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than 14%; a transmission of near infrared radiation (Trr) not greater than 14%; a transmission of ultraviolet radiation (Tyyy) not greater
than 8%; a transmission of total solar energy (TTg) not greater than 38%; a purity not greater than 50%; and a dominant wavelength
of 480-590 nm when there is a thickness of 2.85-3.85 mm.

(57) Resumen: La presente invencién describe un vidrio gris obscuro con una composicion silico-soédico-cdlcico y un colorante que
comprende porcentajes en peso de: Fe;O3 de 1.20 a 3.0%, un % de ferroso (% reduccion) de 15 a 40%, 0.25 a 1.0% de FeO (Expresado
como Fe;03), Co30, de 0.020 2 0.040%, Se de 0.0015 a 0.010%, CuO de 0.00050 a 0.050%y TiO, de 0.01 a 1%, ademds se evita el uso
de compuestos colorantes tales como los 6xidos de niquel, cromo, manganeso o tierras raras.Este vidrio exhibe una baja transmision de
Iuz iliminante A (Ty a) no mayor a 20%, preferentemente no mayor a 25%, una transmision de energia solar directa (Tpg) no mayor a
14%, una transmision de radiacion infrarroja cercana (Tir) no mayor a 14%, una transmisién de radiacion ultravioleta (Tyy) no mayor
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VIDRIO GRIS NEUTRO DE BAJA TRANSMISION DE LUZ

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona a un vidrio con baja transmitancia, de color gris
neutro y mas especificamente a una composicidn de vidrio gris para producir el vidrio para
uso en la industria automotriz, para la fabricacién de techos panoramicos, medaliones v
puertas traseras, tanto laminados como templados.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El vidrio coloreado es un material al cual, durante el proceso de fusidn, se le
incorporan dxidos metalicos. Como resultado de investigaciones anteriores, se sabe guela
adicion de Oxidos de hierro - cobalto en combinacidén con selenio, confiere al vidrio
tonalidades desde gris verdoso - gris neutro a gris amarillento dependiendo Qe fa relacidn
de estos. Incrementando las concentraciones de éxido de hierro, oxido de mbaitm y selenio
y controlande las condiciones de dxido-reduccidn en la atmdsfera de fusion del vidrio v/o
en la mezcla {concentracion de carbdn vy nitrato de sodio principaimente), se obtiene un
vidrio con baja fransmisidén de luz, buen blogqueo de transmisidn solar directa v la
coloracion gris de privacidad, gue es ampiiamente utilizada en techos, medaliones v
puertas traseras de vehiculos automotores.

El control solar es la capacidad de modificar la cantidad de radiacidon solar
transmitida o reflejada, en los intervalos espectrales del ultravioleta cercano {UV; 300 —
380 nm}, visible {VIS; 380 — 780 nm} e infrarrojo {IR; 780 — 2500 nm). En su uso automotriz,

esto se logra con la adicién de varios agentes colorantes absorbentes en la mezcla inicial,
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para gue el vidrio tenga propiedades para absorber tanto la radiacidén solar infrarroja (IR}

como la ultravicleta {UV), para reducir el paso de calor excesivo hacia el interior del
vehiculo ocasionade por la radiacion proveniente del sol, asi como para proteger los
interiores de la degradacidn de la radiacién UV proveniente de la misma.

Los vidrios descritos en casi todas las patentes que se refieren a un tipo de vidrio
gris neutro estan basados en tres principales colorantes: dxido de hierro, dxido de cobalto
y selenio, cuya principal funcion es otorgar propiedades de control solar al vidrio.

Las siguientes patentes del arte previo utilizan diversos dxidos metdlicos como
principales colorantes para obtener un vidrio gris y proporcionan las caracteristicas finales
del producto. Estos componentes como &xido de niguel, éxido de manganeso, dxido de
cromo u Sxidos de tierras raras, son mezclados en una formulacion base de un vidrio silico-
sédico-caleico.

Por ejempilo, ia Patente norteamericana. No. 5,352,640 {US RE37,998 £} de Combes
et al. menciona la obtencidn de vidrios grises utilizados principalmente en la industria
automotriz, cuva composicidn de agentes colorantes va de 1.4 a 4% de &xido de hierro
(Fea0a} y de 0 a 0.05% de dxido de cobalto, con un excedente de &xido de cobalto alrededor
del 0.02% cuando el Fex0s3 es menor al 2%, opcionalmente se puede tener una
combinacion de Co0+5e+Cr;0s con un contenido menor a 0.24% en peso. Las propiedades
fisicas del vidrio tales como transmisidn de luz y transmision de energia son igual o menor
al 20% bajo luminante A e igual o menor al 12% en un espesor de 3.85 mm,
respectivamente.

En la Patente Norteamericana No. 5,545,596 de Alvarez Casariego, et af, se

menciona el uso de colorantes en concentraciones de 0.45 a 2.5% para Fe03 {hierro total),
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de 0.001 3 0.02% para Co0, de 0 4 0.0025% para Se y de 0 a 0.1% para Cry0s, para vidrios
grises con transmisidn de luz con luminante A de 20 a 60%, utilizado en ventanas laterales
y traseras para vehiculos.

La patente norteamericana No. 7,393,802 B2 de Seto, et of, describe el uso de
Fe;03, Co0, 5e v NID como colorantes, pero ademas aftade el uso de (el vy TiD: en
cantidades no mayores a 2.0% en peso para aumentar ia absorcidn del ultravioleta.

Para los vidrios obtenidos en la Patente Norteamericana No. 7,622,410 asignada a
Longobardo et ¢f, se utiliza el dxido de niguel en concentraciones de 500 a 1000 ppm, dxido
de erbio de 0.1 a 0.8% vy dxido de cromo en contenidos de 1 a 20 ppm, ademas de un
contenido total de oxido de hierro de 0.15 a 0.45%, selenio menor o igual a 3 ppm y dxido
de cobalto de 120 a 240 ppm. La mezcla de estos dxidos es utilizada para el ajuste general
de la coloracidn gris del vidrio. La transmision de luz del vidrio de esta patente esde 8 a
25%, con una longitud de onda dominante de 435 a 570 nm, utilizando una relacidn dxido
de cobalto/oxido de niguel de 0.22 a 0.30 y valores de redox de FeQ/Fe 05 de 0.20 3 0.40.

La desventaja principal de estos vidrios es el elevado costo que representa utilizar
oxidos de tierras raras en su composicidn.

