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La presente invencidn se refiere a un procedimiento
de fabricacién de vidrieras anti-calor, es decir, de vidrige
ras susceptibles de disminuir la energia solar transmitida a
través de la vidriera y/o reemitida hacia el interior de un
local, como consecuencia del calentamiento de la vidriera,
asegurando siempre una iluminacién conveniente.

Para caracterizar tales vidrieras, que encuentran su
aplicacidn, en particular en la construccibén, hay que definir
un cierto nlmero de factoges, v en primer lugar e% factor so
lar, que es la relacibn, i Er , de la suma de la energla
transmitida (por transparenci%) y reemitida (por radiacidn),
a la energia incidente.

Para asegurar una proteccidn suficiente contra los ra
vyos calorificos, el factor solar debe ser lo menor posible.
Para fijar ideas, los valores comprendidos entre 0,25 y 0,40,
son generalmente considerados como satisfactorios; a condi-
cidn de que la iiuminécién sea todavia suficiente.

7 En cuanto a la iluminacidn, se expresa a menudo por

e
el factor de luminosidad, que es la relacidn t  de 1a ener

gia luminosa transmitida, a la energia incidenié, corregida
por ciertos factores que hacen intervenir la distribucidn

de la energila solar en el espectro visible, y la curva de sen
sibilidad del ojo humano.

Para los factores solares comprendidos en el interva-
lo mencionado anteriormente, de 0,25 a 0,40; se busca en gene
ral un factor de luminosidad comprendido entre 0,25 y 0,60.

Han sido propuestas diversas soluciones para obtener
vidrieras que respondan a estasrcaracteristicas bépticas. Una

de las soluciones consiste en depositar sobre la vidriera ca-

pas delgadas y transparentes, de un metal que presenta una ma
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yor reflexibén en el infrarrojo, que en el dominio visible del
espectro.

La'mayor parte de estas capas, que presentan una ab-
sorcibén espectral no uniforme, dan a estas vidrieras una colg
racién no neutra, mids o menos pronunciada.

Un problema gue se plantéa en la comercializacibn de
estas vidrieras, reside en la dificultad que se encuentra en
obtener rigurosamente el mismo matiz, de un lote de fabrica-
cién a otro. Ahora bien, en las fachadas de los grandes inmue
bles donde decenas de tales vidrieras estan yuxtapuestas, el
ojo humano es capaz de aprecilar infimas diferencias de matices,
1o que perjudica el equilibrio estético del conjunto arquitec

-

ténico, y hace rechazar una fugrte proporcibén de vidrieras
defectuosase. . -

La presente invencidn se refiere a la fabricacién de
vidrieras de este género que llevan un depbsito met&lico del
gado, siendo efectuado este depbsito segﬁn,lé técnica bien
conocida de la evaporacidn bajo ‘vacio.

Se sabeque las capas delgadas de oro, de tobze, Y de
plata, tienen una reflexién selectiva en .el infrarrojo, asi
como un coeficiente satisfactorio de transmisibén en el domi-
nio del espectro. visible, Es por lo que estos metales, Yy es-
pecialmente el oro y el cobre,.son utilizados corrientemente
en tales vidrieras funcionales, en particular para laaquitec
tura.

$in embargo, una capa Unica de un solo metal, no per-
mite generalmente responder. a todas las exigencias en lo que
concierne a estas vidrieras..Es asi, que el oro y el éobre,
son utilizados por ejemplo, en unién,cpn una capa de germa-—

nio, para la fabricacibén de espejos que tengan una buena re-

d
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flexidn en el infrarrojo, pero que presentan una absorcién
importante en el visible (Ver H, Hass H.H. Schroeder, A.F.
Turner - Journal of the Optical Society of America 4631 =
1956).

En lo que se refiere a las vidrieras funcionales ar-
quitectbénicas, el empleo de capas de Oro solo, conduce a dos
brdenes de dificultades, por una parte, una adhgrencia insu-
ficiente sobre el vidrio y, por.otra, la aparicidn por trans
parencia, de un matiz amarillo verdoso que es poco apreciado
para la iluminacién de los locales habitados.

