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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基材（１）、及び前記基材（１）の露出面上の加熱可能なコーティング（２）を含む、
加熱可能なコーティングを有するペインであって、前記加熱可能なコーティングが、少な
くとも以下を含み：
　－　透明な導電性酸化物（ＴＣＯ）を含み、かつ１０ｎｍ～３５ｎｍの厚さを有してい
る、導電層（４）、
　－　前記導電層（４）の上の、金属、窒化物、又は炭化物を含み、かつ２ｎｍ～１０ｎ
ｍの厚さを有している、酸素の拡散を調節するための誘電体バリア層（５）、
　－　前記導電層（４）の下の、５ｎｍ～５０ｎｍの厚さを有している光整合層（３）、
及び
　－　前記誘電体バリア層（５）の上の、１０ｎｍ～１００ｎｍの厚さを有している反射
防止層（６）、
　ここで、前記光整合層（３）及び前記反射防止層（６）が、前記導電層（４）よりも低
い屈折率を有しており、前記ペインは、可視スペクトル領域で、少なくとも７０％の透過
率を有しており、かつ前記コーティング（２）は、５０Ω／ｓｑ．～１００Ω／ｓｑ．の
シート抵抗を有している、
ペイン。
【請求項２】
　前記導電層（４）が、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）を含む、請求項１に記載のペイ
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ン。
【請求項３】
　前記バリア層（５）が、窒化ケイ素又は炭化ケイ素、特に、窒化ケイ素を含む、請求項
１又は２に記載のペイン。
【請求項４】
　前記光整合層（３）及び前記反射防止層（６）が、１．３～１．８の屈折率を有してい
る、請求項１～３のいずれか一項に記載のペイン。
【請求項５】
　前記光整合層（３）及び／又は前記反射防止層（６）が、少なくとも一つの酸化物、好
ましくは、酸化ケイ素、特に好ましくは、アルミニウムをドープした、ジルコニウムをド
ープした、又はホウ素をドープした酸化ケイ素を含む、請求項１～４のいずれか一項に記
載のペイン。
【請求項６】
　前記光整合層（３）が、５ｎｍ～３０ｎｍの厚さを有しており、かつ前記反射防止層（
６）が、１５ｎｍ～５０ｎｍの厚さを有している、請求項１～５のいずれか一項に記載の
ペイン。
【請求項７】
　前記コーティング（２）が、前記導電層（４）の下に、アルカリ拡散に対する遮断層（
７）を含む、請求項１～６のいずれか一項に記載のペイン。
【請求項８】
　前記遮断層（７）が、窒化ケイ素、好ましくは、アルミニウムをドープした、ジルコニ
ウムをドープした、又はホウ素をドープした窒化ケイ素を含む、請求項７に記載のペイン
。
【請求項９】
　前記遮断層（７）が、５ｎｍ～５０ｎｍ、好ましくは、５ｎｍ～３０ｎｍの厚さを有し
ている、請求項７又は８に記載のペイン。
【請求項１０】
　前記基材（１）が、熱的にプレストレスを与えたガラスペインである、請求項１～９の
いずれか一項に記載のペイン。
【請求項１１】
　加熱可能なコーティング（２）を有するペインの製造方法であって、
　（ａ）基材（１）の表面に、少なくとも、下記を連続して適用し：
　　　　－　５ｎｍ～５０ｎｍの厚さを有している光整合層（３）、
　　　　－　透明な導電性酸化物を含み、かつ１０ｎｍ～３５ｎｍの厚さを有している、
導電層（４）、
　　　　－　少なくとも、金属、窒化物、又は炭化物を含み、かつ２ｎｍ～１０ｎｍの厚
さを有している、酸素の拡散を調節するための誘電体バリア層（５）、及び
　　　　－　１０ｎｍ～１００ｎｍの厚さを有している反射防止層（６）；
　（ｂ）前記コーティング（２）を有する前記基材（１）に、少なくとも１００℃で温度
処理を施し、この処理の後で、前記光整合層（３）及び前記反射防止層（６）が、前記導
電層（４）よりも低い屈折率を有しており、前記ペインは、可視スペクトル領域で、少な
くとも７０％の透過率を有しており、かつ前記コーティング（２）は、５０Ω／ｓｑ．～
１００Ω／ｓｑ．のシート抵抗を有している、
方法。
【請求項１２】
　前記温度処理を、熱的プレストレス加工に関して行う、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　４０Ｖ～２５０Ｖの動作電圧での、好ましくは、冷蔵庫の扉、オーブンの扉、パーティ
