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(57) Resumo: ARTIGO REVESTIDO TRATAVEL TERMICAMENTE
COM CAMADA REFLETORA A RADIAGAO INFRAVERMELHA
INCLUINDO NIOBIO, ZIRCONIO E HAFNIO, E PROCESSO DE
PRODUCAO DO MESMO. A presente invencgéo refere-se a um artigo
revestido que é proporcionado de modo a incluir um revestimento de
controle solar, tendo uma camada refletora de radiagé@o infravermelha
(IV) intercalada entre pelo menos um par de camadas dielétricas. A
camada refletora IV inclui NbZr e/ou NbZrOy,, juntamente com hafnio
em certas concretizagbes desta invengdo. Um sobrerrevestimento
protetor de oxido de zirconio (por exemplo, Zro? ou outra
estequiometria adequada) e hafnio pode ser também proporcionado
em certas concretizagdes exemplificativas. O uso destes materiais,
como uma ou mais camadas refletoras IV, permite que o artigo
revestido tenha uma boa resisténcia a corroséo a solugdes alcalinas,
um bom comportamen- to mecéanico tal como resisténcia ao risco, e/ou
uma boa estabilidade de cor (isto €, um ou mais baixos valores de
AE*), apés tratamento térmico, O artigo revestido pode ser ou nédo
tratado termicamente nas diferentes concretizagdes da invengéo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "ARTIGO REVES-
TIDO TRATAVEL TERMICAMENTE COM CAMADA REFLETORA A RADIA-
CAO INFRAVERMELHA INCLUINDO NIOBIO, ZIRCONIO E HAFNIO, E
PROCESSO DE PRODUGCAO DO MESMO".
CAMPO DA INVENCAO

Certas concretizagdes exemplificativas desta invencao referem-

se a artigos revestidos, que incluem pelo menos uma camada refletora a
radiagdo infravermelha (IR) incluindo 6xido de nidbio e zirconio (NbZrOx) e
hafnio (Hf), e/ou a um processo de producdo dos mesmos. Em certas con-
cretizagoes exemplificativas, uma sobrecamada protetora de 6xido de zirc6-
nio (por exemplo, ZrO, ou de outra estequiometria adequada) e hafnio pode
ser também proporcionada. Estes artigos revestidos podem ser usados ‘no
contexto de janelas monoliticas, unidades de janela de vidro isolante (IG),
janelas laminadas e/ou outras aplica¢gdes adequadas.

ANTECEDENTES E SUMARIO DAS CONCRETIZACOES EXEMPLIFICA-
TIVAS DA INVENCAO

Os revestimentos de controle solar tendo uma pilha de camadas

~de vidro / SisN4 / NiCr / SisN4 s@o conhecidos, nos quais a camada metalica

de NiCr é a unica camada refletora a radiagao infravermelha (IV) no revesti-
mento. Em certos casos, a camada de ‘NiCr pode ser nitrificada. Infelizmente,
ainda que estas pilhas de camadas com camadas refletoras IV de NiCr propor-
cionem um eficiente controle solar e sejam no todo bons revestimentos, algu-
mas vezes sido carentes em termos de: (a) resisténcia a corrosdo a acido
(por exemplo, HCI em ebuli¢éo); (b) comportamento mecanico, tal como re-
sisténcia ao risco; e/ou (c) estabilidade de cor sob tratamento térmico para
revenido, encurvamento térmico ou assemelhados (isto €, valor ou valores
de AE* muito altos). Por exemplo, um artigo tratavel termicamente conhecido
tendo uma pilha de camadas de vidro / SizN4 / NiCr / SigN4 tem, de preferén-
cia, um alto valor de AE* de reflexdo no lado do vidro acima de 5,0, abé‘s
tratamento térmico (HT) a 625 ou 650°C por cerca de dez minutos. O alto
valor de AE* de_ reflexdo no lado do vidro significa que o artigo revestido,

quando submetido a HT, ndo sera aproximadamente comparavel a sua con-
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iraparte sem HT com relagao a cor refletora no lado do vidro apés tal HT.

Consequentemente, existe uma necessidade na técnica para um
artigo revestido, que tenha caracteristicas aperfeigoadas com relacao a (a),
(b) e/ou (c), em comparagao a uma pitha de camadas convencional de vidro
/ SiaN4 / NiCr / SisN4, mas que seja ainda capaz um comportamento térmico
aceitavel (por exemplo, blogueio de um grau razodvel de radiacdo IV e/ou
UV) e/ou tratamento térmico. E um aspecto de certas concretizagdes exem-
plificativas da invencao satisfazer pelo menos uma das necessidades lista-
das acima, e/ou outras necessidades que vao ficar evidentes para aqueles
versados na técnica, desde que sendo propiciada a descrigdo apresentada a
sequir.

Um desenvolvimento recente pelo cessionario da ‘presente in-
vengao, apresentado na patente U.S. 6.994.910 (incorporada no presente
relatdrio descritivo por referéncia), € 0 uso de uma pilha de camadas de vi-
dro / SizN4 / NbNy / SisN4, em que o NbNy é usado como a camada refletora
IR. Esta pilha de camadas é vantajosa com relagdo a pilha de camadas de
vidro / SisN4 / NiCr / SisN4 mencionada acima, pelo fato de que os artigos
revestidos com a camada refletora IR de NbNy propiciam uma estabilidade
de cor aperfeicoada (isto €, valores de AE* mais baixos) e/ou uma durabili-
dadé aperfeicoada.

Ainda que os artigos revestidos, tendo uma pilha de camadas de
vidro / SisN4 / NbNy / SizN4, representem aperfeicoamentos na técnica, séo
algumas vezes carentes com relagdo a durabilidade quimica. Isto é porque,
por exemplo, O NbNy sofre dano quando exposto a certas substancias qui-
micas, tais como solugdes alcalinas, por exemplo, por exposi¢cdo a um teste
em ebulicdo com NaOH de uma hora, para medida de durabilidade. Em uso
comercial, microporosidades podem se formar na camada externa de nitreto
de silicio, expondo, deste modo, 0 NbNx em certas areas; no caso de ser
danificado por solucdes alcalinas, isto pode provocar consequéncias na du-
rabilidade. Por exemplo, certas fotografias na patente U.S. 6.852.419 (incor-
porada no presente relatdrio descritivo por referéncia) ilustram que as cama-
das de Nb e NbNy sao frequentemente danificadas pelo teste em ebulicéo
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com NaOH de uma hora (uma hora em ebulicdo em solugdo incluindo uma
solugdo aproximadamente 0,1 normal de NaOH - 0,4% NaOH em mistura
com agua - a aproximadamente 90,5°C (195°F). Para o teste de ebuli¢ao,
consultar a norma ASTM d 1308-87, incorporada por referéncia no presente
relatério descritivo.

Outro desenvolvimento recente é o uso de CrN,, como uma ca-
mada refletora IR nesta pilha de camadas. Infelizmente, ainda que o CrNy
propicie uma durabilidade quimica excepcional, 0 seu comportamento térmi-
Co nao é tao bom.

Além do mais, a patente U.S. 6.852.419 do mesmo requerente
descreve o uso de NbCr e NbCrN, como as camadas refletoras IR. Ainda
que ambos os NbCr e NbCrN propiciem uma excelente durabilidade, ha um
descompasso entre durabilidade quimica e comportamento térmico nos re-
vestimentos a base de NbCr e NbCrN. Em particular, ligas com teores mais
altos de Cr tém uma excelente durabilidade quimica, mas um melhor com-
portamento térmico é obtenivel para teores mais baixos de Cr. Desse modo,
um compromisso tem que ser estabelecido entre a AE* e 0 comportamento
térmico, quando do uso de revestimentos que usam camadas refletoras IR
de NbCr ou NbCrN.

Desse modo, sera evidente que existe uma necessidade na téc-
nica para artigos revestidos, que sejam capazes de obter um comportamento
de controle solar aceitavel e qué sejam também duraveis a exposi¢ao a cer-
tas substancias quimicas, tais como solugdes acidas e/ou alcalinas (por e-
xemplo, teste de ebulicdo com NaOH).

Em certas concretizagées exemplificativas desta invencao, um
sistema de revestimento ou camadas € proporcionado, que inclui uma ca-
mada refletora a radiacao infravermelha (IR), que compreende nidbio e zir-
cbnio (NbZr) e/ou um éxido de nidbio e zircénio (NbZrO,), intercalada entre
pelo menos um substrato e uma camada dielétrica. Surpreendentemente,
verificou-se que a adi¢ao de Zr a Nb faz com que os artigos revestidos pro-
piciem uma excelente durabilidade quimica e mecéanica e também um exce-
lente comportamento térmico. Além do mais, verificou-se, surpreendente-
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mente, que a oxidagdo de NbZr (para formar NbZrO,) propicia uma estabili-
dade de cor ainda melhor durante tratamento térmico (isto €, um ou mais
valores de AE* mais baixos), em comparagdo com situa¢goes nas quais o
NbZr ndao é oxidado. Ainda mais, verificou-se que a inclusdo de pequenas
proporgdes de hafnio aperfeigoa ainda mais a durabilidade do revestimento
de NbZr.

Em certas concretizagées exemplificativas de NbZrQO,, verificou-
se inesperadamente que a oxidagao (por exemplo, a oxidagao parcial) é par-
ticularmente benéfica com relagdo ao abaixamento do ou dos valores de
AE*). Por exemplo, em certas concretizagées exemplificativas, verificou-se
que a oxidagao parcial do NbZr é particularmente benéfica, quando uma fai-
xa particular de teores de metais na camada é obtida. Por exemplo, a razao
atdmica na camada de oxigénio para a combinagdo de Nb e Zr pode ser re-
presentada, em certas concretiza¢gdes exemplificativas, por (Nb + Zr)Oy, em
que a razao y/x (isto é, a razéo de oxigénio para Nb + Zr) € de 0,00001 a
1,0, particularmente, de 0,03 a 0,20, e, especialmente, de 0,05 a 0,15. Verifi-
cou-se que estas faixas de teores de oxigénio / metal, apenas para fins e-
xemplificativos e sem limitagcdo, a menos que indicado de outro modo, levam
a um ou mais valores de AE* significativamente aperfeigcoados, combinados
a uma boa durabilidade. Como mencionado acima, verificou-se que a inclu-
sdo de pequenas proporcdes de hafnio aperfeicoa ainda mais a durabilidade
dos revestimentos de NbZrOy.

Em certas concretizacbes nao limitantes exemplificativas, verifi-
cou-se que o fluxo de oxigénio (Oz) gasoso, quando da crepitagdo de um ou
mais alvos de NbZr, pode ser de cerca de 0,5 a 6 m® nas condigdes normais
de temperatura e pressao (CNTP) / kW, particularmente, de cerca de 1 a 4
m® nas CNTP / kW (em que kW é uma unidade de poténcia elétrica usada
em crepitacdo). Estes fluxos de oxigénio, apenas para fins exemplificativos e
sem limitagdo, a menos que reivindicado de outro modo, para propiciar um
ou mais valores de AE* aperfeicoados.

Por exemplo, o uso de NbZrO, em uma ou mais camadas refle-

toras 1V propicia que 0 um ou mais artigos revestidos obtenham pelo menos
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um de: (a) uma resisténcia a corrosao aperfeicoada a solugdes alcalinas, tal
como a NaOH (em comparacado com as pilhas de camadas de vidro / SigNg /
Sb / SizN4 e vidro / SisN4 / NbNy / SiaNg); (b) um bom comportamento térmico
comparavel com aquele de Nb e NbN,; (¢c) um bom comportamento mecéni-
co, tal como resisténcia ao risco; e/ou (d) uma boa estabilidade de cor em
tratamento térmico (por exemplo, um ou mais valores de AE* mais baixos do
que os artigos revestidos com pilhas de camadas de vidro / SizN4 / NiCr /
SizNy).

Devido a esta seletividade espectral, 6xido de nidbio e zircénio
(NbZrOx) proporciona comportamento térmico (por exemplo, bloqueio de V)
similar ou melhor do que o NiCr e o NbNy, mas é, surpreendentemente, mais
duravel que ambos NiCr e NbNy. Além do mais, verificou-se, surpreenden-
temente, que em certos casos exemplificativos, o uso de NbZrO, em / como
uma ou mais camadas refletoras IV propicia que o revestimento de controle
solar tenha uma estabilidade de cor substancialmente aperfeicoada em HT
(por exemplo, um valor de AE* mais baixo com um determinado tempo de
HT) do que o revestimento convencional mencionado acima, no qual o NiCr
é usado como a camada refletora IV. Adicionalmente, verificou-se que a in-
clusdao de pequenas propor¢coes de hafnio aperfeicoa ainda mais a durabili-
dade dos revestimentos de NbZrO,.

Um artigo revestido de acordo com uma concretizacdo exempli-
ficativa desta invencao utiliza uma tal ou mais camadas refletoras IV de Nb-
ZrO,, incluindo também hafnio, intercaladas entre pelo menos um par de
camadas dielétricas de um ou mais materiais, tais como nitreto de silicio ou
alguns outros materiais diéletricos adequados. Em certas concretizagdes
exemplificativas desta invengao, a camada incluindo NbZrOy - hafnio néo fica
em contato com qualquer camada refletora IV metalica (por exemplo, nao
fica em contato com qualquer camada de Ag ou Au).

