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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　５０×１０－７／℃以下の熱膨張係数；
　１０質量％以下のアルカリ酸化物含有量；および
　２．５ｍｍ以下の厚さ、
を有するガラス層、
　該ガラス層上に配置された固体無機エレクトロクロミック材料、
　ソーダ石灰ガラスを含み、前記ガラス層より大きい厚さを有する基板、および
　前記基板と前記ガラス層との間に配置されたラミネート層、
から成ることを特徴とする物品。
【請求項２】
　前記アルカリ酸化物含有量が、５質量％以下であることを特徴とする請求項１記載の物
品。
【請求項３】
　前記アルカリ酸化物含有量が、０．５質量％以下であることを特徴とする請求項２記載
の物品。
【請求項４】
　前記アルカリ酸化物が、酸化ナトリウムであることを特徴とする請求項１記載の物品。
【請求項５】
　前記熱膨張係数が、２０×１０－７／℃から５０×１０－７／℃までであることを特徴
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とする請求項１記載の物品。
【請求項６】
　前記熱膨張係数が、２０×１０－７／℃から３５×１０－７／℃までであることを特徴
とする請求項５記載の物品。
【請求項７】
　前記基板が、アニール化、熱強化、または完全に焼き戻しされたソーダ石灰ガラスであ
ることを特徴とする請求項１記載の物品。
【請求項８】
　前記基板が、６ｍｍの厚さであることを特徴とする請求項７記載の物品。
【請求項９】
　前記基板が６ｍｍ未満の厚さであることを特徴とする請求項７記載の物品。
【請求項１０】
　前記物品が、バリヤ層を含まないことを特徴とする請求項１記載の物品。
【請求項１１】
　前記ラミネート層が、ポリビニルブチラール、ＵＶ硬化樹脂、熱可塑性物質、熱可塑性
イオノプラスト、ポリカーボネート、ポリウレタン、ＵＶ硬化ポリマー、シリコン、およ
びそれらの組合せから選択される材料を含むことを特徴とする請求項１記載の物品。
【請求項１２】
　請求項１記載の物品を作製する方法であって、
　前記ガラス層を前記固体無機エレクトロクロミック材料で被覆し、
　前記ガラス層および前記基板を積層し、
　被覆後に前記ガラス層を切断する、
各工程を含むことを特徴とする方法。
【請求項１３】
　前記アルカリ酸化物含有量が、５質量％以下であることを特徴とする請求項１２記載の
方法。
【請求項１４】
　前記アルカリ酸化物含有量が、０．５質量％以下であることを特徴とする請求項１３記
載の方法。
【請求項１５】
　前記アルカリ酸化物が、酸化ナトリウムであることを特徴とする請求項１２記載の方法
。
【請求項１６】
　前記熱膨張係数が、２０×１０－７／℃から５０×１０－７／℃までであることを特徴
とする請求項１２記載の方法。
【請求項１７】
　前記熱膨張係数が、２０×１０－７／℃から３５×１０－７／℃までであることを特徴
とする請求項１６記載の方法。
【請求項１８】
　前記基板が、アニール化、熱強化、または完全に焼き戻しされたソーダ石灰ガラスであ
ることを特徴とする請求項１２記載の方法。
【請求項１９】
　前記基板が、６ｍｍの厚さであることを特徴とする請求項１８記載の方法。
【請求項２０】
　前記基板が６ｍｍ未満の厚さであることを特徴とする請求項１８記載の方法。
【請求項２１】
　前記物品が、バリヤ層を含まないことを特徴とする請求項１２記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
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　本出願は、２００８年５月３０日に出願された米国仮特許出願第６１／０５７，３４４
号および２００９年４月２１日に出願された米国特許出願第１２／４２７，３９７号に優
先権を主張する。
【技術分野】
【０００２】
　本発明の実施の形態は、積層物品および層状物品に関し、より詳細には、例えばエレク
トロクロミック装置に有用な低アルカリガラス積層物品および層状物品に関する。
【背景技術】
【０００３】
　自然光の取扱いは、例えば、建物の内部が居住者に快適であることを確保しながら、外
の眺めをいかに最大にするか等、建築設計において考慮すべき事項である。例えば、光が
多過ぎると、建物の内側の熱および／または明るさが増大し得る。例えばエレクトロクロ