ション、バスルームの鏡、又はウィンドウとしての、請求項１～１０のいずれか一項に記
載のペインの使用。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、加熱可能なコーティングを有するペイン、並びにその製造及び使用に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　実質的に透明なコーティングを利用して加熱することができるガラスペインは、それ自
体知られている。こうした加熱可能なコーティングは、しばしば、その加熱効果の基礎と
なる導電性の銀層、及び誘電体層を含み、さらには、例えば、反射防止層、遮断層、又は
バリア層などを含む。銀を含有するコーティングの不都合な点は、その高い腐食感受性に
あり、この結果、こうしたコーティングは、周囲の外気と接しないようにされた、ガラス
ペインの密閉した表面だけにしか使用することができない。したがって、銀含有コーティ
ングを、例えば、積層ガラス又は断熱グレージングユニットの内部表面に使用することが
できる。
【０００３】
　腐食感受性がより低い代替物として、透明な導電性酸化物（ＴＣＯ）をベースとする加
熱可能なコーティングもまた知られている。これらのコーティングは、大気に曝されるガ
ラスペインの露出面であっても使用することができる。銀に比較して、ＴＣＯは導電性が
低いので、適切な熱出力を得るためには、ＴＣＯ層を比較的厚いものとしなければならな
い、という見解が長年支持されてきた。しかしながら、その結果として、ガラスペインの
製造コストは極端に増加した。ＴＣＯをベースとする加熱可能なコーティングは、例えば
、国際公開第２０１２／１６８６２８　Ａ１号、国際公開第２００７／０１８９５１　Ａ
１号、米国特許第５，８５２，２８４号明細書、及び米国特許出願公開第２００４／２１
４０１０　Ａ１号公報から知られている。
【０００４】
　国際公開第２０１５／０９１０１６号は、電気的に加熱可能なコーティングを有する、
乗り物のペインを開示している。このコーティングは、好ましくは、銀層を含むが、透明
な導電性酸化物も、代替として挙げられている。ペインは、好ましくは、ウィンドシール
ド、すなわち、複合ペインであり、ここで、加熱可能なコーティングは、内部表面に配置
されており、周囲の外気から保護されている。
【０００５】
　国際公開第２００７／０１８９５１　Ａ１号は、ＴＣＯコーティングを有するペインを
開示している。窒化ケイ素でできたバリア層が、ＴＣＯ層の上に配置されており、このバ
リア層は、強化処理（テンパリング）プロセス時の酸化からＴＣＯ層を保護することが意
図されている。バリア層の適切な又は必要な厚さは、開示されていない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、ガラスペインの露出面に使用することができ、かつ製造するのに経済
的である、加熱可能なコーティングを有する、改善されたペインを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の目的は、請求項１に記載の加熱可能なコーティングを有するペインよって、本
発明に従って達成される。好ましい実施態様は、その従属請求項から明らかである。
【０００８】
　加熱可能なコーティングを有する本発明によるペインは、基材、及びこの基材の表面上
の加熱可能なコーティングを含む。この加熱可能なコーティングは、少なくとも一つの導
電層を含み、かつこの導電層の上に、酸素の拡散を調節するための誘電体バリア層を含む
。



(4) JP 6923671 B2 2021.8.25

10

20

30

40

50

【０００９】
　本発明によるペインは、好ましくは、ウィンドウペイン、特に、建物のウィンドウペイ
ンとして、冷蔵庫の扉として、オーブンの扉として、パーティションとして、又はバスル
ームの鏡として、提供される。その加熱効果によって、ペインは、物理的な環境の加熱を
もたらすことができ、結露や着氷を回避して、これらの用途について、特に有益な効果を
生み出すことができる。本発明によるコーティングは、特に、極めて薄い、導電性ＴＣＯ
層によって識別される。驚くべきことに、発明者らは、この層を使用することによって、
通常の供給電圧を使用しても、十分な加熱効果が得られることを見出した。材料の使用量