En ia patente norteamericana No. 8,017,538 B2 de Teyssedre, et of, los vidrios
presentados son conocidos por utilizar dxido de niguel en concentraciones de 400 a 700
ppm o de 1500 a 1900 ppm, éxido de hierro 0.7 a 0.85% con un valor de redox de 0.40 ¢
menos, ademas de dxido de cobalto de 200 a 300 ppm, para obtener un ajuste en el color
gris y obtener las propiedades fisicas siguientes: transmisidn de luz bajo Hluminante A {Tw)
de 50% o menos y un promedio en la transmision de energia (T:) menor a 45%, para un

vidrio de espesor de 3.85mm,
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El uso de oxido de niquel, usado como colorante en algunas de las patentes

- anteriores, presenta la desventaja de gue pueden formarse inclusiones de sulfuro de

niquel {defecto que no es facilmente detectable} que pueden Hlegar a provocar gue las
{aminas de vidrio se rompan debido a la diferencia en el coeficiente de expansion térmica
de este material con el resto de la matriz vitrea.

Los vidrios descritos en la Patente norteamericana No. 8,551,899 de Kim, et al,,
poseen una coloracion obscura gris-verde neutro, dado por los colorantes utilizados como
loson el Fe;0zen 1.4 3 2.5%, Col de 0.02 3 0.04%, Se de 0.0001 2 0.004%, MnO de 0.005
a 0.5 y Ce0 de 0.05 a 1% con una transmisién de luz luminante A menor a 15%. Estos
vidrios son utilizados come vidrios de privacidad o techos panordmicos en automoviles, asi
como utilizados en construccion,

La patente norteamericana No. 7,754,632 Delmottie, et of, emplea concentraciones
de MnO hasta 600 ppm vy Ti0; menores a 0.1% en adicion de otros dxidos como lo son
Fea0s5 1.1 a 1.5% {hierro total}, Co 150 a 200 ppm, Cra0s 25 2 100 ppm v Se 10 a 50 ppm,
para conseguir caracteristicas dpticas de transmisién de luz luminante A menores a 20%
para espesores de 4 mm.

La Patente norteamericana No. 8,785,338 de Tsuzuki, et ol se refiere a una
composicion de un vidrio silico-sédico-cdicico con contenides de 0.70 a 1.70% en masa de
Fe,0s {hierro total), 0.15 a 0.45% en masa de FeD {Sxido ferroso), 0-0.8% en masa de Ti0;,
100 a 350 ppm de Co0, 0 3 60 ppm de Se, 100 a 700 ppm de Ci"z@;“; ¥ 3 a 150 ppm de MnQ,
gue tiene una relacion {Fe?*/Fe®) de ion ferroso a ion férrico de 0.20 a 0.80. Esta patente
refvindica que este vidrio tiene un rendimiento superior de absorcion de radiacion

ultravioleta v de abscrcién de radiacion infrarroja {rendimiento de aislamiento térmico),
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ademads de una transparencia adecuada, logrados gracias al uso de Ti0; preferiblemente
en rangos de 0 a 0.5%.

La patente norteamericana No. 9,120,685 Lee, ef al., presenta la composicion del
vidrio siguiente: 1.4 a 2% de Fe 03 con un contenido de Fe( de 10 a 30% {con respecto al
hierro total}, 0.02 3 0.035% de Co(, 0.0015 a 0.004% de Se y 0.005 a 0.5% MnQ. Se
reportan caracteristicas dpticas de transmisién de luz iluminante A de menor a 15% vy
transmision de ravos ultravioleta de 2% o menos.

Los vidrios verdes obscuros de la patente norteamericana No. 9,617,182 de Cho, et
al. {Abril 11, 2017}, utilizan como colorante 1.2 a 2% de Fe;0;3 total, 0.0220 a 0,04% de
Co0, 0.002 a 0.0035% de Se y 0.01 a 0.04% de Cr0s, en el que {a relacidn en peso de
{Co0+Cra03) a Se (= [Co0+Cr,0:]/5e) es de 13 a 25 vy ia relacidn en peso de Co0 a Crn0Os (=
Co0/Cr:03) es de 0.9 a 1.8. El vidrio muestra una transmitancia de luz visible {Tis) de 15%
o menocs, una transmitancia de energia solar directa {Tes) de 16% o menos y una
transmitancia de radiacion ultravioleta {Tuv) de 3% 0 menos, medida para un espesor de
referencia de 4 mm.

La patente norteamericana No. 7,902,097 B2 de Cid-Aguilar et o, utiliza
concentraciones de: 0 a 30 ppm de Coa04, 1 3 20 ppm de Se, 20 3 200 ppm de CuO vy 0.30
a3 0.70% de Fe:03 para obtener un vidrio gris neutro, con caracteristicas dpticas de
transmisién de luz con iluminante A mayor a 65%, transmisién de energla solar total de
igual 0 menor a 60%, transmisidn de radiacidn ultravioleta menor a 46% vy una longitud de
onda dominante de 490 a 600 nm. Esta patente afiade componentes como carbdn de 0.01
a 0.07% o nitrato de sodie de 0.2 & 1.2% para la modificacion del estade de dxido-reduccidn

del hierro y oxido de cobre, va que, en combinacién de los demas colorantes, es utilizado
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como una alternativa para la obtencion de la tonalidad gris, sustituyendo parcialmente la
adicidn de 6xido de titanio y oxido de cobalto.

Como se puede leer de lo anterior, el hierro estd presente en &l vidrio {silico-sédico-
calcico} en dos compuestos que dependen del estado de oxidacion del hierro: si el hierro
se encuentra como Fe?, el compuesto formado es éxido ferroso (FeD). Si el hierro se
encuentra como Fe®', se encontraria el dxido férrico (Fey0s). Cada ion confiere diferentes
propiedades; el ion ferroso tiene una amplia y fuerte banda de absorcion centrada en 1050
nm, lo gue se traduce en una disminucion de la radiacidn infrarroja. Ademds, esta banda
se extiende hacia la region del visible disminuyendo la transmision de luz e impartiendo
una coloracidn azulada en el vidrio. Por otro lado, el ion férrico presenta una fuerte banda
de absorcién localizada en la region ultravioleta lo que evidentemente impide su
fransmision a través del vidrio y, ademds, presenta otras dos bandas débiles en la regidn
visible focalizadas entre 420 v 440 nm, que provoecan una ligera disminucion de transmisién
de luz y una coloracidn amarillenta en el vidrio.

