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Linh vuwe k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén céac co cau va hé thong lam mat birc xa.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Qua trinh 1am mat birc xa ¢6 dic diém 1a su giai phong nhiét tir vat thé hoic
bé mit du6i dang birc xa nhiét, nhd d6 1am giam nhiét do cia vat thé hoic bé mat,
hodc duy tri nhiét d6 ctia n6 & duong co so thap hon twong d6i khi hoat dong trong
trang thai 4n dinh. Su birc xa nhiét phat xa tir bé mat c6 nhiét do khac khong (theo
don vi Kelvin) ¢6 budc song hodc phé tan sb lién tuc ma phu thudc vao nhiét do cua
bé mit; phan 16n su birc xa nhiét phat xa béi cac vt thé gan nhiét do phong déu nim
troﬁg (cac) ving hdng ngoai ctia phd dién tir.

Thiét bi 1am mat btrc xa c6 lya chon buédc song co thé phét xa su bire xa nhiét
dugc wu tién 1a & cac dai bude song duge chon cua phé dién tir. Vi du, thiét bi lam
mat birc xa ¢6 lua chon co thé wu tién phat xa buc xa héng ngoai tai cac budc song
tuong tng v4i “cira s6 khi quyén”, con dugc goi 1a “ctra sd truyén cua khi quyén”
hodc “ctra sb trong sudt ciia khi quyén”. Khi quyén ctia Trai d4t gan nhu khong hap
thu trong cdc dai budc song “cta s6” nay, chang han tai 7 pm — 13 pm va 16 pm —
30 um. Céc vi du vé céc thiét bi 1am mat buc xa dé phat xa bilrc xa héng ngoai dugc
mo td trong cac patent My sb 2,289.809; 3,043,112; 3,671,286; 4,586,350; va
7,503,971, va cac cong bd don patent My s6 US2010/0155043 va US2015/0131023.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mot s6 khia canh, sang ché dé cap dén cac co ciu lam mat birc xa o lua
chon dwa trén polyme ma bao gdm 16p phat xa c6 lwa chon buée séng c6 polyme
hodc vat liéu compozit (vét liéu tong hop) c6 chét nén polyme. Cac co cAu lam mat
buc xa ¢6 lua chon buée séng duge néu 1am vi du 1a ¢ dang tAm, mang hoic 16p

pht, va cé thé dugce coi 1a tao ra bé mat lam mat burc xa. Cac co cau lam mat birc xa
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dua trén polyme nay co thé duoc sir dung vao ban ngay hodc ban dém. Theo céac khia
canh bd sung, thi sang ché d& cap dén cac phwong phap loai bé nhiét khoi vat thé bsi
su btrc xa ¢6 lya chon nho st dung céac co cAu 1am mat birc xa c6 Iva chon budc song
dua trén polyme. Ngoai ra, sdng ché d& cap dén cac phuong phép san xudt cac co cdu
lam mat birc xa dua trén polyme. Cac giai phap dua trén polyme dé 1am mat birc xa,
ma dugc mo ta & day, 1 c6 thé co chi phi thdp hon, c¢6 hiéu qua hon va/hodc dugce
san xudt va dugc tich hop tai cic quy mo kich thudc Gmg dung mét cach dé dang hon
so v&i cac 16p phi quang hoc da 16p vo co.

Theo mdt sd phuong 4n, cac co cdu 1am mat buc xa c6 lya chon budce song
nay s€ gigi han su hép thu niang lwong mit troi. Fig.1 1a hinh v& thé hién va so sanh
phé mit trdi (AM1.5) va phd buc xa nhiét dbi v6i vat thé den tai 15 °C thong qua céc
ctra s& truyén cua khi quyén. Co6 su khong khép 16n v& méat do cong suit gifta hai
phd, véi cong suit gia nhiét trong d6i 16n dén tir phd mat trdi so v6i qua trinh ty 1am
mét tiém ning bdi sy birc xa nhiét thong qua cira sb truyén ciia khi quyén. Theo céc
phuong an nita, cac co cAu 1am mat buc xa ¢6 lua chon ndy sé& tdi da hoa su blrc xa
héng ngoai trong mot hodc nhidu cira s6 truyén ctia khi quyén.

Theo cac phuong an, cac co chu 1am mat btrc xa ¢o lua chon dugc mo ta &
day cung cip cic cong suét 1lam mat bic xa 1én hon 100 W/m? vao ban ngay, ban
dém, hodc ca ban ngay 1an ban dém, & nhiét do phong. Cac phuong 4n cling ¢ thé
duge chon sao cho cong sut lam mat & nhiét d6 phong nam trong khoang 50 W/m?
dén 150 W/m2, 20 W/m? dén 40 W/m2, 40 W/m? dén 60 W/m>?, 60 W/m? dén 80
W/m2, 80 W/m? dén 100 W/m2, 100 W/m? dén 120 W/m?, 120 W/m? dén 140 W/m?,
hodc 140 W/m? dén 160 W/m? vao ban ngay, ban dém, hodc ca ban ngay lan ban
dém. Theo cac phuong 4n, cong suat lam mat duge do tai nhiét dd dugc chon trong
khoang tir -100 °C dén 500 °C. Theo mdt vi du, cdng suét 1am mat dugc do dbi véi
nhiét do 1a 15 °C. Theo mot vi du, thong lugng nhiét birc xa mit troi dugce do voi
duong lugng 1a 890 W/m? ciia anh sang mat troi truc tiép t6i co céu lam mat bic xa
nay. Tuy nhién, theo cac phuong 4an, thi co cAu lam mat birc xa nay phan xa phén 16n
anh sang mat troi do cac ddc diém c6 Iya chon budc song cia no, didu ndy giy ra
cong sudt lam mat thue 12 100 W/m?2. Cac phan tir theo cdc phuong én néu trén c6 thé

duoc chon mot cach thich hgp dé diéu chinh cong sudt 1am mat dén khoang mong
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mubn ddi véi cac vat thé ¢6 cac nhiét do 16i khac nhau can dugc 1am mat. Cong suét
lam mat btrc xa cang cao néu nhiét do bé mit cang cao. Vi du, cong sudt 1am mat c6
thé 16n hon 200 W/m? dbi v6i nhiét d6 bé mit 1a 50 °C. Mot s6 phuong dn ¢6 thé
hoat dong tai cdc nhiét do 16n hon 300 °C. Cac didu kién thoi tiét chang han nhu gio,
nudc ngung, va may, cling co thé 1am hiéu qua cong suét 1am mat.

Theo mot khia canh cua sang ché, thi cac co ciu lam mat buc xa c6 lua chon
bude song nay s& truyén (hodc phan xa) birc xa mit troi, phat xa birc xa hdng ngoai
qua ctra s6 truyén cta khi quyén, va bao gdm 16p phét xa c6 lya chon. Theo cac
phuong an, thi 16p phat xa c6 lua chon cua co cAu 1am mat birc xa ¢6 lua chon bude
s6ng nay ciing truyén birc xa mat trdi va phat xa birc xa hdng ngoai. Cac co cau lam
mat burc xa do co thé duoc ap dung dé 1am mat céac té bao nang lugng mat troi, cira
sb6, mai nha, trin nha va cac vat thé khac, béng cach dit co cdu 1am mat birc xa co
lua chon nay thong nhiét véi vt thé can duoc 1am mat. Cac cira s6, mai nha, va tran
nha nay co thé 1a mot phén cua cac hé théng van tai, chéng han 6 t0, hodc cac cong
trinh xay dung, chang han nha &, va nha kinh. C4c co cAu 1am mat bic xa ndy ciing
¢ thé duge ap dung lén céac hé théng trao dbi nhiét bé’mg cach dat co cAu 1am mat
burc xa ¢6 luya chon budc song nay thong nhiét véi moi trudong trao d6i nhiét, chang
han céc chét 16ng, hodc bo trao d6i nhiét.

Theo mot sé phuwong 4n, co cu lam mat birc xa c6 lya chon budce séng nay 1a
khac biét boi do phat xa trung binh nam trong khoang tr 0,5 dén 1 trén mot hoic
nhiéu cira sb truyén ciia khi quyén. Theo cac vi dy, thi do phét xa trung binh nay nim
trong khoang tir 0,5 dén 1 trén dai budc séng 7 pm dén 14 pm, dai budce séng 7 pm
dén 13 pm, dai bude séng 16 pm dén 30 pm, hoic t6 hop cia cac dai budc song nay.
Theo cac phuong 4n bd sung, thi cac dai bude song hep hon 1a dugce ap dung, ching
han tir 8 pm dén 12 pm hodc tir 17 um dén 25 um. Theo cac vi du bd sung, thi do
phat xa néu trén 1a nim trong khoang tir 0,6 dén 1, 0,7 dén 1, 0,8 dén 1, 0,9 dén 1,
0,95 dén 1, hoac 16n hon 0,95 dén 1 trén dai bude song dugc chon. Theo mot
phuong an, thi d6 phat xa trung binh la d¢ phét xa ban cau dugc 14y trung binh trén
dai budce song quan tam.

Theo cac phuong an bd sung, thi co cAu lam mat burc xa co lua chon budc

song nay la khac biét béi do hap thu trung binh thap, nam trong khoang tir 0 dén 0,2
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trén dai budc song dugc chon cua phé mit troi. Theo cac vi du bd sung, thi do hép
thu nay nim trong khoang tir 0,15 dén 0, 0,1 dén 0, 0,05 dén 0 hodc nhé hon 0,05
trén dai budc séng duge chon. Fig.1 1a hinh vé thé hién sy btc xa dudi dang ham
theo budc song dbi véi su birc xa mit troi AM1.5. Theo cac phuong an, thi do hép
thu néu trén dugc iy trung binh trén phd mit trdi voi bude séng nam trong khoang
tir 0,3 pm dén 5 pm hodc 0,3 um dén 3 um.

Theo cac phuong an, thi 16p phéat xa c6 lua chon bao gdm 16p polyme hoic
16p polyme compozit dé truyén birc xa mit trdi va phét xa blc xa hdng ngoai. Theo
cac phuong an, thi 16p polyme nay c6 do hép thu ning hrgng mat troi thap, vi du, do
hép thu nang lwong mit troi trung binh trong dai 300 nm dén 5000 nm 1 nho hon
20%, nhé hon hodc bang 15%, nhé hon hoic bang 10% hodc nhé hon hoic bang 5%
v6Gi gidi han dudi 1a 0. Theo cac phuong 4n nita, thi 16p nay co thé truyén nhiéu hon
80%, 16m hon hodc bé“mg 85%, 16m hon hodc bé’mg 90% hoac 16n hon hodc bé‘mg 95%
4nh sang mit troi t6i, véi giGi han trén 12 100%. Theo cac phuong 4n nita, thi 16p
polyme nay c6 do hép thu (dd phat xa) hdng ngoai cao trong dai 5 um dén 50 um,
chéng han tr 0,6 dén 1, 0,7 dén 1, 0,8 dén 1, 0,9 dén 1, 0,95 dén 1 hodc 16n hon 0,95
dén 1. Theo cac phuong 4n, thi polyme nay c¢6 mdt hodc nhiéu dai hip thy trong cira
s6 khi quyén va khong biéu hién d6 hap thu nang lwong mit troi déng ké trong dai tir
0,3 um dén 3 um. Céc polyme phu hop bao gdm, nhung khong chi giéi han &, cac
polyolefin, polymetyl metacrylat (PolyMethyl MethAcrylate - PMMA),
polymetylpenten (PolyMethylPentene - PMP, con dugc goi la 4-metylpenten-1 va
poly(4-metyl-1-penten)), polyetylen (PolyEthylene - PE), polystyren (PolyStyrene -
PS), polyetylen terephtalat (PolyEthylene Terephthalate - PET), polycacbonat
(PolyCarbonate - PC), polytetrafloetylen (PolyTetraFluoroEthylene - PTFE), cac tb
hop ctia chung va cic copolyme cia ching. Polymetylpenten dugc béan trén thi
truong dudi dang TPX™ (boi cong ty Mitsui Chemicals). Monome co s cho TPX™
13 poly(4-metyl-1 penten), nhung TPX™ bao gb6m céc copolyme cua poly(4-metyl-1
penten) v&i cac a-olefin ching han nhu 1-penten, 1-hexen va 1-octen (xem tai liéu
Fink, J., Handbook of Engineering and Specialty Thermoplastics, Polyolefins and
Styrenics, 2010, Scrivener, cac trang 109-111).
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Fig.2 1a hinh v& thé hién so dd 16p phat xa 5 1a tm polyme 20. Theo céc
phuong an, thi chidu day cta tim polyme hodc 16p dua trén polyme nay c6 thé 1a tir
5 um dén 3 mili mét hodc day hon, tir 5 pm dén 1 mm, tir 5 pm dén 500 pm, tir 5 pm
dén 100 pum, tir 10 pm dén 3 mm, tir 100 pm dén 750 pm, tir 100 pm dén 1000 pm,
tir 200 pm dén 750 pm, tir 250 pm dén 500 pm hodc tir 500 pm dén 1000 pm. Theo
cac phuong an, thi co c4u lam mat birc xa c6 lua chon nay bao gém 16p phat xa c6
lya chon bao gém polyme, trong d6 co cdu 1am mat buc xa c6 lua chon nay 1a khac
biét boi do phat xa trung binh nam trong khoang tur 0,6 dén 1,0 trén dai budc soéng tir
7 pm dén 14 pum.

Theo cac phuong an bd sung, thi 16p phat xa c6 lya chon nay bao gbm 16p vat
liéu compozit bao gbm chit nén polyme va cac ving chat don (vi du, cac hat) phan
tan & chét nén nay. Theo cac phuong 4n, thi polyme nay truyén birc xa mat troi va
phat xa buc xa hdng ngoai; cac polyme dugc néu 1am vi du da dugc mo ta trén day.
Theo cac phuong an, thi polyme nay c6 mot hoac nhiéu dai hap thu trong cira sO
truyén ctia khi quyén, va khong biéu hién do hap thu dang ké trong phd mit troi tir
0,3 pm dén 3 pm. Theo mot s6 vi du, thi cac ving chit don ciing 14 polyme, nhung 12
polyme khéc so véi chét nén polyme (vi du, chét nén 1a polyme thir nhit va chét don
1a polyme thir hai). Theo céc vi du khac thi cac vung chéit don khong phai 1a polyme,
ching han chét dién moi khong phai polyme. Theo cac phuong 4n nita, thi cac ving
(céc chét don) khong phai polyme c6 thé dugc didu chinh dé giam do hap thu nang
luong mit troi, ting do phat xa nhiét, hodc la ting hi¢u qua lam mat birc xa cho ung
dung mong muébn. Theo mot phwong 4n, thi cdc ving khong phai 1a polyme s€ tang
cudng hiéu suat 1am mat birc xa cua tdm polyme bang cich lam ting do phat xa hong
ngoai, chang han thong qua céc hiéu ng tin xa Mie va nhitng sy cong hudng hép
thu dugc bd sung. Theo cac phuong én, thi vat liéu khong phai polyme c6 mot hodc
nhidu dai hap thu trong cira sb khi quyén va khong biéu hién do hép thy déng ké
trong phd mit troi tir 0,3 pm dén 3 pm. Viéc hiéu qua duoc tang 1én theo cac phuong
4n nay c6 thé cho phép cac tdm compozit dwa trén polyme c6 hi¢u sudt hoat dong cao
hon hodc méng hon tuong dbi tai cung mdt muc hiéu suét, so véi két ciu toan

polyme.
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Theo mot phuong an, thi chiét suit cua cac ving khong phai polyme 1a dugc
lam khép hodc gan nhu khép véi chiét suét ciia polyme tai cac budc séng nhin thay
dugc. Cac phuong an do6 bao gbm cac tmg dung ma trong d6 16p phat xa c6 lya chon
néu trén dugc wu tién 12 trong sudt thay vi trong mo. Cac tmg dung do6 bao gbm viéc
dinh 16p phat xa c6 lya chon nay vao cua 36 (vi du, ctia toa nha hodc xe cd), hodc
vao thiét bi hién thi dién tir (v du, thiét bi di dong). Cac chiét suit gin nhu khop
nhau 13 khac nhau it hon mot lugng An = 0,05, vi du, hodc tuy y, it hon mot luong
An = 0,1 hodc it hon mdt lugng An = 0,01. Lép phét xa c6 lya chon néu trén ¢6 thé
da trong sudt sao cho d0 md cia nd, nhu duge xac dinh boi tiéu chuidn ASTM
Standard D-1003, 13, vi du, nhé hodc béng muoi lam phén tram, muoi phﬁn tram,
nam phén tram, hodc mot ph?m tram.

Theo mot phuong an, thi chiét suit cta cac ving khong phai polyme 12 dugc
lam khong khép véi chiét suit ctua polyme tai buéc séng nhin thdy duge. Cac
phuong 4n do6 bao gdm céc tmg dung ma trong do6 16p phat xa c6 lua chon néu trén
dugce ru tién 1a trong mo thay vi trong sudt. Cac ung dung d6 bao gbm viéc dinh 16p
phat xa c6 lya chon nay vao cira s6 nha riéng, hoic vao tAm pin mat troi.

