrifugado, recubrimiento de filo de cuchillo, impresién serigrafica, recubrimiento por inundacion,
electrorecubrimiento (también denominado electrodeposicién) y recubrimiento en polvo. Los materiales de
encapsulacion poliméricos adecuados incluyen, aunque sin limitaciones, termoplasticos, termoendurecibles,
elastomeros y elastomeros termoplasticos formados por polimerizacién por adicion o polimerizacion por
condensacion, con o sin reticulacion y copolimeros, materiales compuestos, combinaciones, mezclas, mezclas y
aleaciones de los mismos. Los agentes de encapsulacion, incluidos materiales poliméricos, sin embargo, pueden
incluir opcionalmente varios aditivos y cargas, que incluyen, aunque sin limitaciones, iniciadores, fotoiniciadores,
plastificantes, estabilizantes, conservantes, biocidas, agentes de aplanamiento, agentes de flujo, antioxidantes,
absorbentes de ultravioleta (UV), tensioactivos, colorantes, pigmentos y cargas inorganicas u organicas.

Los ejemplos de materiales de encapsulacion poliméricos incluyen, aunque sin limitaciones, poliacrilatos,
polialquidas, poliacrilnitrilos, poliésteres, polifluorocarbonos, polivinilos, poliureas, polimelaminas y policarbonatos.
Por ejemplo, la estructura de encapsulacion (por ejemplo, 41) puede incluir recubrimientos a base de acrilico,
recubrimientos a base de uretano, recubrimientos de fluoropolimero y/o clorofluoropolimero (por ejemplo,
polifluoroetileno, policlorotrifluoroetileno, etc.), recubrimientos a base de cloruro de polivinilideno, recubrimientos a
base de alcohol etilenvinilico, recubrimientos a base de poliacrilonitrilo, polimeros olefinicos ciclicos o recubrimientos
a base de copolimeros, recubrimientos de compuestos inorganicos/organicos: matriz de polimero organico con una o
mas fases inorganicas (por ejemplo, ceramicas como diéxido de silicio y 6xido de aluminio) dispersas dentro de
manera uniforme o no uniforme, recubrimientos inorganicos pulverizados con plasma: ceramicas (por ejemplo,
didxido de silicio, 6xido de aluminio, nitruro de silicio, boruro de titanio, carburo de titanio, nitruro de boro, carburo de
silicio) y metales/aleaciones metalicas (por ejemplo, aluminio, titanio, aleaciones a base de niquel como Inconel,
aleaciones ferrosas, como acero inoxidable), recubrimientos a base de butadieno vulcanizado (por ejemplo, caucho
sintético con reticulacion de azufre), recubrimientos de polisiloxano curables por UV, laminados que comprenden
capas intermedias de polimeros (por ejemplo, capas intermedias de acetato de etilenvinilo o cloruro de polivinilideno)
y planchas laterales de vidrio. Con algunas realizaciones, el material polimérico esta libre de metales pesados, tales
como plomo.

Para los agentes de encapsulacion que incluyen todos los materiales inorganicos, los materiales adecuados
incluyen, aunque sin limitaciones, metales, aleaciones metalicas o ceramicas y compuestos o combinaciones de los
mismos. Los ejemplos de procesos adecuados para depositar tales agentes de encapsulacién inorganicos incluyen
la deposicion fisica de vapor (por ejemplo, deposicion por pulverizacion catédica, evaporacion por haz de electrones,
evaporacion térmica, deposicion por arco catddico, deposicidon por pulverizacion de plasma, deposicidon por
aspersion de llama, deposicion por pulverizacion pirolitica, deposicion asistida por iones), deposicion quimica de
vapor (por ejemplo, CVD térmico, CVD asistida por plasma/potenciada por plasma), deposicion de sol-gel, otros
procesos quimicos en humedo (por ejemplo, esmaltes ceramicos) y combinaciones de los mismos. Adicionalmente,
la estructura de encapsulacion (por ejemplo, 41) puede incluir materiales poliméricos e inorganicos en combinacion.

Los ejemplos mas particulares de recubrimientos que son adecuados para la estructura de encapsulacion (por
ejemplo, 41) incluyen, aunque sin limitaciones, la familia de recubrimientos Corabond® (tal como el recubrimiento
Corabond® HC7707) disponible comercialmente en PPG Industries, Inc. de Pittsburgh, Pa., Ferro GAL-1875 "Etch"
esmalte ceramico, recubrimiento Cosmichrome® (disponible comercialmente de Gold Touch, Inc.), recubrimiento del
reverso del espejo Sureguard® (disponible comercialmente de Spraylat Corporation), recubrimientos de tinta
EcoBrite® (disponible comercialmente de PPG Industries, Inc), recubrimientos PRC 4429 y PRC 4400 disponibles
comercialmente de PRC DeSoto, y recubrimientos Spraylat Lacryl Series 700 u 800 (disponibles de Spraylat
Corporation).

Como alternativa, la estructura de encapsulacion (por ejemplo, 41) puede ser metalica, tal como formada por una o
mas capas metalicas, tales como las descritas anteriormente con respecto al recubrimiento anticorrosion (por
ejemplo, 35), con un material polimérico opcional formado sobre la capa o capas metalicas. Los ejemplos adicionales
no limitantes de agentes de encapsulacion no poliméricos/inorganicos incluyen esmaltes ceramicos, recubrimientos
ceramicos sol-gel, recubrimientos ceramicos o metalicos pulverizados con llama, recubrimientos ceramicos o
metdlicos pulverizados con plasma y recubrimientos ceramicos o metalicos pulverizados con arco catddico. Con
algunas realizaciones, la estructura de encapsulacion puede ser una estructura de multiples capas, tal como un
recubrimiento de doble capa que tiene una capa base que contiene poco plomo o esta libre de plomo y una capa
superior que contiene poco plomo o esta libre de plomo.

