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La presente invenzione riguarda un pannello di vetratura
a\}ente proprietd di .schermatura solare ed un procedimento
per fabbricare detto jannello.

Pannelli di vetratura di controllo de]i‘iu radiazione solare
trasparenti e riflettenti sono diventati per gli architetti un
utile materiale da impiegare per le facciate esterne di
edifici. Detti pannel‘li hanno qualita esteiiche nel riflettere

. . A . Yapays s
P’ambiente circostaiite e, essendo dispoiibili in un certo

numero di colori, nel fornire un’opportunita ornamenta]e.

Detti pannelli hanne anche vantaggi tecaici fornendo agli
occupanti di un ecificio protezione contro la radiazione -
solare mediante riflessione e/o assorbimf::;nto ed eliminando

ghi effetti di abbagliaumento di luce;solare:;!intensa, dando un
effettivo schermo contro I’abbagliamento, aumentando il
conforto visivo e riducendo la fatica dell’(;cchio.

Da un punto di:vista tecnico, si desiara che il pannello
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i
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di vetratura non lasci passare una proporzione troppo grande

di radiazione solare incidente totale in modo che 1’interno

K

dell’edificio non diventi surriscaldato c¢on il tempo

soleggiato. La trasmissione di radiazione solare incidente

1

totale pud essere eépressa in termini del “fattore solare”.
%
Come qui usato, i' termine “fattore sclare” significa la
somma dell’energi. totale trasmessa." direttamente ¢
dell’energia che & “??ssorbita e di nuovc, irradiata sul lato
opposto alla sorgente di energia, r_”:ome proporzione
dell’energia radiant: totale incidente sul vetro rivestito.
Un’altra importante applicazione di plannelli di vetratura
di controllo della radiazione solare traspa.g;enti e riflettenti &
nei finestrini dei vcicoli, in particolare-per autoveicoli o

carrozze ferroviariz, in cui 1’obiettivo, & proteggere gli

- UFFILiO
occupanti del veicols dalla radiazione solare. In questo (:asolng P. GUAZZO

L. . . . . BREVETT!
il fattore di energia principale da considerare & l’energia
totale trasmessa direttamente (TE), poiché 1’energia che &
assorbita intername; e ¢ di nuovo irradiata (AE) ¢& dissipata
dal movimento del veicolo. Lo scopo essenziale del pannello
del veicolo e quindi- juello di avere un ba%SO fattore TE.
Le proprieta de! substrato rivestitoﬁqui discusse sono
busate sulle definizioni standard d;-lla Commissione
[nternazionale dell’Illuminazione - Commission

Internationale de I"Eclairage (“CIE”).

Gli illuminanti standard qui indicati "sono I’Illuminante
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C ¢ Illuminante A della CIE. L’illuminante C rappresenta la

¥

luce diurna media avente una temperatura di colore di

6700°K. L’illuminarte A rappresenta la, radiazione di un

radiatore Planck ad vna temperatura di circa 2856°K.

1
i

La “trasmittanza luminosa” (TL) & il flusso luminoso
:
trasmesso attravers® un substrato come percentuale del

flusso luminoso incigente.
’. v

i

La “ritlettanza luminosa” (RL) & il flusso luminoso

riflesso da un substrato come percentuale del flusso

&

luminoso incidente.
La “selettivitda” di un substrato rivestito da usare in un

pannello di vetratmya di un edificio & il rapporto tra la
;
trasmittanza luminosa e il fattore solare (Z'L/FS).

La “purezza” (i) del colore del substrato si riferisce

alla purezza di eccitgzione misurata con !"lIlluminante C. E’
i
espressa secondo una scala lineare su cuvi una sorgente dj
Ing. P. L_..270
luce bianca definita ha una purezza zero e il colore puro h;‘\BREVETTJ

I

una purezza del 100 % . La purezza del substrato rivestito &

misurata dal lato opyosto al lato rivestito.

Il termine “indice di rifrazione” (n} & definito in CIE -

i
International Lighting Vocabulary, 1987, pagina 138.
La “lunghezza 1’onda dominante” (;{D) ¢ la lunghezza

d’onda di picco nzll’intervallo trasmesso o rifiesso dal
P

ol

substrato rivestito. :

L’ “emissivita” i) & il rapporto tra 1'energia emessa da



una data superficie ad una data temperatura ¢ quella di un

emettitore perfetto (corpo nero con emissivita di 1,0) alla
I ' vif

stessa temperatura. - i
l - - .
Sono note varie tecniche per formare rivestimentl su un

substrato vetroso, compresa la pirelisi. La pirolisi

y

generalmente ha il vantaggio di produrte un rivestimento

il
b=

robusto, che esclude la necessithd di uno sirato di protezione.
[ rivestimenti formaii per pirolisi hanno proprieta durature
di resistenza all’abiasione e alla corrosione. Si crede che
questo sia dovuto in particolare al fatto che il procedimento
implica il depositc di materiale di r;vestimento st un
substrato che & caldo. La pirolisi ¢ anche generalmente pil
economica di proceqimenti di rivestimento alternativi quali

nebulizzazione catodica (sputtering), in particolare in

i

termini di investirienti negli impianti. 11 deposito di
rivestimenti con aliri procedimenti, per esempio mediante
nebulizzazione catodica, porta a prodotti con proprieta moito

diverse, in particolare una minore resistenza all’abrasione e

4

occasionalmente un diverso indice di rifrazione.
E’ stata proposta un’ampia varieivd di materiali  di
rivestimento per pannelli di vetratura; e per parecchie

proprietd diverse desiderate per la v:tratura. E’ stato

i
M

ampiamente usato “ossido di stagno, SnO,, spesso in
combinazione con altri materiali quali altyi ossidi metallici.

Il brevetto britannico GB 1455148 insegna un metodo

‘nS' P Gy
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per formare piroliticamente un rivestimento di uno o piu
ossidi su un substrato, principalmente spruzzando composti
di un metallo o silicio, in modo da modificare la

trasmisstone luminosa e/o la riflessione luminosa del

e

substrato, o da impartire proprietda antistatiche o di
conduzione dell’eletf‘ricit‘a. I suoi esempi-di ossidi specifici
comprendono ZrO,, $n0,, Sb,0,, TiO,, Cc;}O,;, Cr,04, SiO, e
loro miscele. L’os.ido di stagno (SnO,) & visto come
vantaggioso a causa della sua durezza ¢ della sua possibilita
di avere  proprieta  antistatiche 05,1 di  conduzione
dell’elettricita. Il brevetto britannico 2 078 213 riguarda un
metodo di spruzzatura sequenziale per formare
piroliticamente un rivestimento su un s.upporm vetroso e
riguarda in particolf_me ossido di stagno 'o ossido di indio
come costituenti priacipali del rivestime;to. Quando il suo Lo

Ing. P. 52220
precursore del rivesitimentn metallico & cloruro di stagno,\gngvgrn
questo e vantaggiosomente drogato con un precursore scelto
fra bifluoruro di ammonio e cloruro dl antimonio per
aumentare la condutfﬁivitﬁ elettrica del rivqftimento.