Generalmente, el hierro en el vidrio y su cantidad de &xido ferroso son expresados
en la forma de Fe:0s. Siendo comin en la industria expresar 1a cantidad de dxido ferroso
o férrico como el porcentaje del hierro total. £] equilibrio entre el dxido ferroso y férrico
tiene un efecto directo en las caracteristicas del color y transmitancia del vidrio,

representado como:

FeO (expresado como Fe, 03) x 100
Total Fe,04

%Redox {%Ferroso} =

Lo anterior significa gue cuanto mavyor sea la cantidad de ion férrico {Fe¥') presente
en el vidrio, mayor sera la absorcidn de la radiacion ultravioleta y la transmisidn de luz

aumentard; asi como la tonalidad amarillenta; pero, si el contenido del ion ferrose {Fe?*)
&
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aumenta como resultado de la reduccién guimica de Fex(0s, la absorcidn de la radiacion
infrarroja aumentara, pero la absorcion de {a radiacion ultravioleta disminuira y al igual
gue la transmision de luz.
Fe* {Amarillo) S5 Fe?" {Azul) [Amarillo +Azul = Verde]
2Fe03 T 4Fe0+ Oy

La variacion de la concentracion de Fe0 con relacion a Fex0;, da lugar a un cambio
de color en el vidrio. £l desplazamiente de la tonalidad puede modificarse desde el amarillo
pasando por el verde, azul hasta alcanzar el dmbar. El color cambia de la siguiente manera
{segun resultados experimentales):

Amarilio—Bajo ferroso {12%) — Alta transmisidn de luz {Alto ion férrico}

Amarillo-Verdoso {16%)

Verde-Amarillento {20%})

Verde {25% valor tipico vidrio verde]

Verde Azuloso {29%])

Azul Verdoso {35%)

Azul {50%)

Verde Glivo {60%)

Champagne (65%])

Ambar — Alto ferroso (75%) — Baja transmision de luz {bajo ion férrico)

Para controlar el equilibrio entre el &xido ferroso y el dxido férrico necesario para
lograr un vidrio de control solar, se requiere establecer las condiciones en mezcla v
atmosfera de fusion; para el primer caso, se ajusta la concentracién de agentes reductores

tales como carbén y agentes oxidantes, como sulfato de sodio y nitrato de sodio. Por lo
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gue se refiere a condiciones de fusidn, es necesario ajustar la atmosfera con mayor ¢
menor contenido de oxigeno en funcidn del desempefio térmico v tonalidad del vidrio
deseado.

Adicionalmente, es bien conocido que el dxido de titanio también actia como
colorante v cuande es utilizado en combinacidén del Fe;0s, es posible obtener una
reduccién adicional de Ia transmision de radiacion ultraviolets hasta un punto donde se
logra {a transmisidn de visibilidad deseada.

K. M. Fyles en el articulo Modern Automotive Glasses, Glass Technology, vol 37,
February, 1996, pp. 2-6, considera que el hierro es el colorante mas importante en los
vidries automotrices ya que es un componente disponible a bajo precio que absorbe la
indeseable radiacidn ultravioleta {ion férrico} y, ademas, en gran cantidad ia radiacién
infrarroja {ion ferrosol.

Gordon F. Bresterm ef af, en el articulo “The color of iron-containing glasses of
varying composition”, Jlournal of the Society of Glass Technology, New York, USA, April,
1950, pp. 332-406, menciona los cambios de color causados al variar sistematicamente la
composicion del silicato que contiene hierro v los vidrios sin silice evaluados en términos
de color visual, transmisidn espectral v cromaticidad.

Otros articulos también describen la importancia del equilibrio entre los dxidos
ferrosos y férricos en vidrios como el escrito por N. E. Densem; The equilibrium between
ferrous and ferric oxides in glasses; Journal of the Society of Glass Technology, Glosgow,
Englond, May 1837, pp. 374-389; J. C. Hostetter y H. 5. Roberts, “Note on the dissociation
of Ferric Oxide dissolved in glass and its relation to the color of iron-bearing glasses”;

Journal of the American Ceramic Society, USA, September, 1921, pp. 927-938.

8
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Muchaos libros v articulos cientificos han sido publicados sobre la composicidn de
vidrio coloreado con caracteristicas de absorcion de radiacion infrarroja y ultravioleta.

C.R. Bamford, en el libro Colour Generation and Control in Glass, Glass Science and
Technology (Elsevier Science Publishing Co., Amsterdam, 1977} describe el principio de los
métodos v aplicaciones acerca del coloreado del vidrio. En este libro el autor considera gue
tres elementos rigen el color de la luz transmitida por un vidrio, siendo el color de la luz
incidente, la interaccion del vidrio con esa luz v la interaccidn de la luz transmitida con el
ojo del observador. Los procedimientos requieren los datos de transmisidn espectral del
vidrio con el espesor del vidrio v el angulo de vision correspondientes.

Con respecto al dxido de titanio {Ti0y) en vidrios sitico-sddico-céicicos, la forma més
estable del titanio en los vidrios es la tetravalente {Ti*). La forma trivalente podria conferir
coloracién, sin embargo, este efecto no se observa en el vidrio silico-sédico-céicico. En el
documento "Efectos de didxido de titanio en el vidrio” escrito por Beals MD, La industria
del vidrio, Septiembre, 1963, pp 495-531, describe ef interés gue ha estado mostrado el
didxido de titanio como componente de vidrio. Los efectos producidos por el uso de
didxido de titanio incluyen comentarios de que el TiO; aumenta en gran medida el indice
de refraccién, aumenta Ia absorcion de la fuz en la regidn ultravioleta, y que se reduce la
viscosidad vy la tensién superficial. A partir de los datos sobre el uso de didxido de titanio
en esmaltes, se observd que el TiO; aumenta la durabilidad quimica y actia como un
fundente. En general, los vidrios claros gue contienen didxido de titanio se pueden
encontrar en todos los sistemnas de formacion de vidrio comunes {boratos, silicatos y
fosfatos). Las distintas regiones de formacidn de vidrio para sistemas que contienen

didxido de titanio no se agrupan en un mismo lugar, ya que la organizacion de la discusidn
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se basa mds en las propiedades de un uso de vidrios que contienen didxido de titanio mas
gue supropia constitucion.

Por otra parte, la adicidn de selenio al vidrio silico-sédico-calcico puede producir
una coloracién rosa debida a la presencia de selenio atdmico. El selenio es uno de ios
decolorantes fisicos mas utilizado para vidrios con trazas de hierro provenientes como
impureza indeseable en las materias primas, debido a que su coloracion neutraliza los
iones ferroso y férrico presentas en el vidrio.,

La combinacion de d&xido de hierro v selenio en el vidrio silico-sédico-cdlcico
confiere una coloracidn café-rojiza y un decremento de transmisidn de luz, debido a una
banda de absorcidn localizada en la regidn visible entre 490 y 500nm (banda similar al
selenio atdmico). Esta banda se extiende hacia la regidn ultravioleta, provocando también,
decremento de este tipo de transmisidn en el vidrio.

La intensidad de la coloracion y las propiedades finales de! vidrio son funcidén de la
concentracion de dxido de hierro y selenio en el vidrio.