Es por lo que, se ha propuesto depositar, previamente
sobre el vidrio, una capa de anclaje, que puesle estar consti
tuida por. ejemplo, por un éxido metélico, segln la U.S.P.
2,676,117,

El papel de estas capas de anclaje, no es modificar las
propieda&es,épticas de la capa metilica activa, tal como una
capa de oro, sino.asegurar simplemente una buena adherencia
de ella sobre la vidr;era.

Se conoce iguélmente, con miras a obtener un depdsito
semitransparente conductor de la electricidad, el depositar
sobre una superficie de vidrio, una mezcla de un metal electro
conductor y de un dieléctrico, tal como un éxido o una sal
compleja, siendo efectuado simulténeamente el depdsito bajo
vacio de estos dos constituyentes (U.S.P. 2,852,415).

En tal procedimiento, el matiz del producto final
puede variar entre limites importantes, lo que impide utilizar
este procedimiento para las vidrieras arquitectdnicas.

En efecto, en el caso de la evaporacidn simulténea de
los dos constituyentes,'no se puede asegurar ficilmente, con

una precisién suficiente, la proporcidén relativa de los dos
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constituyentes depositados que, en cada instante, depende- en-

tre otras cosas de la atmésfera residual del recinto en ek
cual se hace la evaporacién bajo vacio.

El'cobre, presenta frente al vidrio una mejori. adhe-
rencia que el oro, pero su color rojo, demasido intenso, per
judica el efecto arquitectdnico. Adem&s, su sensibilidad a la
oxidacién trae consigo el riesgo de una alteracidén de la vi-
driera con el tiempo. |

La Solicitante ha encontrado ahora que es posible
obtener vidrieras funcionales que presenten caracteristicas
de factor solar y de factor de iluminacibn satisfactorias,
por medio de deplsitos metilicos en capas delgadas, bajo va-
cio, teniendo por otra parte, estos depbsitos, las cualidades
buscadas de adherencia, de estabilidad, y de'tonalidad.

Las vidrieras fabricadas segln la invencidn estén ca-
racterizadas por dos capas metélicas transparentes, deposita
das sucesivamente bajo vacio, siendo obtenida la primera capa
por evaporacidn de un metal del Grupo lB’ de la clasificacidn
periddica (cobre, plata u oro), o de una aleacidén de uno de
estos metales con metales de otros grubos, tales como el ni-
quel, y siendo obtenida la segunda capa por evaporacién de
aluminio. ' '

El depdsito se efectlia por la técﬁica usual de evapo=-
racién bajo vacio; 'en un‘récinto cuya presién puede estar com -

6 y,lof'4 mm de mercurio, estando conteni-

prendida entre 10”
dos los metales a evaporar sucesivamente, en navecillas cale-
factoras, por ejemplo de tungsteno.

. Las capas finales depositadas, corresponden a un es=—
pesor total inferor a 500 E,,aproxiﬁadamente.

La Solicitante ha comprobado que el depdsito de una
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capa de aluminio, sobre la primera capa de oro, de cobre 0 de

plata, aporta en cada caso, ventajas especificas, como se pre=-
cisa a continuacién:

Con relacidn a una capa de oro solo, la asociacidn,
segin la invencidn, de una segunda capa a base de aluminio,
aporta: .

12.~ Una adherencia considerablemente mejorada, pudien
do la capa resistir a la aplicacidn y al arranque de una ban-
da adhesiva, sensible a la presidn.

A este respecto, la Solicitante ha comprobado con sor
presa que cuandé, segin la invenci&n, la. capa de aluminio re-
cubre la capa de oro, la adherencia obtenida es mejor gue si
el aluminio hubiera sido utilizado como capa primaria, es de-
cir, como capa de anclaje.

22.- El tinte verdoso gque el oro da por transparencia

es stenuado, de suerte que se obtiene una vidriera mis neutra

* cuyo matiz. final depende de las proporciones relativas de oro

y aluminio..

32.- La estabilidad en el tiempo de la resistencia
eléctrica de la capa metélica ha mejorado, lo que puede ser
interesante en ciertas aplicaciones de £ales vidrieras.

