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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "ARTIGO RE-
VESTIDO COM REVESTIMENTO DE BAIXA EMISSIVIDADE APRESEN-
TANDO CAMADA DE ABSORGAO PROJETADA PARA NEUTRALIZAR A
COR EM ANGULOS DE VISUALIZAGAO FORA DO EIXO".

A presente invencédo refere-se a um artigo revestido incluindo
revestimento de baixa emissividade. Em certas concretizacées exemplificati-
vas, uma camada de absorcao do revestimento de baixa emissividade é pro-
jetada para fazer com que o revestimento tenha uma cor mais neutra e/ou
verde em angulos normais e/ou certos dngulos de visualizacdo fora do eixo.
Em certas concretizagdes exemplificativas, a camada de absorgao é metali-
ca, ou substancialmente metalica, e € provida entre uma primeira e uma se-
gunda camadas de nitreto (por exemplo, camadas a base de nitreto de sili-
cio) a fim de reduzir ou impedir a oxidagdo das mesmas durante o tratamen-
to térmico (por exemplo, témpera térmica, envergamento térmico, e/ou refor-
¢o térmico), permitindo assim que uma coloragao prognosticavel seja conse-
guida depois do tratamento térmico. Além disso, em certas concretizagdes
exemplificativas, uma entrecamada compreendendo 6xido de estanho ou
similar pode ser opcionalmente provida sob uma camada refletora infraver-
melha (IR) superior e, em particular, entre respectivas camadas compreen-
dendo nitreto de silicio e 6xido de zinco. Artigos revestidos de acordo com
certas concretizagées exemplificativas desta invengao podem ser usados no
contexto de unidades de janela de vidro isolante (IG), janelas de veiculos,
outros tipos de janelas, ou qualquer outra aplicacao adequada.
Antecedentes da Invencgéo

Na técnica, sdo conhecidos artigos revestidos para uso em apli-

cacdes de janela, tais como unidades de janela de vidro isolante (IG), jane-
las de veiculos, e/ou similares. Sabe-se que, em certos casos, € desejavel o
tratamento térmico (por exemplo, témpera térmica, envergamento térmico
e/ou reforgo térmico) de tais artigos revestidos para fins de témpera, enver-

gamento ou similar.
Em certas situagbes, os projetistas de artigos revestidos fre-

quentemente se esforcam por obter uma combinagéo de transmisséo visivel
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desejavel, cor substancialmente neutra, baixa emissividade (ou emitancia) e
baixa resisténcia de folha (Rs). A transmisséo visivel elevada, por exemplo,
pode permitir que artigos revestidos sejam mais desejaveis em certas apli-
cacbes de janelas, ao passo que caracteristicas de baixa emissividade (bai-
xa E) e baixa resisténcia de folha permitem que tais artigos revestidos blo-
queiem quantidades significativas de radiagédo IR, de modo a reduzir, por
exemplo, o aquecimento indesejavel dos interiores de veiculos ou de edifi-
cios. Entretanto, o tratamento térmico de artigos revestidos tipicamente exige
o uso de temperatura(s) de pelo menos 580 graus C, mais preferivelmente
de pelo menos cerca de 600 graus C e ainda mais preferivelmente de pelo
menos 620 graus C. O uso de tais temperaturas elevadas (por exemplo, por
5-10 minutos ou mais) muitas vezes faz com que os revestimentos se rom-
pam, apresentem valores de cor fora do eixo indesejaveis, e/ou faz com que
uma ou mais das caracteristicas desejaveis acima mencionadas sejam signi-
ficativamente deterioradas de maneira indesejavel.

O documento de Patente U.S. 2005/0202254, de propriedade
publica e incorporado aqui para referéncia, descreve um artigo revestido a-
presentando as seguintes camadas em um substrato de vidro, do substrato
de vidro para fora.

Camada

Substrato de Vidro

TiO,

Siz04

Zn0O

Ag

NiCrOy

SnO;

SisNg

SnO,

Zn0O

Ag

NiCrOy
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SnO,

SizN4

Enquanto o artigo revestido acima mencionado é tratavel por
calor, e apresenta muitas caracteristicas desejaveis e adequadas, ele apre-
senta problemas com coloragdo avermelhada fora do eixo em altos angulos
de visualizagao fora do eixo. Por exemplo, vide Exemplo Comparativo discu-
tido abaixo.

O Documento de Patente U.S. 2005/1096622 descreve um arti-
go revestido incluindo uma pilha de camadas de nitreto de silicio, NiCr, nitre-
to de silicio, etc. em uma porgéo inferior do revestimento. Contudo, o docu-
mento 2005/0196622 nao reconhece nenhuma espessura especifica da ca-
mada NiCr como sendo desejavel, e também nao descreve ou sugere que a
camada NiCr dispde de qualquer relacdo na coloragao fora do eixo. Em vez
disso, o documento 2005/0196622 ensina o oposto desta invengao porque
afirma que uma variagdo na espessura da camada NiCr nao afeta significati-
vamente a coloragdo a* refletiva no lado de vidro.

Em vista do acima, ficara evidente aqueles versados na técnica
que ha necessidade de um artigo revestido com uma coloragéo fora do eixo
mais desejavel (por exemplo, menos vermelha e/ou mais verde).

Breve Sumario das Concretizacdées Exemplificativas da Invencao

Um artigo revestido inclui um revestimento de baixa emissivida-
de. Em certas concretizagbes exemplificativas, uma camada de absorcdo do
revestimento de baixa emissividade é projetada para fazer com que o reves-
timento tenha uma cor mais neutra e/ou verde em angulos normais €/ou em
certos angulos de visualizagao fora do eixo. Em certas concretizacbes e-
xemplificativas, a camada de absor¢gdo metalica ou substancialmente metali-
ca (por exemplo, NiCr) é de cerca de 20-30 angstroms (A) de espessura.
Inesperadamente, esta espessura para a camada de absorgao surpreenden-
temente foi considerada como provendo uma colocagao menos vermelha e
mais neutra para o artigo revestido em certos adngulos de visualizacao fora
do eixo (por exemplo, em um angulo de visualizagao fora do eixo de 45

graus). Em outras palavras, a espessura aproximada de 20-30 A da camada
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de absorgéo foi inesperadamente considerada como provendo uma colora-
cao refletiva no lado de vidro fora do eixo menos vermelha, mais verde, e,
portanto, mais desejavel. Consequentemente, o artigo revestido nao ira apa-
rentar uma cor vermelha, quando visto em angulos de visualizagdo fora do
eixo (em um angulo de visualizagado de 45 graus), o que é altamente vanta-
joso a partir de uma perspectiva estética.

Em certas concretizacdes exemplificativas, a camada de absor-
¢ao metalica ou substancialmente metalica é provida entre a primeira e a
segunda camadas de nitreto (por exemplo, camadas a base de nitreto de
silicio) a fim de reduzir ou impedir a oxidagdo das mesmas durante o trata-
mento térmico (por exemplo, témpera térmica, envergamento térmico, e/ou
reforgo térmico), permitindo assim que uma coloragdo prognosticavel seja
conseguida depois do tratamento térmico. Os artigos revestidos de acordo
com certas concretizagdes exemplificativas desta invengao podem ser usa-
dos no contexto de unidades de janela de vidro isolante (IG), janelas de vei-
culos, outros tipos de janelas, ou em outra aplicagdo adequada.