Em certas concretizagbes exemplificativas desta invenc¢ao, os
artigos revestidos tratados termicamente (HT), incluindo uma ou mais cama-
das refletoras IV incluindo NbZr e/ou NbZrOy, que também incluem hafnio,

tém um valor de AE* de reflexao no lado do vidro, devido ao tratamento tér-
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mico, de nao mais do que 4,0, particularmente, nao superior a 3,0, mais par-
ticularmente, ndo superior a 2,5, ainda mais particularmente, ndo superior a
2,0, especialmente, ndo superior a 1,5, e algumas vezes mesmo nao superi-
or a 1,0. Para fins exemplificativos, o tratamento térmico (HT) pode ser por
pelo menos 5 minutos a uma ou mais temperaturas de pelo menos cerca de
580°C (por exemplo, dez minutos a cerca de 625 ou 650°C).

Em certas concretizagdes exemplificativas desta invengéao, a
razao de Zr : Nb (% atdmico) na uma ou mais camadas refletoras IV de NbZr
e/ou NbZrO, pode ser de cerca de 0,001 a 1,0, particularmente, de cerca de
0,001 a 1,0, mais particularmente, de cerca de 0,001 a 0,60, e, ainda mais
particularmente, de cerca de 0,004 a 0,50, e, especialmente, de cerca de
0,05 a 0,20 (por exemplo, 0,11). P'ara fins exemplificativos apenas, se um
alvo de Nb / Zr 90/ 10 for usado, a razdo Zr : Nb sera cerca de 0,11. Em cer-
tas concretizagoes exemplificativas, a camada refletora IV compreendendo
NbZr e/ou NbZrOy pode incluir de cerca de 0,1 a 60% de Zr, de preferéncia,
de cerca de 0,1 a 40% de Zr, particularmente, de 0,1 a 20%, mais particu-
larmente, de 0,1 a 15%, ainda mais particularmente, de 0,4 a 15% de Zr, e,
especialmente, de 3 a 12% de Zr (% atémico). Gas de nitreto pode ser tam-
bém usado de modo a nitretar, pelo menos parcialmente, 0 NbZrO, em cer-
tas concretizagdes alternativas desta invencgéo.

Em certas concretizagdes exemplificativas, uma camada refleto-
ra IV de NbZrO,, que também inclui hafnio, inclui geralmente, cerca de 10%
de Zr, 80 - 90% de Nb e 0 - 19% de O,. Em certas outras concretizagdes
exemplificativas, 0 NbZrO,, que também inclui hafnio, inclui, geralmente,
cerca de 10% de Zr, 85 - 90% de Nb e 0 - 5% de Ox. A proporg¢ao de hafnio
incluida na ou nas camadas é pequena. Por exemplo, em certas concretiza-
¢oes exemplificativas, a camada refletora IV de NbZrOy, que também inclui
hafnio, tem, de preferéncia, cerca de 0,001 - 2% em peso de hafnio, particu-
larmente, de cerca de 0,001 - 1,0% de hafnio. Qualquer faixa intermediaria
também pode ser usada em certas concretizagées exemplificativas. A cama-
da refletora IV de NbZrO, adequada, que também inclui hafnio, pode ser de-

positada usando um alvo de crepita¢do tendo uma razdo Nb / Zr de cerca de
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90 / 10, particularmente, 95 / 5, em certas concretizagoes exemplificativas.
Estes alvos de certas concretizagdes exemplificativas incluem cerca de 10 -
50 ppm de hafnio, particularmente, 15 - 45 ppm de héafnio, mais particular-
mente, cerca de 20 - 40 ppm de hafnio, e, especialmente, cerca de 30 ppm
de héafnio. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em certas
concretizagbes exemplificativas.

Opcionalmente, um sobrerrevestimento protetor de um material,
tal como 6xido de zirconio, pode ser também proporcionado em certas con-
cretizagdes exemplificativas. Como a ou as camadas refletoras IV de Nb-
ZrOy, que incluem hafnio, a camada de sobrerrevestimento protetor, que in-

clui 6xido de zircbénio, inclui também, de preferéncia, hafnio. No entanto, a

- camada de sobrerrevestimento protetor pode incluir mais hafnio do que na

ou nas camadas refletoras IV de NbZrO,. Por exemplo, em certas concreti-
zacOes exemplificativas, a camada de sobrerrevestimento protetor inclui de
0,001 - 5% em peso de hafnio, particularmente, de 0,003 - 4,5% em peso de
hafnio, e, mais particularmente, de cerca de 0,003 - 1,5% em peso de hafnio.
Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em certas concretiza-
¢Oes exemplificativas. Uma camada de sobrerrevestimento protetor, que in-
clui 6xido de zircénio e hafnio, pode ser depositada por depositado por crepi-
tacdo de um alvo de crepitagao, que~inclui cerca de 1 - 1.000 ppm de hafnio,
de preferéncia, de 50 - 1.000 ppm de hafnio, particularmente, de 50 - 500
ppm, mais particularmente, de 50 - 400 ppm, ainda mais particularmente,
cerca de 50 - 350 ppm, e, especialmente, cerca de 50 - 300 ppm. Qualquer
faixa intermediaria também pode ser usada em certas concretizagbes exem-
plificativas. Em certas concretiza¢des alternativas, a camada de sobrerreves-
timento protetor, que inclui 6xido de zirc6nio e hafnio, pode ser depositada
por depositado por crepitagdo de um alvo de crepitagdo, que inclui cerca de
1 - 200 ppm de hafnio, de preferéncia, de 10 - 120 ppm de hafnio. A camada
refletora IV pode ser depositada por crepita¢cdo, usando um alvo de crepita-
cao tendo as mesmas propor¢des de hafnio indicadas acima neste paragrafo
em conjunto com a camada de sobrerrevestimento.

Em certas concretizagbes exempiificativas desta invengao, pro-
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porciona-se um artigo revestido, incluindo um sistema de camadas suporta-
do por um substrato, o sistema de camadas compreendendo: uma primeira
camada dielétrica; uma camada compreendendo um 6xido de nidbio e zirco-
nio (NbZrO,) e hafnio proporcionada no substrato, sobre pelo menos a pri-
meira camada dielétrica; e uma segunda camada dielétrica proporcionada no
substrato, sobre pelo menos a camada compreendendo o 6xido de nidbio e
zirconio, e hafnio. Em certas concretizagbes exemplificativas, a camada
compreendendo o 6xido de nidbio e zircbnio e hafnio incluir de 0,001 - 1%
em peso de hafnio.

Em certas outras concretizagdes exemplificativas desta inven-
¢ao, proporciona-se um processo de produgao de um artigo revestido, o pro-
cesso compreendendo: crepitar um alvo compreendendo nidbio, zircénio e
hafnio, em ‘tma atmosfera incluindo oxigénio para formar uma camada’com-
preendendo um 6xido de niébio e zircdnio, suportado por um substrato; e
crepitar uma camada dielétrica sobre pelo menos uma camada compreen-
dendo o 6xido de nidbio e zirconio. Em certas concretizacdes exemplificati-
vas, o alvo inclui cerca de 1 - 200 ppm de hafnio, particularmente, de cerca
de 10 - 120 ppm, e, possivelmente, de cerca de 10 - 50 ppm de hafnio.

Em certas concretizagdes exemplificativas, uma camada de so-
brerrevestimento compreendendo hafnio e éxido de zircdnio é proporbiona-
da. Em certas concretizagdes exemplificativas, a camada de sobrerrevesti-
mento inclui cerca de 0,001 - 5% de hafnio, particularmente, de cerca de
0,003 - 4,5%, e, especialmente, de cerca de 0,003 - 1,5% de hafnio. Em cer-
tas concretizacOes exemplificativas, um alvo usado para produzir a camada
de sobrerrevestimento inclui cerca de 100 - 1.000 ppm de hafnio. Em certas
concretizagdes exemplificativas, a camada de sobrerrevestimento pode
compreender mais hafnio do que a camada refletora IV.

Em certas concretizagcdes exemplificativas desta invengao, um
artigo revestido, incluindo um sistema de camadas suportado por um subs-
trato, € proporcionado. O sistema de camadas compreende: uma primeira
camada dielétrica; uma camada refletora de radiagao infravermelha (1V)

compreendendo um 6xido de nidbio e zircénio (NbZr) e proporcionada sobre
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pelo menos a primeira camada dielétrica, a camada refletora IV compreen-
dendo ainda hafnio; uma segunda camada dielétrica proporcionada no subs-
trato, sobre pelo menos a camada refletora IV; e uma camada de sobrerre-
vestimento compreendendo éxido de zircénio sobre pelo menos a segunda
camada dielétrica, a camada de sobrerrevestimento compreendendo ainda
hafnio. A camada refletora IR compreende cerca de 0,001 - 1% em peso de
hafnio e a camada de sobrerrevestimento pode também compreender de
cerca de 0,001 - 5% em peso de hafnio.

Os processos de produgdo do mesmo sdo também proporciona-
dos em certas concretizacdes exempilificativas, por exemplo, quando algu-
mas ou todas as camadas no sistema de camadas sao depositadas por cre-
pitagcao.

Em certas concretiza¢gdes exemplificativas, a camada de sobrer-
revestimento tem mais hafnio do que a camada refletora IV. Em certas con-
cretizagdes exemplificativas, a camada de sobrerrevestimento tem pelo menos
10 vezes mais hafnio do que a camada refletora IV, particularmente, pelo me-
nos 50 vezes mais hafnio do que a camada refletora |V. Em certas concreti-
zacdes exemplificativas, a camada de sobrerrevestimento tem muitas vezes
mais hafnio do que a camada refletora 1V, tal como, por exemplo, qualquer
proporg¢ao ou faixa dentro de um fator de 100 a mesmo 5.000 vezes.

Em certas concretizacdes exemplificativas nao limitantes, a pri-
meira camada dielétrica tem uma espessura de 70 - 440 A, a camada refle-
tora IV tem uma espessura de 30 - 305 A, a segunda camada dielétrica tem
uma espessura de 80 - 545 A, e a camada de sobrerrevestimento tem uma
espessura de 40 - 60 A.

Em um primeiro caso exemplificativo, a primeira camada dielétrica
tem uma espessura de 70 - 110 A, a camada refletora IV tem uma espessura
de 200 - 305 A, a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 80 -
120 A, e a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60 A.

Em um segundo caso exemplificativo, a primeira camada dielé-
trica tem uma espessura de 180 - 280 A, a camada refletora IV tem uma es-
pessura de 135 - 205 A, a segunda camada dielétrica tem uma espessura de
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230 - 350 A, e a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 -
60 A.

Em um terceiro caso exemplificativo, a primeira camada dielétrica
tem uma espessura de 180 - 270 A, a camada refletora IV tem uma espessura
de 60 - 95 A, a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 220 - 330
A, e a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60 A.

Em um quarto caso exemplificativo, a primeira camada dielétrica
tem uma espessura de 290 - 440 A, a camada refletora IV tem uma espessu-
ra de 105 - 160 A, a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 360 -
545 A, e a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60 A.

Em um quinto caso exemplificativo, é primeira camada dielétrica
tem uma espessura de 125 - 195 A, a camada refletora IV tem uma espessura
de 30 - 47 A, a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 170 - 225
A, e a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60 A.

Nas concretizagdes exemplificativas nao limitantes mencionadas
acima, o artigo revestido pode ser tratado termicamente e pode ter um valor
de AE* (refletivo no lado do vidro) nao superior a 2,5, apds o e/ou devido ao
tratamento térmico. Adicionalmente, a camada refletora IV pode ser interca-
lada entre e entram em contato com ambas as primeira e segunda camadas
dielétricas em certas concretizagdes exemplificativas. Além do mais, as pri-
meira e segunda camadas dielétricas podem arhbas compreender um nitreto
(por exemplo, um nitreto de silicio nao absorvente) e/ou um éxido metalico
em certas concretizagées exemplificativas.

Em certas concretizagbes exemplificativas, um arigo revestido
incluindo um sistema de camadas suportado por um substrato € proporcio-
nado. O sistema de camadas compreende: uma primeira camada dielétrica;
uma camada refletora de radiagdo infravermelha (IV) compreendendo um
oxido de nidbio e zirconio (NbZr), proporcionada sobre pelo menos a primei-
ra camada dielétrica, a dita camada refletora IV compreendendo ainda haf-
nio; e uma segunda camada dielétrica proporcionada no substrato, sobre
pelo menos a camada refletora IV. A camada refletora IV compreende cerca
de 0,001 - 1% em peso de hafnio.
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Em certas concretizagdes exemplificativas, um artigo revestido
incluindo um sistema de camadas suportado por um substrato é proporcio-
nado. O sistema de camadas compreende: uma primeira camada dielétrica;
uma camada refletora de radiagdo infravermelha (1V); uma segunda camada
dielétrica proporcionada no substrato, sobre pelo menos a camada refletora
IV; e uma camada de sobrerrevestimento compreendendo 6xido de zircdnio
sobre pelo menos a segunda camada dielétrica, a dita camada de sobrerre-
vestimento compreendendo ainda hafnio. A camada de sobrerrevestimento
compreende cerca de 0,01 - 5% em peso de hafnio.

