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(57) Resumo: VIDRAGA REVESTIDA COM UM REVESTIMENTO
PARA CONTROLE SOLAR E/QU DE BAIXA E (BAIXA
EMISSIVIDADE), VIDRACA REVESTIDA TRATADA A QUENTE COM
UM REVESTIMENTO PARA CONTROLE SOLAR E/OU DE BAIXA E
(BAIXA EMISSIVIDADE), VIDRAGA LAMINADA COMPREENDENDO
PELO MENOS UMA VIDRACA REVESTIDA TRATADA A QUENTE, E
PROCESSO PARA A PRODUGCAO DE UMA VIDRAGA REVESTIDA
TRATADA A QUENTE. A invengéo se refere a uma vidraga revestida
com um revestimento para controle solar e/ou de baixa E (baixa
emissividade), compreendendo pelo menos uma sequéncia de
camadas, que compreende pelo menos as seguintes camadas
transparentes: uma camada anti-refletora inferior, uma camada
refletora de IV, uma camada anti-refletora superior. Pelo menos uma
das camadas anti-refletoras compreende pelo menos uma camada
composta contendo uma mistura de um (oxi)nitreto de Si e/ou AL e de
ZnO. As vidragas revestidas da invengao séao, de preferéncia, trataveis
a quente, p.ex., enrijeciveis e/ou dobraveis.
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VIDRACA REVESTIDA COM UM REVESTIMENTO. PARA CONTROLE SOLAR
E/OU DE BAIXA E {(BAIXA EMISSIVIDADE), VIDRAGA REVESTIDA
TRATADA A QUENTE COM UM REVESTIMENTO PARA CONTROLE SOLAR
E/OU DE BAIXA E (BAIXA EMISSIVIDADE), VIDRAGCA LAMINADA
COMPREENDENDO PELO MENOS UMA VIDRAGA REVESTIDA TRATADA A

QUENTE, E PROCESSO PARA A PRODUGCAO DE UMA VIDRAGCA REVESTIDA

TRATADA A QUENTE

A invengdo se refere a vidragas revestidas com um
revestimento para controle solar e/ou de baixa E (baixa
emissividade). Tais revestimentos de visibilidade
transparente sdo bastante conhecidos na arte, e
compreendem, em geral, pelo menos uma camada refletora IV
(infravermelha), <que ¢é embutida entre camadas anti-
refletoras dielétricas superior e inferior transparentes.

Existe uma crescente necessidade para essas
vidracas revestidas sendo tratdveis a quente. Vidragas
tratadas a quente, que sdo enrijecidas para conceder
propriedades de seguranga, e/ou s&o dobradas, sdo
necessarias para um grande numero de areas de aplicagao, p.
ex., para vidracgas arquitetodnicas, ou de veiculos a motor.
E conhecido que, para enrijecimento e/ou dobramento térmico
de vidracas, ¢é necessdrio processar as vidragas por um
tratamento térmico em temperaturas préximas ou acima do
ponto de amolecimento do vidro usado e, a seguir, enrijecé-

las por resfriamento rdpido ou dobra-las com auxilio de
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meios de dobramento. A faixa de temperaturas relevantes
para vidro float padrdo do tipo de silica de cal sodada é
tipicamente de cerca de 580 a 690° C, as vidracas sendo
mantidas nessa faixa de temperaturas por até diversos
minutos, antes de iniciar o processo real de enrijecimento
e/ou dobramento.

Os termos “tratamento térmico”, “tratado a quente”
e “tratdvel a quente”, na descricdo a seguir e nas
reivindicag¢des, se referem a processos de dobramento e/ou
enrijecimento térmico, tais como acima mencionados, e a
outros processos térmicos, durante os quais uma vidraca
re?estida atinge temperaturas na faixa de cerca de 580 -
690° C por um periodo de até diversos minutos.

Podem surgir dificuldades, se essas vidracgas
tiverem que ser dotadas dé revestimentos, de modo
particular de revestimentos compreendendo pelo menos uma
camada refletora IV baseada em prata, p. ex., para conceder
propriedades de <controle solar e/ou de baixa E, para
reduzir a transferéncia de energia através da vidraga
revestida em certas regides espectrais. Tais revestimentos
ndo sao normalmente trataveis a quente.

Intmeras propostas foram apresentadas no passado
sobre como fornecer revestimentos com visibilidade
transparente com pelo menos uma camada refletora IV, que
possa ser aplicada a vidragas planas e ser, a seguir,

submetida a um tratamento térmico sem danificar o
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revestimento e especialmente a camada refletora IV. Isso
foi particularmente desejado no forneéimento de
revestimentos que modifiquem suas propriedades o6éticas
apenas ligeiramente durante um tratamento térmico.

Para alcangar a capacidade de tratamento térmico da
vidraca revestida, as camadas abaixo e acima da{(s)
camada (s) refletora(s) 1IV _precisam ser escolhidas com
cuidado. E‘conhecido 0 uso de camadas, que sejam capazes de
proteger a{s) camada (s) refletora(s) v durante o
tratamento térmico, p. ex., pela provisdo de uma barreira
ou fungdo de captura/ absorvedora para oxigénio que se
difunde através do revestimento @para a(s) camada/(s)
refletora(s) IV e/ou uma funcdo de barreira contra a
difusdao de componentes do revestimento ou do substrato de
vidro, através da estabilizacdo da{s) camada {s)
refletora(s) IV contra aglomeracao, ou por outros meios.

Tais fung¢des podem ser proporcionadas pela adicgao
de finas camadas auxiliares ao revestimento, tais como
divulgadas, p. ex., nas EP 0 233 003 Al, EP 0 229 921 A1,
EP 0 761 618 Al, EP 1 089 947 Al, EP 1 140 721 Al, EP 1 385
798 Al, para mencionar somente algumas publicag¢des.

Outras propostas para proporcionar capacidade de
tratamento térmico de revestimentos para controle solar
e/ou de baixa E (baixa emissividade) ensinam escolher com
cuidado os materiais para as camadas anti-refletoras, a fim

de que eles proporcionem as fungdes anteriormente
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mencionadas mais ou menos por si s6. Foi especialmente
proposto usar (oxi)nitretos de silicio e/ou aluminio ou
compostos especificos de silicio tendo uma funcdo de
barreira como camadas anti-refletoras, ou pelo menos como
suas partes principais (por exemplo, EP 0 718 250 B1l),
(oxi)nitretos aqui e a seguir englobando oxinitretos e
nitfetos essencialmente isentos de oxigénio.

Além disso, foi proposto usar 6xido de Zn - Sn (p.
ex., estanato de zinco) para as camadas anti-refletoras de
revestimentos tratdveis a quente; ver, por exemplo, as EP 1
140 721 B1, WO 00/76930 A1, EP 0 275 474 B1.

Os inventores da presente inveng¢do verificaram que
diversas vidragas revestidas aqui anteriormente descritas
ndo passavam por um ou outro teste simulando influéncias
ambientais comuns durante a estocagem, transporte e uso das
vidragas revestidas, antes e apds um tratamento térmico e
as condi¢des mecanicas e quimicas atuando sobre as vidracas
revestidas durante as —etapas usuais de manuseio e
processamento. Alguns dos revestimentos conhecidos
demonstravam <wum nivel de falha t&o -elevado apdés os
tratamentos térmicos, que eles eram inaceitdveis para uso
na maioria das aplicagdes automotivas ou prediais.

Foi especialmente verificado que revestimentos com
camadas anti-refletoras de 6éxido de Zn - Sn desenvolviam
valores de opacidade comparativamente altos  durante

tratamentos térmicos em temperaturas acima de 650° C,
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enquanto que revestimentos com camadas anti-refletoras de
(oxi)nitreto de Si demonstravam uma resisténcia inferior a
desejavel contra influéncias mecénicas e quimicas.

A invencgdo se destina principalmente a propiciar

vidracgas revestidas, tais como aqui anteriormente

descritas, que exibam um bom desempenho para controle solar
e/ou de baixa ©E, alta transmiténcia luminosa, baixa
opacidade, e alta resisténcia mecanica e quimica.

Em <certas modalidades, os revestimentos para
controle solar e/ou de baixa E (baixa emissividade) da
invengao devem proporcionar, opcionalmente apobs um
tratamento térmico, uma baixa resisténcia foliar, enquanto
que ao mesmo tempo exibindo altos valores de transmitancia
luminosa {Ty) e baixa opacidade.

Os revestimentos para controle solar'e/ou de baixa
E (baixa emissividade) da invencdo devem ser, pelo menos em
algumas modalidades, tratdveis a quente e exibir baixos
valores de opacidade apdés um tratamento térmico. De modo
particular, certas vidragas revestidas, de acordo com a
invencdo, devem ser tratadveis a quente sem grandes
modificacgdes de suas propriedades oticas, de modo
particular, de sua transmiténcia luminosa e/ou cor de
reflexdo.

Além disso, as vidracas revestidas devem suportar
as influéncias ambientais comuns durante a estocagem,

transporte e uso das vidragas revestidas, antes e apds um
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tratamento térmico, e sobreviver as condicdes mecanicas e
quimicas atuando sobre as vidracas revestidas durante as
etapas de manuseio e processamento comuns sem danos
significativos.

Além disso, a invengdo se destina a proporcionar
vidragas revestidas tratdveis a quente com wuma alta
transmiténcia luminosa e uma baixa emissividade
(correspondendo a uma baixa resisténcia foliar) e/ou com
boas propriedades de controle solar, isto ¢, Dbaixa
transmitancia de energia solar <combinada com alta
transmitdncia luminosa.

De modo particular, a invencdo se destina a
fornecer revestimentos para controle solar e/ou de baixa E
com melhoradas propriedades, em  comparagao com
revestimentos usando essencialmente nitreto de silicio nas
suas camadas anti-refletoras.

A solugcdo de um ou mais dos problemas acima
mencionados é o vobjeto- da reivindicagao 1. Modalidades
preferidas s&o descritas nas reivindicag¢des de produto 2 a -
19.

Vidragas revestidas tratadas a quente, fabricadas a
partir de vidracas revestidas de acordo com as
reivindicag¢des de produtb acima citadas, sdo descritas na
reivindicacdo 22.

