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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空蒸着技術（スパッタリング）を使用して薄層の集成体で被覆された板ガラスであっ
て、真空蒸着技術（スパッタリング）は可視領域において高い透過率を保持しながら赤外
線に対する反射特性を板ガラスに与え、層の特性、特に赤外領域における反射に関する特
性は、この板ガラスが曲げ／強化のような熱処理を受けるときに実質的に変化されず、板
ガラスは一つ以上の銀ベースの層及び誘電体層を含み、少なくとも一つの銀ベース層に対
して下にあるその少なくとも一つの誘電体層は酸化チタンベースの又はオキシ窒化チタン
ベースの層、例えばＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙであり、式中、Ｍは、Ｚｒ，Ｎｂ，Ｈ
ｆ，Ｔａ，Ｎｄ，Ｖ，Ｃｅ，Ｗ，Ｍｏ，Ｌａ，Ｙからなる群に属する金属（単数又は複数
）又はケイ素であり、酸化チタンベースの又はオキシ窒化チタンベースの層におけるチタ
ンと結合する金属（単数又は複数）又はケイ素の原子割合Ｍ／Ｔｉは１０％以上であり、
酸化チタンベースの又はオキシ窒化チタンベースの層は６ｎｍ以上の厚さを有すること、
及び銀ベースの層の下に純粋な酸化チタンからなる層を有さないことを特徴とする板ガラ
ス。
【請求項２】
　オキシ窒化チタンベースの層におけるＮ２／Ｏ２の割合は３０％以下であることを特徴
とする請求項１に記載の板ガラス。
【請求項３】
　酸化チタンベースの又はオキシ窒化チタンベースの層の組成に含まれる金属（単数又は
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複数）又はケイ素は、問題の層が２．２より大きい屈折率を有するような割合及び態様で
選択されることを特徴とする請求項１又は２に記載の板ガラス。
【請求項４】
　最大１０ｎｍの厚さを有する酸化亜鉛ベースの層が少なくとも一つの銀ベースの層の下
にそれと接触して位置されることを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の板ガラス
。
【請求項５】
　酸化亜鉛ベースの層はＺｎＯ，ＺｎＡｌＯｚ，ＺｎＳｎＯｚ又はＺｎＭｇＯｚの層であ
り、層中のＡｌ／Ｚｎ，Ｓｎ／Ｚｎ又はＭｇ／Ｚｎの原子割合は１５％以下であることを
特徴とする請求項４に記載の板ガラス。
【請求項６】
　少なくとも一つの銀ベースの層は少なくとも一つのＴｉＯｗ（ｗ≦２）チタンベースの
バリヤー層又はＮｉＣｒＯｖ層又はこれらの両方によって被覆されることを特徴とする請
求項１～５のいずれかに記載の板ガラス。
【請求項７】
　ＴｉＯｗ及び／又はＮｉＣｒＯｖ層（単数又は複数）は合計で１０ｎｍ以下の厚さを有
し、これらの層の各々は個々に６ｎｍ以下の厚さを有することを特徴とする請求項６に記
載の板ガラス。
【請求項８】
　８０～１６０ｍｇ／ｍ２の範囲の量で単一の銀ベースの層を含むことを特徴とする請求
項１～７のいずれかに記載の板ガラス。
【請求項９】
　６５０℃より高い温度で少なくとも３分間の熱処理後、銀ベースの層（単数又は複数）
の性質は、
　Ｑｘε＜５．０
であり、Ｑはｍｇ／ｍ２で表示され、εは垂直放射率であることを特徴とする請求項８に
記載の板ガラス。
【請求項１０】
　以下の層集成体を含むことを特徴とする請求項１～９のいずれかに記載の板ガラス：
　ガラス／ＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ／ＺｎＯ又はＺｎＡｌＯｚ又はＺｎＳｎＯｚ又
はＺｎＭｇＯｚ／Ａｇ／バリヤー／誘電体ＩＩ。
【請求項１１】
　ガラスとＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ層の間及び／又はこの層の上でＺｎＯ又はＺｎ
ＡｌＯｚ又はＺｎＳｎＯｚ又はＺｎＭｇＯｚ層の下に位置される一つ以上の誘電体層をさ
らに含むことを特徴とする請求項１０に記載の板ガラス。
【請求項１２】
　以下の構造の一つに従っていることを特徴とする請求項１１に記載の板ガラス：
　－　ガラス／誘電体／ＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ／ＺｎＯ又はＺｎＡｌＯｚ又はＺ
ｎＳｎＯｚ又はＺｎＭｇＯｚ／Ａｇ／バリヤー／誘電体ＩＩ，
　－　ガラス／ＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ／誘電体／ＺｎＯ又はＺｎＡｌＯｚ又はＺ
ｎＳｎＯｚ又はＺｎＭｇＯｚ／Ａｇ／バリヤー／誘電体ＩＩ，
　－　ガラス／誘電体／ＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ／誘電体／ＺｎＯ又はＺｎＡｌＯ
ｚ又はＺｎＳｎＯｚ又はＺｎＭｇＯｚ／Ａｇ／バリヤー／誘電体ＩＩ，
　但し、この最後の構造の追加の誘電体層は同一であるか又は異なる。
【請求項１３】
　追加の誘電体層（単数又は複数）に３０～７０重量％の範囲の割合のＺｎ／Ｓｎを有す
る少なくとも一つの亜鉛及び錫の混合酸化物ベースの層が含まれていることを特徴とする
請求項１２に記載の板ガラス。
【請求項１４】