Con referencia a la figura 4, el articulo reflectante 5, ademas del sustrato transparente 11 y las capas descritas con
respecto al articulo reflectante 4 de la figura 3, incluye ademas una estructura de encapsulacion 41, que se
proporciona sobre al menos una porcion de recubrimiento externo de polimero organico 32.

Los articulos reflectantes de la presente invencion pueden incluir opcionalmente ademas un recubrimiento fotoactivo,
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tal como un recubrimiento fotocatalitico y/o fotohidrofilo. El recubrimiento fotoactivo se forma normalmente y reside
sobre la primera superficie principal (por ejemplo, 14) del sustrato transparente (por ejemplo, 11). Con referencia a la
figura 2, el articulo reflectante 3 incluye un recubrimiento fotoactivo 44 formado sobre la primera superficie principal
14 del sustrato transparente 11. Con referencia a la figura 4, el articulo reflectante 5 incluye un recubrimiento
fotoactivo 44 formado sobre la primera superficie principal 14 del sustrato transparente 11. Un ejemplo no limitativo
de un material adecuado para el recubrimiento fotoactivo es diéxido de titanio. El recubrimiento fotoactivo puede
depositarse directamente sobre la primera superficie (por ejemplo, 14) o una capa de barrera, tal como una capa de
barrera de difusion de iones de sodio (SIDB) (no mostrada en los dibujos) se puede proporcionarse entre la primera
superficie 14 y el recubrimiento fotoactivo 44. Un ejemplo no limitativo de un material de capa SIDB adecuado es
silice o alumina o combinaciones de los mismos. Como alternativa, el recubrimiento fotoactivo 44 se puede eliminar
y solo se forma la capa SIDB sobre la primera superficie 14.

Los articulos reflectantes de la presente invencién pueden incluir opcionalmente un recubrimiento reflectante
secundario (no mostrado en los dibujos). El recubrimiento reflectante secundario puede formarse y residir sobre el
recubrimiento reflectante primario. Con algunas realizaciones, el recubrimiento reflectante secundario se forma y se
interpone entre el sustrato transparente (por ejemplo, 11) y el recubrimiento reflector primario (por ejemplo, 23).
Normalmente, una o mas capas de recubrimiento estan interpuestas entre el recubrimiento reflectante secundario y
el recubrimiento reflectante primario, tal como una capa adhesiva opcional (no se muestra en los dibujos).

El recubrimiento reflectante secundario opcional, si esta presente, puede proporcionar una o mas funciones en el
articulo reflectante de la presente invencion. Con algunas realizaciones, el recubrimiento reflectante secundario
puede seleccionarse para mejorar la reflexion global de radiacion electromagnética del articulo reflectante en un area
o intervalo particular de radiacion electromagnética. El recubrimiento reflectante secundario puede seleccionarse o
disefiarse para mejorar la reflexion de la radiacion electromagnética en una o mas porciones del espectro
electromagnético (por ejemplo, radiacion visible, infrarrojo y/o ultravioleta). Con algunas realizaciones, el
recubrimiento reflectante secundario se puede seleccionar para mejorar la reflexion de la radiaciéon de onda corta, tal
como menos de 600 nm, tal como menos de 550 nm, tal como en el intervalo de 400 nm a 550 nm. Como
alternativa, el recubrimiento reflectante secundario se puede ajustar (o afinar o atenuar), tal como variando su
espesor, para reflejar la radiacion UV. El recubrimiento reflectante secundario puede incluir una o mas capas de
material reflectante, tal como una o mas capas de materiales de 6xido de metal. Con algunas realizaciones, el
recubrimiento reflectante secundario incluye capas alternas de un material de indice de refraccion relativamente alto
y un material de indice de refraccién relativamente bajo. Un material con indice de refracciéon "alto" es cualquier
material que tiene un indice de refraccion mayor que el del material con indice de refraccion "bajo". Con algunas
realizaciones, un material de indice de refraccion bajo es un material que tiene un indice de refraccion menor o igual
a 1,75. Los ejemplos no limitantes de materiales de indice de refraccion bajo incluyen silice, alimina, fluoruros (tales
como fluoruro de magnesio y fluoruro de calcio) y aleaciones, mezclas o combinaciones de los mismos. Con algunas
realizaciones, un material de indice de refraccion alto tiene un indice de refraccion mayor de 1,75. Los ejemplos no
limitantes de tales materiales incluyen diéxido de titanio, circonia, estannato de cinc, nitruro de silicio, 6xido de cinc,
oxido de zinc dopado con estafio, 6xido de niobio, 6xido de tantalio y aleaciones, mezclas y combinaciones de los
mismos. El recubrimiento reflectante secundario puede ser, por ejemplo, aunque sin limitaciones a la presente
invencion, un recubrimiento reflectante secundario multicapa que tiene una primera capa (por ejemplo, una primera
capa dieléctrica) y una segunda capa (por ejemplo, una segunda capa dieléctrica). Con algunas realizaciones, la
primera capa tiene un indice de refraccion alto y la segunda capa tiene un indice de refraccién bajo. Con algunas
realizaciones, la primera capa incluye diéxido de titanio y la segunda capa incluye silice. Con algunas realizaciones
adicionales, la primera capa (por ejemplo, diéxido de titanio) tiene un espesor en el intervalo de 15 nm a 35 nm, tal
como de 20 nm a 30 nm, tal como de 22 nm a 27 nm, tal como 25 nm. La segunda capa (por ejemplo, silice) puede
tener un espesor en el intervalo de 30 nm a 60 nm, tal como de 35 nm a 50 nm, tal como de 40 nm a 50 nm, tal
como 42 nm. Debe entenderse que los materiales del recubrimiento reflectante secundario no estan limitados a
6xidos metalicos. Se puede usar cualquier material, tal como, aunque sin limitaciones, 6xidos, nitruros, oxinitruros,
fluoruros, etc.