Uma vidra¢a laminada compreendendo pelo menos uma

vidraga revestida tratada a quente, de acordo com as
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reivindicagdes de produto acima citadas, ¢é descrita na
reivindicacédo 23.

Usos preferidos para vidracas revestidas, de acordo
com a invengdo, sdo objetos das reivindicacdes 22 e 23.

Um processo para a fabricacéo de vidracas
revestidas tratadas a quente, tais como especificadas nas
reivindicagdes de produto, é descrito na reivindicacdo 26.

Foi verificado de modo surpreendente que
revestimentos para controle solar e/ou de baixa E tendo uma
elevada durabilidade mecédnica e quimica, que em algumas
modalidades sdao tratdveis a quente, podem ser fornecidos,
se pelo menos ~uma das camadas anti-refletoras dos
revestimentos compreender pelo menos uma camada composta
contendo uma mistura de um {(oxi)nitreto de Si e/ou Al e de
ZnO. Deverd ser apreciado gque tal mistura pode . assumir
diferentes formatos a nivel de microscépio. No contexto da
invencdo, uma camada € uma camada composta no seu sentido
mais amplo, se &tomos de Si e/ou Al, Zn, O e N forem
detectdveis na camada, independente de como eles estiverem
ligados entre si a nivel de microscépio. Porém, presume-se
que, nas modalidades mais praticas, a camada composta
inventiva contenha na realidade, em termos microscédpicos,
uma mistura dos compostos reais (oxi)nitreto de Si e/ou Al
por um lado, e ZnO por outro lado.

De acordo com uma primeira modalidade da invengdo,

a camada composta é uma camada essencialmente homogénea.
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Uma camada essencialmente homogénea dessas pode ser, por
exemplo, obtida por deposigdo por pulverizagdo da camada

composta a partir de um alvo misto compreendendo uma

mistura de Si e/ou Al e de Zn0 em wuma atmosfera

pulverizadora contendo nitrogénio. Uma camada é considerada
“essencialmente homogénea”, se o nucleo da camada sem suas
regides superficiais ou <contornos for essencialmente
homogéneo. Deverd ser apreciado que, mesmo para tais
camadas homogéneas, sua composigdo pode variar ao se
aproximar de suas superficies ou contornos, dependendo das
condigdes de deposigdo e/ou dos materiais usados nas
camadas subseqlientes ou precedentes.

De acordo com uma segunda modalidade da invencdo, a
camada composta possui uma composicdo graduada,»assim que a
razdo de (oxi)nitreto de Si e/ou Al para ZnO (expressa em
termos da razdo dos atomos de Si e/ou Al para atomos de Zn)
varia de forma significativa (isto é, em mais do que cerca
de * 5% em torno de uma composigdo média) ao longo de sua
espessura, mesmo nha sua parte de nucleo. Tais camadas
graduadas podem ser obtidas através da pulverizacao
conjunta dos pares alvo de Si e/ou Al (opcionalmente
dopado) por um lado, e de ZnO (opcionalmente dopado) por
outro lado em uma atmosfera pulverizadora contendo
nitrogénio, e pelo deslocamento da vidraca a ser revestida
numa determinada velocidade relativa aos pares alvo, pelo

qual, por <causa da distancia variavel até os alvos
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distintos, a <camada composta ¢é depositada com uma
composi¢ao gradualmente modificada ao longo de sua
espessura.

De acordo com uma variante preferida da modalidade
por Ultimo mencionada, a razdo de (oxi)nitreto de Si e/ou
Al para ZnO (expressa em termos da razdo dos atomos de Si
e/ou Al para 4&tomos de Zn) aumenta e diminui repetidas
vezes de modo significativo ao longo da espessura da camada
composta. Uma <camada dessas pode ser produzida por
pulverizac¢do conjunta de diversos pares de alvos de Si e/ou
Al (opcionalmente dopado) por um lado, e de ZnO
(opcionalmente dopado) por outro lado em uma atmosfera
pulverizadora contendo nitrogénio, e por deslocamento da
vidraca a ser revestida com relacdo a um par alvo apds a
outra, pelo qual o revestimento é depositado repetidas
vezes com uma vrazdo decrescente e <crescente de seus
componentes. De modo alternativo, a vidraga pode ser
repetidas vezes movida para tréds e para frente com relagao
a um unico par de alvos, pelo qual a camada composta é
depositada em etapas durante diversos passes do substrato
com relacdo ao par alvo. E particularmente preferido, se o
nimero de variacdes de composig¢do repetidas ao longo de uma
camada composta for alto o suficiente, a fim de que a
composicdo das camadas seja efetivamente aproximada de um
estado essencialmente homogéneo.

Resultados particularmente satisfatérios sao
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obtidos, se a razdo atdmica média de Si e/ou Al para Zn na

camada composta se situar entre cerca de 20 : 1 e 1 : 20,
de preferéncia entre cerca de 10 : 1 e 1 : 10, mais
preferivelmente ainda entre cerca de 5 : 1 e 1 : 5.

Uma camada composta rica em 2Zn com uma razdo
atémica de Si e/ou Al para Zn de cerca de 1 : 1 ou menos
pode ser preferida, quando usada em uma menor camada anti-
refletora de um ou miltiplos revestimentos de camada de

prata e/ou em uma camada espacadora entre as camadas de

prata de multiplos (p. ex., dois) revestimentos de camada

de prata, p. ex., por motivos de produtividade. Foi
verificado que camadas compostas com uma razdo atdémica na
faixa de cerca de 1 : 2 a1 : 5, de preferéncia de cerca de
1 : 4, podem ser depositadas por pulverizagdo com uma
produtividade particularmenté alta, sem prejudicar o
tratamento térmico ou outras propriedades relevantes dos
revestimentos.

Para a camada anti-refletora superior (mais
externa) dos revestimentos inventivos,.uma camada composta
mais rica em Si e/ou Al deve ser usada, onde a razao
atémica de Si e/ou Al para Zn é definida a uma faixa de
cerca de 1 : 1,5 a 3 : 1, se um aprimorado tratamento
térmico tiver que ser realizado.

As camadas compostas da inveng¢do podem @ ser
aplicadas e ser Uteis em uma ampla faixa de espessuras. Em

uma faixa praticamente relevante fornecida por Otica de
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interferéncia, sua faixa de espessuras preferidas pode ser,

de preferéncia, de cerca de 10 - 60 nm, mais
preferivelmente, de cerca de 15 - 50 nm, e, mais
preferivelmente ainda, de cerca de 25 - 40 nm, quando

usadas em uma camada anti-refletora inferior ou superior do
revestimento. A faixa de 25 - 40 nm se aplica no caso da
camada composta constituir a principal parte de uma camada
anti-refletora inferior ou superior. Se usadas em uma
camada espagadora dielétrica entre duas camadas refletoras

de IV, as faixas de espessura preferidas para as camadas

compostas da invengdo sdo de 10 - 120 nm, mais
preferivelmente de 15 - 100 nm, e mais preferivelmente
ainda de 25 - 90 nm. Os Valores inferiores da espessura das

faixas de espessura acima citadas se aplicam a modelos de

pilhas de revestimento, onde uma anti-reflexdo compreende

pelo menos outra camada dielétrica em adigcdo a uma camada

composta inventiva, assim que as espessuras totais

necessdrias para anti-refletir com eficiéncia as camadas

refletoras de IV possam ser obtidas.
Como alvos dopados sdo muitas vezes mais facilmente

pulverizaveis do que alvos de semicondutores ou de Oxidos

de metal puro, as camadas compostas podem ainda compreender -

outros metais ou semicondutores, ou seus o6xidos ou
(oxi)nitretos. Um dopante de alvo pulverizador de 7ZnO
preferido é Al (Al,03) que é contido em um teor de até

cerca de 2% em peso (teor de Al,03 em alvo de 6xido dopado)
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em certos alvos pulverizadores de ZnO dopados com Al
disponiveis no comércio, teores superiores de dopante ndo
sendo excluidos. Um dopante de alvo Si preferido é também
Al, que é normalmente adicionado em um teor de até cerca de
10% em peso ou até mais a alvos pulverizadores de Si
disponiveis no comércio. Embora alvos de Al puro possam ser
usados para pulverizar o componente {(oxi)nitreto de Al das
camadas compostas inventivas, se encontra dentro do escopo
da 1inveng¢do usar alvos de Al dopados, tais como alvos
pulverizadofes produzidos a partir de ligas de Al técnicas
contendo dopantes, como Ti, Zn, Mg, Si, Cu etc., em teores
da ordem de até diveréas % em peso. Como dopantes de alvo
serdo incorporados na camada composta produzida a partir de
tais alvos dopados, seu teor e material devem ser
escolhidos, a fim de que eles ndo prejudiquem de modo
significativo as propriedades das vidracas revestidas
pretendidas pela invencdo.

Para obter vidracas revestidas com um desempenho
6tico e térmico particularmente alto, isto ¢é, uma alta
transmitdncia luminosa combinado com uma alta refletancia
IV, uma camada promotora de crescimento é, de preferéncia,
fornecida como uma parte superior da camada anti-refletora
inferior abaixo da camada refletora de 1IV. Através da
provisdo de uma camada promotora de crescimento, cujo
material difere do material de uma camada base da camada

anti-refletora inferior, que pode ser uma camada composta
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de acordo com a invengdo, antes de depositar uma camada
refletora de IV a base de prata, é geralmente desejado
melhorar a base de crescimento para a camada refletora de
IV, a fim de elevar sua condutividade especifica (em outras
palavras: reduzir sua resisténcia foliar em uma determinada
espessura de camada). A camada promotora de crescimento é
normalmente depositada imediatamente antes da deposig¢do da
camada refletora de IV € em contato direto com a mesma.

Porém, se encontra dentro do escopo da invencgao
dispor camadas auxiliares muito finas (p. ex., camadas de
fundo, camadas promotoras de adesdo, camadas removedoras de
oxigénio) imediatamente abaixo de uma camada refletora de
IV a base de prata e, de modo particular, entre uma camada
promotora de crescimento e uma camada refletora de IV a
base de prata subseqiiente, tal como conhecido na arte, se
as propriedades de revestimento puderem ser, com isso,
melhoradas. Para tais <camadas auxiliares tendo uma
espessura na faixa inferior de nm, metais, ligas metdlicas
ou seus sub-6xidos, como Ti ou TiOx, NiCr ou NiCrOy, Jja
foram propostos, outros materiais ndo sendo excluidos.