を低く抑えることによって、製造コストを著しく低減する。このことは、本発明の主要な
利点となる。
【００１０】
　本発明によるペインは、可視スペクトル領域で、少なくとも７０％の透過率を有してい
る。「可視スペクトル領域」との用語は、４００ｎｍ～７５０ｎｍのスペクトル領域を意
味する。透過率は、好ましくは、規格ＤＩＮ　ＥＮ　４１０によって測定される。コーテ
ィングは、５０Ω／ｓｑ．～２００Ω／ｓｑ．、好ましくは、５０Ω／ｓｑ．～１００Ω
／ｓｑ．のシート抵抗を有している。こうしたシート抵抗は、本発明による薄いＴＣＯ層
によって得ることができ、通常の動作電圧で、適切な熱出力をもたらす。
【００１１】
　基材は、透明な、電気絶縁性の、特に、硬質材料でできており、好ましくは、ガラス又
はプラスチックでできている。好ましい実施態様では、基材は、ソーダ石灰ガラスを含む
が、原則として、その他の種類のガラス、例えば、ホウケイ酸ガラス又は石英ガラスを含
んでいてもよい。別の好ましい実施態様では、基材は、ポリカーボネート（ＰＣ）又はポ
リメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）を含む。基材は、好ましくは、１ｍｍ～２０ｍｍ、
典型的には２ｍｍ～５ｍｍの厚さを有する。基材は、平面であっても、又は曲げられてい
てもよい。特に有利な実施態様では、基材は、熱的にプレストレスを与えたガラスペイン
である。
【００１２】
　コーティングは、基材の露出面に配置することができる。これは、コーティングの表面
が、到達可能なものであり、かつ周囲の外気に直接接することを意味する。このために、
コーティングは、十分に耐食性である。しかしながら、コーティングを、非露出面に適用
することも可能であり、例えば、複合ガラス又は断熱ガラスの、到達不可能な内部表面の
一つに適用することができる。このことは、コーティングに接触すると、動作電圧に応じ
て電気ショックを生じるような場合に、人間がコーティングに接触することを防止するた
めに、有利になり得る。
【００１３】
　本発明によるコーティングの利点は、その耐食性にあるので、基材の露出面にコーティ
ングを適用することが好ましく、耐食性がなければ、コーティングとしてのそのような使
用は不可能である。したがって、本発明は、加熱可能なコーティングとしての新たな用途
を提供する。露出面は、設置位置で到達可能であり、このため、例えば、触れることがで
き、かつ周囲の外気と直接接する。本発明によるペインが、例えば、複合ペインや断熱グ
レージングユニットのように、本発明によるペインに加えて、少なくとも一つのその他の
ペインを含むペインの組み立て品の一部であるとき、本発明によるペインの露出面は、こ
の組み立て品のその他のすべてのペインとは反対側を向いている。複合ペインにおいて、
本発明によるペインは、それぞれの場合に、熱可塑性中間層を介して、一つ又は複数のそ
の他のペインとともに積層されている。断熱グレージングユニットにおいて、本発明によ
るペインは、それぞれの場合に、周囲にある周縁スペーサーを介して、一つ又は複数のそ
の他のペインと結合しており、各々の場合に、ガスを充填したり又は排出したりする中間
領域を、ペイン間に作り出すようになっている。複合ペインの場合には、したがって、露
出面は、熱可塑性中間層及びその他のペインに向き合っておらず、代わりに、これらとは
反対側を向いている。断熱グレージングユニットの場合には、したがって、露出面は、中
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間領域及びその他のペインに向き合っておらず、代わりに、これらとは反対側を向いてい
る。ペインの組み立て品が２つを超えるペインを含むとき、露出面を有するのは外部ペイ
ンだけであるので、明らかに、本発明によるペインは、外部ペインでなければならない。
【００１４】
　第一の層を、第二の層の上に配置するとき、このことは、本発明に照らして、第一の層
を、第二の層よりも基材から離して配置することを意味する。第一の層を、第二の層の下
に配置するとき、このことは、本発明に照らして、第二の層を、第一の層よりも基材から
離して配置することを意味する。第一の層を、第二の層の上又は下に配置するとき、この
ことは、本発明に照らして、必ずしも、第一の層と第二の層とが、互いに直接接している
