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-Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "ARTIGO RE-
VESTIDO TERMICAMENTE TRATAVEL COM ZIRCONIO NIOBIO E HAF-
NIO, INCLUSIVE CAMADA DE REFLEXAO DE IR E METODO DE FABRI-

CAGAO DO MESMO".

" CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a determinadas modalidades e-
xemplificativas de artigos revestidos que incluem pelo menos um oxido de
zirconio (NbZrOy) e hafnio (Hf), inclusive uma camada de reflexdo de IR e/ou
um método de fabricagdo dos mesmos. Em determinadas modalidades e-
xemplificativas, uma sobrecamada protetora de 6xido de zirconio.(por exem-
plo, ZrO, ou outra estequiometria adequada) e hafnio também pode ser pro-
porcionado. Tais artigos revestidos podem ser usados no contexto de jane-
las monoliticas, unidades de janela com vidro de isolamento (IG), janelas
laminadas e/ou outras aplicagbes adequadas.

ANTECEDENTES E SUMARIO DE MODALIDADES EXEMPLIFICATIVAS
DA INVENCAO |

Revestimentos de controle solar tendo uma pilha de camadas de
vidro/ SizN4/NiCr/SisN4 sdo conhecidos, onde a camada de NiCr metalica € a
Unica camada de reflexdo de infravermelho (IR) no revestimento. Em deter-
minados casos, a camada de NiCr pode ser nitratada. Infelizménte, embora
téis pilhas de camadas com camadas de reflexo de IR de NiCr proporcionem
controle solar eficiente e sejam bons revestimentos em geral, algumas vezes
elas sdo deficientes em termos de: (a) resisténcia a corrosdo acida (por e-
xemplo, HCI em ebuli¢do); (b) desempenho mecanico, tal como resisténbia a
arranhadura; efou (c) estabilidade da cor quando de tratamento térmico para
témpera, curvatura térmica ou similares (isto é, valor(es) de AE* muito altos).
Por exemplo, um artigo revestido termicamente tratavel conhecido tendo
uma pilha de camadas de vidro/ Si3N4/NiCr/SisN4 tem altos valores de AE*
reflexivo do lado com vidro, acima de 5,0 apds tratamento térmico (HT) de
625 ou 650 graus C durante cerca de dez minutos. Esse alto valor de AE*
reflexivo do lado com vidro significa que o artigo revestido, quando de HT,

ndo é comparavel aproximadamente de sua contraparte sem HT com rela-
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¢ao a cor reflexiva do lado com vidro apos tal HT.

Consequentemente, ha uma necessidade na técnica por um ar-
tigo revestido que tem caracteristicas aperfeicoadas com relagéo a (a), (b)
elou (c) comparado com uma pilha de camadas convencional de vidro/
SisN4/NiCr/SisNs, mas o qual ainda é capaz de desempenho térmico aceita-
vel (por exemplo, bloqueio de uma quantidade razoavel de radiagéo IR efou
UV) e/ou tratamento térmico. E uma caracteristica de determinadas modali-
dades exemplificativas da presente invengéo preencher pelo menos uma das
necessidades listadas acima efou outras necessidades as quais se tornarao
evidentes para aqueles habilitados na técnica, uma vez fornecida a divulga-
¢a0 a seguir. |

Um desenvolvimento recente pelo cessiondrio da presente in-
vencdo, apresentado na Patente U.S. N° 6.994.910 (aqui incorporada por
referéncia) & o uso de uma pilha de camadas de vidro/SizN+/NbN,/SizNa, on-
de o NbN, é usado como a camada de reflexdo de IR. Essa pilha de cama-
das é vantajosa com relagdo a pilha de camadas de vidro/SizN4/NiCr/SizNs
antes mencionada pelo fato de que artigos revestidos com a camada de re-
flexdo de IR de NbN, tém uma estabilizada aperfeigoada da cor quando de
tratamento térmico (isto é, menores valores de AE*) e/ou durabilidade aper-

feicoada.
Embora artigos revestidos tendo uma pilha de camadas de vi-

‘dro/Si3N4/NbNx/Si3N4 representem aperfeigoamentos na técnica, algumas

" vezes elas sdo deficientes com relagdo a durabilidade quimica. Isso é por-

que, por exemplo, o NbN, sofre dano quando exposto a determinados produ-
tos quimicos, tais como solugdes alcalinas, por exemplo, quando de exposi-
¢do a um teste de NaOH em ebuligdo de uma hora para medigéo da durabi-
lidade. Em uso comercial, pequenos furos podem se formar na camada de
nitreto de silicio externa, desse modo, expondo o NbNy em determinadas
areas: se ela é danificada por solugdes alcalinas, isso pode levar a proble-
mas de durabilidade. Por exemplo, determinadas fotografias na Patente U.S.
N° 6.852.419 (aqui incorporada por referéncia) ilustram que camadas de Nb

e NbN, sdo frequentemente danificadas pelo teste de NaOH em ebuligdo de
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uma hora (uma hora de ebuligdo em solugdo incluindo solugdo de NaOH a
cerca de 0,1 normal - NaOH a 0,4% misturado com agua -- a cerca de 195
graus F). Para o teste de ebuligdo, veja ASTM D 1308-87, incorporada aqui
por referéncia.

Outro desenvolvimento recente é o uso de CrN, como uma ca-
mada de reflexdo de IR em tal pilha de camadas. Infelizmente, embora o
CrN, tenha excepcional durabilidade quimica, seu desempenho térmico néo
é tédo bom.

Além disso, a Patente U.S. N° 6.852.419 comumente cedida di-
vulga o uso de NbCr e NbCrN, como camadas de reflexdo de IR. Embora o
NbCr e NbCrN, tenham ambos excelente durabilidade, hd um conflito entre a
durabilidade quimica e o desempenho térmico em revestimentos baseados
em NbCr e NbCrN,. Em particular, ligas com maior teor de Cr tém excelente
durabilidade quimica, mas melhor desempenho térmico é obtenivel para
menores teores de Cr. Assim, um compromisso tem de ser feito entre a du-
rabilidade quimica e o desempenho térmico quando de uso de revestimentos
os quais utilizam camadas reflexivas de Ir de NbCr ou NbCrNx.

Assim, sera evidente que ha uma necessidade na técnica por
artigos revestidos os quais sdo capazes de obter desempenho aceitavel de
controle solar e os quais também s&o duraveis quando de exposi¢do a de-
terminados produtos quimicos, tais como acidos e/ou solugdes alcalinas (por

exemplo, teste de NaOH em ebuli¢ao).
Em determinadas modalidades exemplificativas da presente in-

‘vencdo, um revestimento ou sistema de camada €& proporcionado o qual in-

clui uma camada de reflexdo de infravermelho (IR) compreendendo zirconio

nidbio (NbZr) efou éxido de zirconio nidbio (NbZrOx) em sanduiche entre pe-

'lo menos um substrato e uma camada dielétrica. Surpreendentemente, des-

cobriu-se que a adi¢éo de Zr ao Nb faz com que os artigos revestidos resul-
tantes tenham excelente durabilidade quimica e mecéanica e tambem exce-
lente desempenho térmico. Além disso, surpreendentemente, descobriu-se
que oxidacgdo do NbZr (para formar NbZrOy) permite ainda melhor estabili-

dade de cor quando de tratamento térmico (isto €, menor(es) valor(es) de
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AE*) comparado com situages onde o NbZr ndo é oxidado. Ainda, desco-
briu-se que a inclusdo de pequenas quantidades de hafnio melhora a durabi-
lidade do revestimento de NbZr ainda mais. \

Em determinadas modalidades de NbZrO, exempilificativas, des-
cobriu-se, inesperadamente, que a oxidagdo (por exemplo, oxidagdo parcial)
é particularmente benéfica com relagao a diminuicdo do(s) valor(es) de AE*.
Por exemplo, em determinadas modalidades exemplificativas, descobriu-se
que oxidagdo parcial do NbZr é particularmente benéfica quando uma faixa
particular de teor de oxigénio para metal na camada é obtida. Por exemplo, a
propor¢ao atdbmica na camada de oxigénio para a combihagéo total de Nb e
Zr pode ser representada, em determinadas modalidades exemplificativas,
por (Nb+Zr),O,, onde a proporgéo y/x (isto é, a proporgdo de oxigénio para
Nb+Zr) é de 0,00001 para 1,0, ainda mais preferivelmente de 0,03 para 0,20
e, ainda mais preferivelmente, de 0,05 para 0,15. Descobriu-se que essas
faixas de teor de oxigénio/metal, para fins de exemplo apenas e sem limita-
¢do, a menos que expressamente reivindicado, levam a valor(es) de AE*
significativamente aperfeicoados, combinado com boa durabilidade. Confor-
me acima, descobriu-se que a inclusdo de pequenas quantidades de hafnio
melhora a durabilidade de revestimentos de NbZrO, ainda mais.

Em determinadas modalidades exemplificativas ndo-limitativas, o
fluxo de gas oxigénio (O.), quando de metalizagdo de um espécime de NbZr,
pode ser de cerca de 0,5 a 6 sccm/kW, mais preferivelmente de cerca de 1 a
4 sccm/kW (onde kW & uma unidade de energia usada em metalizagao).
Descobriu-se que esses fluxos de oxigénio, para fins de exemplo apenas e
sem limitagdo, a menos que expressamente reivindicado, levam a valor(es)
de AE* significativamente aperfeicoados.

Por exemplo, o uso de NbZrO, em (uma) camada(s) de reflexao
de IR permite que o(s) artigo(s) revestido(s) resultante(s) obtenha(m) pelo
menos um de: (a) resisténcia a corroséo aperfeicoada a solugdes alcalinas,
tal como NaOH (comparado com pilhas de camadas de vidro/SisNa/Nb/SizN4
e vidro/SisN4/NbN,/SisN,); (b) bom desempenho térmico comparavel com

aquele do Nb e NbNy; (c) bom desempenho mecanico, tal como resisténcia a
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arranhadura; e/ou (d) boa estabilidade da cor quando de tratamento térmico
(por exemplo, menor(es) valor(es) de AE*) do que artigos revestidos com
pilhas de camadas de vidro/SizN4/NiCr/SizNs).

| Em virtude de sua seletividade espectral, o 6xido de zirconio ni-
obio (NbZrQ,) proporciona desempenho térmico (por exemplo, bloqueio de
IR) similar a ou melhor do que o NiCr e NbN,, mas é surpreendentemente
mais duravel do que o NiCr e NbN,. Além disso, descobriu-se, surpreenden-
temente que, em determinados casos, o uso de NbZrOx em/como (uma) ca-
mada(s) de reflexdo de IR permite que o revestimento de controle solar te-
nha estabilidade de cor significativamente aperfeicoada quando de HT (por
exemplo, um menor valor de AE* com um determinado tempo de HT) do que
o revestimento convencional antes mencionado onde NiCr metalico é usado
como a camada de reflexdo de IR. Adicionalmente, descobriu-se que a in-
clusdo de pequenas quantidades de hafnio melhora a durabilidade dos re-
vestimentos de NbZrOy ainda mais.

Um artigo revestido de acordo com uma modalidade exemplifica-
tiva da presente invengéo utiliza tal(is) camada(s) de reflexdo de IR de Nb-
ZrO,, também incluindo héafnio, em sanduiche entre pelo menos um par de
camadas dielétricas de (um) material(is), tal como nitreto de silicio ou al-
gum(ns) outro(s) material(is) dielétrico(s) adequado(s). Em determinadas mo-
dalidades exemplificativas da presente invencéo, a camada de NbZrOy que
inclui hafnio ndo esta em contato com qualquer camada de reflexdo de IR me-
talica (por exemplo, ndo esta em contato com qualquer camada de Ag ou Au).

Em determinadas modalidades exemplificativas da presente in-
vengao, artigos revestidos termicamente tratados (HT) incluindo uma(s) ca-
mada(s) reflexiva de IR de NbZr e/fou NbZrO, que também inclui hafnio tém
um valor de AE* reflexivo do lado com vidro, em virtude de tratamento térmi-
co, de ndo mais do que 4,0, mais preferivelmente ndo mais do que 3,0, mais
preferivelmente ndo mais do que 2,5, ainda mais preferivelmente nao mais
do que 2,0, ainda mais preferivelmente ndo mais do que 1,5 e, algumas ve-
zes ainda, ndo mais do que 1,0. Para fins de exemplo, o tratamento térmico

(HT) pode ser durante pelo menos 5 minutos em uma temperatura de pelo
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menos cerca de 580 graus C (por exemplo, dez minutos em cerca de 625 ou
650 graus C).