A camada promotora de crescimento compreende, de
preferéncia, um ou mais dentre ZnO, ZnO dopado com metal,
tal como, p. ex., ZnO dopado com Al ou ZnO dopado com Sn,
6xido de In dopado com metal, tal como, p. ex., 6xido de In
dopado com Sn (ITO), uma mistura de um (oxi)nitreto de Al e

de 2Zn0, 6xido de Zn-Si. ZnO e Zn0O dopado com metal, tal
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como ZnO dopado com Al ou ZnO dopado com Sn ou sua
misturas, sao na verdade os materiais mais preferidos. A
camada promotora de crescimento possui, de preferéncia, uma
espessura de cerca de 2 - 20 nm, mais preferivelmente, de
cerca de 4 - 18 nm.

Para proteger a camada refletora de IV durante o
processo de deposigdao e durante um tratamento térmico
subseqiente, prefere-se fornecer uma camada de barreira
adicional acima da camada refletora de IV, que pode, de
modo particular, compreender um ou mais dentre Ti, TiOy,
ZnO dopado com metal, tal como, p. ex., ZnO dopado com Al,
6xido de In dopado com Sn (ITO), 6éxido de Zn - Si, outros
materiais bastantes conhecidos nesse contexto, tais como
certos metais ou ligas metélicas, (sub)déxidos de metal ou
(oxi)nitretos de metal nd3o sendo excluidos. Camadas de
barreira de TiOyx sdo, de preferéncia, depositadas como um
6xido pelo menos ligeiramente subestequiométrico (x < 2).
Uma composigdo essencialmente estequiométrica (x = 2) ou
mesmo ligeiramente superestequiométrica (x > 2) pode, em
certos casos, também - fornecer suficientes propriedades de
barreira. As camadas de barreira podem conter baixos teores
de dopantes de metal, p. ex., se depositados a partir de
alvos de TiOx dopados com metal (EP 1 284 302 Al) ou a
partir de alvos de ZnO dopados com Al.

A camada de barreira deve ter uma espessura de

cerca de 0,5 - 15 nm, de preferéncia, de cerca de 1 - 10
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nm. A sua espessura estard normalmente mais proéxima ao
limite inferior, se ela for de natureza {(metdlica) mais
absorvente, e ela pode ser tanto mais espessa quanto mais
transparente (oxidica) ela for. Camadas de barreira
oxidica, que sao pelo menos ligeiramente sub-
estequiométricas, pelo menos imediatamente apds sua
deposigdo, podem fornecer uma melhor protecdo para a camada
refletora de IV durante um tratamento térmico e durante a
deposigdo de uma camada subseqiiente, do que camadas de
barreira inteiramente oxidadas. A espessura das camadas de
barreira e seu potencial para absorver (remover) oxigénio
durante um tratamento térmico sdo normalmente escolhidoé de
forma combinada, a fim de que, pelo menos se uma alta
transmiténcia luminosa for pretendida, apdés um tratamento

térmico elas sejam essencialmente inteiramente oxidadas e

demonstrem uma baixa absorvéncia luminosa. Uma camada de

barreira particularmente preferida para revestimentos
inventivos compreende TiOx e ZnO dopado com Al, quer como
duas camadas parciais separadas ou sobrepostas (graduadas),
quer como uma camada mista. Essa camada pode ser, de
preferéncia, produzida através de pulverizagdo conjunta de
um alvo de TiOx € um alvo de ZnO dopado com Al.

Um modelo de revestimento simples pode ser obtido,
se cada uma das camadas anti-refletoras compreender uma
camada composta contendo uma mistura de um (oxi)nitreto de

Si e/ou Al e de 2ZnO. Uma seqiéncia de camadas basicas
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desses revestimentos inventivos serd, portanto:

vidraga / camada dielétrica opcional, p. ex.,
camada com alto indice de refracdo / camada composta /
camada opcional promotora de crescimento / camada fina de
fundo opcional / Ag / camada de barreira opcional / camada
composta / camada protetora opcional.

Melhorias mensuraveis da. durabilidade mecdnica e/ou
quimica e/ou do tratamento térmico <com relagdo a
revestimentos ©para controle solar e/ou de baixa E
conhecidos ja& podem ser, contudo, obtidas, se pelo menos

uma de suas camadas dielétricas, especialmente uma de suas

camadas de (oxi)nitreto de Si e/ou Al ou de suas camadas de

6xido de Zn - Sn, for substituida por uma camada composta,

de acordo com a invencdo. Alguns exemplos nao-limitadores

de seqiéncias de camadas inventivas mais genéficas
compreendendo uma camada composta inventiva e uma camada
convencional do (oxi)nitreto de Si / Al ou do tipo de dxido
de Zn - Sn sdao:

vidraca / camada dielétrica opcional, p. ex.,
camada com alto indice de refragéo. / camada composta /
camada opcional promotora de crescimento / camada fina de
fundo opcional / Ag / camada de barreira opcional / camada

dielétrica, p. ex. compreendendo um (oxi)nitreto de Si e/ou

Al e/ou uma camada de 6xido de Zn - Sn / camada protetora

opcional; ou

vidraca / camada dielétrica opcional, p. ex.,
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camada com alto indice de refragdo / camada dielétrica p.
ex. compreendendo um (oxi)nitreto de Si e/ou Al e/ou uma
camada de éxido de Zn - Sn / <camada promotora de
crescimento / camada fina de fundo opcional / Ag / camada
de barreira/ camada composta / camada protetora opcional.

Em aditamento ou alternativa a uma camada composta
inventiva, portanto, pelo menos uma das camadas anti-
refletoras pode <compreender pelo menos uma camada
dielétrica, a qual, de modo especial se a vidraga revestida
for tratavel a quente, pode compreendef um ou mais dentre
O6xido de Zn-Si, 6xido de Zn-Sn (p. ex., estanato de zinco),
(oxi)nitreto de Si, {(oxi)nitreto de Al, 6éxido de 1In-Sn
(ITO), o6xido de Bi, 6xido de Sn-Si, 6xido de Bi-Sn ou
semelhantes. Materiais com alto indice refrativo tendo um
indice de refragdo (a 550 nm) superior a cerca de 2,3, tais
como, p. €x., ©Oxido de Ti (TiO,) ou o6xido de Bi podem,
conforme bastante conhecido na técnica, ser escolhidos
especialmente como uma camada parcial da camada anti-
refletora inferior, para alcangar uma aparéncia mais neutra
das vidracas revestidas. Outros materiais dielétricos
conhecidos para fins de anti-reflexao podem ser
opcionalmente escolhidos para camadas parciais de
revestimentos inventivos, a escolha de materiais sendo
significativamente maior, se a vidraga revestida nao
precisar ser tratdvel a quente.

Como uma alternativa para uma camada com alto
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indice de refragdo, a camada dielétrica mais inferior
opcional da camada anti-refletora inferior fazendo contato
com o substrato de vidro pode ser, de preferéncia, prevista
como camada de (oxi)nitreto de Al, em separado ou em
combinagéo com pelo menos uma camada dielétrica
subseqliente, de modo particular uma camada composta, e/ou
uma camada promotora de crescimento.

Embora a camada composta inventiva possa ser, de
preferéncia, usada em conjunto com uma variedade de camadas
refletoras de IV, a invencgdo se refere de modo particular a
vidracas revestidas, onde a camada refletora de IV
compreende prata ou uma liga baseada em prata.

Embora a invencdo ndo seja limitada com relagdo a
espessura da{s) camada (s) refletoraq(s) de IV do
revestimento, desde que ela{(s) seja{m) transmissora{s) de
luz, na maioria dos <casos ¢é preferido se uma camada
refletora de IV de prata ou de uma liga baseada em prata
possua uma espessura de cerca de 6 - 20 nm,de preferéncia,
de cerca de 6 - 15 nm.

A invencdo foi comprovada ser particularmente Util
para revestimentos para controle solar e/ou de baixa E, que
compreendam duas ou mais camadas refletoras de IV
funcionando como filtro de interferéncia do tipo de Fabry -
Perot em conjunto com camadas anti-refletoras inferior e
superior, bem como camadas espagadoras separando duas

camadas refletoras de IV subseqientes. Tais revestimentos
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sdo bastante conhecidos para aplicagdes arquitetdnicas e

automotivas, onde uma relagdo particularmente alta entre

transmitdncia luminosa e transmitadncia de energia solar
{(“seletividade”) seja buscada em e/ou onde estreitas
especificacdes para transmissdo ou reflexdo de cores
precisem ser satisfeitas.

Assim, a invencdo ¢, em uma modalidade, direcionada
a revestimentos compreendendo pelo menos duas seqiiéncias de
camadas “camada anti-refletora inferior, opcionalmente
incluindo uma camada promotora de crescimento superior /
camada refletora de IV / camada opcional de barreira /
camada anti-refletora superior”, onde a camada anti-
refletora superior de uma seqiiéncia de camadas é combinada
com a camada anti-refletora inferior de uma seqliéncia
subseqiente de <camadas, a fim de propiciar uma camada
espacadora entre as duas camadas refletoras de IV das ditas
seqiiéncias de camadas, e onde pelo menos uma das camadas
anti-refletoras compreende uma camada composta inventiva.

Novamente, uma modalidade simplificando o modelo de
revestimento € caracterizada pelo fato de cada uma das
camadas anti-refletoras e camada (s) espacadora(s)
compreender uma camada composta contendo uma mistura de um
{oxi)nitreto de Si e/ou Al e de ZnO. Uma seqiiéncia basica
ndo limitadora de camadas desse revestimento sera:

vidraga / camada dielétrica opcional, p. ex.,

camada com alto indice de refracdo / camada composta /
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camada opcional promotora de crescimento / camada fina de
fundo opcional / Ag / camada de barreira opcional / camada
composta / camada opcional promotora de crescimento/ camada
fina de fundo opcional / Ag / camada de barreira opcional /
camada composta / camada protetora opcional.