O 16p phat xa c6 lya chon nay, thi ving khong phai la polyme c6 thé 1a SiO»
va vung la polyme co thé 1a polyetylen terephtalat (PolyEthylene Terephthalate -
PET). Tai budc song trong khong gian trr do 1a 9,8 pm thi chiét suit cta SiO, va
PET lan luot 12 2,9 va 1,7 + 0,1, nén lugng chénh léch chiét suét An 1a 1,2 + 0,1. L6p
phat xa c6 lua chon néu trén co thé du trong mo sao cho d§ md cuia n6 16n hon, vi
du, muoi phén tram, hai muoi ph?m tram, hoac bon muoi phén tram.

Theo mot phuong an, thi 16p phat xa nay bao gbm 16p polyme c6 mot phan
thé tich c6 cac hat hodc cac hat cau duoc nhung, nhu dugc thé hién béng so dd trén
Fig.3A. Fig.3B 1 hinh v& thé hién dudng cong hép thu duoc néu lam vi du (d6 hap
thu trung binh < 5 % trong phd mat trdi) ctia 16p polyme c6 nhing céc hat khong
phai polyme, theo m¢t phuong 4n cua sang ché (mang polymetylpenten day 50 pm
v6i 5 % thé tich 1a cac vi cdu silic dioxit ddc c6 dudng kinh 8 um). Theo cac phuong
an, thi cac hat dién moi nay 1a hinh cau, hinh elipsoit, hinh da dién, dang que, dang
tdm hodc ¢ hinh dang khong déu. Theo cac phuong én, thi cac hat hay cac hinh cau
nay c6 duong kinh tr 1 pm dén 20 pm (hodc duong kinh hi€u dung hodc kich thuéc

_7-
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dic trung néu cac hat nay khong phai hinh cau), 3 um dén 30 pm, 4 um dén 10 um
hodc tir 20 pm dén 30 um. Theo cac vi duy, thi duong kinh hodc chiéu day cua cac hat
dang que hodc dang tAm c6 thé duoc dung lam kich thuéc dic trung. Theo cac
phuong 4n nita, thi kich thudc trung binh ctia cac hat hodc cac hinh cau nay 1a nam
trong khoang dugc quy dinh. Theo cic phuong an nita, thi 16p phat xa nay co thé bao
gbm cac hat thudc hai hoic nhiéu khoang kich thuéc phan biét. Theo cac phuong éan,
thi cac hat hodc cac hinh cdu nay 13 dugc lam tir chat dién méi. Céc vat liéu phu hop
cho céc hat hoac cac hinh ciu nay bao gém, nhung khong chi giéi han &, silic dioxit
(Si0,), CaCOs, SiC, loai vat lidu dang thuy tinh bat k¥, va td hop cta ching. Trong
mdt sb trudong hop, thi cac ché pham polyme khong c6 cac hat phan tan c6 thé dugc
str dung. Theo cac phuong 4n, thi nf”)ng d6 thé tich cua céc hat hoic cac hinh cau cb
thé 1a 1 % dén 15 %, 5 % dén 15%, 1% dén 25%, 2% dén 25% hodc 5 % dén 25%.
Theo cac phuong an, thi ndng d6 nay co thé bang khong (mang polyme thuan). Theo
cac phuong an, thi chét nén polyme cua vt liéu compozit tao thanh dang cén bang
ctia thé tich compozit hodc ndm trong khoang tir 80 % dén 100 % hoac 95 % dén 100
% cua compozit. Theo mot phuwong 4n, thi chiéu day cua 16p polyme la day hon so
v6i duong kinh hiéu dung cia cac hat hodc cac hinh cau. Theo cac phwong 4n, thi
polyme hodc 16p dua trén polyme co thé c6 chiéu day tir 10 pm dén 3 mili mét hodc
day hon, tir 4 pm dén 10 pm, tir 10 pm dén 1 mm, tir 10 pm dén 500 pm, tir 10 pm
dén 100 pm, tr 100 pm dén 750 pm, tir 200 pm dén 1000 pm, tir 200 pm dén 750
um, tr 250 pm dén 500 pm hodc tir 500 um dén 1000 pwm.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuét co cAu lam mat birc xa c6 lya chon
bude séng, co clu nay bao gdm

16p phat xa c6 lua chon bao gdm polyme va cac hat dién moi dugc phan tan
trong polyme nay, phan tram thé tich cua cac hat dién moi nay nam trong khoang tur
2% dén 25%, va cac hat nay 1a khéc biét boi kich thude trung binh nim trong khoang
tir 3 pm dén 30 pm

trong do polyme, cac hat dién mdi nay, hodc td hop cta chung, 1a khac biét
boi c6 mot hodc nhiéu dai hip thy trong cira sb trong sudt cuia khi quyén va 1a trong

subt dbi v6i birc xa mat troi tir 0,3 pm dén 3 um. Theo mdt vi du, thi co cAu lam

mat birc xa ¢6 lua chon budc song nay la khac biét bdi do hép thu nang lugng mat
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trdi tir 0 dén 0,1 va do phat xa trung binh nim trong khoang tir 0,6 dén 1,0 trén cira
sd trong sudt cua khi quyén. Theo cac phuong an, thi polyme nay dwoc chon tir
nhom bao gdm: 4-metyl-1-penten polyme, 4-metyl-1-penten copolyme, polyvinyl
florua, polyetylen terephtalat va TPX™. Theo mét vi du bd sung, thi cac hat néu
trén 14 céc vi cau hodc cac vi que silic dioxit. Theo mdt phuong 4n thi, vi du, cac hat
dién moi néu trén la dugc chon tir nhém bao gbm: silic dioxit (SiO>), canxi cacbonat
(CaCO3), silic cacbua (SiC), k&m oxit (ZnO), titan dioxit (TiO2) va nhom oxit
(ALO3).

Theo mot phuong an, vi du, sang ché dé xuét co cdu lam mat buc xa c6 lua
chon, co ciu nay bao gdm: 16p phét xa c6 lya chon bao gdm polyme va céc hat dién
moi dugc phan tan trong polyme nay, phan trim thé tich cua cac hat dién moi nay
trong 16p phat xa c¢6 lua chon nay nam trong khoang tir 5% dén 10%, va cac hat nay
14 khac biét béi kich thude trung binh nam trong khoang tr 3 pm dén 30 pm; trong
d6 co cAu 1am mat btrc xa c¢6 lua chon nay 1a khac biét boi d phat xa trung binh nam
trong khoang tir 0,5 dén 1,0 trén dai budce séng tir 7 pm dén 14 pm, trong d6 polyme
ndy la polyetylen terephtalat va cac hat dién moi nay bao gbm SiOs.

Theo mdt phuong an, sang ché @& xuét co cAu 1am mat bic xa c6 lua chon, co
céu nay bao gém

16p phat xa c6 lya chon bao gdm polyme va céc hat dién moi dugc phan tan
trong polyme nay, phan tram thé tich ctia cac hat dién moi trong 16p phat xa co lua
chon nay nam trong khoang tir 1 % dén 25 % hoic 2 % dén 25 % hodc 1 % dén 15
%, va cac hat nay la khac biét boi kich thuéc trung binh nam trong khoang tir 1 um
dén 20 um hodc tir 3 pm dén 30 um

trong do6 co cAu lam mat btic xa c6 lua chon nay 1a khac biét boi d6 phat xa
trung binh nam trong khoang tir 0,6 dén 1,0 trén dai bu6e séng tir 7 pm dén 13 pm.
Theo cac phuong an nira, thi co cAu 1am mat birc xa c6 lua chon nay 1a khac biét bi
@b hap thu trung binh tir 0 dén 0,1 hodc tir 0 dén 0,2 trén dai budc song tir 0,3 um
dén 3 um. Theo cac phuong an bd sung, thi co cdu 1am mit birc xa c6 lya chon nay
1a ¢6 dang tim hodc dang mang. Vi du, tdm nay co thé co chidu rong hodc chiéu dai

voi thang 13 xenti mét hodc mét. S& c6 loi néu céc tam hodc mang nay c6 thé duge
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san xudt bang tién trinh xir Iy da truc 1an. Theo cac phuong an khéc, co cAu lam mat
bilrc xa nay dugc phu 1én bé mit, vi du, dudi dang 16p son hodc 16p phun.

Theo cac phuong an bo sung, thi mot hodc nhiéu tAm hodc 16p vt lidu bd
sung 1a dugc ghép ndi v6i thm 1am mat buc xa duwa trén polyme nay. Theo cac
phuong an, thi (cac) 16p bd sung nay co6 kha niang chéng phan xa, chéng nudc, chong
chiu thoi tiét, bao vé anh sang UV (Ultra Violet - cuc tim), chéng mon hodc cac
thudc tinh tuong ty. Cac vat liéu ma co thé cAu thanh hodc duoc bao gdm trong cic
t4m nay bao gdm cac vt lidu hodc cac polyme ma trong sudt v6i mit troi va chong
chiu thoi tiét, chéng han PET, hoac chit dién moi, chéng han MgF», va cac td hop
ctia chung. Theo mot s6 vi du, thi it nhat mot trong sb cac 16p bd sung nay 1a hap thu
hdng ngoai, con theo cac vi du khéc thi it nhét mot trong sd cac 16p bd sung nay la
trong sudt dbi v6i anh sang hdng ngoai. Céc t6 hgp bao gdm cac két chu da 16p ciia
polyme va céc chét dién moi ma trong subt dbi véi anh sang hdng ngoai. Theo mot
s6 phuong an, thi chidu day cua 16p dé bao vé khéi su tiép xtc voi anh sang UV
va/hodc thoi tiét 13 tir 10 nm dén 10 pm, 100 nm dén 10 pm, tir 10 nm dén 1 pm, tr
100 nm dén 1 pm hodc tir 500 nm dén 10 pm.

Theo cac khia canh nira, sang ché dé xuét cac co cAu 1am mat buc xa co lua
chon dé phan xa birc xa mit troi va phét xa birc xa hdng ngoai, va bao gdm 16p phat
xa ¢6 lua chon. Theo cac phuong an, thi co cAu 1am mat buc xa cé lya chon bude
song nay con bao gbdm 16p phin xa tiép xuc véi 16p phat xa c¢6 lua chon. Theo cac
phurong an nita, thi 16p phan xa nay 1a c¢6 tinh phan xa d6i v6i birc xa mit troi. Nhu
da mo ta trén day, 16p phat xa c6 lya chon bao gdm polyme, va theo mot sd vi du, né
con bao gdm cac hat don.

Theo cac phuong 4n, sang ché dé xuit co cdu lam mat birc xa ¢6 lua chon, co
céu nay bao gdm 16p phat xa c6 lya chon va 16p phan xa nang lwong mit troi tiép
xuc voi 16p phat xa ¢ lya chon nay, trong do co cdu 1am mat birc xa c6 lua chon nay
1a khac biét boi dd phan xa nang lugng mat troi nam trong khoang tir 0,9 dén 1. Vi
du, d6 phan xa ning luong mat troi nay duogc do trén dai budce séng tur 0,3 pm dén
3 um. Theo cac phuong 4n, thi 16p phan xa ndng lugng mat trdi nay bao gdm mang
kim loai hoic dé kim loai. Vi du, 16p phat xa c¢6 lua chon nay dugc dat lén d€ kim

loai phan xa ning lugng mat troi ma 1a phan tir két cau cia vat thé can duoc lam mat.
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Theo cac vi du, thi mang kim loai nay la khac biét boi chiéu day trung binh tir 30
nano mét dén 1000 nano mét va dé kim loai nay 1a khac biét béi chiéu day trung binh
tr 1000 nano mét dén 10 cm. Theo cac phuong 4n, thi 16p phat xa c6 lya chon nay la
khac biét bai do truyén nang lwong mat troi nim trong khoang tir 0,7 dén 1. Nhu da
md ta trén day, co ciu c6 lua chon budc séng nay bao gbm polyme, va theo mot 56
vidu,nécbnbaogénlcéchatdén.

Fig.4A la hinh v& thé hién so db 16p phan xa don 40 tiép xuc v6i 16p phat xa
¢6 lya chon 5 ma bao gdm céc hat khong phéi polyme 30 trong chét nén cua polyme
20[Vidu,hﬁ)ph&lxanaylabéngkhnloaihoacduqc1&n1ﬁrvéth@1phﬁ1xanﬁng
lrong mat troi bét ky khic. Theo cdc phuong én, 16p phéan xa bang kim loai nay bao
gdém bac, nhom, vang, hodc dong. Theo cac phuong 4n, 16p nay day tir 20 nm dén
300 nm hodc tir 100 nm dén 1 pm. Cac phuong 4n ndy c6 thé dac biét phu hop cho
cac tmg dung bit ky ma trong d6 vat thé cAn lam mat 1a dugc loi tir viéc giam do hap
thu blrc xa mat troi téi.

Céc phuong an bd sung cua sang ché bao gém mot hoic nhiéu 16p vét liéu bd
sung dugc ghép nbi voi 16p phét xa c6 lua chon va/hodc 16p phan xa. Theo cac vi du,
thi 16p chéng phan xa, 16p bao vé hoac t6 hop cua chung, 1a dugc ghép ndi voi mot
mat cua 16p phat xa, con 16p phan xa hodc td hop ctia 16p hang rao va 16p phan xa l1a
duge ghép ndi v6i mit con lai cia 16p phat xa. Cac phuong an dugce néu lam vi du
duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.4B dén Fig.4E. Fig.4B 1a hinh v& thé hién 16p
chéng phan xa 50 tiép xtic v6i 16p phat xa c6 Iya chon 5, voi 16p bao vé 60 tiép xtic
v6i 16p chéng phan xa. Nhu duge thé hién trén Fig.4C, 16p hang rao, tic 16p gitra 16p
phat xa c6 lya chon 5 va 16p phan xa 40, la dugc bao gbm theo mot s6 phuong 4n;
phuong an trén Fig.4C cling bao gbm 16p bao vé 60 tiép xtic v6i 16p phat xa co lya
chon 5. Céc vét liéu phu hgp cho 16p hang rao bao gbm, nhung khong chi giéi han 6,
cac chit dién mdi hoic chét trong subt d6i voi nang lwong mat troi. Cac chat dién
méi phit hop bao gdm, nhung khong chi gidi han &, kim loai hodc céc chét oxit ban
dan ching han nhu TiO,, SiO; va Al,Os. Vi du, 16p hang rao nay day tr 5 nm dén
100 nm. Theo céc phuong 4n, thi 16p hang rao nay bao vé cho 16p phan xa khoi sy an
mon do sy xdm nhap cda phan tir chét khi hodc nudc (vi du, tir cac 16p polyme trén

dAu) va/hodc cai thién do bam dinh kim loai. Fig.4D 14 hinh vé& thé hién mot phwong
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an bd sung, trong do 16p ddng hoac 16p vat lidu dan nhiét tiép xtic v6i 16p phan xa;
16p vat liéu dan nhiét ndy dugc bao gdm dé tang cuong su cdp nhiét voi vt thé can
dugc lam mat. Lop phan xa nay co thé 1a chit dan bt k¥ bao gdm cac kim loai, céc
16p kim loai duoc xép chdng, chat dién moi, v.v.. Fig4E 1a hinh v& thé hién mot
phuong an voi 16p bao vé 60 va 16p hang rao 70 tiép xuc vé6i 16p phat xa c6 lua chon
5. L6p chéng phan xa 50 tiép xtic v6i 16p bao vé 60, va 16p phan xa kim loai 40 tiép
xac vai 16p hang rao 70.

Cécphuongénnaycéthédacb@tphﬁhgpchocéc&ngdungbétkyrnanong
d6 vat thé cAn 1am mat 1a dwoc loi tir viéc giam do hép thy birc xa mit troi toi. Theo
cac phuong an, thi (cac) 16p bd sung nay c6 kha ning chéng4phén,xa,chéng:nuéc,
chéng chiu thoi tiét, bao vé anh sang UV (Ultra Violet - cuc tim), chéng mon hoac
c4c thudc tinh tuong ty. Céac vat liéu ma co thé ciu thanh hodc dugc bao gém trong
céc tAm nay bao gdm céc vat liéu trong subt d6i voi nang lwgng mit troi va chéng
chiu thoi tiét, chéng han PET, hoac chit dién moi, chéng han MgF», va td hop cia
chung. Cac t6 hop bao gbm céc két céu da 16p cia polyme va céc chét dién mai.

Céc 16p nay c6 thé c6 mit, ngoai 16p phan xa ra (xem, vi du, cac hinh V&
Fig.4B, Fig.4C, Fig.4D va Fig.4E). Theo cac phuong an c6 16p phén xa, thi 16p hodc
cac 16p bd sung co thé nam trén mat ddi dién cua 16p polyme tir 16p phan xa. Cac vat
liéu ma c6 thé cdu thanh hoic dugc bao gdm trong cac tAm nay bao gém cac vat liéu
bét ky ma trong subt dbi véi nang lwong mat troi va chéng chiu thoi tiét, chang han
PET, hodc chit dién méi, chang han MgF2, hodc két cAu nhiéu 16p ciia polyme va cac
chét dién moi nay.

Sang ché con d& cap dén cac phuong phap dé loai bo nhiét khoi vat thé boi su
btrc xa nhiét c6 lua chon nho st dung cac co cAu 1am mat btrc xa c6 lua chon dua
trén polyme. Theo mot s6 phuong 4n, thi co cAu lam mat birc xa c6 lya chon dua trén
polyme nay khong bao gdm 16p phan xa, va 16p phat xa c6 lua chon la thong nhiét
véi vat thé can duogc 1am mat. Theo cac vi du, thi 16p phat xa c6 lua chon nay dugc
dat tiép xtc truc tiép voi vat thé hodc c6 thé duge dinh bang chét dinh.