　少なくとも二つの銀ベースの層を含み、これらの層の各々は以下の層の少なくとも一つ
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の集成体を有することを特徴とする請求項１～７のいずれかに記載の板ガラス：
　ＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ／ＺｎＯ又はＺｎＡｌＯｚ又はＺｎＳｎＯｚ又はＺｎＭ
ｇＯｚ。
【請求項１５】
　ＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ層に加えて、一つ以上の追加の誘電体層がこのＴｉＭＯ
ｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ層の上及び／又は下に設けられていることを特徴とする請求項１３
に記載の板ガラス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、低放射率の板ガラスユニット、換言すれば、極めて広い部分の赤外線を反射
し、可視波長の光線を通過させることができる板ガラスユニットに関する。より正確には
、本発明は、熱強化及び／又は曲げ操作のような強い熱処理を受けるときに光エネルギー
特性を保持又は改良する低放射率の板ガラスユニットに関する。
【背景技術】
【０００２】
　高い光透過率を有する低放射率の板ガラスユニットは伝統的に、薄い金属層、特に銀ベ
ースの層をガラスシート上に適用することによって得られ、前記層は誘電体タイプの保護
層によって、起こりうる様々な変化から保護される。
【０００３】
　層は「スパッタリング」のような蒸着技術によって適用され、層の材料はイオン化粒子
によって衝突されたターゲットから得られ、イオン化粒子はターゲットから脱離し、それ
は次いでおそらく雰囲気の成分と反応した後、基板を形成するガラスシート上に蒸着され
る。
【０００４】
　単一の銀層の配置を持つ伝統的なベース構造は以下の通りである：
　ガラス／誘電体Ｉ／Ａｇ／バリヤー／誘電体ＩＩ
【０００５】
　このタイプの構造では、バリヤー層は本質的には、誘電体ＩＩ層の適用中の起こりうる
分解から金属銀層を保護するために与えられる。これは特に、金属銀層がいわゆる「反応
」技術を使用して蒸着され、そこでは蒸着は、蒸着される金属と反応する雰囲気、特に酸
化又は窒化雰囲気で金属ターゲットを使用して行なわれる。
【０００６】
　誘電体Ｉ及びＩＩは幾つかの機能を持つ。それらは、可視波長の反射を減少することが
できかつ結果として光透過率を増大することができる干渉フィルターを形成することが必
要である。それらはまた、可視における反射部分ができるだけ強い色中性をもたらすよう
に、特に反射がこの点に関して顧客の好みに従うために紫色相をもたらさないように使用
される。さらに、誘電体層の選択又は誘電体層のシステムは、反射の色中性が板ガラスに
関して入射の角度の最も広い範囲について得られるようなものである。
【０００７】
　これらの純粋な光学的機能に加えて、誘電体層は、特性が最適化される金属層の形成に
できるだけ導かなければならない。同じ量の蒸着される金属に対して、層は実際には、誘
電体、特に誘電体Ｉと接触して形成される方法に依存してかなり高い放射率をもたらすこ
とができる。米国特許第５１１０６６２号は、この点に関して、金属層のすぐ下の薄い厚
さの酸化亜鉛層の使用が集成体の特性を特に放射率に関して実質的に改良することができ
ることを教示する。この改良は、蒸着された金属層とのかなり均一な界面を与えるこの亜
鉛層の構造からもたらされるようであり、これは良く制御された構造の金属層の生長のた
めになる。
【０００８】
　多数の用途の場合において、層システムを持つ板ガラスユニットは、曲げ／強化のよう
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な熱処理に耐えることができなければならない。層システムはこれらの処理の変化を受け
ることができる。これらの処理は、６００℃に達し、さらには６００℃を越えさえする温
度に数分間、板ガラスを供する。条件に依存して、これらの変化は、銀ベースの層の結晶
構造の転移であるように見えるものによって、ある特性、特に放射率を改良することがで
きる。しかし、これは層の集成体の極めて特別な選択を要求する。しかしながら、これら
の板ガラスユニットの所望の基本的特性の一つ又は複数の劣化が一般に観察される。これ
は例えば放射率、反射の色、又は“くもり”の外観に関するものである。
【０００９】
　使用されるシステムは、層の材料及びこれらの集成体におけるそれらの配置に関する難
しい選択の結果である。なぜならば特性を改良するための特徴を変更することは他の特性
にマイナスの影響を与えやすいからである。
【００１０】
　さらに、絶縁性能に関する要求は常に高い。０．０４未満の放射率を有する板ガラスユ
ニット（強化可能又は不可能）は最近まで規則に従っていたが、最も厳しい規則は、板ガ
ラスユニットが０．０３８を越えない放射率を持つことを現在要求する。あるいはこれら
の規則の条件によれば、二つの４ｍｍ厚のガラスシートから構成され、層システムが位置
３であり、シート間の空間が９０％アルゴン及び１０％乾燥空気である絶縁板ガラスにつ
いての係数ｕは以下の通りである。
　　ｕ≦１．１Ｗ／ｍ２