Em determinadas modalidades exemplificativas da presente in-
vencao, a proporgdo Zr:Nb (% atémico) na camada(s) reflexiva de IR que in-
clui NbZr e/ou NbZrO, pode ser de cerca de 0,001 para 1,0, mais preferivel-
m_ente de cerca de 0,001 para 0,60 e, ainda mais preferivelmente, de cerca de
0,004 a 0,50 e, ainda mais preferivelmente, de cerca de 0,05 para 0,2 (por
exemplo, 0,11). Para fins de exemplo apenas, se um alvo de Nb/Zr a 90/10 for
usado, a proporgio Zr:Nb seria cerca de 0,11. Em determinadas modalidades
exemplificativas, a camada de reflexdo de IR compreendendo NbZr e/ou Nb-
ZrO, pode incluir de cerca de 0,1 a 60% de Zr, mais preferivelmente de cerca
de 0,1 a 40% de Zr, ainda mais preferivelmente de 0,1 a 20%, ainda mais pre-
ferivelmente de 0,1 a 15%, mais preferivelmente de cerca de 0,4 a 15% de Zr
e, mais preferivelmente, de 3 a 12% de Zr (% atdmico). Géas nitreto também
pode ser usado de modo a nitratar, pelo menos parcialmente, o NbZrO, em
determinadas modalidades alternativas da presente invengéo.

Em determinadas modalidades exemplificativas, uma camada de
reflexdo de NbZrO, que também inclui hafnio geralmente inclui cerca de 10%
de Zr, 80 a 90% de Nb e 0 a 10% de O,. Em determinadas outras modalida-
des exemplificativas, o NbZrOx que também inclui hafnio geralmente inclui
cerca de 10% de Zr, 85 a 90% de Nb e 0 a 5% de Oy. A quantidade de haf-
nio incluida na(s) camada(s) € pequena. Por exemplo, em determinadas
modalidades exemplificativas, a camada de reflexdo de IR de NbZrO, que
também inclui hafnio tem, de preferéncia, cerca de 0,001 a 1% em peso de
hafnio. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em determina-
das modalidades exemplificativas. Uma camada de reflexdo de IR de Nb-
ZrO, que também inclui hafnio adequada pode ser depositada usando um
alvo de metalizagdo tendo uma proporgdo Nb/Zr de cerca de 90/10, mais
preferivelmente 95/5, em determinadas modalidades exemplificativas. Esses
alvos de determinadas modalidades exemplificativas incluem cerca de 10 a
50 ppm de hafnio, mais preferivelmente 15 a 45 ppm de hafnio,

mais preferivelmente cerca de 20 a 40 ppm de héafnio e, ainda mais preferi-



10

15

20

25

30

velmente, cerca de 30 ppm de hafnio. Qualquer faixa intermediaria tambéem
pode ser usada em determinadas modalidades exempiificativas.

Opcionalimente, uma sobrecamada protetora de um material, tal
como 6xido de zirconio, também pode ser proporcionada em determinadas
modalidades exemplificativas. Assim como a(s) camada(s) reflexiva de IR de
NbZrO, que inclui héafnio, a sobrecamada protetora que inclui 6xido de zirco-
nio também inclui, de preferéncia, hafnio. Contudo, a sobrecamada protetora
pode incluir mais hafnio do que a(s) camada(s) de reflexdo de IR. Por exem-
plo, em determinadas modalidades exemplificativas, a sobrecamada proteto-
ra inclui, de preferéncia, 0,01 a 5% de hafnio em peso, mais preferivelmente
1 a 4,5% de hafnio em peso, ainda mais preferivelmente 1 a 4% de hafnio
em peso. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em determi-
nadas modalidades exemplificativas. Uma sobrecamada protetora que inclui
oxido de zirconio e hafnio adequada pode ser depositada através de metali-
zagdo a partir de um espécime de metalizagdo que inclui cerca de 100 a
1000 ppm de hafnio, mais preferivelmente 100 a 500 ppm de hafnio, mais
preferivelmente 200 a 400 ppm de hafnio, mais preferivelmente cerca de 250
a 350 ppm de hafnio e, ainda mais preferivelmente, cerca de 300 ppm de
hafnio. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em determina-
das modalidades exemplificativas.

Em determinadas modalidades exemplificativas da presente in-
vengdo, é proporcionado um artigo revestido incluindo um sistema de cama-
da suportado por um substrato, o sistema de camada compreendendo: uma
primeira camada dielétrica; uma camada compreendendo um 6xido de zirc6-
nio niébio (NbZrOy) e hafnio proporcionada sobre o substrato sobre pelo me-
nos a primeira camada dielétrica; e uma segunda camada dielétrica propor-
cionada sobre o substrato sobre pelo menos a camada compreendendo o
oxido de zircdnio nidbio e hafnio. Em determinadas modalidades exemplifica-
tivas, a camada compreendendo o 6xido de zirconio niébio e hafnio inclui
0,001 a 1% de hafnio em peso.

Em determinadas outras modalidades exemplificativas da pre-

sente invengdo, é proporcionado um método de fabricagdo de um artigo re-
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vestido, o0 método compreendendo: metalizagédo de um espéecime compreen-
dendo nidbio, zircénio e hafnio em uma atmosfera incluindo oxigénio de mo-
do a formar uma camada compreendendo um éxido de zircnio nidbio supor-
tada por um substrato; e metalizagdo de uma camada dielétrica sobre pelo
menos a camada compreendendo o 6xido de zircénio nidbio. Em determina-
das modalidades exemplificativas, o espécime inclui cerca de 10 a 50 ppm
de hafnio.

Em determinadas modalidades exemplificativas, uma sobreca-
mada compreendendo 6xido de zirconio e hafnio é proporcionada. Em de-
terminadas modalidades exemplificativas, a sobrecamada inclui cerca de
0,01 a 5% de hafnio. Em determinadas modalidades exemplificativas, um
espécime usado para produzir a sobrecamada inclui cerca de 100 a 1000
ppm de hafnio. Em determinadas modalidades exemplificativas, a sobreca-
mada pode compreender mais hafnio do que a camada de reflex&o de IR.

Em determinadas modalidades exemplificativas da presente in-
vencgdo, um artigo revestido incluindo um sistema de camada suportado por
um substrato & proporcionado. O sistema de camada compreende: uma pri-
meira camada dielétrica; uma camada de reflexdo de infravermelho (IR)
compreendendo um 6xido de zirconio nidbio (NbZr) e proporcionada sobre o
substrato sobre pelo menos a primeira camada dielétrica, a camada de refle-
xdo de IR ainda compreendendo hafnio; uma segunda camada dielétrica
proporcionada sobre o substrato sobre pelo menos a camada de reflexao de
IR: e uma sobrecamada compreendendo 6xido de zircénio sobre pelo menos
a segunda camada dielétrica, a sobrecamada ainda compreendendo hafnio.
A camada de reflexdo de IR compreende cerca de 0,001 a 1% de hafnio em
peso e a sobrecamada compreende cerca de 0,01 a 5% de hafnio em peso.

Métodos de fabricagdo do mesmo também s&o proporcionados
em determinadas modalidades exemplificativas, por exemplo, onde algumas
ou todas as camadas no sistema de camada sdo depositadas através de
metalizagao.

Em determinadas modalidades exemplificativas, a sobrecamada

tem mais hafnio do que a camada de reflexdo de IR. Em determinadas mo-
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dalidades exemplificativas, a sobrecamada tem pelo menos 10 vezes mais
hafnio do que a camada de reflexdo de IR, mais preferivelmente pelo menos
50 vezes mais hafnio do que a camada de reflexdo de IR. Em determinadas
modalidades exemplificativas, a sobrecamada pode ter muitas vezes mais
hafnio do que a camada de reflexdo de IR, tal como, por exemplo, qualquer
quantidade ou faixa dentro de um fator de 100 a mesmo 5.000 vezes.

Em determinadas modalidades exemplificativas ndo-limitativas, a
primeira camada dielétrica tem uma espessura de 70 a 440 A, a camada de
reflexdo de IR tem uma espessura de 30 a 305 A, a segunda camada dielé-
trica tem uma espessura de 80 a 545 A e a sobrecamada tem uma espessu-
ra de 40 a 60 A.

Em um primeiro caso exemplificativo, a primeira camada dielétri-
ca tem uma espessura de 70 a 110 A, a camada de reflexdo de IR tem uma
espessura de 200 a 305 A, a segunda camada dielétrica tem uma espessura
de 80 a 120 A e a sobrecamada tem uma espessura de 40 a 60 A.

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

Em um terceiro caso exemplificativo, a primeira camada dielétri-
ca tem uma espessura de 180 a 270 A, a camada de reflexdo de IR tem uma
espessura de 60 a 95 A, a segunda camada dielétrica tem uma espessura
de 220 a 330 A e a sobrecamada tem uma espessura de 40 a 60 A.

Em um quarto caso exemplificativo, a primeira camada dielétrica
tem uma espessura de 290 a 440 A, a camada de reflexdo de IR tem uma
espessura de 105 a 160 A, a segunda camada dielétrica tem uma espessura
de 360 a 545 A e a sobrecamada tem uma espessura de 40 a 60 A.

Em um quinto caso exemplificativo, a primeira camada dielétrica
tem uma espessura de 125 a 195 A, a camada de reflexdo de IR tem uma
espessura de 30 a 47 A, a segunda camada dielétrica tem uma espessura
de 170 a 255 A e a sobrecamada tem uma espessura de 40 a 60 A.

Nas modalidades exemplificativas nao-limitativas mencionadas



10

15

20

25

30

10

acima, o artigo revestido pode ser termicamente tratado e pode ter um valor
de AE* (lado com vidro reflexivo) de ndo mais do que 2,5 apds e/ou em vir-
tude de tratamento térmico. Adicionalmente, a camada de reflexdo de IR po-
de estar em sanduiche entre e contatam cada uma das primeira e segunda
camadas dielétricas em determinadas modalidades exemplificativas. Além
disso, as primeira e segunda camadas dielétricas podem, cada uma, com-
preender um nitreto (por exemplo, nitreto de silicio ndo-absorvente) e/ou um
oxido de metal em determinadas modalidades exemplificativas.

Em determinadas modalidades exemplificativas, um artigo reves-
tido incluindo um sistema de camada suportado por um substrato € propor-
cionado. O sistema de camada compreende: uma primeira camada dielétri-
ca; uma camada de reflexdo de infravermelho (IR) compreendendo um 6xido
de zircénio nidbio (NbZr) proporcionada sobre o substrato sobre pelo menos
a primeira camada dielétrica, a referida camada de reflexdo de IR ainda
compreendendo héfnio; e uma segunda camada dielétrica proporcionada
sobre o substrato sobre pelo menos a camada de reflexdo de IR. A camada
de reflexdo de IR compreende cerca de 0,001 a 1% de hafnio em peso.

Em determinadas modalidades exemplificativas, um artigo reves-
tido incluindo um sistema de camada suportado por um substrato € propor-
cionada. O sistema de camada compreende: uma primeira camada dielétri-
ca; uma camada de reflexdo de infravermelho (IR); uma segunda camada
dielétrica proporcionada sobre o substrato sobre pelo menos a camada de
reflexdo de IR; e uma sobrecamada compreendendo 6xido de zirc6nio sobre
pelo menos a segunda camada dielétrica, a referida sobrecamada ainda
compreendendo hafnio. A sobrecamada compreende cerca de 0,01 a 5% de
hafnio em peso.

As caracteristibas, aspectos e vantagens e modalidades exem-
plificativas descritas aqui podem ser combinadas para obter ainda outras
modalidades. |

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
Essas e outras caracteristicas serdo melhor e mais completa-

mente compreendidas através de referéncia a descricdo detalhada a seguir
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de modalidades ilustrativas exemplificativas em conjunto com o desenho, no
qual:

A figura 1 é uma vista seccional transversal parcial de uma mo-
dalidade de um artigo revestido monolitico (termicamente tratado ou n&o
termicamente tratado) de acordo com uma modalidade exemplificativa da
presente invengao.
DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES EXEMPLIFICATIVAS DA
INVENGAO

Determinadas modalidades da presente invengao proporcionam
artigos revestidos que podem ser usados em janelas, tais como janelas mo-
noliticas (por exemplo, janelas de veiculo, residenciais e/ou arquitetonicas),
unidades de janela IG e/ou outras aplicagées adequadas. Determinadas mo-
dalidades exemplificativas da presente invengdo proporcionam um sistema
de camada que é caracterizado por pelo menos um de: (a) boa resisténcia a
corrosdo a solugdes acidas e alcalinas, tal como NaOH; (b) bom desempe-
nho térmico, tal como bloqueio de quantidades significativas de radiagéo IR
e/ou UV; (c) bom desempenho mecanico, tal como resisténcia a arranhadu-
ra; e/ou (d) boa estabilidade da cor quando de tratamento térmico (isto é,
baixo(s) valor(es) de AE*). Com relagéo a estabilidade da cor quando de tra-
tamento térmico (HT), isso significa um baixo valor de AE*; onde A € indicati-
vo de alteragdo em a*, b* e L* em vista de HT, tal como témpera térmica,
curvatura térmica ou fortalecimento térmico, monoliticamente e/ou no contex-
to de ambientes com painéis duplos, tais como unidades IG ou laminados.