ミック窓のように、透明から様々の程度の着色に切り替えられ、透明に戻ることのできる
窓が、例えば熱取得およびグレアのような、増加したガラス使用に関連する１つ以上の不
都合を最小にするよう開発されている。
【０００４】
　例えば自動車および建築において使用するための窓は、いくつかの安全規定を満たさな
ければならず、例えばデブリ衝突試験および破壊後ウィンド・サイクリング（post-break
age wind cycling）のような機械的強度テストを受ける。窓は、例えば環境条件に耐える
ために、増加した機械的強度から恩恵を受ける。
【０００５】
　エレクトロクロミック、フォトクロミック、サーモクロミック、およびlow－e（低放射
）タイプ用途のための機能材料は、通常は厚いソーダ石灰ガラス基板に積層され、これは
上記の安全規定を満たすために第２の厚いソーダ石灰ガラス基板に積層される。基板から
機能材料中へのアルカリ、例えばナトリウム拡散を最小にするために、基板はしばしば、
バリヤ層で被覆される。しかしながら、バリヤ層における任意の破損、例えば引っかき傷
は、ナトリウムまたはアルカリを機能材料へ入り込ませ、機能材料の効用を落とし得る。
例えば気泡、引っかき傷、異物のようなソーダ石灰ガラス中の欠陥もまた、機能材料の効
用を落とし得る。
【０００６】
　ガラス強度は、暴露温度、アスペクト比、プレートサイズ、硬さおよび負荷時間に依存
し得る。積層ガラスは、風圧への耐性の増加、衝撃耐性または熱応力への耐性の増加のよ
うな追加の利点のために、アニール化、熱強化、および／または完全な焼き戻しをして作
製されてもよい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ナトリウム拡散のようなアルカリ拡散が最小化でき、機械的強度および／または透明度
が最大化できる積層物品および層状物品を有することが好都合であろう。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の積層物品および層状物品は、従来の積層物品および層状物品の上記の不都合の
１つ以上に対処し、以下の利点の１つ以上を提供する：ガラスから機能材料中へのアルカ
リ拡散、例えばナトリウム拡散を最小化し、ガラス中の欠陥を減少し、透明度を増加し、
重量を最小化する。
【０００９】
　ある実施の形態は、以下を含む物品である：
　５０×１０－７／℃以下の熱膨張係数を有するガラス層；
　ガラス層上に配置された機能材料；
　ガラス、ポリマー、またはそれらの組合せを含み、ガラス層より大きい厚さを有する基
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板；および
　基板と、ガラス層または機能材料のいずれかとの間に配置されたラミネート層。
【００１０】
　別の実施の形態は、以下を含む物品である：
　１０質量％以下の酸化ナトリウム含有量を有するガラス層；
　ガラス層上に配置された、エレクトロクロミック、サーモクロミック、フォトクロミッ
ク、low－eタイプ、積極的除霜、透明導電酸化材料、またはそれらの組合せ；
　ガラス、ポリマー、またはそれらの組合せを含み、ガラス層より大きい厚さを有する基
板；および
　基板と、ガラス層または機能材料のいずれかとの間に配置されたラミネート層。
【００１１】
　別の実施の形態は、以下を含む物品である：
　５０×１０－７／℃以下の熱膨張係数を有するガラス層；
　ガラス層上に配置されたエレクトロクロミック材料；および
　ガラス層と接触しない、エレクトロクロミック材料の表面上に配置された保護層。
【００１２】
　本発明のさらなる特徴および利点は、以下の詳細な説明に示され、一部は明細書から当
業者に明らかであろう、または明細書および特許請求の範囲、並びに添付の図面に記載さ
れるように本発明を実施することにより認識されるであろう。
【００１３】
　前記の一般的記載および以下の詳細な記載はいずれも、本発明の単なる例示であり、請
求される本発明の性質および特徴の理解のための概要または枠組みを提供する意図である
ことが理解されるべきである。
【００１４】
　添付の図面は、本発明のさらなる理解を提供するために含まれ、本明細書に組み込まれ
その一部を構成する。図面は、本発明の１つ以上の実施の形態を示し、明細書と共に、本
発明の原理および作用を説明する役目をする。
【００１５】
　以下の詳細な説明のみからまたは添付の図面と共に、本発明が理解できる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】ある実施の形態による物品の概略図