. En gi caso del cobre, que tiene de por si, una buena
adherencia ébbre,el yidrio, la capa.secundaria de aluminio,
éonduce a tonalidades menos rojizas, que tienden hacia el
broncé por transparencia, a la vez gue aseguran una protec-
cidn del cobre contra la oxidacidn.

Para la plata, .se sabe que la curva de reflectividad,
sensiblemente horizontal en el visible, presenta un minimo
muy puntiagudo, hacia 3500 A. El efecto de la capa suplemen=-

taria de aluminio, no tiene, con relacibén a la capa de pla-
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ta sola, més que una influencia poco sensible en el espectro
visible, pero es importante en el ultravioleta, aunentando la
reflectivi@ad de la vidriera en esta Zona Y, en pspecial, ha-
ciendo desaparecer el minimo especifico de la plata pura, men
cionada anﬁeriormente, lo que puede ser interesante en ciertosz
tipos de espejos para dptica.

. Se dan a continuacién algunos ejeﬁplos puramente i-
lustrativos, de realizacidn de la invencién.

La técnica utilizada en estos ejemplos, corresponde
a la técnica clésica del depbsito de capas metdlicas por eva-
poracién bajo vacio.

Antes del tratamiento, las. placas de vidrio se han
limpiado por medio de una suspensibén de 6xido de cerio en al.
cohol etflico, y después se han secado con un tejido de algo
dbn, impregnado & alcohol etilico.

Una vez que ha sido introducida la hoja de vidrio a
tratar en el recinto bajo vacio, se la somete, como es corrien
te, a efluvios producidos por una descarga de alta tensién,
durante diez minutos.

- .La regulacidn del espesor de las capas metilicas depo
sitadas, es efectuada siguiendo continuamente la disminucidn
del coeficiente de transmisibén luminosa del vidrio en curso
de revest;miento. La operacidn de depdsito es interrumpida
cuando el coeficiente de tfansmisién ha alcanzado un valor
predeterminado. Dado que el coeficiente de transmisidn de los
depééitos. no es el mismo para fodas las longitudes de onda,
se elige preferentemente para las medidas, una longitud de
onda para la cual una ligera variacidn en el espesor de la ca

pa, corresponde a una variacidn importante de la transparencia,

lo que mejora la precisibén. Sin embargo, en ciertos casos, se
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puede llegar, por ragzones experimentales, a escoger otra lon-

gitud de onda, con el fin, por ejemplo, de eliminar el efecto
de la radiacidn parésita que proviene de las fuentes de vapo-
res metélicos.

EJEMPLO l.=-

Sobre una hoja de vidrio de 69 x 69 cm, de un espesor
de 6 mm, se deposita una capa de oro hasta obtener una reduc-
cidn del 55 % de.la transmisidn inicial del soporte de vidrio.
Se superpone a continuacidbén, a esta éapa de oro, una capa de
aluminio, de un espesor tal, que se obtiene una reduccibdn del
33 % de la transmisidn precedentemente alcanzada. Las medidas
de transmisidn son efectuadas para una lohgitud de onda de
0,410 mp..

La figura 1, da la curva de transmisidén, (T), y la
curva de reflexidn (R) de la vidriera resultante, en funcidn
de la longitud de onda, expresada en mu (el espectro de refle
xién estd medido por el lado del depbsito metélico).

Estas curvas permiten deducir el factor solar y el
factor de luminosidad dé la.vidrier; resultante, que son res-
pectivamente de 0,36 y 0,42. Tales vidrieras pueden, por con-
siguiente, convenir para la construccién.

EJEMPLO 2.~

Este ejemplo no difiere del precedente més que por el
hecho de que el depbsito de .oro es menos importante, lo cual
provoca una reduccidn de ‘la transmisidn inicial del soporte de
vidrio, tan solo del 35 % aproximadamente. La capa de aluminio
que se superpone a la capa de oro provoca una reduccidén suple=-

mentaria de transmisidn, del 33 %. Las medidas de transmisién

se efectlian, como en el ejemplo 1, con una longitud de onda

de 0,410 mu.
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La figura 2, expresa las curvas de transmisién y de

reflexién de la vidriera obtenida. Puede deducirse de estas
curvas, que el factor solar de la vidriera obtenida, es de
0,45; mienéras que su factor de luminosidad es de 0,47.

