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Vitrage portant un revétement pyrolytique

La présente invention se rapporte & des vitrages de protection
solaire transparents. En particulier, l'invention se rapporte & un vitrage portant un
revétement pyrolytique comprenant un substrat, une sous-couche comprenant un
nitrure et une couche transparente supérieure exposée adjacente a la dite sous-
couche comprenant un oxyde métallique.

La pyrolyse a en général lavantage de produire un revétement
dur, qui ne nécessite pas de couche protectrice. Les revétements formés par
pyrolyse ont des propriétés durables de résistance a l'abrasion et a la corrosion.
On croit que ceci est dli en particulier au fait que le procédé comprend le dépét
de matiére formatrice de revétement sur un substrat qui est chaud. La pyrolyse
est également en général meilleur marché que d'autres procédés de revétement
tels que la pulvérisation cathodique, particulierement en ce qui concerne
linvestissement de linstallation. Le dépdt de revétement par d'autres procédés,
par exemple par pulvérisation cathodique, conduit & des produits présentant des
propriétés tres différentes, en particulier une résistance moindre a l'abrasion et
parfois un indice de réfraction différent.

~ Des vitrages réfléchissants transparents de protection solaire sont
devenus un produit utile pour les architectes pour les facades extérieures de
batiments. De tels vitrages présentent des qualités esthétiques de réflexion de
lenvironnement immédiat et, étant disponibles en plusieurs teintes, ils fournissent
une opportunité de conception. De tels vitrages présentent également des
avantages techniques en procurant aux occupants d'un batiment une protection
contre le rayonnement solaire par réflexion et/ou absorption en éliminant les
effets génants d'un ensoleillement intense, ce qui donne une protection efficace
contre 'éblouissement, améliore le confort visuel et réduit la fatigue oculaire. 1l
existe plusieurs documents qui décrivent des vitrages possédant un revétement

~ fournissant une protection contre le rayonnement solaire. Ainsi, le brevet

EP A 239280 (Gordon) décrit des feuilles de verre transparentes comprenant une
couche de nitrure de titane d'au moins 30 nm d'épaisseur en tant que couche
principale de protection solaire pour réduire la transmission dans linfrarouge
proche et par-dessus, une couche d'oxyde d'étain de environ 30 & 80 nm



10

15

25

d'épaisseur. L'oxyde d'étain sert & protéger le nitrure de titane de l'oxydation et
augmente la résistance & l'abrasion.

II est connu que le changement des épaisseurs relatives des
couches du revétement provoque des changements des propriétés optiques.
Ainsi, pour optimiser les propriétés optiques, il est souhaitable d'utiliser des
épaisseurs relatives particulieres des couches du revétement. Cependant on
s'attend généralement & ce que, pour un choix donné de matiéres de revétement,
des changements d'épaisseur des couches provoquent des changements de la
longueur d'onde dominante (c'est-a-dire la couleur) de la lumiére réfléchie. Par
exemple, dans un vitrage solaire comprenant une premiére couche de nitrure de
titane et une couche d'oxydes de fer, de cobalt et de chrome, on observe une
variation de la couleur de la lumiére réfléchie lorsqu'on modifie l'épaisseur de la
couche d'oxyde. Dés lors, les mesures des propriétés d'échantillons de tels
vitrages portant des revétements formés par dépét chimique en phase vapeur sur
du verre de 4 mm sont reprises dans le tableau 1 suivant.

TABLEAU 1
Echantillon A B
Nitrure TiN TiN
Epaisseur (nm) 45 45
Oxyde s . s
Epaisseur 32.5 45
Ty (%) 14 12
FS (%) 26 26
R, (%) 28 24
T/FS* 0.53 0.45
Couleur réfléchie par la face revétue gris bleu
Pureté (%) 5 15
Notes ! = mesuré depuis la face non revétue.

s = mélange d'oxydes de fer, de cobalt et de chrome dans les
proportions pondérales de 26-61-13.

Un des objets de la présente invention est de fournir des vitrages

~ portant un revétement pyrolytique dans lesquels la couleur réfléchie reste

substantiellement constante lorsqu'on modifie les épaisseurs relatives des couches
du revétement pour optimiser les propriétés optiques.