状態にあることを意味しない。明示的に除外しない限り、一つ又はそれを超える追加の層
を第一の層と第二の層の間に配置することができる。
【００１５】
　コーティングは、典型的には、基材の全面にわたって適用されるが、場合によっては、
周囲の縁部領域、及び／又は別の局所的な限定された領域、例えば、データ送信の役割を
果たし得る領域は除かれる。コーティングは、コーティングではない線によって、パター
ン形成されていてもよく、この線を通じて、電流フローを適切に方向付けることができる
。基材表面の被覆された割合は、好ましくは、合計で少なくとも９０％となる。
【００１６】
　層又は別の要素が、少なくとも一つの材料を含むとき、これは、本発明に照らして、こ
の層が、この材料でできている場合を含み、原則として、この材料が好ましいものである
場合も含む。本発明に照らして記載された化合物、特に、酸化物、窒化物、及び炭化物は
、より良い理解のために、たとえ、化学量論的分子式が引き合いに出されているとしても
、原則として、化学量論的であっても、又は非化学量論的であってもよい。
【００１７】
　屈折率として示す値は、５５０ｎｍの波長で測定されている。
【００１８】
　導電層は、本発明によれば、少なくとも一つの、透明な導電性酸化物（ＴＣＯ）を含み
、かつ１ｎｍ～４０ｎｍ、好ましくは、１０ｎｍ～３５ｎｍの厚さを有している。このよ
うに厚さが薄い場合であっても、適切な電圧で、十分な加熱効果を得ることができる。導
電層は、好ましくは、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）を含み、これは、特に、シート抵
抗に関する低い比抵抗及び低い散乱によって、とりわけ有用であることが判明している。
この結果、極めて均一な加熱効果が保証される。しかしながら、その代わりとして、導電
層は、例えば、インジウム－亜鉛の混合酸化物（ＩＺＯ）、ガリウムをドープした酸化ス
ズ（ＧＺＯ）、フッ素をドープした酸化スズ（ＳｎＯ２：Ｆ）、又はアンチモンをドープ
した酸化スズ（ＳｎＯ２：Ｓｂ）を含むこともできる。透明な導電性酸化物の屈折率は、
好ましくは、１．７～２．３である。
【００１９】
　導電層の酸素含有量が、その特性、特に、透明性及び導電率に、実質的な影響を与える
ことが明らかになっている。ペインの製造は、典型的には、温度処理を含み、ここで、酸
素は、導電層に拡散し、かつ導電層を酸化することができる。酸素の拡散を調節するため
の、本発明による誘電体バリア層は、この酸素の移動を、最適な水準に調整する役割を果
たす。
【００２０】
　酸素の拡散を調節するための誘電体バリア層は、少なくとも一つの、金属、窒化物、又
は炭化物を含む。バリア層は、例えば、チタン、クロム、ニッケル、ジルコニウム、ハフ
ニウム、ニオブ、タンタル、若しくはタングステン、あるいはタングステン、ニオブ、タ
ンタル、ジルコニウム、ハフニウム、クロム、チタン、ケイ素、若しくはアルミニウムの
窒化物又は炭化物を含むことができる。好ましい実施態様では、バリア層は、窒化ケイ素
（Ｓｉ３Ｎ４）又は炭化ケイ素、特に、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）を含み、これらによっ
て、特に良好な結果が得られる。窒化ケイ素には、ドープすることができ、好ましい発展
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形態では、アルミニウム（Ｓｉ３Ｎ４：Ａｌ）、ジルコニウム（Ｓｉ３Ｎ４：Ｚｒ）、又
はホウ素（Ｓｉ３Ｎ４：Ｂ）をドープする。本発明によるコーティングの適用後の温度処
理において、窒化ケイ素を部分的に酸化することができる。したがって、Ｓｉ３Ｎ４とし
て堆積されたバリア層は、温度処理後に、ＳｉｘＮｙＯｚを含み、ここで、酸素含有量は
、典型的には、０原子百分率～３５原子百分率である。
【００２１】
　バリア層の厚さは、好ましくは、１ｎｍ～２０ｎｍである。この範囲で、良好な結果が
得られる。バリア層が、これより薄くなると、あまりにも効果が小さすぎるか、又は何の
効果もなくなる。バリア層が、これより厚くなると、例えば、バリア層上に適用されたバ
スバーを用いた、下部の導電層との電気的な接触に問題を生じ得る。バリア層の厚さは、
特に好ましくは、２ｎｍ～１０ｎｍである。これによって、導電層の酸素含有量が、特に
有利に調節される。
