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(57) Sang ché dé cap dén cac vat thé duoc phu bao gdm hai hodc nhiéu 16p phan xa hong
ngoai (Infrared - IR) (vi du, c6 hodc chtra NbZr, Nb, NiCr, NiCrMo, va/hoac nitrua cua
chung) duoc kep giita it nhét cac 16p dién mé1, va/hodc phuong phap ché tao cac vat the
nay. Lép phu nay c6 thé duoc thiét ké sao cho cac vat thé dugc phi ndy thu duoc mau sic
phan xa phia kinh la mau xanh dwong cung véi h¢ s6 quang nhiét (Solar Factor - SF) thip
va/hodc hé s6 hip thu nhiét mat troi (Solar Heat Gain Coefficient - SHGC) thap. Cac vat
thé dugc phu nay co thé duoc sir dung cho cac cua s6 nguyén khdi, cic cum cira s6 kinh
cach nhiét (Insulating Glass - IG), cac cira s kinh dan, va/hodc cac tng dung thich hop
khac, va tuy y co thé dugc xir 1y nhiét (vi du, to1 nhié¢t) trong mot ) truong hop.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac vat thé duge pht bao gdm hai hodc nhidu 16p phan xa
hong ngoai (Infrared - IR) chiic niang dugc kep giita it nhat cac 16p dién méi, va/hoic
phuong phap ché tao vat thé nay. Lép pht nay c6 thé duge thiét ké sao cho cac vat thé
duoc phu nay thu dugc mau sic phan xa phia kinh 13 mau xanh duong, hé s6 phan xa
nhin thiy duoc phia kinh thdp, va mau sic phia mang chip nhén dugc ciing véi hé sb
quang nhiét (Solar Factor - SF) thép va/hoac hé sb hép thu nhiét mat troi (Solar Heat Gain
Coefficient - SHGC) thap. Céc vat thé duoc phi nay c¢6 thé duoe sir dung trong céc cira
s6 nguyén khdi, cac cum cira s6 kinh cach nhiét (Insulating Glass - IG), cac cira s6 kinh
dén, va/hodc cac ung dung thich hop khac, va c¢6 thé tuy y duoce xtr 1y nhiét (vi du, t6i

nhiét) trong mét sb truong hop.

Tinh trang k§ thuit cha sang ché

Céc 16p phit kiém soat anh ning mat troi ¢6 chdng 16p kinh/SisNa/NiCr/SisNy da
duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay, trong d6 16p NiCr kim loai 1a 16p phan xa hdng
ngoai (IR) duy nhét trong 16p pht nay. Trong mét s6 truong hop, 16p NiCr nay c6 thé
duogc nitrua hda. Vi dy, xem Patent M¥§ $6 6,926,967. Xem thém Patent My s6 5,688,585.

Khong may 1a, mac du céac chéng 16p ndy co cac 16p phan xa IR NiCr tao ra su
kiém so4t 4nh nang mit troi hidu qua va vé tdng thé 1a cac 16p phu tét, nhung cac 16p phu
nay thiéu kha ning dat duoc bang mau c6 sin rong hon khi can. Vi du, véi chdng 16p phi
nay, néu mong mudn mau xanh 14 cdy pha mau xanh duong thi sir dung bién phap 1am
tang dang ké do day 16p dién moi day, nhung khong may 1a din dén cac hiéu ung can

nhiéu khéng mong mudn trong 16p phi cu thé nay.

P6i khi mong mudn mau xanh duong trong trudng hop cua cac cura s6 nguyén
khéi, cac cum cira s6 kinh cach nhiét (IG), va/hoac cac tng dung thich hop khac. Mau
xanh duong mong mudn (vi du, phan xa phia kinh/mat ngoai/bén ngoai), dugc do nguyén
khdi va/hoic trong cum cua s6 IG, c6 thé dugc dac trung boi: cac gia tri b* nam trong
khoang tir -8,0 dén -30,0, wu tién hon tir -11,0 dén -19,0, va wu tién nhat tir -12,0 d&én -

18,0; c6 thé tuy y két hop véi cac gia tri a* nam trong khoang tir -7,0 dén +7,0, uu tién
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hon ndm trong kheang tir -5,0 dén +5,0, va vu tién nhat ndm trong khoang tir -3,0 dén

+2,0.

Cling mong mudn céc gia tri hé sb quang nhiét (SF) va hé s6 hép thu nhiét mat troi
(SHGC) thap trong mot s6 ung dung, dic biét 1a & cac ving khi hdu 4m ap. Hé s6 quang
nhiét (SF), dugc tinh theo Tiéu chuan EN 410, d& cap dén ty sb gitra tong nang luong di
vao phong hodc nang luong tuong tu xuyén qua kinh va nang lugng mit troi téi. Do do,
can hiéu ring céc gia tri SF thap biéu thi kha nang bao vé khoi anh ning mat troi tbt
chéng lai sy néng 1én khéng mong mudn trong cac phong hoac khéng gian twong tu dugc
bao vé bai cac cira so/cac kinh. Gia tri SF thap biéu thi vat thé duoc phu (vi du, cum cua
50 IG) ¢6 kha nang giit cho phong kha mat vao cac thang mua he trong céc didu kién méi
truong néng bie. Do d6, doi khi c6 thé mong muén céc gia tri SF thip trong cdc moi
truong nong bire. Trong khi doi khi c6 thé mong mudn céc gié tri SF thip cho céc vat thé
dugc phu chéng han nhu cac cum cira s6 G, dé dat dugc cac gia tri SF thép nay c6 thé
phai hy sinh mau sic. Thudng mong mudn, nhung khé dat duge su két hop gitta hé sb
truyén sang nhin thiy duoc chip nhan duge, mau sic phan xa phia kinh mong mudn, va
gia tri SF thip cho vat thé dugc pht ching han nhu cum cira s6 IG hodc tuong tw. Cac
gia tri SF (hé s6 G; EN410-673 201 1) va SHGC (NFRC-2001) dugc tinh toan tir quang
phd day du (T, Rg va Rf) va thuong duoc do bang quang phd ké ching han nhu Perkin
Elmer 1050. Cac phép do SF nay duge thuc hién trén kinh dugce phi nguyén khéi, va cac
gia tri tinh duoc c6 thé duoc ap dung cho cac tmg dung nguyén khdi, IG va kinh dén.

Tai liéu Sang ché M§ s6 2012/0177899 boc 16 mot vai 16p pha khac nhau. Cac Vi
du tir 1 dén 5 & trang bdn cla tai liéu Sang ché My s6 2012/0177899 la kinh/ SiN/
NiCrNx/SiN/NiCrNx/SiN. Tuy nhién, khong vi du nao trong sb céac vi du nay thu dugc
mau sic phan xa phia kinh 12 mau xanh duong, nhu duge chimg minh béi cac gia tri phan -
xa phia kinh (b*g) tuong Uing ctia chiing nim ngoai khoang tir -8 dén -30. Ngoai ra, cac

vi du ndy c6 cac gid tri SF va SHGC cao khéng mong mudn.

Patent My s6 8,286,395 boc 16 mot s6 16p phu, nhung khong 16p phu nao c6 thé
thu dugc cac dic tinh cua cac 16p pht theo cdc phuong 4n clia sang ché. Céc 16p phu theo
Vidu So sanh 1 trong Patent M§ sb 8,286,395 khong thé dat duoc mau sic phan xa phia
kinh 1a mau xanh duong, nhu dugc chimg minh baéi gia tri phan xa phia kinh (a*G/en ngoai)

tuong Ung cua chiing nim ngoai khoang tir -8 dén -30. Lép phu theo Vi du So sanh 2
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trong tai liéu Patent My s6 8,286,395 c6 mau sic phia mang 1a mau xanh 14 ciy khong
mong mudn nhu duge chiing minh béi gia tri a*F/ben trong bing -4,8. Va cac vi du d6i chiing
theo Vi du So sanh 2 trong Patent M§ s6 8,286,395 1a khong mong mudn & chd céac vi du
nay ¢6 cac hé sb phan xa nhin thdy dugc phia kinh cao twong tmg bang 22,6% va 21,2%.
Cac 16p phu tir 1 dén 2 trong Vi du So sénh 3 ctia Patent M s6 8,286,395 1a khong mong
mudn & chd ca hai déu khong thé thu dugc mau sac phan xa phia kinh 1a mau xanh duong
nhu duoc chimg minh béi céc gid tri phan xa phia kinh (a*G/ben ngoai) tuong g cua ching
ctia chung ndm ngoai khoang tir -8 dén -30, va Lop phu 1 cling c6 hé s6 phan xa cao
khéng mong mudn (RY 6/bén ngoai) bang 28%. Theo Vi du 3 trong Patent M§ s6 8,286,395,
16p phu 3 1a khong mong mubn & chd 16p phu nay cin thém cac 16p kim loai titan (Ti) bd
sung, va 16p phu 4 c¢6 hé sb phan xa nhin thiy dugc phia kinh cao khong mong mudn
(RY Gbénngosi) bing 22,3% ciing nhur mau sac phan xa phia mang 12 mau xanh 14 ciy khong
mong muén nhu duoc chimg minh béi gia tri a*E/ben trong bang -11,3. Do d6, can hiéu rang
cac 16p phu trong Patent My s6 8,286,395 khong thé thu duge mau sic phan xa phia kinh
12 mau xanh duong mong mudn cling véi hé s6 phan xa nhin thdy duoc phia kinh thap,
mau sic phia mang chip nhan duge, va hé sé quang nhiét (SF) thap va/hozc hé sd hap
thu nhiét mit troi (SHGC) thap. Patent My s6 8,286,395 ciing khong dé cap dén cac gia
tri SF va SHGC. Luu y ring mau sac phan xa phia kinh 12 mau quan trong khi cum ctra
$6 1G duoc bb tri 16p phu trén bé mat hai, do mau sac phan xa phia kinh 1a mau dugc nhin
thay boi ngudi quan sat bén ngoai toa nha c6 lap clra sO nay.

Ban chit ki thuit ciia sing ché

Mong muén c6 thé dat dugc mau sdc phan xa phia kinh 1a mau xanh duong theo
cach thic hiéu qua cung voi hé s6 phan xa nhin thdy duogc phia kinh thip, mau sic phia
mang chép nhan dugc, va hé sb quang nhiét (SF) thép va/hodc hé sb hép thu nhiét mat
trdi (SHGC) thdp. Luu ¥ rang cum cira s6 IG dién hinh théng thuong c6 hai tm kinh c6
gi4 tri SHGC bang khoang 0,70.