Fs bien conocido que el cobre ha jugado un aspecto importante en la produccién
de vidrio, cerdmicos y pigmentos coloreados. Ha sido reconocida, por ejempio, la
coloracidn de la ceramica persa por su tonalidad conferida por el cobre. De especial interés
para los artistas de la cerdmica, son el azul turquesa y en especial el azul obscurc Egipcioy
Persa {Waldemar A.Weil; Colored Glasses, Society of Glass Technology, Great Bretain,
P.154-167, 1976}

Ei Cobre ha sido usado en las composiciones de vidrie, no sélo en aquellas del tipe

silico-sadico-calcico, sino en algunas otras, tales como aguelias que contienen por ejemplo
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borosilicato.  Por lo tanto, el color desarrollado depende de la base del vidrio, de su
concentracion y de su estado de oxidacion.

Para el caso de un vidrio base sodico-silico-calcico, el cobre en forma de dxido
imparte una coloracion azul de un tono verdoso, especificamente turquesa, sin embargo,
en el vidrio, el cobre puede estar en su estado monovalente, el cual no imparte color. Asi,
la coloracion azul verdosa depende no sélo de la cantidad de cobre presente, sing del
equilibric iénico entre los estados cuprose y clprico. La maxima absorcion del dxido de
cobre se encuentra en una banda centrada a 780 nm v un pico maximo débil secundario
esta presente a los 450 nm, el cual desaparece a altos contenidos de soda {alrededor de
40 % peso} {C. R. Bamford Colour Generation and Control in Glass, Glass Science and
Technlogy, Elsevier Scientific Publishing Company, P.48-50, Amsterdam, 1977).

La incorporacidn de dxido de cobre {CuQ}, en combinacidn con el éxido de hierrg,
oxido de cobalto, selenio v éxide de titanio es como una alternativa para la obtencién de
una tonalidad gris de baja transmision de luz para uso en la industria automotriz o de la
construccion, donde se requiere un vidrio de baja transmisidn de luz luminante A {Twa) no
mayor a 15%, una transmision de energia solar directa {Tos) no mayor a 14%, una
transmision de radiacién infrarroja cercana {Tik) no mayor a 14%, una fransmision de
radiacion ultravioleta {Tuv) no mavyor a 8%, una transmisidn de energia total solar {(Trs) no
mavyor a 38%, una pureza no mavyor a2 50% v una longitud de onda dominante de 480-550
nm cuando se tiene un espesor nominal de 3.85 mm,

Se ha comprobado que en {a produccién industrial es factible la adicion de CuO en
concentraciones menores a 120 ppm para un espesor de 4 mm y de menos de 100 ppm

para espesores de 6 mm,
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El vidrio también puede ser fabricado en espesores menores como es ef caso de
vidric empleado en la fabricacidn de  sistemas laminados. S estdn presentes
concentraciones mayores de CuQ, durante el proceso de formacion dentro de Ia camara
de fiotado, podria ocurrir un proceso de reduccidn atribuible a la atmdsfera del proceso,
presentandose una coloracion rojiza en la superficie del vidrio, misma que es observada a
reflexion. Este efecto estd relacionado con el tiempo de residencia y la velocidad de avance
del liston de vidrio, lo gue significa que, en menores velocidades, serd necesario reducir el
contenido de CuD en vidrio o ajustar las condiciones reductoras en la camara de flotado.
OBIETIVOS DE LA INVENCION

Un objetivo principal de la presente invencidn es un vidrio gris de baja transmisidn
de luz itluminante A {Tw) no mayor a 15%, una transmisidn de energia solar directa (Tos) no
mayor a 14%, una transmision de radiacion infrarroja cercana (T} no mayor a 14%, una
transmision de radiacién ultravioleta {Tuv) no mayor a 8%, una transmisién de energia total
solar {Trs) no mayor a 38%, una pureza no mayor a 50% y una longitud de onda dominante
de 480-530 nm cuando se tiene un espesor nominal de 3.85 mm, fabricado por el proceso
flotado.

Otro objetivo de la presente invencidn as el uso de dxido de cobre como sustitucion
parcial del éxido de cobalte {Cos04). Estad demostrada ia factibilidad de su adicidn en vidric
plano fabricado por el proceso flotado hasta niveles cercanos a las 120 ppm sin efecto de
reduccién por las condiciones de la camara de estafio. Asi mismao, se incorpora Ti0; como
elemento adicional al oxido de hierro para aportar una reduccién suplementaria de la

transmision de radiacion ultravioleta,

12
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Un objetivo adicional de la presente invencién también es ohtener una
composicidn de vidrio gris de baja transmisidn de luz, gue incluyen elementos adicionales:
como carbon o nitrato de sodio para modificar el estado de oxido-reduccion del dxido de
hierro.

£l vidrio de esta invencidn evita el uso de compuestos colorantes tales como los
axidos de niquel, cromo, manganeso o tierras raras, principalmente oxido de erbio {(ErOs}.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona a una composicidn de un vidrio gris que, aun
cuando se mencione come aplicacion principal su uso en el ramo automotriz, no se limita
sy empleo en otros campos como la industria de la construccion u otras aplicaciones como,
por ejemplo, puede ser usado como sustrato para ser recubierto por una o multicapas
delgadas aplicadas via proceso erosion catddica al vacio {MSVD), depdsito guimico de
vapor {CVD) u otras técnicas.

La composicidn tipica de un vidrio silico~-sodico-~calcico formado por el proceso de
vidrio flotado para la industria automotriz, se caracteriza por {a siguiente formulacién

basada en el porcentaje en peso con respecto al total del peso del vidrio:

Componentes % Peso:
Sith BBa 75
A0 0ab
Cal 5a15
MgO 0all
NaO i0als
K:0 0as

i3
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50 005503
La composicion del vidrio de esta invencién se basa en un vidrio sflico-sédico-célcico

al cual los siguientes colorantes fueron afadidos, para obtener un color gris:

Componentes % Peso:
5 Fexz 1.20a83.0
FeQ 0.2521.0

%Ferroso (%Reduccidn) 15 2 40%

Cos04 0.020 8 0.040
Se 0.0015a 0.010

10 CuO 0.00050 a 0.050
TiO; 0.01al0

Agentes adicionados en mezcla para ajustar oxido-reduccidn
NaNQOs 0.01 3 1.0%

Carbdn 030.07%

£l objetivo principal de afladir nitrato de sodio {NaNQ3)y carbon a la composicion
es modificar el estado de oxidacidn del hierro para alcanzar el nivel dptimo de transmision
de calor directo (Tos).
Este vidrio gris tiene una transmisién de luz iluminante A {Twa) no mayor a 15%, una
20 transmisién de energia solar directa {Tos} no mayor a 14%, una transmision de radiacion
infrarroja cercana (Tir) no mavor a 14%, una transmisidn de radiacidn ultravioleta (Tuw) no
mavor a 8%, una transmisidn energia total solar {Trs) no mayor a 38%, UNa pureza no mayor
a 50% v una longitud de onda dominante de 480-530 nm cuando se tiene un espesor por

14
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ejemplo de entre 1.4 2 6mm, de 1.6 a Smm, y mas preferentemente de 3.85mm. El vidrio
de esta invencion evita el uso de compuestos colorantes tales como los oxidas de niquel,
cromo, manganeso o tierras raras, principalmente dxido de erbio (Era0Os}.