A figura 1 é uma vista seccional transversal lateral de um artigo
revestido de acordo com uma modalidade exemplificativa da presente inven-
¢ao. O artigo revestido inclui pelo menos um substrato 1 (por exemplo, subs-
trato de vidro claro, verde, bronze, cinza, azul ou azul-verde de cerca de 1,0
a 12,0 mm de espessura), primeira camada dielétrica opcional 2 (por exem-
plo, de ou incluindo nitreto de silicio (por exemplo, SizN4 ou outra estequio-
metria adequada), 6xido de estanho ou algum outro material dielétrico ade-
quado, tal como um 6xido e/ou nitreto de metal), camada de reflexao de in-

fravermelho (IR) 3 de ou incluindo zirconio nidbio (NbZr) e/ou um oxido de
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zircnio nidbio (NbZrOy) junto com héfnio e segunda camada dielétrica 4 (por
exemplo, de ou incluindo nitreto de silicio (por exemplo, Si3N4), Oxido de es-
tanho ou algum outro material dielétrico adequado, tal como um oxido e/ou
nitreto de metal). Em determinadas modalidades alternativas, a camada die-
létrica inferior 2 pode ser omitida, de modo que a camada de reflexao de IR
3 esteja localizada em contato com o substrato de vidro. Também, é possivel
nitratar a camada de reflexao de IR de NbZrOx tendo hafnio até algum ponto
em determinadas modalidades alternativas da presente invengéo.

Opcionalmente, uma sobrecamada protetora de ou incluindo um
material, tal como 6xido de zircdnio e héafnio 6 pode ser proporcionada sobre
as camadas 2 a 4 em determinadas modalidades exemplificativas da presen-
te invengdo. Sobrecamadas protetoras exemplificativas compreendendo ni-
treto de silicio, 0xido de zirconio efou éxido de cromo as quais podem ser
opcionalmente usadas em determinadas modalidades exemplificativas da
presente invengdo sdo descritas na Patente U.S. N° 7.147.924, a divulgagao
da qual é aqui incorporada por referéncia. '

Em determinadas modalidades exemplificativas da presente in-
vengao, o revestimento 5 pode, opcionalmente, nao incluir qualquer camada
metalica de bloqueio ou reflexdo de IR de Ag ou Au. Em tais modalidades,
camada(s) de reflexdo de IR 3 incluindo NbZr e/ou NbZrOx que também in-
clui(em) hafnio pode(m) ser a unica camada de reflexao de IR no revesti-
mento 5, embora muitas de tais camadas possam ser proporcionadas em
determinados casos. Em determinadas modalidades exemplificativas da pre-
sente invengdo, a camada de reflexdo de IR 3 de NbZr e/ou NbZrOy a qual
também inclui hafnio reflete pelo menos alguma radiagdo IR. Em determina-
das modalidades exemplificativas, é possivel que a camada 3 de NbZr e/ou
NbZrO, a qual também inclui hafnio inclua outros materiais, tais como do-
pantes. Em qualquer caso, foi determinado que a incluséo de hafnio na ca-
mada 3 de NbZr e/ou NbZrO, aumenta a durabilidade e, assim, € vantajosa.

Em geral, o revestimento 5 inclui pelo menos as camadas 2 a 4.
Deve ser notado que os termos "oxido" e "nitreto”, conforme usado aqui, in-

cluem varias estequiometrias. Por exemplo, o termo nitreto de silicio inclui
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Si3N4 estequiométrico, bem como nitreto de silicio ndo estequiométrico. Ni-
treto de silicio pode ser dopado com Al, Zr e/ou qualquer outro metal ade-
quado. Similarmente, uma sobrecamada de 6xido de zirconio 6 que também
inclui hafnio pode ser dopada com Si ou outros materiais. As camadas 2 a 4
e 6 podem ser depositadas sobre o substrato 1 via metalizagao por magne-
tron, qualquer outro tipo de metalizagdo ou via qualquer outra técnica ade-
quada em diferentes modalidades da presente invengdo. Adicionalmente,
descobriu-se que a inclusdo de hafnio melhora a durabilidade da sobreca-
mada de 6xido de zirconio ainda mais e, assim, € vantajosa.
Surpreendentemente, descobriu-se que o uso de Zr e Nb junto

* com pequenas quantidades de hafnio na camada de reflexdo de IR 3 permite

que o artigo revestido resultante tenha excelente durabilidade quimica e me-
canica e também bom desempenho térmico. Por exemplo, o uso de NbZr
elou NbZrO, em camada(s) de reflexdo de IR 3 junto com héafnio permite que
o(s) artigo(s) revestido(s) resultante(s) obtenha(m): (a) resisténcia a corroséo
aperfeicoada a solugdes alcalinas, tal como NaOH (comparado com pilhas
de camadas de vidro/SizN4/Nb/SisN, e vidro/SizN4/NbN,/SizN4); (b) excelente

desempenho térmico comparavel com aquele do Nb e NbN,; (c) bom de-

. sempenho mecanico, tal como resisténcia a arranhadura; e/ou (d) boa esta-

bilidade da cor quando de tratamento térmico (por exemplo, menor(es) va-
lor(es) de AE*) do que artigos revestidos com pilhas de camadas de vi-
dro/SisN4/NiCr/SisNs). Surpreendentemente, descobriu-se que, em determi-
nados casos exemplificativos, 0 uso de NbZr junto com hafnio ao invés de
Nb permite menor(es) valor(es) de AE*.

Além disso, em determinadas modalidades exemplificativas de
NbZrO, com hafnio, inesperadamente, descobriu-se que oxidagao (pbr e-
xemplo, oxidacdo parcial) é particularmente benéfica com relagéo a diminui-
cao do(s) valor(es) de AE*. Por exemplo, em determinadas modalidades e-
xemplificativas, fluxos de gas oxigénio (O2) quando de metalizagéo de (um)
espécime(s) de NbZr que inclui pequenas quantidades de hafnio podem ser
de cerca de 0,5 a 6 sccm/kW, mais preferivelmente de cerca de 1 a 4

sccm/kW (onde kW é uma unidade de energia usada em metalizagéo ). Des-
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cobriu-se que esses fluxos de oxigénio levam a (um) valor(es) de AE* signifi-
cativamente aperfeicoados. Conforme sera mostrado abaixo, o(s) valor(es)
de AE* pode(m) ser diminuido(s) ainda mais em virtude de oxidag&o da ca-
mada que inclui NbZr para formar uma camada compreendendo NbZrO,
com hafnio, comparado com camadas ndo-oxidadas de NbZr € NbZrNy.

_ Em determinadas modalidades exemplificativas, a proporgao
Zr:Nb (% atémico) na camada 3 pode ser de cerca de 0,001 a 1,0, mais pre-
ferivelmente de cerca de 0,001 a 0,60 e, ainda mais preferivelmente, de cer-
ca de 0,004 a 0,50 e, ainda mais preferivelmente, de 0,05 a 0,2 (por exem-
plo, 0,11). Em determinadas modalidades exemplificativas, com relagédo ao
teor de metal, a camada de reflexdo de IR pode incluir de cerca de 0,1 a
60% de Zr, mais preferiveimente de cerca de 0,1 a 40% de Zr, ainda mais
preferivelmente de 0,1 a 20%, ainda mais preferivelmente de 0,1 a 15%,
mais preferivelmente de cerca de 0,4 a 15% de Zr e, mais preferivelmente,
de 3 a 12% de Zr (% atémico). Um aperfeicoamento surpreendente na dura-
bilidade foi observado mesmo para teores muito baixos de Zr determinados
como sendo de menos de 0,44% atdmico (proporgao Zr/Nb de 0,00438), ao
mesmo tempo em que o desempenho térmico € comparavel ao uso de Nb.

Em modalidades onde a camada de reflexdo de IR 3 é de ou
inclui NbZrOy (isto &, um oxido de NbZr), a proporgéo atdmica na camada de
oxigénio para a combinag&o total de Nb e Zr pode ser representada, em de-
terminadas modalidades exemplificativas, por (Nb+Zr)Oy, onde a proporgao
y/x (isto &, a propor¢é@o de oxigénio para Nb+Zr) é de 0,00001 a 1,0, ainda
mais preferivelmente de 0,03 a 0,20 e, ainda mais preferivelmente, de 0,05 a
0,15. Essa proporgao ¢ aplicavel antes e/ou apos tratamento térmico. Assim,
pode ser notado que, em determinadas modalidades exemplificativas da
presente invengdo, a camada que inclui NbZr é parcialmente oxidada, embo-
ra tal oxidacdo seja certamente material, pelo fato de que ela resultas em
vantagens significativas com relagéo a versoes néo-oxidadas.

Em determinadas modalidades exemplificativas, a camada de
reflexdo de IR de NbZrO, que também inclui hafnio geralmente inclui cerca
de 10% de Zr, 80 a 90% de Nb e 0 a 10% de Ox. Em determinadas outras
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modalidades exemplificativas, a camada de NbZrO que também inclui haf-
nio geralmente inclui cerca de 10% de Zr, 85 a 90% de Nb e 0 a 5% de Oy. A
quantidade de hafnio incluida na camada(s) € pequena. Por exemplo, em
determinadas modalidades exemplificativas, a camada de reflexdo de IR de
NbZrO, que também inclui hafnio tem, de preferéncia, cerca de 0,001 a 1%
em peso hafnio. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em
determinadas modalidades exemplificativas. Uma camada de reflexdo de IR
de NbZrO, que também inclui hafnio adequada pode ser depositada usando
um espécime de metalizagao tendo uma proporg¢ao Nb/Zr de cerca de 90/10,
mais preferivelmente 95/5, em determinadas modalidades éxemplificativas.
Esses espécimes de determinadas modalidades exemplificativas incluem
cerca de 10 a 50 ppm de hafnio, mais preferivelmente 15 a 45 ppm de haf-
nio, mais preferivelmente cerca de 20 a 40 ppm de hafnio e, ainda mais pre-
ferivelmente, cerca de 30 ppm de hafnio. Qualquer faixa intermediaria tam-
bém pode ser usada em determinadas modalidades exemplificativas. Vanta-
josamente, descobriu-se que a inclusdo de hafnio dessa e/ou outras manei-
ras melhora a durabilidade do revestimento de NbZr e/ou NbZrO.

Embora a figura 1 ilustre o revestimento 5 de uma maneira onde
a camada 3 de NbZr e/ou NbZrO, com hafnio esta em contato direto com as
camadas dielétricas 2 e 4 e em Aque a camada 3 é a Unica camada de refle-
xao de IR no revestimento, a presente invencdo ndo esta assim limitada.
Outra(s) camada(s) pode(m) ser proporcionada(s) entre as camadas 2 e 3
(e/ou entre as camadas 3 e 4) em determinadas outras modalidades da pre-

sente invencg3o. Além disso, outra(s) camada(s) (ndo-mostrada(s)) pode(m)

ser proporcionada(s) entre o substrato 1 e a camada 2 em determinadas

modalidades da presente invengdo; e/ou outra(s) camada(s) (n&o-
mostrada(s)) pode(m) ser proporcionada(s) sobre o substrato 1 sobre a ca-
mada 4 em determinadas modalidades da presente invengdo. Assim, embo-

ra o revestimento 5 ou camadas do mesmo seja(m) suportada(s) "sobre" ou

"suportada(s) pelo" substrato 1 (direta ou indiretamente), outra(s) camada(s)

pode(m) ser proporcionada(s) entre as mesmas. Assim, por exemplo, o sis-

tema de camada 5 e camadas do mesmo mostrados na figura 1 sdo consi-
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d_erados "sobre" o substrato 1 mesmo quando outra(s) camada(s) (ndo-
mostrada(s)) é(séo) proporcionada(s) entre as mesmas (isto €, os termos
"sobre” e "suportado por", conforme usado aqui, nao estao limitados a conta-
to direto). Também, mais de uma camada de reflexdo de IR de NbZr e/ou
NbZrO, com hafnio pode ser proporcionada em modalidades alternativas da
presente invengao.