Theo mét s6 phuong an vi du clia sing ché, da bat ngd phat hién thdy rang bang
cach bd trf hai hoac nhiéu 16p phan xa IR (vi du, c6 hodc chira NbZr va/hodc NbZrNy)
gifra cac 16p dién moi tuong Ung, cung voi cac thong s6 do day cu thé, co thé dat dugc
mau sic phan xa phia kinh 1 mau xanh duong mong mudn cung véi hé sb phan xa nhin

thdy duoc phia kinh thdp, mau sic phia mang chép nhén duoc, va hé s6 quang nhiét (SF)
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thép va/hodc hé sb hép thu nhiét mat troi (SHGC) thép. Céac 16p phu nay tao ra su kiém
soat mau sac va/hodc cc dai mau duoc cai thién khi can, cac gia tri SF thip va do d6 c6
kha nang gilr cho cac phong mat ¢ cac khi hau 4m 4p, va cling c6 kha ning 6n dinh nhiét
t6t ((céc) gia tri AE* thép) néu can.

Néi chung, mot ) phuong an vi du cua sang ché dap tng dugc mot hodc nhiéu
nhu céu trong sé cac nhu cau duoc néu trén day bang cach d& xuat vat thé duoc phu cé
mau sic phan xa phia kinh la mau xanh duong va bao gff)m hé théng 16p dugce do boi vat
nén kinh, hé thdng 16p nay bao gdm: 16p dién méi thir nhat chira nito; 16p phan xa hdng
ngoai (IR) thtr nhét trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p dién moi thi nhét nay; 16p
dién moi tht hai chira nito trén vat nén kinh nay ndm trén it nhét 16p dién moi tha nhat
nay va 16p phan xa IR thir nhét nay; 16p phan xa IR thir hai trén vat nén kinh nay nam
trén it nhét 16p dién méi thir hai nay; 16p dién moi thir ba chua nito trén vat nén kinh nay
nam trén it nhit 16p phan xa IR thi hai nay; trong d6 mdi 16p trong sd cac 16p phan xa IR
thir nhat va tht hai nay chira mot hodc nhiéu chét trong s6: NbZr, NbZrNy, NiCr, NiCrN,
NiCrMo, NiCrMoNy, NbCr, NbCrNy, Nb va NbNy; trong dé vat thé duoc phu nay khong
chira 16p phan xa hdong ngoai (IR) kim loai trén nén Ag va/hoic Au, va trong dé cac 16p
phan xa IR nay khong tiép xuc vat voi bt ky 1op kim loai hoac vé co ban 12 kim loai nao
khéc; va trong d6 vat thé duge phii nay: ¢6 hé sé phan xa nhin thay duogc phia kinh khong
16n hon 18%, gia tri mau a* phan xa phia mang/mat trong nim trong khoang tir -2 dén
+12, mau sac phan xa phia kinh/mit ngoai bao gdm gia tri mau b* phia kinh/mat ngoai
nim trong khoang tir -8,0 dén -30,0; va (i) néu duge do nguyén khéi c6 gia tri SF khong
16n hon 0,35 va gia tri SHGC khong 16n hon 0,40, va/hodc (ii) néu cum cira sb kinh cach
nhiét (IG) c6 hai vat nén kinh co gia tri SF khong 16n hon 0,25 va gia tri SHGC khong
16n hon 0,27.

Theo mét sd phuong an vi du, sang ché d& xuét vat thé duoc phu c6 mau sac phan
xa phia kinh 1a2 mau xanh duong va bao gém hé théng 16p dugce do boi vat nén kinh, hé
théng 16p nay bao gdm: 16p dién mdi thir nht chia silic nitrua; 16p phan xa hong ngoai
(IR) thtt nhit chita NbZr trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p dién moi thi nhat chira
silic nitrua nay; 16p dién moi thi hai chira silic nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it
nhat 16p dién méi thir nhét chira silic nitrua nay va I6p phan xa IR tht nhat chita NbZr
nay; 16p phan xa IR thir hai chira NbZr trén vat nén kinh nay niam trén it nhat 16p dién
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moi tht hai chira silic nitrua nay; 16p dién moi thir ba chira silic nitrua trén vat nén kinh
ndy nam trén it nhat 16p phan xa IR thir hai chira NbZr nay; trong d6 vat thé duoc phu
nay khong chua 16p phan xa hong ngoai (IR) kim loai trén nén Ag va/hoic Au, va trong
d6 cac 16p phan xa IR nay khong tiép xtic véi bat ky 16p kim loai hodc vé co ban la kim
loai nao khéac; va trong do vat thé duoc pht nay: cé hé 36 phan xa nhin théy duogc phia
kinh khong 16n hon 18%, gia tri mau a* phan xa phia mang/mat trong nam trong khoang
tir -2 dén +12, mau sic phan xa phia kinh/mat ngoai bao gdm gia tri mau b* phia kinh
/mit ngoai nam trong khoang tir -8,0 dén -30,0; va (i) néu duoc do nguyén khdi ¢ gia tri
SF khong 16n hon 0,35 va gia tri SHGC khong 16n hon 0,40, va/hodc (ii) néu cum ctra s6
kinh cach nhiét (IG) c6 hai vat nén kinh c6 gia tri SF khéng 16n hon 0,25 va gia tri SHGC
khong 16n hon 0,27.

Do do, sang ché bao ham céc cum cira sb nguyén khéi, cac cum cua s6 IG, cac
cum ctra sb kinh dan, va bat ky vat thé nao khac bao gém vat nén kinh ¢6 16p phu trén d6
nhu duoc yéu cau bao ho. Luu y rang cac phép do nguyén khéi c6 thé duoc thuc hién
béng cach thao vat nén duoc pht ra khoi cum cua s6 1G va/hodc cum cira s6 kinh dan, va
sau d6 thuc hién cac phép do nguyén khdi. Cling luu ¥ ring d6i v6i 16p pht nhét dinh,
cac gia tri SF va SHGC nay s€ cao hon dang ké déi v6i cum cira s6 nguyén khdi so voi

cum cua so IG.

Theo mot ) phuong an vi du cua sang ché, cac vat thé duoc phu duoc xtr Iy nhiét
(Heat treated - HT) ¢6 gia tri phan xa phia kinh AE* do xtr ly nhiét (vi du, t6i nhiét) khong
16n hon 4,5, uu tién hon khéng 16n hon 4,0, tham chi uu tién hon khong 16n hon 3,5, va
uru tién nhét khong 16n hon 3,0. Nhim céc muc dich vi du, viéc xir Iy nhiét (HT) c6 thé
duoc thuc hién trong it nhat khoang 5 phit & (cac) nhiét do it nhat khoang 580 do C, va
du dé t6i nhiét. Thuat ngit AE* da duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay va biéu thi
d6 6n dinh nhiét sau khi xur ly nhiét, va duoc dinh nghia va dugc giai thich vi du nhu
trong Patent M§ s6 6,926,967.

MBS ti vin tit cac hinh vé
FIG. 1 12 hinh v& mat cét riéng phén ctia vat thé duoc phu nguyén khéi (duoc xir
1y nhiét hoac khong dugc xtr Iy nhiét) theo mot phuong an vi du cta sang ché.

FIG. 2 12 hinh v& mat cét riéng phan ctia vat thé dugc phu nguyén khéi (duoc xir
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1y nhiét hodc khong duge xir Iy nhiét) theo phuong an vi du khac cta sang ché.

FIG. 3 12 hinh v& mit cét doc ciia cum cira s6 kinh cach nhiét (IG), bao gém vat

thé duoc phu trong FIG. 1 hogc FIG. 2, theo cc phuong an vi du cia sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché
Tham khao cu thé hon céc hinh v& kém theo, trong d6 cac sb chi dan gidng nhau

biu thi cac bd phan gidng nhau trong toan by cac hinh vé.

Céc vat thé duoc phu theo cac phuong 4n vi du cla sang ché thu dugc mau sic
phan xa phia kinh la mau xanh duong mong mudn cing véi (cac) gia tri SF va/hoidc
SHGC thip, va con thu dugc kha nang xtr Iy nhiét tiy y ciing nhu hé sd phan xa nhin thiy
dugc phia kinh khong 16n hon 18% (uu tién hon khong 1én hon 16%, va tham chi uu tién
hon khong 16n hon 13%), gia tri mau a* phan xa phia mang (a*g/ben trong) tr -2 dén +12
(uu tién hon tir 0 dén +8, va wu tién nhit tir +1 dén +7) dé giam mau xanh 14 cdy phia
mang, va co thé thuc hién nhu vay ma khéng can cac 16p kim loai bd sung bat ky nao cho
céc 16p phan xa hong ngoai (IR) di dugc b6 tri. Bat ngd phat hién thdy ring bang cach
b tri hai hodc nhiéu 16p phan xa IR (vi dy, ¢6 hodc chira NbZr va/hodc NbZrNy) gitra
cac 16p dién moi tuong Ung, cung voi cac thong s6 d6 day cu thé, co thé dat duoc mau
sac phan xa phia kinh 12 mau xanh duong mong mudn va mau sic phan xa phia mang
mong mudn cing véi gia tri SF thip va/hoac gia tri SHGC thip va hé sé phan xa nhin
thdy duoc phia kinh thip. Cac 16p phu nay tao ra su kiém soat mau sic va/hozc cac dai
mau duoge cai thién khi cn va céac gia tri SF thap biéu thi kha nang giit cho cac phong
mat mé trong cac mdi truong Am ap, va cling co thé tao ra d6 6n dinh nhiét tdt ((céac) gia
tr1 AE* thép) khi can. Theo mot sb phuong an vi du, vat thé duoc phu (i) néu duogc do
nguyén khdi c6 gia tri SF khong 16n hon 0,35 (uu tién hon khong 16n hon 0,33, va uu tién
nhat khong 16n hon 0,31) va/hodc gia tri SHGC khong 16n hon 0,40, vu tién hon khong
16n hon 0,38, va wu tién nhat khong 16n hon 0,36, va/hoac (ii) néu cum cira s6 kinh cach
nhiét (IG) co hai vat nén kinh c6 gia tri SF khong 16n hon 0,25 (uu tién hon khong 16n
hon 0,23, va uu tién nhét khong 16n hon 0,22 hoac 0,21) va/hoac gia tri SHGC khong lon
hon 0,27 (wu tién hon khong 16n hon 0,25, va wu tién nhét khong 16n hon 0,24).