Theo mét s6 phuong an, sang ché @& xuét cac phuong phap dé loai bé nhiét
khoi vat thé bai su buc xa nhiét c¢6 Iva chon, cidc phuong phap nay bao gdm céc

budec:
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a) dat co cAu 1am mat birc xa c6 lya chon thong nhiét véi bé mit cia vat
thé, co cAu lam mat burc xa c6 lua chon nay bao g@)m 16p phat xa c6 lua
chon bao gdm polyme, trong d6 16p phét xa c6 lya chon nay la thong
nhiét voi vat thé nay, va co cAu 1am mat btrc xa c6 lua chon nay 1a khac
biét bdi do phat xa trung binh ndm trong khoang tir 0,6 dén 1,0 trén dai
budc séng tir 7 pm dén 14 pm;

b) truyén nhiét tir vat thé sang co cAu 1am mat bire xa c6 lua chon nay; va

c) btrc xa nhiét tir 16p phat xa c6 lua chon cua co cdu lam mat bic xa c6

lua chon nay.

Theo mot vi du, thi co cAu 1am mat btrc xa c6 lua chon nay 1a khac biét bai d6
hép thu ning lrong mat troi tir 0 dén 0,2 trén buéc séng tir 0,3 pm dén 3 pm. Theo
mot s6 phuong 4n, thi 16p phét xa c6 lya chon con bao gdm cac hat dién mdi duge
phan tan trong polyme, nhu da mo td & day. Vi du, phén tram thé tich cua c4c hat
dién méi trong 16p phat xa c6 lya chon 1a nam trong khoang tir 2% dén 25%, va céac
hat nay 1a khac biét boi kich thude trung binh nam trong khoang tlr 3 pm dén 30 um.
Theo cac vi du, thi vat thé néu trén 12 tAim pin nang luong mat troi, mai hodc cira $6 0
t6, mai hodc cua s cua toa nha, hodc cong trinh chira lanh danh cho nang lugng,
thuc phém, dau hoic cac hang hoa khac.

Theo cac phuong 4n b sung, séng ché dé xuét cac phuong phap dé loai bo
nhiét khéi vat thé bai su bire xa nhiét c¢6 Iua chon, cac phuong phap nay bao gém cac
budce:

a) dat co ciu 1am mat birc xa c6 lwa chon thong nhiét véi bé mit cta vat
thé, co cau lam mat buc xa c¢6 lya chon nay bao gém 16p phat xa c6 lua
chon bao g@)m polyme va 16p phat xa c6 lua chon, trong d6 co cu lam
mat birc xa ¢6 lya chon nay 1a khac biét boi do hép thu nang lugng miit
troi tr 0 dén 0,2 trén budce song tr 0,3 pm dén 3 pm va do phat xa
trung binh nim trong khoang tr 0,5 dén 1,0 trén dai budc séng tir 7

um dén 14 pm;

b) truyén nhiét tir vat thé sang co cau 1am mat burc xa c6 lua chon nay; va
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c) birc xa nhiét tir 16p phat xa c6 lya chon cla co cau lam mat birc xa ¢6

lya chon nay.

Theo céc vi dy, thi 16p phat xa c¢6 lya chon nay 1a thong nhiét voi vat thé béng
cach tiép xuc truc tiép voi vét thé hodc bang cach duoc dinh vao vat thé bang 16p
dinh. Theo mét s6 phuong 4n, thi 16p phét xa c6 lya chon con bao gbm cac hat dién
mdi dugc phan tan trong polyme, nhur da mo ta ¢ day.

Theo mot s6 phuong an, thi bd lam mat birc xa c6 lya chon ma trong subt dbi
v6i nang luong mat tro1 va phat xa hdng ngoai ¢6 thé duoc ding dé 1am mat té bao
nang luong mat troi. TAm 1am mat burc xa dua trén polyme nay dugc dinh truc tiép
vao dinh ctia té& bao niang lwong mit troi, nhu duoc thé hién trén Fig.5. N6 khong anh
huéng dén hiéu suit t& bao niang lwong mit troi vi né 1a trong sudt d6i vo6i 4nh sang
t6i cua mit troi. Tuy nhién, nhiét do cua té bao nang lugng mat troi thi duoc giam do
hiéu tmg phat xa hong ngoai ctia tAm polyme vio bau troi nhiét do thap, diéu nay
lam tang hi€u qua va do tin cdy cua cac té bao ning lugng mit troi. Trén Fig.5, cac
s6 chi din 1a nhu sau: 100 té bao nang luong mat troi; 1 tAm 1am mat buc xa; 3 buc
xa to1 cua mat troi; 4 thong luong lam mat buc xa tur tAm 1am mat bic xa phét xa
héng ngoai 1én troi.

Theo cac phuong an khac, thi by 1am mat burc xa c6 lya chon ma trong sudt
dbi voi ning luong mit troi va phat xa hdng ngoai ¢6 thé duge dinh vao bé mat
panen trdn birc xa. Luong nhiét ning dugc truyén tir phong nho su buc xa nhiét 1a
phu thudc vao do phat xa cua bé mit panen tran buc xa. Bé mat panen tran bic xa
thong thuong thi thuong c6 do phat xa 1la 0,9 dén 0,95. Khi co cdu 1am mat birc xa c6
lra chon ma c6 d6 phat xa 16n hon hodc br?mg 0,95 duoc dinh vao bé mat panen tran
burc xa thong thuong (xem Fig.6), thi n6 co thé cung cip hiéu qua 1am mat buc xa
cao hon gifta panen trn btc xa va phong. Fig.6: 150 nha; 320 thung chua lanh; 1
tAm lam mat btc xa duoc dinh vao trAn buc xa; 6 nguén ting nhiét trong nha; 7
théng lugng birc xa tr phong dén tran btc xa; 8 su truyén nhiét ddi luu tur khong khi
trong phong dén tran birc xa.

Séng ché con dé cap dén cac phuong phap dé loai bo nhiét khoi vat thé boi su

btrc xa nhiét c¢6 lya chon nho st dung cac co cau lam mat btc xa c6 lwa chon budge

-14-



37193

song dua trén polyme bao gdm 16p phan xa. Theo cac vi du, thi 16p phan xa nay
duoc dinh vao vat thé bang chit dinh hodc duge dinh vao 16p dan nhiét ma sau do
dugc dinh vao vat the.

Theo cac phuong an bd sung, sang ché dé xuét cac phuong phép dé loai bd
nhiét khoi vat thé bai su birc xa nhiét c6 lya chon, cac phuong phap nay bao gdm cac
budce:

a) dat co chu 1am mat buic xa c6 lua chon thong nhiét véi bé mat cia vat
thé, co ciu lam mat birc xa ¢ lya chon budc séng nay bao gdm 16p
phéat xa co6 lua chon bao gdm polyme va 16p phan xa ning luong mat
troi tiép xtc véi 16p phat xa c6 lya chon budc song nay, trong do 16p
phat xa c6 lua chon nay 1a théng nhiét v6i vat thé, va co cdu lam mat
birc xa c6 lwa chon nay la khac biét boi do phéat xa trung binh nam
trong khoang tir 0,6 dén 1,0 trén dai budc séng tir 7 pm dén 13 pm ;

b) truyén nhiét tir vat thé sang co cdu 1am mét birc xa c6 lya chon nay; va

c) burc xa nhiét tir 16p phat xa c6 lua chon cua co cdu 1am mat birc xa o

lIwra chon nay.

Nhu d3 mo ta trén day, 16p phan xa nang lugng mat troi theo cac vi du néu
trén 1a mang kim loai hodc dé kim loai. Ngoai ra, theo mot sb phuong én, thi 16p
phat xa c6 lya chon con bao gdm cac hat dién moi duge phan tan trong polyme, nhu
da mo ta & day. Vi du, phan tram thé tich ciia cac hat dién mai trong 16p phét xa c6
lwa chon 12 ndm trong khoang tir 2% dén 25%, va céc hat nay 1a khéc biét boi kich
thudce trung binh nam trong khoang tir 3 um dén 30 um. Theo céc vi du, thi vt thé
néu trén la mot phén cta toa nha hodc 14 mai cua cong trinh. Theo céc vi du bd sung,
thi vat thé nay 1a thiét bi thu gom lanh ching han nhu xi phong nhiét thu dong hogc
mang kénh chu dong, va trong do chét 16ng truyén nhiét luu thong bén trong vét thé
nay.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuét phuong phép dé loai bo nhiét khoi vat
thé boi sy bure xa nhiét ¢é lwa chon, phuong phap nay bao gbm cac budc:

a) dat co cu 1am mat birc xa c6 lya chon théng nhiét voi bé mat cta vat

thé, co cau 1am mat birc xa ¢6 lua chon nay bao gom 16p phat xa ¢6 lya
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chon va 16p phan xa nang luong mat troi tiép xuc vé6i 16p phat xa c6
lwra chon nay, trong d6 16p phat xa c6 lwa chon nay bao gbém polyme va
16p phéan xa phd mit troi nay bao gém mang kim loai, 16p phan xa phd
mit trdi ndy 1a thong nhiét véi vat thé nay, va co ciu lam mét buc xa
¢6 lua chon nay la khac biét bai do hép thu ning lwgng mat troi tir 0%
dén 15% trén budc séng nam trong khoang tr 0,3 pm dén 3 pm va do
phat xa trung binh nam trong khoang tir 0,6 dén 1,0 trén budc soéng
nam trong khoang tir 7 pm dén 13 um ;

b) truyén nhiét tir vat thé sang co cAu 1am mat btrc xa c6 lua chon nay; va

c) birc xa nhiét tir 16p phat xa c6 lua chon cuia co cAu 1am mat birc xa ¢

lya chon nay.

Nhu di mo ta trén day, 16p phan xa nang lugng mat troi theo cac vi du néu
trén 1a mang kim loai hodc dé kim loai. Ngoai ra, theo mot sb phuong an, thi 16p
phat xa c6 lya chon con bao gém c4c hat dién moi duoc phén tan trong polyme, nhu
da mo ta & day.

TAm lam mat birc xa dua trén polyme phan xa nang luong mat troi va phat xa
hdng ngoai c¢6 thé duge ding dé tao ra hiéu tng 1am mat thy dong cho céc toa nha
(xem Fig.7A) va xe 6 t6 (xem Fig.7B). TAm lam maét birc xa ndy duoc dinh tryc tiép
vao toa nha hodc néc xe dé 1am mat, véi 16p phan xa tiép xUc voi toa nha hoac néc
xe. Hiéu rng lam mat dén tir hai khia canh: 1) mdt luong 16n (vi dy, > 90%) cua buc
xa t6i tir mit troi c6 thé duoc phan xa béi 16p phan xa kim loai ctia tim lam mat birc
Xa, diéu ndy gidm manh do tdng nhiét cia birc xa mat troi; 2) su phat xa blrc xa héng
ngoai (vi du, > 100 W/m?) tir tim lam mat birc xa 1én troi. Ung dung nay la ddc biét
phu hop dé 1am mat thy dong cho cac toa nha ¢& nhéd ¢ cac ving nhiét doi va cén
nhiét d6i. Fig.7A: 150 toa nha; 3 birc xa tdi cia mat troi; 4 thong lugng lam mat birc
xa tu tAm 1am mat b xa 1én troi; 1 tAm lam mat birc xa dugce dinh vao mai nha; 6
ngué)n ting nhiét trong nha; 9 birc xa mat troi duoc phan xa. Fig.7B: 180 xe 6 10; 1
tAm 1am mat buc xa duge dinh vao noc xe.

Céc tAm 1am mat burc xa dua trén polyme dugce boc 10 ¢ ddy cling co thé dugc

st dung két hop véi hé théng chtra lanh. Vi du, tAm 1am mat buc xa nay duoc két
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hop vao thiét bi thu gom lanh (tirc bd thu gom lanh) ma trong d6 do lanh tur tAm 1am
mét birc xa nay dugc truyén sang chit 16ng truyén nhiét chay bén trong bd thu gom
lanh nay.
Theo mot s6 phuong 4n, sdng ché d& xuét hé thong thu gom lanh bao gbm
a)  cac thiét bi thu gom lanh, mdi thiét bi thu gom lanh duoc tao két cau dé
thong nhiét v6i chit 16ng 1am mat;
b) cac co cAu lam mat birc xa c6 lva chon, mdi co cAu 1am mat buc xa c6
Ira chon déu thong nhiét véi bé mit ciia mot trong s6 céc thiét bi thu
gom lanh nay, va mdi co cAu 1am mat birc xa ¢6 lya chon nay déu bao
gbm 16p phat xa c6 lya chon bao gdm polyme, trong d6 16p phat xa co
lua chon ciia mdi thiét bi 1am mat buc xa c6 lua chon nay déu thong
nhiét voi mot trong sb cac thiét bi thu gom lanh nay, va mdi co ciu lam
mat btrc xa c6 lua chon nay 1a khac biét bai do phét xa trung binh nam

trong khoang tir 0,5 dén 1,0 trén dai budc séng tir 7 pm dén 14 pm.

Theo mot phuong an, hé thng thu gom lanh ndy con bao gdm bo trao do6i
nhiét. Vi du, thiét bi thu gom lanh dugc tao két cAu dé thong chét 1éng véi bd trao
d6i nhiét khi éng dan dong chay ndi thiét bi thu gom lanh véi bd trao ddi nhiét. Ong
dan dong chay d6 cho phép chét 16ng trao do6i nhiét (vi du, chét 16ng) truyén lanh tir
thiét bi thu gom lanh sang bd trao ddi nhiét. Theo cac vi du, thi thiét bi thu gom lanh
ndy la xi phong nhiét thy dong hodc mang kénh dan chét long chi dong. Theo cac
phuong 4n, thi mdi thiét bi thu gom lanh déu tiép xtic véi it nhat mot co cau lam mat
birc xa.

Theo cac phuong 4n, thi thiét bi thu gom lanh bao gdm co ciu lam mét birc xa
¢6 lua chon nhu dugce mo ta ¢ day va dugc tao két cau dé thong nhiét voi ph?m tr cdp
nhiét ma cling dugc tao két ciu dé thong nhiét véi cic 6ng din dé cho phép dong
chay ctia chat 16ng truyén nhiét. Fig.8A 1a hinh vé& thé hién cum thiét bi thu gom lanh
200, con Fig.8B 1a hinh v& thé hién mit ct ngang theo duong A-A. Nhu duge thé
hién trén cac hinh vé Fig.8A va Fig.8B, b thu gom lanh 200 nay bao gbm tAm lam
mat btrc xa 1 dugc phu 1én tAm kim loai dé tao ra cong sudt 1am mat btc xa. Theo

phuong 4n nay thi tAm 1am mat birc xa nay 1a c6 tinh phan xa nang luong mat troi va

-17-



37193

phétxa.héng ngoai. Sau d6, nang lugng lanh duoc truyén tir tim 1am mét bic xa
sang chat 1ong truyén nhiét luu thong qua cac bng 220. Cac 6ng nay dugc dinh (vi
du, dugc han) vao tAm kim loai nay véi do tiép xuc nhiét tt. Sau khi di qua b thu
gom lanh thi chét léng truyén nhiét dugc lam lanh. BO thu gom lanh nay dugc cach
ly bang chét cach nhiét 240 ¢ day va cac suon. Trén dinh cta b thu gom lanh nay,
thi ndp che 230 duoc dung dé ngdn chin su tén that nhiét nang ddi luu ra khong khi
mbi trudng. Cac hinh vé Fig.8A va Fig.8B: 1 tAm 1am mat bitc xa (dugc phii 1én tam
kim loai trén hinh vé& nay); 220 éng; 230 nép che; 240 chét cich nhiét; 250 chat long
truyén nhiét. Thiét bi thu gom lanh dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.8A va Fig.8B
1a thiét bi thu gom lanh chi dong ma sir dung may bom dé luu thong nude qua no.
Céc thiét bi thu gom lanh cht dong cling bao gdm cac mang kénh.

Céc thiét bi thu gom lanh thy dong ciing c6 thé duogc st dung. Thiét b thu
gom lanh kiéu xi phong nhiét thy dong dugc thé hién trén céc hinh v& Fig.8C va
Fig.8D, va co thé tu dong thu gom ning luong nhiét lanh. Cac hinh vé Fig.8C va
Fig.8D 1an lugt thé hién hinh quan sat 3D (3 Dimension - 3 chiéu) va hinh nhin tir
bén suon cla xi phdng nhiét nay. N6 bao gbm kénh phang 260 dé tao ra tim nén (vi
du, bang polycacbonat) ma tAm 1am mat birc xa phan xa nang lugng mit troi va phat
xa hdng ngoai c6 thé dugc dan 1én dé, dng thu gom nudce 270, éng hoi luu 280 va
binh chtra lanh cuc bd 290 ma cé thé tam thoi chtra ning luong nhiét lanh. Xi phong
nhiét nay duogc db chat 16ng truyén nhiét (vi du, nude). Khi tAm 1am mat birc xa nay
dang hoat dong, thi n6 lam mat chét 16ng truyén nhiét bén trong kénh phing nay.
Viéc nhiét d6 chét léng giam xubng 1am cho chét long di chuyén xubng duéi bsi sy
déihnlurnhﬁn.Saudé,chﬁﬂéngtnu%nrﬂﬁétnaychéyvéo6ngthugon1nuéc,6ng
hdi luu, va cubi cung 1a binh chtra lanh cuc bg. Chét long truyén nhiét luu thong bén
trong xi phong nhiét nay do tAm lam mat buc xa. Nang lugng lanh dugc chira vao
binh chtra lanh cuc bd mot cach tu dong ma khong can su tro gitip clia thiét bi ngoai.
Day 1a tién trinh nap lanh. D4i voi tién trinh xa lanh, thi mdy bom ngoai s& mang
ning lugng lanh bén trong binh chira lanh cuc bd dén nhitng noi ma & d6 nang lugng
lanh dugc chira d6 co thé duoc s dung.

