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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　太陽エネルギーシステムを統合するための積層されたグレージングユニットであって、
２つの主面によって区切られた基板と、２つの主面によって区切られた多層の干渉フィル
タとを含み、一方の主面で前記基板と、他方の主面で積層ポリマと接触するように適用さ
れ；前記基板は、屈折率ｎinc＝１を有する入射媒体と接触し、５５０ｎｍで１．４５≦
ｎsubstrate≦１．６と定義される屈折率ｎsubstrateを有し；前記積層ポリマは、屈折率
が５５０ｎｍで１．４５≦ｎexit≦１．６と定義される出射媒体としてみなされ；ここで
、前記ユニットは、以下の要件が満たされるように設計される、すなわち：
　１ａ）昼光照明ＣＩＥ－Ｄ６５下で、ＣＩＥ色座標Ｌ*、ａ*、およびｂ*に従って、
【数１】

によって与えられる色の飽和度は、灰色および茶色を除いて、法線に近い反射角で８より
高く、
　１ｂ）法線に近い反射角Ｒvisにおける可視反射率は４％より高く、
　１ｃ）反射角θrが変動するときの反射の支配色ＭDの主波長λMDの変動は、θr＜６０
°に対して１５ｎｍより小さく、
　１ｄ）法線に近い入射における総半球日射透過率は８０％を上回る、前記グレージング
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ユニット。
【請求項２】
　たとえば酸エッチングなどの化学処理によって得られる光を拡散する粗い外面を含む、
請求項１に記載のグレージングユニット。
【請求項３】
　酸エッチング処理を使用して前記外面の反射防止特性を生じさせ、したがって前記シス
テムの光学特性を強化し：法線入射における光ビームの日射透過率は、未処理の表面より
エッチングされた表面に対して約３％高い、請求項１または２に記載のグレージングユニ
ット。
【請求項４】
　積層グレージングの裏側に任意選択の反射防止コーティングを施して太陽熱の応用例に
対してシステムの光学特性を強化し：法線入射における光ビームの日射透過率は、未処理
の表面より反射防止コーティングが施される表面で約３％高い、請求項１～３のいずれか
１項に記載のグレージングユニット。
【請求項５】
　９０％より高い日射透過率を特徴とし、太陽エネルギーシステムの最大効率に適してい
る、太陽ロールガラス、極白色フロートガラス（鉄含有率は１２０ｐｐｍ未満）、または
高分子材料（ＰＥＴ、ＰＥＮ、ＰＦＡ、ＦＥＰ、ＥＴＦＥ、ＰＴＦＥ．．．）を含む、請
求項１～４のいずれか１項に記載のグレージングユニット。
【請求項６】
　太陽ロールガラスが平坦かまたはテキスチャ付きである、請求項１～５のいずれか１項
に記載のグレージングユニット。
【請求項７】
　ＥＶＡなどのエラストマ架橋ポリマ、ＰＶＢなどの熱可塑性生成物、またはイオノプラ
スチックポリマ（ｉｏｎｏｐｌａｓｔｉｃ　ｐｏｌｙｍｅｒ）を使用して、ガラスまたは
ポリマ窓を積層によってともに接合し、ユニットの日射透過率は、０．４～０．５ｍｍの
ポリマ厚さに対して９２％より高い、請求項１～６のいずれか１項に記載のグレージング
ユニット。
【請求項８】
　前記干渉性フィルタは、最高９つの厚さ最高４００ｎｍの誘電体層からなる多層の干渉
性スタックであり、波長λが４５０ｎｍ≦λ≦２５００ｎｍの場合、消衰係数ｋ≦０．２
によって表される低い吸収率を有する、請求項１～７のいずれか１項に記載のグレージン
グユニット。
【請求項９】
　前記干渉フィルタは、５５０ｎｍで１．４５≦ｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ≦１．６を有する
ガラスまたはポリマ基板上に堆積され、５５０ｎｍで１．４≦ｎＬ≦２．２を有する低屈
折率材料Ｌと５５０ｎｍで１．８≦ｎＨ≦２．５を有する高屈折率材料Ｈとに基づく３つ
の副層によって構成された緑色の反射を有し；概略的な設計は：
　空気の入射媒体／／基板／／３０±１２ｎｍのＨ／２５±１２ｎｍのＬ／３２０±１２
ｎｍのＨ／／ポリマの出射媒体である、請求項１～８のいずれか１項に記載のグレージン
グユニット。
【請求項１０】
　前記干渉フィルタは、５５０ｎｍで１．４５≦ｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ≦１．６を有する
ガラスまたはポリマ基板上に堆積され、５５０ｎｍで１．４≦ｎＬ≦２．２を有する低屈
折率材料Ｌと５５０ｎｍで１．８≦ｎＨ≦２．５を有する高屈折率材料Ｈとに基づく５つ
の副層によって構成された緑色の反射を有し；概略的な設計は：
　空気の入射媒体／／基板／／１８５±１２ｎｍのＨ／２５±１２ｎｍのＬ／３５±１２
ｎｍのＨ／３５±１２ｎｍのＬ／１３０±１２ｎｍのＨ／／ポリマの出射媒体である、請
求項１～８のいずれか１項に記載のグレージングユニット。
【請求項１１】
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　前記干渉フィルタは、５５０ｎｍで１．４５≦ｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ≦１．６を有する
ガラスまたはポリマ基板上に堆積され、５５０ｎｍで１．４≦ｎＬ≦２．２を有する低屈
折率材料Ｌと５５０ｎｍで１．８≦ｎＨ≦２．５を有する高屈折率材料Ｈとに基づく７つ
の副層によって構成された緑色の反射を有し；概略的な設計は：
　空気の入射媒体／／基板／／１６０±１２ｎｍのＨ／１３０±１２ｎｍのＬ／６５±１
２ｎｍのＨ／２５±１２ｎｍのＬ／７０±１２ｎｍのＨ／１６０±１２ｎｍのＬ／１００
±１２ｎｍのＨ／／ポリマの出射媒体である、請求項１～８のいずれか１項に記載のグレ
ージングユニット。
【請求項１２】
　５５０ｎｍで１．４５≦ｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ≦１．６を有するガラスまたはポリマ基
板上に堆積され、５５０ｎｍで１．４≦ｎＬ≦１．８を有する低屈折率材料Ｌと５５０ｎ
ｍで１．８≦ｎＨ≦２．５を有する高屈折率材料Ｈとに基づく３つの副層によって構成さ
れた青色の反射を有する干渉フィルタを含み；それによって、多層設計は：
　空気の入射媒体／／基板／４５±１２ｎｍのＨ／７０±１２ｎｍのＬ／４５±１２ｎｍ
のＨ／／ポリマの出射媒体に対応する、請求項１～８のいずれか１項に記載のグレージン
グユニット。
【請求項１３】