Como se ha tratado anteriormente, se puede interponer una capa adhesiva opcional entre el recubrimiento
reflectante primario y el recubrimiento reflectante secundario. La capa adhesiva (no mostrada en los dibujos) puede
ser cualquier capa que mejore la adhesion entre los recubrimientos reflectantes secundarios y primarios, o mejore la
durabilidad mecanica y/o quimica de los recubrimientos reflectantes secundarios y/o primarios. La capa adhesiva
opcional puede incluir al menos un material seleccionado de dieléctricos, semiconductores, polimeros, organicos o
capas de metal o aleaciones metalicas. Con algunas realizaciones, la capa adhesiva incluye al menos un material
seleccionado de éxidos, nitruros u oxinitruros de cinc, estario, titanio o combinaciones de los mismos, tales como,
aunqgue sin limitaciones, éxido de cinc, diéxido de titanio o un 6xido de cinc/estafio, tal como estannato de cinc. Por
ejemplo, la capa adhesiva puede tener un espesor menor o igual a 5 nm (por ejemplo, de 0,1 nm a 5 nm), tal como
menor o igual a 4 nm, tal como menor o igual a 3 nm, tal como menor o igual a 2 nm, tal como menor o igual a 1 nm.

Algunos o todos los recubrimientos descritos anteriormente para los articulos reflectantes de la presente invencion,
tal como, aunque sin limitaciones, la capa base (por ejemplo, 20), el recubrimiento reflectante primario (por ejemplo,
23), el recubrimiento protector inorganico (por ejemplo, 26), el recubrimiento anticorrosion (por ejemplo, 35), la capa
superior (por ejemplo, 38), el recubrimiento fotoactivo (por ejemplo, 44), el recubrimiento reflectante secundario, la
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capa de imprimacién y la capa adhesiva, pueden depositarse por cualquier método convencional, tales como,
aunque sin limitaciones, métodos quimicos en humedo (por ejemplo, precipitacion del recubrimiento de la solucion,
recubrimiento  quimico, quimica de sol-gel, etc.), métodos electroquimicos (por  ejemplo,
galvanoplastia/electrodeposicion), deposicion por pulverizacion catédica (por ejemplo, deposicién de vapor por
pulverizacion catédica con magnetrén (MSVD)), evaporacion (por ejemplo, evaporacion térmica o por haz de
electrones), deposicion quimica de vapor (CVD), pirdlisis por pulverizacion, pulverizacion con llama o pulverizacion
con plasma. Con algunas realizaciones, MSVD puede depositar algunos o todos los recubrimientos. Un experto
habitual en la técnica entendera los ejemplos de dispositivos y métodos de recubrimiento de MSVD y estos se
describen, por ejemplo, en las patentes de Estados Unidos n.° 4,379,040; 4.861.669; 4.898.789; 4.898.790;
4.900.633; 4.920.006; 4.938.857; 5.328.768; y 5.492.750. Por ejemplo, el recubrimiento reflectante primario (por
ejemplo, 23) puede aplicarse mediante métodos quimicos en humedo (por ejemplo, deposicidon-precipitacion "plata
himeda" de una solucién de nitrato de plata), si se desea. Con algunas realizaciones, una o mas capas del
recubrimiento reflectante secundario opcional se pueden aplicar por métodos convencionales de CVD, por ejemplo
en una cinta de vidrio flotante, mientras la cinta esta en el bafio de estafio. El recubrimiento reflectante primario (por
ejemplo, 23) y una o mas capas de la capa superior (por ejemplo, 38) se pueden aplicar mediante un proceso
diferente, tal como MSVD. Como alternativa, todos los recubrimientos se pueden aplicar por el mismo proceso, tal
como MSVD. Aunque sin desear quedar ligado a teoria alguna, se cree que la aplicacion de al menos algunos de los
recubrimientos por pulverizacion catédica tiene ventajas sobre muchas otras técnicas. Por ejemplo, es posible
depositar una amplia gama de materiales en una sola camara de vacio. Asimismo, se espera que la deposicion por
pulverizaciéon catddica produzca capas que tengan mayor pureza quimica que los métodos convencionales de
quimica humeda. Adicionalmente, la pulverizacién catddica elimina el flujo de residuos liquidos producido a partir de
métodos quimicos himedos y también permite que otros metales se depositen facilmente. Por otra parte, la
pulverizacion catédica permite que los 6xidos inorganicos se depositen y se usen para capas de adhesion, barreras
quimicas y proteccion mecanica.

Con algunas realizaciones de la presente invencion, el articulo reflectante se prepara por métodos de quimica
himeda de acuerdo con métodos reconocidos en la técnica. Por ejemplo, la segunda superficie principal del
sustrato, que puede ser vidrio, generalmente se trata con un sensibilizador, tal como un haluro de titanio (por
ejemplo, cloruro de titanio). El recubrimiento reflectante primario se deposita o precipita sobre la segunda superficie
principal tratada., por ejemplo, de una solucion de nitrato de plata cuando el recubrimiento reflectante primario
incluye plata. El recubrimiento reflectante primario puede incluir una o mas capas adicionales opcionales, que se
depositan o precipitan sobre la capa reflectante depositada/precipitada previamente, tal como una capa de cobre
depositada/precipitada de una solucion de sulfato de cobre sobre una capa de plata previamente
depositada/precipitada. Se puede aplicar un promotor de adhesiéon o una capa promotora de la adhesién sobre la
capa reflectante primaria antes de la aplicacion de la capa catddica de sacrificio. EI promotor de adhesién o la capa
promotora de la adhesién puede incluir promotores de la adhesién reconocidos en la técnica, tal como uno o mas
silanos, que incluyen, aunque sin limitaciones, los silanos como se ha descrito anteriormente en el presente
documento. La capa catédica de sacrificio y el recubrimiento externo de polimero organico se pueden aplicar
secuencialmente de acuerdo con los métodos descritos anteriormente en el presente documento.