【図２】ある実施の形態による物品の概略図
【図３】ある実施の形態による物品の概略図
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　次に、本発明の様々の実施の形態が詳細に参照され、そのうちのある実施例が添付の図
面に示される。可能な限り、同じ参照番号は図面を通して同じまたは同様の部分に言及す
るために使用される。
【００１８】
　図１および図２に示されるように、ある実施の形態は、それぞれ物品１００および２０
０であり、以下を含む：
　５０×１０－７／℃以下の熱膨張係数を有するガラス層１２；
　ガラス層上に配置された機能材料１０；
　ガラス、ポリマー、またはそれらの組合せを含み、ガラス層より大きい厚さを有する基
板１６；および
　基板と、ガラス層または機能材料のいずれかとの間に配置されたラミネート層１４。
【００１９】
　別の実施の形態は、以下を含む物品である：
　１０質量％以下のアルカリ酸化物含有量を有するガラス層；
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　ガラス層上に配置された、エレクトロクロミック、サーモクロミック、フォトクロミッ
ク、low－eタイプ、積極的除霜、透明導電酸化材料、またはそれらの組合せ；
　ガラス、ポリマー、またはそれらの組合せを含み、ガラス層より大きい厚さを有する基
板；および
　基板と、ガラス層または機能材料のいずれかとの間に配置されたラミネート層。
【００２０】
　別の実施の形態は、以下を含む物品である：
　１０質量％以下の酸化ナトリウム含有量を有するガラス層；
　ガラス層上に配置された、エレクトロクロミック、サーモクロミック、フォトクロミッ
ク、low－eタイプ、積極的除霜、透明導電酸化材料、またはそれらの組合せ；
　ガラス、ポリマー、またはそれらの組合せを含み、ガラス層より大きい厚さを有する基
板；および
　基板と、ガラス層または機能材料のいずれかとの間に配置されたラミネート層。
【００２１】
　別の実施の形態は、以下を含む物品である：
　５０×１０－７／℃以下の熱膨張係数を有するガラス層；
　ガラス層上に配置されたエレクトロクロミック材料；
　ガラス、ポリマー、またはそれらの組合せを含み、ガラス層より大きい厚さを有する基
板；および
　基板と、ガラス層または機能材料のいずれかとの間に配置されたラミネート層。
【００２２】
　別の実施の形態は、以下を含む物品である：
　１０質量％以下のアルカリ酸化物含有量を有する透明ガラス層であって、０．５ｍｍか
ら４ｍｍまでの厚さを有する透明ガラス層；
　透明ガラス層上に配置されたエレクトロクロミック材料；
　ガラス、ポリマー、またはそれらの組合せを含み、透明ガラス層より大きい厚さを有す
る基板；および
　基板と、透明ガラス層または機能材料のいずれかとの間に配置された、ポリビニルブチ
ラール、ＵＶ硬化樹脂、熱可塑性物質、熱可塑性イオノプラスト（ionoplast）、ポリカ
ーボネート、ポリウレタン、ＵＶ硬化ポリマー、シリコン、およびそれらの組合せから選
択される材料を含むラミネート層。
【００２３】
　いくつかの実施の形態によれば、ガラス層は、４．０ｍｍ以下、例えば、３．５ｍｍ以
下、例えば、３．２ｍｍ以下、例えば、３．０ｍｍ以下、例えば、２．５ｍｍ以下、例え
ば、２．０ｍｍ以下、例えば、１．９ｍｍ以下、例えば、１．８ｍｍ以下、例えば、１．
５ｍｍ以下、例えば、１．１ｍｍ以下、例えば、０．５ｍｍから２．０ｍｍ、例えば、０
．５ｍｍから１．１ｍｍ、例えば、０．７ｍｍから１．１ｍｍの厚さを有する。これらは
例示的な厚さであるが、ガラスは、０．１ｍｍから４．０ｍｍまでの範囲で小数位を含む
任意の数値の厚さを有してもよい。
【００２４】
　ガラス層は、比較的低い熱膨張係数（ＣＴＥ）、例えば、５０×１０－７／℃以下、例
えば、３５×１０－７／℃以下を有してもよい。ある実施の形態によれば、ガラス層は、
２０×１０－７／℃から５０×１０－７／℃まで、例えば、２０×１０－７／℃から３５
×１０－７／℃までのＣＴＥを有する。
【００２５】
　いくつかの実施の形態において、ガラス層は透明である。
【００２６】
　ある実施の形態において、ラミネート層は、ポリビニルブチラール、ＵＶ硬化樹脂、熱
可塑性物質、熱可塑性イオノプラスト、ポリカーボネート、ポリウレタン、ＵＶ硬化ポリ
マー、シリコン、およびそれらの組合せから選択される材料を含む。