E’ anche noto . he quando si forma un rivestimento di .
ossido di stagno per pirolisi di SnCl,, la presenza di un
drogante quale cl'g,"n{gnuro di antimonio SbCls, miscelato
direttamente con i. cloruro di stagn.‘) SnCly; migliora
I"assorbimento e la riflessione di parte della radiazione

3

solare nel vicino infrarosso.

-6 -



Uno scopo della presente invenzigne & fornire un

¥

pannello di vetratura formato piroliticamente avente

proprieta di schermatura solare. i
i

Abbiamo scopeito che questo ed altri utili obiettivi
possono venire ()ttqf;i_;uti utilizzando depcsizione chimica in
fase vapore (CVD) per applicare un rivestimento pirolitico
comprendente ossidi:di stagno ¢ di antimenio in un rapporto
relativo specifico.

Cosi, secondo. un primo aspetto della presente
invenzione, viene | fornito un panne?ilo di wvetratura
comprendente un suhstrato vetroso che porta uno strato di
rivestimento di ossido di stagn()/antimonit; contenente stagno
e antimonio in vn rqéporto molare Sb/Sn da 0,01 a (0,5, detto

strato di rivestimento essendo stato formato piroliticamente

con deposizione ch.mica in fase vapore il substrato cosi

3

Lie |
rivestito avendo un fattore solare FS inferiore al 70 % . Ing. P. GLAZZO
BDREVETT/

[T substrato ¢ preferibilmente sotto foeima di un nastro di
8

materiale vetroso, quale vetro o qualche altro materiale
rigido trasparente. Tenuto conto dellg proporzione di
radiazione solare in:idente che & assorbita dal pannello di .
vetratura, in partigglare in ambienti in cui il pannello @&
esposto a radiazione solare tforte o per Iur:go tempo, si ha un
effetto riscaldante s 11 pannello di vetro she pud richiedere

che il substrato di vetro sia sottoposto successivamente ad

un procedimento di indurimento. Tuttaviazla durevolezza del
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ki

rivestimento permetie che il pannello di vetratura venga

montato con la faccia rivestita all’esterno, riducendo in
}

questo modo I’effettd di riscaldamento. '

Preferibilmente.,-:f;g_il substrato & vetro bianco, anche se
"invenzione si esterde anche all’uso di vetro coloréto come
substrato.

Il rapporto molare Sb/Sn nello strato di rivestimento &
preferibilmente almeno 0,03, piu pref‘%ribilmente almeno
0,05. Questo aiut-a ad assicurare un alto livello di
assorbimento. D’altra parte detto rappor‘;;o ¢ preferibilmente
inferiore a 0,21, a'lo scopo di otte,nerei un alto livello di
trasmittanza lumin?%a (TL). Pit preferibilmente il rapporto &
inferiore a 0,15, poiché al di sopra di questo livello lo strato
di rivestimento mostra un livello di assorbimento Ve

. t a

indebitamente alto, unito a scarsa selettivita. lng. P. GLA7Z0
BREVETTI

Substrati rivestiti secondo l’invgnzione offrono il

vantaggio di una ritlettanza luminosag(RL) inferiore all’

11%. Questo basso livello di riflessim{e in un pannello di

vetratura di un edificio @ molto favorito dagli architetti.

Esso evita che i pé&%;@nelli creino abbagliamento in prossimita

dell’edificio.
Pud essere ut'le impedire I’interazione fra il vetro del

substrato e lo strato di rivestimento di ossido di

stagno/antimonio. Come esempio, si ¢ trovato che nella

formazione pirolitica di un rivestimento di ossido di stagno
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da cloruro di stagno su un substrato di vetio calcio-sodico, il
cloruro di sodio tende a venire incorpora;o nel rivestimento
come risultato di %;gr_eazione del vetro con il materiale
precursore del rivest-mento o con i suoi prodotti di reazione,
e questo provoca nebulositd nel rivestimento.

Cosi, uno stratow‘di rivestimento intermedio che riduce la
nebulosita & preferihilmente disposto fra il substrato e lo

#

strato di rivestimento di ossido di sta};no/antimonio. Lo
strato c¢he riduce la nebulosita pu.r‘: essere  formato
piroliticamente in uno stato assidato ir. modo incompleto
metitendo a contattoﬂ;;_l substrato in una camera di formazione
di un rivestimento :}inferiore con materiaie precursore del

rivestimento infericre in presenza di ossigeno in quantita

insufficiente per completare 1’ossidazione del materiale del

rivestimento inferiore sul substrato. L espressione
5 UF¥§F: - O
“materiale ossidato’ in modo incompleto” & qui usata perln' P. GUAZZQ
N BREVETTI

indicare un vero suh-ossido, ciog un ossido di uno stato di
valenza inferiore di un elemento multivz-l‘lente (per esempio
VO, o TiO), ed anu*.e per indicare un maieriale ossidico che
contiene lacune di 'r:l‘-'nssigeno nella sua struttura: un esempio
di quest’ultimo materiale & SiO, in cui x & inferiore a 2, che
pud avere la struttura generale di SiO, perd ha una certa
proporzione di lacune che sarebbero rie{npitﬁcon 0ssigeno

nel biossido.