　５５０ｎｍで１．４５≦ｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ≦１．６を有するガラスまたはポリマ基
板上に堆積され、５５０ｎｍで１．６５≦ｎＬ≦２．１を有する低屈折率材料Ｌと５５０
ｎｍで１．８≦ｎＨ≦２．５を有する高屈折率材料Ｈとに基づく５つの副層によって構成
された黄緑色の反射を有する干渉フィルタを含み；それによって、多層設計は：
　空気の入射媒体／／基板／１７５±１２ｎｍのＨ／８５±１２ｎｍのＬ／５０±１２ｎ
ｍのＨ／２５±１２ｎｍのＬ／３００±１２ｎｍのＨ／／ポリマの出射媒体に対応する、
請求項１～８のいずれか１項に記載のグレージングユニット。
【請求項１４】
　５５０ｎｍで１．４５≦ｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ≦１．６を有するガラスまたはポリマ基
板上に堆積され、５５０ｎｍで１．４≦ｎＬ≦１．８を有する低屈折率材料Ｌと５５０ｎ
ｍで１．８≦ｎＨ≦２．５を有する高屈折率材料Ｈとに基づく７つの副層によって構成さ
れた黄色がかった橙色の反射を有する干渉フィルタを含み；それによって、多層設計は：
　空気の入射媒体／／基板／１２０±１２ｎｍのＨ／１２０±１２ｎｍのＬ／９５±１２
ｎｍのＨ／９０±１２ｎｍのＬ／９０±１２ｎｍのＨ／９５±１２ｎｍのＬ／１００±１
２ｎｍのＨ／／ポリマの出射媒体に対応する、請求項１～８のいずれか１項に記載のグレ
ージングユニット。
【請求項１５】
　５５０ｎｍで１．４５≦ｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ≦１．６を有するガラスまたはポリマ基
板上に堆積され、５５０ｎｍで１．４≦ｎＬ≦１．８を有する低屈折率材料Ｌと５５０ｎ
ｍで１．８≦ｎＨ≦２．５を有する高屈折率材料Ｈとに基づく２つの副層によって構成さ
れた灰色の反射を有する干渉フィルタを含み；それによって、多層設計は：
　空気の入射媒体／／基板／／４０±１５ｎｍのＨ／７５±３０ｎｍのＬ／／ポリマの出
射媒体に対応する、請求項１～８のいずれか１項に記載のグレージングユニット。
【請求項１６】
　５５０ｎｍで１．４５≦ｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ≦１．６を有するガラスまたはポリマ基
板上に堆積され、５５０ｎｍで１．６５≦ｎＬ≦２．１を有する低屈折率材料Ｌと５５０
ｎｍで１．８≦ｎＨ≦２．５を有する高屈折率材料Ｈとに基づく４つの副層によって構成
された茶色の反射を有する干渉フィルタを含み；それによって、多層設計は：
　空気の入射媒体／／基板／／５０±１２ｎｍのＨ／９０±１２ｎｍのＬ／６５±１２ｎ
ｍのＨ／５５±１２ｎｍのＬ／／ポリマの出射媒体に対応する、請求項１～８のいずれか
１項に記載のグレージングユニット。
【請求項１７】
　ファサードの応用例における安全性のために熱処理（熱強化または完全に焼き戻し）さ
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れた１つまたはそれ以上のガラス窓（複数可）を含む、請求項１～１６のいずれか１項に
記載のグレージングユニット。
【請求項１８】
　請求項１～１７のいずれか１項に記載の積層グレージングを含む太陽エネルギーシステ
ム。
【請求項１９】
　熱収集器を含み、ここで、グレージングは該太陽熱収集器に直接接着される、請求項１
８に記載の太陽エネルギーシステム。
【請求項２０】
　太陽光グレージングは収集器の枠より大きい、請求項１９に記載の太陽エネルギーシス
テム。
【請求項２１】
　積層グレージング内に完全に統合された活性のシステム（シリコンセル、ＰＶ薄膜、接
点、後方反射器．．．）を有するＰＶシステムを含む、請求項１８に記載の太陽エネルギ
ーシステム。
【請求項２２】
　請求項１８～２１のいずれか１項に記載の太陽エネルギーシステムを含む太陽光屋根ま
たは建物ファサード。
【請求項２３】
　太陽エネルギーシステムは、グレージングに取り付けられた固定具によって吊るされる
、請求項２２に記載の太陽光屋根または建物ファサード。
【請求項２４】
　積層グレージングが重複する、請求項２２または２３に記載の太陽光屋根または建物フ
ァサード。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、たとえばソーラーアクティブガラスファサードとして太陽エネルギーシステ
ムの建築的な統合を提供する、太陽エネルギーシステムに適した着色積層グレージングを
扱う。
【０００２】
定義
直接透過率
　平行な放射ビームが表面、界面、または試験片に入射した結果、平行なビームが透過さ
れる場合、透過率は直接的であると見なされる。これは、たとえば平坦な表面または界面
に当てはまる。
【０００３】
拡散透過率
　平行な放射ビームが表面、界面、または試験片に入射した結果、透過ビームの角分布が
多かれ少なかれ広くなった場合、透過率は拡散的であると見なされる。これは、たとえば
、粗い表面もしくは界面、または粒状構造の試験片に当てはまる。
【０００４】
　概して、拡散透過率は、放射の入射角および波長λに依存する。入射角が明示されてい
ない場合、一般に法線入射であると想定される。
【０００５】
総半球透過率
　総半球透過率は、直接透過率と拡散透過率との和によって得られる。
　　　Ｔｔｏｔａｌ＝Ｔｄｉｒｅｃｔ＋Ｔｄｉｆｆｕｓｅ

【０００６】
　概して、総半球透過率は、放射の入射角および波長λに依存する。入射角が明示されて
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いない場合、一般に法線入射であると想定される。
【０００７】
日射透過率Ｔｓｏｌ

　計算または測定されたサンプルの総半球透過率のスペクトルＴ（λ）を考えれば、日射
透過率Ｔｓｏｌは、太陽スペクトルＩｓｏｌ（λ）で積分することによって得られる：
【数１】

　上式で、通例、エアマス１．５（ＡＭ１．５）における太陽スペクトルが強度Ｉｓｏｌ

（λ）として用いられる。
【０００８】
可視反射率Ｒｖｉｓ

　可視反射率Ｒｖｉｓは、特定の照明条件下で人間の目に見える表面の明るさに対する尺
度である。白色の表面または完全な鏡は１００％の可視反射率を示し、着色面または灰色
の表面はより低い可視反射率を示す。可視反射率Ｒｖｉｓの判定は、明所視視感効率関数
（ｐｈｏｔｏｐｉｃ　ｌｕｍｉｎｏｕｓ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）Ｖ
（λ）に基づいて行われ、イルミナントＩＩＬＬ（λ）の選択に依存する：
【数２】