De modo geral, pelo menos uma {(mas ndo todas as)
camada (s) composta(s) na seqiéncia de camadas precedentes
pode ser substituida, ou pelo menos uma camada composta
pode ser complementada com outras camadas dielétricas, tais
como especialmente camadas de {oxi)nitreto de Si e/ou Al ou
de 6xido de Zn - Sn, para obter revestimentos uteis para.
controle solar e/ou de baixa E.

Novamente, a camada dielétrica mais inferior
opcional da camada anti-refletora inferior fazendo contato
com o substrato de vidro pode ser, de preferéncia,
fornecida como camada de (oxi)nitreto de Al.

Outras camadas auxiliares podem ser adicionadas ao
revestimento para otimizar seu comportamento. Por exemplo,
a resisténcia mecadnica e quimica da vidraga revestida pode
ser ainda mais melhorada, se uma camada protetora de um
(oxi)nitreto ou 6é6xido de (liga) metdlica for adicionalmente
previsto acima da camada anti—refletdra mais superior ou
incorporado nessa camada como uma camada diviséria. Camadas
protetoras compreendendo um o6xido ou (oxi)nitreto de Ti,
Si, Al e/ou Zn - Si sdo particularmente preferidas. Camadas

protetoras desse tipo podem ser aplicadas em uma espessura
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de cerca de 0,5 - 10 nm, de preferéncia, de cerca de 1 - 6
nm, camadas mais espessas ndo sendo excluidas. Tais camadas
protetoras podem servir, de modo alternativo ou adicional,
a finalidade de adaptar (melhorar) a adesdo do revestimento
na camada intermedidria de uma vidraga laminada
compreendendo uma vidraga revestida inventiva, ou para
proporcionar uma melhor correspondéncia de indice retrativo
para a camada intermediédria.

A invencdo é principalmente direcionada a
revestimentos com alta transmitédncia luminosa e alta
refletdncia IV. Para tais revestimentos, todas as camadas
parciais devem ser, de preferéncia, escolhidas e
depositadas, de forma que elas tenham um baixo nivel de
absorbancia 1luminosa e 1V, pelo menos apdés um tratamento
térmico. Porém, se as propriedades de controle solar do
revestimento tiverem que ser melhoradas, e o nivel de
energia solar e transmiténcia luminosa tiver gque ser
reduzido, os revestimentos inventivos podem compreender
camadas parciais que sejam absorvedoras de 1luz e/ou de
energia solar, quer por adigdo de pelo menos uma camada
absorvedora, quer por indicagdo de qualquer uma das camadas
parciais como camada absorvedora, tal como conhecido na
arte.

A invengdo é também dirigida a um processo para a
producdo de uma vidraga revestida tratada a quente, onde

uma vidraca revestida, de acordo com a invengdo, € tratada
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a quente por cerca de 1 - 10 min em temperaturas entre 580
- 690° C e, em seguida, dobrada e/ou enrijecida.

A invengao também compreende uma vidraca revestida
tratada a quente com um revestimento para controle solar
e/ou de baixa E, de acordo com a invencdo, que possui um
valor de opacidade menor que cerca de 0,5%, de preferéncia,
de até cerca de 0,3%. Uma vantagem especifica do uso da
camada composta inventiva, quando comparada a certos
revestimentos trataveis a quente da técnica anterior, é que
pelo menos em certas modalidades da invencdo, valores de
opacidade significativamente abaixo de 0,5% sao obtidos,
mesmo apds tratamentos térmicos na parte superior mais
severa da faixa de temperaturas de 580 - 690° C.

Vidragas revestidas tratadas a quente, de acordo
com a invenc¢do, sdo de preferéncia usadas para vidragas
automotivas (p. ex. para-brisas, lanternas laterais,
lanternas traseiras, luzes de teto) ou vidracas em prédios
(p. ex., vidracas de janela, vidragas de fachada, vidracgas
internas). Como os revestimentos ndo sdo normalmente
suficientemente estdveis para serem usados sobre vidragas
monoliticas, as vidracas revestidas inventivas serao
normalmente montadas a vidracgas, tais como vidracas
laminadas ou vidragcas miltiplas, onde o revestimento ¢é
voltado para uma camada intermedidria de pléastico adesivo
ou um espag¢o intermediadrio fechado, cheio com gas.

Uma vidraca laminada compreendendo pelo menos uma
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vidragca revestida inventiva tratada a quente (p. exXx.
dobrada), pelo menos uma camada intermedidria de pléastico
adesivo, opcionalmente pelo menos outro painel de vidro ou
de plastico, onde o revestimento do painel de vidro faceia
a camada intermedidria, é particularmente Util para péara-
brisas de veiculo, ou outras vidracas automotivas. Prefere-
se projetar o revestimento inventivo, através da escolha de
uma seqiiéncia de camadas apropriadas e adaptacdo das
espessuras das camadas individuais, a fim de que essa
vidrag¢a laminada atinja um valor de transmitédncia luminosa

T, de pelo menos 70%, de preferéncia de pelo menos 75%,

para permitir seu uso como um para-brisa automotivo com

controle solar. A invencdo é também aplicavel a vidragas
revestidas e produtos feitos a partir dessas com menores
transmitédncias luminosas.

A invengdo é, a seguir, explicada em mais detalhes
com o auxilio de desenhos e exemplos ndo limitadores. As
figuras mostram:

na fig. 1, uma secdo transversal esquematica de uma
primeira modalidade da inveng¢do com uma camada refletora de
Iv;

na fig. 2, uma segdo transversal esquematica de uma
segunda modalidade da invengdo com duas camadas refletoras
de 1IV;

na fig. 3, um grafico refletindo a seqgiiéncia de

camadas de um revestimento inventivo exemplificante, de
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acordo com uma andlise XPS;

na fig. 4, um grafico refletindo a seqiéncia de
camadas de outro revestimento inventivo exemplificante, de
acordo com uma analise XPS;

nas figs. 5 - 7, graficos exibindo uma comparacao
de certas propriedades entre revestimentos, de acordo com a
invengdo, compreendendo camadas compostas de (oxi)nitreto
de Si - ZnO e revestimentos similares a base de nitreto de
Si.

A fig. 1 mostra uma seqiéncia basica de camadas de
um revestimento inventivo para controle solar e/ou de baixa
E com apenas uma camada refletora de IV, que foi depositada
sobre uma vidraca 1. A vidraca 1 consiste normalmente de
vidro de silica de cal sodada, sem que a invengdo seja
restrita a isso. Ela pode ser transparente ou pintada. Em
certas modalidades, a vidraca 1 pode ser usada como vidracga
monolitica. A vidraca 1 pode, porém, ser de preferéncia
laminada a outros constituintes de uma vidraca laminada,
quer antes da deposigdo dos revestimentos, quer a seguir;
Ela pode ser também montada com outros painéis, ou
semelhantes, a uma wunidade de vidragas miltiplas. Sua
espessura ndo € particularmente limitada; ela devera se
situar tipicamente entre 1 e 20 mm.

O revestimento da fig. 1 compreende em seqiéncia a
partir da superficie da vidraga 1:

- uma camada anti-refletora inferior 2, que
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consiste de uma camada bésica 5 e de uma camada promotora
de crescimento 6 opcional,

- uma camada refletora de IV 3,

uma camada de barreira 7 opcional,

uma camada anti-refletora superior 4, e

uma camada protetora mais externa 9 opcional.
Pelo menos uma das camadas anti-refletoras 2, 4
compreende uma camada composta, de acordo com a invengao.
Em uma modalidade simples da inveng¢do, uma ou ambas
as camadas anti-refletoras 2, 4 podem ser somente
constituidas de uma camada composta inveﬁtiva, sem qualquer
outra camada parcial. Porém, é opcional o uso da camada
composta inventiva somente como uma camada parcial de uma
camada anti-refletora 2, 4 e complementd-la com outras
camadas parciais. Conforme mostrado na fig. 1, €& uma
modalidade preferida da invengdo, se a camada anti-
refletora inferior 2 compreender pelo menos uma camada
basica 5 e uma camada promotora de <crescimento 6
constituida de um material diferente da camada basica 5.
Nesse caso, a camada basica relativamente espessa 5 assume,
dentre outras fungdes, o papel da parte principal da camada
anti-refletora inferior 2, possivelmente combinada com uma
funcdo de barreira contra a difusdo de atomos da vidraca 1
através do revestimento durante um tratamento térmico. A
camada promotora de crescimento 6 normalmente mais fina

serve essencialmente como uma base promotora de crescimento
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para a camada refletora de IV 3 depositada a seguir. Outra
camada auxiliar muito fina (ndo mostrada) pode, em certos
casos, ser prevista entre a camada promotora de crescimento
6 e a camada refletora de IV 3, por exemplo, para melhorar
a adesdo entre ambas as camadas, servir como absorvedora ou
removedora de oxigénio, ou melhorar ainda mais a capacidade
de tratamento térmico.

Uma camada composta, de acordo com a invencdo, pode
ser de preferéncia usada para a camada béasica 5 de uma
camada anti-refletora inferior 2. Pelo menos na sua versdao
de (oxi)nitreto de Si - ZnO, foi verificado que ela nado ¢
particularmente adequada para ser usada como uma camada
promotora de crescimento 6. Se uma camada composta de -uma
mistura de (oxi)nitreto de Si e ZnO for usada na camada
anti-refletora inferior 2, ela deve ser, de preferéncia,
usada como camada basica 5, e ser complementada por uma
camada promotora de crescimento 6 de Zn0O ou semelhante,
para reduzir a resisténcia foliar de uma camada refletora
de IV 3 a base de prata subseqiente. Como j& anteriormente
mencionado, as camadas compostas inventivas sdo capazes de
substituir camadas do (oxi)nitreto de Al e/ou Si, O6xido de
Zn ou tipo de 6xido Zn - Sn em revestimentos conhecidos
para controle solar e/ou de baixa E, somente pequenas
adaptagbdes de espessura sendo necessarias, devido aos

indices de refragdo bastante similares dessas camadas. Uma

camada promotora de crescimento 6, constituida de ZnO ou
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ZznO dopado com metal, p. ex., ZnO dopado com Al ou Sn, é de
preferéncia usada em combinagdo com uma camada composta
inventiva, se prevista como camada bésica 5.

