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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac vat thé dugc phu bao gém it nhat mot (vi du, hai hodc nhiéu
hon hai) 16p phan xa hong ngoai (Infrared - IR) chirc nang ndm xen gitta it nhit cac 16p dién
mdi, va/hodc phuong phap ché tao cac vat thé nay. Theo cac phwong an vi du, it nhat mot 16p
trong s6 céc 16p phan xa IR ndy c¢6 hogc chira titan nitrua (vi du, TiN). Lép phi nay c6 thé
dugc thiét ké dé cho cac vat thé duoc phu nay thu duge mot hodc nhiéu két qué sau: mau sdc
nhin thiy dwoc phan xa phia kinh va/hoic phia mang mong muén trong mot sd phuong an vi
du khong quéa do; hé sd hép thu nhiét mat troi (solar heat gain coefficient - SHGC) thép nhu
mong mudn; hé sb truyén sang nhin théy (TY hoac Ty;) mong muén; do dn dinh nhiét sau khi
xir Iy nhiét (heat treatment - HT) tiy y ching han nhu t6i nhiét; do phat xa thong thuong
(normal emittance - E,) thép nhu mong mudn; va/hodic hé sb hép thu anh sang-mat troi (light-
to-solar gain - LSG) cao nhu mong mubn. Cac vt thé dugc phii nay c6 thé dugc st dung
trong cac cira s6 lién khdi, cac cum cira s6 kinh cach nhiét (insulating glass - IG), cac cira sb
kinh dan, va/hodc cac tmg dung phu hop khac.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Mong mudn c6 cac gia tri hé s6 quang nhiét (Solar factor - SF) va hé s6 hip thu
nhiét mat troi (SHGC) thép trong mot sb ung dung cira sb, dac biét l1a trong cac vung khi
hau 4m ap. He s6 quang nhiét (SF), dugc tinh theo tiéu chuin EN 410, dé cap dén ty sb
gifta tong nang lugng di vao phong hoic ning luong twong tu xuyén qua ctra kinh va
nang lwong mit troi chidu t6i. Do d6, biét ring c4c gia tri SF thip hon biéu thi kha nang
bao vé khoi 4nh ning t6t chéng lai sw néng 1én khong mong mudn trong cac phong hoic
khong gian tuong tu dugc bao vé boi cac ctra sb/cac ctra kinh. Gia tri SF thép biéu thi vat
thé duoc phu (vi du, cum cira s6 IG) ¢6 kha nang giit cho phong kha mét vao cac thang
mua hé trong cac diéu kién méi truong néng birc. Do d6, doi khi mong mubn cac gia tri
SF thip trong cac mdi trudng néng birc. Cac gia tri hé s6 hip thu anh sang - mit troi
(LSG) cao cling dugc mong mudn. LSG dugc tinh 12 T,/ SHGC. Gia tri LSG cang cao,
thi cang nhiéu 4nh sang nhin thiy duoc truyén qua va lugng nhiét duoc truyén boi vat thé
dugc phu ndy cang-it. Mac du doi khi cac gia tri SF va SHGC thap, va cac gia tri LSG
cao dugc mong mudn dbi véi cac vat thé duogc phu chéng han nhu cac cum ctra $6 IG
va/hodc cac cira s6 nguyén khi, dé dat dugc céc gid tri nay c6 thé phai hy sinh cac gia
tri mau sic va/hodc phéan xa. Cu thé 13, cac nd luc thong thuong dé dat dugc cac gia tri
SF va SHGC thip thuong din dén (cac) gia tri phan xa nhin thdy cao khong mong mudn
va/hodc mau sic nhin thdy khéng mong mudn ciia 16p phii nay. Do dé, cac 16p phtt E thip
thong thuong duoc thiét ké cho cac timg dung cira sb nguyén khéi thuong khong thé duge
sit dung dé tao ra hé sd truyén sang nhin thdy thap (vi du, nim trong khoang tir 15% dén
36%), hiéu sudt SHGC thip khi khong sit dung céc vt nén kinh dugc phi mau dam.
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Thuong mong mudn, nhung khé dat duge su két hop giita hé sb truyén sang nhin thy
(TY hodc Ty;) co thé chép nhéin dugc, mau phan xa mong mubn (vi dy, cic gia tri mau
phan xa a* va b* mong mudn), SF thdp, SHGC thap, va LSG cao cho vét thé duoc phu
trong cac ung dung cua sb, dic biét néu mong mudn st dung vat nén kinh khong c6 mau
dam.