Thiét bi thu gom lanh c6 thé dugc dung dé 1am mat cho c4c toa nha, cac trung

tam dit lidu, va cac hé thdng bét ky khac ma cin dugc diéu hoa nhiét. Noi chung,
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nguén tang nhiét trong nha bao g@)m den, thiét bi, va su toa nhiét tir co thé nguoi.
Fig.9 1a hinh vé thé hién hé théng 1am mat nha chu dong c¢6 bd thu gom lanh dugc
tich hop trén mai. Ning luong nhiét lanh dugce thu gom va dugc chira vao thung
chira lanh 320 c6 bd trao dbi nhiét bén trong. Chat 16ng cong téc chay giita bd thu
gom lanh va thung chtra lanh la dugc dan dong boi may bom. Sau do, nude da dugc
lam mat bén trong thung chira lanh dugc lam luu thong qua trin bic xa nho may
bom khéc. Trin birc xa s& 1am maét nhiét do phong qua ca co ché birc xa 13n co ché
d6i luu. Hé théng 1am mat duoc thé hién trén Fig.9 c6 thé hoat dong doc 1ap hogc két
hop v6i hé théng didu hoa khong khi thong thudng, dé gidm muc tiéu thu dién nang.
Heé théng lam mat nay phi hop cho ci nha & 14n nha thuong mai. Thiét bi thu gom
lanh dugc str dung theo sang ché c6 thé 1a loai chu dong hodc loai thu dong. Fig.9:
150 nha; 200 thiét bi thu gom lanh duoc tich hop trén mai, bao gém tAm 1am mat birc
xa; 4 thong lugng lam mat bic xa tir thiét bi thu gom lanh 1én troi; 320 thung chira
lanh; 350 may bom; 360 b0 trao ddi nhiét; 160 trin buc xa; 6 nguén tang nhiét trong
nha; 7 théng lugng birc xa tu phong lén trAn bc xa; 8 su truyén nhiét doi luu tir
khong khi trong phong sang tran burc xa.

Thiét bi thu gom lanh ciing c6 thé duoc dung dé lam mat bd sung cho dan
ngung clia may phat dién (xem Fig.10A). Theo mot phuwong an, thi nude 1am mat ma
ra khoi may phat dién s€ di vao dan ngung duogc lam mat bang khong khi, dé dugc
lam mat nho khoéng khi moi truong. Tuy nhién, hi€u suét ctia dan ngung dugc lam
mét bang khong khi 1a bi chi phdi béi nhiét do bu kho trong méi trudng von c6 thé
bi sai khoang nhiét do chi dinh & muc do 16n. Hiéu qua cua mdy phat dién la phu
thudc vao nhiét 46 nudc lam mat di vao dan ngung cia mdy phat dién. Nhiét do
nude 1am mat cang thap thi hiéu qua cang cao. Trong cac truong hop nay, néu nhiét
do nudc 1am mat & cira ra tr dan ngung dugc lam mat bang khong khi thoa man yéu
cau vé hiéu qua niang luong clia may phat dién, thi né quay truc tiép vé dan ngung
cua may phat dién qua duong di vong. Tuy nhién, néu khong phai vy, thi nuée lam
maét c6 thé duoc 1am mét thém béi thung chira lanh ma c6 nhiét do thip hon méi
truong, va dugc 1am mat nho st dung co cAu 1am mat btc xa. Nhu duogc thé hién, su
truyén nhiét gitta nuéc lam mat va thung chta lanh 1a thong qua bd trao d6i nhiét.

Nhiéu thiung chtra lanh dugc ndi song song nhau va dugc dung ndi tiép. Thing chira
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lanh c¢6 hai ché @6 1am viéc, 12 nap lanh va xa lanh. Khi thung chtra lanh da dugc x4
hét (tac 1a khong thé dugc dung dé 1am mat nuéc lam mat dugc nira), thi né chuyén
sang ché do nap lanh. Ché d6 nap lanh nay dugc diéu khién boi may bom ma ndi
mot thung chira lanh voi nhiéu thiét bi thu gom lanh. Céac bd thu gom lanh nay, ma
phat xa thong luong birc xa lén tro1, la duge ndi song song nhau. Theo mdt phuong
an, thi thiét bi thu gom lanh dugc st dung 1a bd thu gom lanh chu dong, duge thé
hién trén Fig.8A. May bom (s6 chi dan 350) lam viéc lién tuc trong Gng dung nay.
Fig.10A: 200 thiét bi thu gom lanh; 4 thong lugng buc xa lén troi; 350 may bom;
320 thung chura lanh; 360 b trao dbi nhiét; 406 van; 407 may bom; 408 khong khi
moi truong; 409 dan ngung dugc lam mat bang khong khi (Air Cooled Condenser -
ACC); 410 dan ngung clia may phat dién; 411 chét 16ng cong tac clia mdy phét dién
tir tua bin; 412 duong di vong

D6i v6i hé théng lam mat birc xa duge thé hién trén Fig.10A, thi xi phong
nhiét dugc thé hién trén Fig.8C ciing c6 thé dugc ding 1am thiét bi thu gom lanh.
Trong truong hop nay, vi xi phong nhié€t c6 thé tu dong thu gom nang luong nhiét
lanh, nén may bom (s6 chi dan 350) s& lam viéc ngit quang. Lich van hanh Ia can
thiét cho hé théng, mét vi du v& lich van hanh d6 duogc thé hién trén Fig.10B.
Fig.10B 1a hinh vé& thé hién lich van hanh 12 gio cho mot thung chira lanh don.
Thung chira lanh nay ¢6 mdt chu trinh nap-xa, va xi phong nhiét co 10 chu trinh nap-
x4 trong chu ky 12 gio nay. Xi phong nhiét nay lam mat chét 16ng truyén nhiét bén
trong binh chira lanh cuc bg. Khi binh chira lanh cuc bd dé lanh, thi may bom (sé chi
dn 350) s& khéi dong trong mét khodng thoi gian ngén (vi du, 3-5 phut) va chuyén
nang lugng lanh do dén thung chira lanh. Thung chira lanh trd nén lanh sau 10 lan
tién trinh nap. Mot thung chura lanh ¢6 thé co hang tram xi phong nhiét dugc ndi véi
no.

Theo cac phuong an nita, sang ché dé xuét cac phuong phap dé tao ra co céu
lam mét birc xa ¢6 lua chon, cac phuong phép nay bao gbdm céc budc:

a) ¢p dun nguyén li€u diu vao bao gdm polyme thong qua khudn dé tao

ra mang hodc tm, trong d6 polyme nay khac biét boi do hép thu tir 0,6
dén 1 trong dai 5 pm dén 50 pm; va

b) lam ngudi mang hoac tdm nay.

-20-



37193

Theo mdt vi du, thi phan polyme clia nguyén liéu dau vao nay duoc nung
chay khi n6 di qua khudn, va phan polyme ctia mang hodc tAm nay dugc hod ran &
buéc b. Theo cac phuong an bd sung, thi nguyén liéu d4u vao nay con bao gdm céc
hat dién moi, phén tram thé tich cua céc hat dién moi nay nam trong khoang tir 2%
dén 25%, va cac hat nay khac biét boi kich thude trung binh nim trong khoang tir
3 um dén 30 pm, va mang hodc tAm nay 1 mang compozit. Theo m{t phuong éan,
cac hat nay 1a khac biét bdi duong kinh hiéu dung trung binh dugc chon tir khoang
3 um dén 30 pm. Céc polyme va céc hat duge néu 1am vi du cho céc co cAu 1am mat
birc xa da duge mo ta & phan khac trong ban mo ta ndy. Theo cac phuong éan, thi tAm
dua trén polyme cua co cAu 1am mat btrc xa nay c6 thé co chiéu day tir 10 pm dén 3
mili mét, tir 10 pm dén 1 mm, tir 10 pm dén 500 pm, tir 10 pm dén 100 pm, tir 100
um dén tir 750 pm, tir 200 pm dén 1000 pm, tir 200 pm dén 750 pm, tir 250 pm dén
500 pm hodc tir 500 um dén 1000 pm.

Fig.11 1a hinh v& thé hién so d6 hé théng dic ép dun hodc dic khubn c6 cac
con lan. Theo phwong 4n nay, polyme nap 505 dugc nap vao mdy dun 510 va (cac)
nguyén liéu néng chdy duge dun va dugc duc qua khudn 520 Ién trén con lan tiép
nhan 530. Con lan tiép nhan niy c6 thé duoc lam lanh dé tang toc do hoa cing tAm
polyme 540. Con lan bd sung 550 co thé dugc ghép nbi v6i con lan tiép nhan, dé tro
gitip thém trong qud trinh hoa cing tAm, va tuy ¥, bo sung kha ning kiém soat chiéu
day bang cach ép. Cac mang dya trén polyme 540 san xult dugc c6 thé duogc iy
nguyén ven ra tr day chuyén ép dun nay, hodc duge quén 1én cac con lan bd sung dé
ct gilt va stir dung vé sau. Cac tAm rong tir 1 dén 3 mét va dai dén hang kilo mét c6
thé dugc san xuit theo cach nay.

Theo mét sb phuong 4n, khi tdm polyme da duoc sin xudt, thi tdm hodc céc
tAm vat liéu bd sung, chéng han cac tAm da dugc mo ta, co thé duoc trang phu hoac
duoc léng véi 16p vat liéu bd sung, vi du, cac tAm bao vé hoidc cac tAm hang rao
va/hodc tim phan xa. Cac vi du vé céc 16p vat lidu bd sung hitu ich & cac thiét bi lam
mat birc xa da dugc mo ta trén day. Theo mot phuong an, tAm phan xa kim loai dugc
tao ra béng cach léng dong hoi vét ly, chéng han phtn xa, bay hoi nhiét hoac chum

electron, hoidc phuong phap phun; hodc cac phuong phap ling dong ho4 hoc, chang
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han phuong phép tdbng hop dung dich, ma kim dién-hoa, hodc ling dong 16p nguyén
tir. Fig.12 12 hinh vé thé hién so db cta hé thong phi luéi dé ling dong hoi vat ly,
bao gdbm mang 540 va hai con 1an 560a va 560b. Mang polyme c6 thé duoc tién xir
Iy bang plasma hozc cac chum ion dé tang do bam dinh bé mit cta polyme trudc khi
n6 di vao vung léng dong, ma & do 16p hang rao, 16p phan xa, va/hodc 16p cap nhiét
6 thé duoc ling dong. Céc 16p nay co thé duoc ling dong bang phuong phap bét ky
trong sb cac phuwong phap da md ta trén day ¢ ving ling dong ctia may phu ludi.
Thiét bi ling dong duoc biéu thi bang sb chi din 570. C4c 16p thay thé va cac 16p tuy
y, nhu da néu trén ma bao gbm cac 16p pht chdng phéan xa, cac 16p hang rao, cac 16p
cdp nhiét, va cac 16p bao v¢ UV, cb thé duoc chudn bi theo nhitng giai phap twong
tu. Theo cac phuong an thay thé thi (c4c) 16p phan xa hodc (céc) 16p hang rao ¢ thé
duoc tao ra trude, va tAm polyme hodc tAm dua trén polyme dugc phu lén 16p hodc

cac 16p nay.

M3 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh vé thé hién birc xa phd AM 1.5 trén bé mat Trai D4t va pho birc
xa cua bé mit vat den tai 15°C thong qua ctra s truyén cta khi quyén;

Fig.2 1a hinh v& thé hién so d6 clia 16p phét xa 5 clia polyme 20.

Fig.3A 1a hinh vé& thé hién so do ciia 16p phét xa 5 bao gdm polyme 20 bao
gbm cac hat dugc phéan tén trong chét nén polyme 30.

Fig.3B 13 hinh v& thé hién d¢ hip thu/do phat xa dudi dang ham theo bude
séng ddi véi mang polymetylpenten day 50 pm véi 5% la cac vi cau silic dioxit dic
c6 duong kinh 8 pm.

Fig.4A 1a hinh v€ thé hién so d6 cia 16p phat xa 5 bao gbém polyme 20 va cac
hat 30 tiép xtic vé6i 16p phan xa kim loai 40.

Fig.4B la hinh vé thé hién so dd cua 16p phat xa 5 bao gbm polyme 20 va céc
hat 30; mOt mat cia 16p phat xa nay tiép xuc voi 16p phan xa kim loai 40 va mét con
lai cua 16p phat xa nay tiép xuc véi 16p chéng phan xa 50, ma vé phan minh, n6 tiép
xuc véi 16p bao vé 60.

Fig.4C 1a hinh vé thé hién so @6 cua l6p phat xa 5 bao gbm polyme 20 va céc

hat 30; mdt mat ctia 16p phat xa nay tiép xuc voi 16p hang rao 70, ma vé ph?ln minh,
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né6 tiép xtic véi 16p phan xa kim loai 40, va mat con lai ctia 16p phat xa nay tiép xuc
v6i 16p bao veé 60.

Fig.4D 1a hinh vé thé hién so d6 cua 16p phat xa 5 bao gdm polyme 20 va céc
hat 30; mdt mat cta 16p phat xa nay tiép xtic v6i 16p hang rao 70, ma v& phan minh,
né tiép xtic v6i 16p phan xa kim loai 40, ma vé& phan minh, né tiép xtc véi 16p dan
nhiét, va mat con lai cda 16p phat xa nay tiép xtic véi 16p chéng phan xa 50, ma vé
phin minh, né tiép xtc véi 16p bao vé 60.

Fig.4E la hinh vé thé hién so dd cta 16p phat xa 5 bao gbm polyme 20 va cic
hat 30; mot mat ctia 16p phat xa nay tiép xuc v6i 16p hang rao 70, ma vé phan minh,
n6 tiép xtic vé6i 16p phan xa kim loai 40, va mét con lai cia 16p phat xa nay tiép xtic
v6i 16p chdng phan xa 50, ma vé& phan minh, né tiép xuc véi 16p bao vé 60.

Fig.5 14 hinh vé thé hién so dd cua tAm 1am mét birc xa duge dinh truc tiép 1én
dinh cua té bao nang luong mit troi.

Fig.6 13 hinh vé& thé hién so dd cta tAm 1am mat buc xa duoc dinh truc tiép
vao panen trin birc xa.

Fig.7A 12 hinh v& thé hién so dd ciia tAm 1am mat bic xa v6i 16p phan xa
dugc dinh truc tiép vao méi clia cong trinh xay dung.

Fig.7B 14 hinh v& thé hién so dd cua tAm lam mat birc xa v6i 16p phéan xa duge
dinh truc tiép vao noc clia xe 6 to.

Céc hinh vé Fig.8A va Fig.8B: Fig.8A 1a hinh vé& thé hién so do clia co céu
Jam mét birc xa tiép xtc v6i nhiéu thiét bi thu gom lanh, va Fig.8B 1 hinh vé thé
hién mit cit ngang theo duong A-A trén Fig.8A.

Céac hinh v& Fig.8C va Fig.8D: Fig.8C la hinh v& thé hién so d6 cua xi phong
nhiét ma c6 thé dugc sir dung tiép xuic véi co cAu 1am mat burc xa dé thu gom do lanh
ma duoc tao ra bai co chu 1am mat birc xa nay, va Fig.8D la hinh v& thé hién hinh
nhin tir bén sudn cua xi phong nhiét nay.

Fig.9 13 hinh v& thé hién so d6 cia hé thong 1am mat chu dong cho cic toa nha
ma & do cac co ciu lam mat buc xa duogc dung dé cho phép 1am lanh hé théng chira
lanh.

Fig.10A 1a hinh v& thé hién so do céc thiét bi thu gom lanh dé lam mat bd

sung cho dan ngung ciia mdy phat dién.
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Fig.10B: 14 hinh vé thé hién lich van hanh 12 gid dugc néu lam vi du dé cho
phép thu gom va chira lanh nh¢ sir dung xi phong nhi€t thu dong dé thu gom dd lanh
dat dugc nho st dung co cAu lam mat btrc xa c6 lua chon.

Fig.11 12 hinh v& thé hién so db cta thiét bi dé ép dun mang dua trén polyme.

Fig.12 12 hinh v& thé hién so db cua thiét bi dé phi cac oxit va cac kim loai
lén mang.

Fig.13A 1a hinh vé thé hién do phat xa/do hép thu dudi dang ham theo budc
séng d6i v6i cac mang polymetylpenten (TPX™) tran day 50 pm va mang day
50 um v6i 5% phan thé tich 1a cac vi cau silic dioxit ddc c6 duong kinh 8 pm.