Mdt sb phuong an cua sang ché dé xuét 16p pht hodc hé thong 16p c6 thé duoc su
dung trong céac ctra s6 chang han nhu céc cira s6 nguyén khdi (vi du, cac ctra s0 xe ¢,

can hd, va/hoac kién tric), céc cum cira s6 IG, va/hoac cac tmg dung thich hop khac. Mot
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s6 phuong 4n vi du clia sang ché @& xuat hé théng 16p duoc dac trung boi su kiém soat
mau sic, cac gia tri SF va/hodc SHGC thép, va/hodc do 6n dinh mau sic sau khi xir ly
nhiét. D6i véi do dn dinh sau khi xur 1y nhiét (HT), didu nay c6 nghia 14 gi tri thap cua
AE*; trong d6 A biéu thi cho su thay ddi cta a*, b* vaL* do HT chéng han nhu t6i nhiét,
uén nhiét, hodc gia cudng bang nhiét, mot cach nguyén khéi va/hodc trong truomg hop
cac moi truong khung kép chéng han nhu cic cum IG hodc cac kinh dan. Theo mot s6
phuong an vi du, d6 6n dinh mau véi HT ¢6 thé dan dén kha nang tuong thich co ban
gifta cac phién ban dugc xur ly nhiét va khong dugc xtr 1y nhiét ctia 16p pht hodc hé théng
16p nay. Noi cach khéc, trong c4c img dung nguyén khéi va/hoic IG, theo mét s6 phuong
4n cua sang ché hai vat nén kinh c6 hé thong phtt nhu nhau trén d6 (mot vat nén kinh
dugce HT sau khi léng dong va vat nén kinh kia khong dugc HT) xuét hién trudc mét

thuong vé co ban la thdy nhu nhau.

Cac thuat ngir "su x0r ly nhiét" va “xu ly nhiét” khi duoc stir dung trong ban mo ta
sang ché nay c6 nghia la gia nhiét vat thé nay dén nhiét do du dé dat duoc su toi nhiét, su
udn nhiét, va/hoic su gia cudng nhiét clia vat thé bao gém kinh nay. Pinh nghia nay bao
gdm, vi du, gia nhiét vat thé dugc phu trong 16 hodc 10 nung & nhiét do it nhat khoang
580 do C, uu tién hon it nht khoang 600 do C, trong thoi gian du dé cho phép t6i nhiét,
udn va/hoic gia cuong nhiét. Trong mot s6 truong hop, HT nay co thé duoc thuc hién
trong it nhat khoang 4 phut hoic 5 phut. Vat thé duoc pha nay c6 thé duoc xur Iy nhiét

hoac khong duoc xur 1y nhiét theo cac phuong an khac nhau cua sang ché.

FIG. 1 va FIG. 2 13 c4c hinh v& mit cit cta cac vt thé duoc phu theo céc phuong
an vi du khac nhau cua sang ché. Theo phuong 4n trén FIG. 1, 16p phu kiém soat anh
néng mat troi 8 bao gdm hai 16p phan xa IR 3 va 5, trong khi d6 trén FIG. 2, 16p phu kiém
so4t anh ning mit troi 8 bao gdm ba 16p phan xa IR 3, 5 va 15. Lép dién mdi bd sung
16 ciing duge bd tri theo phuong an trén FIG. 2. FIG. 3 minh hoa cum ctia 50 IG, ¢6 16p
phu (8 hoac 8°) ¢ bé mat hai, thé hién réng cum ctra s6 IG nay cé thé su dung 16p phu (8

hoac 8”) nay cuia hodc phuong an trén FIG. 1 hodc phuong an trén FIG. 2.

Tham khao FIG. 1, vat thé duoc pht nay bao gém it nhat vat nén kinh 1 (vi du, vat
nén kinh trong sudt, mau xanh 14 cay, mau dong thiéc, mau x4m, mau xanh duong, hoac
mau xanh 14 cdy- pha mau xanh dwong c6 dé day nam trong khoang tir 1,0 dén 12,0 mm),

cac 16p dién moi 2, 4, 6 (vi du, c¢6 hodc chira silic nitrua (vi du, Si3Na), silic oxynitrua,
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thiéc oxit, hodc mot sé chat dién méi thich hop khéc), cac 16p phan xa IR 3, 5 c6 thé c6
hodc chira vat liéu vé co ban 1a kim loai hodc kim loai nhu NbZr, NbZrNy, NiCr, NiCrN,
NiCrMo, NiCrMoNy, NbCr, NbCrNy, Nb va/hozc NbNy. Can hiéu rang céac 16p phan xa
IR 3 va/hodc 5 ndy c6 thé tiy y dugc nitrua héa theo mot s6 phuong 4n vi du ctia sang
ché. Trong khi cac 16p phan xa IR nay c6 thé bao gdm oxy voi mot ham lugng nhé trong
mot s6 trudong hop, uu tién hon 13 cac 16p 3 va 5 nay vé co ban khong chita oxy, ching
han nhu chtra oxy v&i ham lwong khong nhiéu hon 5%, wu tién hon khong nhidu hon
khoang 3% hoic 2% theo mdt s6 phuong an (% nguyén tir). Vat thé duoc pha nay con
bao gém 16p phtl ngoai dién mdi 7 ¢ hodc chira vat liéu bao vé chéng han nhu ziriconi
oxit (vi du, ZrO,) hodc silic oxynitrua. Tuy y, 16p dién mdi c6 hodc chira silic oxynitrua
va/hodc ziriconi silic oxynitrua véi bt ky hé s6 ty lugng thich hgp nao déu c6 thé duoc
dat gitra va tiép xtc véi cac 16p 6 va 7 & phén trén ctia chong 16p nay. Theo mot s6 phuong
an vi du cua sang ché, 16p phu 8 khong bao gém bat ky 16p chan hodc phan xa IR kim
loai nao co hoéc trén nén Ag hodc Au. Vacac lop phan xa IR 3,5, 15 khong tiép xuc voi
bat ky 16p kim loai nao khéc. Theo mdt s6 phuong 4n vi du cia sang ché, cac 16p phan
xa IR phan xa it nhat mot s6 buc xa IR, va khong tiép xtic véi bat ky 16p phan xa IR kim
loai nao khac. Theo mét s6 phuong an vi du, mdi 16p trong s6 cac 16p nay c6 thé bao gom
cac vat li€u khac chéng han nhu cac chét thém vao. TAt nhién, can hiéu réng cling c6 thé
b tri cac 16p khac, hoac co thé loai bé mot sb 16p, va co thé su dung cac vat liéu khac

nhau, theo mét sé phuong an thay thé ctia sang ché.

Tham khao phuong an trén FIG. 2, vat thé dugc pht nay bao gom it nhét vat nén
kinh 1 (vi dy, vat nén kinh trong subt, mau xanh 1a cay, mau déng thiéc, mau xam, mau
xanh duong, hodc mau xanh 14 cdy-pha mau xanh duong c6 do day nim trong khoang tir
1,0 mm dén 12,0 mm), céc 16p dién moi 2, 4, 6, 16 (vi du, c6 hodc chira silic nitrua (vi
du, Si3Ny), silic oxynitrua, thiéc oxit, hodc mot sd chat dién méi thich hop khéc), cac 16p
phanxalR 3,5, 15¢o thé cé hodc chira vat liéu vé co ban 1a kim loai hodc kim loai chéng
han nhu NbZr, NbZrNy, NiCr, NiCrNy, NiCrMo, NiCrMoNy, NbCr, NbCrNx, Nb va/hodc
NbNy. Can hiéu rang cac 16p phan xa IR 3, 5 va/hodc 15 ¢6 thé thy y duoc nitrua hoa theo
mot sb phuong an vi du ctia sang ché. Tuy ¥, 16p dién moi c6 hodc chira silic oxynitrua
va/hodc ziriconi silic oxynitrua v6i bat ky hé sb ty luong thich hop nao déu c6 thé duoc
dat gitra va tiép xtc véi cac 16p 16 va 7 & phin trén cta chong 16p theo phuong 4n trén

FIG. 2 nay. Trong khi céc 16p phan xa IR nay co6 thé chira oxy v6i ham lugng nhé trong
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mot s truong hop, wu tién cac 16p 3, 5, 15 nay vé co ban khong chira oxy, chiang han nhu
chira oxy v6i ham luong khong nhiéu hon 5%, uu tién hon khéng nhidu hon khoang 3%
hodc 2% theo mot sé phuong 4n. Vat thé dugc pht trén FIG. 2 con bao gom 16p phii ngoai
dién moi 7 ¢6 hodc chira vat liéu bao vé chdng han nhu ziriconi oxit (vi du, ZrO>) hodc
silic oxynitrua. Vi dy, khi cac 16p phan xa IR nay cé hodc chira NbZr, chung c6 thé duogc
lang dong phiin xa str dung c4c dich NbZr, va v6i dong khi ¢6 Ar véi lugng nam trong
khoang tir 200 ml dén 300 ml va N; va/hodc O» v6i lugng ndm trong khoang tir 0,8 ml/kW
dén 2,5 mI/kW.

Theo mdt sé phuong 4n vi du ctia séng ché, 16p phu 8° ctia phuong an trén FIG. 2
khong bao gdm bt ky 16p chin hozc phan xa IR kim loai ndo c¢6 hodc trén nén Ag hoac
Au. Theo mot sb phuong 4n vi du ctia sing ché, cac 16p phan xa IR 3, 5 va 15 phan xa it
nhit mot sb buc xa IR, va khong tiép xtic véi bat ky 16p phan xa IR kim loai nao khac.
Theo mét sé phuong an vi du, mdi 16p trong sb céac 16p nay co thé bao gdm céc vat lidu
khac ching han nhu cac chit thém vao. T4t nhién, cn hiéu rdng cling ¢6 thé bb tri cac
16p khac, hodc c6 thé loai bo mot s6 16p, va c6 thé sir dung cac vat ligu khac, theo mot s

phuong an thay thé cta sang ché.