Em determinadas modalidades exemplificativas da presente in-
vengao, a camada dielétrica antirreflexdo 2 pode ter um indice de refragéo "n"
de 1,7 a 2,7, mais preferivelmente de 1,9 a 2,5 em determinadas modalida-
des, enquanto que a camada 4 pode ter um indice de refragao "n" de cerca de
1,4 a 2,5, mais preferivelmente de 1,9 a 2,3. No entanto, a camada 3, quando
compreendendo um oxido de NbZr com hafnio, pode ter um indice "n" de cer-
ca de 2,0 a 3,2, mais preferivelmente de 2,2 a 3,0 e, mais preferivelmente, de
2,4 é 2,9; e pode ter um coeficiente de extingo "k" de 2,5 a 4,5, mais preferi-
velmente de 3,0 a 4,0 e, mais preferiveimente, de 3,3 a 3,8. Em modalidades
da presente invengao onde as camadas 2 e/ou 4 compreendem nitreto de sili- -
cio (por exemplo, Si3N,), espécimes de metalizagao incluindo Si empregados
para formar es‘saé camadas podem ou nao ser misturados com até 1 a 40%
em peso de aluminio, zircOnio e/ou ago inoxidavel (por exemplo SS n° 316),
com essa quantidade, entdo, aparecendo nas camadas assim formadas.
Mesmo com essa(s) quantidade(s) de aluminio e/ou ago inoxidavel, tais ca-
madas 2 e 4 ainda sdo consideradas camadas dielétricas aqui.

Além disso, uma sobrecamada protetora de um material tal co-
mo o6xido de zirconio 6 pode também ser proporcionada em determinadas
modalidades exemplificativas. Assim como a(s) camada(s) de reflexéo de IR
de NbZrOy que inclui(em) hafnio 3, a sobrecamada protetora que inclui 6xido
de zirconio 6 também inclui, de preferéncia, hafnio. Contudo, a sobrecamada
protetora 6 pode incluir mais hafnio do que a(s) camada(s) de reflexdo de IR
3. Por exemplo, em determinadas modalidades exemplificativas, a sobreca-
mada protetora 6 inclui, de preferéncia, 0,01 a 5% de hafnio em peso, mais
preferivelmente 1 a 4,5% de hafnio em peso, ainda mais preferivelmente 1 a

4% de hafnio em peso. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada
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Camada Faixa exemplificati-|Preferido (A) [Mais preferido
va(A) (A)

nitreto de silicio (ca-|0a 1,500 A 20a1300A |50a 1200 A
mada 2)
NbZr ou NbZrO, com|30a 700 A 1002500 A [120a350 A
hafnio (camada 3)

|nitreto de silicio (ca-|10a900 A 1002800 A [150 a 500 A
mada 4)
éxido de zirconio com|25 a 65 A 30a60A 35A55A
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em determinadas modalidades exemplificativas. Uma sobrecamada proteto-
ra que inclui 6xido de zirconio e hafnio 6 adequada pode ser depositada a-
través de metalizagdo a partir de um espécime de metalizagdo que inclui
cerca de 100 a 1000 ppm de hafnio, mais preferivelmente 100 a 500 ppm de
hafnio, mais preferivelmente 200 a 400 ppm de hafnio, mais preferivelmente
cerca de 250 a 350 ppm de hafnio e, ainda mais preferivelmente, cerca de,
300 ppm de héafnio. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em

determinadas modalidades exemplificativas.
Embora a figura 1 ilustre um artigo revestido de acordo com uma

modalidade da presente invengdo na forma monolitica, artigos revestidos de
acordo com outras modalidades da presente invengdo podem compreender
unidades de janela |G (vidro de isolamento). Em modalidades de |G, o reves-
timento 5 da figura 1 pode ser proporcionado sobre a parede interna do
substrato externo da unidade |G e/ou sobre a parede interna do substrato
interno ou em qualquer outro local adequado em outras modalidades da pre-
sente invengao.

Voltando & figura 1, varias espessuras podem ser usadas, con-
sistentes com a presente invengdo. De acordo com determinadas modalida-
des exemplificativas ilustrativas ndo-limitativas da presente invengéo, espes-
suras e materiais exemplificativos para as respectivas camadas 2 a 4 sobre
o substrato de vidro .1 sdo como segue:

Tabela 1 (espessuras exemplificativas ndo-limitativas)

hafnio (camada 6)
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Em determinadas modalidades exemplificativas, a estabilidade
da cor com HT pode resultar em comparabilidade substancial entre as ver-
sOes termicamente tratadas e ndo termicamente tratadas do revestimento ou
sistema de camada. Em outras palavras, em aplicagbes monoliticas e/ou IG,
em determinadas modalidades da presente invengao, dois substratos de vi-
dro tendo o mesmo sistema de revestimento sobre os mesmos (um com HT
apos depédsito e outro sem HT) aparecem a olho nu humano para parecer
substancialmente o0 mesmo.

O(s) valor(es) de AE* é importante para determinar se ha ou nao
comparabilidade ou comparabilidade substancialmente de cor quando de
HT, no contexto de determinadas modalidades da presente invengéo (isto &,
o termo AE* é importante na determinagdo de estabilidade da cor quando de
HT). Cor aqui é descrita através de referéncia aos valores a*, b* convencio-
nais. Por exemplo, o termo Aa* é indicativo de quanto o valor a* de cor muda
em virtude de HT. O termo AE* (e AE) é bem entendido na técnica. A defini-
¢ao do termo AE* pode ser encontrada, por exemplo, no WO 02/090281 e/ou
Patente U.S. N° 6.475.626, as divulgagdes dos quais s&o aqui incorporadas
por referéncia. Em particular, AE* corresponde Pa escala CIE LAB L*, a*, b*
e é representado por:

AE* = {(AL*)*+ (Aa*)*+ (Ab*)7"2 (1)
onde: '

AL* = L*-L% (2)

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

Ab*=b*1-b*s  (4)
onde o subscrito "0" representa o revestimento (ou artigo revestido) antes de
tratamento térmico e o subscrito "1" representa o revestimento (ou artigo re-
vestido) apds tratamento térmico; e os numeros empregados (por exemplo,
a*, b*, L*) sdo aqueles calculados pela técnica de coordenada L*, a*, b* (CIE
LAB 1976) antes mencionada. De uma maneira similar, AE pode ser calcula-
do usando a equagio (1) substituindo a*, b*, L* pelos valores de Hunter Lab
an, b, Ln. Também, dentro do escopo da presente invengéo e da quantifica-

¢aéo de AE*, sdo os nimeros equivalentes se convertidos aqueles calculados
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através de qualquer outra técnica empregando o mesmo conceito de AE*
conforme definido acima. "
Antes de tratamento térmico (HT), tal como témpera térmica, em
determinadas modalidades exemplificativas da presente invengao, os artigos
revestidos tém caracteristicas de cor como segue na tabela 2 (unidade mo-
nolitica e/ou IG). Deve ser notado que o subscrito "G" significa a cor do lado
com vidro reflexivo, o subscrit_o "T" significa a cor transmissiva e o subscrito
"F" significa a cor do lado com filme. Conforme é conhecido na técnica, lado
com vidro (G) significa a cor reflexiva quando vista do lado com vidro (em
oposicéo ao lado com camadaffilme) do artigo revestido. Lado com filme (F)
significa a cor reflexiva quando vista do lado do artigo revestido sobre o qual
o revestimento 5 & proporcionado. A tabela 3 apresentada abaixo ilustra de-
terminadas caracteristicas de artigos revestidos de acordo com determina-
das modalidades ilustrativas exemplificativas da presente invengdo apds HT,
tal como témpera térmica (unidades monoliticas e/ou IG) - as caracteristicas
mostradas abaixo na tabela 2 (ndo-HT) sdo também aplicaveis a artigos re-
vestidos HT aqui, exceto quanto as adigdes apresentadas na tabela 3.

Tabela 2: Caracteristicas de cor/6pticas (ndo-HT)

Geral Preferido Mais preferido
Tuis (TY): 6 a 80% 8 a 50% 10 a 30%
L*r 29 a92 34a76 37 a62
a'r -16a +10 -6a+b -3a+3
b*r -20 a +20 -15a +10 -10 a +10
RgY (lado com vidro): 6 a 50% 10 a 40% 10 a 35%
L*c 29a76 37a70 37 a65
a's -20a +10 -12a +6 -5a+3
b*c -30 a +20 -25a +10 -2u a +10
RrY (lado com filme): 6 a 50% 6 a40% 6 a35%
L*e 29a76 29a70 29 a 68
a’r -20 a +20 -10 a +10 -5a+b
b*r -40 a +40 -30 a +30 -20 a +30
En (emissividade): <=0,5 <=0,4 <=0,38
Rs (¥/sq): <250 <100 <60
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Tabela 3: Caracteristicas de cor/opticas (apds HT; além da tabela 2)

Geral Preferido Mais preferido
AE*g <=4,0 <=2,5 <=1,5
AE*y <=5,0 <=3,0 <=2,5
Aa*g <=2,56 <=1,0 <=0,8
Ab*g <=4,0 <=2,0 <=0,6
AL*g <=4,0 <=2,5 <=1,5

Conforme explicado aqui, a oxidagcdo da camada de reflexao de

IR que inclui NbZr que tem hafnio para formar uma camada compreendendo

NbZrO, com hafnio € vantajosa pelo fato de que, inesperadamente, ela per-
mite que um valor de AE* ainda menor seja obtido. Em determinadas moda-
lidades de NbZrO, com hafnio, o artigo revestido pode ter Um valor de AE*
no lado com vidro reflexivo, em virtude de tratamento térmico, de ndo mais
do que 4,0, mais preferivelmente ndo mais do que 3,0, mais preferivelmente
nao mais do que 2,5, ainda mais preferivelmente ndo mais do que 2,0. Al-
gumas vezes, ele sera de nao mais do que 1,5 e, algumas vezes, ndo mais
do que 1,0. ‘

Para fins de exemplo apenas, uma série de exemplos que repre-

sentam diferentes modalidades exemplificativas da presente invengao sao
apresentados abaixo.

Exemplos
Os exemplos 1 a 2 e 4 sdo exemplos ndo-oxidados da presente

invengdo (isto é, camadas de reflexdo de IR de NbZr), enquanto que os e-

xemplos 3 e 5 a 7 sdo exemplos onde a camada de reflexdo de IR € oxidada

de modo a incluir NbZrO,.

EXEMPLOS 1a2
Os Exemplos 1 a 2 eram artigos monoliticos revestidos (cada

um, por fim, recozido e termicamente tratado, embora nem todas as modali-
dades aqui precisem ser HT), com as pilhas de camadas conforme mostrado
na figura 1, sem a sobrecamada de 6xido de zirconio com hafnio. As cama-
das 2 e 4 de SisNs em cada exemplo foram depositadas através de metaliza-

¢do de um espécime de silicio (dopado com cerca de 10% de Al) em uma
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atmosfera incluindo os gases nitrogénio e argdnio. A camada de reflexdo de
IR 3 de NbZr com hafnio em cada um dos exemplos foi depositada atraves
de metalizagdo de um espécime de cerca de 90% de Nb e cerca de 10% de
Zr em uma atmosfera inclﬁindo gas argobnio. Para o exemplo 1, os seguintes
parametros do processo de metalizagao foram usados no depdsito do reves-
timento. A velocidade da tubulagdo é em polegadas por minuto (IPM) e os

fluxos de gas (Ar, O e N) eram em unidades de sccm:

Tabela 4: Parametros do Processo de Revestimento do Exemplo 1

Camada Energia |Tensdo|Velocidade [N°de |Fluxo |Fluxo [Fluxo
de tubulacéo [Passes |[de ar [de N |de O

Camada2 ({2,5kW [485V |37,4 6 40 55 0

de SiN

Camada3 |1,0kW |368V (32 1 30 0 0

de NbZr/Hf

Camada4 |2,5kW [486V |47 2 40 55 0

de SiN

Para o exemplo 2, os seguintes parametros do processo de me-
talizagéo foram usados no depdsito do revestimento. Novamente, a veloci-
dade da tubulagdo € em polegadas por minuto (IPM) e os fluxos de gas eram

em unidades de sccm:

Tabela 5: Pardmetros do Processo de Revestimento do Exemplo 2

Camada’ Energia {Tensdo |Velocidade [N° Pas-|Fluxo |Fluxo (Fluxo
| de tubulagéao |ses dear |[deN |deO