Fig.13B 1a hinh v& thé hién d phat xa/dd hap thu dudi dang ham theo budc
séng dbi véi cac mang polymetylpenten c6 chiéu day khac nhau, véi 5% phén thé
tich 1a cac vi cAu silic dioxit dic c6 dudng kinh 8 pm.

Fig.13C 1a hinh v& thé hién do hp thu/do phét xa dudi dang ham theo budc
song ddi v6i mang polymetylpenten day 55 um véi 5% phan thé tich 14 céc vi cAu
silic dioxit dac c6 duong kinh & pm.

Fig.14 12 hinh v& thé hién do phdt xa du6i dang ham theo ndng do (phén thé
tich) hat thuy tinh ddi vai cac hat 6 kich thude khic nhau.

Fig.15 1a hinh vé thé hién siéu vat liéu thé lai thuy tinh-polyme. Fig.15A 1a
hinh v& thé hién so dd cua siéu vat liéu lai dua trén polyme c6 vui vi cau SiO, dugc
phan tan ngiu nhién, dé 1am mat birc xa quy mo 16n. Cac vi cau c6 thé phan cuc
duogc nay tuong tic manh mé véi dnh sang héng ngoai, lam cho siéu vat li€u nay tr¢
nén cuc ky phat xa trén toan bd ctra sd truyén cta khi quyén, trong khi van trong sudt
dbi v6i phd mat troi. Fig.15B 1a hinh v& thé hién cic mit cit ngang hép thu (mau
xanh lam), tan xa (mau do), va déap tat (mau den) duogc chuin ho4 cta céc vi cau
riéng 1é dudi dang ham cua thong s kich thudc (koa). Kha nang dép tat, tirc tong cla
5 tan xa va do hap thy, 1a dat dinh tai thong s kich thudc 14 2,5, twong ng v6i ban
kinh vi cdu 1a 4 pm. Dd thi 1ong nay thé hién nhiing sy phan bd dién trudng cua hai
vi cau v6i duong kinh 1a 1 um va 8 pm, dugce chiéu sang tai budc séng 10 pum.
Khung ty 1€ 1a 4 pm. Vi cAu nhé hon thi cong huéng véi su cong hudng ludng cuc
dién, con cdc ché do dién va tir bac cao hon thi duge kich thich & vi ciu 16n hon.

Fig.15C 1a hinh vé& thé hién so do goc ddi véi sy birc xa truong xa tan xa cua vi cau
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c¢6 dudng kinh 8 pm véi su chiéu sang bang budc séng 10 pm. Truong t6i nay duge
phén cuc theo chiéu y va lan truyén theo chiéu z.

Fig.16 1a hinh v& thé hién su cong huéng Frohlich va su hap thu hong ngoai
dai rong cua siéu vat liéu lai. Fig.16A 12 hinh vé& thé hién phan thuc va Fig.16B 1a
hinh v& thé hién phan 4o cta chi s6 khiic xa hiéu dung dbi véi céc siéu vat lidu lai
thuy tinh-polyme. Si€u vat li€u c6 cac vi cau SiO; v6i dudong kinh 1 pm (cac duong
cong mau den) thé hién su cong huong Frohlich manh mé tai tan sb phonon-
polariton ctia n6 1a 9,7 pm, con siéu vat liéu c6 cic vi cdu voi dudng kinh 8 pm (céc
duong cong mau do) thi thé hién do hap thu dai rong hon dang ké trén c4c budc séng
hdng ngoai. Su cong huwéng Frohlich manh khong chi gi¢i han chiéu rong dai cia su
phat xa manh ma con gdy ra su phan xa manh dbi vai bie xa héng ngoai té1. Trong
ca hai truong hop do, thi siéu vat liéu nay déu chira 6 % SiO» vé thé tich. Fig.16C 1a
hinh vé& thé hién cac chidu dai suy hao cua hai siéu vét liéu lai, véi truong hop vi cau
Si0; c¢6 duong kinh 8 pm thé hién chiéu dai suy hao trung binh 1a ~ 50 pm tr L =7
um dén 13 pm.

Fig.17 13 hinh v& thé hién dap tmg quang phd cua siéu vat liéu lai. Fig.17A 1a
hinh v& thé hién so dd cta siéu vat liéu lai c6 mat day 1a mang bac méng. Mang bac
nay phan xa kidu khuéch tan phén 16n birc xa mit troi t6i, con vat lidu lai thi hip thy
tat c4 birc xa hong ngoai t6i va cé tihh phat xa hong ngoai cao. Fig.17B 1a hinh vé
thé hién hinh anh ba chiéu bing kinh hién vi dong tiéu ctia siéu vat lidu lai nay. Cac
vi cAu 14 ¢6 thé nhin thiy dugc do su tu phat huynh quang cia SiO». Fig.17C 1a hinh
v& thé hién mat do cong suét cta birc xa phé mat troi (AM 1.5) va su burc xa nhiét
ctia vat den & nhiét do phong. Cac d4u hiéu bién thién rd rét trong ca hai phé 1a do su
hép thu cia moi trudng (cic phan tir chét khi). Qua trinh 1am mat btic xa 1a phu
thudc vao su phat xa manh gitta 8 pum va 13 um, tirc ctra sd truyén cua khi quyén.
Fig.17D 1a hinh vé thé hién do phét xa/do hép thu do duoc (duwong cong mau den)
cua si€u vat liéu lai day 50 pum tr 300 nm dén 25 pm. Nhiing qua cau tich phan dugc
ding dé do ca phd mit troi (300 nm dén 2.5 pm) 1an phd hdng ngoai (2,5 pm dén
25 pum). Céc két qua 1y thuyét ddi v6i cling mot chu trac siéu vat liéu lai (cac duong
cong mau do) duoc v& thanh db thi dé so sanh. Hai k¥ thuat sé hoc khac nhau, 1a

phuong phap RCWA (Rigorous Coupled Wave Analysis - phén tich dan song cong
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huong) va phuong phép ma tran truyén dat khong nhit quan, 1an lugt duge sir dung
cho dai phd mat troi va dai phd hong ngoai.

Fig.18 13 hinh vé thé hién hiéu suit ciia sidu vét liéu lai duoc san xudt véi kich
thudc kha bién dé 1am mat bt xa hidu qua. Fig.18A 1a hinh anh thé hién mang siéu
vat liéu lai moéng rong 300 mm ma dugc san xuét theo phuong phap da con lan, voi
tdc d6 1a 5 mét trén mdi phut. Mang nay c6 chiéu day 50 pm va chua duge phu bac.
Fig.18B 1a hinh v& thé hién phép do lién tuc 72 gi& doi véi nhiét do moi truong (mau
den) va nhiét do bé mit (mau do) cua sidu vat liéu lai c¢6 duong kinh 8 inch (khoang
20 cm) trong bai thir nhiét truc tiép. Bo nung dién dugc diéu khién hoi tiép s& giit
cho luong chénh 1éch gifta nhiét d6 moi truong va nhiét do bé mit siéu vat liéu nho
hon 0,2 °C trong ba ngay lién tiép. Cong suit gia nhiét dugc tao ra bai bd nung dién
nay lam x€& dich cong suét 1am mat btc xa tir sidu vat liéu lai nay. Khi siéu vat liéu
c6 nhiét do bing khong khi moi truong, thi cong suit gia nhiét bang dién s& do chinh
x4c cong suit 1am mat birc xa cla siéu vat liéu. Cac ving duge t6 bong biéu thi cac
gi®y ban dém. Fig.18C 1a hinh v& thé hién phép do lién tuc dbi v6i cong suat lam mat
birc xa trong ba ngay, hinh v€ nay thé hién cong suat 1am mat trung binh > 110 W/m?
va cong suat 1am mat budi trua 12 93 W/m? tir 11 gio sang dén 2 gid chidu. Cong suét
lam mat trung binh ban dém la cao hon cong suét 1am mat trung binh ban ngay, va
cong suét lam mat nay dat dinh sau ltic mét troi moc va trude luc mat troi 1an. Sai sb
phép do ciia cong suat lam maét birc xa 1a khoang 10 W/m? (32).

Fig.19A 1a hinh v& thé hién su phan b6 ndng do tir mép nay dén mép kia cua
cac vi cdu silic dioxit trong siéu vat lidu rong 300 mm. Su bién thién ndng do 1a nho
hon 0,4 %. Dd thi 16ng nay thé hién anh quang hoc ctia mang siéu vét liéu mong nay.
Khung ty 1&: 40 pum. Fig.19B 1a hinh v& thé hién sy phan bd do phat xa dugc ldy
trung binh cua tit ca cdc mau twong Ung v6i su phén b trén Fig.19A.

Fig.20A 1a anh thé hién hiéu g tan xa anh sang cua siéu vat liéu lai trong
md. Chum laze c6 dudng kinh 2 mm tai buéc song 532 nm bi phan tan manh khi
dugc truyén qua mang nay. Fig.20B 12 hinh vé& thé hién su phan tich sdc clia siéu vat
liéu nay. Mau cla siéu vat liéu lai nay dwgc dat tai tim trong khong gian mau (duoc

can bang trang) do hiéu (mg tan xa manh ctia anh sang nhin thay bai cdc vi cau.
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Fig.21A 14 hinh v& thé hién so dd cta thiét bi do nhiét truc tiép c6 bd nung
dién duoc didu khién hoi tiép. Céc thiét bi dién tir vong lp kin nay theo doi nhiét do
bé mit cua siéu vat lidu dé cho bang véi nhiét do clia mdi trudng xung quanh, dé
giam thiéu nhitng sy tn that nhiét do dbi lwu va truyén dan. Thiét bi do duoc didu
khién hoi tiép nay cho phép thao d& mang bao vé HDPE (High Density PolyEthylene
- polyetylen mat do cao) va dé cho siéu vat liéu lai nay 16 truc tiép ra khong khi lién
tuc 24/7, v6i viée do chinh x4c cOng sudt lam mat buc xa. Fig.21B 1a hinh anh thé
hién sy thiét dat thuc nghiém trong qua trinh hoat dong.

Fig.22A 1a hinh v& thé hién nhiét do méi trudong va nhiét do bé mat cua siéu
vat lidu lai do duoc trong khoang thoi gian 18 gid vao ngay 8 Thang Muoi ndm 2016
& Boulder, Colorado. Vung duoc td bong biéu thi cdc gid ban dém. Nho bd nung
dién dugc didu khién hdi tiép nén nhiét do bé mit theo sat v6i nhiét do moi truong.
Db thi 1dng nay thé hién cdc dong hoc ban diu khi vong lap diéu khién duge khoi
dong. Fig.22B 1a hinh v& thé hién su chénh 1éch nhiét do gitta nhiét 40 moi truong va
nhiét do bé mat siéu vat lidu lai do dugc. Cac biéu do su chénh l1&ch nhiét do gifra
ban ngay (Fig.22C) va ban dém (Fig.22D) thé hién cac d¢ 1éch nho lan lugt 12 0,2 °C
va 0,1 °C.

Fig.23A 1a hinh v& thé hién phép do lién tuc ddi v6i nhiét do bé mat (mau do)
va nhiét d6 mdi truong (mau den) nho sir dung k¥ thuat didu khién hdi tiép dién tir.
Fig.23B 1a hinh vé& thé hién sy phan bd chénh léch nhiét do gitta nhiét do bé mat va
nhiét d0 moi truwong trong 24 gio. Fig.23C la hinh v thé hién cong suit 1am mat
duge do lién tuc (dugc 14y mau tai 1 gidy) va gid tri trung binh trong thoi gian chay
clia né (dugc ldy trung binh trén 5 phit). C6 nhitng dao dong nhat thoi, dugc thé
hién bing mau xdm, déi voi dir liéu thoi gian thuc, do mach diéu khién héi tiép.
Fig.23D 1a hinh vé thé hién su phan bd chénh léch giita cong suit 1am mat do duoc
tirc thoi va gia tri trung binh trong thoi gian chay cia no. Sai s6 phép do 1a nho hon
10 o4t va sy dao dong nhét thdi néu trén da rd rang udc tinh qué cao sai sb trong
phép do cong suat thoi gian thyc.

Fig.24 1a hinh vé& thé hién qua trinh 1am mét bic xa truc tiép ddi véi khoi
nuée. Fig.24A 1 hinh vé thé hién so dd dé thiét dat. Fig.24B 1a hinh vé& thé hién

nhiét do moi truong (mau den), nhiét do bé mat thing nudc (mau xanh lam), nhiét 4o
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nudc (mau xanh luc), va nhiét do bé mit siéu vat liéu (mau do) dudi dang cadc ham
theo thoi gian. Vao luc 3 gio 10 phit sang ngay 15 Thang Chin ndm 2016, si€u vat
liéu nay dugc dé 16 ra ngoai troi. Fig.24C 1a hinh vé& thé hién két qua phan tich nhAt
thoi ddi voi nang lugng lanh dwge chta trong nude (mau xanh lam), thing nudce
béng nhua (mau xanh lyc), két ciu xép chéng, bao gf“)m siéu vat liéu, 14t dugc phu
bac, va tim dong (mau xanh luc-lam), va tbng cta ba phan ndy (mau do). Téng
lwong ton that nhiét do ddi heu va truyén din (mau dé tia) qua hop bot polystyren Ia
tang 1én néu tang lwong chénh 1&ch nhiét do gitra khoang va khong khi moi trudng.
Téng nhiét dung 1a khoang 33 KJ/(m?K). Téng cong suét 1am mat birc xa cua siéu
vat liéu (mau den) 1a téng ctia ton that nhiét va do lanh dugc chira trong tAt ca cac vat
liéu, vao khoang 120 W/m?. Su ting vot vé cong suAt lam mat burc xa do dugc ¢ du

phép do 1a do cac dong nhiét bt dn dinh giita cac thanh phan cta hé théng do.

M6 ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Trén cac hinh v&, thi cac sb chi dan giéng nhau duoc ding dé chi cac phén tir
gidng nhau.

Phé dién tir c6 thé duoc phén loai vao vai ving. Cac ving dugc dé cap ¢ day
1a ving hdng ngoai (budc séng khodng 1 mm dén 750 nm), ving nhin thdy dugc
(budc séng khoang 750 nm dén 400 nm) va vung cuc tim (budc song khoang 400
nm dén 40 nm). Ving hong ngoai con dwge phan loai thanh cac ving con nho sir
dung cac so dd phéan loai khéc nhau; theo so dd phéan loai ISO (International
Standards Organization - t6 chirc tiéu chudn hoa qudc té) thi hong ngoai giita 1a
khoang 3 pm dén 50 pm. Nhu duoc st dung & day, thong lugng blc xa 13 nang
lugng burc xa trén mdi don vi thoi gian (vi du, W), su buc xa la thong luong buc xa
ma mot bé mat nhan dugc trén mdi don vi dién tich (vi du, Wm2), va su buc xa phé
1a sy bire xa ciia mot bé mat trén mdi don vi bude song (vi du, Wm?nm™).

Buc xa dién tur dugce phat xa tu vat chét tai nhiét do trén nhiét d6 khong tuyét
dbi Kelvin c6 thé duge goi 1a bire xa nhiét. Phd mat troi 1a sy phan bd b xa dién tr
dugc phat xa bdi Mat Troi, dudi dang ham theo cac budc séng dién tur. Phén 16n
nang luong mat troi 1a nam trén budc séng tir khoang 0,3 pm dén khoang 3 pum, nhu

c6 thé thy trén Fig.1.
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Do phat xa cho biét viéc bé mit thue buc xa ning luong dién tr manh thé nao
so voi vat den, va co thé nam trong khoang tur 0 dén 1. P phat xa phé c¢6 dinh
huéng 14 ty s gitta kha ning phat xa cta bé mit thuc d6 so v6i kha ning phét xa cla
vat den. Do phat xa tong dugc 14y trung binh dbi véi tat ca cac bude song; do phat xa
ban clu dugc ldy trung binh ddi véi tAt ca cac chiéu. Nhu duge st dung & day, 16p
phat xa co lya chon dugc tao két cau dé phat xa blrc xa dién tur trén dai budc song
v6i do phét xa mong mudn tir 0 dén 1 tai nhiét do trén do khong tuyét dbi.

Nhu duoc sir dung & day, 16p phat xa c6 lya chon ¢6 do phat xa ¢6 tinh lya
chon buégce séng. Lép phat xa c6 lya chon duoc tao két cAu dé tao ra nhitng su phat
xa dién tir bang nhiét tai cc nhiét do khac do khong tuyét ddi Kelvin va khong phai
1a vat den. Vi do phat xa la twong quan vé6i do hép thu, nén 16p phéat xa c6 lua chon
ciing 12 16p hép thu c6 lwa chon. Theo cac phuong an, thi 16p phat xa c6 lua chon nay
c6 do phat xa cao ¢ it nhat mot sé phan cta phan hdng ngoai cua phd, nhung c6 su
phét xa bi gi6i han & it nhit mot s6 phan ciia phd mat troi. Lép phat xa co lya chon
do6 cling c6 tinh hép thu ¢6 lva chon, c6 do hép thu cao ¢ it nhét mét sb phﬁn cua
phén héng ngoai cua phé, nhung c6 do hép thu bi giéi han ¢ it nhét mot sb ph'?m cua
phd mit troji.