On a découvert de maniére surprenante que ceci peut étre obtenu
pour des matieres de revétement spécifiques appliquées en une épaisseur totale
spécifique.
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- Dans un premier aspect, la présente invention fournit un vitrage
portant un revétement pyrolytique comprenant un substrat, une sous-couche
comprenant un nitrure choisi parmi les nitrures de titane, de zirconium, de
niobium et les mélanges de deux ou de plusieurs de ceux-ci et une couche
transparente supérieure exposée comprenant un oxyde adjacente a la dite sous-
couche, caractérisé en ce que 'épaisseur géométrique totale de la sous-couche et
de la ccuche supérieure est comprise entre 20 nm et 55 nm.

Le substrat est de préférence sous la forme d'un ruban de matiére
vitreuse, telle que du verre ou une autre matiére rigide transparente. Etant donné
la proportion du rayonnement solaire incident qui est absorbé par le vitrage,
spécialement dans des environnements ol le vitrage est exposé & un
rayonnement solaire intense et/ou de longue durée, il y a un effet d'échauffement
du vitrage qui peut nécessiter de soumetire le substrat en verre & un traitement
de trempe ultérieur. Cependant, la durabilité du revétement permet de monter le
vitrage avec sa face revétue tournée vers lextérieur, ce qui réduit leffet
d'échauffement.

De préférence, le substrat est constitué de verre clair, quoique
linvention s'étend a l'utilisation de verre coloré en tant que substrat.

De préférence, l'épaisseur géométrique de la sous-couche est
comprise entre 10 et 50 nm. Cette gamme d'épaisseur est particuliérement
appropriée pour la fabrication industrielle, et permet d'obtenir un effet anti-solaire
efficace tout en maintenant un niveau suffisant de transmission lumineuse du
vitrage.

De préférence, l'épaisseur géométrique de la couche supérieure est
comprise entre 9 et 35 nm, de préférence entre 15 et 35 nm. L'indice de
réfraction de la couche supérieure est de préférence compris entre 1.8 et 2.7. La
matiére de la couche supérieure transparente comprend des matiéres qui ont un
"indice de réfraction" n(A) qui est supérieur &, de préférence substantiellement
supérieur &, la valeur de [“indice d'absorption spectrale” k(A) sur la totalité du
spectre visible {380 a 780 nm). On peut trouver des définitions de lindice de
réfraction et de lindice d'absorption spectrale dans le Vocabulaire International

. de IEclairage, publié par la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE), 1987,

page 127, 138 et 139. En particulier nous avons trouvé qu'il est avantageux de
choisir une matiére pour laquelle l'indice de réfraction n(A) est supérieur a 10 fois
lindice d'absorption spectrale k(A) sur toute la gamme de longueur d'onde
comprise entre 380 et 780 nm. La couche supérieure est de préférence une
couche d'oxyde. La matiére transparente de la couche supérieure peut étre
choisie indépendamment parmi les oxydes daluminium, de bismuth, de
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magnesium, de niobium, de silicium (SiOy and SiO,), d'étain, de titane (rutile et
anatase), de zinc et les mélanges de deux ou plusieurs de ceux-ci. Le tableau
suivant reprend l'indice de réfraction n(A) et l'indice d'absorption spectrale k(A) de
plusieurs matiéres transparentes appropriées dans la gamme de 380 & 780 nm.

TABLEAU 2

Matiére n(A) k(A)
MgO 1.77-1.73 0*
TiOy" 29-23 0*
Bi,O; 292-248 0.1-0*
TiO,? 2.64-2.31 0*

Zn0O 2.3-2.02 0.08 - 0.001
SnO, 1.94-1.85 0*
ALO; 1.79-1.76 0*
SiO, 147-145 0*
70, 2.1 0
SiOg 1.7 0*
Notes: "= forme rutile

® = forme anatase
0* signifie moins de 10°

On préfére particulierement que la matiére de la couche
transparente soit constituée d'oxyde de titane et/ou d'oxyde stannique. La couche
transparente est une couche externe, et pour cette raison l'oxyde stannique est
avantageux si une résistance plus élevée a l'abrasion est requise, comme c'est le
cas pour un vitrage qui est disposé avec sa face revétue a l'extérieur.

Dans des formes préférées de la réalisation de l'invention, le nitrure
de la sous-couche comprend du nitrure de titane et l'oxyde de la couche
supérieure comprend de l'oxyde d'étain.

Il faut noter que dans des couches d'oxyde ou de nitrure, il n'est
pas essentiel que le métal et l'oxygene ou l'azote soient présents en proportions
stoechiométriques.