Los siguientes ejemplos muestran las propiedades fisicas, de trensmision de luz

5 iluminante A {Tw), transmisién de energia solar directa {Tos), transmisién de radiacion
infrarroja cercana {Tir), transmision de radiacidn ultravioleta {Tuy), transmisidn de energla
total solar {Tvs). La transmisidn de color {L¥, a* v b*)}, pureza del color v una longitud de
onda dominante (A}, para un vidrio de 3.85 y 2.85 mm de espesor.

Tablaly?2
10 En las tablas 1y 2 {ejemplos 1 a 14} se muestran los resultados experimentales de
la composicidn de la presente invencidn con la combinacion del éxide de hierro {Fe;0as),
Gxido de cobalto {Cos04), selenio (Se), éxido de cobre y dxido de titanio {Ti0,). Ademads,
contienen 0.66% de nitrato de sodio {NaNOs) como un agente oxidante en la mezcia, sin
adicion de carbén.

15 TABLA 1

Ejemplos

1 2 3 4 5 3 7

Colorantes en porcentaje en peso
Fea03 1.85 1.85 1.85 1.85 2.30 2.30 2.30
Coa0a (.0295 0.0295 .0285 4.0285 0.0330 0.0330 0.0330
Cu0 0.0075 | 0.0075 | 0.0075 | 0.0075 | 0.0075 | Q0075 | 0.0075
Se 0.0026 | 0.0033 | 0.0023 | 0.0027 | 0.0045 | 0.0035 | 0.0042
Ti0z 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 3.056 0.056
% Ferroso {9 Reduccidn) 17.9 15.3 17.8 17.8 20.6 57 15.4
FeQ 0.332 0.282 0.330 0.330 0.475 0.361 0.355
%Nitrato de Sodio {NahNOs)
en mezcla 0.66 0.66 G.66 0.66 0.66 0.66 0.66
%Carbdn (Cogue} en mezcia 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
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E l
Fropiedades solares 3.85.mm {%])
i Transmisidn de radiacién
ultravioleta (T} 4.9 4.3 5.3 4.8 1.5 2.1 1.5
Transmisidn de luz
1 iluminante A {Tia) 16.8 15.1 18.8 16.1 8.0 12.2 10.2
Transmisién de energia solar
directa {Tos) 5.1 16.2 16.2 14.8 6.9 i1s 10.6
Transmisidn de radiacidén
infrarroja cercana {Tin} 12.8 16.6 13.0 12.8 8.3 i1.1 11.4
Transmision energia total
sclar {Ts) 37.0 37.8 37.8 35.8 31.0 34.4 337
Color Transmitido lluminante D85 Oles, 10° {ASTM £308) 3.85 mm
L* 48.3 45.7 531.7 43.0 33.7 41.7 37.9
a* -5.5 -1.8 7.4 -5.4 -2.6 -4.8 -2.9
b* -2.9 1.9 -4.4 -3.0 6.0 2.7 6.0
1 Longitud de onda dominante
{nm) 483.3 552.2 482.4 483.1 578.2 530.2 576.4
%Pureza 8.2 2.8 110 8.4 129 3.6 11.9
Propiedades solares 2.85 mm {%)
Transmision de radiacion
uitravioleta {Tuv} 3.3 8.0 3.3 8.7 3.6 4.7 3.6
Transmision de luz
iluminante A {Tua) 25.8 24.0 28.2 25.2 15.0 205 17.9
Transmisidn de enargia solar
directa (Tos} 23.6 249 24.8 23.2 12.9 19.2 18.0
Transmision de radiacién
infrarroja cercana {Tw) 20.6 25.3 20.8 20.7 11.7 18.5 18.8
Transmisién energia total
solar {Trs) 43.2 443 44.1 429 35.4 40.0 39.1
Color Transmitido Huminante D85 Obs. 10° (ASTM E308} 2.85 mm
L* 58.7 56.0 61.1 58.0 45.4 52.6 48.2
a* -4.8 -1.6 -6.1 . -4.7 -2.4 -4.3 -2.6
b* 2.5 i.6 -3.8 -2.6 5.4 2.3 5.3
Longitud de Onda
Dominante {nm) 4833 | 5518 482.5 483.1 5784 525.6 576.6
% Pureza 6.2 2.0 8.3 6.3 8.5 2.7 8.8
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TABLAZ

Ejernplos

g 9 10 11 12 13 14

Colorantes en porcantaje en peso

Fex03 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
5 Loy 0.0330 0.0330 $.0330 0.0365 0.0365 0.0365 0.0365
Cuo 0.0075 0.0075 | 0.0075 | 0.0150 0.0150 0.0150 | 0.0150
Se 0.0042 0.0032 0.0025 .0086 0.0033 3.0071 0.004%
Tid: 0056 0.056 0.056 (.056 (.056 0.056 D.056
%Ferroso (% Reduccidn} 16.0 16.7 23.3 16.5 17.3 18.3 23.1
FeQ (.368 0.384 (.537 0.381 0.387 0.420 0.531
1 %eNitrato de Sodic {(NaNQs)
| en mezcla (.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 (.66
%Carbdn {Cogue} en mezcla 0.00 .00 0.00 0.00 .00 0.00 4.00
10 - Propiedades solares 3.85 mm {%)
Transmision de radiacién
ultraviolets {Tuv} 1.5 2.4 3.1 .1 0.1 0.3 0.8
Transmision de fuz
iluminante A (Tia) 10.1 12.5 12.1 3.1 2.2 4.3 5.9
Transmision de energia solar
directa {Tos) 10.2 111 8.3 6.5 6.1 6.1 5.1
Transmisién de radiacién '
infrarroja cercana {Tir) 16.7 9.9 a7 8.7 8.8 7.8 4.5
Transmision energia total
15 solar {T1s} 335 34.% 32.0 30.7 30.4 30.5 28.7
Color Transmitido Huminante D65 Obs.10° (ASTM E308) 3.835 mm
L* 37.8 42.6 43.0 i85 19.0 23.1 23.1
a* : -2.9 -6.2 -8.6 5.8 5.0 3.4 -3.5
1b* 6.0 0.2 -8.4 185 18.5 15.5 6.6
Longitud de onda dominante ’
{nm} 576.7 492.2 481.9 5%0.3 580.0 588.2 572.8
%Pureza 12.0 5.1 i7.6 55.7 52.6 40.6 146