【００２２】
　有利な実施態様では、本発明による加熱可能なコーティングは、導電層の下に、光整合
層を含む。光整合層は、好ましくは、５ｎｍ～５０ｎｍ、特に好ましくは、５ｎｍ～３０
ｎｍの層厚を有する。
【００２３】
　有利な実施態様では、本発明による加熱可能なコーティングは、導電層の上に、反射防
止層を含む。反射防止層は、好ましくは、１０ｎｍ～１００ｎｍ、特に好ましくは、１５
ｎｍ～５０ｎｍの層厚を有する。
【００２４】
　光整合層及び反射防止層は、特に、ペインの有利な光学的性質をもたらす。したがって
、これらは、反射率を低減し、それによって、ペインの透明度を増加させ、かつ中間色の
印象を確保する。光整合層及び／又は反射防止層は、導電層よりも低い屈折率を有してお
り、好ましくは、１．３～１．８の屈折率を有している。光整合層及び／又は反射防止層
は、酸化物、特に好ましくは、酸化ケイ素を含む。酸化ケイ素には、ドープすることがで
き、好ましくは、アルミニウム（ＳｉＯ２：Ａｌ）、ホウ素（ＳｉＯ２：Ｂ）、又はジル
コニウム（ＳｉＯ２：Ｚｒ）をドープする。しかしながら、その代わりに、これらの層は
、例えば、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）を含むこともできる。
【００２５】
　特に有利な実施態様では、コーティングは、導電層の下に、かつ任意に光整合層の下に
、アルカリ拡散に対する遮断層を含む。遮断層は、ガラス基材から層システムへのアルカ
リイオンの拡散を低減するか、又は防止する。アルカリイオンは、コーティングの特性に
悪影響を与え得る。遮断層は、好ましくは、窒化物又は炭化物を含み、例えば、タングス
テン、ニオブ、タンタル、ジルコニウム、ハフニウム、チタン、ケイ素、若しくはアルミ
ニウムの窒化物又は炭化物、特に好ましくは、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）を含み、これら
により、良好な結果が得られる。窒化ケイ素には、ドープすることができ、好ましい発展
形態では、アルミニウム（Ｓｉ３Ｎ４：Ａｌ）、ジルコニウム（Ｓｉ３Ｎ４：Ｚｒ）、又
はホウ素（Ｓｉ３Ｎ４：Ｂ）をドープする。遮断層の厚さは、好ましくは、５ｎｍ～５０
ｎｍ、特に好ましくは、５ｎｍ～３０ｎｍである。
【００２６】
　有利な実施態様では、コーティングは、電源の極に接続することができるバスバーを具
備しており、それによって、ペインの全幅にわたるか、又は少なくともペインの幅の大部
分にわたるコーティングに、電流を取り入れるようになっている。バスバーは、好ましく
は、少なくとも一つの金属、好ましくは銀を含む、プリントされかつ焼成された導体とし
て実施される。導電性は、好ましくは、バスバーに含まれる金属粒子、特に好ましくは、
銀粒子によって実現される。金属粒子は、例えば、ペーストやインクなどの、好ましくは
、ガラスフリットを有する、焼成されたスクリーン印刷のペーストとしての、有機及び／
又は無機マトリックス中にあってよい。プリントされたバスバーの層厚は、好ましくは、
５μｍ～４０μｍ、特に好ましくは、１０μｍ～２０μｍである。これらの厚さを有する
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プリントされたバスバーは、技術的に簡単に実現でき、かつ有利な通電能力を有する。代
替となる好ましい実施態様では、バスバーを、導電性のホイルのストリップ、特に、金属
ホイル、例えば、銅ホイル又はアルミニウムホイルのストリップとして実施する。ホイル
ストリップは、敷設することもできるし、又は接着接合することもできる。ホイルの厚さ
は、好ましくは、３０μｍ～２００μｍである。
【００２７】
　ペインに接続することが意図される電源は、好ましくは、４０Ｖ～２５０Ｖの電圧を有
する。ペインをこれらの電圧で操作するとき、良好な熱出力が得られるとともに、ペイン
の結露や着氷を、素早く解消することができる。第一の好ましい実施態様では、電圧は、
２１０Ｖ～２５０Ｖであり、例えば、２２０Ｖ～２３０Ｖである。したがって、ペインを
標準的なネットワーク電圧で操作することができ、このことは、特に、ペインの結露や着
氷を素早く解消することができるような熱出力にとって適している。第二の好ましい実施
態様では、電圧は、４０Ｖ～５５Ｖであり、例えば、４８Ｖである。このような電圧は、