Nhu duoc st dung & day, kich thudc trung binh la trung binh s6 hoc hoic
trung binh cong cua dudong kinh hiéu dung. Theo mot phwong an thi, vi dy, kich
thudc trung binh 1a tong cac duong kinh hiéu dung cta tht ca cac hat chia cho s6
luong hat. Vi kich thude trung binh la duong kinh hiéu dung, nén cac hat c6 thé c6
cac hinh dang khac nhau chr khong chi gi6i han & cac hat hinh cau hodc dang cAu.
Nhitng su phan bd cua cac hat cling co thé bién thién, vi du, cac hat c6 thé co nhitng
su phan bd hep hodc rong va co thé 1a don phén tan hodc da phén tan.

Nhu duoc st dung ¢ day, do hép thu dugc xac dinh la ph?m nang luong birc
xa t61 bé mit cua vat thé ma duge hép thy boi vt thé d6. Btic xa t6i nay phu thudc
vao céc diéu kién birc xa tai ngudn cia nang luong téi. Theo mdt phuong an, thi do
hép thu trung binh 1a do hép thu ban cau dugc 14y trung binh trén dai budc séng quan
tam.

Nhu duoc sir dung & day, do truyén dugc xac dinh Ia phﬁn nang lugng birc xa

t6i bé mat cua vat thé ma dugc truyén béi vat thé d6. Nhu duoc st dung & day, vat

-20-



37193

liéu ¢6 tinh truyén c6 d6 truyén trung binh 12 16n hon khong dbi v6i bue xa trong dai
bude song duogc chi dinh. y. Theo mot phuong én, thi do truyén trung binh 13 d6
truyén ban ciu duoc ldy trung binh trén dai buéc séng quan tdm. Theo mot s6
phuong 4n, thi vat liéu trong subt c6 do truyén 16n hon 0,9 ddi voi dai bude song
duoc chi dinh.

Nhu dugce s dung & ddy, do phan xa dugc xac dinh la phan ning lugng birc
xa to1 vat thé ma dugc phan xa bdi vat thé do6. bo phan xa nang lugng mat tro1 duoc
xac dinh 1a phén nang luong blrc xa t61 vat thé ma dugc phan xa bdi vat thé do trong
ving duogc chi dinh ctia phd mat trdi (vi dy, tir 0,3 pm dén 3 pm). Theo mdt phuong
an, thi d6 phan xa nang lugng mdt tro1 dugc liy trung binh trén ving dugc chi dinh
ctia phd nay. Theo mot phuong 4n, thi do phan xa trung binh la d6 phan xa ban cau
duogc 14y trung binh trén dai budc séng quan tam.

Nhu duoc sir dung ¢ ddy, nhiét 46 phong 1a khoang 20°C dén 30°C.

Céc phuong 4n cua sang ché ciing dé cap dén cac phuong phép san Xuét cac
co cAu 1am mat birc xa véi cac quy mo kich thudce hitu ich cho cac ing dung lam mat
thich hop. Theo mdt sé phuong an clia sang ché, cac polyme hodc cic vat liéu dya
trén polyme dugc nap vao may dun, tuy y 14 may dun cong nghiép hodc may duc
khuon, va duoc lam nong chay va dugc dun thanh céc tAm moéng. Theo cac vi duy, thi
polyme ma dugc nap vao may dun la ¢ dang vién, dang bot, hodc dang kho bat ky
khéc. Theo cac phuong an dé san xuét cac 16p phat xa compozit, thi cac vat liéu
khong phéi polyme, vi du, cac hat dién moi hodc cic hat thuy tinh néu trén, 1a duoc
tron 1an vao polyme trude khi, trong khi, hodc sau khi nung chay polyme, va truge
khi ép dun. Cac vat liéu khong phai polyme nay c6 thé duoc tron theo cach bat ky, va
c6 thé duoc tron thanh hdn hgp dong nhit hozc gan ddng nhat clia polyme va céc vat
liéu khong phai polyme. Nhu da mo ta trén day, cac tdm dua trén polyme dé c6 thé
c6 chidu day tir 3 pm dén vai mili mét. Céc tdm dun duge c6 thé duoc dic 1én cac dé
ran, hoic theo mot phuong én, la dugc tao dang 1én céc con lan dugc lam lanh, dé
tao ra cac mang mong doc 1ap.

Theo cac phuong &n khéc, thi tdm polyme hoic tdm dua trén polyme c6 thé
duoc san xuét bang phwong phép bét ky hodc td hop phuong phép bét ky trong sb

cac phuong phap san xuét polyme khac nhau, bao gb6m, nhung khong chi giéi han ¢,
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phuong phap ddc chat 16ng hodc duc dung dich, phwong phép thoi hodc dic thoi, dac
quay, dic nén, phuong phap dc phun, va duc ap luc. Vi dy, vét liéu polyme ban dau
c6 thé dugce tron véi cac hat khong phai polyme, duge nung chdy, va hdn hop duge
nung chdy nay dugc thdi, dugc nén, hoidc 1a duge duc thanh cac tAm c6 chiéu day bat
ky. Theo cac phuong an khéc, thi polyme co thé duoc cung cip ¢ dang léng dé
polyme co thé dugc dua truc tiép 1én bé mat, vi du, bﬁmg cach son, quét, phu hodc
phun.TheoInétséphuongén,ﬂﬁ]xﬂynwléngcéthécécéchatduqcphﬁnténkhép
trong d6. Polyme ¢6 thé can qua trinh luu hod khi phu, hoéc ¢6 thé kho dé tao thanh
16p polyme mong mubn.

Tét ca cac patent va cac tai liéu cong bb duoc dé cap trong ban mo ta nay cho
biét trinh d cua nhitng nguoi c6 kién thtrc trung binh trong linh vuc ma sang ché
lién quan dén. Tt ca cac tai liéu tham khao duoc trich dan & day 1a dugc két hop vao
day bang cach vién din & ching myuc ma khong gay ra sw khong théng nhit véi sang
ché. T4t ca céc tai liéu tham khao trong don nay, vi du, céc tai liéu patent bao gbm
céc patent dd dugc ban hanh hodc dugc cép, hoic cac tai liéu twong duong; cac cong
bd don patent; va cac tai liéu phi patent hodc tai liéu ngudn khac; 1a duoc két hop
nguyén ven vao day bing cach vién dan, du la dugc két hop riéng 1é bang cach vién
din, & chimg muc ma mdi tai liéu tham khao déu it nhdt mot phan khong phai la
khong théng nhat v6i sang ché (vi du, tai liéu tham khao ma khong thdng nhét mot
phan thi s& duoc két hop bang cach vién dan ngoai trur phan khong théng nhat mot
phén d6 cua tai liéu tham khao do).

Tat ca cac patent va c4c tai liéu cong bd dugc dé cap trong ban mo ta nay cho
biét trinh d6 cua nhitng nguoi co kién thtrc trung binh trong linh vuc ma sang ché
lien quan dén. Céc tai lidu tham khio ma dugc trich dan ¢ day la dugc két hop
nguyén ven vao day bang cach vién dan, dé thé hién giai phap da biét, trong mot sd
trudng hop 1a dudi dang ngay ndp don cia ching, va dy tinh rang thong tin nay c6
thé duoc su dung & day, néu can, dé loai trir (vi du, dé khong yéu cau bao ho) cac
phuong 4n cu thé ma thudc vé gidi phép ky thuat da biét. Vi du, khi mot hop chat
duoc yéu cau bao ho, thi can hiéu riang cac hop chét da biét theo giai phap k¥ thuat

da biét, bao gdm cac hop chat nhat dinh ma duge boc 10 trong cac tai liéu tham khao
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duoc boc 10 & day (dac biét 1a ¢ cac tai lidu patent dugc vién dan), 1a khong duoc du
dinh bao gbm trong yéu cau bao ho do.

Khi mot nhém thé duoc boc 10 & ddy, thi cdn hidu ring tit ca cdc thanh vién
riéng 1é cua cac nhoém do va tAt ca cac nhom con, bao gdm céc chit dong phan va céc
chit ddng phan déi anh bat ky cua cac thanh vién nhom dé, va cdc 16p hop chat ma
c6 thé dugc tao ra nho st dung céc phén tir thé do, 1a dugc boc 10 mot cach riéng
biét. Khi mot hop chét duoc yéu cAu bao ho, thi cin hiéu ring cac hop chat da biét
trong linh vuce, bao g@)m cac hop chit dugc boc 10 trong céc tai liéu tham khao duoc
boc 16 & day, 1a khong duoc dy dinh bao gdm. Khi nhém Markush hodc kiéu xép
nhom khac dugc st dung & day, thi tat ca nhitng thanh vién riéng 1¢é cia nhom doé va
tAt ca céc to hop va céc td hop con kha thi cia nhom dé 1a duge du dinh bao gém
mot cach riéng 1é trong ban mo ta nay.

MB&i ché phdm hoic t6 hop ciia cac thanh phan duge mo ta hodc duge néu lam
vi du déu c6 thé duge dung dé thuc hién sang ché, trir khi dugc noéi khac di. Cac tén
goi cu thé ciia cc hop chat 1 chi nhim lam vi du, vi da biét ring ngudi c6 kién thirc
trung binh trong linh vuc ¢o thé goi tén van cac hop chit d6 theo cach khac di. Khi
mot hop chét duge md ta & ddy theo cach ma chét dong phan hoic chét dong phan
dbi anh cu thé cua hop chit d6 1a khong duge chi dinh, vi dy, trong cong thirc hoac
trong tén hod hoc, thi phan mb ta d6 1a duoc du dinh bao gbm mdi chit déng phan va
chét ddng phan ddi anh ctia hop chit d6, dugc mo ta riéng 1€ hodc theo cach két hop
bét ky. Nguoi c6 kién thtrc trung binh trong linh vyc can thiy rang cac phuong phap,
cac phan tir thiét bi, cac nguyén liéu ban dau va cac phuong phap tong hop ma khic
v6i nhitng thtt duoc néu 1am vi du cu thé & day 1a ¢6 thé dugc sir dung khi thyc hién
sang ché ma khong can ding dén sy thir nghiém khong phu hop. T4t ca nhing su
tuong duong vé chirc nang da biét trong linh vuc, clia cac phuong phép, cac phan tir
thiét bi, cac nguyén liéu ban dau va cac phuong phap tdng hop bat ky do, 1a dugc du
dinh bao gdm theo sang ché. Khi mot khoang duge cho trong ban md ta nay, vi du,
khoang nhiét do, khoang thoi gian, hodc khoang thanh phﬁn, thi tit ca cac khoang va
cac khoang con trung gian, cling nhu tat ca cac gi4 tri riéng 1€ duge bao gdm trong

cac khoang dugc cho do, 1a dugc du dinh bao gbm theo sang ché.
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Nhu duogc sir dung & day, tor ngit “bao gdbm” 1a doéng nghia véi "gdm c6",
"chtta" hodc "khac biét bsi", va co tinh gém ca hoic két thuc mo, chit khong loai trir
c4c phan it hogc cac bude phuong phap b6 sung khong dugc néu. Nhu dugce st dung
& day, tir ngit "duoc cAu thanh tir" 1a loai trir bit ky phan tir, buéc, hodc thanh phan
nao ma khong dugc chi dinh trong d4u hiéu yéu ciu bao hd. Nhu duoc st dung &
day, tu ngir "vé co ban duogc cAu thanh tir" 12 khong loai trir cac chét hodc cac bude
vbn khong anh huéng cu thé dén cac dic diém co ban va co6 tinh méi cla yéu cau
bao ho. O day, viéc dé cap bit ky dén thuat ngit “bao gdm”, ddc biét 1a khi mo ta cac
thanh phan ctia mdt hop phin hodc khi mé ta cdc phan tir ciia mot thiét bi, 1a duoc
hiéu 12 bao trim cac hop phan d6 va cac phuong phdp ma v& co ban duoc ciu thanh
tir va duogc cAu thanh tir cdc thanh phan hodc cic phan tir dwoc néu. Séng ché co thé
duoc thuc hién ma khong c¢6 phan ti hodc céc phan tir, sw gi6i han hodc nhiing su
gi6i han bat ky ma khong dugc boc 19 cu thé & day.

Céac thuat ngit va cac cAu ma duge st dung 1a duge str dung lam cac thuét ngi
mb ta chir khéng nham gii han, va viéc st dung cac thudt ngir va cac cau do la
khong nham loai trir phuong an twong duwong nao cia cac dAu hiéu dugc thé hién va
duge mo ta hodc cac phan cia ching, va cac phuong an cai bién khéc nhau 1a kha thi
trong pham vi cua sang ché duoc yéu cau bao ho. Do do, can hiéu ring tuy sang ché
duge boc 16 cu thé boi cac phwong 4n uu tién va céc ddu hiéu tuy y, nhung cac
phuong an cai bién va bién thé cia céc khéi niém dugc boc 16 & day 1a c6 thé dugc
tao ra bdi nhiing nguodi co kién thérc trung binh trong linh vuc, va rang nhing
phuong an cai bién va bién thé d6 déu dugc coi 12 nam trong pham vi cla sdng ché,
nhu dugc xac dinh bdi cac diém yéu cAu bao ho kém theo.

No6i chung, cac thudt ngit va cac cau dugc st dung ¢ day la déu ¢ y nghia da
biét trong linh vuc ctia ching, ma ¢ thé dugc tim thiy ¢ cac van ban tiéu chuén, bao
chi tham khdo va cac hoan canh ma nhitng nguoi co kién thirc trung binh trong linh
vuc da biét. Cac dinh nghia néu trén dugc cung cAp dé 1am rd tinh hubng sir dung cu
thé cua ching trong ngft cdnh cua sang ché.

Tuy phan mé ta & day c6 chira nhiéu nét riéng biét, nhung cac nét riéng biét
nay khong dugc hiéu 1a nhim gi6i han pham vi clia sang ché, ma chi nhim thé hién

mot sb trong so cac phuong 4n uu tién cua sang ché. Do d6, pham vi cua sang ché 1a
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dwoc xé4c dinh boi cac diém yéu cau bao ho kém theo va cac phuong an twong duong
cua chung, thay vi béi céc vi du dugc néu.

Séng ché ¢6 thé duoc hiéu thém dua vao cac vi du khong nham muc dich gidi
han sau day.

Vi du 1: C4ac mang lam mat buc xa dua trén polymetylpenten

Fig.13A 1a hinh v& thé hién do phat xa/do hp thu dudi dang ham theo budc
séng dién tir dbi v6i cac mang polymetylpenten (TPX™) tran day 50 pm va mang
day 50 pm véi 5% 1a cac vi cdu silic dioxit dic c6 duong kinh 8 pm. Vét to ddi véi
mang TPX™ c¢6 mau x4m nhat hon so v6i vét t6 dbi v6i mang compozit.
Polymetylpenten dugc lam khép chi s6 v6i silic dioxit & phd mit trdi, chir khong
phai & phd héng ngoai. Mang polymetylpenten dugc tron voi cac vi ciu silic dioxit
giy ra d0 phat xa cao tai cac budc séng IR (InfraRed - hdéng ngoai) tir 7 pm dén
13 um. Khong mubn bi gi6i han boi bét ky niém tin cu thé nao, cac hat cau silic
dioxit dugce tin 12 hoat dong nhu cac chit tan xa hdng ngoai va tuong tac theo cach
cdng hudng vai buc xa héng ngoai, gop phan cai thién do phat xa hdng ngoai cia
cic mang.

Fig.13B 12 hinh v& thé hién do phat xa/do hap thu duéi dang ham theo budc
séng dbi véi cac mang polymetylpenten co chiéu day khac nhau, v6i 5% phén thé
tich 1a céc vi cdu silic dioxit dic c6 duong kinh 8 um. (giai thich: mang 50 um 1a
duong lién nét mau xdm sim hon, mang 80 um la duong nét dut, mang 120 um la
duong lién nét mau xam nhat hon). Mang polymetylpenten day hon véi cac vi cau
silic dioxit s& lam tang do phat xa tai budc song IR 1a tir 7 um dén 13 pm ma khong
¢6 hiéu tmg hép thu dang ké & pho mit troi.

Fig.13C 1a hinh v& thé hién d6 hip thu/do phat xa dudi dang ham theo budc
séng dbi voi mang polymetylpenten day 55 pm véi 5% phan thé tich 1a cac vi ciu
silic dioxit ddc c6 duong kinh 8 pm. Cong sudt 1am mét thuc ban ngay 1a 113 W/m?
v6i do hdp thy ning luong mat trdi dugce lay trung binh 1a < 4% va do phat xa IR
trung binh 1a > 0,8. Céc ty 1¢ phén trim cta cac chat don duogc cho trén cac hinh vé
tir Fig.13A dén Fig.13C la tinh theo thé tich.

Fig.14 1a hinh vé thé hién cong suét lam mat btc xa duge 1ap ké hoach cua

16p phat xa vai 16p phan xa. Lép phat xa nay bao gbm tAm polyme c6 céac hat ciu
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dién moi dugc nhing theo céac ty 1€ thé tich khac nhau cua cic hat cu duoc nhing
va cac chiéu day mang khac nhau.