　上式で、Ｒ（λ）は、シミュレートまたは測定されたサンプルの半球反射率である。
【０００９】
反射角
　反射角θｒは、表面から反射した光線と表面に対して垂直な線とによって反射点で形成
される角度である。ここで、θｉおよびθｔは、それぞれ入射角および透過角に対応する
。
【００１０】
【化１】

【００１１】
屈折率および消衰係数
　光が媒体を通過するとき、常に光の一部は吸収される。これは、好都合には、複素屈折
率Ｎを定義することによって考慮に入れることができる：
　　　Ｎ＝ｎ－ｉｋ　［１］
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　上式で、実数部ｎ（屈折率）は位相速度を示し、虚数部ｋ（消衰係数）は、電磁波が材
料を伝播するときの吸収損失量を示す。
【００１２】
反射防止
　処理済みの表面は、法線に近い入射における光ビームの日射透過率が未処理の表面より
高いとき、反射防止性であると見なされる。
【００１３】
ＣＩＥ１９３１ＸＹＺ色空間
　国際照明委員会（ＣＩＥ、Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅ　ｄ
’Ｅｃｌａｉｒａｇｅ）は、色を定量化する方法について記載している［２］。ＣＩＥ色
度図に示すように、すべての既存の色を平面内に表し、デカルト座標によってマッピング
することができる。定量化は、人間の目の色感度を反映する１９３１ＣＩＥ等色関数、す
なわちｘ（λ）、ｙ（λ）、およびｚ（λ）に基づく。これらの関数は、観測視野の幅に
ある程度依存する（発明者らは、２°の開口角に対する関数を使用する）。
【００１４】
ＣＩＥ１９７６（Ｌ＊、ａ＊、ｂ＊）色空間（すなわちＣＩＥＬＡＢ）
　ＣＩＥ　Ｌ＊ａ＊ｂ＊は、人間の目に見えるすべての色を記述するために従来から使用
されている最も完全な色モデルである。ＣＩＥ　Ｌ＊ａ＊ｂ＊は、この特有の目的のため
に国際照明委員会（Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅ　ｄ’Ｅｃｌ
ａｉｒａｇｅ）によって開発された。このモデルの３つのパラメータは、色の輝度（Ｌ＊

、Ｌ＊＝０は黒色をもたらし、Ｌ＊＝１００は白色を示す）と、マゼンタと緑色との間の
その位置（ａ＊、負の値は緑色を示し、正の値はマゼンタを示す）と、黄色と青色との間
のその位置（ｂ＊、負の値は青色を示し、正の値は黄色を示す）とを表す。
【００１５】
支配色
　色の主波長は、指定の無彩色刺激と適した比率で付加的に混合されたときに考えられる
色刺激に整合する単色光刺激の波長として定義される［３］。したがって、あらゆる色は
、その波長λＤによって定義される単色の支配色ＭＤに関係付けることができる。
【００１６】
色飽和度
　色飽和度は、その色が純粋な灰色からどの程度異なるかを示す尺度である。飽和度とは
、実際には明暗に関する事柄ではなく、その色がどの程度弱いかまたは強いかである。色
の飽和度は一定ではなく、その色をどのような環境および照明で見るかに応じて変動し、
以下に式によって与えられる：
【数３】

　上式で、ａ＊およびｂ＊は、昼光照明ＣＩＥ－Ｄ６５下におけるＣＩＥ色座標である。
【背景技術】
【００１７】
　建物の外装の一体要素として太陽エネルギーシステムを受け入れることは、主に、好ま
しくない外見によって制限される。これらの要素は、隠すべき技術的構成要素と見なされ
ており、あまり見えず、建築設計にあまり影響を与えない屋上での応用例に限られること
が多い［４］。より良い外観の太陽光システムの開発は、たとえばソーラーアクティブガ
ラスファサードとして太陽エネルギーシステムを建築的に統合するための新しい展望を開
くことができる。１つの解決策は、太陽光システムのグレージングの内側に着色された干
渉性の薄膜を付加することである。このコーティングは、色を反射し、したがって太陽光
デバイスの技術的部材を隠すが、相補スペクトルは透過する。誘電体薄膜の多重堆積に基
づく着色ガラス窓は、太陽熱収集器にとって特に重要であることが実証されており［５～
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８］、２００４年のＰＣＴ出願に対する主題となった［９］。しかし、このＰＣＴ出願に
開示する発明には、次の内容に対処する上でいくつかの弱点がある：
　－　安全性：同発明は、ファサードの設置に対する安全性要件を満たさない、焼き戻し
しない非積層グレージングの使用を考慮している。したがって、単一のグレージング（出
射媒体は空気であり、ｎｅｘｉｔ＝１）に対して計算される着色設計は、積層グレージン
グ（出射媒体はポリマであり、５５０ｎｍで１．４５≦ｎｅｘｉｔ≦１．６）に適してい
ない。
　－　色の安定性：２００４年のＰＣＴ出願の文脈では、色は、狭い反射ピークを示す４
分の１波長の干渉スタックに基づいていた。個々の層の数を制限し、関係する材料の屈折
率を選択することによって、妥当な反射ピークの振幅が得られ、したがって優れた日射透
過率をコーティングに提供した。しかし、反射角が増大すると、狭い反射ピークがより小
さい波長へシフトするため、以前に開発された色（青色を除く）は、視角／観測角／反射
角に依存していた。実施例１は、観測角を増大させた場合に青色へシフトした緑色設計を
提示する（図１、図２、および表１参照）。
　－　産業規模の生産：コーティングスタック内では比較的厚い（１００ｎｍ超）のＳｉ
Ｏ２層が必要とされ、したがって産業規模における着色ガラスの生産速度を制限した。
【００１８】
　このＰＣＴ出願はまた、収集器のグレージングの外側に表面処理（高温パターニング、
酸エッチング、砂または石の突起．．．）を施して拡散光透過率をもたらす可能性にも言
及している。この処理には、太陽光デバイスの技術的部材のマスキング作用を補強する作
用があり、グレア作用を防止し、現在のアーキテクチャで強く要求されている無光沢の表
面を作り出す。利用可能な拡散表面処理の中でも、酸エッチングは間違いなく、産業レベ
ルで最も適した最も広く使用されている処理である。歴史的に、ガラスの酸エッチング処
理は、フッ化物酸ベースの溶液を使用することによって実行される［１０］。フッ化物酸
は、安全性、作業者の健康、および環境汚染に関する様々な問題の原因となる強い化学薬
品である。この理由のため、緩衝溶液（フッ化物酸の一部が二フッ化水素アンモニウムな
どのフッ化物塩に置き換えられる）［１１～１３］またはそれほど強くなくてより環境に
優しいフッ化物塩に基づく溶液［１４～１５］の使用がますます一般的になりつつある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　前章に記載の問題は、特許請求の範囲で定義されるような太陽光グレージングユニット
に関する本発明によって解決される。本革新は、強化されたマスキング作用、角度的な色
の安定性、エネルギー性能、および機械的安定性を有する着色積層グレージング（好まし
くは、排他的ではないが、ガラスから作られる）を扱う。
【００２０】
　着色積層グレージングシステムが図３に図示されており：
　－　外側ガラスの裏側（図３ａおよび図４ａ）、２つのガラス窓間にカプセル化された
ポリマ膜の裏側もしくは前側（図３ｂおよび図４ｂ）、または内側ガラスの前側（図３ｃ
および図４ｃ）に堆積された、カプセル化された干渉性の着色多層コーティングと、
　－　テキスチャ付きまたはテキスチャなしの拡散性の外面と、
　－　熱またはＰＶＴの応用例で内側ガラスの裏側に施された任意選択の反射防止コーテ
ィングとの組合せとして説明することができる。
【００２１】
　太陽熱またはＰＶＴシステムは、積層グレージングの後ろに取り付けられ、または積層
グレージングに直接接着されるが、ＰＶシステムは、積層グレージング内に完全に統合さ
れる。
【００２２】
１．着色コーティング
　着色コーティングを堆積させる基板の選択は、非常に重要である。太陽エネルギーシス