Cac 16p phu toan bd (8, 8°) trén FIG. 1 va FIG. 2 bao gdm it nhét cac 16p dugc
minh hoa. Luu y ring céc thuat ngit "oxit" va "nitrua" khi dugc s dung trong ban moé ta
sang ché nay bao gdm cac hé s6 ty luong khac nhau. Vi du, thuat ngit silic nitrua (cho
mdt hodc nhiéu 16p trong s6 cac 16p 2, 4, 6, 16) bao gdm Si3N4 theo ty lugng, cling nhu
silic nitrua khong theo ty lugng. Tuong tu, c¢6 thé str dung cac hé s6 ty luong khac nhau.
Vi du, khi sir dung NbZr cho céc 16p phan xa IR 3, 5, 15, ¢ thé su dung cac ty 1€ gilra
Nb va Zr khac nhau bao gdm nhung khong bi gi¢i han & ty 1& 50/50, ty 1& 85/15, hodc ty
12 90/10. Theo mot s phuong an vi du ctia sang ché, ty 16 Nb/Zr & cac 16p 3, 5, va 15 ¢6
thé nam trong khoang tir 1/1 dén 9,5/1 theo mét s6 phuong an vi du khac nhau cia sang
ché, sao cho uu tién c4c 16p nay chira nhiéu Nb hon Zr. Cac 16p duoc minh hoa nay ¢6
thé duoc ldng dong trén vat nén kinh 1 bang phin xa magnetron, bét ky loai phtin xa nao
khac, hodc bang bét ky k§ thuat thich hop nao khic trong cac phuong an khac nhau cua
sang ché. Luu ¥ rang (céac) 16p khéac c6 thé dugc bb tri trong cac chong duoc thé hién trén
FIG. 1 va FIG. 2 ching han nhu gitta cac 16p 2 va 3, hodc gifra cac 16p 3 va 4, hodc gitra

vat nén 1 nay va 16p 2, hodc cac 16p tuong tu. Noi chung, cling ¢ thé bd tri (cac) 16p

-10-



38301

khac & céc vi tri khac cla 16p phu nay. Do dd, trong khi 16p phu 8, 8” hodc cac 16p cta
16p phi nay “nam trén” hodc “dugc d& boi” vat nén 1 (truc tiép hodc gian tiép), (cac) 16p
khéc c6 thé duoc b tri gitra cac 16p nay. Do dé, vi du, cac hé thong 16p 8, 8° va cac 16p
cua cac hé théng 16p nay dugc thé hién trén FIG. 1 va FIG. 2 dugc coi la “nam trén” vat
nén 1 nay ngay ca khi (cac) 16p khac cé thé duoc bb tri gitta cac 16p nay (tic 13, cac thuat

~, 66

ngit “nam trén” va “duge d& boi” khi duge s dung trong ban mo ta sang ché nay khong
bi gi6i han & sy tieép xtc truc ti€p). Tuy nhién, c6 thé cé cac tiep xic truc tiep duoc the

hién trén FIG. 1 va FIG. 2 theo cac phuong an dugc uu tién.

Theo mot so phuong an vi du cua sang ché, moi 16p trong so cac 16p dién moi 2, 4,

no.n

6, va 16 c6 thé c6 hé sb khuc xa "n" ndm trong khoang tir 1,7 dén 2,7 (& 550 nm), uu tién
hon nam trong khoang tir 1,9 dén 2,5 theo mot s6 phuong 4n, va uu tién nhat nim trong
khoang tur 2,0 dén 2,06 theo cac phuong an dugc uu tién cua sang ché. Mét, hai, ba hodc
tAt ca cac 16p trong s6 cac 16p 2, 4, 6, 16 nay c6 thé c6 hodc chira silic nitrua va/hodc silic
oxynitrua theo mot s6 phuong an vi du clia sing ché. Theo cac phuong an cua sang ché
trong d6 céac 16p 2, 4, 6 va/hodc 16 chia silic nitrua (vi du, SisN4), cac dich phun xa bao
gém Si dugc sur dung dé tao ra céc 16p nay co thé duogc hoac khong duoc tron 14n véi
nhoém hodac thép khong gi (vi du SS#316) voi ham lugng 1én toi tur 1 dén 20% (vi du, 8%)
theo khdi luong, voi khoang ham lugng nay sau d6 s& xuat hién & cac 16p duogc tao ra nhu
vay. Tham chi v6i (cac) ham lugng nhom va/hodc thép khong gi nay, cac 16p nay van
dugc coi la cac 16p dién moi.

Trong khi FIG. 1 va FIG. 2 minh hoa vat thé duoc phu theo mot phuong an cua
sang ché dudi dang nguyén khdi, cac vat thé duoc phu theo cac phuong an khac cta sdng
ché ¢6 thé bao gém cac cum cua 36 IG (kinh cach nhiét) chéng han nhu dugc thé hién
trén FIG. 3. Theo c4c phuong 4n 14 ctra s6 IG, 16p phu 8 hodc 8 trong FIG. 1 va FIG. 2
6 thé duge bd tri ¢ thanh trong cua vat nén bén ngoai ctia cum IG nay nhu dugc thé hién
trén FIG. 3 (bé mat hai), va/hodc & thanh trong ctia vat nén bén trong, hoic & bét ky vi tri
thich hgp nao khac theo cac phuong an khéac cta sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.
3, vi du cum ctra s6 IG ¢6 thé bao gém cap vat nén kinh duoc dit cach nhau 1, 30, mbi
vat nén kinh nay c6 d6 day ndm trong khoang tir 3 mm dén 19 mm, & day it nhat mot vat
nén kinh trong s6 céc vt nén kinh nay dugc phti 16p phu 8, 8’ theo mot s6 phuong an vi
du, trong d6 khe ho 34 giita cac vat nén ndy c6 thé nam trong khoang tir 5 mm dén 30
mm, wu tién hon ndm trong khoang tir 10 mm dén 20 mm, va uu tién nhét 12 khoang 16
mm. (Cac) dém 32 c6 thé dugc b tri xung quanh chu vi dé ngan cach cac vét nén kinh

nay voi nhau va duy tri khe hé 34. Theo mot sd phuong 4n duoc uu tién, vat nén kinh 1
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nay duoc thé hién trén FIG. 1 va FIG. 2 ¢6 thé 1a vat nén kinh bén ngoai 1 cua cum cua
sé 1G nhu duoc thé hién trén FIG. 3 va 16p phu 8, 8’ nay c6 thé dugc bd tri & bé mat bén
trong cua vat nén kinh bén ngoai 1 nay (tuc 14, bé mat hai ctia cum cira s6 1G nay). Khe
ho gifia cac vat nén trong cum IG cé thé duoc nap khong khi va/hoac khi argon theo mot
) phuong an vi du. Cac cum cura 6 1G ¢6 ba vat nén kinh ciing c6 thé duge sir dung

trong cac phuong an vi du cua sang che.

Quay tro lai phuong an trén FIG. 1, ¢6 thé st dung cac do day khac nhau phu hop
v6i mot hodc nhidu nhu ciu trong sé cac nhu cAu da dugc trinh bay trong ban md ta sang
ché nay. Theo mot s6 phuong 4n vi du ctia séng ché, vi du cac d6 day (tinh theo dngstrom)
va céc vat liéu dung cho céac 16p tuong ing cua phuong an trén FIG. 1 nam trén vat nén
kinh 1 nay la nhu sau theo mot s6 phuong an vi du dé thu duoc mau sic phan xa phia
kinh 12 mau xanh duong mong mudn ciing véi (cac) gié tri SF va/hoac SHGC thap (cac

16p dugc liét ké theo thir tu di ra xa vat nén kinh 1 nay):

BANG 1

(Céac do day cho mau xanh duong va SF/SHGC thp theo phuong 4n trén FIG. 1)

Lép Phamvividu DPuocuutién Tt nhat (A)
(A) (A)

silic nitrua (16p 2): 400-1000 A 550-950 A 600-850 A

chat phan xa IR (vi du, NbZr) (16p 70-160 A 90-140 A 100-130 A

3):

silic nitrua (16p 4): 200-600 A 300-500 A 350-450 A

chat phan xa IR (vi du, NbZr) (16p 20-90 A 35-70 A 40-60 A

5):

silic nitrua (16p 6): 15-150 A 20-100 A 40-80 A

chat phti ngoai (vi du, ZrO2) (16p 7): 10-500 A 10-60 A 20-40 A

Bang 1 trén day dé cap dén, vi du, cac phuong an trong d6 mong mudn mau sic
phan xa phia kinh thuong la mau xanh duong va (céc) gia tri SF va/hodc SHGC thap cho
phuong 4n trén FIG. 1 (hodc phuong an trén FIG. 1 duoc sir dung trong cum cua s6 IG
nhu duogc thé hién trén FIG. 3). Bat ngd phét hién thay rang theo phuong 4n trén FIG. 1,

¢6 thé thu duoc mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh duong mong muon cung véi cac

-12-



38301

gi4 tri SF thap va SHGC thp, va hé s6 phan xa nhin thdy dugc phia kinh thip va mau sac
phan xa phia mang mong mudn, bang cach sir dung cac do day dugc trinh bay ¢ Bang 1
trén ddy va khi thiét ké 16p phu 8 trén FIG. 1 sao cho: (i) 16p dién méi day 2 day hon 16p
dién moi gita 4 it nhat 1a 100 A, uu tién hon day hon it nhdt 1a 200 A, va uu tién nhat it
nhat 1a 300 A; (ii) 16p dién moi gitra 4 day hon 16p dién méi 6 it nhit 1a 100 A, uu tién
hon day hon it nhat 12 200 A, va wu tién nhat it nhat 1a 300 A; (iii) ty 1& do day cua 16p
2/16p 6 {t nhat 1 5, wu tién hon it nhat 12 8, va uu tién nhat it nhat 1a 10; (iv) ty 1& do day
ctia 16p 4/16p 6 it nhat 12 3, uu tién hon it nhat 12 5; va (v) 16p phan xa IR 3 day hon 16p
phan xa IR 5 {t nhat 1a 20 A, wu tién hon it nhat 1a 30 A, va uu tién nhét it nhat 1a 40 A.
Luu y rdng mau xanh duong mong mudn (vi du, phan xa phia kinh; thuong gidng nhu
mat ngoai/phia ngoai ctra s6), dugc do nguyén khdi va/hoac trong cum ctra s6 1G, ¢6 thé
duoc dic trung boi: cac gid tri b* phan xa phia kinh/mat ngoai/phia ngoai nim trong
khoang tur -8,0 dén -30,0, uu tién hon nam trong khoang tur -11,0 dén -19,0, va uu tién
nhat nam trong khoang tir -12,0 dén -18,0; tuy y két hop véi cac gid tri a* nim trong
khoang tir -7,0 dén +7,0, uu tién hon nam trong khoang tir -5,0 dén +5.0, va uu tién nhét

nim trong khoang tir -3,0 dén +2,0.

Theo mot sb phuong an vi dy, cac 16p phan xa IR 3 va 5 nay co thé dugc lam bffmg
vat liéu nhu nhau hoac vé co ban nhu nhau nhu dugc chi din trén day (vi du, NbZr
va/hodc nitrua ctia NbZr). Theo mét s6 phuong an vi dy, cac 16p 3 va/hodc 5 nay 1a kim
loai, hoac vé co ban 12 kim loai, va duoc bd tr gifta cac 16p nitrua (vi du, céc 16p trén nén
silic nitrua 2, 4, 6) dé lam giam ho#c ngin ngira sy oxy héa cua cac 16p phan xa IR nay
trong qua trinh xir 1y nhiét c6 thé (vi du, t6i nhiét, udn nhiét, va/hodc gia cudong nhiét)
nho d6 cho phép ¢6 thé thu dugce mau sic c6 thé du doan trude sau khi xir Iy nhiét & nhidu
gdc nhin.