【００１１】
　これらの熱的性能を達成するためには、使用される既知の方法は銀の層（単数又は複数
）の厚さを増大することからなる。この変更を行なって他は変化させないシステムを用い
ることによって、反射における色の中性が失われることが知られている。変性された板ガ
ラスユニットは紫色の反射を与える。
【００１２】
　層システムによって形成された干渉システムにおいて特定の中性を保持するために、銀
の下に位置された層に対応する光路が同時に増大されなければならないことが知られてい
る。この方法は、他の特性、特に光透過率又はくもり形成に影響を与えない。
【００１３】
　好ましい光透過率と好ましい中性の間の最良の妥協を得るために、層の銀の下に高い屈
折率を有する層を使用して、これらの誘電体層の厚さの増加及びそれから生じる欠点を制
限することもまた知られている。
【００１４】
　この条件に合致する層のうち、酸化チタンは、比較的低いコストに加えて、好ましい光
透過率及び高い化学安定性の利点を持つ。酸化チタン層の使用はこの理由のために有利で
あるように見える。これは、それらが層の形成後に熱処理を受けていない板ガラスユニッ
トに使用されるときに実際に当てはまる。それゆえ、これらの板ガラスユニットでは、シ
ステムは適度な厚さの酸化チタン層を持つことが多い。
【００１５】
　試験結果から、本発明者は、銀層の下に位置されるもののうちチタン層の挿入が、板ガ
ラスが曲げ／強化のような熱処理を受けた後、この層の特性の劣化を起こすことを見出し
た。この劣化は、銀層がチタン層と接触していないときであっても起こることを見出した
。
【００１６】
　本発明者によって企図されたメカニズムの研究は完了していないが、この変化は最初に
蒸着された層のシステムの構造の置換と関連しているように見える。熱処理は銀層とそれ
に接触する層の界面の乱れをもたらすだろう。
【００１７】
　隣接する層の変性からもたらされうるこの変性はまた、銀と直接接触していない層によ
って間接的に起こりうる。第一のケースは、銀が載っている層が極めて顕著な柱状構造か
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ら生じるもののような不規則な界面を持つものである。このタイプの構造は例えば過剰に
厚い酸化亜鉛層に見出されうるが、それとは対照的に、上で示したように、薄い厚さの層
は好ましい特性を持つ銀層の生長にとって極めて有利である。
【００１８】
　干渉システムにおいて反射防止層の役割を果すために特定の厚さを必ず持つ酸化チタン
層の存在が、曲げ／強化のような熱処理を受けるときにこのシステムの構造の再配置に導
くことが、十分に分析されなかった理由のためであるように思える。
【００１９】
　酸化チタンは層が形成される条件によって様々な構造で利用可能であることが知られて
いる。様々な要因がこの層の構造に影響する条件において明らかにされた。スパッタリン
グが実施される雰囲気の性質、特にこの雰囲気の酸素の濃度が役割を果たす。蒸着が達成
されるスピードは別の予め認識された要因である。ケースごとに、層の性質の研究は、酸
化チタンが非晶質であるか又はルチル型であるか又はさらにアナターゼ型であるかを示す
。これはこれらの異なる型の混合物の形でのかなりの数のケースである。
【００２０】
　また、層が置かれる条件がそれらの構造の漸進的な変性に導きうることが知られている
。本発明者は、熱処理を受けた酸化チタン層が、それらの上に直接的に又は直接的にでは
なく位置される層の特性の変化の原因であるように見えるそれらの構造の変性を受けるこ
とを見出した。
【発明の概要】
【００２１】
　それゆえ、本発明の目的は、少なくとも一つの酸化チタンベースの層を含むシステムに
おいて、この層の構造が曲げ／強化のような熱処理を受けたときに本質的に変化しないま
まであることを確実にする手段を提案することである。
【００２２】
　本発明の別の目的は、少なくとも一つの銀ベースの層を含み、その下にこれらの処理を
受けたときであっても構造を実質的に保持する特性を持つ酸化チタン又はオキシ窒化チタ
ンベースの層が位置される層のシステムを提案することである。
【００２３】
　本発明の別の目的は、赤外線に対して選択的に反射性の少なくとも一つの銀層、及び前
記銀層の上下に位置される非反射性の誘電体層を含む、層の集成体を含む板ガラスユニッ
トを提案することであり、銀層の下に位置される少なくとも一つの層はこれらの処理を受
けたときであっても構造を実質的に保持する特性を有する酸化チタンベースの層である。
【００２４】
　本発明の目的はまた、上述の層のシステムを含む強化された及び／又は曲げられた板ガ