Vi du 2: Siéu vat liéu lai thuy tinh-polyme dugc ngau nhién hod va dugc san
xuét véi kich thude kha bién dé 1am mét birc xa ban ngay

Céch lam mat birc xa thu dong s€ hut nhiét tur cac bé mit va bic xa nd vao
khong gian duéi dang blc xa hdéng ngoai, ma dbi v6i buc xa hong ngoai thi moi
truomg 14 trong sudt. Tuy nhién, sy chénh léch mét do nang lugng gifta birc xa mat
trdi va thong luong birc xa hdng ngoai thip tir bé mat c6 nhiét do gan nhiét do moi
truong s€ yéu ciu dén cac vat liéu ma phat xa manh nhiét ning va gan nhu khong
hép thu 4nh sang mit troi. Cac vi cu dién méi phan cuc cong hudng duge nhung
ngau nhién vao chét nén polyme, dé tao ra siéu vat liéu hoan toan trong sudt ddi voi
phd mat troi trong khi vAn c6 do phéat xa hong ngoai 16n hon 0,93 trén cira s6 khi
quyén. Khi c6 mat day 1a 16p phu bac, thi siéu vat liéu nay thé hién cong suét lam
mat birc xa budi trua 12 93 W/m? duéi anh néng truc tiép. Quan trong hon, ngudi ndp
don da thé hién phuong phéap da con lan ¢6 hiéu suét cao va kinh té dé san xuét siéu
vat liéu, von 1a quan trong dé xuc tién cong nghé lam mat birc xa dudi dang cong
ngh¢ nang lugng co thé dat duoc.

Lam mat biic xa - tirc 1 viée chuyén birc xa vat den tir vat thé néng qua ctra
s trong subt dbi véi hong ngoai ctia mdi trudng dén noi tan nhiét lanh 1a khong gian
bén ngoai - 1a khai niém 16i cubn cho thé ky 21, trong d6 phan 16n cac nhu ciu hang
ngay, tir hoat dong phat dién cho dén céc trung tim dit liéu, déu sinh nhiu nhiét.
Nguoc lai so véi phan 16n cdc phuong phap lam mat dugc sir dung hi¢n nay, von can
dén ning luong va c4c tai nguyén dé mang nhiét di, thi lam mat buc xa 1a phuong
phap ty nhién thy dong ting cudng cua Trai DAt @& 1am mat chinh n6. Céac hé thdng
lam mat birc xa ban dém hiéu qua da dugc khao sat sdu rong trude day, voi do phat
xa h@)ng ngoai htra hen ¢ ca vat liéu hitu co 1an vt liéu vo co ma bao gém cac son co
mau (1-5). Tuy nhién, viéc 1am mat birc xa ban ngay lai c6 mdi thach thirc khéc, béi
vi d6 hép thu nang lugng mit troi chi vai phan trim ciing da 16n hon cong suit lam
mat va thuc su lam nong bé mat. Cac thiét bi quang tir nano dugc dé xuét co thé thai
loai btrc xa mat troi mot cach hiéu qua va phat xa manh héng ngoai (6-7), diéu nay

¢6 htra hen cho viéc lam mat birc xa ban ngay. Tuy nhién, giai phap quang tir nano
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yéu ciu viéc ché tao nghiém ngit va chinh xéac dén nano mét nén kho c6 hiéu qua chi
phi dé thoa man c4c yéu cau dién tich 16n cho c4c ung dung gia dinh va thuong mai
von ¢6 thé duogc loi nhét tir qua trinh lam mat birc xa.

Quang tir polyme 1a mot linh vuc dang phat trién va hap dan cho tinh kinh té
va kha nang thay d6i quy mé (8-11). Viéc lai cac siéu vat liéu quang hoc ngau nhién
véi cac quang tir polyme ¢o thé 1a giai phap htra hen cho viéc lam mat birc xa ban
ngay hiéu qua - cho dén nay, viéc khai thac su ngiu nhién & cac hé théng quang tir
da tao ra su phat xa tu phat duoc khuéch dai (12,13), céc diém noéng dién tr cuc ky
cuc bd (14-16), cai thién hiéu qua biy anh sang clia cac té bao quang dién (17,18), va
d6 thAm thau Am va cdc thiét bi chuyén mach da viing (19,20). Khi céc chét cong
hudng dién tir trong siéu vat li€u ngau nhién duoc kich thich chung, thi kha nang dap
t4t va chiéu dai quang trinh trong vat liéu déu duoc ting cudng, tao ra do hép thu gin
nhu hoan hao lic cong huéng (21,22). Day la tiém nang 16n dé tan dung cac siéu vat
lidu ¢6 cac chit cong huong quang hoc duge phan tan ngiu nhién dé lam mat birc xa
hidu qua, néu c6 thé dat dugc do hp thu (d6 phat xa) hoan hao trén toan bd cira s6
truyén ctia khi quyén.

Sang ché dé xuét cac phuong phap va cac thiét bi lam mat btrc xa ban ngay va
ban dém hiéu qué c6 siéu vat liéu lai thuy tinh-polyme duoc ngiu nhién hoa. Theo
mdt phuong 4n, siéu vat liéu nay duoc cdu thanh tir polyme trong sudt nhin thay
duoc bao boc iy cac vi cdu silic dioxit (SiO2) duge phan tan ngau nhién. Dép g
quang phd tréi ra trén hai bac do 16n vé bude song (0,3 pm dén 25 pm). Siéu vat ligu
lai nay c6 tinh cuc ky phét xa trén toan by clra s6 truyén cua khi quyén (8 pm dén
13 um) do su cong huéng Frohlich duoc tang cudong bédi phonon cia céc vi cau.
Mang siéu vat lidu day 50 pm chira 6 % thé tich 1 céc vi cau thi c6 do phat xa hong
ngoai trung binh 14 > 0,93 va phan xa khoang 96 % burc xa mat troi khi c6 mat day 1a
16p phtt bac day 200 nm. Ngudi ndp don thé hién, bang thue nghiém, cong suat 1am
mét birc xa budi trua (tir 11 gi sang dén 2 gid chiéu) trung binh 1a 93 W/m? dudi
anh ning truc tiép trong bai thir nghiém thyc dia ba ngay, va cong suit 1am mat trung
binh > 110 W/m? trong bai tht nghiém ngay dém 72 gio lién tuc. Si€u vat li€u nay
duoc ché tao thanh céc tAm rong 300 mm véi tdc do 5 mét/phut, dé trong qua trinh

thuc nghiém thi ngudi ndp don tao ra hang traim mét vudng vét lidu.
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CAu tric cuia siéu vat liéu lai thuy tinh-polyme duoc ngau nhién hoa duge md
ta theo vi du nay c6 chtra céc hat cau SiOs ¢ micro mét duoc phan tan ngiu nhién
trong chét nén 1a polymetylpenten (TPX) (Fig.15A). TPX dugc sir dung do do truyén
nang lugng mat troi xuét sic ciia n6. Cac polyme trong sudt nhin thdy duge khac,
ching han poly(metyl metacrylat) va polyetylen, c6 thé dugc str dung. Vi ca chit nén
polyme 1an cac vi ciu SiO dugc bao boc déu khong bi mat mat trong phd mat troi,
nén do hip thu l1a gan nhu khdng c6 va su blrc xa mat troi truc tiép khong 1am noéng
siéu vat liéu nay.

O céc bude séng hong ngoai thi cac vi cau SiO» dugc bao boc ¢6 cac thude
tinh quang hoc khac nhiéu so v6i ciia chit nén bao quanh do su tdn tai ciia nhing su
cong hudng phonon-polariton manh tai 9,7 pm (23). Nguoi ndp don dé tinh toan cac
mit cit ngang cua do hdp thu chuin hoé (cas/a?), d0 tén xa (osea/a’), va do dép tat
(Gext/a®) clia mOt vi cAu riéng 1é dugc bao boc trong TPX, duéi dang ham theo thong
s kich thuédc, koa, ciia n6 déi véi bude séng t6i 1a 10 um (Fig.15B). O day, ko la
vecto song trong khong gian tu do va « 1a ban kinh cua vi cau. Do dap tit dat dinh tai
thong sb kich thudc 1a ~ 2,5, twong tmg v6i ban kinh vi cau 1a ~ 4 pm. Thong s6 kich
thudc cia vi cAu déng vai tro then chdt trong viée thiét ké siéu vat liéu lai danh cho
viéc 1am mat birc xa. Tai gi6i han hat nho (tua tinh), thi sy cong hudng c6 ban chét
1a luong cuc dién thuin (dd thi 16ng Fig.15B). Tai dinh d4p, thi nhimng sy cong
huong Frohlich bac cao, ma bao gdm ca ché do dién 1an ché do tir tinh, Ia ciing dugc
kich thich manh, béng ching 1a su tan xa thudn manh dugc thé hién trén Fig.15C,
ham tan xa cOng suét ba chiéu (mAu tan xa trudong xa) (24).

Chiéu rong vach thuc chét hep ctia cic phonon-polariton, thuong 1a uu diém
vuot trdi & cac tng dung chang han nhu cam bién hong ngoai (25,26), c6 thé gi6i
han chiéu réng dai ciia viing hdng ngoai phat xa cao & day. Ngudi ndp don thu duoc
do phat xa dai rong trén toan bd cira s6 khi quyén bang cach tiép can nhitng su cong
huong Frohlich béc cao cua céc vi cau dién moi phén cuc (27). Phan thuc va phén 4o
cta chi sb khtc xa hiéu dung, n + ix = m , duoc trich xuit 1a cac ham
theo budc song va kich thuée vi cau, nhu dugc thé hién trén Fig.16 dbi véi cac vi
cu c6 duong kinh 1 pm va 8 pm. Tinh dén ndng do thip (6 % vé thé tich) va gia sir

rang cac vi cau c6 kich thudc va sy phan bo dong déu, thi ngudi ndp don thu dugc
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hing s6 dién modi hiéu dung va kha ning thdm cta siéu vat lidu lai 1an luot tir &, =
ep - [1+iy(So + S, va perr = 1 +iy(So — S1), (28), trong d6 So va S1 1a hé s6

tan xa thuan va hé so tdn xa nguoc cia vi cau riéng 1¢ trong mdi trudong bao boc, va

3f
2 (ko a)3

hé s6 ¥ bao gdm phan thé tich, 7, va thong s kich thudc, koa (y = ). Trong

treong hop céc vi cAu ¢ 16n, thi su can nhiéu phuong thic gifta cac ché do bac cao
hon s& lam cho siéu vat liéu lai nay hép thu manh h6ng ngoai. Quan trong 1a né trd¢
nén gan nhu khéng tan sic ¢ dai hong ngoai. Su phan tan cua ca phan thuc 13n phan
40 cua chi sd khic xa hiéu dung 1a nhoé hon 9%1073/nm trén toan bd dai budc song
héng ngoai (Fig.16), hoan toan trai nguoc voi sy phan tin manh cla khéi dién mai
phan cuc SiO, 1a ~ 5x1073/nm trong cung dai ndy. Sw phén tdn thap nay tao ra su so
khop tré khang dai rong xudt sic cia siéu vat lidu nay véi khong gian tu do, tao ra
d6 phan xa cuc ky thép dbi voi ca blrc xa nang lwgng mait troi 14n buc xa héng ngoai.
Siéu vat liéu lai mong 50 pm co thé tao ra su hép thu déng déu va di manh trén toan
bo ctra s6 khi quyén, tao ra su phat xa héng ngoai dai rong hoan hao cho viéc lam
mat bire xa (Fig.16C). Ngugc lai, khi céc vi cau 12 nhé (koa << 1), thi xay ra sy cdng
hudng ro rét (Fig.16B), diéu nay gidi han do phat xa hdng ngoai cao vao duy nhét 14
budc séng cdng hudng polariton. Ngoai ra, su cong hudng nay gy ra sy phan xa
manh, tiép tuc giam thém do phét xa tong thé.

Siéu vat liéu lai ndy phan xa manh burc xa mat troi khi c6 mat day la mang bac
mong day 200 nm (Fig.17A) ma duoc tao ra bang cach bay hoi chum electron.
Nguoi ndp don xac dinh dac diém hiéu sudt quang phd ctia mang siéu vét liéu mong
& ca vung nang lugng mat tro1 (0,3 pm dén 2,5 um) 1an ving hdéng ngoai (2,5 um
dén 25 um) lan lugt bang may do quang phd UV (Ultra Violet - cyc tim) - VIS
(VISible - nhin thdy dugc) - NIR (Near InfraRed - can hong ngoai) va pho ké hong
ngoai bién dbi Fourier (Fourier Transform InfraRed - FTIR), (Fig.17C va Fig.17D).
Nguoi ndp don st dung nhitng qua cau tich phan dé tinh dén anh sang tan xa tr goc
khéi hoan toan & ca hai ving phd. Do hép thu (d6 phat xa) phd do duge cia mau
(Fig.17D) cho biét ring mang day 50 pm s& phén xa ~ 96 % bilrc xa mat troi trong
khi van c6 do phat xa gan nhu bio hoa > 0,93 trong dai tir § pm dén 13 um - tao ra

cong suét 1am mat birc xa 16n hon 100 W/m? duéi 4nh sang mat troi truc tiép 0 nhiét
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dd phong. Cac két qua thuc nghiém 1a rit gidng véi ly thuyét, trong d6 nhiing su
khac biét quang pho gén cac budce séng 3 um va 16 pm chi yéu 1a do sy hip thu cua
nudce va khong khi trong phép do FTIR trong cac didu kién moi trudng. Nguodi ndp
don phai st dung nhimg cach tiép can Iy thuyét khac nhau dé tinh todn do phat xa &
cac dai budce song nang luwong mat troi va cac dai budce soéng hdng ngoai. Ngudi nop
don da st dung phuong phép ma trén truyén dat khong nhit quéan téng quat trong
ving hdng ngoai (29). O ving ning lugng mit troi, thi thay vao dé, nguoi ndp don
da st dung phuong phap phén tich dan séng cong huong (Rigorous Coupled Wave
Analysis - RCWA) vi cic thong sd hiéu dung trich xuét dugc cua sidu vat liéu 1a
khong chinh xac khi kich thudc cua vi clu 16n hon cac budc séng lién quan (30).
Nguoi ndp don luu y rang do phat xa cao trong cira s6 khi quyén thw hai gitta 16 pm
va 25 pm la c6 thé dwoc khai thac d& lam mat birc xa bo sung (31).

Viéc st dung polyme lam chét nén dé 1am mat birc xa ¢6 cac uu diém 1a trong
lugng nhe va dé dan 1én cac bé mit cong. N6 ¢ thé phu hop cho nhiing sy bién thién
nho vé kich thudce va hinh dang vi cau véi tac dong khong dang ké v& hiéu suét tong
thé, TPX c6 do bén co hoc va hod hoc xuét séc, c6 thé cho tudi tho lau dai dé sir
dung ngoai troi. Tuy nhién, mot trong s6 cac wu diém hip dan nhét cua viéc phat
trién siéu vat liéu lai thuy tinh-polyme 1 ndm & kha ning ché tao véi kich thuée kha
bién va c6 hiéu qua vé chi phi. M0t cudn mang siéu vat liéu lai rong 300 mm va day
50 pum c6 thé duoc san xuét véi tde do 5 mét/phut (Fig.18A). Viée kiém soat nong do
thé tich cia cac vi cAu SiO» ¢6 thé duge thuc hién bang cac may nap phan tich trong
trrong. Mang thu dugc ¢6 sy phén bd vi ciu ddng nhét, v6i nhing bién dong vé
ndéng d6 1a nhé hon 0,4 % (32) (Fig.19). Cac mang siéu vat li¢u lai nay 1a trong mo
do su tan xa anh sang nhin thdy boi nhitng vi cau duoc vui (Fig.20). Ngoai ra, khi c6
mat day 1a 16p phu bac phan xa day 200 nm, thi siéu vat liéu lai nay co mau trang
duge can bang (32) (Fig.20). Dap ing quang hoc tin xa manh va khong phén xa cta
siéu vat liéu nay s& cho phép tranh tinh trang choi loa do su phan xa ngugc, von co
thé c6 cac hiéu tng thi giac c¢6 hai cho con ngudi va gay nhiéu cho cac hoat dong cia
may bay (33).