(8) JP 6242902 B2 2017.12.6

10

20

30

40

50

テムの最大効率を確保するために、基板は、高い日射透過率を提示しなければならず、し
たがって、太陽ロールガラス（ｓｏｌａｒ　ｒｏｌｌ　ｇｌａｓｓ）、極白色フロートガ
ラス（ｅｘｔｒａ－ｗｈｉｔｅ　ｆｌｏａｔ　ｇｌａｓｓ）（鉄の含有率が非常に低い）
、またはポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）
、フッ化炭素ポリマ（ＰＦＡ、ＦＥＰ、ＥＴＦＥ、ＰＴＦＥ．．．）などの高分子材料に
対する可能性が制限される。表面の平坦性もまた、特にファサードの応用例にとって重要
な問題である。干渉性コーティングの色の変動は不可視のはずなので、着色コーティング
の堆積の場合、ガラスの性質の選択においてさらなる自由を与える極白色フロートガラス
および高分子材料は、太陽ロールガラスより好ましい。
【００２３】
　透過層の多層干渉性スタックからなる着色コーティングは、高い日射透過率Ｔｓｏｌを
有していなければならない。したがって、コーティング内の吸収を最小にするべきである
ため、好ましくは、誘電体酸化物が選択される。様々な可能性の中でも、ＳｉＯ２、Ａｌ

２Ｏ３、ＭｇＯ、ＺｎＯ、ＳｎＯ２、ＨｆＯ２、Ｎｂ２Ｏ５、Ｔａ２Ｏ５、およびＴｉＯ

２などの材料は、たとえば、本明細書に記載する本発明に完全に適している。
【００２４】
　可視反射率Ｒｖｉｓは、グレージングに当たる光が後方反射する割合であり、グレージ
ングのマスキング特性に関する情報を提供する。このとき、この値は、太陽エネルギーシ
ステムの技術的部材の良好なマスキング作用を可能にするのに十分なほど高いが、良好な
日射透過率を確保するのに十分なほど低くなければならない。このとき、マスキング作用
と太陽光デバイスの性能との間で良好な妥協点を見つけなければならない。本発明の文脈
では、Ｒｖｉｓは、４％より高くしなければならない。
【００２５】
　色の強度は、下式によって示される色の飽和度によって与えられる：
【数４】

　上式で、ａ＊およびｂ＊は、昼光照明ＣＩＥ－Ｄ６５下のＣＩＥ色座標である。よく見
える色を提供するために、色飽和度は、法線に近い反射角で８より高くなければならない
。非常に飽和度の低い寒色および暖色にそれぞれ対応する灰色および茶色には、例外が設
けられる。
【００２６】
　本明細書では、色の安定性に関して、４分の１波長の干渉スタックを修正して非対称の
設計を得ることによって、２００４年のＰＣＴ出願と比較すると改善がなされている。そ
のような修正の結果、大きい単一の反射ピークまたはいくつかの小さい反射ピークを特徴
とする反射率曲線が得られた。このとき、多層コーティングは、反射率曲線の形状の関数
として、以下のいずれかによって定義される色を反射する：
　－　太陽スペクトルの可視部分内に位置する単一の反射率ピークの最大強度の波長。た
とえば、図５は、コーティングに対する黄緑色の支配色に対応する最大強度λｍａｘ＝５
７０ｎｍの法線入射（視角０°）における反射率曲線を表す。
　－　または、可視スペクトル領域内に位置する２つ以上の反射率ピークの波長の組合せ
。たとえば、図６は、スペクトルの可視部分内でそれぞれ４１３ｎｍ、５３４ｎｍ、およ
び７４２ｎｍに位置する３つのピークを有する法線入射における反射率曲線を示す。その
結果得られる当該コーティングの支配色は、λＤ＝５００ｎｍ（緑色）に位置する。
【００２７】
　視角を増大させると、スペクトルの大部分の特徴は、λｍａｘの位置、したがってコー
ティングの支配色の修正を含めて、より小さい波長へシフトする。例として、様々な反射
角θｒ（０°～８５°）において黄緑色のコーティングと緑色のコーティングとの両方に
対して得られる反射率曲線が、それぞれ図７（ａ）および図７（ｂ）に与えられている。
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【００２８】
　着色グレージングに良好な角度的な色の安定性を提供することは、建物の統合にとって
非常に重要である。色の変動を回避または制限するために、強い努力がなされてきた。色
の安定性の原理は、次のように説明することができる。概して、層の色Ｍは、その反射率
曲線がどのような形状であっても、いくつかの色の混合と見なすことができる。
【００２９】
　より明確にするために、太陽スペクトルの可視部分内に２つの反射ピークを有し、これ
らの反射ピークの波長および色がそれぞれλ１、Ｃ１およびλ２、Ｃ２であることを特徴
とする架空の着色層に関して説明する（図８ａ参照）。色Ｍは、支配色ＭＤによって定義
され、支配色ＭＤの波長λＭＤは、λ１とλ２との間に含まれ、その位置は、両反射ピー
クの相対強度に依存する（図８ｂ参照）。視角を増大させると、反射ピークはより短い波
長へシフトする。点Ｍの位置を保持するために、Ｃ１からＣ１’へのシフトは、Ｃ２から
Ｃ２’への同等のシフトならびに両ピークの相対強度の修正によって補償しなければなら
ない。少なくとも、点Ｍは、線ＭＭＤによって定義される色区分上で維持しなければなら
ない。その場合、コーティングの支配色は同じままである。この補償は、干渉性の着色コ
ーティングスタックを構成する個々の層の材料の性質および厚さを注意深く選択すること
によって実現することができる。
【００３０】
　この原理から、３つ以上の反射ピークを特徴とするより複雑な設計を推定することがで
きる（図９参照）。
【００３１】
　この原理に基づく緑色の着色設計が、実施例２、実施例３、および実施例４に与えられ
ている（図１０、図１１、図１２、図１３、図１４、図１５、ならびに表２、表３、およ
び表４参照）。異なる反射角に対するこれらの３つのコーティングのＣＩＥ－Ｄ６５イル
ミナント下の（ｘ，ｙ）色座標、可視反射率Ｒｖｉｓ、日射透過率Ｔｓｏｌ、主波長λＭ