Preferiamo che lo strato di rivestimento che riduce la

-9-



nebulosith comprenda un ossido di silicio avente uno

spessore geometrico di circa 100 nm. La presenza di un
5

rivestimento inferiore di ossido di silicio su vetro calcio-
sodico ha il particolare beneficio di impedire la migrazione
di ioni sodio dal vetro, per diffusione o in altro modo, nello

strato di rivestimento di ossido di stagno/antimonio, durante
ks
la formazione di guello strato superiore o durante un

trattamento successivo a temperatura elevata,

4

In una variante, lo strato di rivestiniento inferiore pud

essere costituito c¢come un rivestimento “anti-riflessione”
.
come per esempio uao strato di alluminio/vanadio ossidato

come descritto nella descrizione di brevetto britannico 2 248

243,
I pannelli di vetratura secondo !’invenzione hanno un
uFE L3
fattore solare interiore al 70 %, preferibilmente inferiore alﬂﬂﬂ- P. GUAZZO
\_DBEVETTI

60 % e in alcuni esempi preferibilmente inferiore al 50 % :
La preferenza per ua fattore solare inferiore al 60 % sorge

quando 1 pannelli secondo 1'invenzione sono disposti con il
A

lato rivestito rivolte verso esterno, cicé rivolto verso la
sorgente di energia. Generalmente, questo posizionamento
porta ad un fattore solare migliorato in confronto con il
posizionamento del pannello con il late rivestito sul lato
[}
lontano dalla sorgenie di energia. La necessita di un fattore
solare inferiore al 5C % sorge per edifici in parti del mondo
con alti livelli di erergia solare. Per tettucci trasparenti di

- 10-



i
veicoli pud essere desiderabile un fattore solare inferiore.
{

i

L’impiego di vétro colorato & un m.‘odo di fornire un
fattore solare inferiore, ed € comunemente utilizzato sia nel
vetro per edifici che nel vetro per veicoli. Confrontando
I'efficacia di strati ai rivestimento & quindi necessario tener
conto di eventuali differenze fra i tipi ;.‘iii vetro sul quale
sono depositati i rispettivi rivestimenti. Cosi un esempio di

un rivestimento secondo l'invenzione su;vetro bianco dava

i

un fattore solare del 63 %, mentre un rivestimento
i
‘.

equivalente su un ve'ro colorato verde dava un fattere solare

del 445 %.
Si desidera anche che il pannello di vetratura trasmetta

anche una ragionevole proporzione di luce visibile per

4

permettere 1’illuminazione naturale dell’i{lterno dell’edificio UEFi 1O

Ing. P. GUAZZO
N BREVETT{

Cosi & desiderabile rumentare la selettivita del rivestimento,

o del veicolo e per permettere agli occupanti di vedere fuori

cioé aumentare il rapporto tra la trasmittanza e il fattore

A

solare. In effetti si ;?referisce che la selett“ivitil sia la pin alta
possibile.

In generale si nreferisce che la trasmittanza luminosa
(TL) del pannello secondo l'invenzione sia fra il 40 e il
65% . Tuttavia, un pannello avente una tra:;;mittanza luminosa
al di sotto del 40 % »Hud venire usato comesun pannello per la
costruzione di tetti. per esempio come un tettuccio di un

veicolo.

-1 -
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Preferibilmente,t il rivestimentio di ossido di

stagno/antimonio ha uno spessore fra 1()("1 e 500 nm. Strati
spessi di ossido di‘s;agno/antimonio, in particolare strati
aventi un basso rapporto molare Sb/Sn, possono fornire un
pannello di vetratura con la combinazioné vantaggiosa di un
basso fattore solare (FS) e bassa emissivita. Un altro modo
di ottenere questa combinazione & depositare sullo strato di
ossido  di stagno/a‘.ntimunio dell’invenzione uno strato a
&

bassa emissivita dit assido di stagno drogato, per esempio
ossido di stagno drogato con fluoro. “Tuttavia questo &
svantaggioso nel senso che rende necessaria la deposizione
di uno strato supplementare, che & cOStOsSo € richiede tempo.

In principio, un altro modo di fornife una combinazione
di basso fattore solare ¢ bassa emissi\;@té potrebbe essere WirFTC

Iop. P. G- £ Z0
quello di formare ano strato di ossido :di stagno/antimonio™_ S REVET
contenente un agen—te drogante quale fluoro. Per esempio il
f

brevetto britannicc: 2 200 139 descrive un procedimento per
formare un rivestimento pirolitico di ossido di stagno
nebulizzando una ssoluzione che oltre al precursore dello
stagno contiene composti che daranno origine al rivestimento
che contiene fluoro e almeno uno fraéuntimonio, arsénico,
vanadio, cobalto, zinco, cadmio, tungsteno, tellurio ¢
manganese.

In questo modo per esempio si potrebbe formare un

rivestimento con ‘reagenti contenenti stagno, antimonio €



B

e,

)

fluoro mei rapporti Sh/Sn = 0,028, F/Sn = 0,04. Tuttavia
abbiamo scoperto ch? la presenza di fluoro ha lo svantaggio
apparente di impedire D’incorporazione di antimonio nel
rivestimento invece di ridurre efficacemente [’emissivita.
Per esempio reagentl contenenti antim(s!nio e stagno nel
rapporto Sh/Sn = 0,028 davano un rivéestimento con un
rapporto Sb/Sn di .circa 0,057, mentre gli!:stessi reagenti pit
un reagente contenen%;;te fluoro in una quantita tale che F/Sn =
0,04 davano un rivestimento con un rapp:},rto Sb/Sn di circa
0,038, .

L’invenzione di conseguenza presenta il vantaggio di
fornire simultaneamente un fattore solare(FS) al di sotto del
60 %, un’emissivita linferiore a (0,4 (prefer;i{bilmente inferiore

a 0,3) e una trasmittanza luminosa (TL), di oltre il 60 %.

UFFICcIo

Ing. P. GLAZZ0
BREVETT/

Cosi il prodotto rivestito adempie due importanti funzioni.
In inverno mantiene:éj@l calore nell’edificio; a causa della sua
bassa emissivita. In estate contrasta il ﬁassaggio di calore
solare nell’edificio : cosl evita surriscaldamento all’interno
dell’edificio, grazie al suo basso fattore solare. Questo viene
specialmente ottenuio per rivestimenti ‘a}:venti un rapporto
Sb/Sn fra 0,01 e 0,12, in particolare da Q;03 a 0,07, ¢ uno
spessore tra 100 ¢ 500 nm, per esempio frz}, 250 ¢ 450 nm.
Preferibilmente 1o strato di rivestimlento di ossido di
stagno/antimonio & ]gtno strato di rivestimento esposto e il

pannello  di  vetratura comprende solo  tale strato di

- 13-



rivestimento di 0ssiao di stagno/antimonio.
Tuttavia, & possibile fornire uno o piu ulteriori strati di

rivestimento, sia per pirolisi che conl altri metodi di
: }

rivestimento, per ottenere certe qualita ott.éche desiderate. Si

notera tuttavia che lo strato di ossido di stagno/antimonio,
I

5

quando applicato per pirolisi, ha una durévolezza meccanica
€ una resistenza chi;imica sufficienti per servire in modo
adatto come strato esposto.