Cac gia tri SF (G-Factor; EN410-673 2011) va SHGC (NFRC-2001) dugc tinh toan
tr quang phé day du (T, Rg va Rf) va thuong dugc do bing quang pho ké chiang han nhu
Perkin Elmer 1050. Viéc do luong SF dugc thuc hién trén kinh duge phu nguyén khdi, va
cac gia tri dugc tinh toan co thé dugc ap dung cho céc ng dung nguyén khéi, IG va kinh
dan.

Mot sb 16p phu kiém soét 4nh néing mit troi da biét sit dung NbN, NbZr, hodc NbZrN
lam cac 16p phan xa IR. Vi du, xem Tai liéu sang ché Hoa Ky 2012/0177899 va Bang sang
ché Hoa Ky s6 8,286,395. Tuy nhién, céc tdc gia sang ché da bat ngd phat hién ra ring cac
16p phu kiém soat anh ning mit troi chi sir dung céac vt liéu NbN, NbZr, hodc NbZrN nay
cho céc 16p phan xa IR thiéu do phat xa (E,) thong thuong déi véi do day (cac) 16p phan
xa IR nhét dinh. D8i véi do day (cdc) 16p phan xa IR nhit dinh, cc téc gid sang ché da
phat hién ra ring cac 16p phi ndy c6 céc gid tri do phat xa thong thuong (E,) cao khong
mong mudn, cac gia trj SHGC cao khdng mong muén; va cic gia tri LSG thap khong mong
muon.

Céc 16p phi kiém so4t 4nh ning mit troi trong Tai lidu sang ché Hoa Ky 2012/0177899
duoc boe 16 c6 nhidu 16p kinh/SisNy/NiCr/SisNy/NiCr/Si;N, chong 1én nhau trong d6 16p NiCr
¢6 thé duoc nitrua hoa. Mic du cac 16p chong 1én nhau trong Tai liéu sang ché Hoa Ky
2012/0177899 tao ra kha nang kiém soat 4nh néng mit trdi hop Iy va néi chung 1a cac 16p phi
tt, nhung chtng van thiéu & mot s6 khia canh. Vi du, cac gia tri phan xa nhin thdy phia kinh
(RgY) trong cac Vidu 1,4 va 5 1an luot 13 36%, 36,87%, va 15,82%. Céc vi du 1 va 4 trong
US ‘899 1a khéng mong muén vi cac gia tri phan xa nhin thdy phia kinh (RgY) qué cao, lan
luot & 36% va 36,87% va boi vi cac gia tri a* phan xa phia kinh qua am, lan luot 6 -17,8 va -
15,95. Va khi RgY dugc giam Xuéng 15,82% trong Vi du 5, dan dén gié tri mau sic a* phan
xa phia kinh trong Vi du 5 tré nén hoi do voi gia tri 1a +2,22. Trong khi mot sd phuong 4n vi
du cua sang ché ¢6 thé c6 mau phan xa dé trong mét sb truong hop, cac phuong an vi du khac
clia sang ché da dugc thiét ké dé co dugce su két hop ctia cic gid tri phan xa nhin thiy mong
mudn va mau sic khong dé hozc khong qua do.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Theo cac phuong &n vi du cua sang ché, mong muén 16p phu dugce thiét ké dé co su
két hop cua hé s6 truyén sang nhin thay (TY hodc Tyj) chdp nhan dwgc, mau phan xa mong
muén (vi du, c4c gia tri mau phan xa a* va b* mong mudn), SF thép, SHGC thap, va LSG
cao cho vét thé dugc ph trong cac ing dung cira s6. Luu ¥ rang khi hé s truyén sang nhin
thdy ting, cac thong sb chang han nhu SF va SHGC ciing ¢6 thé tang, va E, ¢ thé giam,
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didu nay dua trén hé sb truyén sang mong mubn, ching han nhu ctia vat thé dugc phu nhat
dinh cho tng dung nhét dinh. Céc vat thé dugc phu theo mot sb phuwong 4n vi dy cta séng
ché vé co ban 1am giam mau sic phan xa do trong khi duy tri do phan xa nhin thay thép,
dong thoi duy tri do bén co hoc, héa hoc va méi trudng tot va cac dic tinh phat xa thap.