Ｄ、ならびに色ＭＤおよび色飽和度Ｃａｂ
＊が与えられている。各設計に対する対応する

色変動の図も示されている。各設計に対して、色および反射率のわずかな変動だけが（特
に、最高６０°のθｒの場合）、高い日射透過率と組み合わせて観測される（最高６０°
で８０％を上回る）。これらのコーティング設計に対して観測される支配色の波長の変動
（実施例２の場合、０°～６０°で９ｎｍの変動）は、２００４年のＰＣＴ出願の設計（
実施例１）のほぼ４分の１である。
【００３２】
　２００４年のＰＣＴ出願［６］と比較した本明細書における別の利点は、比較的厚いＳ
ｉＯ２コーティングが、堆積速度のより速い他の酸化物によって置き換えられたことであ
る。実際に、多層干渉性スタックは、産業規模では、インライン式のマグネトロンスパッ
タリングによって堆積される。低コストの生産のためには、副層の数および個々の層の厚
さを制限しなければならない。
【００３３】
　様々な反射色（青色、黄緑色、黄色がかった橙色、灰色、および茶色）を有するコーテ
ィング設計の他の例が、実施例５～９に与えられている（図１６～２５および表５～９参
照）。
【００３４】
２．拡散面
　着色積層グレージングの外面には、拡散面処理が施される。ガラス基板は、極白色フロ
ートガラスまたは太陽ロールガラスとすることができる。極白色フロートガラスには、よ
り良好な平坦性を有するという利点があり、ファサードの応用例にとって好ましい。また
、どちらのタイプのガラスも、多種多様なテキスチャおよびパターンが外面に施された状
態で市販されている。この種のガラスは、何らかの起伏を付加するため、屋根の応用例の
場合はタイルの外観に近づけるために使用することができる。
【００３５】



(10) JP 6242902 B2 2017.12.6

10

20

30

40

50

　エッチング処理は、着色フィルタのマスキング作用を補強する拡散光透過率をもたらす
ために施される。また、エッチング処理には、建築家によって望まれることが多い無光沢
の表面を作成し、グレア作用を防止するという利点がある。
【００３６】
　また、エッチング溶液の適当な組成物を選択することによって、処理済みのガラス表面
上の好ましいマイクロ／ナノ構造により、反射防止特性を生じさせることができる。たと
えば、緩衝溶液中における酸エッチングによるガラス表面の処理［１３］によって、マイ
クロメートルの島とナノメートルの開口部とを組み合わせてどちらも均一に分散させた特
定の構造が得られる。このようにしてその結果得られた低反射率のガラス表面は、本明細
書に記載する太陽光の応用例に完全に適している。
【００３７】
　文献［１４～１５］に基づいて、二フッ化水素アンモニウム（ＡＢＦ）、水（Ｈ２Ｏ）
、イソプロパノール（ＩＰＡ）、糖（スクロース、フルクトースなど）の成分のいくつか
から構成されたエッチング溶液が開発された。これらの溶液は、広範囲の組成物にわたっ
て、処理時間が２０分未満の場合に特に効果的である。
【００３８】
　妥当な濃度範囲を有する効果的な溶液の例を以下に与える：
　－　溶液１：１０～３０重量％／２０～４０重量％／残余という比率を有するＡＢＦ／
ＩＰＡ／水の混合物。
　－　溶液２：１５～２５重量％／１５～４０重量％／残余という比率を有するＡＢＦ／
スクロース／水の混合物。
【００３９】
　反射防止特性のため、処理済みのガラス表面に対して優れた透過率が得られる。処理済
みのガラス表面で測定した半球の法線透過率は、未処理のガラスの場合が９２％であるの
に対して、約９５％である（図２６参照）。
【００４０】
　図２７ａ）および図２７ｂ）は、それぞれＡＢＦ／ＩＰＡベースのエッチング溶液（Ａ
ＢＦ／ＩＰＡ／Ｈ２Ｏ＝３０／１０／６０）およびＡＢＦ／スクロースベースのエッチン
グ溶液（ＡＢＦ／スクロース／Ｈ２Ｏ＝１８／１８／６４）によって構築されたガラス表
面のＳＥＭ写真を提示する。どちらの写真も、同じエッチング時間（１５分）および同じ
倍率で撮影されたものである。第１の場合（図２７ａ）、表面は比較的平滑であり、表面
全体に存在するナノ孔の接合部に由来するいくつかのマイクロ規模の凹凸を提示している
。第２の場合（図２７ｂ）、表面ははるかに粗い構造を特徴とし、ある種の角錐によって
高密度で覆われている。これらの角錐は、約１０μｍの高さを有し、寸法がしばしば約１
００μｍ～１２０μｍの底面積は異なるタイプの多角形によって定義されており、顕著な
ナノ構造の側壁を有する。このとき、測定される日射透過率の利得は、マイクロ規模のパ
ターニングとナノ規模の粗さ修正とを組み合わせたことに起因する反射防止特性によって
説明することができる。
【００４１】
３．焼き戻しおよび積層
　コーティングの堆積およびエッチング後、異なるガラス窓は焼き戻しされる。着色コー
ティング（酸化物から作られる）と拡散面（主にＳｉＯ２）とはどちらも非常に良好な熱
安定性を提示するため、この熱処理の実行に対する制限はない。
【００４２】
　次いで、ガラス窓と、必要な場合は他の要素（コーティングされたポリマ膜、結晶シリ
コンセル．．．）とが、積層によってともに接合される。積層ポリマは、好ましくは、排
他的ではないが、ＥＶＡ（エチレン－ビニル－酢酸）などのエラストマ架橋生成物または
ＰＶＢ（ポリビニルブチラール）などの熱可塑性生成物である。これらの生成物は、高い
日射透過率、低い屈折率、およびガラスまたはポリマ窓に対する良好な接着性を特徴とす
る。