[ pannell Seconwdo I’invenzione possono essere installati
in insiemi di vetratura singoli o multipli. Anche se la
superficie rivestita.del pannello pud essere la superficie

b

interna del pannello di vetratura esterno in modo tale che la

superficie rivestits non sia esposta alle condizioni
ambientali che altrimenti potrebbero riduine piu rapidamente

. ¥ . ne e . . ng
la vita per sporgizia, danno fisico~ e/o ossidazione, ~

i

rivestimenti prodotti per pirolisi generalmente hanno una
resistenza meccanica maggiore dei rivestimenti prodotti con
altri procedimenti ed essi possono quindi essere esposti

all'atmosfera., | pannelli secondo 1’imvenzione possono

h]
b

utilmente essere USiElti in strutture di vk_:tro laminate, per
esempio dove la superficie rivestita & la superficie interna
del laminato esterno.

Secondo un altnlép aspetto dell’invenwzione, viene fornito
un procedimento per formare un pan;.:'lello di wvetratura

comprendente la denosizione chimica in fase vapore di uno

g - 14 -
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H
strato  di ossido di stagno/antimonio da una miscela di
reagenti su un subs,_t;ralo vetroso, detta miscela di reagentj
comprendendo una sorgente di stagno c una sorgente di
antimonio, il rapporto molare Sb/Sn in detta miscela essendo
fra 0,01 e 0,5, il substrato cosi rivestito avendo un fattore

solare FS inferiore a1 70 %. 1
Quando si desidera fabbricare vet;o piano rivestito
piroliticamente, ¢ meglio farlo quando il vetro & appena
formato. Questo modo di procedere ha l‘ienefici economici
per il fatto che nonie necessario riscaldare il vetro perché
avvengano le reazijoni pirolitiche, ed ha anche vantaggi in
termini di qualitd der rivestimento, poiché si garantisce che
la superficie del wvetro sia nella condizione originaria.
Preferibilmente, auindi, materiale i precursore del

UEr .
rivestimento  viene portato a contatto con una faccia‘ns' P. GUAZZ

BﬁEVETT/
superiore di un substrato di vetro caldo costituito da vetro
piano appena formatc.

Cosi, i pannelid di wvetratura secondo [’invenzione
possono essere fabbricati nel modo seguelnte. Ogni fase del
rivestimento  pirolitico  pud essere realizzata ad una
temperatura di almeno 400°C, idealmente fra 550°C e 750°C:
[ rivestimenti possono essere formati su wna lastra di vetro
che si muove in un forno a tunnel o su zn nastro di vetro
durante la formazione, mentre & ancora caldo. I rivestimenti
possono essere formaii all’interno del forno di ricottura che
i

- 15 -



segue il dispositivp; di formazione del nastro di vetro o
Th

all’interno della wvasca di galleggiami:nto sulla faccia

superiore del nastro di vetro mentre quest’ultimo galleggia

su un bagno di stagno fuso.

Gli strati di rivestimento sono applicati al substrato
mediante deposizione chimica in fase vapznre (CVD). Questo
¢ un procedimento particolarmente vantaggioso poiché
fornisce rivestimenti di spessore e composizione regolari,
detta uniformita degl, rivestimento essendo particolarmente
importante quando il prodotto deve coprire un’ampia
superficie. La tecniva CVD offre molti vantaggi rispetto ai
metodi di  pirolisi che wusano liquidi nebulizzati come
materiali reagenti. Con detti procedimenti;a nebulizzazione ¢

G

difficile sia controltare il procedimento di vaporizzazione
sia ottenere una buona uniformitd .di spessore del
rivestimento. Inoltr2, la pirolisi di liquidi nebulizzati ¢
essenzialmente limig._&_ta alla fabbricazione,di rivestimenti di
ossido, quali SnO, e TiO,. E’ anche difficile ottenere
rivestimenti multistrati usando liquidi nebulizzati poiché
ogni  deposizione di un rivestimento produce un
raffreddamento  sigrificativo del substrato. Inoltre, la
deposizione chimica in fase vapore & '.piﬁ gconomica in
termini di materie prime, portando ad uno spreco inferiore.

[ prodotto con. un rivestimento ottgnuto per CVD &

i

fisicamente diverso;ﬁqa quelll con rivestimenti ottenuti per

- 16 -
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nebulizzazione. In particolare un rivestimento ottenuto per
nebulizzazione mantiene tracce delle goccioline nebulizzate

e del percorso della pistola di nebulizzazione, cid che non

0
+7

avviene con la tecnica CVD.
Per tormare ogai rivestimento, il substrato & portato a

contatto, in una camera di rivestimento, con un meZzZOo

i

gassoso comprendente 1a miscela di reagenti nella fase

E
P
B

gassosa. La camera di rivestimento & alimentata con il gas di
reazione attraverso uno o piu ugelli, la lunghezza dei quali &
almeno uguale alla 'arghezza da rivestire.

Procedimenti - e  dispositivi per  formare detto
rivestimento sono descritti per esempio nel brevetto francese
N. 2348166 (BFG Glassgroup) o nella ﬁomanda di brevetto

francese 2648453 Al (Glaverbel). Questi procedimenti e
dispositivi  portano  alla formazione di rivestimenti
it

particolarmente resistenti con proprieta ottiche vantaggiose. Ing. P. GUAZZO
N BREVETT]

Per tormare i rivestimenti di ossido di stagno/antimonio,

UFFICICG

vengono usati due ugelli successivi. La miscela di reagenti
comprendente le surgenti di stagno ¢ antimonio viene fornita
al primo ugello. Quando questa misce.lza comprende cloruri -
che sono liquidi a temperatura aribiente, essa viene
vaporizzata in una corrente di gas di trasporto anidro ad una

l

temperatura elevata. La vaporizzazione ¢ facilitata
1

i
dall’atomizzazione* di questi reagenti nel gas di trasporto.

Per produrre gli ossidi, i cloruri sono portati in presenza di

-17-



vVApOre acqueo cond(;ltto al secondo ugello. Il vapore acqueo
¢ surriscaldato e viene anch’esso iniettato in un gas di
trasporto.