Camada2 |2,5kW [485V [42,8 2 140 55 0

de SiN

Camada3 |1,0kW |369V |31 1 30 0 0

de NbZr/Hf

Camada4 |2,5kW |484V (32,9 2 40 55 0

de SiN

Deve ser notado que cada um desses exemplos poderia ser fa-
cilmente transformado em uma modalidade de NbZrNy com hafnio meramen-

te permitindo uma quantidade apropriada de fluxo de gas nitrogénio durante
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o deposito, através de metalizagdo, da camada de reflexdo de IR 3. Além
disso, é possivel que a camada 3 de NbZr com hafnio possa ser nitratada,
como um resultado de difusdo de nitrogénio durante tratamento térmico,
mesmo se nenhum nitrogénio é intencionalmente adicionado durante metali-
zagao. A sobrecamada de NbZr com hafnio depositada sobre o nitreto de
silicio e/lou NbZr com hafnio sobre o nitreto de silicio pode ter algum nitrogé-
nio na mesma em virtude de difusdo, mesmo antes de tratamento térmico.
Apos ser metalizados, os exemplos 1 a 2 tinhas as seguintes ca-
racteristicas (recozida e ndo-HT, monolitica) (observador de grau 111. C.2):

Tabela 6: Caracteristicas (ndo- HT)

Parametro Ex. 1 Ex.2
Tuis (TY) (transmiss&o): 119,4% 20,9%
a*r 1,5 1,4
b*y 3,9 -4,9
L*r 51,2 ~152,9
RgY (ref. % do lado com vidro): 19,0% -~ 130,8%
a*s -0,7 -2,9
b*s -19,2 -0,9
L*s 50,7 62,3
ReY (ref. % do lado com filme): 38,1% 22,3%
a*r 0,2 0,4
b*e 14,5 23,4
L*e 68,1 54,4
Tso (TS): 15% 15%
Coeficiente de tonalidade (SC): 0,366 0,335
SHGC: 0,315 0,288
Tuy (transmissé‘o de UV): 11% 16,5%
Emissividade (hemisférica): 0,36 . 0,34
Rs (resisténcia da folha; ohms/sq.): 149,7 451

Cada um dos exemplos 1 a 2 tinha uma pilha de camadas como

segue, apresentada na tabela 7. As espessuras e estequiometrias listadas
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abaixo na tabela 7 para os exemplds 1 a 2 sdo aproximagdes € nao séo exa-
tas. Os substratos de vidro eram claros e tinham cerca de 6 mm de espessu-
ra em cada exemplo.
Tabela 7: Revestimentos em Exemplos

Exemplo 1:  Vidro/SisN4 (850 A)NbZr (190 A)/SizN4 (210 A)

Exemplo 2:  Vidro/SisNg (190 A)/NbZr (200 A)/SizN4 (300 A)

Ambos os exemplos foram, entdo, avaliados e testados com rela-
¢ao a durabilidade, mostrando excelente desempenho em testes quimicos e
mecanicos padrdes conforme revestidos e apés HT. Por exemplo, o teste de
arranhadura Teledyne com uma carga de 500 g ndo produz arranhaduras
perceptiveis sobre a amostra. Um teste de abraséo ap6s 500 revolugbes tam-
bém foi aprovado. Um teste com NaOH em ebulicdo durante uma hora tam-
bém foi aprovado, embora algumas alteragdes na. cor fossem observadas.
Quando uma sobrecamada de 6xido de zirconio com hafnio foi proporcionada,
o teste com NaOH em ebuligdo foi aprovado de um modo aperfeigoado.

Apos ser revestidos através de metalizagao, os exemplos 1 a2
(conforme nas tabelas 4 a 7 acima sem sobrecamada de ZrO) foram termi-
camente tratados durante 10 minutos em cerca de 625 ou 650 graus C. A
tabela 8 abaixo apresenta determinadas caracteristicas de estabilidade da
cor dos exemplos 1 a 2 quando de/apos tal tratamento térmico (HT).

Tabela 8: Estabilidade da cor do lado com vidro reflexivo quando de HT

Parametro Exemplo 1 Exemplo 2

AE*G: ' 1,7 2,5

Conforme pode ser observado a partir da tabela 8, os exemplos

1 a 2 foram caracterizados por valores de AE* satisfatérios do lado com vidro
reflexivo (quanto menor melhor). Esses baixos valores ilustram quao pouco
as caracteristicas opticas do lado com vidro reflexivo do revestimento mu-
dam quando de HT. Isso ¢ indicativo de boa estabilidade da cor quando de
tratamento térmico. Adicionalmente, descobriu-se, em outros exemplos de
NbZr com Hf similares aos exemplos 1 a 2, mas tendo um maior teor de Zr

de cerca de 10% na camada 3, que o AE* do lado com vidro reflexivo € de

cercade 1,9 a2,0.
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_ Para fins de comparagéo, considere a seguinte pilha de cama-
das: vidro/SisN4/NiCr/SisN4, a qual tem um valor de AE* do lado com vidro
reflexivo acima de 5,0 apés tratamento térmico (HT) é 625 ou 650 graus C
durante dez minutos. Os exemplos 1 a 2 acima ilustram claramente a vanta-
gem comparativa do uso de zirconio niébio com hafnio, em oposig¢éo ao NiCr |
para a camada de reflexdo de IR (um valor de AE* muito menor do lado com
vidro reflexivo é obtenivel).

EXEMPLOS 3a7
Os exemplos 3 a 7 ilustram a descoberta inesperada de que a

oxidagdo da camada de reflexdo de IR 3 de hafnio diminui ainda mais o(s)
valor(es) de AE* de acordo com determinadas modalidades da presente in-
vengdo. Embora os revestimentos dos exemplos 1 a 2 com camadas 3 de
NbZr com hafnio tenham boa estabilidade da cor quando de HT, valor(es) de
AE* ainda menores representariam uma vantagem comercial significativa. O
olho humano é capaz de perceber ligeiras diferencas na aparéncia entre du-
as amostras tendo um valor de AE* de 2,0 (a primeira amostra sendo nao-
HT e a segunda amostra tendo sido submetida a HT). Contudo, o olho hu-
méno ndo é, tipicamente, capaz de perceber ligeiras diferengas na aparéncia
entre duas amostras tendo um valor de AE* de menos de cerca de 1,5. Por
essa razao, o otho humano ser capaz de perceber ligeiras diferengas na a-
paréncia entre duas amostras tendo um valor de AE* de 1,5 Ou menos re-
presentaria uma vantagem significativa na técnica. Poderia ser possivel ob-
ter tal(is) valor(es) de AE* usando uma camada de reflex&o de IR de NbN ou
NbZrN: contudo, nitretos algumas vezes tém um desempenho épticd e/ou
térmico visivelmente pior do que materiais metalicos. -

Surpreendentemente, conforme sera mostrado nos exemplos 3 a
7., descobriu-se que oxidagdo parcial de camadas de NbZr com hafnio (depo-
sitadas reativamente com baixos fluxos de gas oxigénio, o principal gas sendo
argdnio) permite que valores de AE* significativamente baixos sejam obtidos
sem qualquer impacto negativo significativo sobre a seletividade espectral (por
exemplo, desempenho térmico). Também, descobriu-se que ela permite que

maiores teores de Zr se tornem estaveis em menores fluxos de oxigénio e
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permite que ligas com maior teor de oxigénio sejam geralmente mais estaveis
quanto a transmissdo - dependendo do design de filme. Descobriu-se que
cerca de 10% de Zr funciona muito bem em determinadas modalidades e-
xemplificativas da presente invengéo. Além disso, descobriu-se que os melho-
res resultados podem ser obtidos usando fluxos de gas oxigénio (O;), quando
de metalizacdo de (um) espécime(s) de NbZr, de cerca de 0,5 a 6 sccm/kW,
mais preferivelmente de cerca de 1 a 4 sccm/kW (onde kW é uma unidade de
energia usada em metalizagdo ) - veja exemplos abaixo.

Os exemplos eram artigos monoliticos revestidos (cada um, por
fim, recozido e termicamente tratado, embora nem todas as modalidades
precisem ser HT), com as pilhas de camadas conforme mostrado na figura 1
novamente sem a sobrecamada de 6xido de zircénio com hafnio. As cama-
das 2 e 4 de SisN4 em todos os exemplos 3 a 7 abaixo foram depositadas
através de metalizagdo de um espécime de silicio (dopado com cerca de
10% de Al) em uma atmosfera incluindo gases nitrogénio e argbnio. A ca-
mada de reflexdo de IR 3 de NbZrO, com hafnio nos Exemplos 3 a 6 foi de-
positada através de metalizagdo de um espécime de cerca de 90% de Nb e
cerca de 10% de Zr, enquanto que a camada de reflexdo de IR de NbZrOy
com hafnio no Exemplo 7 foi depositada através de metalizagdo de um es-
pécime de cerca de 85% de Nb e cerca de 15% de Zr. Para o exemplo 3, os
seguintes parametros do processo de metalizagédo foram usados no deposito
do revestimento. A velocidade de tubulagdo ¢ em polegadas por minuto
(IPM) e os fluxos de gas (Ar, O e N) eram em unidades de sccm:

Tabela 9: Parametros do processo de revestimento do Exemplo 3

Camada Energia {Tensdo |Velocidade |N°  de[Fluxo [Fluxo [Fluxo
de tubulacdo |Passes |de ar |deN [de O

Camada 2|1,0kW 434V 46,3 5 40 40 0
de SiN

Camada 3{1,0kW |374V |58 2 30 0 3
de NbZr/Hf

Camada 4{1,0kW [437V ]46,2 7 40 55 0

de SiN
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Assim, pode ser notado que a camada de reflexdo de IR 3 no e-
xemplo 3 foi oxidada. Apés ser metalizado, o exemplo 3 tinha as seguintes
caracteristicas (recozido e ndo-HT, monolitico) (111. C, observador de grau 2):

Tabela 10: Caracteristicas do Exemplo 3 (ndo-HT)

Pardmetro Ex.3
Tvis (TY) (transmisséo): 19,5%
a*r -1,1
b*r -4,3
L*r 52,9
RgY (ref. % do lado com vidro): 30,4%
a*g | -2,7
b*s | ' -0,9
L*s 62
ReY (ref. % do lado com filme): 26,5%
a*e | -0,4
b*e v 18,2
L*e 58,5
Tso (TS): 0,34
Coeficiente de tonalidade (SC): 48,1

O exemplo 3 tinha uma pilha de camadas como segue, apresen-
tada na tabela 7, com as espessuras e estequiometrias listadas abaixo na
tabela 11. O substrato de vidro era claro e tinha cerca de 6 mm de espessu-
ra. )

Tabela 11: Revestimento no Exemplo 3

Exemplo 3:  Vidro/SisN4(230 A)/NbZrO(175 A)/SisN4(320 A)

O exemplo 3 foi, entdo, avaliado e testado com relag&o a durabi-
lidade, mostrando excelente desempenho em testes mecanicos e quimicos
padrdes conforme revestido e apds HT. Por exemplo, o teste de arranhadura
Teledyne com uma carga de 500 gm nao produz arranhaduras perceptiveis
sobre a amostra. Um teste de abrasdo apds 500 revolugdes também foi a-
provado. Um teste com NAOH em ebulicdo durante uma hora também foi

aprovado, embora algumas alteragdes na cor fossem observadas.
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Apéds ser revestido através de metalizagdo, o exemplo 3 foi ter-
micamente tratado durante cerca de 10 minutos em torno de 625 ou 650
graus C. A tabela 12 abaixo apresenta determinadas caracteristicas de esta-
bilidade da cor dos exemplos 3 a 7. A tabela 12 inclui a quantidade de oxi-
génio usado em metalizagdo da camada de reflexdo de IR 3 em cada um
dos exemplos 3 a 7 e também inclui os valores de AE* do lado com vidro
reflexivo em virtude de HT (as camadas de reflexdo de IR 3 para cada um
dos exemplos 3 a 7 foram depositadas usando um fluxo de gas argonio de

30 sccm e 1 kW de energia).
Tabela 12: Estabilidade da cor do lado com vidro reflexivo quando de HT

Fluxo de Oxigénio (sccm) AE*g
Ex.3 3 ’ 0,9
Ex.4 0 12,6
Ex.5 2 1,2
Ex.6 4 2,6
Ex.7 3 0,8

Conforme pode ser observado a partir da tabela 8, os exemplos
1 a 2 foram caracterizados por valores de AE* satisfatérios do lado com vidro
reflexivo (quanto menor melhor). Esses baixos valores ilustram quéo pouco
as caracteristicas opticas reflexivas do revestimento do lado com vidro mu-
dam quando de HT. Isso é indicativo de boa estabilidade da cor quando de
tratamento térmico. Adicionalmente, descobriu-se que, em outros exemplos
de NbZr com hafnio similares aos exemplos 1 a 2, mas tendo um maior teor
de Zr de cerca de 10% na camada 3, que o AE* do lado com vidro reflexivo é
de cercade 1,9 a 2,0.