Além disso, em certas concretizagdes exemplificativas, uma en-
trecamada compreendendo 6xido de estanho ou similar pode ser opcional-
mente provida sob uma camada refletora infravermelha (IR) superior e, em
particular, entre respectivas camadas compreendendo nitreto de silicio e 6-
xido de zinco. Inesperadamente, foi descoberto que o uso de tal entrecama-
da incluindo 6xido de estanho (ou camada de adesao) resulta em uma esta-
bilidade térmica, em uma durabilidade mecéanica (por exemplo, resisténcia a
arranhadura), e em caracteristicas de enevoamento significativamente aper-
feicoadas. Por exemplo, com relagao a estabilidade térmica, foi descoberto
que o uso de tal entrecamada incluindo 6xido de estanho resulta em artigo
revestido que é capaz de realizar uma ou mais de: (a) um deslocamento de
transmissdo menos visivel devido ao tratamento térmico; (b) uma maior
transmissao visivel depois do tratamento térmico; (¢) um menor deslocamen-
to de certo(s) valor(es) de cor devido ao tratamento térmico; (d) uma colora-
cao substancialmente neutra depois do tratamento térmico; (e) uma resis-

téncia de folha mais estavel, ou mesmo decrescente, devido ao tratamento
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térmico; (f) uma menor resisténcia de folha e, portanto, uma menor emissivi-
dade depois do tratamento térmico; e/ou (g) caracteristicas de enevoamento
aperfeicoadas depois do tratamento térmico. Também foi descoberto que a
provisao desta entrecamada incluindo 6xido de estanho também & capaz de
significativamente aperfeigcoar a durabilidade mecanica e as caracteristicas
de enevoamento do artigo revestido, em comparacédo a se a camada nao
estivesse presente. Estes resultados surpreendentes, que, em certos casos
exemplificativos, sdo associados com o uso da porg¢éao de pilha de camadas
de combinagéo de vidro ... SixNy/SnO2/ZnO/Ag..., sdo altamente vantajosos,
uma vez que a durabilidade mecanica, uma maior transmissao visivel, uma
menor emissividade, uma menor resisténcia de folha, um enevoamento re-
duzido, e/ou uma estabilidade térmica aperfeicoada sao caracteristicas tipi-
camente desejadas em artigos revestidos.

Em certas concretizagbes exemplificativas desta invencgéo, é
provido um artigo revestido incluindo um revestimento sustentado por um
substrato de vidro, o revestimento compreendendo: uma primeira e uma se-
gunda camadas refletoras infravermelhas (IR) compreendendo prata, onde
as ditas camadas refletoras IR sdo espacgadas entre si por pelo menos uma
camada dielétrica que é localizada entre as mesmas, e onde a primeira ca-
mada refletora IR é localizada mais perto do substrato do que a segunda
camada refletora IR; uma camada de absor¢ao substancialmente metalica
consistindo essencialmente de NiCr localizada de tal modo que tanto a pri-
meira como a segunda camadas refletoras IR figuem localizadas sobre a
camada de absorgcdo, onde a camada de absorgao € sanduichada entre a
primeira e a segunda camadas compreendendo nitreto de silicio e em conta-
to com as mesmas, e onde a camada de absorgao substancialmente metali-
ca & de cerca de 20-30 angstroms (A) de espessura e o artigo revestido a-
presenta um valor de cor a* refletivo no lado de vidro de cerca de +1 a -1,5
em um angulo de visualizacao de 45 graus a partir do normal.

Em outras concretizagbes exemplificativas desta invencao, €
provido um artigo revestido incluindo um revestimento sustentado por um

substrato de vidro, o revestimento compreendendo: uma primeira € uma se-
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gunda camadas refletoras infravermelhas (IR) compreendendo prata, onde
as ditas camadas refletoras IR sao espacadas entre si por pelo menos uma
camada dielétrica que é localizada entre as mesmas, e onde a primeira ca-
mada refletora IR é localizada mais proxima ao substrato do que a segunda
camada refletora IR; uma camada de absorg¢ao substancialmente metalica,
de tal modo que tanto a primeira como a segunda camadas refletoras IR fi-
quem localizadas sobre a camada de absorg¢ao, onde a camada de absorcao
€ sanduichada entre a primeira e a segunda camadas incluindo nitreto e em
contato com as mesmas, e onde a camada de absorgao substancialmente
metalica é de cerca de 20-30 angstroms (A) de espessura.

Em ainda outras concretizagbdes exemplificativas desta invencao,
€ provido um artigo revestido incluindo um revestimento sustentado por um
substrato de vidro, o revestimento compreendendo: uma primeira e uma se-
gunda camadas refletoras infravermelhas (RIl) compreendendo prata, onde
as ditas camadas refletoras de IR sdo espacgadas entre si por pelo menos
uma camada dielétrica que é localizada entre as mesmas, e onde a primeira
camada refletora IR é localizada mais préxima ao substrato do que a segun-
da camada refletora IR; uma camada de absor¢ao substancialmente metali-
ca localizada de tal modo que tanto a primeira como a segunda camadas
refletoras IR figuem localizadas sobre a camada de absor¢ao, onde a cama-
da de absor¢do é sanduichada entre a primeira e a segunda camadas inclu-
indo nitreto e em contato com as mesmas, e onde o artigo revestido apre-
senta um valor de cor *a refletivo o lado de vidro de cerca de +1 a -1,5 em
um angulo de visualizagao de 45 graus a partir do normal.

Em outras concretizagcbes exemplificativas, &€ provido um artigo
revestido incluindo um revestimento sustentado por um substrato de vidro, o
revestimento compreendendo: uma primeira € uma segunda camadas refle-
toras infravermelhas (IR) compreendendo prata, e onde as ditas camadas
refletoras IR sao espacadas entre si por pelo menos uma camada dielétrica
que é localizada entre as mesmas, e onde a primeira camada refletora IR e
localizada mais proxima ao substrato do que a segunda camada refletora IR;

uma camada de absorc¢éo localizada de tal modo que tanto a primeira como
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a segunda camadas refletoras IR fiquem localizadas sobre a camada de
absorcao, onde a camada de absorgcao é sanduichada entre a primeira e a
segunda camadas incluindo nitreto e em contato com as mesmas; e onde o
artigo revestido & caracterizado por uma ou ambos: (a) a camada de absor-
céo é de cerca de 20-30 angstroms (A) de espessura, e/ou (b) o artigo re-
vestido apresenta um valor de cor *a refletivo no lado de vidro de cerca de
+1 a -1,5 em um angulo de visualizagcdo de 45 graus a partir do normal.
A camada de absorg¢ao pode ser metalica, um nitreto de metal ou similar, em
certas concretizagdes exemplificativas destas invengao.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 é uma vista em seg¢ao transversal de um artigo reves-
tido de acordo com uma concretizagdo do exemplo desta invencéo.

A Figura 2 é um gréfico que ilustra vantagens de cor fora do eixo
de certas espessuras de uma camada de absor¢cédo NiCr exemplificativa de
acordo com certas concretizagcées exemplificativas desta invengao.

Descricao Detalhada de Concretizacdes Exemplificativas da Invencao

Artigos revestidos podem ser usados em aplicagdes, tais como
unidades de janela IG, janelas de veiculos, janelas arquiteturais monoliticas,
janelas residenciais, e/ou qualquer outra aplicacdo adequada que inclua um
Unico substrato de vidro ou multipios substratos de vidro.