Theo mot s6 phuong an vi du cua sang ché, mot sb ung dung chéng han nhu cac ing
dung ctra s6 nguyén khdi mong muén mau phan xa khong dé dang ké. Noi cach khac, mot sd
tng dung chang han nhu c4c Gmg dung cira sd nguyén khbi mong muén cac gia tri mau sic a*
phan xa hodc 1a 4m hodc 1a khong 16n hon +1,6 hodc +1,0 (céac gia tri a* phan xa phia kinh
va/hodc phia mang cao hon +1,6 thuong dugc coi la qua do). Cac gia tri a* phan xa nay la
mong mudn trong pham vi cac gia tri a* phan xa phia kinh (Rgmozc bén ngosi, hoae phén ben ngoai] Y )
Vé/hoac phén Xa phia mémg (RF [hodc bén trong]m‘

Mot sb phuong 4n ciia sang ché dé cap dén cac vat thé dugc phi bao gbm hai hodc
nhiéu 16p phan xa héng ngoai (IR) chirc ning nam xen gitra it nhét cac 16p dién moi, va/hodc
phuong phap ché tao cac vat thé nay. Cac 16p dién moi nay c6 thé c¢6 hoic chira silic nitrua
hodc vat li€u twong tu. Theo mot ) phuong 4n vi dy, cac 16p phan xa IR ¢6 hodc chira titan
nitrua (vi du, TiN). C4c tac gia sang ché da ngac nhién va bat ngd phat hién ra rang khi st
dung titan nitrua cho cac 16p phan xa IR trong l6p phu kiém soat 4anh ning mat trdi nhét dinh
d4 1am cai thién mot cach dang kinh ngac céac gia tri phat xa, SHGC va/hodc LSG, va c6 thé
dugc thiét ké dé cai thién mot cach ddng kinh ngac céc gi tri a* phan xa, thuong la céc dic
tinh mong muén trong cac ing dung cira s6. Cac 16p phu theo cac phuong an cia sang ché
6 thé duoc thiét ké dé cho truéc va/hoic sau bat ky xtr Iy nhiét tiy y nao chﬁng han nhu to1
nhiét, cac vat thé duoc phti nay thu dugc mot hodc nhiéu trong s6 cac két qua sau: mau sdc
nhin thdy phan xa phia kinh va/hodc phia mang mong muén khong qué do; hé s6 hap thu
nhiét mat trdi (SHGC) thép nhu mong mudn; hé sé truyén sang nhin thay (TY hodc Ty)
mong mudn; sy 6n dinh nhiét sau khi xir Iy nhiét tuy y (heat treatment - HT) chéng han nhu
toi nhiét; do phat xa thong thuong (E,) thép nhu mong mudn; va/hoic hé s6 hép thu anh sang
- mat troi1 (LSG) cao nhu mong mubn. Cac vt thé duoc phu nay co thé dugc st dung trong
truong hop céc cira sd nguyén khéi, cac cum clra s kinh cach nhiét (IG), céc cira s6 kinh
dan, va/hodc cac tmg dung phu hop khac dung cho cadc muc dich kién trac hodc phuong tién
giao thong.