Vantaggiosamente viene usato azoto come gas di

!

trasporto sostanzialmente inerte. L’azoto e sufficientemente
inerte per gli scopi previsti, ed & poco costoso in confronto
al gas nobili. 3

Rivestimenti inferiori di ossido di siticio Si0O, o 8510,
possono essere depositati da silano SiH, e ossigeno in
accordo con e descrizioni dei brevetti britannici GB
2234264 ¢ GB 2247691, %

Se un substrato di vetro che port_‘a‘ un rivestimento

ossidato in modo ncompleto & esposto ad un’atmosfera

ossidante per un periodo di tempo sufficientemente lungo, ci

VDFFICIG

Ing. P. GUAZZ0

si pud aspettare cfile il rivestimento tenda a diventare\ BREVETTI

completamente ossidato cosicche le sue proprieta desiderate
vengano perse. Quinii, sopra detto rivest‘mento inferiore si
applica lo  strato di rivestimento di  ossido di
stagno/antimonio mentre il rivestimento inferiore & ancora in
uno stato non completamente ossidato, e mentre il substrato
¢ ancora caldo in modo da mantenere detto rivestimento
inferiore in uno staio di ossidazione incompleta. Il tempo
durante il quale il;ésubstrato di vetro appena munito del
rivestimento inferiore pud essere esposto ad un’atmosfera

osstdante quale ariz e prima di applicare il rivestimento



superiore su quello inferiore, senza danneggiare le proprieta

di questo, dipenderd dalla temperatura del:vetro durante tale

&)

esposizione e dalla natura del rivestimento inferiore.

Vantaggiosamente, detta camera di formazione del
rivestimento inferidre &  circondata da un’atmostera
riducente. L’adozig%n;e di questa caratteristica ailuta ad
impedire che l’ossigeno ambientale entri nella camera di
tormazione del ri-estimento inferiore € analogamente
permette  un  controllo migliore deile condizioni di
ossidazione all’interno di detta czlmerzl;EQi formazione del
rivestimento inferiore. ?.

L ossigeno richresto per le reazioni %di formazione del
rivestimento inferiote pud essere fornito come ossigeno
puro, perd cio aggi;q;pge costi non necessari, ed ¢ pertanto
preferibile fornire aria alla camera di rivestimento inferiore

UFFiIcio

per introdurvi ossige 10. Ing. P. GUAZZO
BREVETT)
Si noterd che il rapporto molare di Sb/Sn che ¢

desiderabile nella  miscela di reazione non sempre
corrisponde al rapporto che & desiderabile per lo strato di

rivestimento di stagno/antimonio. . .

}
i

Preferibilmente 'a sorgente di stagno ¢ scelta fra SnCl,,
monobutiltriclorostagno (“MBTC”) e ioro miscele. La
sorgente di antimon:o pud essere scelta fra SbCl;, SbCl;,

composti organici di antimonio e loro miscele. Esempi di

"
1

materiali  di  sorgente adatti  sono  Sb(OCH,CH;);,

-19-



Cl, ;Sb(OCH,CH3), 5, C1.SbOCHCICHj;, Ci‘.IZSbOCHECHCH_qu
e C1,SbOCH,C(CH,).Cl.

L’invenzione verrd ora descritta pitt nei particolari, con
riferimento ai seguenti esempi non limitati;vi.

Negli Esempi Elg;fgrapp()rt() molare Sb/Sn negli strati di
rivestimento venne determinato con una técnica di analisi ai
raggi X in cui veniva confrontato il numero di conteggi di
raggi X dei rispetti\-"i elementi. Anche se questa tecnica non
¢ precisa come se fosse eseguita una calibrazione mediante
dosaggio chimico, ta similaritda di antimomit) e stagno
significa che essi rispondono in modo simile ai raggi X. Il

rapporto del numero misurato di conteggi osservati dei

rispettivi elemeny fornisce quindi una buona
Hh UFFICIO
approssimazione del loro rapporto molare.’ Ing. P. GUAZZO
\_BREVETT/

Venne usato vetro colorato piuttosto che vetro bianco
come indicato in alcuni degli Esempi. Le proprietd dei
rispettivi tipi di vetro colorato sono rappresentate nella
Tabella 1 che segue. In tutti i casi le iproprieta vennero
misurate su campion: di vetro aventi uno spessore di 4 mm,
questo essendo lo spessore di vetro usato '!in tutti gli esempi
eccetto gli Esempi;lécglu 1 a 7 (per cui gli spessori sono
rappresentati  nella  Tabella 2). Gli' acronimi nelle
intestazioni di questa e delle altre tabelle seguenti (TL, TE,
ecc.) hanno i signific;ati sopra descritti.

Per quanto rigua-da il calcolo del fatfore solare, si deve

-20-



notare che per le trasmittanze luminose dTL) al disotto del
60 % 1'effetto della bassa emissivita non & trascurabile ¢
deve  esser prt::s:ni in considerazion;e: al diminuire
dell’emissivita, altn:é'ttanto fa il fattore solare.

Tabella 1

Tipo di vetro Gwigio -

AD in trasmissione (nm) | 505 4/508.5 | 504.9/508.4
" (1iiuminante: C/A] ;
Purezza (%) 2.9/3.4 2125 | 1508 5.6/5.1 2.6/1.8.

47‘0‘1/493.9 493.2/502.7 478.9/502.7

TL (%) 72 €6/71.12 | 78.44/77.20 | 55.05/55.56 | 36.80/35.76 | 22.41/22.30
[1]1uminante: C/A] :
TE (%) (CIE) 1 44.0 52.3 56,9 25.9 31.11
FS (%) aal lato ri- | , 68 62.9 66.3 43.4 47.3
vestito (CIE) &
TL/FS 1.28 1.25 0.84 0.85 0.47
['Illiﬁﬁﬁdﬁﬁﬁé: C]
v
Esempio 1 ' :Rﬂ. P. S.RFZ0
CREVEIT;

Un vetro “flo—at” caleio-sodico bianco avanzante ad una
velocith di 7 metri al minuto 1n una camera di
galleggiamento fu rivestito con un rivestimento inferiore in
una stazione di rivestimento collocata 1n un punto lungo la
camera di galleg:giumenm dove il wvetro era ad una
temperatura di circa 700°C. La linea di alimentazione
alimentata con azclo, in essa fu introdotto silano con una
pressione parziale dello 0,25 % e fu introdotto ossigeno con
una pressione parz.ale dello 0,5 % (rapporto 0,5). Si ottenne

un rivestimento di ossido di silicio Si0O; avente uno Spessore

-2] -



di 100 nm.
i

[l substrato munito del rivestimento; inferiore, avente

uno spessore di 6 mm, fu poi subito rivestito per pirolisi
L

mediante CVD usando un’apparecchiatura di rivestimento
comprendente due wugelli in successione. Fu wusato un
reagente comprendeﬁte una miscela di SnCl, c¢ome una
sorgente di stagno ¢ SbCls come sorgente di antimonio. Il
rapporto molare Sb;Sn nella miscela era di circa 0,2. La
miscela di reagenti fu vaporizzata in una corrente di gas di
azoto anidro a circa 600°C ¢ fu introdotta: nel primo ugello.