Em certas concretizacbes exemplificativas desta invengdo, o
revestimento inclui uma pilha dupla de prata, embora esta invencéao nao seja
assim limitada em todos os exemplos.

Por exemplo, em certas concretizagbes exemplificativas desta
invencdo, os artigos revestidos tratados por calor apresentando multiplas
camadas refletoras IR (por exemplo, duas camadas a base de prata espaca-
das entre si) podem realizar uma resisténcia de folha (Rs) menor ou igual a
3,0 (mais preferivelmente menor ou igual a 2,5, certamente mais preferivel-
mente menor ou igual a 2,1, e ainda mais preferivelmente menor ou igual a
2,0). Em certas concretizagdes exemplificativas, depois do tratamento termi-
co e, conforme medidos monoliticamente, os artigos revestidos aqui podem

realizar uma transmissao visivel (lll. C, 2 graus) de pelo menos 40%, mais
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preferivelmente de pelo menos 50%. Além disso, em certas concretizagdes
exemplificativas, depois do tratamento térmico e do acoplamento a outro
substrato de vidro para formar uma unidade de janela IG, os artigos revesti-
dos da unidade de janela 1G, de acordo com certas concretizacées destas
invengéo, podem realizar uma transmisséo visivel de pelo menos cerca de
40%, mais preferivelmente de pelo menos cerca de 50%.

O termo "tratamento térmico", conforme usado aqui, indica o
aquecimento do artigo a uma temperatura suficiente para alcancar a témpera
térmica, o envergamento térmico, e/ou o reforgo térmico do artigo incluindo
vidro. Esta defini¢ao inclui, por exemplo, o aquecimento de um artigo reves-
tido em um forno ou fornalha em uma temperatura de pelo menos cerca de
580 graus C, mas preferivelmente de pelo menos cerca de 600 graus C, por
um periodo suficiente para permitir a témpera, o envergamento e/ou o refor-
¢o térmico. Em certos exemplos, o tratamento térmico pode se dar por pelo
menos cerca de 4 ou 5 minutos. O artigo revestido pode ou nao ser tratado
por calor em diferentes concretizagées desta invencgao.

A Figura 1 € uma vista em secao transversal lateral de um artigo
revestido de acordo com uma concretizagdo nao-limitativa exemplificativa
desta invencao. O artigo revestido inclui um substrato 1 (por exemplo, um
substrato de vidro claro, verde, cor de bronze, ou azul-verde de cerca de 1,0
a 10,0 mm de espessura, mais preferivelmente de cerca de 1,0 mm a 3,5
mm de espessura), € um revestimento de baixa emissividade (ou sistema de
camadas) 30 provido no substrato 1, seja direta ou indiretamente. O revesti-
mento (ou sistema de camadas) 30 inclui, por exemplo: uma camada de ni-
treto de silicio dielétrica inferior 3 que pode ser de SizN4, do tipo rica em Si
para reducao do enevoamento, ou de qualquer outro nitreto de silicio de es-
tequiometria adequada em diferentes concretizagdes desta invencdo, uma
camada de absor¢ao metalica ou substancialmente metalica 4 (por exemplo,
de ou incluindo NiCr ou similar), uma camada de nitreto de silicio dielétrica
adicional 5 que pode ser de SisN4, do tipo rica em Si para redugéo de ene-
voamento, ou de qualquer outro nitreto de silicio de estequiometria adequa-

da, uma primeira camada de contato inferior 7 (Qque contata a camada refle-
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tora IR inferior 9), uma primeira camada refletora infravermelha (IR) conduti-
va preferivelmente metalica 9, uma primeira camada de contato superior 11
(que contata a camada 9), uma camada dielétrica 13 (que pode ser deposi-
tada em uma ou multiplas etapas em diferentes concretizagdes desta inven-
¢ao), outra camada a base de e/ou incluindo nitreto de silicio 14, uma entre-
camada a base de e/ou incluindo 6xido de estanho 15, uma segunda cama-
da de contato inferior 17 (que contata a camada refletora IR 19), uma se-
gunda camada refletora IR condutiva preferivelmente metalica 19, uma se-
gunda camada de contato superior 21 (que contata a camada 19), uma ca-
mada dielétrica 23, e finalmente uma camada dielétrica protetora 25. As ca-
madas de "contato" 7, 11, 17 e 21 contatam, cada qual, pelo menos uma
camada refletora IR (por exemplo, camada com base em Ag). As camadas
acima mencionadas 3-25 formam um revestimento de baixa E (isto &€, baixa
emissividade) 30 que é provido no substrato de vidro ou plastico 1.

Em casos monoliticos, o artigo revestido inclui apenas um subs-
trato de vidro 1, conforme ilustrado na Figura 1. Entretanto, os artigos reves-
tidos monoliticos podem aqui ser usados em dispositivos, tais como para-
brisas de veiculos laminados, unidades de janela IG, e similares. Quanto as
unidades de janela IG, uma unidade de janela IG pode incluir dois substratos
de vidro espagados entre si. Uma unidade de janela IG exemplificativa € ilus-
trada e descrita, por exemplo, no Documento de Patente U.S. No.
2004/0005467, a descricao do qual € aqui incorporada para referéncia. Uma
unidade de janela IG exemplificativa pode incluir, por exemplo, o substrato
de vidro revestido 1 mostrado na Figura 1 acoplado a outro substrato de vi-
dro através de espacador(es), selante(s), ou similares, com uma abertura
sendo definida entre eles. Esta abertura entre os substratos nas concretiza-
cOes da unidade |G pode, em certos exemplos, ser enchida com um gas, tal
como argénio (Ar). Uma unidade IG exemplificativa pode compreender um
par de substratos de vidro claro espagados entre si, cada qual com aproxi-
madamente 3-4 mm de espessura, um dos quais € revestido com um reves-
timento 30 aqui em certos casos exemplificativos, onde a abertura entre os

substratos pode ser de cerca de 5 a 30 mm, mais preferivelmente de cerca
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de 10 a 20 mm, e ainda mais preferivelmente de cerca de 16 mm. Em certos
casos exemplificativos, o revestimento 30 pode ser provido na superficie in-
terna de cada substrato virado para a abertura.

A camada de absorgao 4 &, em certas concretizacdes exemplifi-
cativas desta invengao, localizada entre e em contato com as camadas die-
létricas 3 e 5. Em certas concretizagées exemplificativas, cada das camadas
3 e 5 que circundam a camada de absor¢cao 4 € uma camada de nitreto e é
substancial ou totalmente n&o-oxidada. Isto & vantajoso pelo fato de ajudar a
impedir (ou reduzir a probabilidade de) que a camada de absorgao seja oxi-
dada durante o tratamento térmico, permitindo assim que a camada de ab-
sor¢ao execute uma de suas fungdes pretendidas, em particular, absorvendo
pelo menos certa quantidade (por exemplo, pelo menos 5%, mais preferi-
velmente pelo menos 10%) da luz visivel. Sera apreciado que, se uma ca-
mada ficar demasiadamente oxidada durante o tratamento térmico ou simi-
lar, ela ndo mais podera funcionar como uma camada de absorgao adequa-
da.