人が直接触れる場合には危機的なものではなく、それによって、コーティングを露出面に
配置することができるようになっている。しかしながら、より低い動作電圧は、より低い
熱出力を伴い、このような低い熱出力も、用途によっては適切になり得るものであり、例
えば、ウィンドウ又は内部パーティションの、いわゆる「コールドウォール効果」（ヒー
ト・シンク）を防止するために適切である。本発明のある一つの実施態様では、ペインを
、４０Ｖ～２５０Ｖ、特に、４０Ｖ～５５Ｖ又は２１０Ｖ～２５０Ｖの電源に接続する。
【００２８】
　好ましい実施態様では、コーティングは、上述した層のみからなり、その他の層を何ら
含まない。
【００２９】
　特に好ましい実施態様では、本発明によるペインは、断熱グレージングユニットの一部
分である。本発明はまた、本発明によるペイン及び少なくとも一つのその他のペインを含
むような断熱グレージングユニットも含む。その他のペインは、本発明に従って実施する
必要はなく、したがって、その露出面に加熱可能なコーティングを有する必要はない。本
発明によるペインと、少なくとも一つの追加のペインを周囲の、好ましくは周縁のスペー
サーを介して結合し、それによって、ガスを充填したり又は排出したりする、中間領域を
ペイン間に形成するようになっている。
【００３０】
　また、本発明は、加熱可能なコーティングを有するペインの製造方法を含み、ここで、
　（ａ）基材の表面に、少なくとも、下記を連続して適用し：
　　　　－　透明な導電性酸化物を含み、かつ１ｎｍ～４０ｎｍの厚さを有している、導
電層、及び
　　　　－　少なくとも、金属、窒化物、又は炭化物を含む、酸素の拡散を調節するため
の誘電体バリア層；
　（ｂ）このコーティングを有する基材に、少なくとも１００℃で温度処理を施し、この
処理の後で、このペインは、可視スペクトル領域で、少なくとも７０％の透過率を有して
おり、かつこのコーティング（２）は、５０Ω／ｓｑ．～２００Ω／ｓｑ．のシート抵抗
を有している。
【００３１】
　加熱可能なコーティングの適用後に、好ましくは、ペインに温度処理を施し、これによ
って、特に、機能性層の結晶性を改善する。温度処理を、好ましくは３００℃で行う。温
度処理は、特に、コーティングのシート抵抗を減少させる。加えて、ペインの光学的性質
を著しく改善する。
【００３２】
　温度処理を様々な方法で行うことができ、例えば、炉や放射加熱器を使って、ペインを
加熱することによって行うことができる。あるいは、例えば、光源としてのランプやレー
ザーを用いて、光を照射することによって行うこともできる。
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【００３３】
　有利な実施態様では、ガラス基材の場合に、温度処理を、熱的プレストレス加工を行う
工程内で行う。ここで、加熱された基材に、空気流を衝突させることによって、この基材
を迅速に冷却する。圧縮応力が、ペインの表面に形成され；引張応力が、ペインの中心に
形成される。この特徴的な応力分布が、ガラスペインの破壊抵抗性を向上させる。曲げ加
工プロセスを、このプレストレス加工に先行して行うこともできる。
【００３４】
　加熱可能なコーティングの適用前又は後で、好ましくは、プリントされた、特に好まし
くは、ガラスフリットを有する、銀を含有する印刷ペーストとしてのスクリーン印刷を使
用してプリントされた、又は導体ホイルのストリップとして敷設され若しくは接着接合さ
れた、バスバーを取り付ける。バスバーのプリントを、好ましくは、温度処理の前に行い
、それによって、印刷ペーストの焼成を温度処理の間に行うことができ、別個の工程とし
て実施する必要がなくなる。
【００３５】
　加熱可能なコーティングの個々の層は、それ自体既知の方法で堆積することができ、好
ましくは、マグネトロン促進カソードスパッタリングによって堆積することができる。こ
れは、簡単で、手早く、経済的で、かつ均一な、基材のコーティングの観点から、特に有
利である。このカソードスパッタリングは、例えば、アルゴンのような保護ガス雰囲気中
で行うか、又は例えば、酸素若しくは窒素を添加することによって、反応性ガス雰囲気中
で行う。しかしながら、当業者に知られているその他の方法を使って、層を適用すること
もでき、例えば、気相蒸着法若しくは化学気相蒸着法（ＣＶＤ）によって、原子層成長法