La invencion proporciona articulos altamente reflectantes que son utiles en muchas aplicaciones, tales como,
aunque sin limitaciones, los espejos solares. Los articulos reflectantes de la presente invenciéon pueden tener una
reflectancia Rg integrada ponderada hemisférica solar (WIRg) de al menos 50 %, tal como al menos un 60 %, tal
como al menos un 70 %, tal como al menos el 80 %, tal como al menos un 90 %, tal como al menos un 91 %, tal
como al menos un 92 %, tal como al menos un 93 %, tal como al menos un 94 %, tal como al menos un 95 %, tal
como en el intervalo de 90 % a 96 %.

A continuacion, la invencion se describira con respecto a ejemplos especificos que ilustran diversas estructuras,
tales como estructuras de espejo, que incorporan diversos aspectos de la invencion. Debe entenderse, sin embargo,
que la invencion no esta limitada a estos Ejemplos especificos.

Ejemplos

La presente invenciéon se describe mas particularmente en los siguientes ejemplos, que pretenden ser solamente
ilustrativos, ya que numerosas modificaciones y variaciones en los mismos seran evidentes para los expertos en la
técnica. Debe entenderse, sin embargo, que la invencion no se limita a los siguientes ejemplos. A menos que se
especifique otra cosa, todas las partes y todos los porcentajes son en peso.

En los siguientes ejemplos y, a menos que se indique lo contrario, los sustratos de vidrio reflectantes se formaron
por deposicién por pulverizacion catédica con magnetron al vacio de las siguientes capas sobre la segunda
superficie principal de un sustrato de vidrio SOLARPHIRE® PV obtenido comercialmente de PPG Industries, Inc. Las
siguientes capas se formaron secuencialmente en la segunda superficie principal: una capa base de diéxido de
titanio que tiene un espesor de 2-5 nanémetros; un recubrimiento reflectante primario de plata que tiene un espesor
de aproximadamente 100 nandmetros; un recubrimiento anticorrosion de aleacién ICONEL 600 que tiene un espesor
de aproximadamente 30 nandémetros; una capa de imprimacion de diéxido de titanio que tiene un espesor de
aproximadamente 1 a 2 nandmetros; una capa superior de estannato de cinc que tiene un espesor de
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aproximadamente 140 nandmetros; y un recubrimiento protector inorganico de silice y alumina (85 por ciento en
peso de Siy 15 por ciento en peso de Al) que tiene un espesor de aproximadamente 75 nanémetros.

Se aplicaron ademas recubrimientos no pulverizados catédicamente sobre el recubrimiento protector inorganico de
los sustratos de vidrio reflectante, como se describe en los siguientes ejemplos. Antes de la aplicacion de cualquier
recubrimiento no pulverizado catédicamente sobre los sustratos de vidrio reflectante, se aplicé un promotor de
adhesion al recubrimiento protector inorganico. La composicion promotora de la adhesion contenia silano SILQUEST
A-1100, obtenido comercialmente de Momentive Performance Materials, Inc., en una cantidad del 5 por ciento en
peso, en funcion del peso total de la composicion promotora de la adhesion y una mezcla de isopropanol y agua en
una cantidad combinada de 95 por ciento en peso, en funcién del peso total de la composiciéon promotora de la
adhesién. La composicién promotora de la adhesién se aplicd mediante aplicaciéon por pulverizacion al recubrimiento
protector inorganico del sustrato de vidrio reflectante, seguido de calentamiento a 150 °F (66 °C) durante 1 minuto,
para eliminar el disolvente.

En los ejemplos siguientes, los sustratos de vidrio reflectante recubiertos se sometieron a pruebas CASS (niebla de
cloruro de cobre) de acuerdo con la norma ASTM B368.

Ejemplo 1
Se prepard un articulo reflectante de acuerdo con la presente invencioén, en el que la capa catdédica de sacrificio

incluia una matriz de polimero organico. Se prepard una pasta de molienda para formar una composicion de
recubrimiento catédico de sacrificio usando los ingredientes y las cantidades resumidas en la siguiente Tabla A.

Tabla A
Ingrediente Peso (gramos)

Resina de poliéster” 52,34

Epoxi fosfatizada™ 3,98

Melamina®™ 62,28

Disolvente™ 185,68

Aditivo de flujo" 2,35

Agente antisedimentacion™ 20,09

Catalizador"” 1,12

Escama de cinc® 381,54

(1) La resina de poliéster era POLYMAC HS 57-5776, de Momentive Specialty Chemicals, que tenia un peso de
solidos del 85 por ciento en peso, en funcién del peso total, un indice de hidroxilo de 178 (en funcion del peso
de los sdlidos), un peso equivalente de hidroxilo de 315 (en funcién del peso de los sdlidos) y un indice de
acidez de 10 (en funcién del peso de los sdlidos).

(2) La epoxi fosfatizada se prepard de acuerdo con la patente de Estados Unidos N.° 5,071,904, Ejemplo 1,
Parte B, Nota al pie 1.

(3) La melamina fue RESIMENE R-718, disponible comercialmente de INEOS Melamines Inc.

(4) El disolvente estaba compuesto por 34,2 por ciento en peso de SOLVESSO 100 (de Exxon Mobil
Corporation), 30,8 por ciento en peso de CELLOSOLVE de butilo y 35,0 por ciento en peso de butanol, en cada
caso en funcion del peso total del disolvente.

(5) El aditivo de flujo estaba compuesto por: Polimero DIAX 2770 (18,3 % en peso, disponible comercialmente
en Baker Hughes); COATOSIL 7500 o6xido de polialquileno metilsiloxano (27,7 % en peso, disponible
comercialmente en Momentive Performance Materials, Inc.); y acrilato de polibutilo RK-5345 (54,0 % en peso,
comercializado por E.I. du Pont de Nemours and Company), estando los porcentajes de peso en cada caso en
funcion del peso total del aditivo de flujo.