Em certas concretizagcbes exemplificativas desta invencdo, a
camada de absorg¢ao 4 pode ser ou incluir NiCr (qualquer relacao adequada
ou Ni:Cr). Em certas concretizagbes exemplificativas, € desejado que a ca-
mada de absorgao 4 compreenda de 0-10% de oxigénio, mais preferivelmen-
te de 0-5% de oxigénio, e mais preferivelmente ainda de 0-2% de oxigénio
(% atdébmica). Enquanto NiCr € um material preferido para a camada de ab-
sor¢ao 4, € possivel o uso alternativo de outros materiais. Por exemplo, em
outras concretizacbes exemplificativas desta invengédo, a camada de absor-
cao 4 pode ser ou incluir Ni, Cr, NiCrNy, CrN, ZrN ou TiN. Em concretizagbes
nao-trataveis por calor, qualquer dos materiais acima mencionados pode ser
usado para a camada de absorgdo 4, bem como outros materiais, tais como
Ti, Zr, NiOx ou similar.

A camada de absorgao 4 do revestimento de baixa emissividade
é projetado para fazer com que o revestimento tenha uma cor mais neutra
e/ou verde em angulos de visualizagdo normais e/ou certos angulos de visu-

alizacao fora do eixo. Em certas concretizagdes exemplificativas, a camada
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de absorgéao metalica ou substancialmente metalica (por exemplo, NiCr) 4 é
de cerca de 20-30 angstroms (A) de espessura. Inesperadamente, conforme
mostrado na Figura 2, esta espessura para a camada de absorgéo 4 foi sur-
preendentemente considerada como provendo uma coloragdo menos verme-
Iha e mais neutra para o artigo revestido em certos angulos de visualizagao
fora do eixo (por exemplo, em um angulo de visualizagdo fora do eixo de 45
graus). Em outras palavras, a espessura aproximada de 20-30 A da camada
de absorgdo 4 foi considerada inesperadamente como provendo uma colo-
racao refletiva no lado de vidro fora do eixo menos vermelha, mais verde e,
portanto, mais desejavel. Consequentemente, o artigo revestido nao ira apa-
rentar uma cor vermelha, quando visto em angulos de visualizagdo fora do
eixo (por exemplo, em um angulo de visualizagao de 45 graus), o que € al-
tamente vantajoso a partir de uma perspectiva estética.

A Figura 2 ilustra os resultados inesperados associados com a
faixa de espessura de 20-30 A da camada de absorcéo 4 em conexdo com o
revestimento de baixa emissividade da Figura 1. Conforme mostrado na Fi-
gura 2, se nenhuma camada de absorcdo 4 for provida (zero espessura Ni-
Cr), o artigo revestido apresentara um valor de a* refletivo no lado de vidro
de 5,0 indesejavel muito vermelho em um angulo de visualizagcao de 45
graus fora do eixo, ou 45 graus a partir do normal (Rga* 45). Em outras pa-
lavras, se nenhuma camada de absorcao 4 for provida, o artigo revestido
parecera vermelho demais, quando visto em um angulo de 45 graus no lado
refletivo no lado de vidro. Além disso, se a camada de absor¢cao NiCr 4 for
apenas de 5 ou 10 A de espessura, entio, o artigo revestido ainda terd um
valor de a* refletivo no lado de vidro razoavelmente vermelho de cerca de
3,5 ou 2,7 no angulo de visualizagéo de 45 graus. Consequentemente, sera
apreciado a partir da Figura 2, que as espessuras da camada NiCr 4 abaixo
de cerca de 18 A produzem uma coloragéo indesejavelmente vermelha no
angulo de visualizagdo de 45 graus. Entretanto, conforme mostrado na Figu-
ra 2, quando a espessura da camada de absorgao NiCr 4 for de cerca de 20-
30 A, o valor de a* refletivo no lado de vidro sera mais desejavelmente me-

nos vermelho e/ou mais verde. Em particular, quando a espessura da cama-
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da de absorgédo NiCr 4 for de cerca de 20-30 A, o valor de a* refletivo no lado
de vidro no angulo de visualizagdo de 45 graus estara em uma faixa mais
desejavel de cerca de +1 a -1,5, mais preferivelmente de cerca de +0,5 a
-1,0, e mais preferivelmente ainda de cerca de 0 a -1,0 ou -0,6. Além disso,
se a camada de absorgéo NiCr for substancialmente mais espessa do que
esta faixa, a transmissao visivel do artigo revestido se tornara indesejavel-
mente baixa e a cor fora do eixo podera se tornar verde demais. Desse mo-
do, sera apreciado que a Figura 2 ilustra os resultados inesperados de a*
refletivo no lado de vidro fora do eixo associados com a faixa de espessura
preferida de 20-30 A para a camada de absorgdo 4. Enquanto os valores de
a* refletivo no lado de vidro de cerca de +1 a -1,5 em um angulo de visuali-
zacgao de 45 graus sédo desejados em certos casos exemplificativos, qual-
quer valor de a* refletivo no lado de vidro negativo sera aceitavel no angulo
de visualizagdo de 45 graus em certos casos, o que indica que a cor ndo é
vermelha (valores de a* refletivo no lado de vidro altamente positivos sao
indesejados porque eles produzem uma cor vermelha indesejavel).

Adicionalmente, a Figura 2 ilustra resultados de cor b* inespera-
dos associados com a faixa de espessura de 20-30 A da camada de absor-
¢cao 4. Conforme mostrado na Figura 2, se nao for provida nenhuma camada
de absorc¢ao 4 (espessura NiCr zero), o artigo revestido apresentara um va-
lor de b* refletivo no lado de vidro muito negativo indesejavel de - 7,5 em um
angulo de visualizagdo de 45 graus fora do eixo, ou 45 graus a partir do
normal (Rgb* 45). Contudo, conforme mostrado na Figura 2, quando a es-
pessura da camada de absor¢do NiCr 4 for de cerca de 20-30 A de espessu-
ra, o valor de b* refletivo no lado de vidro sera um valor menos negativo
mais desejavel de cerca de 0 a -6,0, mais preferivelmente de cerca de -4 a
-6, no angulo de visualizagdo de 45 graus.

Em certas concretizagcdes exemplificativas, a camada de absor-
cao metalica ou substancialmente metdlica 4 & provida entre a primeira e a
segunda camadas de nitreto (por exemplo, camadas a base de nitreto de
silicio) 3 e 5 a fim de reduzir ou impedir a oxidagédo das mesmas durante o

tratamento térmico (por exemplo, témpera térmica, envergamento térmico,
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e/ou reforgo térmico), permitindo assim que uma colocagdo prognosticavel
seja conseguida depois do tratamento térmico.