Du point de vue technique, on souhaite que le vitrage ne laisse pas

~ passer une trop grande proportion du rayonnement solaire incident total afin que

lintérieur du batiment ne devienne pas surchauffé par temps ensolleillé. La
transmission du rayonnement solaire incident total peut étre exprimée en termes
de "facteur solaire”. Comme on l'utilise dans la présente description, le terme
"facteur solaire" signifie la somme de I'énergie totale transmise directement et de
I'énergie qui est absorbée et re-rayonnée par la face éloignée de la source
énergétique, en tant que proportion de l'énergie rayonnée totale atteignant le
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vitrage revétu. Les vitrages selon linvention ont un facteur solaire (FS) inférieur a
70%, de préférence inférieur a 60%.

Il est également souhaité que le vitrage transmette une proportion
raisonnable de lumiére visible afin de permetire I'éclairage naturel de lintérieur
du batiment et afin de permetire & ses occupants de voir a lextérieur. La
transmission de lumiére visible peut étre exprimée en termes de "facteur de
transmission” comme une proportion de la lumiére incidente atteignant le
substrat revétu. Il est dés lors souhaitable d'augmenter la sélectivité du
revétement, ¢’est-a-dire d’augmenter le rapport du facteur de transmission sur le
facteur solaire. De préférence, le facteur de transmission lumineuse (T;) du
vitrage selon l'invention est compris entre 30% et 65%.

De préférence, le vitrage a une transmission moyenne de l'ultra-
violet (Tyy), sur le spectre ultra-violet (280 nm & 380 nm), inférieure ou égale a
45%, de préférence inférieure ou égale a 20%, ce qui peut étre avantageux en
réduisant 'endommagement de matiéres sensibles & la lumiére a lintérieur du
batiment.

De préférence la composition et 'épaisseur de la sous-couche et de
la couche supérieure sont telles que la longueur d'onde dominante réfléchie par
la face non revétue du vitrage dans le spectre visible se situe entre 470 et 490 nm
(bleu). Du point de vue esthétique, on préfére que les vitrages présentent une
couleur bleue en réflexion. Lorsque des batiments présentent une surface vitrée
relativement importante et lorsqu'il s'agit de batiments élevés, une couleur
réfléchie bleue donne & l'observateur un aspect plus discret. Dans d'autres formes
de réalisation, les vitrages présentent une teinte neutre.

La réflexion de la lumiére visible (R;) par la face non revétue est de
préférence comprise entre 10% et 30%. De préférence, la pureté de couleur
réfléchie par la dite face non revétue est supérieure a 5%, de préférence au
moins 8%, ou mieux encore au moins 15%, comme par exemple entre 19% et
22%. La pureté d'une couleur est définie selon une échelle linéaire ol une source
définie de lumiére blanche a une pureté de zéro et la couleur pure a une pureté
de 100%. Par le terme "pureté de couleur" tel qu'on l'utilise ici, on entend la

~ pureté d'excitation moyenne mesurée avec lllluminant C tel que défini par le

Vocabulaire International de I'Eclairage, publié par la Commission Internationale
de I'Eclairage (CIE), 1987, pages 87 et 89.

La couche supérieure peut étre choisie de maniére & augmenter la
pureté de couleur réfléchie par la face non revétue du vitrage, par comparaison
avec un vitrage similaire qui n'est pas pourvu de la couche supérieure d'oxyde.
Ainsi, par exemple, un vitrage pourvu d'un revétement de 40 nm d'épaisseur de
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nitrure de titane a une couleur gris-bleu (pureté =5%) en réflexion depuis la face
non revétue, tandis que, si on applique une couche supérieure de 10 nm
d'épaisseur d'oxyde d'étain, le vitrage prend un aspect bleu depuis la face non
revétue et la pureté de couleur augmente a 8%. Dans le cas d'une couche de TiN
de 20 nm d'épaisseur, une couche supérieure de SnO, de 20 nm augmente la
pureté de couleur de 15% a 21%.

Dans une forme de réalisation de linvention, il n'y a pas d'autres
couches. Donc, la premiére couche est déposée directement sur le substrat.
Cependant, dans une forme de réalisation alternative de linvention, le vitrage
peut comprendre une couche supplémentaire disposée entre la dite sous-couche
et le dit substrat. En particulier, afin de réduire l'interaction entre les réactifs et le
substrat pendant la formation de la couche de nitrure, on peut appliquer une
couche d'oxyde de silicium, ainsi qu'on le décrit dans les brevets britanniques GB
2234264 et GB 2247691 (Glaverbel). L'épaisseur géométrique de la dite couche
supplémentaire peut étre comprise entre 50 et 100 nm.