H

La vaporizzazione fu

ifacilitata dalla atomizzazione di questi

s

reagenti nel gas di trasporto. Nel secondo ugello fu
introdotto vapore acqueo surriscaldato. Il vapore acqueo fu
riscaldato a circa 606_°C ¢ fu anch’esso iniettato in un gas di
trasporto, che era aria riscaldata a circa 600°C. La portata
del gas (gas di trasporto + reagente) in‘agni ugello era 1
m’/cm di larghezza del substrato per ora, alla temperatura di
lavoro.

Si continuo il procedimento di rivestimento fino a che

g5 :

lo  spessore geomelrico del rivestimento di ossido di
stagno/antimonio applicato  superiormente sul substrato
munito del rivestimer;,to inferiore non tu 185 nm.

Esempi da 2 a 7
, Si sepui  la procedura

Negli Esempi da 2 a 7

dell’Esempio 1 ma con variazioni in parametri come la

-2 -
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miscela di reagenti,fla presenza o assenza di un ossido di
rivestimento int’erio}%, il rapporto di Sb/Sn nel rivestimento
e nella miscela di reagenti e lo spessl)re del substrato
vetroso. Per esempio, in confronto all’Esempio 1,
nelk’Esempio' 2 non fu applicato nessun rivestimento
inferiore e lo strato di rivestimen:t'p di ossido di
stagno/antimonio aveva uno spessore di 210 nm. Le miscele
di reagenti erano le seguenti:

Esempi 2 ¢ 3. la stessa dell’esempio 1 (ma con una
concentrazione infe:f:i,i-()re della miscela di’ reagenti nel gas di
trasporto dell’Esempio 3);

Esempio 4: MB',’C ¢ Cl; ;Sb(OCH,CH,}, 3;

Esempio 5: MBTC ¢ ClI,SbOCH,CHCH;CI;

Esempio 6: MBTC e C1,SbOCH,C(CH;),Cl; UFE 1w
' Ing. P. GUAZZQO
Esempio 7: MBTC ¢ SbCls. N BREVETTI

Le variazioni nei parametri operativﬁ per gli Esempi da
1 a 7 ed i risultati ottenuti sono forniti nella Tabella 2 che
segue, nid

I pannelli di vetratura secondo gli‘Esempi da 3 a 7
avevano un grade{vole colore blu ir trasmissione: la
lunghezza d’onda dominante in trasmissione nella tunghezza
d’onda visibile era compresa nella gammnf tra 470 ¢ 490 nm.

L’Esempic 6 forni un pannello di vetratura con la

combinazione di un basso fattore solare FS ¢ bassa

EMmMIsSSivita.

-23 -



In una variante dell’Esempio 6, il rivestimento inferiore

;
Ty '

di  SiO, fu S;.(.r.SlitUitO da un rivestimento inferiore
antiriflesso di ossido di silicio SiO, secondo il procedimento
del brevetto Britannico 2247691. In un’altra variante il
rivestimento inferiore di SiO, fu sostituito da uno strato di
“

alluminio/vanadio - ossidati secondo il° brevetto britannico
2248243, In queste varianti il pannello di vetratura non
aveva un aspette purpureo in ritflessione dal lato non
rivestito.

Esempio 8

Vetro “float” colorato “verde A" avanzante ad una
velocith di 7 metri al minuto in una camera di
galleggiamento fu munito di un rivestimento inferiore in una
sfazione di rivestimento collocata in‘.?un punto lungo la
camera di galleggiamento dove il Vvetro era ad wuna

UFFicio
temperatura di circa 700°C. La linea ‘di alimentazione fulfg. P. GUAZZ0o

AREVET Ty

alimentata con azgto, in essa fu introdotto silano con una
pressione parziale de]lo 0,2 % e fu introdotto ossigeno con
una pressione parziale dello 0,5 % (rapporto 0,55). Si
ottenne un rivestitnento di ossido di silicio SiO,, con x
approssimativamente uguale a 1,8, con un indice di
rifrazione di circa 1,7. Lo spessore del_;rivestimento eta 40
nm.

[l substrato munito del rivestimento inferiore, avente

uno spessore di 4 jam, fu poi rivestito rer pirolisi mediante
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CVD. Fu usato uni‘feagente cumprendeﬁie una miscela di
MBTC come sorgente di stagno ¢ Cl,_-,-Sb)(OCI-12CH3)L3 come
sorgente di antimonio. Il rapporto molare Sb/Sn nella
miscela era di circa 0,195 (rapporto tra le masse 0,2). La
miscela di reagenti fu vaporizzata in und corrente di aria
anidra a circa 200°C e, introdotta 'in corrispondenza
dell’ugello. La vaporizzazione ¢, facilitata
dall’atomizzazione Lii quei reagenti nel éas di trasporto. Fu
poi introdotto vapo;;: acqueo surriscaldato, riscaldato a circa
200°C.

Si continud il:procedimento di rivestimento finché lo

spessore geometrico del rivestimento di ossido di stagno/

antimonio applicato superiormente sul s:';ubstrato munito del

rivestimento infericre non fu 120 nm. UFFICIO
| Ing. P. GUAZZO
Esempi da 9 a 14 , N_DBEVETTI

Negli Esempi‘ da 9 a 14 si segul la procedura
dell’Esempio 8 m‘}.' con variazioni, come illustrato nella
Tabella allegata, "~ in parametri comej lo spessore del
rivestimento inferiore, il rapporto di Sb/Sn nel rivestimento
e nella miscela ¢i reazione, lo spessore dello strato di
rivestimento di osgido di stagno/antimognio ed il colore del
vetro. | risultati degli Esempi da 8 a 14 sono riportati nella
Tabella 3.

[ pannelli di_kvetratura secondo gli Esempi da 9 a 14

avevano un gradevole colore blu ia trasmissione, la

e -25-
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3

t
o

lunghezza d’onda dominante in trasmissione nella lunghezza

i

d’onda visibile essendo compresa nella gamma tra 470 e 490
nm (Iltuminante C). |

In una variante dell’Esempio 9 in cu.‘} il vetro Verde A
fu sostituito da vetre Grigio Medio, la trz;;mittanza luminosa
risultante (TL) fu il 20 %, la riflettanza lt‘Jminosa (RL} fu il
10 % e la trasmissione di energia (TE) fu i‘l 15 %.