As caracteristicas, aspectos, vantagens e concretizagdes exem-
plificativas descritos no presente relatério descritivo
podem ser combinados para propiciar mais outras concretizagdes.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Estas e outras caracteristicas e vantagens vao ser melhor e

mais completamente entendidas por referéncia a descricdo detalhada apre-
sentada a seguir das concretizagOes ilustrativas exemplificativas, em conjun-
to com o desenho, em que a Figura 1 é uma vista em sec¢ao transversal par-
cial de uma concretizagdo de um artigo revestido monolitico (tratado ou nao
termicamente), de acordo com uma concretizagao exemplificativa desta in-
vengao.

DESCRICAO DETALHADA DAS CONCRETIZACOES EXEMPLIFICATIVAS
DA INVENCAO

Certas concretizagdes desta invengao proporcionam artigos re-

vestidos, que podem ser usados em janelas, tais como janelas monoliticas
(por exemplo, janelas de veiculos, residenciais e/ou arquitetdnicas), unida-
des de janela IG, e/ou outras aplica¢gdes adequadas. Certas concretizagdes
exemplificativas desta invengcao proporcionam um sistema de camadas, que
é caracterizado por pelo menos um de: (a) boa resisténcia a corrosao a aci-
dos, e a solugdes alcalinas, tal como de NaOH; (b) bom comportamento tér-
mico tal como bloqueio de graus significativos de radiagdes IV e/ou UV; (c)
bom comportamento mecanico tal como resisténcia ao risco; e/ou (d) boa

estabilidade de cor em tratamento térmico (isto é, valor ou valores de AE*
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baixos). Com relacado a estabilidade de cor em tratamento térmico (HT), isto
significa um baixo valor de AE*, em que A é indicativo de variacdo de a*, b* e
L*, em vista de HT, tal como revenido térmico, encurvamento térmico ou re-
forco térmico, monoliticamente e/ou no contexto de meios fisicos de painéis
duplos, tais como unidades ou laminados IG.

A Figura 1 é uma vista em seg¢ao transversal lateral de um artigo
revestido, de acordo com uma concretizagdo exemplificativa desta invengao.
O artigo revestido inclui pelo menos um substrato 1 (por exemplo, substrato
claro, verde, bronze, cinza, azul ou azul-esverdeado de espessura de cerca
de 1,0 a 12,0 mm), uma primeira camada dielétrica opcional 2 (por exemplo,
de ou incluindo nitreto de silicio (por exemplo, SisN4 ou outra estequiométri-
ca adequada), 6xido de estanho, ou algum outro dielétrico adequado, tal
como um 6xido e/ou nitreto metalico), uma camada refletora de radia¢ao in-
fravermelha (IR) 3 de ou incluindo niébio zircénio (NbZr) e/ou um éxido de
niébio de zirconio (NbZrO,) juntamente com hafnio, e uma segunda camada
dielétrica 4 (por exemplo, de ou incluindo nitreto de silicio (por exemplo,
SiaN,), 6xido de estanho, ou algum outro dielétrico adequado, tal como um
oxido e/ou nitreto metalico). Em certas concretizagdes alternativas, a cama-
da dielétrica de fundo 2 pode ser omitida, de modo que a camada refletora
IV 3 é localizada em contato com o substrato de vidro. Também, é possivel
nitretar a camada refletora IV de NbZrOy, tendo hafnio em algum grau, em
certas concretizagGes alternativas desta invengao.

Opcionalmente, um sobrerrevestimento protetor de ou incluindo
um material, tal como éxido de zircénio, e hafnio, 6 pode ser proporcionada
sobre as camadas 2 - 4, em certas concretizagbes exemplificativas desta
invencao. Os sobrerrevestimentos protetores compreendendo nitreto de sili-
cio, 6xido de zircénio e/ou dxido de cromo, qtje podem ser usados opcional-
mente em certas concretizacdes exemplificativas desta inveng¢ao, sao descri-
tos na patente U.S. 7.147.924, cuja descricdo é incorporada por referéncia
no presente relatério descritivo.

Em certas concretizagdes exemplificativas desta invengao, o

revestimento 5 pode, opcionalmente, ndo incluir qualquer camada refletora
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ou de bloqueio IV de Ag ou Au. Nestas concretiza¢des, uma ou mais cama-
das incluindo NbZr e/ou NbZrQy 3, que também incluem hafnio, podem ser
apenas a camada refletora IV no revestimento 5, embora muitas destas ca-
madas possam ser proporcionadas em certos casos. Em certas concretiza-
coes exemplificativas desta invengdo, a camada refletora IV de NbZr e/ou
NbZrO, 3, que também inclui hafnio, reflete pelo menos parte da radiagao IV.
Em certas concretizagdes exemplificativas, é possivel que a camada de Nb-
Zr e/ou NbZrOy 3, que também inclui hafnio, inclua também outros materiais,
tais como dopantes. Em qualquer caso, determinou-se que a inclusdo de
hafnio na camada de NbZr e/ou NbZrO, 3 aumenta a durabilidade e, desse
modo, é vantajosa.

O revestimento global 5 inclui pelo menos as camadas 2 - 4. De-
ve-se notar que os termos "éxido" e "nitreto", como usados no presente rela-
torio descritivo incluem varias estequiometrias. Por exemplo, o termo nitreto
de silicio inclui o Si3N4 estequiométrico, bem como o nitreto de silicio ndo
estequiométrico. O nitreto de silicio pode ser dopado com Al, Zr e/ou qual-
quer outro metal adequado. De modo similar, uma camada de sobrerreves-
timento de 6xido de zirconio 6, que também inclui hafnio, pode ser dopada
com Si ou outros materiais. As camadas 2 - 4, que podem ser depositadas
no substrato 1 por crepitagdo de magnétron, qualquer tipo de crepitagao, ou
por qualquer outra diferente técnica em diferentes concretizagbes desta in-
vencdo. Adicionalmente, verificou-se que a inclusdo de hafnio aperfeicoa a
durabilidade da camada de sobrerrevestimento de éxido de zirconio e é,
desse modo, vantajosa.

Surpreendentemente, verificou-se que 0 uso de Zr e Nb, junta-
mente com pequenas propor¢des de hafnio na camada refletora IV 3 propi-
cia que o artigo revestido resultante tenha excelentes durabilidades quimica
e mecanica, e também bom comportamento térmico. Por exemplo, 0 uso de
NbZr e/ou NbZrO, em uma ou mais camadas refletoras IV 3, juntamente com
hafnio, permite que 0 um ou mais artigos revestidos resultantes tenham: (a)
uma resisténcia a corrosdo aperfeigcoada a solugdes alcalinas, tal como de
NaOH (comparadas com as pilhas de camadas de vidro / SisN4 / Nb / SizN4 e
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vidro / SizN4 / NbNy / SigNg; (b) excelente comportamento térmico, compara-
vel aquele de Nb e NbN,; (c) bom comportamento mecanico, tal como resis-
téncia ao risco; e/ou (d) boa estabilidade de cor em tratamento térmico (por
exémplo, um ou mais valores de AE* mais baixos do que com pilhas de ca-
madas de vidro / SizN4 / NiCr / SizNg). Verificou-se, surpreendentemente que
em certos casos exemplificativos, o uso de NbZr juntamente com hafnio, em
vez de Nb, propicia um ou mais valores de AE* mais baixos.

Além do mais, em certas concretizagdes exemplificativas de Nb-
ZrO, com héafnio, verificou-se, inesperadamente que a oxidagdo (por exem-
plo, a oxidacao parcial) € particularmente benéfica com relagao ao abaixa-
mento do um ou mais valores de AE*. Por exemplo, em certas concretiza-
¢bes exemplificativas, os fluxos de oxigénio (O2) gasoso, quando da crepita-
¢ao de um ou mais alvos de NbZr, que incluem pequenas propor¢cdes de
hafnio, podem ser de 0,5 a 6 cm® nas CNTP / kw, particularmente, de cerca
de 1 a 4 cm® nas CNTP / kW (em que kW é uma unidade de poténcia elétri-
ca usada em crepitagdo). Estes fluxos de oxigénio sdo considerados como
propiciando um ou mais valores de AE™ significativamente aperfeicoados.
Como serd mostrado abaixo, 0 um ou mais valores de AE* podem ser ainda
mais diminuidos, devido a oxidagao da camada incluindo NbZr, para formar
uma camada compreendendo NbZrO, com hafnio, em comparagdao com as
camadas nao oxidadas de NbZr e NbZrN,. A

Em certas concretiza¢gdes exemplificativas, a razdao Zr : Nb (%
atdmico) da camada 3 pode ser de cerca de 0,001 a 1,0, mais particularmen-
te, de cerca de 0,001 a 0,60, e, ainda mais particularmente, de cerca de
0,004 a 0,50, e, especialmente, de cerca de 0,05 a 0,20 (por exemplo, 0,11).
Em certas concretizagGes exempilificativas, com relacdo ao teor metalico, a
camada refletora IV pode incluir de cerca de 0,1 a 60% de Zr, de preferéncia,
de cerca de 0,1 a 40% de Zr, particularmente, de 0,1 a 20%, mais particu-
larmente, de 0,1 a 15%, ainda mais particularmente, de 0,4 a 15% de Zr, e,
especialmente, de 3 a 12% de Zr (% atémico). Observou-se, surpreenden-
temente, o0 aperfeicoamento da durabilidade, mesmo para teores de Zr muito
baixos, determinados para ficarem abaixo de 0,44% atdémico (razdo Zr / Nb
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de 0,00438), enquanto que a0 mesmo tempo o comportamento térmico é
comparavel aquele quando de uso de Nb.

Nas concretiza¢gbes nas quais a camada refletora IV 3 é de ou
inclui NbZrOy (isto é, um 6xido de NbZr), a razao atdmica na camada de oxi-
génio para a combinagéo total de Nb e Zr pode ser representada, em certas
concretizagdes exemplificativas, por (Nb + Zr)Oy, em que a razdo y/x (isto &,
a razao de oxigénio para Nb + Zr) é de 0,00001 a 1,0, particularmente, de
0,03 a 0,20, e, especialmente, de 0,05 a 0,15. Esta razao é aplicavel antes
e/ou depois de tratamento térmico. Desse modo, pode-se notar que em cer-
tas concretizacdes exemplificativas desta invengéo, a camada incluindo Nb-
Zr é parcialmente oxidada, embora esta oxidagao seja certamente material,
pelo fato de que resulta em vantagens significativas em relagao as versoes
nao oxidadas.

Em certas concretizag6es exemplificativas, uma camada refleto-
ra IV de NbZrOy, que também inclui hafnio, incluir, geralmente, cerca de 10%
de Zr, 80 - 90% de Nb e 0 - 19% de O.. Em certas outras concretizacbes
exemplificativas, o NbZrO,, que também inclui hafnio, inclui, geraimente,
cerca de 10% de Zr, 85 - 90% de Nb e 0 - 5% de Oy. A proporgdo de hafnio
incluida na ou nas camadas é pequena. Por exemplo, em certas concretiza-
cOes exemplificativas, a camada refletora IV de NbZrO,, que também inclui
hafnio, tem, de preferéncia, cerca de 0,001 - 1% em peso de hafnio de haf-
nio. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em certas concre-
tizacdes exemplificativas. A camada refletora 1V de NbZrO, adequada, que
também inclui hafnio, pode ser depositada usando um alvo de crepitacédo
tendo uma razdo Nb / Zr de cerca de 90/ 10, particularmente, 95/ 5, em cer-
tas concretizagées exemplificativas. Estes alvos de certas concretizagdes
exemplificativas incluem cerca de 1 - 1.000 ppm de héfnib, de preferéncia,
50 - 1.000 ppm de hafnio, particularmente, cerca de 50 - 500 ppm de hafnio,
mais particularmente, cerca de 50 - 350 ppm de hafnio, e, especialmente,
cerca de 50 - 300 ppm de hafnio. Em certas concretizacdes exemplificativas,
os alvos podem incluir de 1 - 200 ppm de hafnio, possivelmente, de cerca de
10 - 120 ppm de hafnio, possivelmente, de 10 - 50 ppm de hafnio, de preferén-
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cia, 15 - 45 ppm de hafnio, particularmente, cerca de 20 - 40 ppm de hafnio, e,
especialmente, cerca de 30 ppm de hafnio. Qualquer faixa intermediaria pode
ser também usada em certas concretizagdes exemplificativas. Vantajosa-
mente, a inclusdo de hafnio deste e/ou de outras maneiras foi verificada co-
mo aperfeicoando a durabilidade do revestimento de NbZr e/ou NbZrOy.