Theo mdt phuong én vi duy, sang ché @& xuét vat thé duoc phu bao gébm 16p phi dugce
d% béi vat nén kinh, 16p phii nay bao gdm: 16p dién moi thit nhat bao gdm silic nitrua; 16p
phéan xa héng ngoai (IR) thir nhét bao gdm titan nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it
nhit 16p dién méi thtt nhét bao gdm silic nitrua nay; 16p dién moi thit hai bao gom silic
nitrua trén vat nén kinh nay ndm trén it nhat 16p dién moi thir nhit bao gdm silic nitrua nay
va 16p phéan xa IR thtr nhét bao gdm titan nitrua nay; 16p phéan xa IR 16p thir hai bao gbém
titan nitrua trén vat nén kinh nay ndm trén it nhét 16p dién madi thtt hai bao g6m silic nitrua
nay; 16p dién méi thir ba bao goém silic nitrua trén vat nén kinh nay nim trén it nhét 16p
phan xa IR thir hai bao gbm titan nitrua nay; trong do, 16p phu nay khong chira 16p phan
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xa IR trén nén bac; va trong do vat thé dugc phi nay dugc do nguyén khéi co: hé s6 truyén
sang nhin thiy nim trong khoang tir 12% dén 70%, hé s6 phan xa nhin thdy phia kinh
khong 16n hon khoang 16%, va gia tri a* phan xa phia kinh nam trong khoang tir -10 dén
+1,6.

Theo mot phuong 4n vi du, sang ché dé xuét vat thé dugc phu bao gdm 16p phu duge
d boi vat nén kinh, 16p phu nay bao gom: 16p dién moi thi nhAt; 16p phan xa hong ngoai
(IR) thtr nhit bao gdm titan nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it nhét 16p dién moi tha
nhit nay; 16p dién mai thir hai bao gdm silic nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it nhat
16p dién mdi thir nhat nay va 16p phan xa IR thir nhét bao gdm titan nitrua nay; 16p phan
xa IR 16p thi hai bao gom titan nitrua trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p dién moi
thtr hai bao gom silic nitrua nay; 16p dién mai thit ba trén vat nén kinh nay nam trén it
nhat 16p phan xa IR thit hai bao gOm titan nitrua nay; trong do, 16p phti nay khong chira
16p phan xa IR trén nén bac; va trong d6 vat thé duoc phu nay duge do nguyén khdi co:
hé sb truyén sang nhin thiy nam trong khoang tir 12% dén 70%, hé sb phan xa nhin thiy
phia kinh khéng 16n hon khoang 16%, va gié tri a* phan xa phia kinh nam trong khoang
tir-10 dén +1,6.

Theo mot phuwong 4n vi du, sang ché dé xuit vat thé duoc phi bao gom 16p phu dugc
d5 boi vat nén kinh, 16p phu nay bao gdm: 16p dién méi thir nhat bao gdm silic nitrua; 16p
phan xa hong ngoai (IR) thir nhét bao gbém titan nitrua trén vat nén kinh nay nim trén it
nhét 16p dién méi thir nhét bao gdm silic nitrua nay; 16p dién méi thit hai bao gdm silic
nitrua trén vét nén kinh nay nam trén it nhét 16p dién mai tht nhét bao gdm silic nitrua nay
va 16p phan xa IR thir nhat bao gdm titan nitrua nay; 16p phan xa IR 16p thir hai bao gbdm
titan nitrua trén vét nén kinh nay nam trén it nhat 16p dién moi thi hai bao gbm silic nitrua
nay; 16p dién moi thir ba bao gbm silic nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it nhéat 16p
phan xa IR th{r hai bao gdm titan nitrua nay; trong do, 16p phu nay khong chtra 16p phan
xa IR trén nén bac; va trong d6 vat thé dugc pht nay duge do nguyén khéi c¢6 hé sb truyén
sang nhin thdy nam trong khoang tir 12% dén 70%, va mot hodc nhiéu: (a) hé s6 phan xa
nhin thdy phia kinh khong 16n hon khoang 16%, (b) gia trj a* phan xa phia kinh nam trong
khoang tir -10 dén +1,6, (c) hé sé phan xa nhin thdy phia mang khong 16n hon khoang 16%,
va (d) gia tri mau sic a* phan xa phia mang ndm trong khoang tir -8 dén +1,6.