Alem disso, em certas concretizagdes exemplificativas, uma en-
trecamada 15 compreendendo 6xido de estanho ou similar pode ser provida
sob uma camada refletora infravermelha (IR) superior 19 e, em particular,
entre respectivas camadas compreendendo nitreto de silicio 14 e 6xido de
zinco 17. Inesperadamente, foi descoberto que o uso de tal entrecamada
incluindo 6xido de estanho (ou camada de adesao) 15 resulta em caracteris-
ticas significativamente aperfeicoadas de estabilidade térmica, de durabilida-
de mecanica (por exemplo, resisténcia a arranhadura), e de enevoamento.
Por exemplo, com relagdo a estabilidade térmica, foi descoberto que o uso
de tal entrecamada incluindo 6xido de estanho 15 resulta em um artigo re-
vestido que é capaz de realizar um ou mais de: (a) um deslocamento de
transmissdo menos visivel devido ao tratamento térmico; (b) uma maior
transmisséo visivel depois do tratamento térmico; (c) um menor deslocamen-
to de certo(s) valor(es) de cor devido ao tratamento térmico; (d) uma colora-
¢ao substancialmente neutra depois do tratamento térmico; (e) uma resis-
téncia de folha mais estavel, ou mesmo decrescente, devido ao tratamento
térmico; (f) uma menor resisténcia de folha e, portanto, uma emissividade
mais baixa depois do tratamento térmico; e/ou (g) caracteristicas aperfeigoa-
das de enevoamento depois do tratamento térmico. Também foi considerado
que a provisdo desta entrecamada incluindo 6xido de estanho 15 também é
capaz de significativamente aperfeicoar as caracteristicas de durabilidade
mecanica e de enevoamento do artigo revestido, em comparagao a se a ca-
mada nao estivesse presente. Estes resultados surpreendentes, que, em
certos casos exemplificativos, sao associados com o uso da combinagao de
porcdo de pilha de camadas de vidro ... SixN,/Sn0O5/Zn0O/Ag ..., sdo altamen-
te vantajosos, uma vez que a durabilidade mecanica, uma maior transmissao
visivel, uma menor emissividade, uma menor resisténcia de folha, um ene-
voamento reduzido, e/ou uma estabilidade térmica aperfeigoada sao caracte-
risticas tipicamente desejadas nos artigos revestidos.

As camadas dielétricas 3, 5 e 14 podem ser de ou incluir nitreto
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de silicio em certas concretizagbes desta invengdo. As camadas de nitreto
de silicio 3, 5 e 14, podem entre outras coisas, aperfeigoar a capacidade de
tratamento térmico dos artigos revestidos, por exemplo, tal como témpera
térmica ou similar. O nitreto de silicio das camadas 3, 5 e/ou 14 pode ser do
tipo estequiométrico (isto &, SisN4) ou alternativamente do tipo rico em Si em
diferentes concretizacdes desta invencao. Por exemplo, o nitreto de silicio
rico em Si 3 (e/ou 5, 14) combinado com 6xido de zinco e/ou 6xido de esta-
nho sob uma camada refletora IR a base de prata pode permitir que a prata
seja depositada (por exemplo, através de borrifo ou similar) de maneira que
fagca com que sua resisténcia de folha seja diminuida em comparagao a se
outro(s) material(ais) estivesse(m) sob a prata. Além disso, a presencga de Si
livre em uma camada incluindo nitreto de silicio rico em Si 3 (5 e/ou 14) pode
permitir que certos atomos, tal como sédio (Na), que migram para fora do
vidro 1 durante tratamento térmico sejam detidos mais eficazmente pela ca-
mada incluindo nitreto de silicio rico em Si antes que eles possam atingir a
prata e danificar a mesma. Desse modo, acredita-se que SixNy rico em Si
possa reduzir a quantidade de danos provocado a(s) camada(s) de prata
durante o tratamento térmico em certas concretizagdes exemplificativas des-
ta invencao, permitindo assim que a resisténcia de folha (Rs) diminua ou
permanecga aproximadamente igual em uma maneira satisfatoria. Alem dis-
so, acredita-se que SixN, rico em Si na camada 3 e/ou 5 possa reduzir a
guantidade de danos (por exemplo, oxidagao) provocados & camada de ab-
sorcao 4 durante o tratamento térmico em certas concretizagbes opcionais
exemplificativas desta invengéo.

Em certas concretizacdes exemplificativas, quando o nitreto de
silicio rico em Si for usado na camada 3, 5 e/ou 14, a camada de nitreto de
silicio rica em Si, como depositada, podera ser caracterizada por camada(s)
de SixN,, onde x/y pode ser de 0,76 a 1,5, mais preferivelmente de 0,8 a 1,4,
ainda mais preferivelmente de 0,85 a 1,2. Além disso, em certas concretiza-
coes exemplificativas, antes e/ou depois do tratamento térmico, a(s) cama-
da(s) de SiyN, rico em Si pode(m) ter um indice de refragcdo "n" de pelo me-

nos 2,05, mais preferivelmente de pelo menos 2,07, e, as vezes, de pelo
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menos 2,10 (por exemplo, 632 nm) (nota: SizN, estequiométrico, que pode
também ser usado, apresenta um indice de "n" de 2,02 - 2,04). Em certas
concretizagdes exemplificativas, foi surpreendentemente descoberto que
uma melhor estabilidade térmica sera especialmente realizavel, quando a(s)
camada(s) de SixN, rico em Si, como depositada(s), apresentar(em) um indi-
ce de refracao "n" de pelo menos 2,10, mais preferivelmente de pelo menos
2,20, e mais preferivelmente ainda de 2,2 a 2,4. Também, a camada de
SixNy rico em Si, em certas concretizagdes exemplificativas, pode ter um co-
eficiente de extingao "k" de pelo menos 0,001, mais preferivelmente de pelo
menos 0,003 (nota: SizN4 estequiométrico apresenta um coeficiente de ex-
tincao "k" de efetivamente 0). Novamente, em certas concretizagbes exem-
plificativas, foi surpreendentemente descoberto que uma melhor estabilidade
térmica podera ser realizada, quando "k" para a(s) camada(s) de SixNy rico
em Si for de 0,001 a 0,05, como depositada(s) (550 mm). E notado que n e k
tendem a cair devido ao tratamento térmico.

Qualquer e/ou todas as camadas de nitreto de silicio discutidas
aqui podem ser dopadas com outros materiais, tal como ag¢o inoxidavel ou
aluminio, em certas concretizagbes exemplificativas desta invencao. Por e-
xemplo, qualquer e/ou todas as camadas de nitreto de silicio discutidas aqui
podem opcionalmente incluir de cerca de 0-15% de aluminio, mais preferi-
velmente de cerca de 1 a 10% de aluminio, em certas concretizagbes exem-
plificativas da invencéo. O nitreto de silicio pode ser depositado por borrifo
em um alvo de Si ou SiAl, em certas concretizagdes desta invencéo. Oxigé-
nio pode ser também provido em certos casos nas camadas de nitreto de
silicio.

As camadas refletoras infravermelhas (IR) 9 e 19 sao preferivel-
mente substancial ou inteiramente metalicas e/ou condutivas, e podem com-
preender ou consistir essencialmente em prata (Ag), ouro, ou qualquer outro
material refletor IR. As camadas refletoras IR 9 e 19 permitem que o reves-
timento tenha uma baixa emissividade e/ou boas caracteristicas de controle
solar. As camadas refletoras IR podem, contudo, ser ligeiramente oxidadas

em certas concretizagbes desta invengao.
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As camadas de contato superiores 11 e 21 podem ser de ou in-
cluir 6xido de niquel (Ni), 6xido de cromo (Cr), ou um o6xido de liga de niquel,
tal como 6xido de niquel e cromo (NiXrOg), ou outro(s) material(ais) adequa-
do(s), em certas concretizagdes exemplificativas desta invencgao.
O uso, por exemplo, de NiCrO, nestas camadas (11 e/ou 21) permite que a
durabilidade seja aperfeigoada. O NiCrO, das camadas 11 efou 21 pode ser
totalmente oxidado em certas concretizagcdes desta invengao (isto é, total-
mente estequiométrico), ou alternativamente pode ser apenas parcialmente
oxidado. Em certos casos, as camadas de NiCrOy 11 e/ou 21 podem ser o-
xidadas em pelo menos cerca de 50%. As camadas de contato 11 e/ou 21
(por exemplo, de ou incluindo um 6xido de Ni e/ou Cr) podem ou nao ter
uma oxidacao gradual em diferentes concretizagcdes desta invengao. O ter-
mo 'graduacgao de oxidagao' indica que o grau de oxidagado na camada muda
por toda a espessura da camada, de modo que, por exemplo, uma camada
de contato possa ser graduada de maneira a ser menos oxidada na interface
de contato com a camada refletora IR imediatamente adjacente do que em
uma porgao da(s) camada(s) de contato mais afastada(s) ou mais distante(s)
da camada refletora IR imediatamente adjacente. As descricdes de varios
tipos de camadas de contato de oxidagdo gradual sao explicadas na Patente
U.S. No. 6.576.349, a descricdo da qual & aqui incorporada para referéncia.
As camadas de contato 11 ef/ou 12 (por exemplo, de ou incluindo um déxido
de Ni e/ou Cr) podem ou nao ser continuas em diferentes concretizagGes
desta invengao através de toda a camada refletora IR.