' Dans un second aspect, la présente invention fournit un procédé
de formation dun vitrage revétu comportant les étapes de:
(i) formation sur un substrat d'une sous-couche par pyrolyse, la dite sous-couche
comprenant un nitrure choisi parmi les nitrures de titane, zirconium, niobium, et
des mélanges de deux ou de plusieurs de ceux-ci; et
(ii) formation par pyrolyse d'une couche fransparente supérieure exposée
adjacente a la dite sous-couche, la dite couche supérieure comprenant un oxyde;
caractérisé en ce que le revétement constitué de la dite sous-couche et de la dite
couche supérieure est tel que son épaisseur géométrique totale est compris entre
20 nm et 55 nm.

Les vitrages selon linvention peuvent étre installés en tant que
vitrages simples ou en tant que vitrages multiples. La face revétue du vitrage peut
étre la surface interne de la feuille externe du vitrage. De cette maniére, la face
revétue n'est pas exposée aux conditions atmosphériques ambiantes qui
pourraient dans dautres cas réduire sa durée de vie par souillure,
endommagement physique ef/ou oxydation. Les revétements produits par

~ pyrolyse ont généralement une résistance mécanique supérieure a des

N

revétements produits par d'autres procédés et ils peuvent éire exposés a
latmosphére. Les vitrages selon linvention peuvent éire utilement utilisés dans
des structures feuilletées, par exemple ol la surface revétue constitue la face

interne du feuillet extérieur.
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~ Les vitrages selon linvention peuvent étre fabriqués de la maniére
suivante. Chaque étape de revétement pyrolytique peut étre exécutée a une
température comprise entre 550°C et 750°C.

Les revétements peuvent étre formés sur une feuille de verre qui se
déplace dans un tunnel ou sur un ruban de verre pendant sa formation, tandis
qu'il est chaud. Les revétements peuvent étre formés a l'intérieur de la galerie qui
suit I'équipement de formation du ruban de verre ou & l'intérieur de la cuve de
flottage sur la face supérieure du ruban de verre pendant que celui-ci flotte sur un
bain d'étain fondu.

Les couches du revétement sont de préférence appliquées sur le
substrat par dépot chimique en phase vapeur. Le dépdt chimique en phase
vapeur est particuliérement préféré parce qu'il tend a produire des revétements
d'épaisseur et de composition réguliéres, luniformité du produit étant
particulierement importante lorsque les vitrages doivent étre utilisés sur des
surfaces importantes. Avec l'utilisation de matiéres réactives liquides, on ne peut
pas agir sur le processus de vaporisation. En outre, le dépét chimique en phase
vapeur est plus économique au point de vue de lutilisation des matiéres
premiéres, ce qui conduit & un moindre gaspillage.

Pour former chaque revétement, le substrat est mis en contact,
dans une chambre de revétement, avec un milieu gazeux comprenant une ou
plusieurs substance(s) en phase gazeuse. La chambre de revétement est
alimentée en gaz réactif par un ou plusieurs ajutage(s), dont la longueur est au
moins égale a la largeur a revétir. En fonction du type de revétement a former et
de la réactivité des substances utilisées, si plusieurs substances doivent étre
employées, celles-ci sont distribuées soit sous forme d'un mélange dans un
ajutage d'éjection unique dans la chambre de revétement, soit séparément dans
plusieurs ajutages d'éjection.

Des procédés et des dispositifs de formation d'un tel revétement
sont décrits par exemple dans le brevet francais n° 2348166 (BFG Glassgroup) ou
dans la demande de brevet francais n° 2648453 Al (Glaverbel). Ces procédés et
dispositifs conduisent & la formation de revétements particulierement résistants

~ qui présentent des propriétés optiques avantageuses.

Pour former des revétements d'oxyde d'étain SnO, ou de dioxyde
de titane TiO,, on utilise deux ajutages successifs. Le réactif portant le métal (Sn
ou Ti), acheminé vers un premier ajutage, est un tétrachlorure, liquide a la
température ambiante, vaporisé dans un courant de gaz porteur anhydre &
température élevée. La vaporisation est favorisée par l'atomisation de ces réactifs

dans le gaz porteur. Pour produire de l'oxyde, les molécules de tétrachlorure sont
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mises en présence de vapeur d'eau acheminée par le second ajutage. La vapeur
d'eau est surchauffée et est ensuite injectée dans un gaz porteur. Du SnO, peut
par exemple étre formé en utilisant les proportions de SnCl, et H,O données par
le brevet britannique GB 2026454 (Glaverbel).