（ＡＬＤ）によって、プラズマ促進化学気相蒸着法（ＰＥＣＶＤ）によって、又は湿式化
学法を用いて適用することができる。
【００３６】
　有利な実施態様では、アルカリ拡散に対する遮断層を、導電層の前に適用する。有利な
実施態様では、光整合層を、導電層の前に、かつ任意に遮断層の後で、適用する。反射防
止層は、有利な実施態様では、バリア層の後で適用する。
【００３７】
　本発明はまた、好ましくは、冷蔵庫の扉、オーブンの扉、パーティション、バスルーム
の鏡、若しくはウィンドウとしての、又はこれらの構成要素としての、４０Ｖ～２５０Ｖ
の動作電圧を有する、本発明によるペインの使用を含む。動作電圧は、好ましくは、４０
Ｖ～５５Ｖ、例えば、おおよそ４８Ｖであるか、又は２１０Ｖ～２５０Ｖ、例えば、おお
よそ２２０Ｖ若しくは２３０Ｖである。本発明によるペインは、特に好ましくは、断熱グ
レージングユニットの一部分として使用され、ここでは、本発明によるペインが、周囲の
、好ましくは、周縁のスペーサーを介して、少なくとも一つのその他のペインと結合し、
それによって、ガスを充填したり又は排出したりすることができる中間領域を、ペイン間
に形成するようになっている。ここで、その他のペインを、本発明に従って構成する必要
はない。
【００３８】
　以下に、図面及び例示的な実施態様を参照しながら、本発明を詳細に説明する。図面は
概略的な描写であって、正確な縮尺ではない。図面は、決して本発明を限定するものでは
ない。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】図１は、加熱可能なコーティングを有する、本発明による実施態様の断面図であ
る。
【図２】図２は、本発明による方法の実施態様についてのフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　図１は、基材１及び加熱可能なコーティング２を有する、本発明によるペインの実施態
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４ｍｍの厚さを有している。ペインは、例えば、冷蔵庫の扉の構成要素である。コーティ
ングを、ペインの冷蔵庫側の表面に適用する。このコーティングを加熱すると、冷蔵庫側
の表面上の結露及び着氷だけでなく、冷蔵庫の扉の外表面上の結露までも取り除くことが
できる。このペインを、断熱グレージングユニットの構成要素として、特に、断熱グレー
ジングユニットの外部ペインとして使用することができ、それによって、このコーティン
グ２を配置して、グレージングユニットの内部を保護するようになっている。
【００４１】
　基材１から出発して、コーティング２は、アルカリ拡散に対する遮断層７、光整合層３
、導電層４、酸素の拡散を調節するためのバリア層５、及び反射防止層６を含んでいる。
これらの層の材料と層厚を表１にまとめる。コーティング２のそれぞれの層は、マグネト
ロン促進カソードスパッタリングによって堆積した。
【００４２】
【表１】

【００４３】
　導電層４の厚さが薄いにもかかわらず、２３０Ｖの電源に接続されたコーティング２を
用いて、良好な加熱効果を得ることが可能であった。また、コーティング２は、冷蔵庫側
の表面である基材１の露出面上で、長期間にわたって耐食性を有し、かつ安定であること
がわかった。
【００４４】
　図２は、本発明による製造方法の例示的な実施態様のフローチャートを示す。
【実施例】
【００４５】
　様々なコーティング２を製造して、調査した。実施例１～３の材料と層厚を表２に示す
。可視スペクトル領域での透過率ＴＬ及び反射率ＲＬ、並びにシート抵抗Ｒｓｑを表３に
まとめる。
【００４６】

【表２】

【００４７】
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【表３】

【００４８】
　実施例１～３のコーティングは、高い透過率及び低い反射率を有するものであったので
、それによって、これらのコーティングが、ガラスペインを通じて見える光景を大きく低
下させることはない。さらに、そのシート抵抗は、およそ２３０Ｖの電圧源で、良好な加
熱効果を得るために適していた。こうした薄い導電性のＩＴＯ層４を用いて、このような
コーティングが得られたという事実は、当業者にとって、予期し得ないことであり、かつ
驚くべきことであった。
　本明細書に開示される発明は、以下の態様を含む：