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【００２７】
　ある実施の形態によれば、基板は、ガラス、ポリマー、またはそれらの組合せを含む。
例えば、基板は、フロートガラス、フュージョン成形（fusion formable）ガラス、ソー
ダ石灰ガラス、プラスチック、ポリカーボネート、およびそれらの組合せから選択される
材料を含んでもよい。
【００２８】
　エレクトロクロミック、サーモクロミック、フォトクロミック、low－eタイプ、積極的
除霜、または透明導電酸化材料は、単一層または複数層を有してもよい。エレクトロクロ
ミック機能材料は、電極層、対極層、イオン伝導層のような複数層を有してもよい。いく
つかの実施の形態において、層は、固体無機材料を含んでもよい。
【００２９】
　ある実施の形態によれば、ガラス層は、１０質量％以下、例えば、９％以下、例えば、
８％以下、例えば、５％以下、例えば、０．５％以下のアルカリ酸化物含有量を含む。あ
る実施の形態において、アルカリ酸化物含有量は、０．１％から１０％までの範囲である
。これらは例示的なアルカリ酸化物含有量であるが、ガラス層は、０から１０質量％まで
の範囲で小数位を含む任意の数値のアルカリ酸化物含有量を有してもよい。
【００３０】
　ある実施の形態によれば、ガラス層は、１０質量％以下、例えば、９％以下、例えば、
８％以下、例えば、５％以下、例えば、０．５％以下の酸化ナトリウム含有量を含む。あ
る実施の形態において、酸化ナトリウム含有量は、０．１％から１０％までの範囲である
。これらは例示的な酸化ナトリウム含有量であるが、ガラス層は、０から１０質量％まで
の範囲で小数位を含む任意の数値の酸化ナトリウム含有量を有してもよい。
【００３１】
　いくつかの実施の形態によれば、物品の構造は、例えば図１および図２により表される
ものでもよいが、他の構造を本発明に従って使用してもよい。例えば、ラミネート層は、
基板と、ガラス層または機能材料のいずれかとの間に配置されてもよい。
【００３２】
　図３に示される別の実施の形態は、以下を含む物品３００である：５０×１０－７／℃
以下の熱膨張係数を有するガラス層を有するガラス層１８；ガラス層上に配置されたエレ
クトロクロミック材料２０；およびガラス層と接触しない、エレクトロクロミック材料の
表面上に配置された保護層２２。ある実施の形態によれば、物品はさらに、保護層とガラ
ス層を結合するシール材料２４を含み、保護層、ガラス層、およびシール材料の組合せは
共にエレクトロクロミック材料を囲む。シール材料は、フリット、ガラスシート、および
スパッタガラスから選択されてもよい。シール材料は、保護層およびガラス層と組み合わ
せて、環境へエレクトロクロミック材料を暴露することによる、例えば、輸送中、窓の製
造中、および／または建物または自動車における窓のような最終製品中、の悪影響を最小
化し得る。
【００３３】
　この実施の形態において、エレクトロクロミック材料は、電極層、対極層、イオン伝導
層のような複数層を有してもよい。いくつかの実施の形態において、層は、固体無機材料
を含んでもよい。
【００３４】
　この実施の形態において、ガラス層は、４．０ｍｍ以下、例えば、３．５ｍｍ以下、例
えば、３．２ｍｍ以下、例えば、３．０ｍｍ以下、例えば、２．５ｍｍ以下、例えば、２
．０ｍｍ以下、例えば、１．９ｍｍ以下、例えば、１．８ｍｍ以下、例えば、１．５ｍｍ
以下、例えば、１．１ｍｍ以下、例えば、０．５ｍｍから２．０ｍｍ、例えば、０．５ｍ
ｍから１．１ｍｍ、例えば、０．７ｍｍから１．１ｍｍの厚さを有してもよい。これらは
例示的な厚さであるが、ガラスは、０．１ｍｍから４．０ｍｍまでの範囲で小数位を含む
任意の数値の厚さを有してもよい。
【００３５】
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　ガラス層は、比較的低い熱膨張係数（ＣＴＥ）、例えば、５０×１０－７／℃以下、例
えば、３５×１０－７／℃以下を有してもよい。ある実施の形態によれば、ガラス層は、
２０×１０－７／℃から５０×１０－７／℃、例えば、２０×１０－７／℃から３５×１
０－７／℃のＣＴＥを有する。
【００３６】
　いくつかの実施の形態において、ガラス層は透明である。
【００３７】
　保護層は、化学的または機械的耐久性を提供してもよい。保護層は、スパッタガラス層
またはガラスのシート、例えば、透明ガラス層またはシートでもよい。いくつかの実施の
形態によれば、保護層は、４．０ｍｍ以下、例えば、３．５ｍｍ以下、例えば、３．２ｍ