(6) El agente antisedimentacion estaba compuesto por 61,3 por ciento en peso de material de arcilla BENTONE
SD-2 (disponible comercialmente en Elemintis Specialties, Inc.), 30,6 por ciento de silice fundida AEROSIL 200
(disponible comercialmente de Evonik Industries) y 8,1 por ciento en peso de aditivo reolégico BYK 410
(disponible comercialmente de BYK USA Inc.), estando el porcentaje de pesos de cada uno en funcion del peso
total.

(7) El catalizador fue acido p-toluenosulfénico neutralizado con amina NACURE 2530, disponible
comercialmente de King Industries.

(8) La escama de cinc tenia la designacion comercial Z45, que esta disponible comercialmente en Purity Zinc
Metals y con una relacién entre la longitud y el espesor de 20:1.

Los ingredientes de la Tabla A se mezclaron usando una cuchilla Cowles durante al menos 30 minutos hasta que se
alcanz6 una calificacion de Hegman de 6,5 (en una escala de 1 a 8). El disolvente (una mezcla de 1:1 en peso de
SOLVESSO 100 y CELLOSOLVE butilo) se mezclé con la pasta de molienda para formar una composicion de
recubrimiento catédico de sacrificio que tiene una viscosidad adecuada para la aplicacién por pulverizacion.

La composicién de recubrimiento catédico de sacrificio se aplicd por pulverizacion, utilizando aire comprimido, sobre
un sustrato de vidrio reflectante, y se dejé a temperatura ambiente para eliminar el solvente. El recubrimiento
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catodico de sacrificio aplicado tenia un espesor de 1 mil (25 micrometros).

Se preparé una composicion de recubrimiento de poliéster melamina (sin plomo) para su uso como un recubrimiento
externo de polimero organico a partir de una pasta de molienda como se resume en la siguiente Tabla B.

Tabla B

Ingrediente Peso (gramos)
Resina de poliéster” 104,79
Epoxi fosfatizada™ 7,29
Melamina®™ 31,52
Disolvente™ 86,01
Aditivo de flujo™ 2,16
Catalizador'” 1,03
TiO, 99,59
(9) La resina de poliéster se obtuvo comercialmente de PPG Industries, Inc. bajo la designacion HP 73-5480
SP3 y tenia un peso de solidos del 65 por ciento en peso, en funcién del peso total, un indice de hidroxilo de
89,2 (en funcion del peso de los sdlidos), un peso equivalente de hidroxilo de 628,9 (en funcién del peso de los
solidos) y un indice de acidez de 3,8 (en funcion del peso de los soélidos).

Los ingredientes de la Tabla B se mezclaron usando una cuchilla Cowles durante al menos 30 minutos hasta que se
alcanzo6 una calificacion de Hegman de 6,5 (en una escala de 1 a 8). El disolvente (una mezcla 1:1 en peso de
SOLVESSO 100 y CELLOSOLVE butilo) se mezclé con la pasta de molienda para formar una composicion de
recubrimiento externo de polimero organico que tiene una viscosidad adecuada para la aplicacion por pulverizacion.

El recubrimiento externo de polimero organico libre de plomo preparado a partir de la pasta de molienda de la Tabla
B se aplicd por pulverizacion, utilizando aire comprimido, sobre el recubrimiento catédico de sacrificio aplicado
previamente. El recubrimiento catédico de sacrificio y el recubrimiento externo de polimero organico se curaron
juntos a una temperatura de 300 °F (149 °C) durante 4,2 minutos en un horno de gas. El recubrimiento externo de
polimero organico tenia un espesor de 1 mil (25 micrometros). El sustrato de vidrio reflectante recubierto de acuerdo
con la presente invencion se cortd en muestras de ensayo, cada una con una anchura de 7,6 cm y una longitud de
10,2 cm.

Se preparé un control de acuerdo con el método descrito anteriormente, pero la primera composicion de
recubrimiento de melamina de poliéster se prepard usando la pasta de molienda de la Tabla A en ausencia de
escamas de cinc. Las capas de recubrimiento de melamina de poliéster primera y segunda (Tabla B) tenian cada
una un espesor de 1 mil (25 micrometros). El control del sustrato de vidrio reflectante recubierto se cortdé en
muestras de ensayo, cada una con una anchura de 7,6 cm y una longitud de 10,2 cm.

Dos muestras de prueba de acuerdo con la presente invencion (Ejemplo 1) y dos muestras de prueba de control
(Control) se sometieron a pruebas CASS durante 120 horas. Las muestras de prueba se retiraron y los lados
recubiertos se inspeccionaron visualmente para detectar corrosion en los bordes y corrosion en la parte frontal. La
corrosion del borde se determiné midiendo la distancia de corrosién desde un borde cortado hacia el interior del lado
recubierto de las muestras de prueba. Se evalué la corrosiéon frontal con respecto a si se observaron manchas
visualmente en el lado recubierto de las muestras de prueba. Los resultados de la prueba CASS se resumen en la
siguiente Tabla 1.

Tabla 1
Muestra de prueba Corrosion del borde Corrosion frontal
Control Fallido™ Manchas
Ejemplo 1 Apto®™ No se observaron manchas.
(a) Fallido significa corrosion en los bordes de mas de 1,5 mm.
(b) Apto significa corrosion en os bordes inferior a 1,5 mm.

Ejemplo 2

Se prepard un articulo reflectante de acuerdo con la presente invencioén, en el que la capa catdédica de sacrificio
incluia una matriz inorganica formada a partir de organo-titanato.