Se puede observar, por otra parte, que la vidriera
presenta por transmisién una tonalidad m&s neutra, es decir,
menos verdosa que la de la vidriera del ejemplo 1.

EJEMPLO 3.- -

En este ejemplo, el primer depdsito és de cobre. EL
espesor de la capa de cobre, es tal, que la reduccién de trans
misidn con.respecto a la transmisién inicial, es del 52 %. Se
deposita a coﬁtinuacién sobre el cobre, una capa de aluminio,
que provoca una reduccidn suplementafia de transmisibén del
25 %. Las medidas de transmisidn esthn efectuadas con una
longitud de onda de 0,550 i

La figura 3, representa las curvas T y R, de transmi-
sién y de reflexién (lado metalizado), de la vidriera obtenida.

El cAlculo, muestra que el factor solar de esta vi-
driera es 0,31 y su factor de luminosidad 0,40.

El matiz obtenido por transparencia, con dicha capa
metalizada, estd situadeo entre los tonos bronces.

EJEMPLO 4.~ .

En este ejemplo, el primer depdsito se obtiene por
evaporacién de una aleacién de oro y de niquel, con el 8 % de
Ni. E1 depbsito de detiene cuando la’reduccién de transmisidn,
con respecto. a la transmisidén inicial, es de 50 %. Se depo-
sita a continuacidn una capa de aluminio, gque provoca una
reduccidén suplementaria de transmisidén del 25 %. Las medi-
das de transmisién son efectuadas con una longitud de onda

de 0,410 mu.
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La figura 4, representa las curvas T y R, de trans-

misidn y de reflexién de la vidriera obtenida.

El chlculo muestra que el factor solar es de 0,39,
y ek factor de luminosidad es de 0,40

El matiz obtenido por transparencia, con esta capa
metalizada, estd situado en los tgnos grises.

-De una forma-general,.en el.caso en gue la capa pri-
maria es de oro, su espesor estd regulado de tal manera, que
la reduccibén de transmisidn esté comprendida entre 25 y 75 %,
y de preferencia entre 45 y 70 %; y se superpone a esta capa
de oro una capa de aluminio tal, que la reduccidn suplementa-
ria de la transmisidn, sea del 20 al 50 %, vy preferentemente
del 20 al 35 %.

La figura 5, representa.un dliagrama en el cual se ha
expresado en ordenadas el factor solar y en abcisas el factor
de luminosidad. Cada.vidriera puede definirse sobre dicho
diagrama por un punto, cuyas coordenadas son lguales respec-
tivamente al factor de luminosidad y al factor solar, calcu-
lados para esta vidriera.

Estos. factores estén calculados a partir de los es-
pectros de transmisidn y de reflexiép, medidos en la atmbésfe
ra ambiente, tales. como los de las figuras 1 a 4. |

Para las apliéaciones arquitecténicas, los puntos
representativos de las caracteristicas deseables, estén situa
dos préacticamente en el dominio delimitado por el trapecio
ABCD, del diagrama de la figura 5.

- Con capas de aluminio solamente, de espesores diver~
s0s, los puntos representativos de las vidrieras obtenidas,

se sitlian sobre la recta "L". La. asociaclibén de una capa de oro,

“tiene por efecto trasladar 1los puntos representativos de las

B
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vidrieras, por debajo de esta recta. Las zcnas de lineas entre

cruzadas, corresponden aproximadamente a los dominios cuyos

" 1imites han sido definidos anteriormente. La zona ABED, por

ejemplo, se refiere a los limites 0,25 y 0,60, para el factor
de luminosidad. La zona préferente (cuadrilftero F G H I),
tiene por limite inferior 0,30 y por limite superior un poco
mis de 0,50, para el factor de luminosidad.

Lo que acaba de ser descrito, es valido para el oro,
pero, teniendo en cuenta el hecho de que la reflectividad del
oro y la del cobre, son préximas, se puede, en una primera
aproximacién, admitir que los limites asi definidos para el
oro, ;iguen siendo vélidos para el cobre.