Propiedades solares 2.85 mm (%)

20 Transmision de radiacidn
ultravioleta {Tuv} 3.7 5.1 5.3 0.3 0.4 1.1 2.3
Transmision de luz
fluminante A (Tia) 17.8 20.8 20.2 7.4 7.5 5.4 12.0
Transmision de energla solar
directa {Tos) 175 8.6 14.6 118 113 i1.6 10.3
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Transmisidn de radiacién

infrarroja carcana {Tir) 17.9 16.8 9.2 16.5 15.3 13.9 9.0

Transmisidn energla total

solar {Trs) 38.2 385 35.6 346 34.2 34.5 33.5
Color Transmitide Huminante DE5 Ohs. 10° {ASTM E308) 2.825 mm

L¥ 49.1 53.3 53.6 30.6 31.1 35.2 41.1

a* -2.6 -5.5 -8.7 5.4 a7 31 -3.3

h* 5.4 0.1 5.7 20.3 i5.1 154 5.7

Longitud de Onda

Dominante {nm} 577.0 432.6 482.1 589.8 588.5 588.5 573.3

%Pureza 2.9 7.7 135 44.3 41,5 331.2 10.8

Tabla 3

En la tabla 3 {ejemplos 15 al 18) se muestran los resultados experimentales de la
composicion de la presente invencién con la combinacion del dxido de hierro {Fex0s), 6xido de

cobalto {Co304), selenio (Se), éxido de cobre v dxido de titanio {Ti0y). Ademds, se incorpora

15

20

0.16% nitrato de sodio (NaNQs) y 0.04% de carbdn {tipo cogue) en la mezcla.

Eiemplos
15 16 i7 i8

Colorantes en porclentaje en peso
Fea(s 1.90 1.80 1.8 1.50
Co304 0.0310 0.0310 £.0310 0.0310
Cud 0.0075 0.0075 0.0075 0.0075
Se 0.G025 0.0037 0.0061 0.0079
TiO2 0.044 0.044 0.044 0.044

| %Ferroso {%Reduccidn) 33.1 339 35.9 385

Fal 0.628 (3.644 0.682 3.731
%Nitrato de Sodio (NaNGs} en
mezcla 0.16 .16 0.16 0.16
%sCarbdn {Cogue) en mezcla 4.04 0.04 .04 0.04

Propiedades sclareis 3.85 mn {%6)
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Transmision de radiacidn
ultravicleta {Tuv) 4.2 1.8 0.3 0.1
Transmision de juz Huminante A .
{Tia) 10.8 7.3 3.7 2.2
Transmision de energia solar
diracta {Tos} 7.4 4.9 2.8 2.0
Transmisidn de radiacion infrarroja
cercana {Ti) 3.2 3.0 2.5 2.1
5 | Transmision energla total solar (Trs) 31.1 28.5 28.0 27.4
Color Transmitido Huminante D65 Obs. 10°
{ASTM E308) 3.85 mm
L* 41.3 33.3 22.1 15.6
ta* -8.8 -7.0 -2.5 0.0
b* -8.9 ~1.3 9.5 3.2
Longitud de onda deminante {nm) 478.9 487.5 583.0 586.6
%Pureza 21.4 9.3 26.3 42.4
Propiedades solares 2.85 mm (%)
10 Transmisidn de radiacién
ultravioleta {Tuy} 8.0 4.3 1.1 0.5
Transmision de uz iluminante A
{Tia) 12.8 13.9 8.5 5.8
Transmision de energia solar
directa {Tos} 12.3 9.8 6.5 4.9
Transmision de radiacién infrarroja
cercana {Tin} 6.7 6.3 5.6 4.8
Transmisidn energla total solar {Trs) 353 33.1 30.7 28.5
) Color Transmitido iliuminantez D65 Obs. 10°
15 {ASTM E308) 2.85 mm
L* 52.4 45.0 34.4 27.8
a* -8.2 -6.6 -2.5 -0.1
b* -2.0 -1.3 9.4 139
Longitud de Onda Dominante {nm} 480.2 487.3 582.1 586.4
Y%Purezs 16.4 7.2 186 32.6

Tablady 5
20 En las tablas 4 y 5 {Ejemplos 19 al 31} se muestran los resultados experimentales de la
composicién de la presente invencion con la combinacidn del dxido de hierro {Fex0s), dxido de

cobalto {Coa04), selenio (Se), oxido de cobre v dxido de thanio {Ti0z). Asl mismo, contienen

0.16% nitrato de sodio (NaNO3} y 0.02% de carbdn en la mezcla.

is
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TABLAS
Ejernplos
i9 20 21 22 23 24
Colorantes en porcentaje en peso
Feals ‘ 1.90 1.80 1.90 1.0 1.90 1.80
. CrsOa 0.0280 0.0290 0.0290 0.0280 | 0.0290 0.0250
CuG 0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0050
Se 0.0080 0.0046 0.0037 0.0047 0.0087 £.0037
TiO2 0.044 0.044 (.044 0.044 0.044 0.044
%Ferroso {(%Reduccidn) 236 24.8 254 26.0 21.8 24.6
Fe 0.448 0.467 0.482 0.485 0.414 0.468
%Nitrato de Sodio (NaNGs) en
mezcla 0.16 816 | 016 0.16 0.16 0.16
%Carkdn (Coque} en mezcla 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
10 Propiedades solares 3.85 mm {%)
Transmisidn de radiacion
uttravioleta {Tuv) 0.2 1.5 23 13 0.7 2.4
Transmision de uz fluminante A
{Tia} 5.3 8.3 101 8.4 6.2 10.1
Transrision de energia solar
directa {Tos) 6.6 7.2 7.9 6.7 7.2 8.1
Transmision de radiacidn infrarroja
cercana {Tin) 7.1 8.5 6.1 5.8 8.7 5.4
Transmisidn energia tolal solar {Trs} 30.8 31.3 31.8 30.9 313 31.8
15 Color Transmitido Huminante D65 Obs. 10° (ASTM E308) 3.85 mm
L 28.9 34.1 38.2 34.4 28.2 38.2
a* 2.6 -1.6 -4.2 -2.1 4.5 -4.3
b* 13.4 7.4 2.6 8.4 17.5 2.0
Longitud de onda dominante {nm} 588.8 583.1 535.2 58215 589.6 523.8
%Pureza 31.0 15.5 - 3.8 17.5 40.5 3.1
Propiedades solares 2.85 mm {%)
Transmisidn de radiacidn
20 | ultravicleta {Tuv) 2.3 3.5 5.1 3.2 2.0 5.4
Transmisidn de luz lluminante A
{Tia) i2.6 155 17.8 15.6 12.5 17.8
Transmision de energla solar
directa {Tos} 12.4 13.4 i4.4 12.7 i33 14.7
Transmision de radiacion infrarroja
cercana {Tir} 130 123 114 189 i5.1 12.0
Transmisidn energia total solar {Tr) 35.1 35.8 36.5 35.2 35.7 36.7