Ainda que a Figura 1 ilustre o revestimento 5 em uma maneira
na qual a camada de NbZr e/ou NbZrO, com hafnio 3 fique em contato direto
com as camadas dielétricas 2 e 4, e em que a camada 3 € a unica camada
refletora IV no revestimento, a presente invengdo nao é assim limitada. Ou-
tra ou outras camadas podem ser proporcionadas entre as camadas 2 e 3
(e/ou entre as camadas 3 e 4) em certas outras concretizagdes desta inven-
cao. Além do mais, outra ou outras camadas (ndo mostradas) podem ser
proporcionadas entre o substrato 1 e a camada 2 em certas concretizagdes
desta invencao; e/ou outra ou outras camadas (ndo mostradas) podem ser
proporcionadas no substrato 1 sobre a camada 4, em certas concretizagoes
exemplificativas desta invengao. Desse modo, ainda que o revestimento 5 ou
suas camadas estejam "no" ou "suportados pelo" substrato 1 (direta ou indi-
retamenté), outra ou outras camadas podem ser proporcionadas entre eles.
Desse modo, por exemplo, o sistema de camadas 5 e as suas camadas
mostrados na Figura 1 sao considerados "no" substrato 1, mesmo quando
outra ou outras camadas (ndo mostradas) sejam proporcionadas entre eles
(isto &, os termos "no" e "suportados pelo”, como usados no presente relato-
rio descritivo, nao sao limitados a contato direto). Também, mais de uma
camada refletora IV de NbZr e/ou NbZrO, com hafnio pode ser proporciona-
da em concretizagdes alternativas desta invengao.

Em certas concretizagdes exemplificativas desta invengao, a
camada dielétrica antirreflexdo 2 pode ter um indice de refragcdo "'n" de 1,7 a
2,7, particularmente, de 1,9 a 2,5 em certas concretiza¢des, enquanto que a
camada 4 pode ter um indice de refra¢éo "n" de cerca de 1,4 a 2,5, particu-
larmente, de 1,9 a 2,3. Enquanto isto, a camada 3, quando compreendendo
um oxido de NbZr com hafnio, pode ter um indice de refragdo "n" de cerca

de 2,0 a 3,2, particularmente, de 2,2 a 3,0, e, especialmente, de2,4a29e
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pode ter um coeficiente de extincao "k" de 2,5 a 4,, particularmente, de 3,0 a
4,0, e, especialmente, de 3,3 a 3,8. Nas concretiza¢gdes desta invencao, em
que as camadas 2 e/ou 4 compreendem nitreto de silicio (por exemplo,
SisN4), os alvos de crepitagdo incluindo Si, empregados para formar estas
camadas, podem ou nao ser misturados com até 1 - 40% em peso de alumi-
nio, zircébnio e/ou ag¢o inoxidavel (por exemplo, SSnumero316), com aproxi-
madamente esta proporcao aparecendo entdo nas camadas assim forma-
das. Mesmo com estas proporg¢des de aluminio e/ou ago inoxidavel, estas
camadas 2 e 4 sdo ainda consideradas camadas dielétricas no presente re-
latério descritivo.

Além do mais, um sobrerrevestimento protetor de um material,
tal como oOxido de zircénio 6, pode ser também proporcionado em certas
concretizagbes exemplificativas. Como a ou as camadas refletoras IV de
NbZrOx que incluem hafnio, a camada de sobrerrevestimento protetor, que
inclui 6xido de zirconio 6, também inclui, de preferéncia, hafnio. No entanto,
o sobrerrevestimento protetor 6 pode incluir mais hafnio do que a ou as ca-
madas refletoras IV 3. Por exemplo, em certas concretizagbes exemplificati-
vas, a camada de sobrerrevestimento protetor 6 inclui, de preferéncia, 0,001
- 5% em peso de hafnio, particularmente, de 0,003 - 4,5% em peso, e, espe-
ciaimente, de 0,003 - 1,5% em peso de hafnio. Qualquer faixa intermediaria
pode ser também usada em certas concretizagées exemplificativas. Uma
camada de sobrerrevestimento protetor, que inclui éxido de zircénio de haf-
nio, 6 pode ser depositada por crepitagao de um alvo de crepitagdo, que in-
clui cerca de 1 - 1.000 ppm de hafnio, de preferéncia, 1 - 500 ppm de hafnio,
particularmente, 200 - 400 ppm de hafnio, mais particularmente, cerca de
250 - 350 ppm de hafnio, e, especialmente, cerca de 300 ppm de hafnio.
Qualquer faixa intermediaria pode ser também usada em certas concretiza-
¢Oes exemplificativas. Em certas concretizagées exemplificativas, o alvo po-
de ter de 1 - 200 ppm de héfnio, particularmente, de cerca de 10 - 120 ppm
de hafnio.

Ainda que a Figura 1 ilustre um artigo revestido de acordo com

uma concretizagdo desta invencdo, em forma monolitica, os artigos revesti-
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dos de acordo com outras concretizagoes desta invengao podem compreen-
der unidades de janelas IG (de vidro isolante). Nas concretizac¢des IG, o re-
vestimento 5 da Figura pode ser proporcionado na parede interna do subs-
trato externo da unidade 1G, e/ou na parede interna do substrato interno, ou
em qualquer outro local adequado em outras concretiza¢des desta invengéo.

Voltando a Figura 1, varias espessuras podem ser usadas com-
pativeis com esta invengdo. De acordo com certas concretizagdes exemplifi-
cativas ilustrativas ndo limitantes desta invengao, as espessuras e os mate-
riais'exemplificativos para as respectivas camadas 2 - 4 no substrato de vi-
dro 1 sdo os apresentados na tabela a seguir.

Tabela 1: Espessuras exemplificativas ndo limitantes

Camada Faixa exemplifi- | Preferida (A) | Particularmente
cativa (A) preferida (A)
nitreto de silicio (camada 2) | 0,1 - 1.500 A 20-1.300A |50-1.200 A
NbZr ou NbZrO, com hafnio | 30 - 700 A 100-500A | 120-350 A
(camada 3)
nitreto de silicio (camada 4) | 10 - 900 A 100-800A | 150-500A
6xido de zirconio com hafnio | 25 - 65 A 30-60A 35-55A
(camada 6)

Em certas concretizagbes exemplificativa's, a estabilidade de cor
com HT pode resultar em uma semelhanga substancial entre as versdes tra-
tadas termicarhente_ ou nao tratadas termicamente do revestimento ou sis-
tema de camadas. Em outras palavras, em aplicacdes monoliticas e/ou IG,
em certas concretiza¢des desta invengao, dois substratos de vidro, tendo o
mesmo sistema de revestimento nele (um HT apds a deposi¢cdo e o outro
nao HT), parecem a olho nu substancialmente iguais.

O ou os valores de AE* sdo importantes para a determinagao se
ou ndo ha semelhancga, ou semelhanga de cor substancial depois de HT, no
contexto de certas concretizagdes desta invengao (isto é, o termo AE* é im-
portante na determinacao da estabilidade de cor apds HT). A cor no presen-
te relatdrio descritivo é descrita por referéncia aos valores convencionais de

a* e b*. Por exemplo, o termo Aa* é indicativo de quanto valor de cor a* mu-
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da devido ao HT. O termo AE* (e AE) é bem entendido na técnica. A defini-
¢ao do AE* pode ser encontrada, por exempld, no pedido de patente inter-
nacional WO 02/090281 e/ou na patente U.S. 6.475.626, cujas descricoes
sao incorporadas por referéncia no presente relatério descritivo. Em particu-

lar, AE* corresponde a L*, a* e b* da escala CIE LAB, e é representado por:

AE* = {(ALY)? + (Ab%)9) " (1)
em que:

AL* = L* - L% @)

Aa*=a*y - a% ' (3)

Ab* =b*{ - b* (4)

em que o subscrito "0" representa o revestimento (ou artigo revestido) antes

do tratamento térmico e o subscrito "1" representa o revestimento (ou’artigo
revestido) depois do tratamento térmico, e os numeros empregados (por e-
xemplo, a*, b*, L*) sdo aqueles calculados pela técnica de coordenadas L*,
a*, b* (CIE LAB 1976) mencionada acima. De uma maneira similar, AE pode
ser calculado usando a equagéao (1),- por substituicdo de a*, b*, L* com os
valores da Hunter Lab ay, by, Ln. Também dentro do escopo desta invengao
e da quantificagédo de AE* estdo os nameros equivalentes, se convertidos
naqueles calculados por qualquer outra técnica empregando o mesmo con-
ceito de AE* como definido acima. |

Antes do tratamento térmico (HT), tal como revenido térmico, em
certas concretizagcOes exemplificativas desta inveng¢do os artigos revestidos
tém caracteristicas de cor como apresentadas na Tabela 2 (unidade monoli-
tica e/ou 1G). Deve-se notar que o subscrito "G" representa a cor refletora no
lado do vidro, o subscrito "T" representa uma cor transmissiva, e 0 subscrito
"F" representa a cor no lado do filme. Como é conhecido na técnica, o lado
do vidro (G) significa a cor refletora, quando vista do lado do vidro (oposto ao
lado da camada / filme) do artigo revestido. O lado do filme (F) significa a cor
refletora, quando vista do lado do artigo revestido, no qual o revestimento 5
é proporcionado. A Tabela 3 apresentada abaixo ilustra certas caracteristi-
cas de artigos revestidos, de acordo com certas concretizagdes exemplifica-

tivas ilustrativas desta invengao, apos HT, tal como revenido térmico (unida-
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des monoliticas e/ou IG) - as caracteristicas abaixo na Tabela 2 (sem HT)
sdo também aplicaveis aos artigos revestidos HT na presente invengao, ex-

ceto para as adi¢des apresentadas na Tabela 3.

Tabela 2: Caracteristicas de cor / dpticas (sem HT)

Gerais Preferidas | Particularmente preferidas

Tois 6 - 80% 8 - 50% 10 - 30%

L*r 29-92 34 -76 37 - 62

a‘r -16a +10 -6 a +5 -3a+3

b*t -20 a +20 -15a +10 -10a +10

RgY (lado do vidro): 6 - 50% 10 - 40% 10 - 35%

L*a 29-76 37-70 37 - 65

a's -20 a +10 1226 -5a+3

b*s -30 a +20 -25a +10 -20a +10

Re (lado do filme) 6 - 50% 6 - 40% 6 - 35%

L*e 29-76 29-70 29 - 68

a‘e -20 a +20 -10a +10 -5a+5

b*e -40 a +40 -30 a +30 -20 a +20

E, (emissividade) <= 0,50 <= 0,40 <=0,38

R (Q/quadrado) < 250 <100 < 60

5 Tabela 3: Caracteristicas de cor / épticas (apds H-T; em complemento a Ta-
bela 2) |
Gerais Preferidas Particularmente preferidas

AE*g <=4,00 <=2,50 <=1,50

AE*r <= 5,00 <= 3,00 <=2,50

Aa*g <= 2,50 <= 1,00 <=0,80

Ab*g <= 4,00 <=2,00 <= 0,60

Aa*g <=4,00 <=2,50 <=1,50

Como explicado no presente relatério descritivo, a oxidacdo da
camada refletora IV incluindo Nbzr, que tem hafnio para formar uma camada
compreendendo NbZrOx com hafnio, é vantajosa pelo fato de que propicia

10 inesperadamente um valor de AE* ainda mais baixo a ser obtido. Em certas
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concretizacdes de NbZrO, com hafnio, o artigo revestido pode ter um valor
de AE* de reflexao no lado do vidro, devido ao tratamento térmico, ndo supe-
rior a 4,0, particularmente, nao superior a 3,0, mais particularmente, ndo su-
perior a 2,5, e, especialmente, nao superior a 2,0. Algumas vezes, ndo sera
superior a 1,5, e algumas vezes nao sera superior a 1,0.

Para fins exemplificativos apenas, varios exemplos representan-
do diferentes concretizagées exemplificativas desta invengdo sao apresenta-
dos abaixo.

EXEMPLOS

Os Exemplos 1, 2 e 4 sdo exemplos sem oxidagao desta inven-
cao (isto é, camadas refletoras IV de NbZr), enquanto que os Exemplos 3 e
5 a 7, nos quais a camada refletora IV é oxidada de modo a incluir NbZrO.
EXEMPLOS 1 e 2

Os Exemplos 1 e 2 foram de artigos revestidos monoliticos (am-
bos recozidos e tratados termicamente, embora nem todas as concretiza-
cdes da presente invengao precisam ser HT), com a pilha de camadas, co-
mo mostrado na Figura 1, sem o sobrerrevestimento de éxido de zirconio
com hafnio. As camadas de SisN4 2 e 4 em todos os exemplos foram deposi-
tados por crepitagdo de alvo de silicio (dopado com cerca de 10% de Al), em

uma atmosfera incluindo gases de nitrogénio e argbnio. A camada refletora

1V de NbZr com héfnio 3 em todos os exemplos foi depositada por crepitagao

de um alvo de cerca de 90% de Nb e cerca de 10% de Zr, em uma atmosfera
incluindo gas de argdnio. Para o Exemplo 1, os parametros do processo de
crepitacdo apresentados na tabela a seguir foram usados na deposi¢ao do re-
vestimento. A velocidade em linha é em centimetros por minuto (polegadas por
minuto - IPM) e os fluxos de gas (Ar, O e N) foram em unidades de cm® CNTP.
Tabela 4: Parametros do processo de revestimento do Exemplo 1

Camada | Poténcia | Voltagem | Velocidade | numero de | Fluxo | Fluxo | Fluxo
em linha passagens [de Ar |deN |de O,

camada [2,5kW |485V 95,0 6 40 55 0

de SiN 2 (37,4)

camada | 1,0kW [368V 81,3 1 30 0 0
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Camada | Poténcia | Voltagem | Velocidade | nimero de | Fluxo | Fluxo | Fluxo
em linha passagens |de Ar [deN |deO;

de Nbzr (32,0)

sem Hf

3

camada | 2,5 kW 486 V 119,4 2 40 55 0

de SiN 4 (47,0)

Para o Exemplo 2, os parametros do processo de crepitagdo
apresentados na tabela a seguir foram usados na deposi¢éo do revestimen-
to. A velocidade em linha é em centimetros por minuto (polegadas por minu-
to - IPM) e os fluxos de gas (Ar, O e N) foram em unidades de cm® CNTP.