(11) JP 6242902 B2 2017.12.6

10

20

30

40

50

【００４３】
　両方の処理を組み合わせて行い、ファサードの応用例に対する安全性要件を満足させる
だけでなく、いくつかの利点を提供する。まず、積層は、選択された構成（図３および図
４参照）に応じてコーティングおよびエッチングに対して異なる供給連鎖を有する可能性
を提供することができ、したがって大幅な時間の節約を提供することができる。さらに、
着色コーティングをカプセル化して、熱収集器上に取り付けたときにグレージングの内側
で水が凝縮することによるあらゆる色変化を回避する。
【００４４】
　別の利点は、積層グレージングの良好な機械強度であり、それによって次のことが提供
される：
　－　太陽熱またはＰＶＴシステムより大きいグレージングを使用して、それをグレージ
ングの裏面に直接接着し、したがって完全に隠すことが可能である。着色コーティングは
カプセル化されているため、接着された収集器の枠に沿っていかなる色変化も生じさせる
ことなく、そのような収集器を得ることができる（干渉性コーティングが積層ポリマまた
は接着剤に直接接触している場合に当てはまる）。したがって、熱、ＰＶ、およびＰＶＴ
システムは、まったく同じ外観を有する。
　－　太陽光デバイスを機械的に固定するためにガラスを使用することが可能である。
【００４５】
　これらの能力により、屋根およびファサードの設置に対してかなりの柔軟性を提供する
多価の生成物を生成することが可能になる。例として、図２８は、着色積層グレージング
の後ろに接着される熱太陽光システムの取付けに対する可能な変形形態を提示する。図２
８ａ）では、太陽熱収集器は、収集器の枠より大きい積層グレージングの裏面に接着され
る。本明細書では、太陽熱収集器は、グレージングが重複した屋根上に取り付けられ、２
つの重複するグレージング間の封止の存在によって防水が提供される。住居用のファサー
ドまたはガラスファサードを有する大きな建物に対する通風孔付きのファサードにおける
太陽熱収集器の取付けに対する異なる変形形態を、それぞれ図２８（ｂ）および図２８（
ｃ）に示す。本明細書では、釣り金物、重複する翼部、封止などは、建築家の要望、建物
のタイプおよび要件、国の地域文化などに適合可能とすることができる。
【００４６】
　当然ながら、同じ取付け構成は、光起電デバイスだけでなく、複合型（熱デバイスとＰ
Ｖデバイスとの組合せ）の屋根およびファサードの設置にも可能である。
【００４７】
４．任意選択の反射防止コーティング
　太陽熱デバイスの日射透過率を増大させるために、内側ガラスの裏側に反射防止コーテ
ィングを施すことができる（図３参照）。
【００４８】
　実際には、ガラスの両側の反射率が４％になるため、最高品質のガラスに対して約９２
％という最大透過率の値を実現することができる。最善の場合、低い屈折率（１．５２未
満）を特徴とする反射防止コーティングを施すことによって、ガラス側の反射率を約３％
低減させることができる。
【００４９】
　このとき、理論的には、着色積層グレージングの日射透過率を約３％増大させることが
でき、したがって干渉性の着色コーティングの存在による透過率の損失を補償することが
できる。
【００５０】
参照文献
　［１］Ｈ．Ａ．ＭｃＬｅｏｄ、「Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｔｅｒ
ｓ」、Ａｍｅｒｉｃａｎ－Ｅｌｓｅｖｉｅｒ、Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ、１９６９年
　［２］「Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ　ｏｎ　Ｉｌｌｕｍｉｎ
ａｔｉｏｎ　ＣＩＥ．１９８６．Ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｙ」、ＣＩＥ　Ｐｕｂｌｉｃａｔ
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ｉｏｎ　１５．２．、第２版、ＩＳＢＮ３－９００－７３４－００－３、Ｖｉｅｎｎａ
　［３］「ＣＩＥ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｒｅｐｏｒｔ（２００４）　Ｃｏｌｏｒｉｍｅ
ｔｒｙ」、第３版、Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ　１５、２００４年
　［４］Ｍ．Ｍｕｎａｒｉ　ＰｒｏｂｓｔおよびＣ．Ｒｏｅｃｋｅｒ、「Ｔｏｗａｒｄｓ
　ａｎ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｂｕ
ｉｌｄｉｎｇ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｓｏｌａｒ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｙｓｔｅｍｓ（
ＢＩＳＴ）」、Ｓｏｌａｒ　Ｅｎｅｒｇｙ、ｖｏｌ．８１、２００７年９月、１１０４～
１１１６頁
　［５］Ａ．Ｓｃｈｕｌｅｒ、Ｃ．Ｒｏｅｃｋｅｒ、Ｊ．Ｌ．Ｓｃａｒｔｅｚｚｉｎｉ、
Ｊ．Ｂｏｕｄａｄｅｎ、Ｉ．Ｒ．Ｖｉｄｅｎｏｖｉｃ、Ｒ．Ｓ．－Ｃ．Ｈｏ、Ｐ．Ｏｅｌ
ｈａｆｅｎ、「Ｓｏｌ．Ｅｎｅｒｇｙ　Ｍａｔｅｒ」、Ｓｏｌ．Ｃｅｌｌｓ　８４（２０
０４年）、２４１頁
　［６］Ｊ．Ｂｏｕｄａｄｅｎ、Ｒ．Ｓ．Ｃ．Ｈｏ、Ｐ．Ｏｅｌｈａｆｅｎ、Ａ．Ｓｃｈ
ｕｌｅｒ、Ｃ．Ｒｏｅｃｋｅｒ、Ｊ．－Ｌ．Ｓｃａｒｔｅｚｚｉｎｉ、Ｓｏｌａｒ　Ｅｎ
ｅｒｇｙ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　＆　Ｓｏｌａｒ　Ｃｅｌｌｓ　８４、２２５頁（２００
４年）．
　［７］Ａ．Ｓｃｈｕｌｅｒ、Ｃ．Ｒｏｅｃｋｅｒ、Ｊ．Ｂｏｕｄａｄｅｎ、Ｐ．Ｏｅｌ
ｈａｆｅｎ、－Ｊ．Ｌ．Ｓｃａｒｔｅｚｚｉｎｉ、Ｓｏｌａｒ　Ｅｎｅｒｇｙ　７９、１
２２頁（２００５年）
　［８］Ａ．Ｓｃｈｕｌｅｒ、Ｊ．Ｂｏｕｄａｄｅｎ、Ｐ．Ｏｅｌｈａｆｅｎ、Ｅ．Ｄｅ
　Ｃｈａｍｂｒｉｅｒ、Ｃ．Ｒｏｅｃｋｅｒ、Ｊ．－Ｌ．Ｓｃａｒｔｅｚｚｉｎｉ、Ｓｏ
ｌａｒ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　＆　Ｓｏｌａｒ　Ｃｅｌｌｓ　８９、２１
９頁（２００５年）
　［９］Ａ．Ｓｃｈｕｌｅｒ、ＰＣＴ国際公開ＷＯ３００４／０７９２７８Ａ１（２００
４年）
　［１０］Ｈ．Ｎｉｅｄｅｒｐｒｕｍ、Ｈ．Ｇ．Ｋｌｅｉｎ、Ｊ．－Ｎ．Ｍｅｕｓｓｄｏ
ｅｒｆｆｅｒ、米国特許第４０５５４５８号（１９７７年）．
　［１１］Ｎ．Ｅｎｊｏ、Ｋ．Ｔａｍｕｒａ、米国特許第４５８２６２４号（１９８６年
）
　［１２］Ｇ．Ｅ．Ｂｌｏｎｄｅｒ、Ｂ．Ｈ．Ｊｏｈｎｓｏｎ、Ｍ．Ｈｉｌｌ、米国特許
第５０９１０５３号（１９９２年）
　［１３］Ｄ．Ｃ．Ｚｕｅｌ、Ｊ．－Ｈ．Ｌｉｎ、米国特許第５１２０６０５号（１９９
２年）
　［１４］Ｓ．Ｈ．Ｇｉｍｍ、Ｊ．Ｈ．Ｋｉｍ、米国特許第５２８１３５０号（１９９４
年）
　［１５］Ｈ．Ｍｉｗａ、米国特許第７２７６１８１Ｂ２号（２００７年）
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】実施例１に示す着色設計のＣＩＥ－Ｄ６５イルミナント下の１９３１ＣＩＥ（ｘ
，ｙ）色座標の角度的な依存性を示す図である。
【図２】様々な反射角（０°～８５°）に対する実施例１に示すコーティング設計の反射
率曲線の図である。
【図３】熱およびＰＶＴの応用例に対する着色積層グレージングの可能な構成の概略図で
ある。着色コーティングは、（ａ）外側ガラスの裏側、（ｂ）２つのガラス窓間でカプセ
ル化されたポリマ膜の片側、（ｃ）内側ガラスの前側上に堆積させることができる。
【図４】ＰＶの応用例に対する着色積層グレージングの可能な構成の概略図である。着色
コーティングは、（ａ）外側ガラスの裏側、（ｂ）２つのガラス窓間でカプセル化された
ポリマ膜の片側、（ｃ）内側ガラスの前側上に堆積させることができる。ここでは、ＰＶ
デバイスの技術的部材は積層グレージング内に完全に統合されている。
【図５】人間の目に可視の太陽スペクトル部分を区切る１９８８Ｃ．Ｉ．Ｅ．の正規化さ
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れた明所視視感効率関数と、単一の反射ピークを提示する黄緑色のコーティング（λｍａ