20
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Color Transmitido Huminante D65 Obs. 10° {ASTM E308} 2.85 mm
L* 40.9 45.8 48.5 45.0 4(.2 455
a* 2.4 -1.5 -3.8 -1.9 4.1 3.9
h* 12.7 8.7 2.2 7.7 16.2 1.8
Longitud de Onda Dominante {nm) 588.7 583.2 533.7 582.6 589.4 523.0
%Pureza 23.4 11.4 2.7 13.0 31.1 2.3
TABLA 5
Ejemplos
25 26 27 28 29 30 31
Colorantes en porcentaje en peso
Feas 1.85 1.85 1.85 1.85 2.00 2.00 2.00
Cosls 0.0305 {0.0305 ! 0.0305 | 0.0305 | 0.0320 | 0.0320 | 0.0320
Cul 00050 {00050 0.0050 | 0.0050 | 0.0030 | 0.8030 | 0.0030
Se 0.0040 | 0.0040 | 0.0040 | 0.0047 | 0.0030 | 0.0031 | 0.0035
TiO: 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044
%Ferroso {(Y%Reduccion) 24.3 24.0 22.5 23.9 20.4 22.0 19.8
Fal 0.450 0.443 0.416 0.441 $.408 $.43% 0.397
%Nitrato de Sodio {NaNQGs) en 0.16 .18 0.16 | 016 {.16 0.186 0.16
mezcla
%Carbdn {Coque} en mezcla 0.02 0.02 .02 0.02 0.02 0.02 0.02
Propiadades solares 3.85 mm (%)
Transmisidn de radiacién 2.6 3.8 3.3 2.2 4.6 4.9 4.5
ultravicleta {Tuy) .
Transmision de luz luminante A 10.4 16.7 105 2.0 12.8 123 12.5
{Tia)
Transmision de energia solar 2.6 9.0 9.5 8.1 11.0 101 11.0
directa {Tos) .
Transmisién de radiacién 7.2 7.3 23 7.5 8.6 7.4 9.1
infrarroja cercana {(Tir)
Transmision energia total solar 32.3 32.6 32.9 31.8 34.0 33.4 34.0
{T1s)
Color Transmitido Huminante D85 10° Obs (ASTM E308) 3.85 mm
L* 38.5 33.8 38.86 353 43.2 42.4 42.1
a* -2.6 -1.4 -1.2 0.0 -4.3 -3.8 -2.1
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b* 3.6 28 2.8 7.5 -3.7 -3.8 0.7
Longitud de onda dominante 5€6.5 575.4 579.2 586.5 480.5 480.7 506.3
(o) .

%Pureza 7.0 5.5 57 15.4 9.3 8.7 1.1

» . Propiedades solares 2.85 mm {%}
Transmisidn de radiacion 5.6 7.6 6.9 4.9 8.7 8.2 8.5

uitravioleta {(Tuv)
Transmisidn de luz fluminante A 18.3 i8.6 184 16.4 21.2 20.6 21.0
{Tua)

ransmision de energia solar 154 15.9 16.6 14.7 18.5 74 i8.5
directa {Tos)
Transmision de radiacion 131 3.2 14.7 135 15.0 i34 15.8
infrarroja cercana (Tis)
Transmisién energia total solar 37.2 375 38.1 36.7 395 38.7 38.5

{Ts}

Color Transmitido Huminant D65 Obs, 10° {ASTM E308) 2.85 mm

L 49.8 50.0 45,8 46.9 53.9 53.7 53.0

a* -2.3 -1.0 1.0 0.0 -3.9 3.5 -1.8

p* 32 | 24 2.5 6.8 33 Y] 05

Longitud de Onda Dominante 568.7 579.3 579.4 586.6 480.9 480.8 503.9

{nirm)

%Purezs 5.1 3.9 4.1 11.4 7.1 6.6 0.5
Tabla 6

En la tabla 6 (Ejemplos 32 a 34} se muestran los resultados experimentales de la
composicion de la presente invencién con la combinacién del éxideo de hierro (Fe03), dxido de
cobalto (Cosz04), selenio {Se), dxido de cobre y &xido de titanio {Ti0:). Ademas, contienen 0.16%

_nitrato de sodio (NaNOs) y 0.030% de carbdn.
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TABLA G
Eiemplos
32 33 34
. Colorantes en porcentaje en peso
Fea03 2.00 2.00 2.00
Co30q 0.0320 0.0320 0.0320
Cud 0.0020 0.0020 3.0020
Se 0.0032 0.0027 {.0030
TG 0.220 0.220 0,220
%Ferroso (% Reduccidn) 24.5 257 229
Fel 0.493 0.5313 0.458
%Nitrato de Sodio {MaNOs) en 0.16 (.16 0.16
mezcia
% Carbon {Coque} en mezcla 0.03 0.03 0.03
Propiedades solares 3.85 mm {%)
Transmisidn de radiacién 3.5 4.6 52
uitravioleta (Tuv)
Transmision de luz luminante 10.7 121 125
ATl
Transmision de energia solar 8.3 8.8 .9
directs {Tos)
Transmision de radiacion 5.6 5.1 6.6
infrarroja cercana (Tir)
Transmision energia total 321 32.4 33.2
solar {Trs)
Color Transmitideo Hluminante D65
Obs. 10°(ASTM E£308) 3.85 mm
L* 40.0 42.7 42.8
a* -5.5 -6.9 -4.6
B* -3.1 -6.7 -4.3
Longitud de onda dominante 482.8 480.1 480.7
{nimj
%Pureza 5.8 18.1 10.2

Propiedades solares 2.85 mm (%)
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Transmision de radiacién 7.4 8.8 5.7
ultravioleta {Tuw)

Transmision de fuz luminante 18.6 . 20.3 20.8
A{Tia

Transmisién de energia solar 148 i85 17.0
directa {Tos)

Transmision de radiacidn 10.8 8.8 12.3
infrarroja cercana {Tir)

Transmisidn energia total 36.3 37.3 38.4
solar {Trs)

Color Transmitido Huminante D65
Obs. 10° {ASTM E308} 2.85 mm

L¥ 51.0 53.4 5358
a* -5.0 -6.3 4.2

b* -2.8 -6.0 -3.7

Longitud de Onda Dominanta 482.8 4803 480.8
{nm}

% Pureza 7.5 123 7.8

£l objetivo principal de afiadir nitrato de sodio {NaNQs) v carbdn a la composicion es
modificar el estado de oxidacidn del hierro para alcanzar el nivel dptimo de transmisidn de calor
directo {Tns). El color vy privacidad son ajustados optimizande los porcentajes de colorantes
descritos en esta esta invencidn.