Tabela 5: Parametros do processo de revestimento do Exemplo 2

Camada | Poténcia | Voltagem | Velocidade | nimero de | Fluxo | Fluxo | Fluxo
em linha passagens | de Ar [deN | de O,

camada | 2,5 kW 485V 108,7 2 40 55 0

de SiN (42,8)

2

camada | 1,0 kW 368 V 78,7 1 30 0 0

de NbZr (31,0)

sem Hf

3

camada | 2,5 kW 484 V 83,6 2 40 55 0

de SiN (32,9)

4

Deve-se notar que todos os exemplos podem ser facilmente
transformados em uma concretizagao de NbZrN, com hafnio por uso de uma
quantidade adequada de fluxo de nitrogénio gasoso, durante o processo de
crepitacao da camada refletora IV 3. Aléem do mais, é possivel que a camada
de NbZr com héafnio 3 possa ser nitrificada em consequéncia da difusao de

nitrogénio durante o tratamento térmico, ainda que nenhum nitrogénio seja

 adicionado intencionalmente durante a crepitagéo. O NbZr com hafnio depo-

sitado sobre nitreto de silicio e/ou NbZr com hafnio sobrerrevestido com ni-
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treto de silicio podem ter algum nitrogénio neles, devido a difusdo mesmo
antes do tratamento térmico.

Apds serem crepitados, os Exemplos 1 e 2 apresentaram as ca-
racteristicas apresentadas na tabela a seguir (com recozimento e sem HT,
monolitico) (observador de grau 111.C.2) ‘

Tabela 6: Caracteristicas (sem HT)

Parédmetro Ex. 1 Ex. 2
Tuis (TY) (fransmisso) 19,4% 20,9%
a*r -1,5 -1,4
b*r 3,9 -4,9
L*r 51,2 52,9
RgY (% de refletancia no lado do vidro): 19,0% 30,8%
a’s -0,7 -2,9
b*s -19,2 -0,9
L*a 50,7 62,3
ReY (% de refletancia no lado do filme) 38,1% 22,3%
a*e | 0,2 0,4
b*s 14,5 23,4
L' _ 68,1 54,4
Tsa (TS) 15% 15%
Coeficiente de sombreamento (SC) 0,366 0,335
SHGC: 0,315 0,288
Tw (transmissao UV) 11% 16,5%
Emissividade (hemisférica) 0,36 0,34
Rs (resiéténcia de folha; ohms/quadrado) 49,7 45,1

Ambos os Exemplos 1 e 2 tiveram uma pilha de camadas como
apresentando abaixo, mostrado na Tabela 7. As espessuras e estequiome-
trias listadas abaixo na Tabela 7 para os Exemplos 1 e 2 sdo aproximagdes
e nao exatas. Os substratos de vidro eram claros e com espessura de cerca
de 6 mm em ambos 0s exemplos.
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TABELA 7: Revestimentos nos exemplos

Exemplo 1: vidro / SiN4 (850 A) / NbZr (190 A) / SisN,4 (210 A)

Exemplo 2: vidro / SiaN4 (190 A) / NBZr (200 A) / SisN,4 (300 A)

Ambos os exemplos foram entdo avaliados e testados para du-
rabilidade, mostrando um excelente desempenho em testes mecéanicos e
quimicos usuais, tanto com revestimento quanto apés HT. Por exemplo, o
teste de risco Teledyne, com uma carga de 500 g, nao produziu riscos signi-
ficativos em quaisquer das amostras. Um teste de abrasdo com rodas apds
500 revolugdes foi também feito. Um teste de ebulicdo com NaOH de uma
hora foi também conduzido, embora algumas varia¢gdes na cor tenham sido
observadas. Quando um sobrerrevestimento de 6xido de zircénio com hafnio
foi proporcionado, o teste de ebulicao com NaOH foi conduzido de um modo
aperfeicoado.

Apés revestimento por crepitagdo, os Exemplos 1 e 2 (como nas
Tabelas 4 - 7 acima com um sobrerrevestimento de ZrO) foram tratados ter-
micamente por 10 minutos a cerca de 625 ou 650°C. A Tabela 8 abaixo mos-
tra certas caracteristicas de estabilidade de cor dos Exemplos 1 e 2 durante /
depois de tal tratamento térmico (HT).
TABELA 8: Estabilidade de cor de reflexdo no lado do vidro durante HT

Parametro Exemplo 1 _ | Exemplo 2
AE*g 1,7 12,5

Como pode-se notar da Tabela 8, os Exemplos 1 e 2 foram ca-
racterizados por valores de AE* de reflexdo no lado do vidro satisfatorios
(quanto mais baixos melhores). Estes baixos valores ilustram quao pouco as
caracteristicas Opticas de reflexdo no lado do vidro do revestimento variam
com HT. Isto é indicativo da boa estabilidade de cor durante tratamento tér-
mico. Verificou-se, adicionalmente, em outros exemplos de NbZr com Hf,
similares aos Exemplos 1 e 2, tendo um teor de Zr mais alto de cerca de
10% na camada 3 que o AE* de reflexdao no lado do vidro é de cerca de 1,9
az20.

Para fins de comparagao, considerar a seguinte pilha de cama-
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das: vidro / SizN4 / NiCr / SizN4, que tem um valor de AE* de reflexdo no lado
do vidro acima de 5,0, apés tratamento térmico (HT) a 625 ou 650°C por dez
minutos. Os Exemplos 1 e 2 acima ilustram claramente a vantagem compa-
rativa do uso de nidbio zircénio com hafnio, em oposicao ao NiCr, para a
camada refletora IV (um valor de AE* de reflexao no lado do vidro muito mais
baixo é obtenivel).

EXEMPLOS 3 - 7

Os Exemplos 3 a 7 ilustram a descoberta inesperada de que o

oxidacao da camada refletora IV de NbZr com hafnio 3 abaixa mais ainda o
ou os valores de AE*, de acordo com certas concretizagdes desta invencao.
Embora os revestimentos dos Exemplos 1 € 2 com camadas de NbZr com
hafnio 3 tém boa estabilidade de cor por HT, 0 ou os valores de AE* ainda
mais baixos representam uma vantagem comercial significativa. O olho hu-
mano é capaz de notar ligeiras diferengas em aparéncia entre duas amos-
tras tendo um valor de AE* de 2,0 (a primeira amostra ndo sendo HT e a se-
gunda amostra tendo sido submetida a HT). No entanto, o olho humano nao
é tipicamente capaz de notar ligeiras diferencas em aparéncia entre duas
amostras tendo um valor de AE* inferior a cerca de 1,5. Por esta razéo, a
possibilidade de encontrar um olho humano capaz de notar ligeiras diferen-
¢cas em aparéncia entre duas amostras, tendo um valor de AE* igual ou infe-
rior a 1,5, representaria uma vantagem na técnica. Pode ser possivel encon-
trar este ou estes valores de AE* muito baixos usando uma camada refletora IV
de NbN ou NbZrO,, embora, os nitretos tenham algumas vezes um desempe-
nho térmico e/ou Optico visivelmente pior do que os materiais metalicos.
Surpreendentemente, como sera mostrado nos Exemplos 3 - 7,
verificou-se que a oxidagao parcial de NbZr com camadas de hafnio (deposi-
tadas reativamente com baixos fluxos de oxigénio gasoso, o gas principal
sendo argdnio) propicia valores de AE* significativamente baixos, que serao
obtidos sem qualquer impacto negativo na seletividade espectral (por exem-
plo, comportamento térmico). Verificou-se também que permite que com teor
de Zr mais alto fique estavel a fluxos de oxigénio mais baixos, e que ligas

com um teor de oxigénio mais alto sdo geralmente mais estaveis em trans-
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missdo - dependendo do projeto do filme. Verificou-se que cerca de 10% de
Zr funciona muito bem em certas concretizagbes exemplificativas desta in-
vengdo. Além do mais, verificou-se que os melhores resultados podem ser
obtidos por uso de fluxos gasosos de oxigénio (O,), quando da crepitagédo de
um ou mais alvos de NbZr, de cerca de 0,5 a 6 cm® nas CNTP, particular-
mente, de cerca de 1 a 4 cm® nas CNTP / kW (em que kW é uma unidade de
poténcia elétrica usada em crepitagao) - consultar os exemplos abaixo.

Os exemplos foram artigos revestidos monoliticos (todos basi-
camente recozidos e tratados termicamente, embora nem todas as concreti-
zacdes da presente invengdo precisam ser HT), com a pilha de camadas,
como mostrada na Figura 1 de novo, carente de sobrerrevestimento de éxido
de zircbnio com hafnio. As camadas de SizN3; 2 € 4 em todos os Exemplos 3
- 7 foram depositadas por crepitacdo de um alvo de silicio (dopado com cer-
ca de 10% de Al) em uma atmosfera incluindo nitrogénio e argonio gasosos.
A camada refletora IV de NbZrO, com hafnio 3, nos Exemplos 3 - 6, foi de-
positada por crepitacédo de um alvo de cerca de 90% de Nb e cerca de 10%
de Zr, enquanto que a camada refletora IV de NbZrO, com hafnio 3, no E-
xemplos 7, foi depositada por crepitacao de um alvo de cerca de 85% de Nb
e cerca de 15% de Zr. No Exemplo 3, foram usados os parametros apresen-
tados a seguir no processo de crepitacao na deposicao do revestimento. A
velocidade em linha é em centimetros por minuto (polegadas por minuto -
IPM), e os fluxos dos gases (Ar, O e N) sdo em unidades de cm® nas CNTP:
TABELA 9: Parametros do processo de revestimento do Exemplo 3

Camada Poténcia | Volta- Velocidade | numero de | Fluxo | Fluxo | Fluxo
gem em linha passagens [de Ar |deN [de O,

camada 1,0 kW 434V 117,6 5 40 40 0

de SiN 2 (46,3)

camada 1,0 kW 374V 147,3 2 30 0 3

de NbZr (58,0)

sem Hf 3

camada 1,0 kW 437V 117,3 7 40 55 0

de SiN 4 (46,2)
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Desse modo, pode-se notar que a camada refletora IV no Exem-
plo 3 foi oxidada. Apds ser crepitado, o Exemplo 3 apresentou as seguintes
caracteristicas (recozido e sem HT, monolitico) (lll. C, observador a 2°)
TABELA 10. Caracteristicas do Exemplo 3 (sem HT)

Parédmetro Ex. 3
Tuis (TY) (transmissdo) 19,5%
a*r -1,1
b*r -4,3
L*r 52,9
RaY (% de refletancia no lado do vidro): 30,4%
a’s -2,7
b*s -0,9
L*a 62,0
ReY (% de refletancia no lado do filme) 26,5%
a’e -0,4
b*e 18,2
L*s 58,5
Emissividade (hemisférica) 0,34
R (resisténcia de folha; ohms/quadrado) 48,1

O Exemplo 3 apresentou uma pilha de camadas como apresen-
tada a seguir, mostrada na Tabela 7. As espessuras e estequiometrias sao
listadas abaixo na Tabela 11. O substrato de vidro era claro e com espessu-
ra de cerca de 6 mm.

TABELA 11: Revestimento no Exemplo 3

Exemplo 3 vidro / SisN4 (230 A) / NBZr (175 A) / SisN4 (320 A)

O Exemplo 3 foi entdo avaliado e testado para durabilidade,

mostrando excelente desempenho em testes mecéanicos e quimicos usuais,
como revestido e apds HT. Por exemplo, o teste de risco Teledyne com uma
carga de 500 g nao produziu riscos significativos em quaisquer das amos-
tras. Um teste de abrasao com roda, apos 500 revolugdes, foi também con-

duzido. Um teste de ebuligdo em NaOH de uma hora foi também conduzido,
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embora algumas variagdes em cor tivessem sido observadas.