Como acima explicado, a camada composta pode conter
seus componentes (oxi)nitreto de Si e/ou Al por um lado, e
ZnO0 por outro lado, em razdes variaveis (expressas em

termos da razdo de atomos de Si e/ou Al para atomos de Zn),

razdes atdémicas entre cerca de 20 : 1 e 1l: 20 sendo
preferidas, razdes entre cerca de 10 : 1 e 1 : 10 sendo
mais preferidas, e razdes entre 5 : 1 e 1 : 5 sendo ainda

mais preferidas.

Misturas de {(oxi)nitreto de Si {(dopado com Al) com
ZnO {(dopado com Al) foram comprovadas ser os materiais mais
adequados para a camada composta, a fim de proporcionar
revestimentos tratdveis a quente de alta qualidade tendo
alta transmitdncia luminosa e baixa transmiténcia de
energia solar. Foi verificado que, para razdes atdmicas de
Si e/ou Al para Zn de cerca de 20 : 1 a 1 : 20, o indice de
refracdo (a 550 nm) dessas camadas compostas se situa na
faixa de cerca de 2 - 2,2, o que torna essas camadas

compostas particularmente adequadas para substituir

materiais com indice de refracdo médio, como, p. €x., Zn0O,

Sn0,, éxido de Zn - Sn (estanato de zinco) ou (oxi)nitreto
de Si <como camadas dielétricas em revestimentos para
controle solar e/ou de baixa E.

A camada composta pode ser depositada, usando-se
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diferentes processos e dispositivos, sendo mais preferida a
pulverizagdo com dispositivos e processos de pulverizacdo
convencionals para grandes 4reas. Os componentes das
camadas compostas (ou seus constituintes basicos no caso de
pulverizagdo reativa) podem ser, de preferéncia, previstos
como alvos planos ou cilindricos (rotativos). Dependendo de
sua natureza, o©os alvos podem ser pulverizados com CC, CC
pulsante, HF (RF) ou média freqiéncia (MF), ou quaisquer
outras condig¢des adequadas. As vidragas a serem revestidas
podem ser deslocadas abaixo ou acima de alvos dispostos
essencialmente na horizontal, ou ao longo de alvos expostos
essencialmente na vertical.

£ particularmente preferido usar pares de alvo (ou
mesmo grupos de mais do que dois alvos) de Si e/ou Al
{opcionalmente dopado) por um lado, e de ZnO dopado com
metal (p. ex., ZnO dopado com Al = ZnO : Al) por outro
lado, e pulverizar esses pares ou grupos de alvo numa
atmosfera pulverizadora contendo, além do componente inerte
necessario (Ar), somente ou essencialmente nitrogénio como
gés pulverizador reativo. Média freqiiéncia, CC, CC pulsante
ou qualquer tecnologia pulverizadora apropriada pode ser
aplicada. Oxigénio estd, de preferéncia, somente presente
como parte de gases residuais ou adsorvidos inevitaveis.
Com isso, é possivel depositar o componente (oxi)nitreto da
camada composta sem a ocorréncia de uma oxidagdo indevida

dos elementos Al e/ou Si facilmente oxiddveis. A0 mesmo
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tempo, obtém-se vantagem do fato de <que ZnO dopado com
poder ser pulverizado a partir de um alvo de ZnO dopado com
cerdmica em uma atmosfera pulverizadora, a qual nenhum
oxigénio, ou apenas uma parcela reduzida de oxigénio ¢é
adicionada. De modo alternativo, alvos mistos contendo Si
e/ou Al e ZnO podem ser pulverizados em uma atmosfera
pulverizadora contendo nitrogénio como gas pulverizador
reativo.

De um modo geral, prefere-se controlar o processo
de deposig¢do, a fim de que uma camada composta com um baixo
valor da parte imagindria de seu indice de refracdo seja
depositada, de modo que ela seja essencialmente n&o-
absorvente na parte visual do espectro.

Em aditamento a camada composta inventiva, ou de
modo alternativo & mesma, a camada anti-refletora 2 pode
compreender pelo menos uma (outra) camada dielétrica
(parcial), tal como acima explicado (nd&oc mostrado).

Na maioria dos casos, serd preferivel ou necessario
prever uma camada de barreira auxiliar 7 acima da camada
refletora de IV 3, especialmente se a vidraga revestida
precisar ser tratdvel a quente. Tal camada de barreira 7
serve para proteger a camada refletora de IV 3 durante a
fabricacdo do revestimento e durante um tratamento térmico
subseqiiente, pela provisdo de uma fungdo de barreira da
difusdo e/ou de uma fungdo removedora de oxigénio, como

bastante conhecido na técnica. A camada de barreira 7 pode
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compreender uma Unica camada, ou diversas camadas parciais.
A espessura total da camada de barreira se situa
normalmente na faixa de cerca de 0,5 - 15 nm, conforme
acima explicado. Nos <casos de wuma alta transmitancia
luminosa ser pretendida, prefere-se usar materiais que
sejam ligeiramente absorventes na faixa espectral visivel,
pelo menos apds um tratamento térmico, ou usar apenas
camadas muito finas de barreira 7, absorvedoras de luz.
Matérias adequados para a camada de barreira 7 séo
(como bastante conhecidos pelas pessoas versadas na
técnica): metais e ligas metélicas, seus oxidos
subestequiométricos ou, em alguns casos, mesmo seus Oxidos
{na maioria das vezes ligeiramente subestequiométricos),
seus oxinitretos e seus nitretos. No contexto da invencao,
materiais para a camada de barreira 7 sao, de preferéncia,
escolhidos dentre um ou mais de: Ti, TiOx, 2Zn0O dopado com
metal, tal como, p. exXx., Zn0O dopado com Al, como materiais
mais preferidos, e 6xido de In dopado com Sn (ITO), o6xido
de Zn - Si. Uma camada de barreira 7 particularmente
preferida para revestimentos inventivos compreende TiOx e
ZnO0 dopado <com Al, quer como duas camadas separadas
parciais ou sobrepostas {(graduadas), quer como uma camada
mista. Tal camada de barreira mista ou graduada 7 pode ser,
de preferéncia, produzida por pulverizag¢dao conjunta de um
alvo de TiOx (opcionalmente subestequiométrico e/ou dopado)

e um alvo de ZnO dopado com Al.



10

15

20

25

31

Tal como a camada anti-refletora inferior 2, a
camada anti-refletora superior 4 pode ser uma Unica camada
ou compreender diversas camadas parciais. No seu modelo
mais simples, ela pode ser constituida somente de uma
camada composta, de acordo com a invencdo, e tudo dito
acima sobre a camada composta e sua fabricacdo também se
aplica para a camada anti-refletora superior 4. Da mesma
forma que a camada anti-refletora inferior 2, a camada
anti-refletora superior 4 pode compreender, quer em
aditamento ou de modo alternativo, pelo menos uma (outra)
camada dielétrica (parcial), p. ex., aquela acima
mencionada como preferida para a camada anti-refletora
inferior 2.

A camada protetora mais externa opcional 9 serve

para elevar a rigidez do revestimento contra influéncias

mecdnicas ou quimicas, e se sua espessura se situar na

faixa de cerca de 1 - 10 nm e, de preferéncia, de cerca de
2 - 6 nm, ela possui geralmente somente um efeito
desprezivel sobre as propriedades 6ticas do revestimento. A
camada protetora 9 pode ser composta de materiais, que sdo
bastante conhecidos por sua dureza ou resisténcia quimica.
Embora diversos (oxi)nitretos ou 6xidos {(de liga) metélico
sejam aplicaveis para uma camada protetora 9 dessas, um
6xido ou (oxi)nitreto de Ti, Si, Al e/ou Zn - Si ¢é
preferido. Como j& acima mencionado, tais camadas

protetoras 9 podem servir, de modo alternativo ou
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adicional, a finalidade de adaptar (melhorar) a adesdo do
revestimento na camada intermedidria de uma vidraca
laminada compreendendo uma vidraca revestida inventiva, ou
para proporcionar uma melhor correspondéncia do indice de
refracdo para a camada intermedidria. Da mesma forma que
para os outros finé, pode ser apropriado usar camadas
protetoras mais externas 9 até mais espessas. Como uma
alternativa, uma camada protetora pode ser disposta como
camada divisdria embutida na camada anti-refletora externa
{ndo mostrada).

Sem a inteng¢do de limitar a invencdo ao mesmo,
certas seqiiéncias de camada vantajosas séo .apresentadas
aqul a seguir para .um revestimento com uma unica camada
intermedidria 3:

vidraca / camada composta de SiNy - ZnO (dopado com
Al) como camada basica 5 / Zn0O (dopado com metal) como
camada promotora de crescimento 6 / Ag como camada

refletora de IV 3 / camada de barreira 7 compreendendo,

‘p.ex., TiOx e/ou ZnO: Al / camada composta de SiNx - ZnO

(dopado com Al) como camada anti-refletora superior 4 /
camada protetora 9 opcional de, p. ex., ¢éxidos ou
{oxi)nitretos de Si e/ou Al, ‘TiO,.

0O revestimento para controle solar e/ou de baixa E
da fig. 2 compreende na seqliéncia a partir da superficie da
vidracga 1:

- uma primeira camada anti-refletora inferior 12,
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que consiste de uma primeira camada bésica 15 e de uma
primeira camada promotora de crescimento opcional 16,

- uma primeira camada refletora de IV 13,

- uma primeira camada de barreira (opcional) 17,

- uma camada espagadora 20, que consiste de uma
camada central 39 e de uma segunda camada promotora de

crescimento (opcional) 26,

uma segunda camada refletora de IV 23,

- uma segunda camada de barreira (opcional) 27, e

- uma segunda camada anti-refletora superior 24.