Si on le désire un dopant tel que HF peut étre ajouté a la vapeur
d'eau pour former un revétemnent conducteur d'oxyde d'étain.

Des revétements d'oxyde de silicium SiO, ou SIO. peuvent étre
formés a partir de silane SiH, et d'oxygeéne suivant les descriptions des brevets
britanniques GB 2234264 et GB 2247691, cités ci-dessus.

L'invention sera maintenant décrite plus en détail, en se référant
aux exemples non limitatifs suivants.

EXEMPLE 1

Un substrat consistant en une feuille de verre clair sodo-calcique de
4 mm d'épaisseur est revétu par pyrolyse de la maniére suivante. On utilise un
dispositif comprenant deux ajutages successifs. Un réactif comprenant TiCly,
vaporisé dans un courant d'azote gazeux anhydre & environ 600°C est acheminé
au premier ajutage. La vaporisation est favorisée par 'atomisation de ces réactifs
dans le gaz porteur. Du gaz ammoniac est acheminé au second ajutage.
L'ammoniac est chauffé a environ 600°C et est également injecté dans un gaz
porteur, qui est de lair chauffé & environ 600°C. Le débit gazeux (gaz porteur +
réactif) de chaque ajutage est 1 m’/cm de largeur de substrat/heure, 2 la
température de travail.

On poursuit le processus de dépdt jusqu'a ce que I'épaisseur
géométrique de la couche formée sur le substrat soit 11 nm. Le substrat est
ensuite soumis & un second dépdt de couche. Un réactif consistant en oxyde
stannique, vaporisé dans un courant d'azote gazeux anhydre a environ 600°C est
amené au premier ajutage. De la vapeur d'eau est amenée au second ajutage. La
vapeur d'eau est surchauffée a environ 600°C et est également injectée dans un
gaz porteur, qui est de l'air chauffé & environ 600°C. Le débit gazeux (gaz porteur
+ réactif) de chaque ajutage est 1 m*/cm de largeur de substrat/heure, 2 la
température de travail.

On poursuit le second processus de dépét jusqu'a ce que l'épaisseur -
géométrique du revétement d'oxyde d'étain formé sur le substrat, superposé a la
couche du nitrure de titane, soit 30 nm.

En variante de l'exemple 1 on forme sur le substrat une couche
d'oxyde de silicium avant la formation de la couche de TiN. Ceci permet de
réduire l'interaction entre TiCl, et le substrat. Le verre est revétu dans un poste de
revétement disposé a un endroit le long de la chambre de flottage ot le verre est



10

15

25

a une température d'environ 700°C. La conduite d’alimentation est alimentée en
azote et on y introduit du silane sous une pression partielle de 0.25%, et de
oxygene sous une pression partielle de 0.5%. La couche formée est constituée
de dioxyde de silicium d’une épaisseur de 70 nm environ.

Le vitrage décrit ci-dessus a une couleur bleue intense en réflexion
depuis sa face non revétue. Différentes propriétés du vitrage sont mesurées et les
résultats sont présentés dans le tableau 3 ci-dessous.

EXEMPLESZ2 A7

On prépare d'autres échantillons au moyen d'un procédé similaire
a celui décrit dans l'exemple 1. Des détails des revétements et des propriétés des
vitrages ainsi formés sont repris dans le tableau 3 ci-dessous.

TABLEAU 3
EXEMPLE 1 2 3 4 5 6 7
Nitrure TIN TIN TIN TiN TiN TiN TiN
Epaisseur (nm) 11 15 20 25 31 40 31
Tolérance (+ %) 15 6 12 8 10 4 4
Oxyde SnO, SnO, SnO, SnO, SnO, SnO, TiO,"
Epaisseur 30 275 20 17.5 10 10 10
Tolérance (+ %) 7 3 2 9 15 16 15
T (%) 52 45 37 31 25 19 25
FS (%) 1 50 49 42 38 34 29 34
R (%)! 15 17 17 20 21 25 21
TJFS! 09 093 086 081 0.73 065 0.73
T (%) 39.5 24.8 198 9.9
Couleur réfléchie <memmmemaas neutre du coté revétu / bleu
ducdté nonrevétu - - - - ----- - >
Pureté (%) 22 22 21 19 15 8 15

? = forme anatase
! = mesuré du coté non revétu
2 "pureté" signifie la pureté de la couleur mesurée en réflexion sur la face non
revétue.

Les tolérances reprises au tableau 3 ci-dessus sont les variations de
I'épaisseur des couches qui sont possiblés sans avoir un effet perceptible sur les
propriétés du produit fini.