Qua trinh 1am mat btc xa thoi gian thuc va lién tuc duogc thé hién béng cach

thuc hién cdc phép do nhiét nho st dung mang siéu vat liéu lai duge ché tao véi kich
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thuge kha bién c6 dudng kinh 8 inso (khoang 20 cm), trong mot chudi ngay mua thu
quang mdy ¢ Cave Creek, Arizona (toa do la 33°49°32” Bic, 112°1°44” Tay, cao do
12 585 m) (Fig.18B, Fig.18C). Siéu vt liéu nay dugc dat trong vat chira bot dé ngan
chan su ton that nhiét tir bén dudi. Bé mat dinh cua siéu vat liéu nay dugc dit quay
mit 1én troi va duoc dé 16 truc tiép ra khong khi (32) (Fig.21). Nhiét do bé mat cia
siéu vat liéu nay duogc giit cho bang nhiét dd mdi trudng do duoc, nho st dung bd
nung dién duoc didu khién hoi tiép dugc dat tiép xtc nhiét voi siéu vat liéu nay, dé
giam thiéu su anh hudng cia tdn that nhiét do truyén dan va déi lvu. Do do, tong
cong suat 1am mat birc xa 1a bang cbng suit gia nhiét sinh ra béi bd nung dién néu
khong c6 sy chénh léch nhiét do gitta bé mit nay va khong khi méi truong. Voi su
diéu khién hdi tiép nay, thi nhiét d6 bé mit s& di theo nhiét dd moi truong do dwoc
trong khoang chinh xac 1a + 0,2 °C vao ngay va nh6 hon £ 0,1 °C vé dém (32)
(Fig.22). Viéc do lién tuc cong sut 1am mat birc xa s& cho cong sudt 1am mat birc xa
trung binh > 110 W/m? trong phép do ngay/dém lién tuc 72 gio (Fig.18C). Cong suét
lam mat trung binh quanh budi trua dat 93 W/m? véi su birc xa mit troi t6i vudng
géc 16n hon 900 W/m?. Ngudi ndp don quan sat thdy cong suat 1am mat birc xa trung
binh ban dém 1a cao hon so v6i ban ngay. Tuy nhi€n, cong suét 1am mat dat dinh sau
lac mit troi moc va trude lac mat troi lan khi nhiét do moi truong thay dbi nhanh
chéng va btrc xa mat troi t6i tai cdec goc xién lon. bPé tiép tuc thé hién hiéu qua cua
qué trinh 1am mat birc xa, thi nguoi ndp don con dung nude lam moi chét chira lanh,
va thé hién qua trinh tao ra nudc lanh béng siéu vat liéu lai duoc ché tao véi kich
thuge kha bién (32) (Fig.24). Viéc ap dung cac hoa chat phu gia va c4c 16p phu hang
rao chét luong cao 6 thé ting cuong hiéu suit ngoai trdi cuia chiing, bao gbm tudi
tho va do tin cay. Hién c6 nhiéu mang polyme mong dugc thiét ké véi tudi tho ngoai

troi duoc kéo dai (34).
Phan mb ta bo sung
Su phan bé ctia cac vi cdu trong chit nén polyme

Do dong déu trong sw phan b vi cdu silic dioxit trong chit nén polyme dugc

dinh luong, va da thiy ring sy dong déu tir mép nay dén mép kia 1a dat duoc ddi voi
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cac mang siéu vat liéu mong rong 300 mm. Nhu dugc thé hién trén Fig.19A, su bién
thién né)ng dd 1a nho hon 0,4%, va su bién thién do phat xa tuong g thdm chi con

nhé hon (Fig.19B).

Do khuéch tan quang hoc ctia siéu vat liéu lai

Mot thudc tinh c6 loi vén c6 cla siéu vat liéu lai thuy tinh-polyme 1a su
khuéch tan quang hoc. Nguoi ndp don thé hién dic tinh quang hoc nay bang cach soi
but laze don gian tai bude séng 532 nm qua mang nay cach khoi twong khoang 1 m.
Su tan xa ciia chum 2 mm trong mau 50 um ndy tao thanh dudng kinh 80 cm trén
twong (Fig.20A). Ngudi ndp don tiép tuc phan tich hinh déng nhin thdy duoc cia
mau nay, khi c6 mit ddy 12 mang bac, bang cach phan tich sic, va thdy rang do l1a

mau tring dugc can bang thuin (Fig.20B).

Do nhiét truc tiép dbi véi cong suét lam mat btc xa b%lng b0 nung dién dugc diéu
khién hoi tiép

Nhitng su chénh 1¢ch nhiét o 16n dugc quan sat thay giira siéu vat liéu nay va
khong khi méi truong co thé gy ra nhimng su ton that nhiét nghiém trong do dbi luu
va truyén din trong mdi truong mé, dic biét 1a vao ban ngay khi su bién dong nhiét
d6 moi truong 13 16n. Tinh dén su phirc tap cla qud trinh trao d6i nhiét vé6i cac diéu
kién bién bién thién va céc thong s6 méi truong ng?lu nhién, chéng han su dbi luu
cudng birc bdi gid, thi ngudi ndp don da thuce hién hé thong dugc diéu khién hoi tiép
d8 gitt cho nhiét d6 bé mat sidu vat liéu bang v6i nhiét do moi trudong va danh gia
chinh x4c cong suat 1am mat buc xa thuc. Do do, gﬁn nhu ngan chédn dugce su bét
dinh phép do do su trao dbi nhiét dbi luu va truyén dan gitta khong khi mdi trudong
va siéu vat liéu. Bidu d6 cho phép ngudi ndp don d& boé mang bao vé HDPE trén
dinh va thuc hién phép do nhiét tryc tiép véi siéu vét liéu lai duge dé 16 hoan toan ra
khong khi (xem thiét bi trén Fig.21) - day 1a c4u hinh duoc wu tién cho céc tng dung
thue tién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.22A, nhiét do bé mit ctia siéu vat liéu nay theo sat
v6i nhiét do khong khi mdi truong trong ca ban ngay 1an ban dém. Db thi 10ng nay

thé hién dong thai dong khi vong lap hdi tiép dugc khoi dong. Hang sd thoi gian tich
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phan 1a khoang 5 phit, va lugng chénh léch nhiét do gitra moi truong va bé mat siéu
vat liéu c6 thé dugc dua vé va dugc duy tri & dudi 0,2 °C trong 30 phut. Sy chénh
l1éch nhiét do gitta moi truong va bé mit cta siéu vt liéu trong cing mot khoang thoi
gian 1a 18 gi¢ duogc thé hién trén Fig.22B. Lugng chénh 1éch nhiét do 16n nhét 1a
duéi +1 °C trong toan bd qua trinh thuc nghiém. Nhirng diém nhay dot ngot phu
dong vé nhiét do chu yéu la do gi6 bdo, no khién hé thong hdi tiép nay mat khoang
30 phut dé thiét 1ap lai qué trinh theo doi. C4c biéu d6 chénh léch nhiét do gifta moi
trudong va bé mat siéu vat lidu dugc thé hién 1an luot trén céc hinh v& Fig.22C va
Fig.22D déi v6i ban ngay va ban dém. Tinh dén lwong déi luu tw nhién la ~ 5
W/(m2K) va su truyén dan tai mit tiép giap khong khi-siéu vat liéu v6i su chénh
1éch nhiét d nhé do, thi cong suét gia nhiét biang dién dugc cip qua cac thiét bi dién
tir hdi tiép s& do chinh x4c cong suét 1am mat burc xa thoi gian thuc.

V6i thiét bi do nhiét truc tiép duoc didu khién hdi tiép nay, ngudi ndp don da
do coéng sudt 1am mat birc xa cla siéu vat liéu lai trong mot chudi ngay mua thu
quang miy ¢ Cave Creek, Arizona (toa do 1a 33°49°32” Bic, 112°1°44” Tay, cao do
1a 585 m). Phép do ba ngay lién tiép duoc thé hién trén Fig.18. Ngudi ndp don thé
hién cong suét 1am mat trung binh 72 gio 1a > 110 W/m? va cong suat lam mat trung
binh budi trua (tir 11 gid sang dén 2 gio chidu) 1a 93 W/m?.

Sai s6 phép do cong suét 1am mat birc xa 1a nho hon 10 W/m? nhu duge xac
dinh boi chidu rong biéu db phan dnh phép do lién tuc 24 gid - va trén thuc té, sai s6
nay 1a bi u6c luong qua mic do ban chat ctia hé théng do dugc diéu khién hoi tiép.
Nhu duge thé hién trén Fig.23A va Fig.23B, hé théng dugc diéu khién hoi tiép nay
lam cho nhiét do bé mat siéu vat liéu di theo nhiét do moi truong. Lugng chénh 1éch
gitta hai nhiét d nay la nho hon nhiéu so véi 1 °C trong khoang thoi gian 24 gio.
Trén Fig.23C, nguoi ndp don thé hién cong suét tirc thdi va cong sudt duoc 1dy trung
binh theo thoi gian, va biéu db chénh léch dugc thé hién trén Fig.23D. Nhimg su dao
dong nhét thoi trong vong 1ap diéu khién hdi tiép 1am cho sai s6 phép do cong sut
1am mat bi xuit hién nhim 1a 16n. Vi Iy do nay, nguoi ndp don xéc dinh ddc diém
siéu vat liéu lai nho st dung gia tri trung binh trong thoi gian chay cua no d6i véi

cOng suat lam mat.
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Lam mat nude truc tiép

Nguoi ndp don tiép tuc thé hién hiéu qua lam méat buc xa dbi v6i mot lugng
nhiét tuong déi 16n bing cach ding nudc 1am moi chit chia lanh. Thiét dat thuc
nghiém dugc phac hoa trén Fig.24A. Thung nud6c bang nhua dugc dat bén dudi siéu
vat liéu lai thuy tinh-polyme lam mat birc xa, dé cho nudc tiép xuc kin véi tim dong
dan nhiét. Vi nuéc 1a tinh trong thuc nghiém nay, nén nhiét dung 16n cua no vé co
ban 1am cham qu4 trinh 1am mat. Do d6, nguoi ndp don da sir dung mang HDPE day
10 um trén dinh cta hdp bot polystyren trong thiét dat nay dé giam ton that nhiét dbi
luu va cai thién sy cach nhiét. Fig.24B 1a hinh v& thé hién nhiét 46 moi truong (Tair),
nhiét 6 bé mit thing nuéc (Tiank), nhiét d6 nudc (Twaer), va nhiét do bé mat siéu vat
liéu (Tsurface) duGi dang céc ham theo thoi gian sau khi nguoi ndp don dé 10 siéu vat
liéu lai nay ra troi quang luc 3 gio 10 phut sang. Nhiét do nudc tiép tuc giam, thap
hon nhiét 6 méi truong t6i hon 8 °C sau hai gio dong hd dé 16.

Dua trén su thay dbi nhiét d6 nay, nguoi ndp don tinh dugce lugng nhiét duogc
chtra trong mdi vat liéu lién quan dén thuc nghiém nay, bao gém nudc, thung nudce
béng nhua, va chéng vat liéu bao gém siéu vat liéu lai nay, 14t silic dugc phu bac, va
thm ddng, nhu dugc thé hién trén Fig.24C, dudi dang cdc ham theo thoi gian.
Fig.24C ciing thé hién luong tdn that nhiét tir hop bot polystyren va tbng cong sut
]am mat bt xa, tuc 1a tdng sb cia lugng ton that nhiét nay va tong lwong nhiét dugc
chia trong tAt ca cac vat liéu. Cac Kkét qué nay mot 1an nita thé hién cong suét lam
mat birc xa trén 100 W/m? vé ban dém, va quan trong hon, 1a hiéu qua cta viéc 1am
mét birc xa nhor sidu vat liéu lai thuy tinh-polyme chi phi thip va dugc san xuat véi
kich thudc kha bién, dé tao ra nude lanh, ma c6 thé c6 cac ung dung trong viéc lam

mat cac tod nha, cic trung tdm dir liéu va thdm chi la cac nha mdy nhiét dién.

Vién din chéo dén cac don lién quan

Pon nay yéu cau huéng quyén wu tién ctia don patent lam thoi My
s 62/456,540 nop ngay 8 Thang Hai nam 2017 va don My s6 15/056,680 ndp
ngay 29 Thang Hai nam 2016, mdi trong s6 cac don nay déu dugc két hop vao day

bang cach vién dan, & ching muc khong gdy mau thuan nhau.
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Tuyén b vé hoat dong nghién ctru hodc phat trién dugc tai tro boi chinh quyén lién
bang

Sang ché nay duoc tao ra voi su hd tro ciia chinh phu theo gidy phép s6 DE-
AR0000580 dwgc cip boi co quan du 4n nghién ciru tién tién vé ning luong
(Advanced Research Projects Agency - Energy - ARPA-E) cua by nang luong.
Chinh phti ¢6 nhiing quyén nhét dinh & sang ché nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Co cAu lam maét btic xa c6 lua chon, trong d6 co ciu niy bao gdm

16p phat xa c6 lua chon bao gdm polyme va céc hat dién moi duoc phan tan
trong polyme nay, trong d6 cac hat dién mdi nay co kich thude trung binh nam trong
khoang tir 3 pm dén 30 um, trong d6 co cAu 1am mat buc xa c6 lya chon nay c6 do
phat xa trung binh nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 trén dai bude song tir 7 pm dén
14 pm,

khac biét & chd phan trim thé tich ctia cac hat dién moi trong 16p phat xa co
lua chon la nam trong khoang tur 1% dén 25%, va & chd 16p phat xa c6 lya chon nay

13 gan nhu trong su6t hodc trong mo doi v6i nang lugng mat troi.

2. Co cAu 1am mat buc xa c6 lua chon theo diém 1, trong d6 co cau nay la cé dang

tam.

3. Co cAu lam mat birc xa c6 lua chon theo diém 1, trong do co cAu 1am mat buc xa
¢6 lua chon nay tao ra thong lugng nhiét birc xa tir 50 W/m? dén 150 W/m? tai nhiét
d6 1am viéc nim trong khoang tir -100°C dén 500°C.

4. Co cAu lam mat btrc xa c6 lua chon theo diém 1, trong d6 céac hat dién mdi co6 kich

thudce trung binh nam trong khoang tir 3 pm dén 15 pum.

5. Co cAu lam mat btrc xa c6 Iua chon theo diém 1, trong do cac hat dién moi 1a dugce
chon tir nhém bao gdm: silic dioxit (SiO2), canxi cacbonat (CaCOs), silic cacbua

(SiC), kém oxit (ZnO), titan dioxit (TiO2), va nhom oxit (Al203).
6. Co cAu 1am mat btre xa c6 lua chon theo diém 1, trong d6 polyme la dugc chon tir

nhém bao gébm 4-metyl-1-penten polyme, 4-metyl-1-penten copolyme, polyvinyl
florua, polyetylen terephtalat va TPX™.,
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7. Co ciu 1am mat buc xa c6 lua chon theo diém 1, trong do 16p phat xa c6 lua chon

c¢6 chiéu day trung binh tir 10 pm dén 3 mm.

8. Co ciu lam mat buc xa c6 lua chon theo diém 1, trong d6 co cau lam mat burc xa
¢6 lua chon ndy con bao gdm mang bao vé trong sudt doi véi nang lugng mat troi va

chéng chiu thoi tiét.

9. Co cAu lam mat birc xa c6 lua chon theo diém 1, trong do6 co cAu 1am mat buc xa
¢6 Iva chon nay c6 do hép thu nang lugng mat troi tir 0 dén 0,2 trén dai budc song tir

0,3 pm dén 3 pum.

10. Co cAu lam mat birc xa c6 lua chon theo diém 1, trong do co clu nay con bao
gbm 16p phan xa nang lugng mat troi tiép xtc v6i 16p phat xa c6 lya chon, 16p phan
xa nang luong mat troi nay bao gbm mang kim loai hodc dé kim loai, trong d6 16p
phat xa c6 lya chon c6 do phat xa nam trong khoang tr 0,5 dén 1,0 trén dai budc
song tir 7 pm dén 14 um, va co cAu 1am mat btrc xa c6 Iua chon nay c6 do phan xa
nang lugng mat troi nim trong khoang tir 0,8 dén 1 trén dai budc séng tir 0,3 um dén

3 pm.

11. Co chu lam mat buc xa c6 lya chon theo diém 10, trong d6 mang kim loai c6

chiéu day trung binh tir 20 nano mét dén 1000 nano mét.

12. Co cAu lam mat buc xa c6 lua chon theo diém 1, trong d6 cac hat dién moi co

dudng kinh hiéu dung trung binh dugc chon tir khoang tir 3 pm dén 30 pm.

13. Phuong phap dé loai bé nhiét khoi vat thé boi sy birc xa nhiét ¢ lya chon, trong
do6 phuong phap nay bao gbm céc budc:

a) dat co cAu 1am mat birc xa c6 lwa chon theo diém 1 thong nhiét voi bé mat
clia vt thé, trong do 16p phat xa c6 lua chon cua co cdu lam mat burc xa c6 lya chon
nay thong nhiét véi vat thé nay;

b) truyén nhiét tr vat thé nay sang co cau lam mat birc xa ¢6 lya chon nay; va
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¢) birc xa nhiét tir 16p phat xa c6 lya chon cta co cau lam mat birc xa co lua

chon nay.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 co cAu 1am mat birc xa c6 lya chon c6 dd

hép thu nang lwgng mit trdi tir 0 dén 0,20 trén bude séng tir 0,3 pm dén 3 pm.

15. Phuong phép theo diém 13, trong do phan trim thé tich cua cac hat dién moi

trong 16p phat xa c6 lua chon 1a nam trong khoang tir 2% dén 25%.

16. Phuong phép theo diém 13, trong do6 vat thé 13 tAm pin ning luong mat troi, mai
hodc ctra sb 6 t0, mai hodc clra sb cuia toa nha, hodc cdng trinh chira lanh danh cho

nang luong, thuc phém, dau hoic hang ho4 khac.

17. Phuong phép theo diém 13, trong do co cAu 1am mat birc xa c6 lwa chon con bao
gdm 16p phan xa ning lugng mét troi bao gdm mang hoic dé kim loai va c6 d6 hap

thu nang luwong mat troi tu 0 dén 0,2 trén buéc séng tir 0,3 pm dén 3 pm.

18. Phuong phap theo diém 17, trong do vat thé 1a mot phan cua toa nha hodc 1a méi

cia cong trinh.
19. Phuong phép theo diém 17, trong d6 vat thé 1a xi phong nhiét thu dong hoac

mang kénh chi dong, va trong do chét 16ng truyén nhiét luu thong bén trong vét thé

nay.
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