.Conviene observar que la superposicién, segin la in-
vencidn, ‘de una capa de aluminio, sobre una capa de un metal
tal como: plata, oro, o cobre, o sus aleaciones, no da como
resultado, acumular los.efectos de cada eapa, considerada als

ladamente. Es por interpolacién, entre los diferentes puntos

llevados experimentalmente sobre un diagrama, tal como el de la

figura 5, como se pueden determinar las condiciones de fabri-
cacién que permitirén obﬁener las caracteristicas finales de-
seadas.

~ A un espesor dada de una de las capas metélicas, co-
rresponde una linea de nivel que permite completar el diagra-
ma de la figura 5..Dos de estas lineas han sido representadas:
la lineanI, corresponde a un espesor de oro que pfovoca una
reduccién de transmisién:del'GO % y, la linea II, corresponde
a un espesor de Oro gue provoca una reducéién de transmisidn
del 40 % (longitud de la onda de medida, 0,410 mw).

Las vidrieras obtenidas segln la invencibén, son utili-

zables en particular, para la fabricacién de vidrierasfcom-
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puestas; bien iaminares por pegado por medio de una capa in-
termedia de materia pléstica, incolora o téﬁida, tal como el
butiral de polivinilo, bien para la fabricacién de vidrieras
miltiples que llevan una o varias hojas de vidrio, separadas
por laminas de aire, pudiendo una de las hojas de vidrio es~
tar coloreada.

En los dos casos,la superficie metalizada de la vi-
driera, est& colocada preferentemente en el interior, para evi-
tar los fendmenos de corrosibén y de abrasidn.

En lo que concierne a este (ltimo punto se ha propues
to ya revestir superficies épticas metilicas con diversas ca-
pas de proteccibén. La presencia de la capa superficial de alu-—
minio propia de las vidrieras fabricadas conforme a la invencidén
permite obtener, precisamente, un refuerzo, asegurando una bue=
na adherencia a un revestimiento protector fuerte a base de mo
néxido de silicio depositado bajo vacio en las condiciones ope
ratorias clésicas citadas anteriormente.

Una segunda ventaja del revestimiento de mondgido de
silicio consiste en corregir las caracteristicas Spticas de
las vidrieras, y, en partiéular, mejorar su aspecto externo mo-
dificando las caracteristicas :. de€ . reflexidén por efecto de in
terferencia, lo que atenlla el aspecto metflico de la superficié.
Para este efecto, el espesor Sptico del depésito necesario, que
es del orden de 1.000 a 1.500 ﬁ, se determina por el mismo sis-
tema que el indicado anteriormente para el depdsito de capas me
télicas, es decir, localizando pocqa poco, por el depdsito, la
variacidn de transmisidén o de reflexién de la vidriera para una
longitud de onda determinada escogida en funcidn del efecto bus
cado. Se detiene preferentemente el depbdsito en el momento en

que se observa un exceso en la curva de medida. Lia fabricacidn
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de una vidriera de este tipo esti descrita mas adelante.

EJEMPLO 5.~

En este ejemplo, las medidas de transmisibén son efec-
tuadas con una longitud de enda de 0,510 mu. Se deposita en
primer lugar una capa de oro hasta'obtener una reduccién de
la transmisién al 40 % de la transmisién inicial del soporte
de vidrio. Se superpone a continuacién a esta capa de oro,
una capa de aluminio de un espesor tal que la transmisién se
reduce al 30 % de su valor inicial. Se efectlia por Gltimo el
depbdsito de-una cepa de mondéxidc de silicio; se comprueba
que la transmisién de la vidriera vuelve a aumentar para al-
canzar un maximo del 43 % correspondiente pues a una reduc—
cibén del 57 % de la transmisidn inicial del soporteg se detie
ne entonces él depbsito de la capa interferencial.