Se aplicod un recubrimiento de composicion de recubrimiento de organo-titanato obtenida comercialmente de PPG
Industries, Inc. bajo el nombre comercial SPINCOAT ZRC por pulverizacion, utilizando aire comprimido, sobre un
sustrato de vidrio reflectante y curado a 400 °F (204 °C) durante 30 minutos en un horno eléctrico. El recubrimiento
catodico de sacrificio resultante tenia un espesor de 1 mil (25 micrometros). La composicién de recubrimiento de
organo-titanato incluia escamas de cinc, con una relacién longitud-espesor de 20:1, en una cantidad del 90 por
ciento en peso, en funcién del peso total de sélidos de la composicion de recubrimiento de organo-titanato.
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Una composicion de recubrimiento de poliéster melamina (sin plomo), descrita en el Ejemplo 1 con respecto a la
Tabla B, se aplicé por pulverizacion, utilizando aire comprimido, sobre el recubrimiento catédico de sacrificio, para
formar un recubrimiento externo de polimero organico, que se curdé a 300 °F (149 °C) durante 4,2 minutos en un
horno eléctrico.

Se prepar6 un control de acuerdo con la descripcion proporcionada en el Ejemplo 1.
Dos muestras de prueba de acuerdo con la presente invencion (Ejemplo 2) y dos muestras de prueba de control

(Control) se sometieron a pruebas CASS durante 120 horas y se evaluaron de acuerdo con la descripcion
proporcionada en el Ejemplo 1. Los resultados de la prueba se resumen en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2
Muestra de prueba Corrosion del borde Corrosion frontal
Control® Fallido™ Manchas
Ejemplo 2 Apto™ No se observaron manchas.

(a) Fallido significa corrosion en los bordes de mas de 1,5 mm.
(b) Apto significa corrosion en os bordes inferior a 1,5 mm.
(c) El control se preparé como se describe en el Ejemplo 1.

Ejemplo 3

Se prepard un articulo reflectante de acuerdo con la presente invencioén, en el que la capa catdédica de sacrificio
incluia una matriz de polimero organico, como se describe en el Ejemplo 1, y el recubrimiento externo de polimero
organico era un recubrimiento de polimero organico catidonicamente electrodepositado que incluia un polimero
acrilico.

Se aplico por pulverizacion una composicion de recubrimiento catédico de sacrificio como se describe en el Ejemplo
1, utilizando aire comprimido, sobre un sustrato de vidrio reflectante y se sometié a 240 °F (116 °C) durante 2
minutos en un horno eléctrico. El recubrimiento catédico de sacrificio tenia un espesor de 1 mil (25 micrémetros). Se
formé un recubrimiento de polimero organico catidonicamente electrodepositado sobre el recubrimiento catddico de
sacrificio usando un proceso de recubrimiento por cortina de electrodeposicion generalmente de acuerdo con la
descripcion proporcionada anteriormente en el presente documento con referencia a las Figuras 5-9. La composicion
de recubrimiento de electrodeposicion acrilica cationica POWERCRON 935, disponibles en el comercio en PPG
Industries, Inc., se usé en el proceso de recubrimiento por cortina por electrodeposicién y para formar el
recubrimiento externo de polimero organico. El recubrimiento catédico de sacrificio y el recubrimiento externo de
polimero organico catidbnicamente electrodepositado se curaron 350 °F (177 °C) durante 30 minutos en un horno
eléctrico. El recubrimiento externo de polimero organico catiénicamente electrodepositado tenia un espesor de 1 mil
(25 micrometros).

Dos muestras de prueba de acuerdo con la presente invencion (Ejemplo 3) y dos muestras de prueba de control
(Control) se sometieron a pruebas CASS durante 120 horas y se evaluaron de acuerdo con la descripcion
proporcionada en el Ejemplo 1. Los resultados de la prueba se resumen en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3
Muestra de prueba Corrosion del borde Corrosion frontal
Control® Fallido™ Manchas
Ejemplo 3 Apto™ No se observaron manchas.

(a) Fallido significa corrosion en los bordes de mas de 1,5 mm.
(b) Apto significa corrosion en os bordes inferior a 1,5 mm.
(c) El control se preparé como se describe en el Ejemplo 1.

Ejemplo 4

Se prepard un articulo reflectante de acuerdo con la presente invencioén, en el que la capa catdédica de sacrificio
incluia una matriz inorganica formada a partir de organo-titanato, como se describe en el Ejemplo 2, y el
recubrimiento externo de polimero organico era un recubrimiento de polimero organico catiénicamente
electrodepositado que incluia un polimero acrilico, como se describe en el Ejemplo 3. El recubrimiento catddico de
sacrificio tenia un grosor de 1 mil (25 micrometros) y el recubrimiento externo de polimero organico tenia un espesor
de 1 mil (25 micrometros).

Se preparé un control aplicando la composicion de recubrimiento de electrodeposicion acrilica catidnica
POWERCRON 935 directamente al sustrato de vidrio reflectante, en ausencia de la capa catédica de sacrificio. La
composicion de recubrimiento de electrodeposicion acrilica catidnica se aplicé usando el proceso de recubrimiento
por cortina de electrodeposicion como se describe en el Ejemplo 3. El recubrimiento acrilico electrodepositado tenia
un espesor de 1 mil (25 micrometros).
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Dos muestras de prueba de acuerdo con la presente invencion (Ejemplo 4) y dos muestras de prueba de control
(Control) se sometieron a pruebas CASS durante 120 horas y se evaluaron de acuerdo con la descripcion
proporcionada en el Ejemplo 1. Los resultados de la prueba se resumen en la siguiente Tabla 4.

Tabla 4
Muestra de prueba Corrosion del borde Corrosion frontal
Control™ Fallido™® No se observaron manchas.
Ejemplo 4 Apto™ No se observaron manchas.

(a) Fallido significa corrosion en los bordes de mas de 1,5 mm.

(b) Apto significa corrosion en os bordes inferior a 1,5 mm.

(d) Recubrimiento de electrodeposicion acrilico cationico POWERCRON 935 aplicado directamente al sustrato de
vidrio reflectante.