ラスユニットを提案することである。
【００２５】
　本発明者は、これらの目的が少なくとも部分的にＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙの酸化
チタン又はオキシ窒化チタンに基づいて層を形成することによって達成されることができ
ることを示した。上記式中、Ｍは金属（単数又は複数）又はケイ素であり、これらの金属
又はケイ素は、層の構造を変性してそれを曲げ／強化のような熱処理に対して実際に敏感
でないようにするような量で導入されている。
【００２６】
　問題の熱処理から生じる結晶構造の変化が特に層の界面で変性を起こすという知見から
考えて、本発明者はこれらの変性を、これらの酸化チタンベースの層の上に位置される銀
層の特性の変化と関連する。
【００２７】
　有利には、本発明者はまた、問題の層に対する所望の特性のそれ自身の貢献に依存して
酸化チタン又はオキシ窒化チタンベースの層の組成に含まれる金属（単数又は複数）又は
ケイ素を選択することを提案する。特に、本発明によれば、金属を使用し、その酸化物又
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はオキシ窒化物は同時に可視波長における良好な透明性並びに比較的高い屈折率を与える
ことが有利である。
【００２８】
　ケイ素に加えて、酸化チタンベースの層におけるチタンと組み合わされる金属のうち、
Ｚｒ，Ｔａ，Ｎｂ，Ｖ，Ｎｄ，Ｃｅ，Ｈｆ，Ｗ，Ｍｏ，Ｌａ，Ａｌ，Ｙからなる群の一つ
以上の金属が本発明に従って有利に使用されることができる。
【００２９】
　好ましい金属は最も高い屈折率を有する酸化物とのものであるので、Ｚｒ，Ｔａ，Ｎｂ
の単独又は混合物、特にＺｒが最も頻繁に使用される。追加の金属の選択は、ＴｉＭＯｘ
酸化物又はＴｉＭＯｘＮｙオキシ窒化物が２．２より高い、有利には２．３より高い屈折
率を有するようにすることが好ましい。
【００３０】
　酸化チタン又はオキシ窒化チタンベースの層における金属又はケイ素は、得られる蒸着
物が有意な寸法の規則的な結晶構造の形成を妨害する金属酸化物又はケイ素の完全な混合
に効果的に対応するように所望の組成に対応する金属又はケイ素ターゲット、又はセラミ
ックターゲットから導入されることが有利である。
【００３１】
　特に酸化物の場合の蒸着は酸化雰囲気において行なわれることが好ましい。セラミック
ターゲットの場合には、雰囲気は中性、特にアルゴンであることができ、又はわずかに酸
化していることができる。金属又はケイ素ターゲットの場合には、雰囲気は酸化している
。
【００３２】
　オキシ窒化物は窒素含有雰囲気で蒸着される。知られているように、チタンは窒素より
酸素と容易に反応する。これらのオキシ窒化物の形成のために、蒸着雰囲気中の窒素の割
合は比較的有意なものでなければならない。指標として、もし蒸着が酸素と窒素を同時に
含有する雰囲気における金属陰極に基づいて実施されるなら、Ｎ２／Ｏ２の比率はオキシ
窒化物において有意な量の窒素を持つために２より高いことが有利であるだろう。この割
合は、１０％より多いオキシ窒化物中の窒素含有量を得るために３～４に達することがで
きる。
【００３３】
　オキシ窒化チタンにおける窒素の存在は、追加の金属又はケイ素のそれのように、熱処
理時の酸化チタンの構造転移を困難にする傾向がある。しかしながら、オキシ窒化チタン
における窒素は層の吸光係数を増大させることができる。換言すれば、光透過率をわずか
に減少させ、くもりの形成を助けることができる。これらの理由のため、窒素の存在は、
特性を最適化するために適切に制御されなければならない。
【００３４】
　一般に、変性されたオキシ窒化チタンにおける窒素の存在は通常、Ｎ２／Ｏ２の比率で
３０％を越えず、好ましくは２５％未満、特に好ましくは２０％未満である。
【００３５】
　追加の金属又はケイ素の含有量が増加するにつれて、酸化チタンの構造中の「無秩序」
もまた増加し、それゆえ酸化チタンは曲げ／強化のような熱処理の作用下で変化可能なネ
ットワークを形成しにくくなる。逆に、追加の金属又はケイ素の高い割合の使用は、酸化
チタンが最も高い屈折率を持つときに集成体の屈折率を減少する傾向を持つ。
【００３６】
　有意な安定化効果を得るために、追加の金属又はケイ素の含有量は混合物中のＴｉに対
して少なくとも１０原子％である。それは１５％より高いことが好ましく、２０％より高
いことが好ましい。
【００３７】
　層の酸化チタンベースの特性をできるだけ保持するために、追加の金属又はケイ素の原
子割合は最大６０％であることが好ましく、５０％を越えないことが好ましい。