Theo mét s6 phuong an vi du, sang ché dé xuét vat thé duoc phi bao gdm 16p phti
duoc d& béi vat nén kinh, 16p phu nay bao gdm: 16p dién moi thit nhat bao gom silic
nitrua; 16p phan xa hong ngoai (IR) thtr nhét bao gdm titan nitrua trén vt nén kinh nay
ndm trén it nhat 16p dién mai thir nhit bao gom silic nitrua nay; 16p dién moi thir hai bao
gdm silic nitrua trén vét nén kinh nay ndm trén it nhit 16p dién moi thir nhét bao g6m
silic nitrua nay va 16p phan xa IR tht nhit bao gbm titan nitrua nay; trong dé, 16p phu
nay khong chtra 16p phén xa IR trén nén bac; va trong d6 vat thé dugc phi nay dugc do
nguyén khoi c6: hé s6 truyén sang nhin thay nam trong khoang tir 12% dén 70%, LSG it
nhét 1a 1,00 va gia tri a* phan xa phia kinh nam trong khoang tir -10 dén +1.,6.
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Do dé, sang ché bao gdm c4c cum cira sd nguyén khéi, cac cum ctra s6 IG, cac cum ctra
sb kinh dan va bit ky vat thé khac bao gdm vat nén kinh ¢6 16p phi trén d6 nhu dugc yéu cu
béo ho. Luu ¥ rang cac phép do ludng nguyén khdi c6 thé dugc thuc hién bang cach loai bo
vat nén dugc phu ra khdi cum ctra s6 IG va/hodc cum clra sb kinh dan, va sau d6 thuc hién
viée do ludng nguyén khéi. Cling can lwu y ring dbi véi 16p phu nhat dinh, céc gid tri SF va
SHGC s& cao hon dang ké déi véi cum cira s6 nguyén khdi so véi cum clra s6 IG c¢6 clung vat
thé dugc phit nay.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& mit cit ngang riéng phan ctia vat thé dwgc phii nguyén khéi (duoc
xtr Iy nhiét hodc khong dugc xur ly nhiét) theo mdt phwong an vi du cua sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Tham khao cu thé hon hinh vé& kém theo trong d6 cac s6 chi d4n gidng nhau biéu thi
cac bo phan gidng nhau trong hinh vé.

L6p phu 8 duoc thiét ké dé co su két hop hé sb truyén sang nhin thiy chap nhan dugc
(TY or Tyj), mau phan xa mong mudn (vi du: cac gia tri mau phan xa a* va b* mong
mudn), SF thip, SHGC thap, va LSG cao cho vt thé duoc phu ding dé str dung trong cac
ung dung clra s6 hodc cac tng dung tuong tu.