O revestimento da fig. 2 compreende duas seqiiéncias
de camada da mesma estrutura geral, cada qual compreendendo
uma camada anti-refletora inferior, uma camada refletora de
IV 13, 23 e uma camada anti-refletora superior. A primeira
camada anti-refletora superior da primeira seqliéncia de
camadas inferiores é combinada com a segunda camada anti-
refletora inferior da segunda seqgléncia de camadas para
formar uma camada espagadora 20 espagando as duas camadas
refletoras de IV 13, 23, a fim de que elas funcionem como
um filtro de interferéncia do tipo Fabry - Perot. Na
modalidade exemplificante mostrada na fig. 2, a primeira
camada anti-refletora inferior 12, compreendendo uma camada
basica 15 e uma camada promotora de crescimento 16, e a
segunda camada anti-refletora superior 24 servem fungdes
similares que as camadas 2, 5, 6 e 4 da fig. 1. Uma segunda

camada promotora de crescimento 26 é prevista abaixo da
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segunda camada refletora de IV 23 e acima da camada central
39, que é efetivamente uma combinagéo da primeira camada
anti-refletora superior da primeira seqgiiéncia de camadas e
da segunda camada badsica da segunda camada anti-refletora
inferior da segunda sequéncia de camadas.

Uma camada protetora mais externa ndo €é mostrada na
fig. 2, mas pode ser prevista para elevar a robustez ou
outras propriedades do <revestimento, se necessario, tal
como explicado para o revestimento da camada refletora de
IV individual acima.

O que foi explicado para o revestimento da fig. 1 e
especialmente para uso da camada composta inventiva também
se aplica, de um modo geral, para o revestimento da fig. 2.

Uma seqliéncia preferida de camadas é a seguinte:

vidraca / camada composta de SiNy - ZnO (dopado com
Al) como primeira camada basica 15 / ZnO {(dopado com metal)
como primeira camada promotora de crescimento 16 / Ag como
primeira camada refletora de IV 13 / primeira camada de
barreira 17 compreendendo, p.ex., TiOx e/ou ZnO: Al /
camada composta de SiNxy - ZnO (dopado com Al) como camada
central 39/ Zn0O (dopado com metal) como segunda camada
promotora de crescimento 26/ Ag como segunda camada
refletora de IV 23/ segunda camada de barreira 27
compreendendo, p.ex., TiOx e/ou ZnO: Al / camada composta
de SiNxy - ZnO (dopado com Al) como camada anti-refletora

superior 24/ camada protetora opcional de, p. ex., o6xidos
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ou (oxi)nitretos de Si e/ou Al, TiO,.

Devera ser apreciado e ndo precisa ser explicado em
detalhes no contexto dessa inveng¢do, que as espessuras das
camadas individuais precisardo ser definidas, de acordo com
as propriedades o6ticas, e outras mais, das vidracas
revestidas pretendidas em uma aplicagdo especifica.
Férmulas de software para calcular e simular revestimentos
para controle solar e/ou de baixa E séao disponibilizadbs as
pessoas versadas na técnica para calcular espessuras de
camadas apropriadas.

A invencgdo € agora explicada por meio de diversos
exemplos. Em ‘todos os exemplos, painéis de vidro
transparente float com 2,1 mm de espessura (T, » 90%) foram

usados como substratos a serem revestidos.

Exemplo 1

Um revestimento compreendendo diversas camadas,

conforme mostradas na Tabela 1 abaixo, foli depositado sobre

uma vidraga em uma planta de pulverizagdo tendo diversas
cadmaras pulverizadoras separadas, nas quais os seguintes
alvos ou pares de alvo foram dispostos:
(1) Um primeiro par de alvos compreendendo
{a) um alvo de Si dopado com metal compreendendo
um dopante principal de cerca de 10% em peso de Al
{(fornecido no comércio como SISPA™ 10 pela W.C. Heraeus), e
(b) um alvo de 6xido cerédmico de Zn dopado com Al

compreendendo cerca de 2% em peso de Al,0; (fornecido no
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comércio como ZAO™ 10 pela W.C. Heraeus);
{2) um alvo de zinco
(3) um alvo de prata
(4) um segundo par de alvos compreendendo
(a) um alvo de TiOyx cerdmico (x < 2) (alvos
de TiOy sdo fornecidos no comércio como CLATO™ pela W.C.
Heraeus), e
(b) um alvo de Zn0O ceramico: Al
compreendendo cerca de 2% em peso de Al,03 (fornecido no
comércio como ZAO™ pela W.C. Heraeus).

A planta de pulverizagdo permitiu o deslocamento da
vidragca durante um ou diversos passes a uma velocidade
controlada relativa aos alvos ou pares de alvos de uma de
suas camaras, até que uma camada da espessura pretendida
fosse depositada. Quando mais do que um passe era

necessario, a direg¢do de transporte do substrato era

.invertida apbés um passe, e o substrato era movido na

direcdao oposta durante um passe subseqgliente. Apdés o término
da deposigao de uma camada, a vidraga era transferida para
a outra cémara de pulverizagdo, para permitir a deposicao
da camada subseqliente. Os pares de aivo faziam parte de
dispositivos pulverizadores de CC pulsante com duplo
catodé, que eram operados a cerca de 150 kHz usando fontes
de forga disponiveis no comércio.

As camaras foram evacuadas antes de iniciar o

processo de deposigdo, e gases pulverizadores apropriados
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foram entdo introduzidos, conforme necessdrio e conforme
mostrado na Tabela 2.

O revestimento do Exemplo 1 tinha a seqiliéncia de
camadas (iniciando na superficie do wvidro), conforme

mostrada na Tabela 1:

i~composi¢éo da camada | espessura | n°® ref.
[mm] desenho -

| camada composta de 2ZnO SiNy - dopado com Al, 35 ' 15

| relagdo Si = Zn = 2 1 1

[ zn0 6,5 | 16
Ag ’ 8 _ 13

1 ZnO:Al/TiOgx misto 7,5 ' 17

: camada composta de ZnO SiNy - dopado com Al, ‘ 70 : 39

! relagdo Si : 2n = 2 : 1

ZnO 6,5 ] 26
‘Ag : 8 ’ 23
[Zn0:A1/TiOy misto i 7,5 ] 27
camada composta de 2Zn0O SiNy - dopado com Al, 35 24
relagdo Si : Zn = 2 : 1

Tabela 1

As razdes atdmicas fornecidas para as camadas
compostas se referem as composig¢des médias das camadas
graduadas, conforme determinado por XPS usando um
dispositivo Amicus XPS fabricado pela Kratos. O método de
andlise é semi-quantitativo, e os resultados obtidos foram
processados usando-se fatores de sensibilidade relativa de
Wagner para fornecer as razdes atdmicas apresentadas na

Tabela 1 acima e na Tabela 5 abaixo.
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A deposigdo das camadas individuais foi realizada

sob condig¢des, conforme resumidas na Tabela 2:

{ N° ref. Comp.. Forga { Tipo de Ar ] N 1 02 Veloc. | N°
i desenho ! alvo (kW] forga [sccm) [sccm) : {sccm) (mm/min) passes
5 sTAl/ [ 072 1 e @ [ o | s 821 2
ZnO:Al | | pulsante | |
16 | Zn 14 ! CC J 140 : - 450 ] 5800 | 1
13 Ag 1,5 | ‘CcC 250 - ‘ - 1875 i 1
Iy [ To/ | 373 | o | 15 = = | e 1
Zn0O:Al | pulsante | .
39 Si:Al/ 10 / 2 ccC . 200 ] 150 | - . 821 ] 4
ZnO:Al | pulsante
| 26 V Zn 14 | cC 140 ] - ] 450 5900 ] 1
23 ag | 1,5 | cc 20— m— - | 1875 ; 1
27 w0y | 373 | o« | o j S T G
2n0:Al pulsante |
24 si:al/ | 10 /2 | <€ | 200 I B BT 2
| ZnO:Al | pulsante | .
Tabela 2
Exemplo 2

Um revestimento, essencialmente com a mesma
sequiéncia de camadas e espessuras que no Exemplo 1, foi
depositado. Por[em, de maneira diferente do Exemplo 1, as
camadas compostas foram depositadas por passagem do
substrato cerca de quatro vezes mais rapido abaixo dos
pares de alvo de Si dopado com Al (Si : Al) / ZnO dopado
com Al (ZnO : Al) e pelo uso correspondente de 8 - 16 - 8
passes para depositar as trés camadas compostas
essencialmente com as mesmas espessuras totais do Exemplo

1. as condigdes de deposicdo sdo resumidas na Tabela 3:
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| N® ref. | Comp. | Forca | Tipo de Ar ] N» 0, | Veloc. N°
| desenho alvo kW] | forga : [scem] | [sccm) | [sccm) [mm/min] | passes
115 Si:a1l/ 10 / 2 . CC ] 200 150 ] - 3284 8
ZnO:Al | 1 pulsante |
16 1 Zn 14 ‘ CC » 140 ‘ - 450 5900 1
13 ag. | 1,5 | cc | 250 B e BT
|17 j Tios/ | 3 /7 3 ; cc 1 175 - ; - ‘ 967 1
ZnO:Al pulsante :
39 . si:al/ | 10/ 2 cC V 200 | 150 - ' 3284 | 16
Zn0O:Al | : pulsante |
126 1 Zn ] 14 ' CC 140 | - 1 450 | 5960 » 1
23 I ag ,s | cc | 250 1 — - 1875 1
X Ty [ 373 | < 175 | - | e | 1
ZnO:Al | | pulsante
24 Si:Al/ | 10 / 2 : CC 200 150 - 3284 8
| ZnO:Al pulsante |
Tabela 3

Vidragas revestidas com pilhas de camadas, de

acordo com os Exemplos 1 e 2, foram analisadas por andlise

XPS, e os resultados sd8o mostrados na fig. 3 (pilha de

camadas correspondenté ao Exemplo 1) e na fig. 4 (pilha de

camadas correspondente ao Exemplo 2). A andlise XPS fornece

uma andlise semi-quantitativa da seqiiéncia de camadas de um
revestimento.

Uma comparagdo das figs. 3 e 4 mostra que, em ambos
os casos, as camadas compostas dispostas abaixo, acima e
entre as duas camadas refletoras de IV de prata sdo camadas
graduadas ndo-homogéneas, as proporgdes relativas do
nitreto de Si dopado com Al e de ZnO dopado com Al variando

de modo significativo ao longo espessura de cada uma das

camadas compostas. No Exemplo 1, a amplitude da variacgédo é
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significativamente maior do que no Exemplo 2, e o numero de

picos e vales é somente um-quarto do numero do Exemplo

N\
~

que € causado pelo maior numero de passes (8 - 16 - 8) em
maiores velocidades abaixo dos pares de alvo do Exemplo 2,
em comparagao com os 2- 4- 2- passes do Exemplo 1. Um maior
numero de passes leva obviamente a uma composigdo da camada
composta, que se aproxima de um estado essencialmente

homogéneo.