(7) JP 5553746 B2 2014.7.16

10

20

30

40

50

【００３８】
　これらの光路における有意な変性のために、ＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ層の厚さは
少なくとも６ｎｍであることが有利であり、好ましくは少なくとも８ｎｍであり、特に好
ましくは少なくとも１０ｎｍである。
【００３９】
　本発明によれば、特に電気伝導性又は低放射率に対して良好な特性に導く銀ベースの層
の形成のためになるために本発明に従って使用されるＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ層に
加えて銀ベースの層（単数又は複数）の下に限定された厚さの酸化亜鉛ベースの層を蒸着
することが有利である。酸化亜鉛ベースの層は、その厚さが柱形態で発展しないようにす
ることで銀ベース層の生長のためになる。
【００４０】
　酸化亜鉛ベースの層は低い量で「ドーピング」要素を含むことができる。これらの要素
は特にＡｌ，Ｓｎ又はＭｇである。それらは１５％未満、好ましくは１０％未満の原子量
で存在させることが有利である。
【００４１】
　特に好ましい層は３％～６％のＳｎを含有する酸化亜鉛から形成される。
【００４２】
　酸化亜鉛ベースの層の厚さは１０ｎｍ未満、好ましくは８ｎｍ未満であることが有利で
ある。
【００４３】
　伝統的に、銀ベースの層はバリヤー又は犠牲層によって保護されることが有利である。
この層の役割は主に、これらの銀ベースの層上に重ね合わされた誘電体層の形成時に銀ベ
ースの層の劣化を防止することである。このため、バリヤー層は、銀を劣化させやすい雰
囲気で反応する金属から形成される。
【００４４】
　最も頻繁に使用されるバリヤー層は伝統的に、このタイプの保護を可能にし、集成体の
光学特性を有意に低下しないものである。極めて薄い厚さの金属層は、光透過率を低下し
ないように使用される。さらに、これらの層は、形成された集成体においてそれらが透明
誘電体中にできるだけ深く転移され、転移が特にこれらのバリヤー層の上に位置された層
の反応性蒸着時に起こるような条件で使用されることが好ましい。
【００４５】
　これらのバリヤー層を形成するために好ましい金属及び合金は特にＴｉ，Ｚｎ，Ｓｎ，
Ｚｒ，Ｃｒ及びＮｉＣｒである。好ましい成分はＴｉ及びＮｉＣｒ合金であり、後者の合
金の場合、８０／２０に近い割合で形成される。チタンベースのバリヤーは、いったん酸
化されたら、それらが極めて低い光吸収を与える。ＮｉＣｒベースのバリヤーは、それら
の酸化度が比較的正確に制御されることができるという利点を持つ。これらの少なくとも
部分的に酸化されたバリヤーはＴｉＯｗ（式中、ｗ≦２）又はＮｉＣｒＯｖタイプのもの
である。
【００４６】
　それらのそれぞれの利点のため、Ｔｉ及びＮｉＣｒ合金バリヤーの組み合わせはまた、
特に有利である。好ましい選択は、そのとき、銀ベースの層と接触してＮｉＣｒバリヤー
を蒸着し、その上にＴｉバリヤーを重ねることである。
【００４７】
　あらゆる場合において、バリヤー（単数又は複数）は極めて薄い厚さを持つことが好ま
しい。まとめると、それらは有利には１０ｎｍ未満、好ましくは８ｎｍ未満である。個別
には、バリヤー層の各々は６ｎｍ以下の厚さを持つ。
【００４８】
　特に光透過率及び特に反射の色の中性の制御のために意図された干渉フィルターを形成
する層の集成体の組成は、おそらく、ＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ層の下に又はこの上
に又はさらにこの上下に位置される追加の誘電体層を含む。
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【００４９】