Los resultados resumidos en los Ejemplos 1-4 demuestran que los articulos reflectantes de acuerdo con la presente
invencion que incluyen una capa catddica de sacrificio proporcionan una resistencia a la corrosiéon mejorada, en
comparacion con los articulos reflectantes comparativos que no contienen una capa catédica de sacrificio, segun lo
determinado por las pruebas CASS con respecto a la corrosion del borde y la corrosion frontal.

Ejemplo 5

Las siguientes muestras de prueba se prepararon con el fin de demostrar que la capa catddica de sacrificio, de los
articulos reflectantes de la presente invencion, actia como una capa de sacrificio. La composicion de organo-titanato
que contiene escamas de cinc del Ejemplo 2 se formé sobre la mitad del recubrimiento protector inorganico de un
sustrato de vidrio reflectante de acuerdo con la descripcion proporcionada en el Ejemplo 2, y tenia un espesor de 1
mil (25 micrometros). No se aplicaron recubrimientos a la mitad no recubierta del sustrato de vidrio reflectante
semirrecubierto. Las muestras de prueba de articulos reflectantes semirrecubiertos se designan en el presente
documento como Ejemplo 5a. Usando un multimetro de registro de datos obtenido de Extech Instruments, se
determiné que existia continuidad eléctrica entre (o a través) las mitades recubiertas y no recubiertas de las
muestras de ensayo del Ejemplo 5a.

Algunas de las muestras de ensayo del Ejemplo 5a se grabaron completamente a lo largo de la unién (o costura) de
las mitades recubiertas y no recubiertas de las mismas, hasta el sustrato de vidrio PV SOLARPHIRE® subyacente.
Las muestras de prueba descritas se designan en el presente documento como Ejemplo 5b. Usando el multimetro
de registro de datos obtenido de Extech Instruments, se determind que no existia continuidad eléctrica a través del
trazo de las muestras de prueba del Ejemplo 5b (es decir, entre las mitades recubiertas y no recubiertas de las
muestras de prueba del Ejemplo 5b). Ademas, se determind usando el multimetro de registro de datos, que la
continuidad eléctrica existia por separado en cada uno de los lados recubiertos y no recubiertos de las muestras de
prueba del Ejemplo 5b (es decir, a cada lado del trazo).

Las muestras de prueba del Ejemplo 5a y del Ejemplo 5b y una muestra de prueba de control se sometieron a 15
horas de prueba CASS, y los resultados se resumen en la siguiente Tabla 5.

Tabla 5
Muestra de Corrosion del borde Corrosion frontal
prueba

Control® Fallido™ Numerosas manchas observadas.

Ejemplo 5a Sin corrosioén en los bordes de las mitades No hay manchas en las mitades
recubiertas y no recubiertas. recubiertas y no recubiertas.

Ejemplo 5b - Sin corrosion en los bordes de la mitad - Sin manchas en la mitad recubierta.
recubierta. - Numerosas manchas observadas en la
- Ataque en el borde en la mitad no recubierta. mitad no recubierta.

(a) Fallido significa corrosion en los bordes de mas de 1,5 mm.

(e) Sustrato de vidrio reflectante solo, sin tratamiento de adhesion.

Los resultados resumidos en la Tabla 5 demuestran que la capa catddica de sacrificio de los articulos reflectantes de
la presente invencion, actia como una capa catédica de sacrificio, como lo demuestra la capa catddica de sacrificio
que proporciona una mejor resistencia a la corrosion cuando hay continuidad eléctrica entre las mitades recubiertas
y no recubiertas de las muestras de prueba (Ejemplo 5a), en comparacion con la ausencia de continuidad eléctrica
entre las mitades recubiertas y no recubiertas de las muestras de prueba (Ejemplo 5b).

Los expertos en la técnica apreciaran facilmente que se pueden realizar modificaciones de la invencién sin apartarse
de los conceptos desvelados en la descripcion anterior. Por consiguiente, las realizaciones particulares descritas en
detalle en el presente documento son solamente ilustrativas y no limitan el alcance de la invencién, que se ha de
proporcionar con toda la amplitud de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un articulo reflectante (2) que comprende:

un sustrato transparente (11) que tiene una primera superficie principal (14) y una segunda superficie principal
a7,

un recubrimiento reflectante primario (23) formado sobre al menos una porcion de dicha segunda superficie
principal (17), que es opaco a la luz visible y que comprende al menos una pelicula metalica, comprendiendo
cada pelicula metalica independientemente un metal seleccionado de platino, iridio, osmio, paladio, aluminio, oro,
cobre, plata'y

mezclas, aleaciones o combinaciones de los mismos;

una capa catdédica de sacrificio (29) formada sobre al menos una porcién de dicho recubrimiento reflectante
primario (23), comprendiendo dicha capa catédica de sacrificio (29) al menos un metal en particulas
seleccionado de aluminio, magnesio y un metal de transicion, y sin plomo y que ademas comprende:

- una matriz inorganica formada por al menos un organo-titanato y que comprende el metal en particulas en
una cantidad del 50 a menos del 100 por ciento en peso, basado en el peso total de sdlidos de la
composicion a partir de la cual se forma la matriz inorganica, o

- una matriz de polimero organico que comprende el metal en particulas en una cantidad del 20 a menos del
100 por ciento en peso, basado en el peso total de sélidos de la composicién a partir de la cual se forma la
matriz de polimero organico; y

un recubrimiento externo de polimero organico (32) formado sobre dicha capa catddica de sacrificio (29), estando
dicho recubrimiento externo de polimero organico (32) libre de plomo.