Mot s6 phuong 4n clia sang ché dé cap dén cac vat thé duoc phu c6 16p phu 9 trén
vat nén kinh 1, trong d6 16p phu ndy bao gdm hai hoic nhiéu 16p phan xa hong ngoai (IR)
chire nang 3 va 5 nam Xen giita it nhét cac 16p dién méi 2, 4, 6, 7, va/hodc phuong phap
ché tao cac vat thé duoc phu nay. Cac 16p dién mdi 2, 4 va 6 nay co thé c6 hodc chua
silic nitrua hodc vat liéu twong tw. Tuy y, 16p phl ngoai dién moi trong subt 7 ¢ hoic
chua zirconi oxit hodc bit ky vat liéu phit hop nao khac. Theo mot s6 phwong 4n vi du,
c4c 16p phan xa IR 3 va 5 ndy c6 hodc chura titan nitrua (vi du, TiN). Ngac nhién va bét
ngo khi phat hién ra rang viéc sir dung titan nitrua cho céc 16p phan xa IR 3 va 5 nay
trong 16p phu kiém soat anh ning mat troi nhit dinh cai thién mot cach déng kinh ngac
céc gia tri phat xa, SHGC va/hodc LSG, va c6 thé dugc thiét ké dé cai thién mot cach
dang kinh ngac céc gia tri a* phan xa thuong la cac dac tinh mong mudn trong cac tng
dung ctra s6. Céc 16p phu theo cac phuong 4n cla sang ché ¢6 thé duoc thiét ké dé cho
trudc va’hoac sau bat ky xtr 1y nhiét tuy y nao chéng han nhu t6i nhiét, cac vat thé duoc
pht nay thu duwgc mot hoac nhiéu két qua sau: mau sdc nhin thay duoc phan xa phia kinh
va/hodc phia mang mong mudn khong qua do; hé sb hap thu nhiét mat troi (SHGC) thap
nhu mong mudn; hé s6 truyén sang nhin thay (TY hoic T,i) mong muén; sy 6n dinh
nhiét sau khi xt Iy nhiét (HT) tiy ¥ chiang han nhu t6i nhiét; do phat xa (E,) thong thuong
thap nhu mong mudn; va/hodc hé sb hap thu anh sang - mit trdi (LSG) cao nhu mong
mudn. Cac vat thé dugc pht nay co thé duoc st dung trong cac ctra sb nguyén khoi, cac
cum ctra s6 kinh cach nhiét (IG), cac cua sb kinh déan, va/hodc cac tmg dung phu hop
khéc cho cac muc dich kién triic hozc phuong tién giao thong.
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Cac vit thé duogc phi c6 thé tily ¥ duge xit Iy nhiét theo mot sé phuong 4n vi du cia
sang ché, va vu tién duoc thiét ké dé co thé xu 1y nhiét duge. Cac thuat ngit "viée xur ly
nhiét" va "xir Iy nhiét” khi dugc st dung trong ban mo ta nay c6 nghia la gia nhiét vat thé
nay dén nhiét do da dé dat dugc t6i nhit, uén cong nho nhiét va/hodc gia cwdng nho nhiét
vét thé bao gdm thuy tinh. Dinh nghia nay bao gbm, vi du, gia nhiét vat thé dugc phii trong
16 hodc 16 nung & nhiét do it nhat 1a khoang 580 °C, wu tién it nhat 1a khoang 600 °C (vi
du, khoang 650°C) trong khoang thoi gian du dé cho phép tdi nhiét, udn cong va/hoic gia
cudng nho nhiét. Trong mot s vi du, HT nay c6 thé 1a trong it nhat khoang 4 phut hodc 5
phut. Vat thé dwoc phu nay c6 thé hoic khong thé dugc xtr Iy nhiét theo cac phuong an
khac ctia sang ché.

Hinh 1 12 hinh v& mit cit ngang ctia vat thé duge phii theo mdt phuong an vi du clia sang
ché. Theo phuong 4n trong Hinh 1, 16p phu kiém soat 4nh nang mit troi 8 bao gbm hai 16p
phan xa IR 3 va 5, va cac 16p dién moi trong subt 2, 4,6 va 7. Vat thé duoc phu nay bao gém
it nhét vat nén kinh 1 (vi dy, vat nén kinh trong subt, mau xanh 14 cdy, mau déng, mau Xam,
mau xanh duong, hodc mau xanh duong-xanh 14 c6 do day nam trong khoang tr 1,0 mm dén
12,0 mm, wu tién c6 d6 day ndm trong khoang tir 4 mm dén 8 mm, véi do day vat nén kinh vi
du la 6 mm), cac 16p dién moi trong subt2, 4, 6 (vi du, ¢6 hodc chira silic nitrua [vi du: Si3Ny],
silic oxynitrua, silic zirconi nitrua, hodc mot s6 chat dién moi phu hop khac), va cac 16p phan
xalR 3, 5. Can hiéu réng cac 16p phan xa IR 3 va/hodc 5 nay co thé dugc nitrua hoa trong mot
s6 phuong 4n vi du ctia sang ché. Cac 16p phan xa IR 3 va 5 nay c6 hodc chira titan nitrua (vi
du, TiN, wu tién loai theo ty luong hodc loai vé co ban theo ty lugng). Céc 16p phan xa IR 3
va 5 nay c6 hodc chira TiN, theo mot s6 phuong an vi du clia sang ché, trong d6, wu tién x nim
trong khoang tir 0,8 dén 1,2, wu tién hon tir 0,9 dén 1,1, v6i gia tri vi du 1a khoang 1,0. Céc gia
tri “x” nay dam bao cho céc gia tri phat xa tang/giam so vdi, vi du, néu “x” qua thép. Maic du
céac 16p phan xa IR 3 va 5 nay co thé bao gdm oxy v6i mot s6 ham lugng nho trong mot sd vi
du, uu tién cac 16p 3 va 5 nay vé co ban khong chira oxy chang han nhu khong qua 8% oxy,
uu tién hon khong qua khoang 5% oxy, va uu tién nhét khong qua khoang 3% hodc 2% oxy
trong mot s6 phuong 4n (% nguyén tr). Vat thé dugc phu nay c6 thé thy y bao gbm 16p phu
ngoai dién mai trong sudt 7 ¢6 hogc chira vat liéu bao vé chang han nhu zirconi oxit (vi du:
7r0,) hoic silic oxynitrua. Tty ¥, 16p dién mdi c6 hodc chira silic oxynitrua va/hodc zirconi
silic oxynitrua véi bat ky ty lugng phu hgp ndo c6 thé duogc dat gitta va tiép xuc véi cac 16p 6
va 7 trong phén trén cua cac 16p chdng 1én nhau theo mot sd phuong an vi du. Theo mot s6
phuong an vi du cua sang ché, 16p phii 8 khong bao gdm bt ky 16p chén hozc phan xa IR bang
kim loai ¢6 hodc trén nén Bac (Ag) hoic Vang (Au). Theo mot s6 phuong 4n vi du cta sang
ché, cac 16p phan xa IR 3 va 5 phan xa it nhit mét sd burc xa IR va khong tiép xuc voi bat ky
16p phan xa IR kim loai hodc trén nén kim loai nao khac. Theo mot s6 phuong én vi du, moi
16p trong s cac 16p nay co thé chira cac vat liéu khac ching han nhu chét thém vao. Di nhién,
can hiéu ring ciing co thé bb tri cac 16p khac, hodc ¢6 thé loai bo mot sb 16p, va c6 thé sir
dung céc vat liéu khac nhau, theo mot s6 phuong an thay thé cua sang ché. Luu y rang cac 16p
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5-6 c6 thé dugc loai bé theo mot s6 phuwong an thay thé cua sang ché dé tao ra cac 16p phu chi
¢6 mot 16p phan xa IR 3.