La figura 6 de la curva de transmisidén (T) y las curvas
de reflexidén (R) medida del lado del depdsito métélico y (R”)
medida del lado opuesto. El factor solar y el factor de lumi-
nosidad de la vidriera cbtenida son, respectivamente, de 0,33
y 0,46. ) -

- EOTA

En resumen la preésente patente de invencidbn, se contrae
a las siguientes reivindicaciones:
1a.— "procedimiento para la fabricacién de vidrieras anti-

a éalor'", que llevan ﬁn revestimiento metélico en forma
de capa deljada semirreflectante, obtenida por evaporacidn
bajo vacio, caracterizado porque el revestimiento estid depo-~
sitado por evaporaciones sucesivas, en primer lugar, de un
metal elegido entre el cocbre, el oro y la plata, eventualmen-
te acompafiado con una pequeiia proporcién de niquel, y en se-

gundo lﬁgar de aluminio..



-10

15

20

25

30

2a.~ '"Procedimiento para la fabricacidn de vidrieras anti-
‘calor", segﬁn la reivindicacién 1a, caracterizado por-
gue el espesor de las capas sucesivas depositadas, estd regula
do por la medida de la disminucién del coeficiente de transmi-
sibén luminosa de la vidriera en curso de tratamiento, especial
mente bajo forma de vidriera compuesta y para la construccién.
38,~ ﬁProcedimiento ﬁara la fabricacidén de vidrieras anti-
¢alor", segln la reivindicacidén 28, caracterizado por-
que la medida de la disminucién del coeficiente de transmisidn
estd efectuada para una longitud de onda tal, que a una peque-
fia variacién del espesor del depdsito, corresponde una varia-
cibén importante de la transmisidn.
48,- "Procedimiento para la fabricacién de vidrieras anti-
¢alor", segfin una cualquiera de las reivindicaciones 12
a 338, caracterizado porgue la disminucidén del coeficiente de
transmisidn gebida al depbsito de la capa primaria de oro o
de cobre, ésté comprendida entre el 25 y el 76 por ciento, y
de preferencia entre el 45 y el 70 por ciento, con relacidén
a la transmisidén inicial del soporte.
53.- "Procedimiento para la fabricacidn de vidrieras anti-
éalof", segin una cualquiera de las reivindicaciones 1&
a 48, caracterizado porque la disminucién del coeficiente de
transmisién debida a la capa de aluminio, esti comprendida en-
tre el 20 y el 50 por ciento, y de preferencia entre el 25 y
el 35 por ciento, con relacién a la transmisidn que resulta de
la presencia de la capa primaria.
63.~ "Procedimiento para la fabricacidn de vidrieras anti-
calor", segln una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque los pares de valoreé; factor

de luminosidad - factor solar, que le corresponden, estén re-
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presentades por los puntos situados en el interior de un cua-
drilétero, cuyos vértices tienen por coordenadas; (0,25-0,12);
(0,25-0,27); (0,60~0,60); (0,60-0,46); y de preferencia, en el
interior del cuadrilétero cuyos vértices tilenen por coordena~-
das: (0,30-0,17); (0,30-0,31); (0,52-0,52); (0,52-0,39); en
un diagrama rectangular en el que se representa en abcisas

el factor de luminosidad y en ordenadas el factor solar.

7a8,~ '"Procedimiento para la fabricacibén de vidrieras anti-

" ééior", segin una de las reivindicacienes 1la a 58, ca-
racterizado porque se efectlia el depdsito de una ¢apa Suple-
mentaria de mondéxido de silicio en las mismas condiciones ope
ratorias anteriores, hasta que se observa un exceso en la
curva de medida.

83.,- "Procedimiento para la fabricacién de vidrieras anti-

" ¢alor", seglin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque se efectfia al menos un depbsito sobre
una cara de la vidriera, comprendiendo sucesivamente una capa
conteniendo un metal del grupo IB y una capa constitulda por
aluminio, con un espesor total que puede alcanzar 500 , Angs
trom, y‘una capa superficial de mondxido de silicio-con un es
pesor Optico del orden de 1.000 a 1.500 Angstrom.
93.~ "PROCEDIMIENTO PARA LA -FABRICACION DE VIDRIERAS ANTI-
~ . CALORY; seglin-queda descritéd -y reivindicadd-en-la pre
cedente-imeméria y nota reivindicatoria que consta de 15 pa-

ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
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