2. El articulo reflectante de la reivindicacién 1, que adicionalmente comprende,

una capa base (20) formada sobre al menos una porcién de dicha segunda superficie principal (17), y

un recubrimiento protector inorganico (26) formado sobre al menos una porciéon de dicho recubrimiento reflectante
primario (23),

en donde dicho recubrimiento reflectante primario (23) esta formado sobre al menos una porcién de dicho
recubrimiento base (20), y

dicha capa catddica de sacrificio (29) esta formada sobre al menos una porcion de dicho recubrimiento protector
inorganico (26), que, preferentemente, comprende ademas una capa superior (38) situada entre el recubrimiento
reflectante primario (23) y el recubrimiento protector inorganico (26), comprendiendo dicha capa superior (38) al
menos una capa que comprende un material seleccionado de 6xido de cinc, 6xido de estafio o estannato de cinc, en
el que dicha capa superior (38) tiene, preferentemente, un espesor de 100 nm a 200 nm;

un recubrimiento anticorrosion (35) situado entre el recubrimiento reflectante primario (23) y el recubrimiento
protector inorganico (26), comprendiendo dicho recubrimiento anticorrosion (35) al menos un metal o una aleacién
metalica seleccionados de los miembros de los Grupos 2-16 de la tabla periédica de los elementos, en donde dicho
recubrimiento anticorrosion (35) tiene, preferentemente, un espesor de 20 nm a 40 nm.

3. El articulo reflectante de la reivindicacion 1, en el que dicho metal de dicha capa catddica de sacrificio (29) se
selecciona de cinc, aluminio, cobre, magnesio y mezclas, aleaciones o combinaciones de dos o mas de los mismos.

4. El articulo reflectante de la reivindicacion 1, en el que dicho metal en particulas tiene forma de escamas.

5. El articulo reflectante de la reivindicacion 1, en el que dicha capa catédica de sacrificio (29) esta sustancialmente
libre de la matriz de polimero organico.

6. El articulo reflectante de la reivindicacion 5, en el que dicha capa catddica de sacrificio (29) y dicho recubrimiento
externo de polimero organico (32) lindan una con otra, dicha capa catddica de sacrificio (29) es eléctricamente
conductora y dicho recubrimiento externo de polimero organico (32) es un recubrimiento externo de polimero
organico catiénicamente electrodepositado.

7. El articulo reflectante de la reivindicacion 1, en el que dicha capa catddica de sacrificio (29) comprende la matriz
de polimero organico y es eléctricamente conductora, en donde dicha capa catédica de sacrificio (29) y dicho
recubrimiento externo de polimero organico (32) lindan una con otra y dicho recubrimiento externo de polimero
organico (32) es un recubrimiento de polimero organico catidonicamente electrodepositado.

8. El articulo reflectante de la reivindicacion 1, en el que,

dicha matriz de polimero organico esta reticulada,

dicha matriz de polimero organico esta formada a partir de una composicion que comprende un polimero y un
reticulante aminoplastico, y dicho recubrimiento externo de polimero organico (32) esta formado a partir de una
composicion de recubrimiento externo de polimero organico que comprende un polimero y un reticulante
aminoplastico,

en donde dicho recubrimiento externo de polimero organico (32) esta sustancialmente libre de dicho metal en
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particulas de dicha capa catddica de sacrificio (29).

9. El articulo reflectante de la reivindicacion 1, en el que dicha capa catddica de sacrificio (29) comprende una matriz
de polimero hibrido organico-inorganico que se forma haciendo reaccionar el organo-titanato con un polimero
organico polifuncional a temperatura elevada.

10. El articulo reflectante de la reivindicacion 2, en el que la capa base (20) comprende al menos un éxido, un nitruro
o un oxinitruro de un metal seleccionado de aluminio, titanio, circonio, cinc, estafio y mezclas, aleaciones o
combinaciones de los mismos, en el que la capa base (20) comprende preferentemente al menos un 6xido metalico
seleccionado de alumina, diéxido de titanio, circonia, 6xido de cinc, estannato de cinc, 6xido de estafio, y mezclas, o
combinaciones de los mismos, y tiene un espesor de 1 nm a 3 nm.

11. El articulo reflectante de la reivindicaciéon 1, en el que cada pelicula metalica del recubrimiento reflectante
primario (23) tiene independientemente un espesor en el intervalo de 50 nm a 200 nm.

12. El articulo reflectante de la reivindicacion 2, en el que el recubrimiento protector inorganico (26) comprende un
6xido, un nitruro o un oxinitruro de silicio, 0 mezclas, o combinaciones de los mismos, en donde el recubrimiento
protector inorganico (26) comprende, preferentemente, un material seleccionado de silice, alimina, o una mezcla de
silice y alimina, y tiene un espesor de 75 nm a 120 nm.

13. El articulo reflectante de la reivindicacién 1 que comprende,

un sustrato transparente (11) que tiene una primera superficie principal (14) y una segunda superficie principal (17);
una capa base (20) formada sobre al menos una porcién de la segunda superficie principal (17); el recubrimiento
reflectante primario (23) formado sobre al menos una porcion de la capa base (20);

un recubrimiento anticorrosion (35) formado sobre al menos una porcion del recubrimiento reflectante primario (23),
comprendiendo dicho recubrimiento anticorrosivo (35) una aleacién de niquel;

una capa superior (38) formada sobre al menos una porcion del recubrimiento anticorrosién (35), comprendiendo
dicha capa superior (38) al menos una capa que comprende un material seleccionado de 6xido de cinc, 6xido de
estafno o estannato de cinc;

un recubrimiento protector inorganico (26) formado sobre al menos una porcion de dicho recubrimiento superior (38);
y

la capa catodica de sacrificio (29) formada sobre al menos una porcién de dicho recubrimiento protector inorganico
(26).

14. El articulo reflectante de la reivindicacion 2, en el que dicho recubrimiento anticorrosion (35) tiene un espesor de
20 nm a 40 nm, y dicho recubrimiento superior (38) tiene un espesor de 100 nm a 200 nm.

15. El articulo reflectante de la reivindicacién 1, que comprende ademas un recubrimiento fotoactivo formado sobre
al menos una porcion de dicha primera superficie principal.
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