Apds ser revestido por crepitagao, o Exemplo 3 foi tratado termi-
camente por cerca de 10 minutos a cerca de 625 ou 650°C. A Tabela 12 a-
baixo apresenta certas caracteristicas de estabilidade de cor dos Exemplos
3 - 7. A Tabela 12 inclui a quantidade de oxigénio usada na crepitagdo da
camada refletora IV 3 em todos os Exemplos 3 - 7, e também inclui os valo-
res de AE* de reflexdo no lado do vidro devido ao HT (as camadas refletoras
IV 3 para todos os Exemplos 3 - 7 foram depositadas por uso de um fluxo de
Ar gasoso de 30 cm® nas CNTP e 1 kW de poténcia).
TABELA 12: Estabilidade de cor de reflexdo no lado do vidro durante HT

Fluxo de oxigénio (cm® nas CNTP) | AE*g
Ex. 3 3 0,9
Ex. 4 0 2,6
Ex. 5 2 1,2
Ex. 6 4 2,6
Ex. 7 3 0,8

Como pode-se notar da Tabela 8, os Exemplos 1 e 2 foram ca-
racterizados por valores de AE* de reflexdo no lado do vidro satisfatérios
(quanto mais baixos melhores). Estes baixos valores ilustram quao pouco as
caracteristicas Opticas de reflexdo no lado do vidro do revestimento variam
com HT. Isto é indicativo da boa estabilidade de cor durante tratamento tér-
mico. Verificou-se, adicionalmente, em outros exemplos de NbZr com Hf,
similares aos Exemplos 1 e 2, tendo um teor de Zr mais alto de cerca de
10% na camada 3 que 0 AE* de reflexdao no lado do vidro é de cerca de 1,9
a2,0.

Além do mais, a Tabela 12 ilustra que mesmo os valores de AE*
mais baixos (no lado do vidro) podem ser obtidos por oxidagdo da camada
refletora 1V incluindo NbZr com héfnio 3, de modo a formar uma camada
compreendendo NbZrO, com hafnio. Isto € mostrado pelo fato de que os
exemplos de NbZrO, com hafnio (Exemplos 3 e 5 a 7) foram caracterizados
por valores de AE* (no lado do vidro) iguais ou inferiores aquele do Exemplo
4 nao oxidado, como mostrado na Tabela 12. Além do mais, a Tabela 12
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iIUstra que os fluxos de oxigénio gasoso nas faixas descritas acima propicia-
ram inesperadamente que melhores valores de AE* (no lado do vidro) (isto é,
0s mais baixbs) fossem obtidos.

EXEMPLOS 8 - 18

Os Exemplos 8 - 18 também ilustram a descoberta inesperada

de que a oxidagao da camada refletora IV de NbZr com hafnio 3 diminui ain-
da mais os valores de AE*, de acordo com certas concretizagoes desta in-
venc¢ao. A pilha de camadas para cada Um dos Exemplos 8 - 18 foi de vidro /
SizNg / NbZrO / SizsN4. Nos Exemplos 8 - 10, 14 - 16 e 18 o sobrerrevesti-
mento de nitreto de silicio era de uma espessura de cerca de 280 a 330
Angstréns, e nos Exemplos 11 - 13 e 17, o sobrerrevestimento de nitreto de
silicio (dopado com Al em todos os casos nestes exemplos) era de uma es-
pessura de cerca de 800 Angstrdns e 0 sobrerrevestimento de nitreto de sili-
cio era de uma espessura de cerca de 200 a 300 Angstrons. As unicas ou-
tras variagdes entre estes exemplos foram as variagdes no fluxo de oxigénio,
usado durante a crepitacdo (fluxo de O, gasoso em unidades de cm® nas
CNTP) da camada de NbZrO, com hafnio 3, e a variagao no teor de Zr do
alvo de liga de ZrNb, e os resultados relativos a elas sao apresentados na
tabela abaixo. Substratos de vidro claro foram usados, e os dados de AE*
abaixo sdo para artigos tratados termicamente fnonoh’ticos. Como mostrado
na tabela abaixo, verificou-se surpreendentemente que uma razao de oxigé-
nio para atomos metalicos (por exemplo, Zr e Nb) na camada de NbZrO,
com hafnio 3 (isto é, O / (Zr + Nb)) de 0,05 a 0,15 foi verificada inesperada-
mente como sendo particularmente benéfica. Os Exemplos 8 - 13 usaram
alvos de crepitagéo para a camada 3 tendo um teor de Zr de 5%, enquanto
que os Exemplos 14 - 17 usaram alvos de crepitagao tendo um teor de 10%
de Zr, e o Exemplo 18 usou um aivo com um teor de Zr de 15%. O tratamen-
to térmico ndo limitante exemplificativo, usado na determinagao dos dados
de AE* para os Exemplos 8 - 18, foi cerca de dez minutos a cerca de 625 ou
650°C (embora outros tipos de HT podem ser naturalmente usados - os valo-
res de AE* vao ser mais baixos para periodos mais curtos de HT e/ou tem-

peraturas mais baixas, durante o HT).
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TABELA 13: Exemplos 8 - 18

Ex. AE*q Razao atémica: O/ (Nb + Zr)
8 2,40 0,05a0,10
9 2,05 0,07a 0,12
10 1,70 0,09a0,15
11 n/d 0,05a0,10
12 1,20 0,07 a0,12
13 1,20 0,09a0,15
14 1,24 ~_|0,05a0,10
15 1?20 0,07 a 0,12
16 0,80 0,09a0,15
17 1,10 0,07a0,12
18 0,75 0,09a0,15

OUTROS EXEMPLOS

Para fins exemplificativos apenas, varios outros exemplos repre-

sentando diferentes concretizagdes exemplificativas desta invengéo sao a-
presentados abaixo. Diferentemente dos exemplos proporcionados abaixo,
0s outros exemplos apresentados a seguir incluem um sobrerrevestimento
de 6xido de zircénio com hafnio. Desse modo, os outros exemplos apresen-
tados a seguir sdo similares a configuragao exemplificativa mostrada na Fi-
gura 1. A introdugcao de um sobrerrevestimento de 6xido de zircénio com
hafnio aumentou a durabilidade quimica e mecéanica dos revestimentos ain-
da além dos niveis discutidos acima em conjunto com os exemplos que ca-
reciam de um sobrerrevestimento de éxido de zircdnio com hafnio. Também

diferentemente dos exemplos proporcionados acima, os outros exemplos

-apresentados a seguir incluem pequenas propor¢des de hafnio na ou nas

camadas de NbZr e/ou NbZrOy. A inclusdo de uma pequena proporgao de
hafnio na ou nas camadas de NbZr e/ou NbZrO, aumenta, vantajosamente,
a durabilidade da camada na qual esta localizado, com ou sem a inclusado de
um sobrerrevestimento de 6xido de zircdnio e/ou 6xido de zircdnio com haf-
nio.

Varias espessuras podem ser usadas consistentes com as ou-
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tras concretizagdes exemplificativas, descritas em detalhes abaixo e esta
inveng¢ao. De acordo com certas concretizagdes exemplificativas ilustrativas
nao limitantes desta invengao, as espessuras e 0s materiais exemplificativos
para as respectivas camadas 2 - 4 e 6 no substrato de vidro 1 sdo os seguin-

tes:

- TABELA 14: Espessuras n&o limitantes exemplificativas

Camada Faixa exempli- | Preferida (A) | Particularmente
ficativa (A) preferida (A)

nitreto de silicio (camada 2) 90 - 367 70 - 440 80 - 405

NbZr ou NbZrO, com hafnio | 39 - 253 30 - 305 35 - 280

(camada 3)

nitreto de silicio (camada 4) 100 - 453 80 - 545 90 - 500

O6xido de zircénio com héfnio | 40 - 60 40 - 60 45 - 55

(camada 6)

Antes do tratamento térmico (HT), tal como revenido térmico, em

certas concretizagées exemplificativas desta invengdo, os artigos revestidos

tém caracteristicas de cor como apresentadas na Tabela 15 (unidade mono-

litica e/ou 1G).
TABELA 15: Caracteristicas de 'cor / 6pticas e/ou outras (sem HT)
Exemplificativas | Preferidas Particularmente
preferidas

Tvis (TY): 13,0-34,5 11,1-39,7 |11,7-38,0
L*T 42,8 - 65,4 36,3-752 [385-71,9
AT -3,7a-1,4 -3,1a-16 [-33a-1,5
B*T -4,0a-0,5 -34a-06 |-36a-06
RGY (lado do vidro): 22,5-32,0 19,1-36,8 |20,3-35.2
L*G 54,6 - 63,3 46,4-72,8 |49,1-69,7
A*G -3,8a-2,0 -32a-23 [-34a-22
B*G -3,3a+1,0 -2,8a+1,2 |-3,0a+1,1
RFY (lado do filme) 6,2 - 35,0 5,3 - 40,3 5,6 -38,5
L*F 30,0 - 65,7 255-756 |27,0-72,3
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Exemplificativas | Preferidas Particularmente
preferidas
A*F -2,0a2 16,5 -1,7a190 |-1,8a18,2
B*F 2,7-12,0 2,3-13,8 2,4-13,2
Tws 14,0 -34,5 11,9-39,7 [12,6-38,0
REF IN 6,2 -35,0 5,3 -40,3 5,6 - 38,5
REF OUT 23,0-32,0 119,6-36,8 |20,7-35,2
valor de U (noite) 22-26 1,9-3,0 20-29
coeficiente de sombre- | 0,2-0,5 0,2-0,5 0,2-0,5
amento
fator solar 17,0 - 33,0 14,56-38,0 [15,3-36,3
Tuv 8,0 - 20,0 6,8 - 23,0 7,2-22,0

De modo similar como explicado acima, o oxidagao da camada
refletora IV incluindo NbZr, que tem hafnio, para formar uma camada com-
preendendo NbZrO,) com hafnio, é vantajosa, pelo fato de que propicia i-
nesperadamente que um valor de AE* ainda mais baixo seja obtida, enquan-
to também aumentando a durabilidade. Em certas concretizagdoes de NbZrO,
com hafnio, o artigo revestido pode ter um valor de AE* de reflexdo no lado
do vidro, devido ao tratamento térmico, nao superior a 4,0, particularmente, -
nao superior a 3,0, mais particularmente, nao superior a 2,5, e, especialmen-
te, nao superior a 2,0. Algumas vezes, nao sera superior a 1,5 e algumas
vezes ainda nao superior a 1,0.

Em certas concretizagoes exemplificativas, uma camada refleto-
ra IV de NbZrOy, que também inclui hafnio, inclui, geralmente, cerca de 10%
de Zr, 80 - 90% de Nb e 0 - 10% de Ox. Em certas concretiza¢oes exemplifi-'
cativas, o NbZrOy, que também inclui hafnio, inclui, geralmente, cerca de
10% de Zr, 85 - 90% de Nb e 0 - 5% de Ox. A proporgao de hafnio incluida
na ou nas camadas € pequena. Por exemplo, em certas concretizacbes e-
xemplificativas, a camada refletora IV de NbZrO,, que também inclui hafnio,
tem cerca de 0,001 - 1% em peso de hafnio. Qualquer faixa intermediaria

pode ser também usada em certas concretizagdes exemplificativas. A cama-
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da refletora IV de NbZrO,, que também inclui hafnio, pode ser depositada
usando um alvo de crepitacao tendo uma razao de Nb/Zr de cerca de 90/10,
particularmente, 95/5 em certas concretizagoes exemplificativas. Estes alvos
de certas concretizagdes exemplificativas incluem cerca de 1 - 200 ppm de
héafnio, de preferéncia, 10 - 120 ppm, particularmente, 10 - 50 ppm de hafnio,
mais particularmente, 15 - 45 ppm de hafnio, ainda mais particularmente,
cerca de 20 - 40 ppm de hafnio, e, especialmente, cerca de 30 ppm de haf-
nio. Qualquer faixa intermediaria pode ser também usada em certas concre-
tizacdes exemplificativas. |

- Como a uma ou mais camadas refletoras IR de NbZrOy, que in-
cluem hafnio, a camada de sobrerrevestimento protetor, que inclui dxido de
zirconio, inclui também,‘de preferéncia, hafnio. No entanto, a camada de so-
brerrevestimento protetor pode incluir mais hafnio do que a uma ou mais
camadas refletoras IR. Por exemplo, em certas concretiza¢gées exemplificati-
vas, a camada de sobrerrevestimento protetor inclui, de preferéncia, 0,1 - 5%
em peso de hafnio, particularmente, 1 - 4,5% em peso de hafnio, e, especi-
almente, 1 - 4% em peso de hafnio. Qualquer faixa intermediaria pode ser
também usada em certas concretizagdes exemplificativas. Uma camada de
sobrerrevestimento protetor adequada, que inclui 6xido de prata e hafnio,
pode ser depositada por crepitagao de um alvo de crepitagao, que inclui cer-
ca de 1 - 1.000 ppm, de preferéncia, 100 - 1.000 ppm de hafnio, particUIar-
mente, 100 - 500 ppm de hafnio, mais particularmente, 200 - 400 ppm de
hafnio, ainda mais particularmente, cerca de 250 - 350 ppm de hafnio, e, es-
pecialmente, cerca de 300 ppm de hafnio.