Theo mét sé phuong an vi du, do 4n dinh mau sic véi HT c6 thé dan dén kha ning
tuong thich co ban gitta cac phién ban dugc xir ly nhiét va khong dugce xtr Iy nhiét cua
16p phit hoac hé thong 16p nay. Néi cach khéc, trong cac img dung nguyén khdi va/hodc
IG, theo mdt sé phuong 4n clia sing ché, hai vat nén kinh c6 hé théng phti nhu nhau trén
dé (mot vat nén dugc xur Iy nhiét (HT) sau khi léng dong va vat nén kia khéng duoc xir

ly nhiét) xuét hién trude mét thuong vé co ban 1a thay nhu nhau.

Trude va/hodc sau bat ky xur 1y nhiét (HT) tiy ¥ nao chdng han nhu t6i nhiét, theo
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mot s6 phuong an vi du ctia sdng ché, cac vat thé duoc phu theo phuong 4n trén FIG. 1
(hoac FIG. 1 va FIG. 3) c6 céc dac tinh mau sac/quang hoc nhu sau trong Bang 2 (dugc
do nguyén khéi va/hodc trong cum IG). Luu y rang ky hiéu duéi "G" biéu thi cho phan
xa phia kinh, ky hiéu dusi "T" biu thi cho truyén sang, va ky hiéu dui "F" biéu thi cho
phia mang. Nhu da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay, phia kinh (G) c6 nghia la
khi duoc nhin tir phia kinh (nguoc véi phia 16p/mang) cta vat thé dugc phu nay. Phia
mang (F) ¢6 nghia 1a khi dugc nhin tir phia cua vét thé duge phi ma & phia d6 c6 b tri
16p pht. Bang 3 dudi day minh hoa mot sb dic tinh cua cac vat thé dugc phu theo mot sb
phuong an vi du cua séng ché sau khi duge xir Iy nhiét (HT) chang han nhu toi nhiét
(duoc do nguyén khéi d6i véi Bang 3) cho tAt ca cac mau séc. Cac dac tinh dudi day trong
Bang 2 c6 thé 4p dung duoc cho cac vat thé dugc phi dugc xur Iy nhiét (HT) va khong
duoc xir Iy nhiét (non-HT), ngoai trir dit liéu do 6n dinh nhiét trong Bang 3 lién quan dén
cac vat thé duoc pht dugc HT va chiing minh d6 6n dinh sau khi HT.

BANG 2
Céc dic tinh mau sic/quang hoc (Phuong 4n trén FIG. 1 nguyén khéi hoic trong IG)

Thong thuong Puoc uutién  Pugc uu tién nhat
Tis (TY): 8%-25% 10-18% 12-17%
L*r 30-60 35-55 40-50
a*r -10 dn +10 -5 dén +5 -3 dén +2
b*r -10 dén +20 -3 dén +12 0 dén +10
RGY (phia kinh): <=18% <=16% <=13%
L*g 25-65 30-50 35-45
a*G -7 d&én +7 -5 dén +5 -3 dén +2
b*a -30 dén -8 -19 dén -11 -18 dén -12
RrY(phia mang): <=35% <=20% <=15%
a*p -2 dén +12 0 dén +8 +1 dén +7
b*E -30 dén +30 22 dén +22 -15 d&én +15
Rs (CV/sq): < 140 <100 30-75
SF [Nguyén khbi]: <=0,35 <=0,33 <=0,31
SHGC [Nguyén khdi]: <= 0,40 <=0,38 <=0,36
SF [IG]: <=0,25 <=0,23 <=0.22 hoge <=

0,21

SHGC [IG]: <=0,27 <=0,25 <=0,24
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BANG 3

D6 6n dinh nhiét (FIG. 1 sau khi HT; bd sung cho Bang 2)

Thong thuong Duoc uutién  DPuogc uu tién nhat

AE*G <=4,0 <=3.,5 <=3,0

Vé phuong 4n trén FIG. 2, c6 thé st dung nhiéu d§ day khac nhau phu hop véi
mdt hodc nhidu nhu ciu trong sb cac nhu cau dugc trinh bay trong ban md ta sang ché
nay. Theo mot s6 phuong 4n vi du cua sang ché, vi du cac do day (tinh theo dngstrom) va
cac vat liéu dung cho cac 16p tuong tng cua 16p phu 8’ theo phuong én trén FIG. 2 nam
trén vat nén kinh 1 nay l1a nhu sau theo mot sb phuong an vi du dé thu dugc mau sac phan
xa phia kinh la mau xanh duong mong mudn cung véi (cac) gid tri SF va/hoac SHGC

thép (cac 16p dugc liét ké theo thur tu di ra xa vt nén kinh 1 nay):

BANG 4

(Céc d6 day cho mau xanh duong va SF/SHGC thap theo phuong an trén Fig. 2)

Lép Pham vi vidu (A) Duoc uutién (A)  Tot nhit (A)
silic nitrua (16p 2): 10 A -200 A 10 A -60 A 20A -40 A
hét ph3 IR (vi du NbZ

chatphan xa IR (vi du NbZr) ) x 99 & 304 -70 A 40 A -60 A
(16p 3):

silic nitrua (16p 4): 300 A -800 A 400 A -700 A 450 A -650 A
hat pha IR (vi du NbZ

chat phan xa IR (viduNOZr) ) 4 g4 & 25 A-70 A 35 A -55 A
(16p 5):

silic nitrua (16p 6): 150 A -800 A 250 A -600 A 350 A -500 A
hét pha IR (vi du NbZ

chat phan xa (ViduNbZD) 04 130 & 55 & -100 A 65 A -90 A
(16p 15):

silic nitrua (16p 16): 100 A -700 A 200 A -600 A 300 A -500 A
hét pht Ai (vi du ZrO

chat phi ngoai (vi duZrOz) 34 50 & 10 A -60 A 20 A -40 A

(16p 7):

Bang 4 trén day lién quan dén, vi du, cac phuong 4n trong d6 mong mubn mau sic
phan xa phia kinh la mau xanh duong thong thuong va (cic) gia tri SF va/hoac SHGC
thap cho phuong 4n trén FIG. 2 (hodc phuong an trén FIG. 2 dugc sir dung trong cum
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ctra s6 IG nhu dugc thé hién trén FIG. 3). Bat ngd phat hién thdy riang theo phuong 4n
trén FIG. 2 ¢6 thé thu dugc mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh duong mong mudn
cung voi céc gia tri SF thap va SHGC thap, va mau sic phia mang mong mubn va hé sb
phan xa nhin thay duoc phia kinh thip bang cach sir dung cc do day duoc trinh bay o
Bang 4 trén day va khi thiét ké 16p phu 8° trong FIG. 2 sao cho dap Gmg mot hodc nhiéu
dic tinh trong s6 cac dic tinh sau day: (i) 16p dién méi 4 day hon 16p dién mdi 6 it nhét
14 30 A, wu tién hon it nhét 12 50 A; (ii) 16p dién mdi 16 day hon 16p dién méi 2 it nhét 1a
100 A, wu tién hon it nhét 12 200 A; (iii) ty 1& do day cua 16p 4/16p 2 it nhat 13 2, vu tién
hon it nhét 12 4, va wu tién nhit it nhit 12 5; (iv) mdi ty 1& do day trong céc ty 1& d6 day
ctia 16p 6/16p 2 va 16p 16/16p 2 it nhét 12 2, wu tién hon it nhat 14 3, va uu tién nhét it nhat
14 4; (v) 16p dién méi 4 day hon 16p dién méi 16 it nhit 1a 50 A, wu tién hon {t nhat 1a 100
A; (vi) 16p phan xa IR 15 ¢6 d6 day gép 1,5 lan do day 16p phan xa IR 5; va (vii) 16p phan
xa IR 15 ¢6 do day gép 1,25 lan do day 16p phan xa IR 3.

Theo mdt s6 phuong an vi du, cac 16p phan xa IR 3, 5 va 15 nay co6 thé duoc 1am
béng vat liéu nhu nhau hodc vé co ban 1a nhu nhau nhu dugc néu trén day (vi du, NbZr
va/hodc nitrua ciia NbZr). Theo mot ) phuong an vi du, cac 16p 3, 5 va/hodc 15 nay la
kim loai, hodc vé co ban 1a kim loai, va duoc b tri gifra cac 16p nitrua (vi du, cac 16p trén
nén silic nitrua 2, 4, 6, 16) dé lam giam hozc ngin nglra qué trinh oxy hoéa cua céac 16p
phan xa IR nay trong qua trinh xir Iy nhiét ¢6 thé (vi du, t3i nhiét, udn nhiét, va/hodc gia
cuong nhiét) nho dé cho phép thu duge mau sic c6 thé du doan trude sau khi xur ly nhiét
& nhiéu géc nhin.

Trudce va’/hoac sau bat ky xtr Iy nhiét (HT) tuy y nao, chéng han nhu t61 nhiét, theo
mdt sb phuong an vi du clia sing ché, cac vat thé duoc phu theo phuong an trén FIG. 2
(hoac FIG. 2 va FIG. 3) c6 cac dac tinh mau sac/quang hoc nhu trong Bang 5 duéi day
(duge do nguyén khdi va/hodc trong cum IG). Bang 6 dudi ddy minh hoa mét s6 dac tinh
ctia cac vat thé duoc phi theo mot s6 phuong an vi du cla sing ché sau khi HT ching
han nhu t6i nhiét (dugc do nguyén khéi dbi voi Bang 6) cho tat ca cac mau. Cac dic tinh
dudi day trong Bang 5 ¢co thé ap dung duoc cho cac vat thé duoc phu duge xur Iy nhiét
(HT) va khong dugc xtr ly nhiét theo phuong an trén FIG. 2 (hodc FIG. 2 va FIG. 3),
ngoai trur dit li¢u do 6n dinh nhiét trong Bang 6 lién quan dén cac vat thé duoc phu duoc

HT va thé hién d6 6n dinh sau khi HT.
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BANG 5

Céc dic tinh mau sdc/quang hoc (Phuong 4n trén FIG. 2 nguyén khéi hoic trong IG)