Além disso, a tabela 12 ilustra que valores de AE* ainda meno-
res (lado com vidro) podem ser obtidos através de oxidagdo da camada de
reflexdo de IR que inclui NbZr com héafnio 3 de modo a formar uma camada
compreendendo NbZrO, com hafnio. Isso é mostrado pelo fato de que os
exemplos de NbZrOx com hafnio (exemplos 3 e 5 a 7) eram caracterizados
por valores de AE* (lado com vidro) iguais a ou menores do que o exemplo 4

ndo-oxidado, conforme mostrado na tabela 12. Além disso, a tabela 12 ilus-
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tra que fluxos de gas oxigénio nas faixas descritas acima permitem, inespe-
radamente, que melhores valores de AE* (lado com vidro) (isto €, os meno-
res) sejam obtidos.

EXEMPLOS 8 a 18
Os exemplos 8 a 18 também ilustram uma descoberta inespera-

| da de que a oxidagdo da camada de reflexdo de IR 3 de NbZr com hafnio

diminui ainda mais o(s) valor(es) de AE* de acordo com determinadas moda-
lidades da presente invengdo. As pilhas de camadas para cada um dos e-
xemplos 8 a 18 eram vidro/SisN4/NbZrO/SizN4. Nos exemplos 8 a 10, 14 a 16
e 18, a sobrecamada de nitreto de silicio tinha cerca de 280 a 330 angstroms
de espessura; e, nos exemplos 11 a 13 e 17, a camada inferior de nitreto de
silicio (dopado com Al em todos os casos nesses exemplos) tinha cerca de
800 angstroms de espessura e a sobrecamada de nitreto de silicio tinha cer-
ca de 200 a 300 angstroms de espessura. As Unicas outras alteragoes entre
esses exemplos eram variagdes no fluxo de oxigénio usado durante metali-
zagao (fluxo de gas O, em unidades de sccm) da camada 3 de NbZrO, com
hafnio e a variagdo no teor de Zr do espécime de liga de ZrNb e os resulta-
dos referentes aos mesmos, conforme apresentado na tabela abaixo. Subs-
tratos de vidro claro foram usados e os dados de AE* abaixo foram modifica-
dos para artigos monoliticos termicamente tratados. Conforme mostrado na
tabela abaixo, surpreendentemente, descobriu-se que uma proporgao de
atomos de oxigénio para metal (por exemplo, Zr € Nb) na camada 3 de Nb-
ZrO, com hafnio (isto &, O/(Zr + Nb)) de 0,05 para 0,15 é particularmente
benéfica. Os exemplos 8 a 13 usaram espécimes de metalizagao para a ca-
mada 3 tendo um teor de Zr de 5%, enquanto que os exemplos 14 a 17 usa-
ram espécimes de metalizagdo tendo um teor de Zr de 10% e o exemplo 18
usou um espécime com um teor de Zr de 15%. O tratamento térmico exem-
plificativo n3o-limitativo usado na determinagéo dos dados de AE* para os
exemplos 8 a 18 foi durante cerca de dez minutos em torno de 625 ou 650
graus C (embora outros tipos de HT possam, naturalmente, ser usados - 0s

valores de AE* serdo menores para periodos de HT mais curtos e/ou meno-

res temperatura durante HT).
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Tabela 13 - Exemplos 8 a 18

Ex. AE*q Proporcao atémica: O/(Nb + Zr)
8 2,4 0,05a0,1
2,05 0,07 a 0,12
10 1,7 0,09 a 0,15
11 n/a 0,05a0,1
12 1,2 0,07a0,12
13 1,2 0,09a0,15
14 1,25 0,05a0,1
15 1,2 0,07a0,12
16 0,8 0,09a0,15
17 1,1 0,07a0,12
18 0,75 0,09 a 0,15
EXEMPLOS ADICIONAIS

Para fins de exemplo apenas, uma série de exemplos adicionais
representando diferentes modalidades exemplificativas da presente invengao
sdo apresentados abaixo. Diferente dos exemplos proporcionados abaixo, 0s
exemplos adicionais a seguir incluem uma sobrecamada de 6xido de zirco-
nio com hafnio. Assim, os exemplos adicionais a seguir sdo similares a con-
figuragdo exemplificativa mostrada na figura 1. A introdugao de uma sobre-
camada de éxido de zirconio com hafnio aumentou a durabilidade quimica e

mecanica dos revestimentos além dos niveis discutidos acima com relagao

-aos exemplos que careciam de uma sobrecamada de 6xido de zirconio com

hafnio. Também, diferente dos exemplos proporcionados acima, os exem-
plos adicionais a seguir incluem pequenas quantidades de hafnio na(s) ca-
mada(s) de NbZr e/ou NbZrO,. Inclusdo de uma pequena quantidade de
hafnio na(s) camada(s) de NbZr efou NbZrO, aumenta, vantajosamente, a
durabilidade da camada na qual ele esta localizado, com ou sem a inclusao
de uma sobrecamada de oxido de zirconio e/ou oxido de zirconio com haf-
nio. |

Varias espessuras podem ser consistentes com as modalidades

de exemplo adicional descritas em detalhes abaixo da presente invengao.
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De acordo com determinadas modalidades ilustrativas n3o-limitativas exem-

plificativas da presente invengdo, espessuras e materiais exemplificativos

para as respectivas camadas 2 a 4 e 6 sobre o substrato de vidro 1 s&o co-

mo segue:
Tabela 14 (Espessuras exemplificativas ndo-limitativas)
Camada Faixa exem-|Preferido |Mais pre-
plificativa (A) |(A) ferido (A)
nitreto de silicio (camada 2) 90 a 367 70 a 440 |80 a 405
NbZr ou NbZrO, com hafnio (camada 3) |39 a 253 30 a 305 {35 a 280
nitreto de silicio (camada 4) 100 a 453 |80 a 545 [90 a 500
oxido de zirconio com hafnio (camada 6) {40 a 60 40a60 [45a55

Antes do tratamento térmico (HT), tal como témpera térmica, em

determinadas modalidades exemplificativas da presente invengéo, os artigos

revestidos tém caracteristicas de cor como segue na Tabela 15 (unidade

monolitica e/ou IG).

Tabela 15: Caracteristicas de cor/épticas e/ou outras (ndo-HT)

Exemplo Preferido Mais preferido
Tvis (TY): | 13,0a345 [11,1a39,7 [11,7a38,0
LT 42,8a654 |36,3a752 [385a719
a*T -3,7a-14 -3,1a-1,6 -3,3a-1,5
b*T ' -4,0a-0,5 -3,4a-0,6 -3,6 a-0,6
RGY (lado com vidro): 22,5a32,0 19,1a36,8 |20,3a35,2
L*G 546a633 |464a728 [49,1a69,7
a*G -3,8 a-2,0 -3,2a-23 -34a-2,2
b*G -3,3a +1,0 -28a+12 |(-3,0a+1,1
RFY (lado com filme): 6,2 a 35,0 5,3a40,3 5,6 a 38,5
L*F 30,0a657 [255a756 |27,0a723
a*F 20a+16,5 |-1,7a+19,0 |-1,8a+18,2
b*F 2,7a12,0 2,3213,8 2,4a13,2
Tvis 14,0 a 34,5 11,9 a 39,7 12,6 a 38,0
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REF IN 6,2 a 35,0 5,3a40,3 5,6 a 38,5
REF OUT 23,0a 32,0 19,6 a 36,8 (20,7 a35,2
U-Valor (noite) 22a26 1,9a3,0 20a29
Coeficiente de tonalidade [0,2a0,5 0,2a0,5 0,2a0,5
Fator solar |170a330 [1452380 |153236,3
Tuv 8,02 20,0 6,8 2 23,0 7,2a22,0

Similar ao explicado acima, a oxidagdo da camada de reflexao
que inclui NbZr que tem héafnio para formar uma camada compreendendo
NbZrO, com hafnio € vantajosa pelo fato de que, inesperadamente, ela per-
mite que um valor de AE* ainda menor seja obtido, ao mesmo tempo em que
também aumenta a durabilidade. Em determinadas modalidades de NbZrOx
com hafnio, o artigo revestido pode ter um valor de AE* nd lado com vidro
reflexivo, em virtude de tratamento térmico, de ndo mais do que 4,0, mais
preferivelmente ndo mais do que 3,0, mais preferivelmente ndo mais do que
2,5, ainda mais preferiveimente ndo mais do que 2,0. Algumas vezes, ele
sera de ndo mais do que 1,5 e, algumas vezes, mesmo ndo mais do que 1,0.

Em determinadas modalidades exemplificativas, uma camada de
reflexdo de IR de NbZrOy que também inclui hafnio geralmente inclui cerca
de 10% de Zr, 80 a 90% de Nb e 0 a 10% Ox. Em determinadas outras mo-
dalidades exemplificativas, a camada de NbZrO, que também inclui hafnio
geralmente inclui cerca de 10% de Zr, 85 a 90% de Nb e 0 a 5% de Ox. A
quantidade de hafnio incluida na(s) camada(s) é pequena. Por exemplo, em
determinadés ~modalidades exemplificativas, a camada de reflexdo de IR de
NbZrO, que também inclui hafnio tem, de preferéncia, cerca de 0,001 a 1%
em peso hafnio. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em
determinadas modalidades exemplificativas. Uma camada de reflexdo de IR
de NbZrO, que também inclui hafnio adequada pode ser depositada usando
um espécime de metalizagdo tendo uma proporgéo Nb/Zr de cerca de 90/10,
mais preferivelmente 95/5, em determinadas modalidades exemplificativas.
Esses espécimes de determinadas ‘modalidades exemplificativas incluem
cerca de 10 a 50 ppm de hafnio, mais preferivelmente 15 a 45 ppm de haf-

nio, mais preferivelmente cerca de 20 a 40 ppm de hafnio e, ainda mais pre-
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ferivelmente, cerca de 30 ppm de hafnio. Qualquer faixa intermediaria tam-
bém pode ser usada em determinadas modalidades exemplificativas.

Assim como a(s) camada(s) de reflexdo de IR de NbZrOyx que
inclui(em) hafnio, a sobrecamada protetora que inclui 6xido de zirconio tam-
bém inclui, de preferéncia, hafnio. Contudo, a sobrecamada protetora pode
incluir mais hafnio do que a(s) camada(s) de reflexdo de IR. Por exemplo,
em determinadas modalidades exemplificativas, a sobrecamada protetora
inclui, de preferéncia, 0,01 a 5% de hafnio em peso, mais preferivelmente 1
a 4,5% de hafnio em peso, ainda mais preferivelmente 1 a 4% de hafnio em
peso. Qualquer faixa intermediaria também pode ser usada em determina-
das modalidades exemplificativas. Uma sobrecamada protetora que inclui
6xido de zircdnio e hafnio adequada pode ser depositada através de metali-
zagdo a partir de um espécime de metalizagdo que inclui cerca de 100 a
1000 ppm de hafnio, mais preferivelmente 100 a 500 ppm de hafnio, mais
preferivelmente 200 a 400 ppm de hafnio, mais preferivelmente cerca de 250
a 350 ppm de hafnio e, ainda mais preferivelmente, cerca de 300 ppm de
hafnio.

Os exemplos adicionais a seguir sdo pilhas de camadas com-
preendendo: vidro/dielétrica/NbZrOx + Hf/dielétrica/ZrOx + Hf. As camadas
dielétricas podem compreender materiais tais como, por exemplo, nitreto de
silicio nao-absorvente (por exemplo, SizNx ou outra estequiometria adequa-
da). Cada uma é vantajosa pelo fato de que oferece durabilidade e transmis-
s30 superiores com relagéo a suas aplicagdes em particular. Cada uma tam-
bém & vantajosa pelo fato de que oferece combinagéo de cor superior entre
artigos recozidos e termicamente tratados (por exemplo, termicamente tem-
perados). Espessuras e propriedades opticas e outras exemplificativas sé@o
proporcionadas para cada exemplo adicional.