A camada dielétrica 13 pode ser de ou incluir 6xido de estanho
em certas concretizacdes exemplificativas desta invencéo. Entretanto, como
com outras camadas aqui, outros materiais podem ser usados em diferentes
casos.

As camadas de contato inferiores 7 e/ou 17, em certas concreti-
zacdes desta invengdo, sdo de ou incluem o6xido de zinco (por exemplo,
ZnO). O 6xido de zinco das camadas 7 e 17 pode conter outros materiais, tal
como Al (por exemplo, para formar ZnAlOy). Por exemplo, em certas concre-

tizacées exemplificativas desta invengéo, ou uma ou mais camadas de oxido
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de zinco 7, 17 podem ser dopadas com de cerca de 1 a 10% Al, mais prefe-
rivelmente de cerca de 1 a 5% Al, e mais preferivelmente ainda de cerca de
1a4% Al

A entrecamada 15 de ou incluindo 6xido de estanho é provida
sob a camada refletora IR 19, de modo a ser localizada entre a camada de
nitreto de silicio 14 e a camada de 6xido de zinco 17. Surpreendentemente,
conforme explicado acima, foi descoberto que o uso de tal camada incluindo
oxido de estanho 15 resulta em inUmeros aperfeicoamentos comparada a
uma situagdo onde a camada nao é provida. Por exemplo, foi descoberto
que o uso de tal entrecamada incluindo 6xido de estanho 15 resulta em um
artigo revestido que é capaz de realizar: (a) um deslocamento de transmis-
sdo menos visivel devido ao tratamento térmico; (b) uma transmissao mais
visivel depois do tratamento térmico; (c) um menor deslocamento de certo(s)
valor(es) de cor devido ao tratamento térmico; (d) uma coloragéo substanci-
almente neutra depois do tratamento térmico; (e) uma resisténcia de folha
mais estavel, ou mesmo decrescente, devido ao tratamento térmico; (f) uma
menor resisténcia de folha e, portanto, uma menor emissividade depois do
tratamento térmico; (g) caracteristicas de enevoamento aperfeicoadas de-
pois do tratamento térmico; e/ou (h) uma durabilidade mecénica aperfeigoa-
da, tal como resisténcia a arranhadura, antes e/ou depois do tratamento ter-
mico. Desse modo, em certas concretizacées exemplificativas desta inven-
céo, os artigos revestidos podem ser levados a temperaturas mais altas du-
rante o tratamento térmico e/ou por periodos mais longos sem sofrer quedas
de transmissao significativas indesejaveis e/ou aumentos na resisténcia de
folha. Em certas concretizacdes alternativas, € possivel dopar o Oxido de
estanho da camada 15 com outros materiais, tal como Al, Zn ou similar. Al-
ternativamente, outro(s) 6xido(s) de metal pode(m) ser usado(s) para a ca-
mada 15, em certos casos.

A camada dielétrica 23 pode ser de ou incluir 6xido de estanho
em certas concretizagées exemplificativas desta invengao. Contudo, a ca-
mada 23 é opcional e nao precisa ser provida em certas concretizagoes e-

xemplificativas desta invengéo. A camada dielétrica 25, que pode ser uma
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sobrecamada em certos casos exemplificativos, pode ser de ou incluir nitreto
de silicio (por exemplo, SizN4) ou qualquer outro material adequado em cer-
tas concretizagbes exemplificativas desta invencdo. Opcionalmente, outras
camadas podem ser providas acima da camada 25. A camada 25 é provida
para fins de durabilidade, e para proteger as camadas subjacentes durante o
tratamento térmico e/ou o uso ambiental. Em certas concretizagbes exempli-
ficativas, a camada 25 pode ter um indice de refracdo (n) de cerca de 1,9 a
2,2, mais preferivelmente de cerca de 1,95 a 2,05.

Outra(s) camada(s) abaixo ou acima do revestimento ilustrado
pode(m) também ser provida(s). Desse modo, enquanto o sistema de cama-
das ou o revestimento esta "sobre" ou "sustentado pelo” substrato 1 (direta
ou indiretamente), outra(s) camada(s) pode(m) ser provida(s) no meio. Des-
se modo, por exemplo, o revestimento da Figura 1 pode ser considerado
"sobre" e "sustentado pelo" substrato 1, mesmo que outra(s) camada(s) se-
ja(m) provida(s) entre a camada 3 e o substrato 1. Além disso, certas cama-
das do revestimento ilustrado podem ser removidas em certas concretiza-
¢oes, enquanto outras podem ser acrescentadas entre as varias camadas ou
as varias camadas podem ser separadas com outra(s) camada(s) acrescen-
tada(s) entre as sec¢des separadas em outras concretizagdes desta invencao
sem se afastar do espirito total de certas concretizagdes desta invencao.

Enquanto varias espessuras e materiais podem ser usados nas
camadas em diferentes concretizagbes desta invencao, espessuras e mate-
riais exemplificativos para as respectivas camadas no substrato de vidro 1
na concretizagao da Figura 1 sdo apresentados, como segue, do substrato

de vidro para fora:
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Camada
Vidro (1-10 mm

de espessura)

Faixa Preferida (A) Mais Preferida (A) Exemplo (A)

SixNy (camada 3) 40-250 A 50-200 A 124 A
NiCr (camada 4) 15-40 A 20-30 A 25 A

SixNy (camada 5) 40-450 A 70-300 A 200 A
ZnO, (camada 7) 10-300 A 40-150 A 110 A
Ag (camada 9) 50-250 A 80-120 A 119 A
NiCrOy (camada 11) 10-110 A 12-40 A 30 A

SnO, (camada 13) 0-1,000 A 200-700 A 442 A
SixNy (camada 14) 50-450 A 80-200 A 125 A
SnO, (camada 15) 30-250 A 50-200 A 100 A
ZnOy (camada 17) 10-300 A 40-150 A 100 A
Ag (camada 19) 50-250 A 80-220 A 155 A
NiCrO, (camada 21) 10-100 A 20-45 A 30A

SnO; (camada 23) 0-750 A 40-250 A 70 A

SizN4 (camada 25) 0-750 A 80-320 A 302 A

Em certas concretizagdes desta invengéao, os artigos revestidos
aqui podem ter caracteristicas Opticas e solares explicadas na Tabela 2,
quando medidos monoliticamente (antes de qualquer tratamento térmico op-
cional). As resisténcias de folha (Rs) aqui levam em consideracao todas as
camadas refletoras IR (por exemplo, camadas de prata 9, 19).