Thong thuong Puoc uu tién  Duoc uu tién nhat
Tuis (TY): 8%-25% 6%-16% 12%-17%
L*r 30-60 35-55 40-50
a*r -16 dén +5 -8 dén +3 -4 dén +2
b*r -15 dén +15 -7 dn +10 -3 dén +4
R/mat ngoai Y (phia kinh): <=18% <=16% <=13%
L*g 20-60 25-50 30-40
a*G -7 dén +7 -5 dén +5 -3 dén +2
b*c -30 dén -8 -19 dén -11 -18 dén -12
Re/mat rong Y (phia mang): <=25% <=20% <=16%
a*p -2 dén +12 0 dén +8 +1 dén +7
b*r -30 dén +35 -15 dén +30 -10 dén +23
Rs (Q/sq): <160 <100 30-75
SF [Nguyén khéi]: <=0,35 <=0,33 <=0,31
SHGC [Nguyén khdi]: <=0,40 <=0,38 <=0,36
SF [1G]: <=0.25 <=0,23 <=0,22 hoge
<=0,21
SHGC [IG]: <=0,27 <=0,25 <=0,24
BANG 6
D6 6n dinh nhiét (FIG. 2 sau khi HT; bd sung cho Bang 5)
Thong thuong Puogc vu tién  Pugc uu tién nhat
AE*G <=4, <=3 <=3,0

Vi du thwe hién sang ché

Cac Vi du tir 1 dén 2 thé hién cac phuong an vi du khac nhau cta sang ché, ciing

nhu cac Vi du so sanh (Comparative Example - CE) 1 dén 3, chi nhdm muc dich lam vi

du nhu duéi day.
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Vidulla ch(‘”)ng 16p trén vat nén kinh trong subt nhu duoc thé hién trén FIG. 1,

vaVidu?2la chéng 16p trén vat nén kinh trong subt nhu dugc thé hién trén FIG. 2. Ca

hai chong 16p nay duge do nguyén khéi, dugc xur Iy nhiét va duge do lai. Cac chdng 16p

nay cling dugc dat vao cac cum cua s6 IG nhu duoc thé hién trén FIG. 3. Cac 16p silic

nitrua trong mdi vi du dugc ling dong bang cach phun xa dich silic (dugc thém Al véi

ham luong khoang 8%) trong méi truong chira khi argon va khi nito. Cac vat nén kinh 1

va 30 nay la trong sudt va c6 do day 6 mm, va khe hé khong khi 34 trong cum cira s6 1G

¢ do day 12 mm. Céc 16p NbZr trong mdi vi du duoc lang dong bang cach phin xa cac

dich phun xa magnetron Nb/Zr véi ty 1& khoang 90/10 trong moi truong chira khi argon

va mot lugng nho khi nito. Cac Vi du So sanh (CE) tur 1 dén 3 duoc thuc hién nhim muc

dich so sanh. Céac do day 16p duoc tinh theo dngstrom (A) theo chiéu tir vat nén kinh nay

di ra ngoai.
BANG 7
Céc chong 16p cia cac Vi du
Lép Vidu 1l Vidu2 CE1 CE2 CE3
Silic nitrua (16p 2): 764 A 30 A 485 A 981 A 1310A
NbZr (16p 3): 116 A 50 A 79 A 310 A 107 A
Silic nitrua (16p 4): 406 A 525 A 239 A 144 A 236 A
khong ap khong &
NbZr (16p 5): 53 A 44 A 101 A ongap ongap
dung dung
khéng ap khong 4
Silic nitrua (16p 6): 60 A 461 A 452 A ongap xnongap
dung dung
khong 4 khong ap khong &p khong 4
NbZr (16p 15): ong ap 79 A ong ap ong ap khong ap
dung dung dung dung
khong 4 khong ap khong ap khong 4
Silic nitrua (16p 16): oI 360 A ongap Xhong ap KON &p
dung dung dung dung
ZrOs (16p 7): 30 A 30 A 40 A 40 A 40 A

Puoc do nguyén khéi truée khi i nhiét (HT), cic Vi du tir 1 dén 2 theo cac

phuong an cua sang ché va cac Vi du so sanh (CE) tir 1 dén 3 ¢ cac dac tinh sau (dugc

U va khong dugce xt ly nhiét, nguyén khéi) (I1. C, thiét bi quan tric 2 d9). Luu y rang
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“RgY (6 goc 45°)” biéu thi hé s6 phan xa nhin théy dugc phia kinh & géc 45 dd so véi

phap tuyén.
BANG 8
Duoc do nguyén khdi, duoc  (trude khi t6i nhiét)

Théng s6 Vidul  Vidu2 CE 1 CE2 CE 3
Tus (TY)(truyén sang ): 16,8% 15,2% 22,5% 25,0%  34,0%
a*r -0,9 -0,9 -3,0 -0,5 2,5
b*r 7,1 -1,0 8,0 1,0 -8,0
R Y (phan xa phia kinh %): 14,9% 10,0% 13,0% 20,0%  26,0%
a*c: -0,1 -0,3 3,0 -4,0 -10,0
b*a: -14,2 -16,9 7,5 -16,5 3,0
Mau ske phan xa phia kinh: mau xanh mau xanh mau .Cic;)ng mau xanh mé}1 annh

duong duong thiéc duong la cay
RGY (& goc 45°); 13,9%  9,5% khjgfgép khfgfgép khijgép
RFY(phan xa phia mang %): 11,2% 8,2% 4,0% 27,5% 15,0%
a*p: 7,9 1,8 30,0 2,5 0,0
b*r: 5,6 22,4 -15,0 17,0 9,0
SF (EN410-673 2011): 0,308 0,298 0,337 0,411 0,513
SHGC (NFRC-2001): 0,351 0,341 0,388 0,472 0,590

C6 thé thiy duoc tir Bang 8 trén day duge do nguyén khdi trude khi t6i nhiét tiy
y bét ky, chi ¢6 cdc Vi du tur 1 dén 2 1a ¢6 su két hop ciia mau sac nhin thay duoc phan
xa phia kinh 12 mau xanh duong mong mudn clng véi (cac) gia tri SF/SHGC thip chap
nhan duge. C6 thé thdy duoc trén day rang cac Vi du so sanh 1 va 3 (CE 1 va 3) la khong
mong mudn it nhat 1a do khong thé dat duoc mau sic phan xa phia kinh 12 mau xanh
duong. Va CE duy nhét c6 thé dat duoc mau sac phan xa phia kinh 1a mau xanh duong
la CE 2, nhung CE 2 nay c6 vAn @& & chd cac gia tri SF va SHGC cua CE 2 ndy qua cao
(khong thé chép nhan duogc). Bét ngo la, co thé théy réng céc gia tri SF va SHGC cua cac
Vidu 1 dén 2 déu duoc cai thién (thép hon) so véi CE 2, mac du CE 2 ¢o nhiéu (téng dé
day 16n hon) vat liéu phan xa IR, ¢ chd téng do day cua NbZr 6 CE 2 16n hon téng do
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day cla NbZr ¢ cac Vi du 1 va 2. Day la cac két qua khong mong mudn. Ciing c6 thé
thdy duoc trong Bang 8 rang céc gia tri SF va SHGC ctia cac Vidu 1 dén 2 dugc cai thién
(thap hon) so véi cac gid tri SF va SHGC ciia cic CE 1 dén 3. Ciing c6 thé thay dugc
rang 16p phan xa IR b6 sung duge bd tri & Vidu 2 (so v6i Vidu 1) da cai thién/lam giam
hé sb phan xa phia kinh theo cAch mong mudn. Ciing cé thé thiy rang hé s6 phan xa nhin
thiy duoc phia kinh (RgY) cta cac CE 2 va 3 la cao hon khong mong mudn so véi cac
Vidu1dén2. Do dé, c6 thé théy ré“mg béng cach b tri hai hoac nhiéu 16p phan xa IR (vi
du, ¢ hodc chita NbZr va/hoiic NbZrNy) gitra cac 16p dién moi tuong ng, cung voi cdc
thong s6 do day cu thé, co thé thu dugc mau sic phan xa phia kinh 12 mau xanh duong
mong mudn cling v&i hé s6 phan xa nhin thay dugc phia kinh thip, mau sic phia mang
chap nhan duoc, va (cac) gia tri SF/SHGC thap. Do vdy, cic 16p phu nay tao ra su kiém
so4t mau sic va/hodc céc pham vi duoc cai thién khi cin va (cac) gid tri SF/SHGC thap
ching t6 kha nang gift mat cho cac phong trong cac moi truong 4m ap.

Puoc do nguyén khdi sau khi t6i nhiét (HT), cac Vidu 1 dén 2 theo céc phuong
4n cla sang ché c6 cac dac tinh sau (HT, nguyén khéi) (111. C, thiét bi quan trac 2 do). Dt
lieu tién HT duoc cung cap trong Bang 9 cho cac CE 1 dén 3, vi s& khong c6 thay doi

dang ké do HT.

BANG 9

Duoc do nguyén khdi, sau khi t6i nhiét (HT) cho cac Vidu 1 dén 2

Théng s6 Vidul  Vidu2 CE 1 CE2 CE 3
Tuis (TY)(truyén sang): 15,8% 14,5% 22,5% 25,0%  34,0%
a*r -0,7 -0,2 -3,0 -0,5 2.5
b*r 7,2 -0,5 8.0 1,0 -8.,0
R:GY (phan xa phia kinh %): 14,5% 9,3% 13,0% 20,0%  26,0%
a*c: 1,1 0,3 3,0 -4,0 -10,0
b*g: -12.4 -17,2 7.5 -16,5 3,0
Mau séc phan xa phia kinh: mau xanh mau xanh mau ‘Cz(k)ng mau xanh mé}l xﬂanh
duong duong thic duong 14 cay
RGY (0 goe 45°): 146%  12.6% \hongdp khongdp khongap

dung dung dung
RrY(phan xa phia mang %): 12,2% 10,9% 4,0% 27,5% 15,0%
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a*r: 7,0 -0,1 30,0 2,5 0,0
b*F: 8.4 19,9 -15,0 17,0 9,0
SF (EN410-673 2011): 0,289 0,300 0,337 0,411 0,513
SHGC (NFRC-2001): 0,329 0,345 0,388 0,472 0,590

C6 thé thy tir Bang 9 trén day rang sau khi t6i nhiét (HT) chi c6 cac Vi du 1 dén
2 ¢6 su két hop ctia mau séc nhin thdy duoc phan xa phia kinh 1a mau xanh duong mong
mudn cing véi (cic) gié tri SF/SHGC thdp. C6 thé thay duoc trén day rang cac Vi du So
sanh 1 dén 3 (CE 1 dén 3) 1a khong mong mubn it nhat 12 do khong thé thu duge mau sac
phan xa phia kinh la mau xanh duong. Va CE duy nhét ¢6 thé thu duoc mau sic phan xa
phia kinh 12 mau xanh duong la CE 2, nhung CE 2 ¢6 vén dé ¢ chd cac gia tri SF va
SHGC cua CE 2 nay qua cao (khong thé chap nhan duoc). Ciing ¢6 thé thdy duoc tir Bang
9 ring céc gia tri SF va SHGC cua cac Vidu 1 dén 2 dugc cai thién (thép hon) so véi cac
gi4 tri SF va SHGC ciia cac CE 1 dén 3. Do d6, c6 thé thdy ring bang céch bd tri hai hogc
nhiéu 16p phan xa IR (vi dy, ¢6 hodc chira NbZr va/hodc NbZrNy) giira cac 16p dién moi
tuong Ung, cung voi cac thong s6 do day cu thé, co thé thu duogc mau sic phan xa phia
kinh 12 mau xanh duong mong mudn ciing véi hé s6 phan xa nhin thdy duoc phia kinh
thip, mau sic phia mang chép nhan dugc, va (cac) gia tri SF/SHGC thap. Do do, cac 16p
phu nay tao ra su kiém soat vé mau sic duoc cai thién va/hodc cac pham vi dugc cai thién
khi can va (cac) gia tri SF/SHGC thip chung to kha ning gitt mat cho cac phong trong
cac mdi trudong 4m ap.