Las propiedades fisicas de los vidrios obtenidos se evaluaron de acuerdo con los
estdndares internacionalmente aceptados. Las especificaciones para la determinacion de color
tales como la longitud de onda dominante v la pureza de excitacidn, han sido derivadés de los

valores Tristimulus (X, Y, Z} que han sido adoptados por la Comisidn Internacional de lluminacidn

{C.LE.}, como un resultade directo de experimentos involucrando muchos observadores, Estas

especificaciones pueden ser determinadas mediante el cdlculo de los coeficientes tricromaticos
%, ¥, z de los valores Tristimulus que corresponden a los colores rojo, verde y azul

respectivamente. Los valores tricromaticos son graficados en el diagrama de cromaticidad vy
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comparados con las coordenadas del iluminante D65, considerado como esténdar de
fluminacion. La comparacién proporciona la informacion para determinar la pureza de excitacion
de color y su longitud de onda dominante. La longitud de onda dominante define la longitud de
onda del color y su valor se sittia en el rango visible, de los 380 a 780 nm, mientras que para la

pureza de excitacidn, entre mas bajo sea su valor, mas cercano tiende a ser un color neutro.

El cdlculo de la trasmisidn de radiacion ultravioleta {Tuv}, se ajusta al rango de la radiacién
UV solar, por lo que se evalud en el rango de 300 a 400 nm en intervalos de 10 nm, de acuerdo
con o sefialado en la norma 1SO/DIS 13837,

Para la evaluacidn de la transmisidn de luz se utilizé ef luminante “A” {Tw), en el rango
de longitudes de onda de 400 3 800 nandmetros, integrando valores en intervalos de 10 nm. La
transmisidn de color {L*, a* vy b*} se calculd de acuerdo con la norma ASTM E308 {C.LE. D&3
observador a 10°).

Los valores de {a transmisién de energia solar directa {Tos), se evaluaron en &l rango de
300 a 2500 nm con intervalos de 5, 10 v 50 nm, de acuerdo con la norma ISO/DIS 13837.

En Iz transmisidn infrarroja {Tix) se contempia el rango comprendido de ia radiacion del
espectro solar, teniendo como rango de 800 a 2500 nm, con intervalos de 50 nm, utilizando los

valores de la norma 1SO/DIS 13837,

La transmisién de energfa solar total (Trs) se evalud en el rango de 300 a 2500 nm

-considerando velocidad del viento de 4 m/s (estacionado), de acuerdo con fa norma ISO/DIS

13837.

El vidrio gris neutro de esta invencidn puede ser fabricado por el proceso de vidrio flotado

desde un espesor de 1.4 mm a 6 mm, sin embargo, no se limita solamente a este rango de
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espesores y puede ser procesade como templado, en sistemas de envidriado ventanas dobles,
proceso de laminado o como sustrato recubierto por una o mas capas.

Este vidrio cuenta con las siguientes propiedades: transmision de luz con luminante A
{Tia) no mayor a 15%, transmisidn de energia solar directa {Tos) no mayor a 14%, transmision de
radiacion infrarroja cercana {Tir} no mayor a 14%, transmision de radiacién ultravioleta {Tuv) no
mayor a 8%, transmision energia total solar {Trs) no mayor a 38% y pureza no mayor a 50%.

De lo anterior, se ha descrito una composicion de vidrio gris neutro de baja transmision
de luz y serd aparente para los expertos en el ramo gue se puedan realizar otros posibles avances
o mejoras, las cuales pueden estar consideradas dentro del campo determinado por las

siguientes reivindicaciones.

26



10

15

20

WO 2020/046096 PCT/MX2018/000076

REIVINDICACIONES

1. Un vidric con baja transmitancia, de color gris neutro, gque comprende una
composicion de vidrio sédico-silico-cdlcico v un colorante, en donde el colorante comprende:
Fe, 03 de 1.20 2 3.0%, un % de ferroso (% reduccidn) de 15 a 40%, 0.25 a 1.0% de FeO {Expresado
como Fea0s), Co304 de 0.020 a 0.040%, Selenio de 0.0015 a 0.010%, Cu0 de 0.00050 a 0.050% v
TiO, de 0.01 a 1%, en donde el vidrio tiene una transmisidn de luz Huminante A {Tia} no mayor a
20%, una transmisidn de energia solar directa {Tos) no mayor a2 14 %, una transmisidn de
radiacién infrarroja cercana {Tir) no mayor a 14%, una transmision de radiacion ultravioleta, {Tuv}
no mavyor a 8%, y una transmision energia total solar {Trs) no mavyor a 38% con un espesor de
2.85 a3 3.85 mm.

2. La composicion de vidrio de conformidad con la reivindicacién 1, en donde dicho vidrio
se produce con un espesor preferentemente de 3.85 mm.

3. La composicion de vidrio de conformidad con la reivindicacion 1, en donde dicho vidrio
el vidrio tiene una transmision de luz ituminante A {Tw) preferentemente no mayor a 15%,

4. La composicién de vidrio con baja transmitancia, de color gris neutro de acuerdo con
la reivindicacion 1, gue comprende 0.01 a 1.0% NaNOs en mezcla

5, La composicién de vidrio con baja transmitancia, de color gris neutro de acuerdo con
fa reivindicacion 1, que comprende 0 a 0.07% de Carbdn en mezcia.

6. La composicién de vidrio con baja transimitancia, de color gris neutre de acuerdo con
la reivindicacidn 1, que tiene una longitud de onda dominante de 480-530 nmy, en términos de
un espesor nominal de 3.85 mm, obtenido mediante una medicidn con un lluminante D65

observadora 10°
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7. La composicidn de vidrio con baja transmitancia, de color gris neutro de acuerdo con
la reivindicacién 1, en el que la composicidn de vidrio base comprende: de 68 a 75% de $i0, 0 a
5% de Al0s, 5 2 15% de Ca0, 0 a 10% de M0, 10 a 18% de Nay0, 0 a 5% de K0 v 0.05 2 0.3%
de S50s.

5 8. Una lamina de vidrio de acuerdo con la reivitdicacion 1, el cual estd formado por el
proceso de flotado.

8. La ldmina de vidrio de la reivindicacién 6, el cual tiene las siguientes coordenadas de
color medidas bajo el luminante D65, a* desde -10 hasta 5, b* desde -5 hasta 15. y pureza de
excitacién no mayor a 50% para un espesor de 3.85 mm.

10 10. La composicion de vidrio de conformidad con la reivindicacién 1, en donde dicho

vidrio se produce con un espesor preferentemente entre 1.2 y 6.0 mm.
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