　好ましい追加の誘電体層には、少なくとも一つの酸化亜鉛層又は３０～７０％の範囲の
Ｚｎ／Ｓｎ，Ｚｎ／Ａｌ，Ｚｎ／Ｍｇの原子割合の亜鉛と錫、アルミニウム又はマグネシ
ウムの酸化物の混合物が含まれる。
【００５０】
　これらの追加の層の厚さは特に、選択された銀層の厚さに対応する干渉フィルターを形
成するために光路を満足すべき値で設定するようにＴｉＭＯｘ又はＴｉＭＯｘＮｙ層のそ
れによって制御される。
【００５１】
　本発明による層集成体は、熱処理後に得られることができる銀層の量の点で注目に値す
る。所定の放射率に対して、この量はこの放射率を達成するために必要な銀の量によって
表現される。この量が少ないほど、銀層は良好になる。
【００５２】
　単一の銀ベースの層の場合には、本発明による板ガラスユニットに対する含有量は８０
～１６０ｍｇ／ｍ２、好ましくは１００～１４０ｍｇ／ｍ２にあることが有利である。
【００５３】
　本発明による板ガラスユニットは、６５０℃以上の温度で少なくとも３分間の熱処理後
に銀層（単数又は複数）の量が、ｍｇ／ｍ２で表現される単位面積あたりの銀の質量と垂
直放射率（Ｑｘε）の積が５未満、好ましくは４．８未満、特に好ましくは４．６未満で
あるようなものであることが有利である。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
　本発明は、図面を参照して以下に詳細に記載される。
【図１】図１は、赤外線を反射する層を含む層集成体を含む本発明による板ガラスを示す
。
【図２】図２は、赤外線を反射する層を含む別の層集成体を含む本発明による板ガラスを
示す。
【図３】図３は、赤外線を反射する二つの層を含む層集成体を含む本発明による板ガラス
を示す。
【発明を実施するための形態】
【００５５】
　図１は、赤外線を反射する銀ベースの層４を含む層のシステムを含むガラスシート１の
概略的断面図である。もし必要なら、銀ベースの層はその結晶構造又はその耐久性のため
になる金属を「ドープ」されることができる。知られているように、かかる金属は例えば
パラジウム、プラチナ、ニッケル又はケイ素である。
【００５６】
　銀のいずれかの側に、誘電体層は干渉フィルターを形成し、集成体の形成中、続いて板
ガラスの使用期間中に銀を保護する。
【００５７】
　本発明によれば、少なくとも一つの誘電体層２はチタンの混合された酸化物又は混合さ
れたオキシ窒化物及びＴｉＯｘ又はＴｉＯｘＮｙタイプの別の金属又はケイ素から形成さ
れる。
【００５８】
　集成体が強い熱処理を受けるとき、銀の下にある層４は同様の伝統的なＴｉＯ２ベース
の層の挙動とは対照的にその構造を実質的に保持しなければならない。
【００５９】
　Ｚｎ，Ａｌ又はＭｇのようなドーピング金属をおそらく含有する比較的薄い酸化亜鉛ベ
ースの層３は銀ベースの層と直接接触して蒸着されることが有利である。この層は銀ベー
スの層の構造の生長のためになる。この層３は、銀ベースの層と組み合わせて本質的なフ
ィルター特性を与える誘電体層２又は６と比較して相対的に薄いので、銀ベースの層に近
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いこの層３は、かかる変化が特に熱処理時に起こるときに下にある層の再構成を妨げない
。銀ベースの層が変化しないことを確実にするために、本発明の教示に従って層２がそれ
自体、その構造においていかなる有意な変性も持たないことが必要である。
【００６０】
　伝統的に、薄い厚さのバリヤー層５は、続いて蒸着される層の蒸着時に銀の酸化を防止
するために銀の上に配置される。表示されたケースでは、最外誘電体層は干渉フィルター
を完成する厚い層６である。
【００６１】
　図２に示された構造は上記のものと類似する。同じ層には図１と同じ参照符号が与えら