Os outros exemplos apresentados a seguir sdo pilhas de cama-
das compreendendo vidro / dielétrico / NbZrOy + Hf / dielétrico / ZrOx + Hf.
Os dielétricos podem compreender materiais, tais como, por exemplo, nitreto
de silicio ndo absorvente (por exemplo, SisNy ou outra estequiometria ade-
quada). Todos sédo vantajosos pelo fato de que oferecem durabilidade e
transmissao superiores com relacao as suas aplicagdes particulares. Todos
sao vantajosos pelo fato de que oferecem igualamento de cor entre os arti-

gos recozidos e tratados termicamente (por exemplo, revenidos termicamen-
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te). As espessuras e propriedades Opticas e outras exemplificativas sao pro-
porcionadas para cada exemplo adicional.
EXEMPLO ADICIONAL 1

A Tabela 16 mostra as espessuras exemplificativas, preferidas e

particularmente preferidas para o exemplo adicional 1, enquanto que a Tabe-
la 17 mostra as propriedades Opticas e outras exemplificativas, preferidas e
particularmente preferidas para o exemplo adicional 1. |

Tabela 16 (Espessuras exemplificativas nao limitantes)

Camada Faixa exemplifi- | Preferida | Particularmente
cativa (A) A) preferida (A)

Oxido de zirconio com hafnio (ca- | ~ 50 40 - 60 45 - 55

mada 6)

nitreto de silicio (camada 4) ~100 80-120 |90-110

NbZrO, com hafnio (camada 3) ~ 253 200 - 305 | 225 - 280

nitreto de silicio (camada 2) ~90 70-110 [80-110

Tabela 17: Caracteristicas de cor / dpticas e/ou outras (sem HT)

Gerais Preferidas Particularmente

preferidas
Tvis (TY): 13,0 11,1-15,0 11,7-143
LT 42,8 36,3 - 49,2 38,4-47,0
a‘T -1,4 -16a-1,2 -1,6a-1,3
b*T -0,5 -0,6 a-0,4 -0,6 a-0,5
RGY (lado do vidro): 32,0 27,2 - 36,8 28,8 - 35,2
L*G 63,3 53,8-728 57,0 - 69,7
a*G -2,0 -2,3a-1,7 -2,2a-1,8
b*G -2,0 -23a-1,7 -22a-18
RFY (lado do filme) 35,0 29,8 - 40,3 31,5-38,5
L*F 65,7 55,9 - 75,6 59,2 -72,3
a‘F -1,7 -2,0a-1,4 -1,9a-1,5
b*F 5,0 43-58 4,5-55
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Gerais Preferidas Particularmente

preferidas
Tuis 14,0 11,9 - 16,1 12,6 - 15,4
REF IN 35,0 27,2 - 36,8 28,8 - 35,2
REF OUT 32,0 27,2- 36,8 28,8 - 35,2
Valor de U (noite) 23 | 20-26 21-25
Coeficiente de sombreamento 0,20 0,10-0,30 0,15-0,25
Fator solar 17 14,5-19,6 15,3- 18,7
Tuv 8 6,8-92 7,2-88

- EXEMPLO ADICIONAL 2

A Tabela 18 mostra as espessuras exemplificativas, preferidas e
particularmente preferidas para o exemplo adicional 2, enquanto que a Tabe-

la 19 mostra as propriedades Opticas e outras exemplificativas, preferidas e

particularmente preferidas para o exemplo adicional 2.

Tabela 18 (Espessuras exemplificativas nao limitantes)

Camada Faixa exemplifi- | Preferida | Particularmente
cativa (A) (A) preferida (A)

oxido de zircénio com hafnio | ~ 50 40 - 60 45 - 55

(camada 6)

nitreto de silicio (camada 4) ~ 291 230 - 350 | 260 - 320

NbZrO, com hafnio (camada 3) | ~ 170 135-205 | 150 - 190

nitreto de silicio (camada 2) ~ 231 180 - 280 | 205 - 255

Tabela 19: Caracteristicas de cor / dpticas e/ou outras (sem HT)

Gerais Preferidas Particularmente
preferidas
Tvis (TY): 18,5 15,7 -21,3 16,7 - 20,4
L*T 50,1 42,6 -57,6 45,1 - 55,1
a'T -2,0 -23a-1,7 -22a-1,8
b*T -3,0 -356a-2,6 -3,3a-2,7
RGY (lado do vidro): 31,5 26,8 - 36,2 28,4 - 34,7
L*G 62,9 53,5-72/4 56,6 - 69,2
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Gerais Preferidas Particularmente
preferidas
a*G -2,8 -32a-24 -3,1a-25
b*G -1,2 -1,4a-1,0 -1,3a-1,1
RFY (lado do filme) 26,0 49,3-66,7 52,2 - 63,8
L*F 58,0 49,3 - 66,7 52,2 - 63,8
a’F -1,6 -1,8a-1,4 -1,7a-1,5
b*F 12,0 10,2-13,8 10,8 - 13,2
Tuis 18,0 15,3 -20,7 16,2-19,8
REF IN 28,5 24,2 -32,8 125,7-314
REF OUT 32,0 27,2-36,8 28,8 - 35,2
Valor de U (noite) 2,2 1,9-25 20-24
Coeficiente de sombre-
amento 0,24 0,2-0,3 0,2-0,3
Fator solar 21 17,9-24,2 18,9 - 23,1
Tuv 11 9,4-127 9,9-12,1
EXEMPLO ADICIONAL 3 ‘

A Tabela 20 mostra as espessuras exemplificativas, preferidas e
particularmente preferidas para o exemplo adicional 3, enquanto que a Tabe-

la 21 mostra as propriedades Opticas e outras exemplificativas, preferidas e

particularmente preferidas para o exemplo adicional 3.

Tabela 20 (Espessuras exemplificativas nao limitantes)

Camada Faixa exemplifi- | Preferida (A) | Particularmente
cativa (A) preferida (A)

oxido de zircénio com haf- | ~ 50 40 - 60 45 - 55

nio (camada 6)

nitreto de silicio (camada 4) | ~ 275 220 - 330 245 - 305

NbZrO, com héafnio (cama- | ~ 77 60 - 95 70 -85

da 3)

nitreto de silicio (camada 2) | ~ 225 180 - 270 200 - 250
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Tabela 21: Caracteristicas de cor / dpticas e/ou outras (sem HT)

Gerais Preferidas | Particularmente

| preferidas
Tvis (TY): 30,0 25,5-345 |27,0-33,0
LT 61,7 52,4-70,9 |55,5-678
a'T -2,0 -2,3a-1,7 -2,2a-1,8
b*T -4,0 -46a-34 |-44a-36
RGY (lado do vidro): 22,5 19,1-256 |20,3-248
L*G 54,6 46,4 -62,7 |49,1-60,0
a*G -2,0 -2,3a-1,7 [-22a-18
b*G -3,3 -38a-28 [-36a-3,0
RFY (lado do filme) 23,0 19,6-26,5 | 20,7 -25,3
L*F 55,1 46,8 -63,3 | 49,6 -60,6
a*F -2,0 -2,3a-1,7 |-22a-1,8
b*F 9,0 7,7-104 8,1-99
Twis 30,0 255-345 [27,0-33,0
REF IN 25,5 21,7-29,3 [23,0-28,1
REF OUT 23,0 19,6 -26,5 [20,7-25,3
Valor de U (noite) 2,6 2,2-3,0 23-29
Coeficiente de sombreamento | 0,38 0,30-0,40 [0,35-0,40
Fator solar 33 28,1-38,0 [29,7-36,3
Tuv 20 17,0-23,0 ]18,0-22,0

EXEMPLO ADICIONAL 4
A Tabela 22 mostra as espessuras exemplificativas, preferidas e

particularmente preferidas para o exemplo adicional 4, enquanto que a Tabe-
la 23 mostra as propriedades Opticas e outras exemplificativas, preferidas e
particularmente preferidas para o exemplo adicional 4.
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Tabela 22 (Espessuras exemplificativas ndo limitantes)

Camada Faixa exemplifi- | Preferida (A) | Particularmente
cativa (A) preferida (A)

Oxido de zircénio com haf- | ~ 50 40 - 60 45 - 55

nio (camada 6)

nitreto de silicio (camada 4) | ~ 453 360 - 545 405 - 500

NbZrO, com hafnio (cama- | ~ 132 105 - 165 120 - 145

da 3)

nitreto de silicio (camada 2) | ~ 367 290 - 440 330 - 405

Tabela 23: Caracteristicas de cor / Opticas e/ou outras (sem HT)

Gerais Preferidas Particularmente
preferidas
Tvis (TY): 34,5 29,4 - 39,7 31,1 -38,0
L*T 65,4 55,6 - 75,2 58,9-71,9
a’T -3,7 -4,3 a -3,1 -4,1a-3,3
b*T -0,6 -0,7a-0,5 -0,7a-0,5
RGY (lado do vidro): | 26,1 22,2-30,0 23,5-28,7
L*G 58,1 49,4 - 66,8 52,3 - 63,9
a*G -3,8 -4,4 a -3,2 -4,2a-3.0
b*G 1,0 09-1.2 0,9-1,1
RFY (lado do filme) 6,2 53-7.2 56-6,9
L*F 30,0 25,5 - 34,5 27,0-33.0
a*F 16,5 14,0- 19,0 14,9 - 18,2
b*F 2,7 2,3-3,1 2,4-3,0
Tus 34,5 29,3 - 39,7 31,1-38,0
REF IN 6,2 53-7,1 56-6,8
REF OUT 26,1 22,2 - 30,0 23,5 - 28,7
Valor de U (noite)
g;eaﬁmcz?tf de som-| ;46 0,38 - 0,52 0,4-05
Fator solar
Tuv
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EXEMPLO ADICIONAL 5
A Tabela 24 mostra as espessuras exemplificativas, preferidas e

particularmente preferidas para o exemplo adicional 5, enquanto que a Tabe-
la 25 mostra as propriedades épticas e outras exemplificativas, preferidas e
particularmente preferidas para o exemplo adicional 5.
Tabela 24 (Espessuras exemplificativas nao limitantes)

Camada Faixa exem- | Preferida | Particularmente
plificativa (&) | (A) preferida (A)z
oxido de zircdnio com hafnio | ~ 50 40-60 |45-55
(camada 6)
nitreto de silicio (camada 4) ~212 170  -|190-235
255
NbZrO, com hafnio (camada 3) | ~ 39 30-47 ([35-45
nitreto de silicio (camada 2) ~ 161 125 -1 145-180
195
Tabela 25: Caracteristicas de cor / dpticas e/ou outras (sem HT)
Gerais Preferidas Particularmente
preferidas
Tvis (TY): 47,0 40,0 - 54,1 42,3 - 51,7
L*T 741 63,0 - 85,2 66,7 - 81,5
a'T -2,5 -2,9a-2,1 -2,8a-2,3
b*T -2,0 -23a-1,7 -2,2a-1,8
RGY (lado do vidro): 15,0 12,8 -17,3 13,5-16,5
L'G 45,6 38,8-524 | 41,0-502
a*G 0 -0,2a 40,2 -0,1 a +0,1
b*G -9,0 -10,4a-7,7 -9,9a-8,1
RFY (lado do filme) 15,5 13,2-17,8 14,0-171
L*F 46,3 39,4 - 53,2 41,7 -50,9
a*‘F -0,3 -0,5a-0,1 -0,4a-0,2
b*F 2,5 21-29 23-28
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Gerais Preferidas Particularmente

preferidas
Tvis 47,5 40,4 - 54,6 42,8 - 52,3
REF IN 16,5 14,0- 19,0 14,9 - 18,2
REF OUT 15,5 13,2-17,8 14,0-171
Valor de U (noite) 2,7 2,3-3,1 24-30
Coeficiente de sombreamento | 0,50 0,40 - 0,60 0,50 - 0,60
Fator solar
Tuv 281 23,8-25.2 25,2-30,8

Certos termos sao usados predominantemente na técnica de
revestimento de vidro, particularmente, quando da definicao das proprieda-
des e das carac{eristicas de controle solar de vidro revestido. Estes térmos
sao usados no presente relatdrio descritivo de acordo com os seus significa-
dos bem conhecidos. Por exemplo, como usado no presente relatério descri-
tivo:

intensidade de luz de comprimento de onda visivel refletido, isto
é, "refletdncia", definida pelo seu percentual e indicada como R,Y (isto €, o
valor de Y citado abaixo na norma ASTM E-308-85), em que "X" é "G" para o
lado do vidro ou "F" para o lado do filme. “Lado do vidro" (por exemplo, "G")
significa, como visto do lado do substrato do vidro oposto aquele no qual fica
o revestimento, enquanto que “lado do filme" (isto é, "F") significa, como vis-
to do lado do substrato de vidro no qual fica o revestimento.

As caracteristicas de cor sao medidas e registradas no presente
relatorio descritivo usando as coordenadas e a escala a*. b* CIE LAB (isto é,
o diagrama a*b* CIE, observador a 2° CIE-C). Outras coordenadas similares
podem ser usadas de forma equivalente, tal como pelo subscrito "h", para
significar o uso convencional da Escada Hunter Lab, ou observador a 10°,
CIE-C, ou as coordenadas u*v* CIE LUV. Estas escalas sdo definidas no
presente relatdrio descritivo de acordo com a norma ASTM D-2244-93
"Standard Test Method for Calculation of Color Differences From Instrumen-
tally Measured Color Coordinates" 9/15/93 como expandidas pela Norma
ASTM E-308-85, Livro Anual dos Padroes ASTM, vol. 06.01 "Standard Me-
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thod for Computing the Colors of Objects by 10 Using the CIE System", e/ou
como indicado no volume de referéncia IES LIGHTING HANDBOOK.