Pugc do trong cum ctra s6 IG nhu duge thé hién trén FIG. 3 (c6 16p phu trén bé
mit hai) trude khi t6i nhiét, cac Vidu 1 dén 2 theo cac phuong 4n clia sing ché va cac Vi
du So sanh (CE) tir 1 dén 3 c6 céc dic tinh sau (duoc U va khong duge xir ly nhiét, cum
1G) (111 C, thiét bi quan tric 2 d9).

BANG 10

Cum cira s6 IG, duoc U (trudce khi toi nhiét tuy y)

Théng sb Vidul  Vidu2 CE 1 CE2 CE3
Tuis (TY)(truyén sang): 15,4% 13,7% 20,0%  23,0%  30,0%
a*r 2,2 -1,9 -3,0 -1,0 2,0
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b*r 5,9 -0,5 7,5 1,2 -7,5

RG/bén ngoai Y (pha hia kinh
G/ven ngoai Y (phan xa phia ki 14,9% 10,4% 13,0%  20,0%  27,0%

%):
a*c: 0,2 -1,7 3,0 -3.3 -10,0
b*g: -14,7 -16,9 9,0 -17.0 2,0
o . o mau xanh mau xanh mau déng mau xanh mau xanh
Mau sac phan xa phia kinh: 2 o
duong duong thiéc duong 14 cay
khong ap khong ap khong 4
RGY (& gbc 45°): 145%  9.7% ongap hongap XHONS ap

dung dung dung

RemenuongY(phan xaphiamang - o oo 13 ol 10006 27,0%  20,0%

%):

a*r: 3,5 0,2 10,0 1,0 -1,0

b*f: 2,8 9,9 -9,0 12,3 5,0

SF (EN410-673 2011): 0,209 0,202 0,230 0,280 0,350
SHGC (NFRC-2001): 0,239 0,233 0,265 0,322 0,403

C6 thé lai théy duoc tir Bang 10 trén day dugc do trong cum cua s6 IG nhu duoc
thé hién trén FIG. 3 trude khi t6i nhiét tuy ¥ bat ky, chi ¢6 cac Vi du 1 dén 2 ¢6 su két
hop ctia mau sic nhin thay dugc phan xa phia kinh/phia ngoai 1a mau xanh duong mong
mudn clng véi (cac) gia tri SF/SHGC thip. C6 thé thay dugc trén day rang cac Vi du So
sanh 1 va 3 (CE 1 va 3) la khong mong muén it nhat 12 do cac vi du nay khong thé dat
duge mau sic phan xa phia kinh 12 mau xanh duong. Va CE duy nhat c6 thé dat duoc
mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh duong 12 CE 2, nhung CE 2 ¢6 véan dé & chd cac
gia tri SF va SHGC cuia CE 2 nay qua cao (khong thé chap nhan dugc). Ciing c6 thé thy
duoc trén Bang 10 réng cac gia tri SF va SHGC cua cac Vi du 1 dén 2 dugc cai thién
(thdp hon) so véi cac gid tri SF va SHGC cua cac CE 1 dén 3. Do vay, c6 thé thdy ring
bé“mg cach bd tri hai hodc nhiéu 16p phan xa IR (vi du, c¢6 hoac chira NbZr va/hoac
NbZrNy) gitta cac 16p dién moi tuong Umg, cung vé6i cac thong s& do day cu thé, ¢6 thé
thu duoc mau sic phan xa phia kinh l1a mau xanh duong mong mudn ciing v6i hé s6 phan
xa nhin théy dugcephia kinh thép, mau sic phia mang chép nhan dugc, va (cac) gia tri
SF/SHGC thép. Do dé, cac 16p phu nay tao ra su kiém so4t vé mau sic duoc cai thién

va/hodc cac pham vi dugce cai thién khi cln va (cac) gia tri SF/SHGC thap ching t6 kha
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nang gilt mat cho cac phong trong cac moi truong 4m ap.

Puoc do trong cum cua s6 IG sau khi t6i nhiét (HT), cac Vi du 1 dén 2 theo cac
phuong an cua sang ché ¢6 cac dic tinh sau day (HT, cum IG) (I11. C, thiét bi quan trac 2
do). Dir liéu cum IG tién HT dugc cung cap trong Bang 11 cho cac cac CE 1 dén 3, vi s&

khong c6 thay dbi dang ké do HT.

BANG 11

Cum ctra s6 IG, sau khi t6i nhiét (HT) cho cac Vi du tir 1 dén 2

Théng s6 Vidul  Vidu2 CE 1 CE2 CE 3
Tuis (TY)(truyén sang): 14,6% 12,6% 20,0%  23,0%  30,0%
a*r -1,7 -1,3 -3,0 -1,0 2,0
b*r 8,3 0,4 7,5 12 7,5

RG/ben ngoai Y ha hia kinh
GrotnngourY(phan xa phia kinh ) g0 o600 13,0%  200%  27.0%

%):
a*g: 1,2 -1,6 3,0 -3,3 -10,0
b*g: -13,1 -16,2 9,0 -17,0 2,0
L. , o, mau xanh mau xanh mau déng mau xanh mau xanh
Mau sic phan xa phia kinh: " L
duong duong thiéc duong 14 cay
khong ap khong 4p khong 4
RGY (& gbc 45°): 14.6%  9,9% ongap Khong ap XhOng ap

dung dung dung

Repenvong¥ (phin xa phiamang 0 20 45300 0000 27.0%  20,0%

%):

a*r: 3,2 -0,9 10,0 1,0 -1,0
b*: 5,2 11,5 -9,0 12,3 5,0

SF (EN410-673 2011): 0,215 0,209 0,230 0,280 0,350
SHGC (NFRC-2001): 0,249 0,244 0,265 0,322 0,403

C6 thé lai thdy duoc tir Bang 11 trén day ring sau khi t0i nhiét (HT) trong cum
clra s6 IG, chi ¢6 cac Vidu 1 dén 2 ¢6 su két hop cuia mau sac nhin théy dugc phan xa
phia kinh/phia ngoai 1a mau xanh duong clng véi (céc) gia tri SF/SHGC thip. C6 thé
thdy duoc trén day rang cac Vi du So sanh 1 dén 3 (CE 1 dén 3) 1a khéng mong mudn it
nhét 12 do khong thé thu dugc mau sdc phan xa phia kinh 1a mau xanh duong. Va CE duy
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nhat c¢6 thé thu duoc mau sic phan xa phia kinh 14 mau xanh duong 1a CE 2, nhung CE 2
c6 vin d& & chd céc gi4 tri SF va SHGC ciia CE 2 nay qué cao (khong thé chap nhan
dugce). Cling c6 thé thay duge tir Bang 11 rang céac gia tri SF (va do d6 cac gia tri SHGC)
ctia cac Vi du 1 dén 2 duoc cai thién (thép hon) so véi cac gia tri SF va SHGC cua cac
CE 1 dén 3. Do d6, c6 thé thdy ring bing cach bé tri hai hodc nhiéu 16p phan xa IR (vi
du, c¢6 hodc chita NbZr va/hodc NbZrNy) gitra cac 16p dién moi tuong Gmg, cung véi cac
thong s6 do day cu thé, c6 thé thu duoc mau sac phan xa phia kinh 12 mau xanh duong
mong mudn cling v6i hé s6 phan xa nhin thdy duoc phia kinh thap, mau sic phia mang
chip nhan duoe, va (cac) gia tri SF/SHGC thap. Do do, cc 16p phii ndy tao ra su kiém
soat mau sic duoc cai thién va/hodc cac pham vi dugc cai thién khi can va (cac) gia tri

SF/SHGC thip chimg t6 kha nang giit mat cho cac phong trong cdc mdi trudong 4m ap.
Vidu3

Vi du 3 twong tw v6i Vi du 2 vé chdng 16p, nhu duge thé hién trén FIG. 2. Vidu 3
14 nhu sau: kinh (5,8 mm, trong subt)/Si3Nx (10 nm)/NbZr (5,3 nm)/Si3Nx (57,4
nm)/NbZr (4,2 nm)/Si3Nx (40 nm)/NbZr (7,1 nm)/Si3Nx (42 nm)/ZrOx (3 nm). Vidu 3
6 cac gia tri SF va SHGC tuong tu véi Vi du 2 trén day, mau sic phan xa phia kinh 1a
mau xanh duong, va c6 cac dic tinh quang hoc sau day khi duoc phu (trude khi toi nhiét):
TY 15,0%; a*t -1,0; b*1 -1,0; RG/en ngoai Y 10,5%; a*g -1,4; b*G -18,0; Re/pen trong 5,0%;
a*r 7,0; va b*r 29,0. Vi du 3 sau khi t8i nhiét (xtr Iy nhiét) c6 cac dac tinh quang hoc dudi
day: TY 14,0%; a*t -0,5; b*1 -2,5; Raen ngoai Y 10,5%; a* -0,5; b*G -18,0; Remen trong
5,0%; a*r 5,0; va b*r 30,0.
Nhu d3 dugc luu y trén day rang mot, hai hoac tAt ca cac 16p phan xa trong sé cac 16p
phan xa IR 3, 5, 15 ¢6 thé c6 hodc chira NiCrMo va/hodc NiCrMoNx theo mot sO phuong
an vi du ctia sang ché. Theo cac phuong 4n nay, mét, hai hodc tat ca cac 16p phan xa trong

s6 cac 16p phan xa IR 3, 5, 15 ¢6 thé, vi du, c6 hodc chira C22 hodc oxit va/hoac nitrua
ctia C22 nay. Bang 12 duéi day thé hién thanh phan vi du cta hop kim nén NiCrMo C22.