ｍ以下、例えば、３．０ｍｍ以下、例えば、２．５ｍｍ以下、例えば、２．０ｍｍ以下、
例えば、１．９ｍｍ以下、例えば、１．８ｍｍ以下、例えば、１．５ｍｍ以下、例えば、
１．１ｍｍ以下、例えば、０．５ｍｍから２．０ｍｍ、例えば、０．５ｍｍから１．１ｍ
ｍ、例えば、０．７ｍｍから１．１ｍｍの厚さを有する。これらは例示的な厚さであるが
、保護層は、０．１ｍｍから４．０ｍｍまでの範囲で小数位を含む任意の数値の厚さを有
してもよい。
【００３８】
　保護層は、比較的低い熱膨張係数（ＣＴＥ）、例えば、５０×１０－７／℃以下、例え
ば、３５×１０－７／℃以下を有してもよい。ある実施の形態によれば、保護層は、２０
×１０－７／℃から５０×１０－７／℃、例えば、２０×１０－７／℃から３５×１０－

７／℃のＣＴＥを有する。
【００３９】
　いくつかの実施の形態において、保護層は透明である。
【００４０】
　いくつかの実施の形態において、エレクトロクロミック材料は、電極層、対極層、イオ
ン伝導層のような複数層を有してもよい。いくつかの実施の形態において、層は、固体無
機材料を含んでもよい。
【００４１】
　機能材料で被覆された薄い、低ＣＴＥ、低アルカリガラスを厚いソーダ石灰ガラスに積
層することにより、工程が改善され、費用を最小にできる。低ＣＴＥ、低アルカリガラス
は、耐久性があり、ソーダ石灰ガラスと比較して透明度が増加し、例えばテレビのための
ディスプレイガラス用途において最小限の欠陥で作製できる。
【００４２】
　建築の窓において、市販の窓は通常６ｍｍの厚さである。本発明によれば、０．７ｍｍ
から１．１ｍｍまでの低ＣＴＥ、低アルカリガラスを、多くの積層工程の１つによりポリ
ビニルブチラールラミネートを使用して、６ｍｍ未満のソーダ石灰ガラスに積層できる。
ソーダ石灰ガラスは、関連する輸送または建築規定を満たすために必要とされる強度に依
存して、アニール化、熱強化（ＨＳ）および／または完全に焼き戻ししてもよい。
【００４３】
　この実施例において、ソーダ石灰ガラスは、アニール化、熱強化（アニール化ガラスの
通常２倍強度）および／または完全に焼き戻し（アニール化ガラスの通常４倍強度）され
て、輸送または建築規定により必要とされ得る追加の機械的強度を提供できるという点で
、強度の利点を提供する。低ＣＴＥ低アルカリガラスは、通常、アニール化形態でのみ利
用可能であり、したがって、基板、本実施例においてソーダ石灰ガラスは、積層物品の増
加した強度を提供する。
【００４４】
　本発明によれば、ガラス層は、以下の利点の１つ以上を提供する：低アルカリガラスは
、ナトリウム／アルカリ拡散を最小にするためのソーダ石灰ガラス上のバリヤ層の必要性
を減少する；低アルカリガラスは、有機または無機コーティングの性能、例えば、エレク
トロクロミック、サーモクロミック、フォトクロミック、low－eを高める；低アルカリガ
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ラスは、高温で処理できる；低アルカリガラスは、コーティング後に切断できる。薄い低
アルカリガラスは、低重量であり、低ＣＴＥ、低アルカリ製品と関連する費用を最小にす
る。
【００４５】
　ラミネーションは、以下の利点の１つ以上を提供できる：安全性、セキュリティ、騒音
低減、ＵＶコントロール、天気／自然災害恩恵、耐久性、デザイン汎用性、設置容易性、
および低視覚歪曲。ラミネーションは、様々の基板へ薄い低アルカリガラスを積層するた
めに使用できる。これは、例えば色または自浄特性のような他の特性の調整に有用である
。
【００４６】
　本発明の積層物品および層状物品は、例えば、一般的な輸送手段（車、電車、小型レー
ル、飛行機、バス）、建物（商業用および居住用）のためのエレクトロクロミック窓、お
よび建物（商業用および居住用）用のＰＶセル、およびオン・オフグリッドに使用できる
。
【００４７】
　積層物品および層状物品は、例えば、単一窓枠、二重窓枠、または三重窓枠窓の外側、
中央または内側窓枠として組み込まれてもよい。
【００４８】
　本発明の原理および範囲を逸脱せずに、本発明に様々の変更および変化が可能であるこ
とが当業者に明らかであろう。したがって、本発明は、添付の特許請求の範囲およびその
均等物の範囲内に基づくものであれば、本発明の変更および変化を含むことが意図される
。

【図１】

【図２】

【図３】
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