Exemplo Comparativo 3

Um revestimento comparativoe foi produzido, o qual
tinha uma seqiiéncia de camadas similar aquela dos Exemplos
1l e 2, com a unica diferenca que todas as camadas compostas
15, 39 e 24 foram substituidas por camadas de nitreto de Si
(dopado com Al) puro de espessuras apropriadas, produzidas
por pulverizacdo reativa de alvos de Si dopados com Al em
uma atmosfera pulverizadora contendo Ar e N; como gases
pulverizadores.

Vidracas revestidas, de acordo como Exemplos 1 e 2
e o Exemplo Comparativo 3, foram tratadas a quente a 650° C
e a 680° C, o que resultou nos valores de transmitancia
luminosa e de resisténcia foliar, conforme mostrados na

Tabela 4 a seguir:
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Res. Res. 1 T (%1 | T 19) Res. Res. T, {%] Ty (%)
foliar | foliar antes apés TT | foliar foliar antes apés TT
antes : apés TT TT (650°C) antes apoés TT | TT 1 (680°C)
TT (650°C) | (650°C) | TT - (680°C) (680°C)
(650°C) | Qo | : | (680°c) | Qo)
1oy | | | om0
| Ex. 1 3,22 2,42 | 79,7 |1 82,4 : 3,22 : 2,37 79,7 | 82,6
1 2-4-2 |
| passes
Ex. 2 : 3,25 2,04 ; 79,3 | 83,1 | 3,25 1,86 79,3 83,0
1 8-16-8 |
| passes
| Ex. C. 3 | 3,68 | 3,15 | 80,8 | 80,3 j 3,68 | 3,26 80,6 | 79,8
| siNng . j ' v
Tabela 4

Pode ser visto que o revestimento do Exemplo 1 se
comporta praticamente da mesma maneira em ambas as

temperaturas, enquanto que o revestimento do Exemplo 2 com

suas camadas compostas mais homogéneas apresenta
propriedades melhoradas {transmiténcia luminosa
ligeiramente superior e resisténcia foliar

significativamente reduzida), quando tratado a quente a
680° C, se comparado a 650° C. Assim, camadas compostas
mais homogéneas podem ser mais apropriadas para
revestimentos tratdveis a quente, e devem ser tratadas a
quente na parte superior da faixa de temperaturas de 580 a
690° C.

O revestimento & base de Si Nx, de acordo com o

Exemplo Comparativo 3, exibe uma menor taxa de reducdo de
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sua resisténcia foliar durante os tratamentos térmicos, e
sua resisténcia foliar é significativamente maior do que a
resisténcia foliar dos revestimentos inventivos, antes e
apés os tratamentos térmicos, o que se deve a uma maior
emissividade normal essencialmente nas mesmas espessuras
das camadas refletoras de IV. Um tratamento térmico a 680°
C leva a uma redugdo na transmitdncia luminosa da vidraca
revestida do Exemplo Comparativo 3. A transmiténcia
luminosa final das vidragas revestidas tratadas a quente
dos Exemplos 1 e 2 é significativamente maior do que a
transmitdncia luminosa final da vidraga revestida do
Exemplo Comparativo 3. Vidragas revestidas tratadas a
quente, de acordo com a invengdo, permitem assim alcancar
uma resisténcia foliar significativamente inferior (maior
reflexdo 1Vv) e uma transmitancia luminosa final
significativamente superior, do que os revestimentos a base
de SiNg.

Em um numero de experimentos adicionais, vidracgas
revestidas, tendo essencialmente as mesmas seqiéncias de
camadas que no Exemplo 1 e no Exemplo Comparativo 3, foram
preparadas com as seguintes diferengas:

- As espessuras das camadas compostas 15, 39 e 24
nos revestimentos inventivos e das <camadas de SiNx no
revestimento comparativo foram respectivamente definidas a
40, 80 e 40 nm (conformevcomparado a 35, 70 e 35 nm do

Exemplo 1), alcangcadas com 2 - 4 - 2 passes abaixo dos
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alvos a uma velocidade ligeiramente reduzida;

- Uma relacdo de poténcia de 10 kW : 4 kW foi usada
para os alvos de Si : Al / ZnO : Al, para depositar as
camadas compostas 15, 39 e 24 dos outros exemplos
inventivos, pelo qual uma razdo atémica de Si : Zn de cerca
de 1 : 1,2 {analisada por XPS) foi alcancada nessas
camadas.

As vidragas revestidas foram tratadas a quente por
5 minutos em temperaturas de 650° C, 660° C, 670° C e 680°
C dentro de um forno mufla. Antes e apdéds o tratamento
térmico, os valores da resisténcia foliar, transmitancia
luminosa e da opacidade das vidracas revestidas foram
medidos. Os resultados sdo exibidos nas figs. 5 - 7.

Pode ser visto que vidracas revestidas
compreendendo camadas compostas, de acordo com a invencdo,
apresentam um melhor desempenho em temperaturas entre 650 e
680° C, do que vidracas revestidas usando camadas de
nitreto de Si no lugar das camadas compostas, em termos da
resisténcia foliar e da transmitédncia luminosa, cada qual
antes e apdés o tratamento térmico. Os valores da opacidade
apds o tratamento térmico permaneceram extremamente baixos
para revestimentos inventivos até uma temperatura do
tratamento térmico de 680° C. Embora as propriedades dos
revestimentos a base de SiNy permanegam, na maioria das
vezes, essencialmente estdveis durante um tratamento

térmico, 0s valores da transmitédncia luminosa e da
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resisténcia foliar dos revestimentos inventivos sé&o
melhorados de modo significativo por um tratamento térmico

desses.

Exemplos 4 - 9 e Exemplo Comparativo 10

Em outra camada composta de experimentos, a razio
atdbmica de Si : Zn nas camadas compostas dos revestimentos
tendo uma seqiiéncia de camadas similar aquela do Exemplo 1
foi variada, novamente com as seguintes diferencas:

- As espessuras das camadas compostas 15, 39 e 24
nos revestimentos inventivos e das camadas de nitreto de Si
(dopado com Al) do revestimento comparativo do Exemplo
Comparativo 10 foram respectivamente definidas a 40, 80 e
40 nm (conforme comparado a 35, 70 e 35 nm do Exemplo 1 e
do Exemplo Comparativo 3), alcancadas com 2 - 4 - 2 passes
abaixo dos alvos a uma velocidade ligeiramente reduzida;

- A relagdo de poténcia usada para os alvos de Si
Al / ZnO : Al para depositar as camadas compostas 15, 39 e
24 dos outros exemplos inventivos, foi variada entre 15 : 2
(Exemplo 4) e 15 : 8 (Exemplo 9), pelo qual as razdes
atdémicas de Si : Zn mostradas na segunda coluna da Tabela 5
abaixo (conforme analisadas por XPS) foram alcancgadas
nessas camadas (conforme comparado a cerca de 2 : 1 nos
Exemplos 1 e 2).

Todas as vidragas revestidas foram tratadas a

quente por 5 minutos a 650° C, e os valores da

‘transmitdncia luminosa e da camada espacadora foram medidos
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a seguir. Os resultados sdo listados na Tabela 5 abaixo. Na
ultima coluna, a relagdo entre a transmitdncia luminosa Ty
e a resisténcia foliar R, é exibida. Uma maior relacaéao
indica um melhor desempenho de controle solar / baixa E do

revestimento.

{ Exemplo N° ’ Razdo atémica Si : Zn | Ty (%) | RyJQVoO| | T. / Rg |
14 . 3 : 1 | 84,5 | 2,48 | 34,1
1B j 1,9 : 1 84, 3 2,41 | 35,0
G f 1,3 : 1 84,8 ; 2,31 | 36,7
= ; T 1,1 :1 85,4 | 2,29 | 37,3
s : 1 :'1,2 85,6 2,22 EEG
j S _ 1: 1,7 82,1 | 2,07 39,7
Comp. 10 : Nitreto de Si puro 82,1 ‘ 2,80 29,4
Tabela 5

Pode ser observado na Tabela 5 que, com todos os

revestimentos inventivos (Exemplos 4 - 9), uma

Q

transmitdncia luminosa claramente acima de 80% para

vidracas monoliticas (2,1 mm de espessura, vidro float

transparente padrdo com T, =~ 90%), com relagdo a uma
transmitancia luminosa de -pelo menos cerca de 75% para
vidracas laminadas compreendendo duas vidracas float
transparentes com 2,1 mm de espessura (uma delas sendo
revestida de acordo com a invengdo) e uma camada
intermediaria transparente de, p. ex., PVB pode ser
alcancada, a resisténcia foliar sendo ao mesmo tempo de até
cerca de 3 Q/o. Ambos os valores indicam um bom desempenho

para controle solar e/ou de baixa E em uma alta
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transmitancia luminosa. Um desempenho ideal com uma
transmitadncia luminosa muito alta, superior a cerca de 80%
(para vidracas revestidas monoliticos), pode ser
aparentemente alcancado com revestimentos que compreendem
(sobre vidro float transparente de 2,1 mm tendo cerca de
90% de transmitédncia luminosa antes de ser revestido)
camadas compostas tendo uma razdo atémica Si : Zn préximo a
1 : 1. Valores de opacidade significativamente abaixo de
0,5% foram obtidos para os Exemplos 4 - 9, indicando uma
boa capacidade de tratamento térmico.

Revestimentos compreendendo camadas de nitreto de
Si, ao invés das camadas compostas inventivas, forneceram
resultados comparativamente modestos, ver a ultima linha na
Tabela 5 (Exemplo Comparativo 10).

Vidragas revestidas, de acordo com os Exemplos,

apresentaram somente ligeiras variag¢des na aparéncia

(normalmente expressa em termos de AE*, Aa* e Ab*, ambos na
reflexdo e transmissdo) apdés um tratamento térmico. Sua
robustez mecdnica e quimica foi excelente.

Os valores citados para .a transmiténcia luminosa T
das vidracas revestidas foram oriundos de medicgdes, de
acordo com a CIE (1931) iluminante C, observador de 2°. A
resisténcia foliar foi medida, usando-se um medidor de
resisténcia foliar sem contato NAGY SRM-12.