BANG 12

Hop kim trén nén NiCrMo C22 (% khéi luong)

Nguyén t6 Puoc uu tién Puoc uu tién hon Vidu

54 % dén 58% (vi du,
56%)

Ni 40%-70% 50%-60%
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Cr

Fe

Co
Si

5%-40%
5%-30%
0%-15%
0%-15%
0%-15%
0%-2%
0%-3%
0%-1%

0%-2%

38301

10%-30%
10%-20%
0%-10%
0%-10%
0%-10%
0%-1%
0%-2%
0%-0,5%

0%-1%

20 % dén 22,5%
12,5% dén 14,5%
1%-5% (vi du, 3%)
1%-5% (vi du, 3%)
1%-5% (vi du, 3%)
=<0,2% (vi du, 0,8%)
=<1% (vi du, 0,5%)

=<0,1% (vi du,
0,01%)

—<1% (vi du, 0,35%)

Sau khi phﬁn mo ta sang ché trén day duoc dua ra, nhiéu d4u hiéu, stra ddi va cai
tién khéc s& trd nén 18 rang doi véi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
nay. Do do, céc dAu hiéu, cac stra doi va cac cai tién khac nay dugc coi la mot ph?ln cua
sang ché, pham vi ctia sang ché s& duoc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat thé dugc pht ¢6 mau sic phan xa phia kinh 12 mau xanh duong va bao gdm hé
théng 16p duoc d& boi vat nén kinh, hé théng 16p nay bao gom:

16p dién mai thir nhat c6 chira silic nitrua;

16p phan xa hong ngoai (IR - infrared) thir nhit ¢6 chira NbZr trén vat nén kinh
nay nam trén it nhat 16p dién moi thir nhét ¢6 chua silic nitrua nay;

16p dién mdi thir hai c6 chira silic nitrua trén vat nén kinh nay ndm trén it nhat 16p
dién mdi thu nhit c6 chira silic nitrua nay va l6p phan xa IR thir nhét c6 chia NbZr
nay;

16p phan xa IR thir hai c6 chira NbZr trén vt nén kinh nay nam trén it nhat 16p
dién moi thir hai c6 chura silic nitrua nay;

trong d6 16p dién mdi thi hai ¢6 chia silic nitrua nay duge dat truc tiép gitra va
tiép xtic voi cac 16p phan xa IR thir nhat va thir hai c6 chira NbZr nay;

16p dién moi thir ba c6 chira silic nitrua trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p
phan xa IR thir hai cé chira NbZr nay;

trong do vat thé duoc phil nay khong chtra 16p phan xa hdng ngoai (IR - infrared)
kim loai trén nén Ag va/hodc Au, va trong d6 cac 16p phan xa IR khong tiép xuc voi
bat ky 16p kim loai hodc vé co ban 1 kim loai nao khac; va

trong d6 vat thé duge pht nay: c6 hé sé phan xa nhin thiy duoc phia kinh khong
1én hon 18%, gia tri mau a* phan xa phia mang/bén trong nam trong khoang tir -2 dén
+12, mau sic phan xa phia kinh/bén ngoai la mau xanh duong bao gbm gié tri mau b*
phia kinh/bén ngoai nam trong khoang tir -8,0 dén -30,0; va (i) néu duge do nguyén
khéi co gia tri he ) quang nhiét (Solar Factor — SF) khong 16n hon 0,35 va gia tri hé
s thu nhiét mat troi (Solar Heat Gain Coefficient — SHGC) khong 16n hon 0,40,
va/hoac (i) néu cum cira s6 kinh cach nhiét (Insulating Glass - IG) c6 hai vat nén kinh

c6 gia tri SF khong 16m hon 0,25 va gia tri SHGC khong 16n hon 0,27.

2. Vat thé dugc pht theo diém 1, trong d6 vat thé duoc phil ndy c6 gid tri b* phia kinh/bén

ngoai ndm trong khoang tir -11,0 dén -19,0.

3. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 vat thé duoc phu ndy c6 gid tri a* phia kinh/bén

ngoai ndm trong khoang tir -7,0 dén -7,0.

4. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 vat thé dugc phu nay (i) néu dugc do nguyén
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khdi ¢6 gia tri SF khong 16n hon 0,33 va gia tri SHGC khong 16n hon 0,38, va/hoac
(ii) néu cum cira sb kinh cach nhiét (IG) ¢6 hai vat nén kinh c6 gi tri SF khong 16n

hon 0,23 va gia tri SHGC khong 1én hon 0,25.

5. Vat thé dugc phi theo diém 1, trong d6 vat thé duoc pht nay c6 gia tri a* phan xa phia

mang/bén trong nam trong khoang tir 0 dén +8,0.

6. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong do it nhat mot 16p phan xa IR trong s6 cac 16p

phan xa IR thir nhét va thir hai ¢6 chira NbZr nay duoc nitrua hoa.

7. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 mdi 16p phan xa IR trong sd cac 16p phan xa
IR thir nhét va thi hai c6 chira NbZr nay ¢6 chita nhidu Nb hon Zr tinh theo phan tram

nguyén tur.

8. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 vat thé duge phu ndy duoc xir ly nhiét va co
gia tri AE* (hé sd phan xa phia kinh) khong 16n hon 3,0 sau khi va/hodc do xir Iy
nhiét.

9. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 vat thé dugc phi nay c6 hé s0 truyén sang nhin
thdy duoc nam trong khoang tir 10% dén 18%.

10. Vat thé duoc pht theo diém 1, trong do it nhat mot trong sd cac 16p phan xa IR thu
nhAt va thi hai nay vé co ban khong cé chira oxy.

11. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 16p phi nay con bao gdm 16p phti ngoai c6
chira zirconi oxit.

12. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 16p phu nay chi ¢6 hai 16p phan xa IR va cht
yéu bao gdm 16p dién moi thur nhét c6 chira silic nitrua nay, 16p phan xa hdng ngoai
(IR) thtr nhéat ¢6 chita NbZr ndy, 16p dién mai thi hai c6 chira silic nitrua nay, 16p
phan xa IR thtr hai ¢6 chira NbZr nay, va 16p dién mdi thir ba c6 chira silic nitrua, va
tuy ¥ 16p phti ngoai c¢6 chira zirconi oxit.

13. Vit thé dugc phi theo diém 1, trong d6 16p dién mdi thir nhat nay day hon 16p dién
mai thir hai nay it nhat 1a 100 A.

14. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 16p dién moi thir hai nay day hon 16p dién
mdi thit ba nay it nhat 1a 100 A.

15. Vat thé duoc pht theo diém 1, trong d6 ty 18 do day ctia 16p dién moi thir nhat nay/16p
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dién mai thir ba nay it nhat1a 5.
16. Vat thé duge pht theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR thi nhat nay day hon 16p phan
xa IR thir hai nay it nhat 12 20 A.

17. Vat thé dugc pht theo diém 1, trong d6 16p phu nay bao gom:
16p phan xa IR tht ba cé chira NbZr trén vat nén kinh nay nam trén it nhit 16p dién
moi thir ba c6 chira silic nitrua nay; va
16p dién mdi thir tu ¢ chira silic nitrua trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p phan

xa IR thtr ba ¢6 chira NbZr nay.

18. Vat thé duoc phii theo diém 1, trong d6 16p phu nay c6 hai hodc nhiéu dic diém trong
sé cac dic diém sau: (a) ty 16 do day cta 16p dién moi thr ba nay/Iép dién moi thu
nhat ndy it nhét 1a 2; (b) ty 16 d6 day cta 16p dién moi thi tw nay/I6p dign mdi thi
nhit nay it nhét 12 2; (c) 16p dién mdi thir hai nay day hon 16p dién moi thir tu nay it
nhat 12 50 A; (d) 16p phan xa IR thir ba nay day hon 16p phan xa IR thir hai nay it nhat
12 1,5 14n; va (e) 16p phan xa IR tha ba nay day hon 16p phan xa IR thir nhat nay it
nhit 14 1,25 lan.

19. Vat thé duoc pht theo diém 1, trong d6 16p phu nay c6 ba hodc nhiéu dic diém trong
sé cac dic diém sau: (a) ty 16 do day cta 16p dién moi thi ba nay/I6p dién moi thi
nhit nay it nht 1a 2; (b) ty 1& d6 day cta 16p dién moi thir tu nay/Iop dién moi thir
nhat nay it nhét 1a 2; (c) 16p dién mdi thit hai nay day hon 16p dién méi thir tu nay it
nhét 12 50 A (d) 16p phan xa IR thir ba nay day hon 16p phan xa IR thi hai nay it nhat
12 1,5 14n; va (e) 16p phan xa IR thtr ba nay day hon 16p phan xa IR thir nhat nay it
nhét 12 1,25 l1an.

20. Vat thé dugc phi c6 mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh duong va bao gdm hé
théng 16p duge d& bi vat nén kinh, hé théng 16p nay bao gbm:
16p dién moi thir nhit ¢6 chira nito;
16p phan xa hong ngoai (Infrared - IR) thir nhét trén vat nén kinh nay nam trén it
nhét 16p dién moéi thir nhat nay;
16p dién moi thir hai ¢6 chira nito trén vat nén kinh nay nam trén it nhat 16p dién
mbi thir nhit nay va 16p phan xa IR thir nhat nay;

16p phan xa IR thir hai trén vat nén kinh nay nam trén it nhat 16p dién mdi thir hai
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nays;
16p dién mdi thtr ba c¢6 chira nito trén vat nén kinh nay nam trén it nhéit 16p phan
xa IR tha hai nay;
trong d6 mdi 16p phan xa IR trong s6 cac 16p phan xa IR thir nhat va thir hai nay
bao gém mot hodc nhiéu trong s6: NbZr, NbZrNx, NiCr, NiCrNy, NiCrMo,
NiCrMoNy, NbCr, NbCrNx, Nb va NbNyx;
trong d6 vét thé dugc phii nay khong c6 16p phan xa hdng ngoai (IR) kim loai trén
nén Ag va/hodc Au; va trong do cac 16p phan xa IR nay khong tiép xtic v6i bat ky 16p
kim loai hoac vé co ban 1a kim loai ndo khac; va
trong do vat thé dugc pht nay: cé hé s6 phan xa nhin thdy duoc phia kinh khong
16n hon 18%, c6 gia tri mau a* phan xa phia mang/bén trong nam trong khoang tir -2 dén
+12, mau sic phan xa phia kinh/bén ngoai la mau xanh duong bao gdm gia tri mau b*
phia kinh/bén ngoai nam trong khoang tir -8,0 dén -30,0; va (i) néu duoc do nguyén khéi
¢6 gia tri SF khong 16n hon 0,35 va gia tri SHGC khong 16n hon 0,40, va/hoac (ii) néu
cum cira sd kinh cach nhiét (IG) c6 hai vét nén kinh c6 gia tri SF khong 16n hon 0,25 va

gia tri SHGC khong 1én hon 0,27.
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FIG. 3
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