れる。前に記載した層に加えて、この構造は、表面層７、及びガラスシート１と接触して
配置された第二誘電体８を含む。
【００６２】
　誘電体６の主要な性質は干渉フィルターの形成を助けることであるので、これらの誘電
体の選択はそれらの光学特性：屈折率、透明性などに依存する。これらの誘電体は、板ガ
ラスユニットの適用において層集成体の良好な耐性を確実にする機械特性を全て持たない
。特に、層は貯蔵又は輸送時に生じうるスクラッチに対して十分な耐性を必ずしも持つわ
けではない。
【００６３】
　この理由のため、光学特性に極めて少ししか貢献しない極めて耐性のある層を表面に蒸
着することによって層集成体を保護することが知られている。好ましい層は例えば酸化チ
タンから作られる。これらの層の厚さは、所望の機械特性を与えるのに好ましいものに制
限される。
【００６４】
　誘電体層８は集成体の光学特性の形成に貢献する。それは一般的に比較的厚い。この層
はまた、熱処理によって簡単になったガラスシート１からのイオンの移行に対して集成体
を保護することを助ける。
【００６５】
　この使用のための伝統的な層は特に亜鉛及び錫の混合酸化物層である。これらの混合酸
化物は、製造するのに比較的都合が良いという利点を持ち、好ましい光学特性を持つのに
加えて、例えば厚い層において酸化亜鉛の柱状構造の特徴の形成なしに好ましい均一な構
造を持つ。
【００６６】
　層の配列は、示されたもの、即ちＴｉＯＭｘ又はＴｉＯＭｘＮｙベースの層２より低い
屈折率を有する厚い層８である必要はない。層の配列は逆転されることができ、例えば層
２をガラスと接触させ、層８によって被覆することができる。
【００６７】
　追加の層を集成体に含ませることもできる。図２に示された構造から考えると、例えば
層２と層３の間に層を加えることができる。この層は、例えば層８と同じ性質を持つが、
異なってもよい。
【００６８】
　同じように、層６は層６の上又は下に位置される別の誘電体層に接合されることができ
る。
【００６９】
　バリヤー層５は、単一であることができ、又はそれ自体複数の層から構成されることが
できる。特に、示されたように、これは第一ＮｉＣｒ酸化物層及び酸化チタン層を含む集
成体であることができる。
【００７０】
　図３は、二つの銀ベースの層４及び４′を有する構造を概略的に示す。二つの銀層の使
用は従来技術においてよく知られている。蒸着される多数の層によって導入される複雑さ
による高いコストにもかかわらず、二つの銀層の存在は、板ガラスユニットの放射率を改
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【００７１】
　同じ理由のため、三つの銀層を与えることもできる。それ以外に、追加の銀層の利益は
対応するシステムの複雑さに照らして一般的にほとんど有意性がない。
【００７２】
　上述のような追加の層（２′，３′，４′，５′，６′）に対して、図３は、特に電導
性及び放射率に関して最良の品質を与えるための適切な構造を持つ銀層の形成のためにな
る層（２′及び３′）、上に重ねられる層の蒸着時に可能な劣化から銀ベースの層（４′
）を保護する一つ以上のバリヤー層（５′）、及びフィルターを完成するための一つ以上
の誘電体層（６′）を含む集成体を示す。
【００７３】
　図２に関して上で示したように、本質的な光学機能を持つ層の配列は、使用される層の
数と同様に変更されることができる。
【実施例】
【００７４】
　本発明の実施例として、ＴｉＯＭｘ又はＴｉＯＭｘＮｙ酸化物又はオキシ窒化物層を有
する又は有さない層のシステムを、それらの放射率及びそれらの反射における中性の両方
で比較した。
【００７５】
　比較例：
　以下のシステムは比較のためのベースとして使用され、ガラスから出発したものである
：