Caracteristicas Opticas/Solares (Monoliticas; pré-tratamento)

Caracteristica Comum Mais Preferida Mais Preferida ainda
Rs (ohms/sq.): <= 5,0 <=4,0 <= 3,0

En: < 0,07 < 0,04 < 0,03

Tyis (1. C 2°): >=40% >=45% >= 50%

Em certas concretizagcbes exemplificativas, os artigos revestidos
aqui podem ter as seguintes caracteristicas, medidas monoliticamente, por

exemplo, depois do tratamento térmico (tratamento térmico):
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Caracteristicas Opticas/Solares (Monoliticas; pés-tratamento)

Caracteristica Comum Mais Preferida Mais Preferida ainda

Rs (ohms/sq.): < 3,0 <25 <= 2,1 (ou<=20)
En: <=0,07 <«<0,04 <« 0,03

Tuis (1. C 2°): >=40% >=45% >=50%
Enevoamento Transmitido: «< 0,6 <= 0,5 <=0,4

Além disso, em certas concretizagbes laminadas exemplificati-
vas desta invencao, os artigos revestidos aqui que foram opcionalmente tra-
tados até um ponto suficiente para témpera, e que foram acoplados a outro
substrato de vidro para formar uma unidade |G, podem ter as seguintes
caracteristicas Opticas/solares de unidade 1G.

Caracteristicas Opticas Exemplificativas (Unidade |G ou Monoliticas pré- ou

pés-tratamento térmico)

Caracteristicas Comuns Mais Preferidas
Tuis (ou TY) (1. C 2°): >= 40% >= 50%
a*; (m. C 2°: -6a+1,0 -5a0,0
b*; (1. C 2°): -2,0 a +8,0 0,0a7,0
L* (. C 2°): 80-95 84-95
R¢Y (1. C, 2 deg.): 1a13% 1a12%
a*; (1. C, 2°9: -15,0a +2,0 -14,0 a +0,5
b*: (m. C, 2°): -10,0 a +10,0 -6,0a +3,5
L* (in. C 29): 30-45 33-41
RgY (. C, 2 deg.): 1a14% 1a13%
a*g (. C, 2°): -3,0a+2,0 -2,0a+1,5
b*g (1. C, 2°): -10,0 a +10,0 -5,0a0
L* (m. C 2°): 30-40 33-48
SHGC (superficie 2): <= 0,42 <= 0,38
SHGC (superficie 3): <= 0,47 <=0,45

Os seguintes exemplos s&o providos para fins de exemplo ape-

nas, e nao se destinam a ser limitativos, a menos que especificamente rei-

vindicado.
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Exemplos
O seguinte Exemplo 1 foi formado por meio de borrifo em subs-

tratos de vidro claros de 6 mm de espessura, de modo a ter aproximadamen-
te a pilha de camadas explicada abaixo. O Exemplo 1 &, de acordo com as
concretizagdes exemplificativas desta invencao, conforme mostrado na Figu-
ra 1, ao passo que o Exemplo Comparativo (CE) modelado nao tem nenhu-
ma camada de absor¢do NiCr 4 e € provido para fins de comparacdo. O E-
xemplo 1 tinha aproximadamente a seguinte pilha de camadas, onde as es-
pessuras sao apresentadas em unidades de angstroms (A).
Camada Espessura (A)

Vidro (6 mm de espessura)

SixN, (camada 3) 124 A
NiCr (camada 4) 25 A
SixNy (camada 5) 200 A
ZnOy (camada 7) 110 A
Ag (camada 9) 119 A
NiCrO, (camada 11) 30A
SnO, (camada 13) 442 A
SixNy (camada 14) 125 A
Sn0; (camada 15) 100 A
ZnOy (camada 17) 100 A
Ag (camada 19) 155 A
NiCrO, (camada 21) 30A
SnO; (camada 23) 70 A
SisN4 (camada 25) 302 A

O Exemplo Comparativo (CE) era essencialmente igual aos
Exemplos 1 e 2, exceto pelo fato de a camada de absorgcéo 4 nao estar pre-
sente no CE. O Exemplo 1 foi tratado por calor para témpera, e apresentou

as seguintes caracteristicas medidas monoliticamente.
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Caracteristica

Exemplo 1 (Tratamento térmico)

Tyis (ou TY) (1. C 2°): 59%
a* (. C 2°: -4 .47
b*i (m. C 2°): 0,58
RfY (1n. C, 2 deg.): 11,63%
a* (m. C, 2°: -10,59
b*: (1. C, 2°): -1,58
RgY (1. C, 2 deg.): 12,62%
a*y (. C, 2°: -0,79
b*y (. C, 29: -2,81
Rga* (45°): -1,50
Rgb* (45°): -2,92
Rs (ohms/quadrado): 1,29

O Exemplo Comparativo (CE) era essencialmente igual ao
Exemplo 1, mas néao tinha a camada NiCr 4. Em contraste ao valor de Rga*
(45°) de -1,5 do Exemplo 1, o CE apresentou um valor de Rga* (45°) de +5
que €& muito avermelhado. Desse modo, serd apreciado que a camada NiCr
4 do Exemplo 1 na espessura de 25 angstroms aproximada fez com que o
artigo revestido tivesse uma cor muito melhor no angulo de visualizacido de
45 graus do que o CE sem qualquer camada NiCr 4.

Enquanto a invencao foi descrita em conexao com o que é atu-
almente considerado como sendo a concretizagcdo mais pratica e preferida,
deve ser entendido que a invengao nao é limitada a concretizagao descrita,
mas, ao contrario, se destina a cobrir as varias modificagcdes e disposi¢cdes
equivalentes incluidas dentro do espirito e escopo das reivindicagdes ane-

Xas.




10

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Artigo revestido incluindo um revestimento sustentado por um
substrato de vidro, o revestimento compreendendo:

uma primeira e uma segunda camadas refletoras infravermelhas
(IR) compreendendo prata, onde as ditas camadas refletoras IR s&o espaca-
das entre si por pelo menos uma camada dielétrica que é localizada entre as
mesmas, e onde a primeira camada refletora IR & localizada mais perto do
substrato do que a segunda camada refletora IR;

uma camada de absorg¢ao substancialmente metalica consistindo
essencialmente em NiCr localizado de tal modo que tanto a primeira como a
segunda camadas refletoras IR fiquem localizadas sobre a camada de ab-
sor¢do, onde a camada de absorgao é sanduichada entre as primeira e se-
gunda camadas compreendendo nitreto de silicio e esta em contato com as
mesmas; e

em que uma camada de absorcdo substancialmente metalica
tem cerca de 20-30 angstroms (A) de espessura e o artigo revestido apre-
senta um valor de cor a* refletivo no lado de vidro de cerca de +1 a -1,5 em
um angulo de visualizagao de 45 graus a partir do normal.

2. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagéo 1, em que a
dita primeira camada compreendendo nitreto de silicio &€ localizada entre o
substrato de vidro e a camada de absorgdo, € em que uma camada compre-
endendo 6xido de zinco é localizada entre a segunda camada compreen-
dendo nitreto de silicio e a primeira camada refletora IR compreendendo pra-
ta e estda em contato com as mesmas.

3. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagao 1, em que as
ditas primeira e segunda camadas refletoras IR sdo espagadas entre si por
pelo menos uma camada compreendendo Oxido de estanho, uma camada
compreendendo nitreto de silicio e uma camada compreendendo oxido de
Zinco.

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

camada de absorcao substancialmente metalica tem cerca de 25 angstroms

(A) de espessura.
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5. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagdo 1, que apre-
senta um valor de cor a* refletivo no lado de vidro em um angulo de visuali-
zacao de 45 graus a partir do normal.

6. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
artigo revestido apresenta um valor de cor a* refletivo no lado de vidro de
cerca de 0 a -1,0 em um angulo de visualizagao de 45 graus a partir do nor-
mal.

7. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
dito artigo revestido apresenta uma transmisséao visivel de cerca de 30-65%,
medida monoliticamente.

8. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagao 1, que € uma
unidade de janela de vidro isolante apresentando uma transmissao visivel de
cerca de 15-65% e que apresenta um SHGC de ndo mais do que 0,30.

9. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagao 1, em que a
dita camada de absor¢ao consiste em NiCr.

10. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagao 1, em que o
artigo revestido é tratado por calor.

11. Artigo revestido incluindo um revestimento sustentado por
um substrato de vidro, o revestimento compreendendo:

uma primeira e uma segunda camadas refletoras infravermelhas
(IR) compreendendo prata, em que as ditas camadas refletoras IR s&o espa-
cadas entre si por pelo menos uma camada dielétrica que é localizada entre
as mesmas, € em que a primeira camada refletora IR & localizada mais perto
do substrato do que a segunda camada refletora IR;

uma camada de absor¢do substancialmente metalica localizada
de tal modo que tanto a primeira como a segunda camadas refletoras IR fi-
guem localizadas sobre a camada de absorgdo, e em que a camada de ab-
sorcado é sanduichada entre a primeira e segunda camadas inclusivas de
nitreto e esta em contato com as mesmas; e

em que a camada de absor¢cdo substancialmente metalica tem
cerca de 20-30 angstroms (A) de espessura.

12. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagéo 11, em que a
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dita primeira camada compreendendo nitreto de silicio € localizada entre o
substrato de vidro e a camada de absorgao, e no qual uma camada compre-
endendo oxido de zinco é localizada entre a segunda camada compreen-
dendo nitreto de silicio e a primeira camada refletora IR compreendendo pra-
ta e estd em contato com as mesmas.

13. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagdo 11, em que a
primeira e segunda camadas refletoras IR sio espacadas entre si por pelo
menos uma camada compreendendo 6xido de estanho, uma camada com-
preendendo nitreto de silicio e uma camada compreendendo éxido de zinco.

14. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagdo 11, em que a
camada de absorgao substancialmente metalica tem cerca de 25 angstroms
(A) de espessura.

15. Artigo revestido, de acordo com a reivindicacdo 11, em que o
artigo revestido apresenta um valor de cor a* refletivo no lado de vidro em
um angulo de visualizagao de 45 graus a partir do normal.

16. Artigo revestido, de acordo com a reivindicacdo 11, em que o
artigo revestido apresenta um valor de cor a* refletivo no lado de vidro de
cerca de O a -1,0 em um angulo de visualizacdo de 45 graus a partir do nor-
mal.

17. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagao 11, em que o
dito artigo revestido apresenta uma transmissao visivel de cerca de 30-65%,
medida monoliticamente.

18. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagado 11, em que o
dito artigo revestido € uma unidade de janela de vidro isolante apresentando
uma transmisséo visivel de cerca de 15-60% e que apresenta um SHGC de
nao mais do que 0,30.

19. Artigo revestido, de acordo com a reivindicacéo 11, em que a
dita camada de absorgao consiste em NiCr.

20. Artigo revestido, de acordo com a reivindicagéo 11, em que o
artigo revestido ¢é tratado por calor.

21. Artigo revestido incluindo um revestimento sustentado por

um substrato de vidro, o revestimento compreendendo:
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uma primeira e uma segunda camadas refletoras infravermelhas
(IR) compreendendo prata, em que as ditas camadas refletoras IR sdo espa-
cadas entre si por pelo menos uma camada dielétrica que € localizada entre
as mesmas, e onde a primeira camada refletora IR & localizada mais proxi-
ma ao substrato do que a segunda camada refietora IR;

uma camada de absorgdo substancialmente metéiica localizada
de tal modo que tanto a primeira como a segunda camadas refletoras IR fi-
quem localizadas sobre a camada de absorgao, em que a camada de absor-
cao é sanduichada entre a primeira e segunda camadas inclusivas de nitreto
e esta em contato com as mesmas: e

em que o artigo revestido apresenta um valor de cor a* refletivo
no lado de vidro de cerca de +1 a -1,5 em um angulo de visualizacao de 45
graus a partir do normal.

22. Artigo revestido incluindo um revestimento sustentado por
um substrato de vidro, o revestimento compreendendo:

uma primeira e uma segunda camadas refletoras infravermelhas
(IR) compreendendo prata, em que as ditas camadas refletoras IR sao espa-
cadas entre si por pelo menos uma camada dielétrica que é localizada entre
as mesmas, e em que a primeira camada refletora IR & localizada mais perto
do substrato do que a segunda camada refletora IR;

uma camada de absorgao localizada de tal modo que tanto a
primeira como a segunda camadas refletoras IR figuem localizadas sobre a
camada de absorcao, em que a camada de absor¢éo & sanduichada entre a
primeira e segunda camadas inclusivas de nitreto e esta em contato com as
mesmas; e

em que o artigo revestido é caracterizado (a) pela camada de
absorcao que tem cerca de 20-30 angstroms (A), elou (b) pelo artigo revesti-
do que apresenta um valor de cor a* refletivo no lado de vidro de cerca de

+1 a -1,5 em um angulo de visualizagao de 45 graus a partir do normal.
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RESUMO
Patente de Invengao: "ARTIGO REVESTIDO COM REVESTIMENTO DE BAI-
XA EMISSIVIDADE APRESENTANDO CAMADA DE ABSORCAO PROJE-
TADA PARA NEUTRALIZAR A COR EM ANGULOS DE VISUALIZAGCAO
FORA DO EIXO".

A presente invencao refere-se a uma camada de absorcdo de um
revestimento de baixa emissividade que €& projetada para fazer com que o
revestimento apresente uma cor mais neutra e/ou verde em angulos de visuali-
zacao normais ou em certos angulos de visualizagao fora do eixo. Em certas
concretizagbes exemplificativas, a camada de absorcdo metalica ou substanci-
almente metalica (por exemplo, NiCr) tem cerca de 20-30 angstroms (A) de
espessura, esta espessura sendo considerada como inesperadamente proven-
do uma coloracido menos vermelha e mais neutra para o artigo revestido em
certos angulos de visualizagao fora do eixo (por exemplo, em um &angulo de
visualizagao fora do eixo de 45 graus). Em certas concretizagbes exemplificati-
vas, a camada de absorgdo é provida entre a primeira e a segunda camadas
de nitreto a fim de reduzir ou impedir a oxidagdo das mesmas durante o trata-
mento térmico, permitindo assim que a coloragao prognosticavel seja conse-
guida depois do tratamento térmico. Os artigos revestidos de acordo com cer-
tas concretizacdes exemplificativas desta invengdo podem ser usados no con-
texto de unidades de janela de vidro isolante (IG), janelas de veiculos, outros

tipos de janelas, ou qualquer outra aplicagdo adequada.
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