Os valores de opacidade indicam o percentual de luz

transmitida, que ao passar através da vidraga revestida, se
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desvia da diregdo do feixe incidente por dispersdo de
avango (medida de acordo com a ASTM D 1003 - 92). Um wvalor
de opacidade, que permaneca abaixo durante um tratamento
térmico, é um bom indicador para a capacidade de tratamento

térmico.



5

10

15

20

25

- REIVINDICAGCOES -

1. VIDRAGA REVESTIDA COM UM REVESTIMENTO PARA
CONTROLE SOLAR E/OU DE BAIXA E (BAIXA EMISSIVIDADE),
CARACTERIZADA pelo fato de compreender pelo menos as
seguintes camadas transparentes:

- uma camada anti-refletora inferior,
- uma camada refletora de IV,
- uma camada anti-refletora superior,

e pelo fato de pelo menos uma das camadas anti-
refletoras compreender pelo menos uma camada composta
contendo uma mistura de um (oxi)nitreto de Si e/ou Al e de
Zno0.

2. Vidraca revestida, de acordo com a reivindicacao
1, CARACTERIZADA pelo fato da camada composta ser uma
camada essencialmente homogénea.

3. Vidraca revestida, de acordo com a reivindicacéao
1, CARACTERIZADA pelo fato da camada composta possuir uma
composicdo graduada, assim que a relagdo de (oxi)nitreto de
Si e/ou Al para ZnO varia significativamente ao longo de
sua espessura.

4. Vidraca revestida, de acordo com a reivindicacgdo
3, CARACTERIZADA pelo fato da relagdo de (oxi)nitreto de Si
e/ou Al e para ZnO aumentar ou diminuir repetidas vezes ao
longo da espessura da camada composta.

5. Vidraga revestida, de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato da razéo
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atdémica média de (oxi)nitreto de Si e/ou Al e de ZnO na
camada composta, expressa em termos da relagao dos atomos
de Si e/ou Al para os atomos de Zn, se situar entre 20 : 1
e 1 : 20, de preferéncia entre 10 : 1 e 1 : 10, mais
preferivelmente ainda entre 5 : 1 e 1 : 5.

6. Vidraca revestida, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 5, CARACTERIZADA pelo fato da camada

composta contendo uma mistura de um (oxi)nitreto de Si e/ou

Al e de ZnO wpossuir uma espessura de 10 - 60 nm, de
preferéncia de 15 - 50 nm, mais preferivelmente ainda de 25
- 40 nm.

7. Vidragca revestida, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes 1 a 6, CARACTERIZADA pelo fato de uma
camada promotora de crescimento ser prevista abaixo da
camada refletora de IV como uma parte superior da camada
anti-refletora inferior.

8. Vidraca revestida, de acordo com a reivindicacgdo
7, CARACTERIZADA pelo fato da camada promotora de
crescimento compreender um ou mais dentre ZnO, ZnO dopado
com metal, 6xido de In dopado com metal, uma mistura de um
(oxi)nitreto de Al e de ZnO, 6xido de Zn-Si.

9. Vidraca revestida, de acordo com a reivindicacgédo
8, CARACTERIZADA pelo fato da camada promotora de
crescimento compreender ZnO dopado com Al e/ou dopado com
Sn, ou 6xido de In dopado com Sn (ITO).

10. Vidraca revestida, de acordo com dqualquer uma
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das reivindicag¢des 7 - 9, CARACTERIZADA pelo fato da camada
promotora de crescimento possuir uma espessura entre 2 e 20
nm, de preferéncia entre 4 e 18 nm.

11. vidraca revestida, de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 1 a 10, CARACTERIZADA pelo fato de uma
camada de barreira ser prevista entre a camada refletora de
IV € a camada anti-refletora superior.

12. Vidraca revestida, de acordo com a
reivindicacdo 11, CARACTERIZADA pelo fato da camada de
barreira compreeﬁder um ou mais dentre Ti, TiOyx, ZnO dopado
com metal, 6xido de In dopado com Sn (ITO), 6xido de Zn-Si.

13. Vidraca revestida, de acordo com a

reivindicacdo 12, CARACTERIZADA pelo fato da camada de

barreira compreender uma camada de TiOyx, <€ uma camada

subseqgiiente de 2zZn0O dopado com metal ou uma camada mista
compreendendo TiOyx e um ZnO dopado com metal.

14. Vidraca revestida, de acordo com a
reivindicacdo 13, CARACTERIZADA pelo fato do ZnO dopado com
metal ser constituido essencialmente de ZnO dopado com Al.

15. Vvidraca revestida, de acordo com qualduer uma
das reivindicacdes 11 a 14, CARACTERIZADA pelo fato da
camada de barreira possuir uma espessura entre 0,5 e 15 nm,
de preferéncia entre 1 e 10 nm.

16. Vidraga revestida, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes 1 a 15, CARACTERIZADA pelo fato de cada

uma das camadas anti-refletoras compreender um camada
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composta contendo uma mistura de um (oxi)nitreto de Si e/ou
Al e de ZnoO.

17. vidraca revestida, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 16, CARACTERIZADA pelo fato de pelo
menos uma das camadas anti-refletoras compreender pelo
menos uma camada, que contém um ou mais dentre 6xido de Zn-
Si, 6xido de Zn-Sn (p. ex., estanato de zinco),
(oxi)nitreto de $Si, (oxi)nitreto de Al, 6xido de In-Sn
(ITO), o6xido de Bi, o6xido de Sn-Si, éxido de Bi-Sn, éxido
de Ti (Ti0;).

18. Vidraga revestida, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 17, CARACTERIZADA pelo fato da
camada refletora de IV compreender prata ou uma liga & base
de prata.

19. Vidraca revestida, de acordo 'com a
reivindicacao 18, CARACTERIZADA pelo fato da camada
refletora de IV possuir uma espessura de 6 a 20 nm, de
preferéncia de 6 a 15 nm.

20. Vidraga revestida, de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 1 a 19, CARACTERIZADA pelo fato de pelo
menos duas das ditas seqliéncias de camadas serem previstas,
onde uma camada de barreira opcional e a camada anti-
refletora superior de uma seqgiiéncia de camadas s&o
combinadas com a camada anti-refletora inferior, incluindo
opcionalmente uma camada promotora de crescimento, de uma

seqiiéncia subseqiiente de camadas, de modo a propiciar uma
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camada espagadora entre as duas camadas refletoras de IV
das ditas seqliéncias de camadas.

21. Vidraca revestida, de acordo com a
reivindicagdo 20, CARACTERIZADA pelo fato da camada
espagadora compreender uma camada composta contendo uma
mistura de um (oxi)nitreto de Si e/ou Al e de ZnO com uma
espessura de 10 - 120 nm, de preferéncia de 10 - 100 nm,
mais preferivelmente ainda de 25 - 90 nm.

22. Vidracga revestida, de acordo com qualguer uma
das reivindicaéées 20 e 21, CARACTERIZADA pelo fato de cada
uma das camadas anti-refletoras e das camadas espacadoras
compreender uma camada composta contendo uma mistura de
(oxi)nitreto de Si e/ou Al e de ZnO.

23. Vidraca revestida, de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 20 - 22, CARACTERIZADA pelo fato de cada
camada refletora de IV compreender prata ou uma liga a base
de prata, e possuir uma espessura de 6 - 15 nm.

24. VIDRACA REVESTIDA TRATADA A QUENTE COM UM
REVESTIMENTO PARA CONTROLE SOLAR E/OU DE BAIXA E {BAIXA
EMISSIVIDADE), de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdées 1 a 23, CARACTERIZADA pelo fato de possuir
um valor de opacidade inferior a 0,5%, de preferéncia de
até 0, 3%.

25. VIDRACA LAMINADA COMPREENDENDO PELO MENOS UMA
VIDRACA REVESTIDA TRATADA A QUENTE, de acordo com qualquer

uma das reivindicag¢bdes 1 a 24, CARACTERIZADA pelo fato de

1
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compreender pelo menos uma camada intermedidria pléstica
adesiva, opcionalmente pelo menos outro painel de vidro ou
plastico, onde o revestimento da vidraca revestida tratada
a guente estd voltado para aAcamada intermedidaria.

26. Uso de uma vidraga, de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 1 a 25, CARACTERIZADO pelo fato de ser
para vidracgas automotivas.

27. Uso de uma vidraga, de acordo com qualquer uma

das reivindicagées 1 a 25, CARACTERIZADO pelo fato de ser

para vidracas prediais.

28. PROCESSO PARA A PRODUCAO DE UMA VIDRACA
REVESTIDA TRATADA A QUENTE, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbées 1 a 23, CARACTERIZADO pelo fato de uma
vidragca revestida ser tratada a quente durante 1 - 10 min a

580 - 690 °C e, em seguida, ser dobrada e/ou enrijecida.
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- RESUMO -
VIDRACA REVESTIDA COM UM REVESTIMENTO PARA CONTROLE SOLAR
E/OU DE BAIXA E {BAIXA EMISSIVIDADE), VIDRACA REVESTIDA
TRATADA A QUENTE COM UM REVESTIMENTO PARA CONTROLE 'S'OLAR
E/OU DE BAIXA E (BAIXA EMISSIVIDADE), VIDRACA LAMINADA
CO'MPREENDENDO. PELO MENOS UMA VIDRAGA REVESTIDA TRATADA A
QUENTE, E PROCESSO PARA A PRODUGCAO DE UMA VIDRAGCA REVESTIDA

TRATADA A QUENTE

A invencdo se refere a uma vidraca revestida com um
revestimento para controle solar e/ou de baixa E {baixa
emissividade), compreendendo pelo menos uma seqiiéncia de
camadas, que compreende pelo menos as seguintes camadas
transparentes: wuma <camada anti-refletora inferior, uma
camada refletora de IV, uma camada anti-refletora superior.
Pelo menos uma das camadas anti-refletoras compreende pelo
menos uma camada composta contendo uma mistura de um
(oxi)nitreto de Si e/ou Al e de Zn0O. As vidracas revestidas
da invencdo sdo, de preferéncia, trativeis a quente, p.

exX., enrijeciveis e/ou dobraveis.
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