【００７６】
　層の厚さは誘電体に対してオングストロームで、銀に対してｍｇ／ｍ２で表示される。
【００７７】
　蒸着物は誘電体のために金属ターゲットから酸化雰囲気で、そして銀層及びＴｉＯｗ誘
電体層のために中性雰囲気（アルゴン）で作られた。
【００７８】
　同様の層の集成体の蒸着は、第一層ＺｎＳｎＯ（５０／５０）を１８０オングストロー
ムに減らし、酸化チタンから作られたセラミックターゲットから軽い酸化雰囲気でこの層
の上に１００オングストロームの層を蒸着することによって行なわれる。結果として、こ
のシステムの構造は以下の通りである：

【００７９】
　システムは、予熱されたオーブンでかつ空気の雰囲気で６５０℃の３分間の熱処理に供
された。垂直放射率、くもり及びＣＩＥ－ＬＡＢシステムを使用する反射における色の測
定は以下の表に示される：
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【００８０】
　これらの結果は、銀の下のＴｉＯ２層の挿入がこの層の放射率（従って、電気伝導性）
に有意な変化を起こすことを示す。この変化は、これが熱処理に供されるときにＴｉＯ２

層の結晶学的性質の変性の原因になる。
【００８１】
　実施例１：
　本発明によれば、手順は同じであるが、ＴｉＯ２の１００オングストロームの層をチタ
ンとジルコニウムの混合酸化物から作られた同じ厚さの層で置換する。この層は、５０重
量％のＴｉＯ，４６重量％のＺｒＯ及び４重量％のＹＯを含むセラミックターゲットから
軽い酸化雰囲気で蒸着される。即ち、層の得られた構造は以下の通りである：

【００８２】
　試験の結果は以下の表に与えられる：

【００８３】
　前の比較例とは対照的に、これらの条件における銀の性質（Ｑｘε＝４．５６）は高屈
折率のＴｉＺｒＹＯ層の挿入によって変わらず、放射率は比較的制限された量の銀にもか
かわらず極めて低いままである。
【００８４】
　実施例２：
　同様の試験が実施されたが、チタン及びジルコニウムの混合酸化物の蒸着のために使用
されるターゲットを置換する。ジルコニウムの割合は２５重量％に低下させられ、この減
少をチタンの割合で補償する。同じ試験条件後の結果は以下の表に示される：

【００８５】
　上記より低い割合で変性された層を用いると、高い屈折率を有するこの層が、板ガラス
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が熱処理を受けるとき、放射率の性質を実質的に変化しないことがさらに見出された。
【００８６】
　実施例３：
　実施例１と類似した試験が実施されたが、今回、チタン及びジルコニウムベース（５０
％）の層が窒素雰囲気で蒸着される。セラミックターゲットを使用すると、これらの条件
で得られた蒸着物は大部分が層の組成物に侵入するターゲットの酸素を有するオキシ窒化
物である。
【００８７】
　この試験の結果は以下の通りである：

【００８８】
　上記のように、混合されたＴｉ及びＺｒオキシ窒化物の層の挿入が熱的試験に対する良
好な耐性を示すことが見出される。銀層の性質は実質的に変わらない。
【００８９】
　実施例４：
　この試験では、混合された酸化物ベースの層はまた、窒素雰囲気で蒸着される。セラミ
ックターゲットはチタン及びケイ素（８重量％）の混合物から得られる。
【００９０】
　結果は以下の表に示される：

【００９１】
　実施例５：
　手順は前の実施例の通りであるが、今回、チタン及びニオブの混合酸化物の１００Å層
が使用され、他の層は上で示した通りである。混合酸化物層は、３０重量％のＮｂ２Ｏ５

を含有する酸化物Ｎｂ２Ｏ５と酸化チタンのセラミックターゲットから軽い酸化雰囲気で
蒸着される。
【００９２】
　結果は以下の表に与えられる：

【００９３】
　チタン及びニオブの混合酸化物の層は、チタン及びジルコニウムのそれのように、熱的
試験で極めて安定している。銀層は良好な特性を保持し、反射における色は極めて中性で
ある。
【００９４】
　実施例６：
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　二つの相補的な試験がチタンとニオブの同じ混合酸化物で実施されるが、銀の下に酸化
亜鉛ベースの層はなかった。第一のシステムはガラスから出発して以下のように構成され
る：

【００９５】
　第二のシステムは同じ組成を持つが、チタン及びニオブの混合酸化物の層は１００Åの
変わりに８０Åの厚さを持つ。
【００９６】
　結果は以下の表に示される：

【００９７】
　これらの結果が示すように、問題の実施例では、銀の下の酸化亜鉛ベースの層の存在は
、銀層の性能又は反射における色の特性に実質的に影響を与える熱処理なしで省略される
ことができる。

【図１】

【図２】

【図３】
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