Les exemples 1 & 6 qui précedent démontrent que, pour une
épaisseur totale de revétement substantiellernent constante, des changements des
propriétés optiques peuvent éire obtenus par des variations des épaisseurs

relatives des couches de nitrure et d'oxyde tandis que la couleur réfléchie reste
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substantiellement constante. L'exemple 7 monire les propriétés que lon peut
obtenir lorsque l'oxyde d'étain des exemples 1 & 6 est remplacé par de l'anatase.
On peut obtenir des résultats similaires si le nitrure de titane est remplacé par du
nitrure de zirconium ou du nitrure de niobium.

EXEMPLE 8

Dans un autre exemple, on fabrique un vitrage solaire ayant un
aspect neutre. Les couches de revétement sont les mémes que dans l'exemple 1,
mais le vitrage est vu depuis sa face revétue au lieu d'étre vue depuis sa face non
revétue. Les propriétés mesurées sont :

T, 52%
FS 53%
R, 14%
T,/FS 0.98
Tov 39.5%

La longueur d'onde dominante en réflexion depuis la face revétue
est 491 nm, avec une pureté de 3.9% (aspect neutre).
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REVENDICATIONS

1. Vitrage portant un revétement pyrolytique comprenant un
substrat, une sous-couche comprenant un nitrure choisi parmi les nitrures de
titane, de zirconium, de niobium et les mélanges de deux ou de plusieurs de
ceux-ci et une couche transparente supérieure exposée comprenant un oxyde
adjacente & la dite sous-couche, caractérisé en ce que l'épaisseur géométrique
totale de la sous-couche et de la couche supérieure est comprise entre 20 nm et
55 nm.

2. Vitrage selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I'épaisseur géométrique de la sous-couche est comprise entre 10 nm et 50 nm.

3. Vitrage selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
que l'épaisseur géométrique de la couche supérieure est comprise entre 9 nm et
35 nm, de préférence entre 15 et 35 nm.

4. Vitrage selon lune des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que lindice de réfraction de la couche supérieure est compris entre 1.8 et 2.7.

5. Vitrage selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce
que l'oxyde de la couche supérieure est choisi parmi les oxydes d'aluminium, de
silicium, de magnésium, d'étain, de zinc, de zirconium, de titane, de bismuth, de
niobium, et les mélanges de deux ou de plusieurs de ceux-ci.

6. Vitrage selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que la couche supérieure est choisie de maniére & procurer une augmentation de
la pureté de couleur réfléchie par la face non revétue du vitrage.

7. Vitrage selon la revendication 6, caractérisé en ce que l¢ nitrure
de la sous-couche comprend du nitrure de titane et loxyde de la couche
supérieure comprend de l'oxyde d'étain.

8. Vitrage selon l'une des revendications 1 & 7, caractérisé en ce
que la composition et I'épaisseur de la sous-couche et de la couche supérieure
sont telles que la longueur d'onde dominante réfléchie par la face non revétue du
vitrage dans le spectre visible se situe entre 470 et 490 nm.

9. Vitrage selon la revendication 8, caractérisé en ce que la pureté

de couleur réfléchie par la face non revétue du vitrage est supérieure a 5%.

10. Vitrage selon ['une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce
qu'il comprend une couche supplémentaire disposée entre la dite sous-couche et
le dit substrat.

e
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11. Vitrage selon la revendication 10, caractérisé en ce que
l'épaisseur géométrique de la dite couche supplémentaire est comprise entre 50 et
100 nm.

12. Vitrage selon l'une des revendications 10 ou 11, caractérisé en
ce que la dite couche supplémentaire est constituée d'un oxyde.

13. Vitrage selon la revendication 12, caractérisé en ce que la dite
couche supplémentaire est constituée d'oxyde de silicium.

14. Procédé de formation d'un vitrage revétu comportant les étapes
de:

(i) formation sur un substrat d'une sous-couche par pyrolyse, la dite sous-couche
comprenant un nitrure choisi parmi les nitrures de titane, de zirconium, de
niobium, et des mélanges de deux ou de plusieurs de ceux-ci; et

(ii) formation par pyrolyse d'une couche transparente supérieure exposée
adjacente a la dite sous-couche, la dite couche supérieure comprenant un oxyde;
caractérisé en ce que le revétement constitué de la dite sous-couche et de la dite
couche supérieure est tel que son épaisseur géométrique totale est compris entre
20 nm et 55 nm.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