EXEMPLO ADICIONAL 1
A tabela 16 mostra espessuras exemplificativas preferidas e

mais preferidas para o exemplo adicional 1, enquanto que a tabela 17 mos-
tra propriedades oOpticas e outras exemplificativas preferidas e mais preferi-

das para o exemplo adicional 1.
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Tabela 16 (Espessuras exemplificafivas nao-limitativas)

Camada Faixa exemplifi-|Preferido (Mais preferi-
cativa (A) (A) do (A)

oxido de zirconio com hafnio|~50 40 a 60 45 a 55

(camada 6)

nitreto de silicio (camada 4) ~100 80a120 |90a 110

NbZrOx com héfnio (camada 3) [~253 200 a 305 [225 a 280

nitreto de silicio (camada 2) ~90 70a110 |80a 100

Tabela 17: Caracteristicas de cor/opticas e/ou outras (ndo-HT)

Exemplo Preferido Mais preferido
Tvis (TY): 13,0 11,1 a15,0 |11,7a14.3
L*T 42,8 36,3 a49,2 38,5a47,0
a'T -1,4 -1,6a-1,2 -1,5a-13
b*T -0,5 -0,6 a-0,4 -0,6a-0,5
RGY (lado com vidro): 32,0 27,2 a2 36,8 28,8 a 35,2
L*G 63,3 53,8a72,8 57,0 a 69,7
a*G -2,0 -23a-17 -22a-1,8
b*G -2,0 -2,3a-1,7 -22a-18
RFY (lado com filme): 35,0 29,8 a40,3 31,56a38,5
L*F 65,7 55,9 a 75,6 59,2 a 72,3
a‘F -1,7 -20a-1,4 -i 9a-15
b*F 5,0 43a5,8 45a5,5
Tvis 14,0 11,9 a 16,1 126a 154
REF IN 35,0 29,8 a2 40,3 31,5a385
REF OUT 32,0 27,2 a 36,8 _ 28,8 a 35,2
U-Valor (noite) 2,3 20a26 2,1 a25
Coeficiente de tonalidade 0,20 0,10a 0,30 0,15 a 0,25
Fator solar 17 14,5a219,6 15,3a 18,7
|Tuv 8 6,8209,2 7,2a838

EXEMPLO ADICIONAL 2
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_ A tabela 18 mostra espessuras exemplificativas preferidas e
mais preferidas para o exemplo adicional 2, enquanto que a tabela 19 mos-
tra propriedades opticas e outras exemplificativas preferidas e mais preferi-

das para o exemplo adicional 2.
Tabela 18 (Espessuras exemplificativas nao-limitativas)

Camada Faixa exemplifi-|Preferido |Mais preferido
cativa (A) (A) (A

oxido de zircénio com hafnio|-50 40a60 ([45a55
(camada 6)
nitreto de silicio (camada 4) -291 230 a 350 {260 a 320
NbZrO, com hafnio (camada 3)|-170 135 a 205 (150 a 190 .
nitreto de silicio (camada 2) -231 180 a 280 {205 a 255
Tabela 19:. Caracteristicas de cor/épticas e/ou outras (ndo-HT)

Exemplo Preferido Mais preferido
Tvis (TY): : 18,5 15,7a21,3 16,7 a 20,4
L*T 50,1 42,6 a 57,6 45,1 a55,1
a'T 2,0 23a-17 22a-18
b*T -3,0 |-36a-2,6 -3,3a-2,7
RGY (lado com vidro): 31,5 26,8a362  [284a34,7
L*G 62,9 53,5a 72,4 56,6 a 69,2
a*G -2,8 -32a-24 -3,1a-2,5
b*G -1,2 -1,4a-1,0 -1,3a-1,1
RFY (lado com filme): _ |26,0 122,1a229,9 - |23,4a28,6
L*F 58,0 49,3 2 66,7 52,2 a 63,8
a*F -1,6 -1,8a-14 -1,7a-15
b*F 12,0 10,22 13,8 10,8 a 13,2
Tvis 18,0 15,3a20,7 16,2 2 19,8
REF IN 28,5 242 a 32,8 257a31,4
REF OUT 32,0 27,2 a 36,8 28,8a35,2
U-Valor (noite) 2,2 19a25 20a24
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Coeficiente de tonalidade (0,24 0,2a0,3 0,2a0,3
Fator solar 21 179a24,2 18,9 a 23,1
Tuv 11 94a12,7 99a 12,1

EXEMPLO ADICIONAL 3
A tabela 20 mostra espessuras exemplificativas preferidas e

mais preferidas para o Exemplo Adicional 3, enquanto que a Tabela 21 mos-
tra propriedades opticas e outras exemplificativas preferidas e mais preferi-
das para o Exemplo Adicional 3.

Tabela 20 (Espessuras exemplificativas nio-limitativas)

Camada Faixa exemplifi-|Preferido |Mais preferido
cativa (A) (A) (A)

oxido de zirconio com hafnio|~50 40a60 |45a55

(camada 6)

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

NbZrO, com hafnio (camada 3){~77 60a95 |70a85

nitreto de silicio (camada 2)  |~225 180 a 270|200 a 250

Tabela 21: Caracteristicas de cor/dpticas e/ou outras (ndo-HT)

Exemplo Preferido Mais preferido
Tvis (TY): - 30,0 25,5 a 34,5 27,0a33,0
LT 61,7 52,4 a 70,9 55,56 a67,8
a*T -2,0 -23a-1,7 -2,2a-1,8
b*T -4,0 -46a-3,4 -4,4a-3,6
RGY (lado com vidro): 22,5 19,1 a259 20,3 a 24,8
L*G 54,6 46,4 2 62,7 49,1 a 60,0
|a*G -2,0 -2,3a-1,7 2,2a-1,8
b*G -3,3 -3,8a-2,8 -3,6 a-3,0
RFY (lado com filme): 23,0 19,6 2 26,5 20,7a253
L*F 55,1 | 46,8 a 63,3 49,6 a 60,6
a*F -2,0 -23a-17 -22a-1,8
b*F 9,0 7,7a10,4 8,1a9,9
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Tvis 30,0 25,5a34,5 27,0a 33,0
REF IN 25,5 21,7 a229,3 23,0 a 28,1
REF OUT 23,0 19,6 a 26,5 20,7 a 25,3
U-Valor (noite) 2,6 2,2a3,0 23a29
Coeficiente de tonalidade |0,38 0,3a0,4 0,35a0,4
Fator solar 33 28,1 a38,0 29,7 a 36,3
Tuv 20 17,02 23,0 18,0 222,0
EXEMPLO ADICIONAL 4

A tabela 22 mostra espessuras exemplificativas preferidas e
mais preferidas para o exemplo adicional 4, enquanto que a tabela 23 mos-
tra propriedades Opticas e outras exemplificativas preferidas e mais preferi-
das para o exemplo adicional 4.

Tabela 22 (Espessuras exemplificativas ndo-limitativas)

Camada Faixa exempli-|Preferido |Mais preferido
ficativa (A) (A) (A)

o6xido de zirconio com hafnio|~50 40 a 60 45 a 55

(camada 6)

nitreto de silicio (camada 4) ~453 360 a 545 [405 a 500

NbZrOx com hafnio (camada 3) [~132 105 a 160 |120 a 145

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

Tabela 23: Caracteristicas de cor/opticas e/ou outras (ndo-HT)

Exemplo |Preferido Mais preferido

Tvis (TY): 34,5 29,4a39,7 31,1 a 38,0
LT ' 65,4 55,6 a75,2 58,9a71,9
aT -3,7 -4,3 a-3,1 -4,1a-3,3
b*T -0,6 -0,7a-0,5 -0,72a-0,5
RGY (Iadb com vidro): 26,1 22,2a30,0 23,5a28,7
L*G 58,1 49,4 2 66,8 52,3 a 63,9
a*G -3,8 -4,4a-3,2 -4,2 a-3,0
b*G 1 0,9a1,2 09a1,1

RFY (lado com filme): 6,2 53a7.2 56a6,9
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L*F 30 25,5a 34,5 27,02 33,0
a*F 16,5 14,02 19,0 14,92 18,2

b*F 2,7 2,3a3/1 2,4a3,0

Tvis 34,5 29,3a39,7 31,1 a38,0

REF IN 6,2 53a71 56a6,8

REF OUT 26,1 22,2a30,0 23,5 a28,7

U-Valor (noite)

Coeficiente de tonalidade 0,46 0,38 a 0,52 0,4a0,5

Fator solar

Tuv

EXEMPLO ADICIONAL 5

A tabela 24 mostra espessuras exemplificativas preferidas e
mais preferidas para o exemplo adicional 5, enquanto que a tabela 25 mos-
tra propriedades &pticas e outras exemplificativas preferidas e mais preferi-
das para o exemplo adicional 5.

Tabela 24 (espessura exemplificativa ndo-limitativa)

Camada Faixa exem-|Preferido (Mais preferido
plificativa (A) [(A) (A)

oxido de zirconio com hafnio|~50 40 a 60 45 a 55

(camada 6)

nitreto de silicio (camada 4) ~212 170 a 255 (190 a 235

NbZrOx com hafnio (camada 3) [~39 30a47 35a45

nitreto de silicio (camada 2) ~161 125a195 [145a 180

Tabela 25: Caracteristicas de cor/opticas e/ou outras (n&o-HT)

Exemplo |Preferido Mais preferido
Tvis (TY): 47 40,0 a 54,1 42,3 a51,7
L*T 74,1 63,0 a 85,2 66,7 a 81,5
a’T -2,5 - i-2,9a-2,1 -2,8a-2,3
b*T -2 -2,3a-17 -2,2a-1,8
RGY (lado com vidro): 15 12,82 17,3 13,5a16,5
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L*G 45,6 38,8 a52,4 41,0 a 50,2
a*G 0 -0,2 a +0,2 -0,1a +0,1
b*G -9 -10,4a-7,7 -9,9 a-8,1
RFY (lado com filme): 15,5 13,2a17,8 14,0a 17,1
L*F 46,3 39,4 a53,2 41,7a50,9
a*F -0,3 -0,5a0,1 -0,4 a-0,2
b*F 2,5 21 a29 23a28
Tvis 47,5 40,4 a 54,6 42,8 a52,3
REF IN 16,5 14,02 19,0 14,92 18,2
REF OUT 15,5 13,2a17,8 14,0a 17,1
U-Valor (noite) 2,7 2,3a3/1 24a30
Coeficiente de tonalidade 0,5 0,4a0,6 0,5a0,6
Fator Solar

Tuv 28 23,8a32,2 25,2a30,8

Determinados termos sao prevalentemente usados na técnica de
revestimento de vidro, partlcularmente quando de definicdo das proprieda-
des e caracteristicas de gerenciamento solar do vidro revestido. Tais termos

sd0 usados aqui de acordo com seu significado bem conhecido. Por exem-

plo, conforme usado aqui:
Intensidade de luz de comprimento de onda visivel refletida, isto

&, "refletancia”, é definida por seu percentual e € reportada como RxY (isto é,
o valor Y citado abaixo na ASTM E-308-85), em que "X" é "G" para o lado
com vidro ou "F" par ao lado com filme. "Lado com vidro" (por exemplo, "G")
significa quando visto do lado do substrato de vidro oposto aquele sobre o
qual o revestimento reside, enquanto que "lado com filme" (isto &, "F") signi-
fica quando visto do lado do substrato de vidro sobre o qual o revestimento
reside.

As caracteristicas de cor s3o0 medidas e reportadas aqui usando
as coordenadas a*, b* e a escala CIE LAB (isto é, o diagrama CIE a*b*, 111.
CIE-C, observador de grau 2). Outras coordenadas similares podem ser e-

quivalentemente usadas, tal como através do subscrito "h" para significar o
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uso convencional da Escala Hunter Lab ou 111.CIE-C, observador de 10° ou

-as coordenadas u*v* no CIE LUV. Essas escalas sdo definidas aqui de acor-

do com ASTM D-2244-93 "Standard Test Method for Calculation of Color
Differences From Instrumentally Measured Color Coordinates” 9/15/93, con-
forme aumentado pela ASTM E-308-85, Annual Book of ASTM Standards,
Vol. 06.01 "Standard Method for Computing the Colors of Objects by Using
the CIE System" e/ou conforme reportado em IES LIGHTING HANDBOOK
1981, Volume de Referéncia.