Esempi da 15 31:3{)

La procedura (;::]l’Esempio 1 fu seguita per ulteriori
Esempi da 15 a 30 con variazioni nella mis;:ela di reagenti,
nel colore ¢ spessore del substrato vetroso, nello spessore
dell’ossido del rivestimento inferiore, e nel rapporto di
Sb/Sn nella miscela "di reagenti e nel rivestimento. Per gli
Esempi da 15 a 22 la miscela di reagenti era MBTC e
Cl, ,Sb(OCH,CH,), ;,senza acido trifluoacetico, mentre per
gli Esempi da 23 a 30 la miscela di reagenti era MBTC e
CIHSb(OCHZCH;),__.:‘;con acido trifluoroacetico. Il rapporto
F/Sn nella miscela di reagenti per questi Esempi era 0,04,

Le wvariazioni nei parametri operativi ed i risultati
ottenuti sono riportati nella Tabella 4 allegata per gli
Esempi da 15 a 22 e nella Tabella 5 a]legélta per gli Esempi
da 23 a 30. L’ossido di silicio SiO, usato negli Esempi da 15

a 30 aveva un valore 1 x all’incirca uguale a 1,8.

-26-
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Tabella 2

Lo A Ee T e 7
Spessore dell’gssido di 185 210 105 120 105 445 110
stagno/antimonio {nm)
Ossido di rivestimento inferiore Si0; assente rassente Si0, Si0;p Si0, Si0;
Spessore del rivestimento infé&:-ibre (nm} 100 0 0 70 70 70 70
Rapporto Sb/Sn. nel rivestimento 048 0.48 046 0.19 0.15 0.06 0.18
Repporco SB/30 1ies reagents 0.26 0.26 0.20 S020 | 7o20 0.10 0.20
Nebulosita (%! 0.07 2.09 4305 701 basso ] Bas_so " basso :asso_
TL {%) 457 443 655 51.0 61.6 475 55.0
RL (%} (lato rivestito) 9.0 12.0 188 12.0 11.7 6.6 13.7
FS (%) {1ato rivest ity 1C1E) 55.3 56.9 66.0 58.4 62.2 472 59.6
TLFS . 0.83 0.78 - 099 | 0.87 0.99 . 101~ 0.92
Ap in trasmissiondnm) 587.5 -560 480.1 478 8 4R1.0 4320 .. 4793
' Purczza A1 colore in teasmissiorl (%) 34 39 4.9 115 8.7 8.0 10.3
AD in riflessione dal lato 472.3 494 5 575.3 579.5 577.6 490.0 577.0
rivestito (nm)
Purezza di colore (%) in riflessione 36.9 7.0 19.1 350 35.2 6.0 33.1
dal lato rivestito
e >0.7 >0.7 >0.7 0.84 0.71 0.25 0.79
. ‘Emissivita
Spessore del vetro (mm) 6 6 6 ) 5 5 5

UFFic,
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.Taktella 3

Spema e

_SZ_

. Esemp 8 9 11 12,0 13 14
- - Esempio, . N L gy
S%essore dell'ossido di 120 120 320 470 470 320 470
stagno/antimonio (nm} ‘

Ossido di rivestimento inferiore Si0, Si0, Si0, Si0, SiO;, SiO, Si0;
Spessore del rivestimento infesiore (nm) 40 70 40 40 40 40 40
Repporto Sb/Sn’ nel rivestimento 0.10 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09

e SoBn mma TTT or U o ] oo [T e [Tooor | 000 | 007
NEb.llOSita- {%) 036 G.1° i.0° 1.8 1.3 1.e 1.8
TL {'#) {11luminante A/¥lluminante C} 53/55 39720 31/32 31/32 9/9 40/41 36 {Al
.RL (%) (lato rivestito) .T1}uninante 3 9/10 11/11 717 717 17 8/7 7 [A)
A/C
RL (%) (lato non rivestito) ) 8 8 6 6 5 7 -
{Illuninante CJ
TE (%) (CIE) 31 25 25 18 9 21 27
"TFS %) 1ato rivestize (CiB) 45 a1 | Ar " 36 29 39 43
B TLIFS 1.t 0.95/G.56 0.76/6,75 9.66/0.0¢ 0.31/5.31 1.02/1:C5 .4 (A}
’D in trasmissiondnm} 505.5/498.6 | 497.2/487.0 | 494.8/481.9 | 497.2/487.2 | 494.2/480.0 | 501.0/491.6 | 493.4 [A]
Purezza A1 colore in trasnussmne (%) 44/42 62/89 49/81 76/108 70/118 72/86 54 [A]
ip in riflessione dal lato 487.9/478.1 | -572.5/566.9 | -511.8/512.2 | -576.9/559.8 | -555.4/550.1 | -512.5/513.6 | -576.0 [A]
rivestito (om)
P za i colope (2} in riflessione 7.4/14.6 2.2/2.9 17.2/16.3 6.0/1.2 2.1/6.6 15.4/14.5 1.5 [A]
dal lato rivestito .
Frissivita 0.71 0.85 0.44 0.35 0.35 0.44 0.35
Colore del vetro verde A |verde A |arigio . Verde B arigio Verde A | Calcio sodico
sSCUro bianco