　［１］基材（１）、及び前記基材（１）の露出面上の加熱可能なコーティング（２）を
含む、加熱可能なコーティングを有するペインであって、前記加熱可能なコーティングが
、少なくとも以下を含み：
　－　透明な導電性酸化物（ＴＣＯ）を含み、かつ１ｎｍ～４０ｎｍの厚さを有している
、導電層（４）、及び
　－　前記導電層（４）の上の、金属、窒化物、又は炭化物を含み、かつ１ｎｍ～２０ｎ
ｍの厚さを有している、酸素の拡散を調節するための誘電体バリア層（５）、
　ここで、前記ペインは、可視スペクトル領域で、少なくとも７０％の透過率を有してお
り、かつ前記コーティング（２）は、５０Ω／ｓｑ．～２００Ω／ｓｑ．のシート抵抗を
有している、
ペイン。
　［２］前記導電層（４）が、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）を含む、上記［１］に記
載のペイン。
　［３］前記導電層（４）が、１０ｎｍ～３５ｎｍの厚さを有している、上記［１］又は
［２］に記載のペイン。
　［４］前記バリア層（５）が、窒化ケイ素又は炭化ケイ素、特に、窒化ケイ素を含む、
上記［１］～［３］のいずれか一つに記載のペイン。
　［５］前記バリア層（５）が、２ｎｍ～１０ｎｍの厚さを有している、上記［１］～［
４］のいずれか一つに記載のペイン。
　［６］前記コーティング（２）が、前記導電層（４）の下の光整合層（３）、及び前記
バリア層（５）の上の反射防止層（６）を含み、かつ前記光整合層（３）及び前記反射防
止層（６）が、１．３～１．８の屈折率を有している、上記［１］～［５］のいずれか一
つに記載のペイン。
　［７］前記光整合層（３）及び／又は前記反射防止層（６）が、少なくとも一つの酸化
物、好ましくは、酸化ケイ素、特に好ましくは、アルミニウムをドープした、ジルコニウ
ムをドープした、又はホウ素をドープした酸化ケイ素を含む、上記［６］に記載のペイン
。
　［８］前記光整合層（３）が、５ｎｍ～５０ｎｍ、好ましくは、５ｎｍ～３０ｎｍの厚
さを有しており、かつ前記反射防止層（６）が、１０ｎｍ～１００ｎｍ、好ましくは、１
５ｎｍ～５０ｎｍの厚さを有している、上記［６］又は［７］に記載のペイン。
　［９］前記コーティング（２）が、前記導電層（４）の下に、アルカリ拡散に対する遮
断層（７）を含む、上記［１］～［８］のいずれか一つに記載のペイン。
　［１０］前記遮断層（７）が、窒化ケイ素、好ましくは、アルミニウムをドープした、
ジルコニウムをドープした、又はホウ素をドープした窒化ケイ素を含む、上記［９］に記
載のペイン。
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　［１１］前記遮断層（７）が、５ｎｍ～５０ｎｍ、好ましくは、５ｎｍ～３０ｎｍの厚
さを有している、上記［９］又は［１０］に記載のペイン。
　［１２］前記基材（１）が、熱的にプレストレスを与えたガラスペインである、上記［
１］～［１１］のいずれか一つに記載のペイン。
　［１３］加熱可能なコーティング（２）を有するペインの製造方法であって、
　（ａ）基材（１）の表面に、少なくとも、下記を連続して適用し：
　　　　－　透明な導電性酸化物を含み、かつ１ｎｍ～４０ｎｍの厚さを有している、導
電層（４）、及び
　　　　－　少なくとも、金属、窒化物、又は炭化物を含む、酸素の拡散を調節するため
の誘電体バリア層（５）；
　（ｂ）前記コーティング（２）を有する前記基材（１）に、少なくとも１００℃で温度
処理を施し、この処理の後で、前記ペインは、可視スペクトル領域で、少なくとも７０％
の透過率を有しており、かつ前記コーティング（２）は、５０Ω／ｓｑ．～２００Ω／ｓ
ｑ．のシート抵抗を有している、
方法。
　［１４］前記温度処理を、熱的プレストレス加工に関して行う、上記［１３］に記載の
方法。
　［１５］４０Ｖ～２５０Ｖの動作電圧での、好ましくは、冷蔵庫の扉、オーブンの扉、
パーティション、バスルームの鏡、又はウィンドウとしての、上記［１］～［１２］のい
ずれか一つに記載のペインの使用。
【符号の説明】
【００４９】
　１　　基材
　２　　加熱可能なコーティング
　３　　光整合層
　４　　導電層
　５　　酸素の拡散を調節するためのバリア層
　６　　反射防止層
　７　　アルカリ拡散に対する遮断層
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