ｘ＝５７０ｎｍ）の法線入射（視角０°）における反射率曲線とを示す図である。
【図６】人間の目に可視の太陽スペクトル部分を区切る１９８８Ｃ．Ｉ．Ｅ．の正規化さ
れた明所視視感効率関数と、太陽スペクトルの可視部分内に３つの反射ピークを提示する
緑色のコーティング（λＤ＝５００ｎｍ）の法線入射（視角０°）における反射率曲線（
曲線の大部分）とを示す図である。
【図７】（ａ）は、様々な反射角（０°～８５°）に対する黄緑色のコーティングの反射
率曲線を示す図である。スペクトルの可視部分内に位置する反射ピークは、より小さい波
長へシフトする：λｍａｘはλｍａｘ０°＝５７０ｎｍからλｍａｘ６０°＝５００ｎｍ
へ変動して、黄緑色から緑色へのコーティングの色変化をもたらす。（ｂ）は、太陽スペ
クトルの可視部分内に３つの反射ピークを提示する緑色のコーティング設計に対する同じ
図である。
【図８】（ａ）は、太陽スペクトルの可視部分内の２つの反射ピークによって構成される
架空の反射率曲線のグラフである。λ１、Ｃ１およびλ２、Ｃ２は、小さい観測角におけ
る反射率ピークの波長および色である。λ１’、Ｃ１’およびλ２’、Ｃ２’は、より大
きい観測角における対応する波長および色である。コーティングの支配色ＭＤは、λ１と
λ２との間に含まれるλＤに位置し、その位置は両反射ピークの相対強度に依存する。（
ｂ）は、１９３１Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度図上に表される色の安定性の原理の図である。Ｍは、
小さい視角で太陽スペクトルの可視部分内にＣ１およびＣ２によって定義される２つの反
射ピークを有することを特徴とするコーティングの結果の色である。Ｃ１’およびＣ２’

は、より大きい視角に対応する色である。ＭＤは、Ｍの支配色である。
【図９】（ａ）は、太陽スペクトルの可視部分内の３つの反射ピークによって構成される
架空の反射率曲線のグラフ表現である。λ１、Ｃ１、λ２、Ｃ２、およびλ３、Ｃ３は、
小さい観測角における反射率ピークの波長および色である。λ１’、Ｃ１’、λ２’、Ｃ