L
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Takella 4

Ing. P. GUAZZO

NBREVETT

ESemplo 15 16t B 4 19520 21 22
'sg;éééoge del) gesidy g d%mo . 320 320 | 320 320 | 3% 7390 30 390
Ossido di rivestimento inferiore Si0, Si0, Si0, Si0, Si0, Si0, 5i0, SiO,
Spessore del rivestimento infleriore (mm) |60(circa) |60 (circa)60i(circa)|60 (circa)|80(circa)|80(circa)|80icirca) |80 (cizca)
Rapporto Sb/SN nel rivestimento 0.053 0.053 0.053 0.053 0.058 0.058 0.058 0.058
[ Fopporto Sb/on et rengents 002 G028 GOZe 0028 -| 5028 0628 |- 0028 | 0.028
S p—— 0.65 0.65 065 0.65 12 12 1 12 12
TL{%) £ 11 rmimemte <] 68.8 55.7 601 282 61.0 92 250 531
RL (%) (1ato rivescico) 89 82 84 72 9.0 80 72 6.9
RL (%) (1t non rivestito) 89 7.3 78 50 78 65 28 82
E {%) (CIE) 50.8 28.3 33.1 15.8 43.0 24.5 13.7 285
FS (%) . (laty, gj: E) 60.3 43._{) 4-?.2_‘ _ | _34 4”_ 547 , 40._9 3?9 B _40 1
TL/TE 1.35 2.00 1.82 1.75 142 186 1.79 1.86
TLFS 115 127 | 195 0.82 L1l 120 | 076 20
Ap in trasmissione (nm) 5240 506.2 506.0 4940 496.0 500.7 4934 499.5
Purezza di colore in trasmissiond %) 0.5 3.1 2.3 5.8 22 4.7 7.5 4.1
%o in rif lessione dal Jato rivestitgtom) | 4829 4842 484.0 4829 4952 | 4938 | 4950 5503
Pureren 41 colore (8) In rif lessions 145 162 158 18.0 50 14 64 7.0
dal Jato rivestito
rissivita 0.29 0.29 0.29 0.29 027 027 027 027
Colore del vetro Bianco | Verde A |Vewde B | Griglo Bianco | Verde B | 53 Verde: B
LR
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Tabella 5
0%, Esempio | 23 T2a T 25 ] 26 T 28 2% [ 30
“Spessore delligeeide al — (um) 290 290 200 | 290 a0 | Ao | o | 4w
Ossido i rivestimento inferiore SiO, SiO, SiO, SiO, Si0, SiO, SiO, SiO,
Spessore del rivestimento infemjore (nm) |80 (circa)|80(circa) |80 (circa80 (cixca}]90(circa) |90circa) 90(circa)|9@(circa)
Repporto Sb/Sn mel rivestimento 0.038 0.038 0.038 0.038 0.037 0.037 0.037 0.037
Rapporto SB/SN nei. reagent 1 (0028 1" 0028 |- 0028 | 0028 0028 | 0028=] 0028 0.028
Neblosital%) 082 | 082 082 08 | .12 | 17 12 12
TL (%) [T1luminante CJ 70.2 56.7 61.0 28.7 64.2 51.9 26.9 56.4
RL (%) (lato rivestito) 10.0 9.0 9.2 80 8.8 8.1 7.2 8.3
RL (%) . (lato non rivestito) 95 8.0 83 52 7.7 6.6 43 6.9
TE (%) (CIE) 54.3 295 34.7 16.6 472 26.1 14.6 306
FS (%)(lato rivestito)(CIE) 63.0 44.5 483 | 349 57.7 42.0 B6 | 454
CTGIET T T 180 [ 1% | 17 ] 1A 136 2.00 173 | 181
THES 111 127 | 127 083 1.10 124 0.76 1.24
Ap in trasmissiondnm) 581.3 5388 549.4 4985 568.6 535.9 502.7 543.7
Purezza 3i colore in trasmissione (%) 2.9 29 2.7 33 35 3.7 356 35
kb in riflessicne dal lato rivestite(sm) | 5103 508.6 508.9 507.2 549.3 505.1 491.8 507.0
Purezza @i colore (%) in riflessione 8.1 10.1 9.6 11.3 33 1.1 1.2 1.0
dal lato rivestito
Emissivita 0.28 0.28 0.28 0.28 0.23 0.23 0.23 0.23
Colore del vetro Bisnco verds A | Verde B | Grigio Bianco | - Verde A | Grigio verde B
UFFI10




RIVENDICAZIONI

1. Pannello di vetratura comprendente un substrato

vetroso che porta uao strato di ossido di stagno/antimonio
i

'H

z‘ .
contenente stagno € antimonio in un rapporto molare Sb/Sn
da 0,01 a 0,5, detto strato di rivestimento essendo stato
tformato piroliticamente mediante deposizione chimica in

fase vapore, il substrato cosi rivestito avendo un fattore

hs
L

solare (FS) inferiore al 70 %.
2.- Pannello di vetratura secondo la rivendicazione 1, in

cui il rapporto molare Sb/Sn ¢ almeno 0,03.

+

3.- Pannello di vetratura secondo la rivendicazione 2, in

.
g

cui il rapporto molaté Sb/Sn & almeno 0,05.

4.- Pannello di vetratura secondo una qualsiasi delle

rivendicazioni precedenti, in cui il rapporto molare Sb/Sn &
UFFICIes

inferiore a 0,21. . Ing. P. GUAZZQ

:._ BREVETT)
5.- Pannello di vetratura secondo la rivendicazione 1 o

la rivendicazione 4, in cui il rapporto; molare Sb/Sn &
compreso tra 0,01 e 43,12, i

6. - Pannello di vetratura secondo la rivendicazione 5, in
cul il rapporto molate Sb/Sn & compreso tra 0,03 e 0,07.

7.- Pannello di vetratura secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cui uno strato di rivestimento
intermedio che riduce la nebulosita & disposto tra il

substrato e lo sivato di rivestimento di ossido di

stagno/antimonio. )
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8.- Pannello di vetratura secondo la rivendicazione 7, in
cui detto strato di rivestimento che ricjiuce la nebulosita
comprende ossido djgfzilicio.

9.- Pannello di vetratura secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cui il fattore solare & inferiore

§
al 60 %.
10.- Pannello di vetratura secondo la rivendicazione 9,

in cui il fattore solare & inferiore al 50 %.

11.- Pannello di vetratura secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, avente una trasmittanza luminosa
(TL) compresa tra 1]1.‘540 e il 65 %. 3

12.- Pannello di vetratura secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cui detto rivestimento di ossido
di stagno/antimonio ha uno spessore da 100 a 500 nm.

13.- Pannello di vetratura secondo lagrivendicazione 12,

in cuil detto rivestimento di ossido di stagno/antimonio ha
UFFICIO

_!ng. P. GUAZZ0O

uno spessore da 250 1 450 nm. 1
. BREVETT]

14.- Pannello di vetratura secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precédenti, in cui lo strato di rivestimento di
sty
ossido di stagno/antimonio & uno strato di rivestimento
eSposto.
4
15.- Pannello di vetratura secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni prececenti, comprendente seltanto detto strato

di rivestimento di ossido di stagno/antimonio.

16.- Procedimenio per formare un pannello di vetratura



comprendente la deposizione chimica in fase vapore di uno

strato di ossido di, stagno/antimonio da wuna miscela di
*

. . A . . .

reagenti su di un substrato vetroso, detta miscela di reagenti

comprendendo una sorgente di stagno e una sorgente di

antimonio, i1l rapporto molare tra antimonio e stagno in detta
miscela essendo da 0,01 a 0,5, il substrato cosi rivestito

avendo un fattore solare (FS) inferiore al 70 %.

|

17.- Procedimento secondo la rivend_icazione 16, in cui
detta sorgente Ji stagno = scélta tra SnCl,,
mnnobutiltric]omstagno e loro miscele.

18.- Procedimento secondo la rivendicdzione 16 o 17, in

cui la sorgente di antimonio & scelta tra cloruri di antimonio,

W

composti organici di antimonio e loro miscele.
4

- = CAF“GIG
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