Os termos "emitancia" e "transmitancia" sdao bem entendidos na
técnica e sao usados no presente relatorio descritivo de acordo com os seus
significados bem conhecidos. Desse modo, por exemplo, os termos transmi-
tancia de luz visivel (TY), transmitancia de radiagao infravermelha e transmi-
tancia de radiagao ultravioleta (T,,) sdo conhecidos na técnica. A transmi-
tancia de energia solar total (TS) é entdao caracterizada usualmente como
uma média ponderada destes valores de 300 a 2.500 nm (UV, visivel e pré-
xima ao infravermelho). Com relagédo a estas transmitancias, a transmitancia
visivel (TY), como indicada no presente relatorio descritivo, é caracterizada
pelo lluminante CIE padrao, observador a 2° técnica a 380 - 720 nm; proxi-
mo ao infravermelho é 750 - 2.500 nm; ultravioleta é 300 - 380 nm; e solar

total é 300 - 2.500 nm. Para fins de emitancia, no entanto, uma faixa infra-

- vermelha particular (isto é, 2.500 - 40.000 nm) é empregada.

A transmitancia visivel pode ser medida usando técnicas con-
vencionais conhecidas. Por exemplo, por uso de espectrofotdmetro, tal como
um Lambda 90 da Perkin Elmer ou Hitachi U4001, a curva espectral de
transmissdo é obtida. A transmissao visivel é entdo calculada por uso da
metodologia ASTM 308/2244 - 93 mencionada acima. Um numero menor de
pontos de comprimento de onda pode ser empregado do que o indicado, se
desejado. Outra técnica para medir a transmitancia visivel é empregar um
espectrémetro, tal como um espectrofotdmetro Spectrogard comercialmente
disponivel, manufaturado pela Pacific Scientific Corporation. Este dispositivo
mede e registra diretamente a transmitancia visivel. Como indicado e medido
na presente invengao, a transmitancia visivel (isto &, o valor de Y no sistema
de estimulo triplo CIE, ASTM E-308-85) usa o observador de 2° lll. C.

Outro termo empregado no presente relatério descritivo é "resis-
téncia de folha". A resisténcia de folha (Rs) € um termo bem conhecido na
técnica e é usado no presente relatério descritivo de acordo com o seu signi-
ficado bem conhecido. Registra-se no presente relatério descritivo em ohms

por unidades de quadrado. De um modo geral, o termo se refere a resistén-



10

15

20

42

cia em ohms por qualquer quadrado de um sistema de camadas em um
substrato de vidro a uma corrente elétrica passada pelo sistema de cama-
das. A resisténcia de folha é uma indicagao de quao bem a camada ou sis-
tema de camadas esta refletindo energia infravermelha, e é, desse modo,
usada, frequentemente, junto com a emitancia, como uma medida desta ca-
racteristica. "Resisténcia em folha" pode ser, por exemplo, medida conveni-
entemente por uso de um ohmimetro de 4 pontos de sonda, tal como uma
sonda de resistividade de 4 pontos distribuivel, com uma cabeg¢a da Magne-
tron Instruments Corp., modelo M-800, produzida pela Signatone Corp. de
Santa Clara, Califérnia. _

Os termos "tratamento térmico" e "tratando termicamente", como
usados no presente relatério descritivo significam o aquecimento do artigo a
uma temperatura suficiente para permitir revenido térmico, encurvamento
e/ou reforgo térmico do artigo incluindo vidro. Esta definicao inclui, por e-
xemplo, 0 aquecimento de um artigo revestido a uma temperatura de pelo
menos cerca de 580 ou 600°C, por um periodo suficiente para propiciar o
revenido e/ou reforgo térmico. Em alguns casos exemplificativos, o HT pode
ser por pelo menos cerca de 4 ou 5 minutos.

Ainda que a inveng¢ao tenha sido descrita em conjunto com o
que se considera atualmente como sendo a concretizagao preferida e mais
pratica, deve-se entender que a invengdo nao limitada a concretizagdo des-
crita, mas, ao contrario, € intencionada para cobrir as varias modificagOes e
disposi¢des equivalentes incluidas dentro do espirito e ambito das reivindi-

cagdes em anexo.
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REIVINDICACOES

1. Artigo revestido incluindo um sistema de camadas suportado
por um substrato, o sistema de camadas compreendendo:

uma primeira camada dielétrica;

uma camada refletora de radiagao infravermelha (IR) compreen-
dendo um Oxido de nidbio e zirconio (NbZr), proporcionada no substrato so-
bre pelo menos a primeira camada dielétrica, a dita camada refletora IV
compreendendo ainda hafnio;

uma segunda camada dielétrica proporcionada no substrato,
sobre pelo menos a camada refletora IV; e

uma camada de sobrerrevestimento compreendendo Oxido de
zircbnio sobre pelo menos a segunda camada dielétrica, a dita camada de
sobrerrevestimento compreendendo ainda hafnio,

em que a camada refletora IV compreende cerca de 0,001 - 1%
em peso de hafnio.

2. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que a
camada de sobrerrevestimento compreende de cerca de 0,001 a 5% em pe-
so de hafnio, particularmente, de cerca de 0,003 a 4,5% em peso de hafnio,
e, especialmente, de 0,003 a 1,5% em peso de hafnio.

3. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que a
camada de sobrerrevestimento compreende hafnio, tendo mais hafnio do
que a camada refletora IV.

4. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 3, em que a
camada de sobrerrevestimento tem pelo menos 10 vezes mais hafnio do que
a camada refletora V. |

5. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que o
artigo revestido nao tem qualquer camada refletora de radia¢do infraverme-
lha (IV) metalica compreendendo Ag ou Au.

6. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que a
camada refletora IV é intercalada entre os contatos de ambas as primeira e
segunda camadas dielétricas.

7. Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que ambas
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as primeira e. segunda camadas dielétricas compreendem um nitreto e/ou
um éxido metdlico.

8. Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que am-
bas as primeira e segunda camadas dielétricas compreendem nitreto de sili-
cio.

9. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 8, em que am-
bas as primeira e segunda camadas dielétricas compreendem nitreto de sili-
cio nao absorvente.

10. Artigo revestido de acordo com a reivindicacdo 1, em que
uma camada de contato ou nucleagéo é proporcionada entre a camada refle-
tora IR e a primeira camada dielétrica.

11. Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
camada refletora IV compreende de 0,05 a 10% de oxigénio.

12. Artigo revestido de acordo com a reivindicacao 1, em que a
camada refletora IV compreende (Nb + Zr),O,, em que a razdo y/x de oxigé-
nio para Nb-Zr é de 0,03 a 0,20.

13. Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
razao de zirconio para nidbio (Zr/Nb) é de cerca de 0,004 a 0,500.

14. Artigo revestido de acordo com a reivindicagéo 1, em que o
artigo revestido é tratado termicamente e tem um valor de AE* (reflexdao no
lado do vidro) nao superior a 2,5, apds e/ou devido ao tratamento térmico.

15 Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
artigo revestido compreende uma unidade de janela IG, uma janela monoliti-
ca ou uma janela laminada.

16. Artigo revestido de acordo com a reivindicagcao 1, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessuré de 70 - 110 A;

a camada refletora IV tem uma espessura de 200 - 305 A;

a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 80 - 120 A; e

a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60 A.

17. Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 180 - 280 A;

a camada refletora IV tem uma espessura de 135 - 205 A;
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a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 230 - 350

a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60 A.
18. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 180 - 270 A;
a camada refletora IV tem uma espessura de 60 - 95 A;

a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 220 - 330

a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60 A.
19. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 290 - 440 A;
a camada refletora IV tem uma espessura de 105 - 160 A;

a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 360 - 545

a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60 A.
20. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 125 - 195 A;
a camada refletora |V tem uma espessura de 30 - 47 A:;

a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 170 - 255
a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60

21. Processo de produgao de um artigo revestido, incluindo um

sistema de camadas suportado por um substrato, o processo compreenden-

do:

substrato;

depositar por crepitagdo uma primeira camada dielétrica no

depositar por crepitagdo uma camada refletora de radiagao infra-

vermelha (1V), compreendendo um éxido de nidbio e zircénio (NbZr) e hafnio, a

camada refletora IV compreendendo ainda héafnio;

depositar por crepitacdo uma segunda camada dielétrica, sobre

pelo menos a camada refletora 1V; e
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depositar por crepitacao uma camada de sobrerrevestimento,
compreendendo Oxido de zirconio, sobre pelo menos a segunda camada
dielétrica, a camada de sobrerrevestimento compreendendo ainda héafnio;
em que a camada refletora IV compreende de cerca de 0,001 - 1% em peso
de hafnio, e a camada de sobrerrevestimento compreende de cerca de 0,001
- 5% em peso de hafnio. |

22. Processo de acordo com a reivindicagao 21, em que a ca-
mada de sobrerrevestimento compreende de cerca de 0,003 a 4,5% em pe-
so de hafnio.

23. Processo de acordo com a reivindicagdo 21, em que ambas
as primeira e segunda camadas dielétricas compreendem nitreto de silicio.

24. Processo de acordo com a reivindicagdo 21, em que a ca-
mada refletora IV compreende de 0,05 a 10% de oxigénio.

25. Processo de acordo com a reivindicagdo 21, em que a ca-
mada refletora |V é depositada por crepitagdo usando um alvo de crepitacéo,
incluindo de cerca de 1 - 200 ppm de hafnio, particularmente, de cerca de 10
a 120 ppm de hafnio.

26. Processo de acordo com a reivindicagao 21, em que a ca-
mada de sobrerrevestimento € depositada por crepitagdo usando um alvo de
crepitacao, incluindo de cerca de 1 - 200 ppm de héafnio, particularmente, de
cerca de 10 a 120 ppm de hafnio.

27. Processo de acordo com a reivindicagao 21, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 70 - 440 A;

a camada refletora |V tem uma espessura de 30 - 305 A;

a segunda camada dielétrica tem uma espessura de 80 - 545 A; e

a camada de sobrerrevestimento tem uma espessura de 40 - 60 A,

28. Processo de acordo com a reivindica¢do 21, em que o artigo
revestido € tratado termicamente e tem um valor de AE* (reflexao no lado do
vidro) ndo superior a 2,5, apds e/ou devido ao tratamento térmico.

29. Artigo revestido incluindo um sistema de camadas suportado
por um substrato, o sistema de camadas compreendendo:

uma primeira camada dielétrica;
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uma camada refletora de radiagao infravermelha (V) compreen-
dendo um 6xido de nidbio e zirconio (NbZr), proporcionado no substrato so-
bre pelo menos a primeira camada dielétrica, a dita camada refletora 1V
compreendendo ainda hafnio; e _

uma segunda camada dielétrica proporcionada no substrato so-
bre pelo menos a camada refletora 1V,

em que a camada refletora IV compreende cerca de 0,001 - 1%
em peso de hafnio.

30. Artigo revestido incluindo um sistema de camadas suportado
por um substrato, o sistema de camadas compreendendo:

uma primeira camada dielétrica;

uma camada refletora de radiacao infravermelha (1v);

uma segunda camada dielétrica proporcionada no substrato,
sobre pelo menos a camada refletora 1V; e

uma camada de sobrerrevestimento compreendendo 6xido de
zirconio, sobre pelo menos a segunda camada dielétrica, a dita camada de
sobrerrevestimento compreendendo ainda hafnio,

em que a camada de sobrerrevestimento compreende cerca de
0,001 - 5% em peso de héafnio.
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, RESUMO
Patente de Invengdo: "ARTIGO REVESTIDO TRATAVEL TERMICAMENTE
COM CAMADA REFLETORA A RADIAGAO INFRAVERMELHA INCLUIN-
DO NIOBIO, ZIRCONIO E HAFNIO, E PROCESSO DE PRODUGAO DO
MESMO".

A presente invengdo refere-se a um artigo revestido que é pro-
porcionado de modo a incluir um revestimento de controle solar, tendo uma
camada refletora de radiagéo infravermelha (IV) intercalada entre pelo me-
nos um par de camadas dielétricas. A camada refletora IV inclui NbZr e/ou
NbZrO,, juntamente com hafnio em certas concretizagdes desta invengao.
Um sobrerrevestimento protetor de 6xido de zircnio (por exemplo, ZrO; ou
outra estequiometria adequada) e hafnio pode ser também proporcionado
em certas concretizagbes exemplificativas. O uso destes materiais, como
uma ou mais camadas refletoras IV, permite que o artigo revestido tenha
uma boa resisténcia a corrosdo a solugdes alcalinas, um bom comportamen-
to mecanico tal como resisténcia ao risco, e/ou uma boa estabilidade de cor

~ (isto é, um ou mais baixos valores de AE*), apés tratamento térmico. O artigo

revestido pode ser ou ndo tratado termicamente nas diferentes concretiza-

¢Oes da invengao.
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