２’、およびλ３’、Ｃ３’は、より大きい観測角における対応する波長および色である
。コーティングの支配色ＭＤはλＤに位置し、その位置は、すべての反射ピークの相対強
度に依存する。（ｂ）は、１９３１Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度図上に表される色の安定性の原理の
図である。Ｍは、小さい視角で太陽スペクトルの可視部分内にＣ１、Ｃ２、およびＣ３に
よって定義される３つの反射ピークを有することを特徴とするコーティングの結果の色で
ある。Ｃ１’、Ｃ２’、およびＣ３’は、より大きい視角に対応する色である。ＭＤは、
Ｍの支配色である。
【図１０】実施例２に示す着色設計のＣＩＥ－Ｄ６５イルミナント下の１９３１ＣＩＥ（
ｘ，ｙ）色座標の角度的な安定性の図である。
【図１１】様々な反射角（０°～８５°）に対する実施例２に示すコーティング設計の反
射率曲線の図である。
【図１２】実施例３に示す着色設計のＣＩＥ－Ｄ６５イルミナント下の１９３１ＣＩＥ（
ｘ，ｙ）色座標の角度的な安定性の図である。
【図１３】様々な反射角（０°～８５°）に対する実施例３に示すコーティング設計の反
射率曲線の図である。
【図１４】実施例４に示す着色設計のＣＩＥ－Ｄ６５イルミナント下の１９３１ＣＩＥ（
ｘ，ｙ）色座標の角度的な安定性の図である。
【図１５】様々な反射角（０°～８５°）に対する実施例４に示すコーティング設計の反
射率曲線の図である。
【図１６】実施例５に示す着色設計のＣＩＥ－Ｄ６５イルミナント下の１９３１ＣＩＥ（
ｘ，ｙ）色座標の角度的な安定性の図である。
【図１７】様々な反射角（０°～８５°）に対する実施例５に示すコーティング設計の反
射率曲線の図である。
【図１８】実施例６に示す着色設計のＣＩＥ－Ｄ６５イルミナント下の１９３１ＣＩＥ（
ｘ，ｙ）色座標の角度的な安定性の図である。
【図１９】様々な反射角（０°～８５°）に対する実施例６に示すコーティング設計の反



(14) JP 6242902 B2 2017.12.6

10

20

30

40

50

射率曲線の図である。
【図２０】実施例７に示す着色設計のＣＩＥ－Ｄ６５イルミナント下の１９３１ＣＩＥ（
ｘ，ｙ）色座標の角度的な安定性の図である。
【図２１】様々な反射角（０°～８５°）に対する実施例７に示すコーティング設計の反
射率曲線の図である。
【図２２】実施例８に示す着色設計のＣＩＥ－Ｄ６５イルミナント下の１９３１ＣＩＥ（
ｘ，ｙ）色座標の角度的な安定性の図である。
【図２３】様々な反射角（０°～８５°）に対する実施例８に示すコーティング設計の反
射率曲線の図である。
【図２４】実施例９に示す着色設計のＣＩＥ－Ｄ６５イルミナント下の１９３１ＣＩＥ（
ｘ，ｙ）色座標の角度的な安定性の図である。
【図２５】様々な反射角（０°～８５°）に対する実施例９に示すコーティング設計の反
射率曲線の図である。
【図２６】溶液１（ＡＢＦ／ＩＰＡ／Ｈ２Ｏ＝３０／１０／６０、エッチング時間１５分
）によってエッチングされたガラス、溶液２（ＡＢＦ／スクロース／Ｈ２Ｏ＝１８／１８
／６４、エッチング時間１５分）によってエッチングされたガラス、および未処理のガラ
スの法線半球透過率測定の図である。法線半球透過率は、両方のエッチングされたガラス
に対して約９５％であり、未処理のガラスに対して約９２％である。
【図２７】ＡＢＦベースのエッチング溶液によって構築されたガラス表面のＳＥＭ写真で
ある：　（ａ）ＡＢＦ／ＩＰＡ／Ｈ２Ｏ＝３０／１０／６０、エッチング時間１５分　（
ｂ）ＡＢＦ／スクロース／Ｈ２Ｏ＝１８／１８／６４、エッチング時間１５分
【図２８】着色積層グレージングの後ろに接着された熱またはＰＶＴ太陽光システムの取
付けに対する可能な変形形態の図である：（ａ）グレージングを重複させた屋根の設置例
、（ｂ）住居用の通風孔付きファサードの設置例、（ｃ）ガラスファサードを有する大き
い建物への適合例。
【実施例】
【００５２】
コーティング設計の実施例
〔実施例１〕
　空気／／１３６ｎｍのＬ／２２２ｎｍのＨ／／ガラス／／２２２ｎｍのＨ／１３６ｎｍ
のＬ／／空気
　ここで、ｎＨ＝１．５４およびｎＬ＝１．８である。
【００５３】
〔実施例２〕
　空気／／ガラス／／３０ｎｍのＨ／２５ｎｍのＬ／３２０ｎｍのＨ／／ポリマ
　ここで、ｎＨ＝２．４およびｎＬ＝１．６５である。
【００５４】
〔実施例３〕
　空気／／ガラス／／１８５±１２ｎｍのＨ／２５±１２ｎｍのＬ／３５±１２ｎｍのＨ
／３５±１２ｎｍのＬ／１３０±１２ｎｍのＨ／／ポリマ
　ここで、ｎＨ＝２．４およびｎＬ＝２．０である。
【００５５】
〔実施例４〕
　空気／／ガラス／／１６０±１２ｎｍのＨ／１３０±１２ｎｍのＬ／６５±１２ｎｍの
Ｈ／２５±１２ｎｍのＬ／７０±１２ｎｍのＨ／１６０±１２ｎｍのＬ／１００±１２ｎ
ｍのＨ／／ポリマ
　ここで、ｎＨ＝２．２およびｎＬ＝２．０である。
【００５６】
〔実施例５〕
　空気／／ガラス／／４５±１２ｎｍのＨ／７０±１２ｎｍのＬ／４５±１２ｎｍのＨ／
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　ここで、ｎＨ＝２．０およびｎＬ＝１．６５である。
【００５７】
〔実施例６〕
　空気／／ガラス／／１７５±１２ｎｍのＨ／８５±１２ｎｍのＬ／５０±１２ｎｍのＨ
／２５±１２ｎｍのＬ／３００±１２ｎｍのＨ／／ポリマ
　ここで、ｎＨ＝２．４およびｎＬ＝２．０である。
【００５８】
〔実施例７〕
　空気／／ガラス／／１２０±１２ｎｍのＨ／１２０±１２ｎｍのＬ／９５±１２ｎｍの
Ｈ／９０±１２ｎｍのＬ／９０±１２ｎｍのＨ／９５±１２ｎｍのＬ／１００±１２ｎｍ
のＨ／／ポリマ
　ここで、ｎＨ＝２．０およびｎＬ＝１．６５である。
【００５９】
〔実施例８〕
　空気／／ガラス／／４０±１２ｎｍのＨ／７５±１２ｎｍのＬ／／ポリマ
　ここで、ｎＨ＝２．４およびｎＬ＝１．６５である。
【００６０】
〔実施例９〕
　空気／／ガラス／／５０±１２ｎｍのＨ／９０±１２ｎｍのＬ／６５±１２ｎｍのＨ／
５５±１２ｎｍのＬ／／ポリマ
　ここで、ｎＨ＝２．４およびｎＬ＝２．０である。
【００６１】
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