Os termos "emitancia” e "transmitancia” sdo bem entendidos na
técnica e sdo usados aqui de acordo com seu significado bem conhecido.
Assim, por exemplo, os termos transmitancia de luz visivel (TY), transmitan-
cia de radiagdo infravermelha e transmitancia de radiagao ultravioleta (Ty)
s30 conhecidos na técnica. A transmitancia de energia solar total (TS) €, en-
tao, usualmente caracterizada como uma média ponderadé desses valores,
de 300 a 2500 nm (UV, visivel e proximo do IR). Com relagdo a essas
transmitancias, a transmitancia visivel (TY), conforme reportado aqui, € ca-
racterizada pela técnica do observador de grau C.2 CIE llluminant padréo a
380 a 720 nm; proximo do infravermelho é 720 a 2500 nm; ultraviolet & 300
a 380 nm; e solar total € 300 é 2500 nm. Para fins de emitancia, contudo,
uma faixa de infravermelho em particular (isto € 2.500 a 40.000 nm) &€ em-
pregada.

A transmitancia visivel pode ser medida usando técnicas con-
vencionais conhecidas. Por exemplo, usando um espectrofotc‘)meti'o, tal co-
mo um Perkin Elmer Lambda 900 ou Hitachi U4001, uma curva espectral de
transmissdo & obtida. A transmisséo visivel €, entdo, calculada usando a
metodologia ASTM 308/2244-93 antes mencionada. Um nimero menor de
pontos de comprimento de onda pode ser empregado do que o prescrito, se
desejado. Outra técnica para medigéo da transmitancia visivel € empregar
um espectrémetro, tal como um espectrofotdmetro Spectrogard comercial-
mente disponivel fabricado pela Pacific Scientific Corporation. Esse disposi-
tivo mede e reporta a transmitancia visivel diretamente. Conforme reportado

e medido aqui, a transmitancia visivel (isto &, o valor Y no sistema com esti-
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mulo triplo CIE, ASTM E-308-85) usa o observador de grau C.2 Ill.

Outro termo empregado aqui é "resisténcia da folha". Resistén-
cia da folha (Rs) € um termo bem conhecido na técnica e é usado aqui de
acordo com seu significado bem conhecido. Aqui, ela € reportada em ohms
por unidades quadradas. De modo geral, esse termo se refere a resisténcia,
em ohms, para qualquer quadrado de um sistema de camada sobre um
substrato de vidro a uma corrente elétrica passada através do sistema de
camada. A resisténcia da folha é uma indicagdo de como a camada ou sis-
tema de camada esta refletindo a energia infravermelha e, assim, frequen-
temente é usada junto com a emitancia como uma medida dessa caracteris-
tica. A "resisténcia da folha" pode ser, por exemplo, convenientemente me-
dida usando um ohmmétro com sonda de 4 pontos, tal como uma sonda de
resistividade com 4 pontos descartavel com uma cabega da Magnetron Ins-
truments Corp., Modelo M-800 produzida pela Signatone Corp. of Santa Cla-
ra, Califérnia.

O termos "tratamento térmico” e "tratar termicamente”, conforme
usado aqui, significam aquecimento do artigo para uma temperatura suficien-
te para permitir témpera térmica, curvatura e/ou fortalecimento térmico do
artigo que inclui vidro. Essa defini¢do inclui, por exemplo, aquecimento de
um artigo revestido para uma temperatura de pelo menos cerca de 580 ou
600 graus C durante um periodo suficiente para permitir t¢mpera e/ou forta-
lecimento térmico. Em alguns casos, o HT pode ser durante pelo menos cer-
ca de 4 ou 5 minutos.

Embora a invengao tenha sido descrita com relagao aquilo que é
atualmente considerado como sendo a modalidade mais pratica e preferida,
deve ser entendido que a invengdo ndo esta limitada & modalidade divulgada

mas, pelo contrario, se destina a abranger varias modificagdes e equivalen-

tes.
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REIVINDICACOES
1. Artigo revestido incluindo um sistema de camada suportado
por um substrato, o sistema de camada compreendendo:
uma primeira camada dielétrica;
uma camada de reflexdo de infravermelho (IR) compreendendo
um oxido de zirconio nidbio (NbZr) proporcionada sobre o substrato sobre
pelo menos a primeira camada dielétrica, a referida camada de reflexao de

IR ainda compreendendo hafnio;
uma segunda camada dielétrica proporcionada sobre o substrato

sobre pelo menos a camada de reflexdo de IR; e
uma sobrecamada compreendendo 6xido de zirconio sobre pelo

menos a segunda camada dielétrica, a referida sobrecamada ainda compre-
endendo hafnio,
em que a camada de reflexdo de IR compreende cerca de 0,001

a 1% de hafnio em peso e a sobrecamada compreende cerca de 0,01 a 5%

de hafnio em peso.
2. Artigo revestido de acordo com a reivindicacao 1, em que a

sobrecamada compreende cerca de 1 a 4,5% de hafnio em peso.

3. Artigo revestido de acordo com a reivindicagéo 1, em que a
sobrecamada tem mais hafnio do que a camada de reflexdo de IR.

4. Artigo revestido de acordo com a reivindicagéo 3, em que a
sobrecamada tem pelo menos 10 vezes mais hafnio do que a camada de

reflexdo de IR, mais preferivelmente pelo menos 50 vezes mais hafnio do

que a camada de reflexdo de IR.
5. Artigo revestido de acordo com a reivindicagéo 1, em que O

artigo revestido n3o tem camada de reflexdo de infravermelho (IR) metdlica
compreendendo Ag ou Au.

6. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que a
camada de reflex3o de IR esta em sanduiche entre e contata cada uma das

primeira e segunda camadas dielétricas.
7. Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que as

primeira e segunda camadas dielétricas compreendem, cada uma, um nitre-
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to e/ou um oOxido de metal.
8. Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que as

primeira e segunda camadas dielétricas compreendem, cada uma, nitreto de
silicio.

9. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 8, em que as
primeira e segunda camadas dielétricas compreendem, cada uma, nitreto de
silicio ndo-absorvente.

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

11. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que a
camada de reflexdo de IR compreende de 0,05 a 10% de oxigénio.

12. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que a
camada de refleXéo de IR compreende (Nb+Zr)O,, onde a proporgéo y/x
(isto é, a proporgao de oxigénio para Nb+Zr) é de 0,03 a 0,20.

13. Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que a
proporgao de zirconio para niébio (Zr/Nb) é de cerca de 0,004 a 0,50.

14. Artigo revestido de acordo com a reivindicagdo 1, em que 0
artigo revestido € termicamente tratado e tem um valor de AE* (lado com
vidro reflexivo) de ndo mais do que 2,5 apds e/ou em virtude de 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 reivindicagdo 1, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 70 a 110 A,
a camada de reflexdo de IR tem uma espessura de 200 a 305 A, a segunda
camada dielétrica tem uma espessura de 80 a 120 A e a sobrecamada tem
uma espessura de 40 a 60 A. '

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

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 180 a 280

A, a camada de reflexdo de IR tem uma espessura de 135 a 205 A, a se-
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gunda camada dielétrica tem uma éspessura de 230 a 350 A e a sobreca-

“mada tem uma espessura de 40 a 60 A.

18. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 180 a 270
A, a camada de reflexdo de IR tem uma espessura de 60 a 95 A, a segunda
camada dielétrica tem uma espessura de 220 a 330 A e a sobrecamada tem
uma espessura de 40 a 60 A.

19. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que:

"a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 290 a 440

A, a camada de reflexdo de IR tem uma espessura de 105 a 160 A, a se-
gunda camada dielétrica tem uma espessura de 360 a 545 A e a sobreca-
mada tem uma espessura de 40 a 60 A.

20. Artigo revestido de acordo com a reivindicagao 1, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 125 a 195
A, a camada de reflexdo de IR tem uma espessura de 30 a 47 A, a segunda
camada dielétrica tem uma espessura de 170 a 255 A e a sobrecamada tem
uma espessura de 40 a 60 A.

21. Método de fabricagdo de um artigo revestido incluindo um
sistema de camada suportado por um substrato, 0 método compreendendo:

deposito, através de metalizagdo, de uma primeira camada die-
létrica sobre o substrato;

deposito, através de metalizagdo, de uma camada de reflexao
de infravermelho (IR) compreendendo um oxido de zirconio niébio (NbZr), a
camada de reflexdo de IR ainda compreendendo hafnio;

deposito, através de metalizagéo, de uma segunda camada die-
létrica sobre pelo menos a camada de reflexéo de IR; e

deposito, através de metalizagdo, de uma sobrecamada com-
preendendo de 6xido de zirconio sobre pelo menos a segunda camada dielé-

trica, a sobrecamada ainda compreendendo hafnio,
em que a camada de reflexdo de IR compreende cerca de 0,001

a 1% de hafnio em peso e a sobrecamada compreende cerca de 0,01 a 5%

de hafnio em peso.
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‘ 22. Método de acordo com a reivindicagdo 21, em que a sobre-
camada compreende cerca de 1 a 4,5% de hafnio em peso.

23. Método de acordo com a reivindicagdo 21, em que as primei-
ra e segunda camadas dielétricas compreendem, cada uma, nitreto de sili-
cio.

24. Método de acordo com a reivindicagéo 21, em que a camada
de reflexdo de IR compreende de 0,05 a 10% de oxigénio.

25. Método de acordo com a reivindicagdo 21, em que a camada
de reflexdo de IR é depositada através de metalizagdo usando um espécime
de metalizagéo incluindo cerca de 10 a 50 ppm de hafnio.

26. Método de acordo com a reivindicagéo 21, em que a sobre-
camada ¢ depositada através de metalizagdo usando um espécime de meta-
lizagdo incluindo cerca de 100 a 1000 ppm de hafnio.

27. Método de acordo com a reivindicag&o 21, em que:

a primeira camada dielétrica tem uma espessura de 70 a 440 A,
a camada de reflexdo de IR tem uma espessura de 30 a 305 A, a segunda
camada dielétrica tem uma espessura de 80 a 545 A e a sobrecamada tem

uma espessura de 40 a 60 A.
28. Método de acordo com a reivindicagdo 21, em que o artigo

revestido é termicamente tratado e tem um valor de AE* (lado com vidro re-
flexivo) de ndo mais do que 2,5 apés e/ou em virtude de tratamento térmico.

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

uma primeira camada dielétrica;

uma camada de reflexdo de infravermelho (IR) compreendendo
um 6xido de zirconio nidbio (NbZr) proporcionada sobre o substrato sobre
pelo menos a primeira camada dielétrica, a referida camada de reflexdo de

IR ainda compreendendo héfnio; e
uma segunda camada dielétrica proporcionada sobre o substrato

sobre pelo menos a camada de reflexao de IR,
em que a camada de reflexdo de IR compreende cerca de 0,001

a 1% de hafnio em peso.
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30. Artigo revestido incluindo um sistema de camada suportado

- por um substrato, o sistema de camada compreendendo:

‘uma primeira camada dielétrica;
uma camada de reflexdo de infravermelho (IR);

uma segunda camada dielétrica proporcionada sobre o substrato

sobre pelo menos a camada de reflexdo de IR; e
uma sobrecamada compreendendo 6xido de zirconio sobre pelo

menos a segunda camada dielétrica, a referida sobrecamada ainda compre-

endendo hafnio,
em que a sobrecamada compreende cerca de 0,01 a 5% de haf-

nio em peso.
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Dielétrica (e.g., SizNy)
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" Fig.1




10

15

PTododoy s

, RESUMO
Patente de Invengdo: "ARTIGO REVESTIDO TERMICAMENTE TRATAVEL
COM ZIRCONIO NIOBIO E HAFNIO, INCLUSIVE CAMADA DE REFLE-
XAO DE IR E METODO DE FABRICAGAO DO MESMO".

A presente invengao refere-se a um artigo revestido & proporcio-
nado de modo a incluir um revestimento de controle solar tendo uma cama-
da de reflexdo de infravermelho (IR) em sanduiche entre pelo menos um par
de camadas dieletricas. A camada de reflexdo de IR inclui NbZr e/ou NbZrOy
junto com hafnio em determinadas modalidades da presente invengdo. Uma
sobrecamada protetora de 6xido de zirconio (por exemplo, ZrO, ou outra es-
tequiometria adequada) e hafnio também pode ser proporcionada em deter-
minadas modalidades exemplificativas. O uso de tais materiais como (uma)
camada(s) de reflexdao de IR permite que o artigo revestido tenha boa resis-
téncia a corrosdo a solugdes alcalinas, bom desempenho mecanico, tal co-
mo resisténcia a arranhadura e/ou boa estabilidade da cor (isto é, (um) bai-
xo(s) valor(es) de AE*) quando de tratamento térmico (HT). O artigo revesti-
do pode ou ndo ser termicamente tratado em diferentes modalidades da in-

vengao.
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