L6p pht tong thé 8 trong Hinh 1 bao gdm it nhét cic 16p duge minh hoa trong mot 50
phuong an vi du, dac biét véilép 7 latuy y. Luuy rang cac thuat ngft "oxit" va "nitrua" khi
duoc sir dung trong ban mo ta nay bao gdm cac phép tinh theo ty lugng khac nhau. Vi du,
thuat ngit silic nitrua (dbi v6i mot hodc nhiéu 16p trong s6 cac 16p 2, 4, 6) bao gdm Si;N,
theo ty luong cling nhu silic nitrua khong theo ty lugng, va cac 16p nay c¢6 thé dugc thém
(cac) vat liéu khac chéng han nhu Al va/hodc O. Céc 16p duge minh hoa nay ¢o thé duoc
ling dong trén vat nén kinh 1 bang phun xa magnetron, bét ky loai phun xa nao khéc, hoac
bang bét ky k¥ thuat phi hop nao khac theo cac phwong an khac nhau cua sang ché. Luuy
rang (cac) 16p khac c6 thé duoc bé tri trong chdng cac 16p duoc thé hién trong Hinh 1 ching
han nhu gitta cac 16p 2 va 3, hodc gitta cac 16p 3 va 4, hodc gitra vat nén 1 nay va 16p 2, hodc
twong tu. Thong thudng, (cac) 16p khéc ciing c6 thé duge bd tri ¢ cac vi tri khac ciia 16p phu
nay. Do d6, trong khi 16p phu 8 nay hodc cac 16p cua 16p phu 8 nay "ndm trén" hodc "dugc
d& boi" vat nén 1 (truc tiép hodc gian tiép), (c4c) 16p khac c6 thé dugce bd tri gitta chiing. Do
d6, vi du, hé théng 16p 8 nay va cac 16p ciia hé théng 16p 8 nay duge thé hién trong Hinh 1
duoc xem 12 "ndm trén" vat nén 1 nay ngay cé khi (cac) 16p khac c6 thé dugc bd tri gitta
chung (tuc 1a, cac thuat ngir "nam trén" va "dugc dd boéi" khi duge sir dung trong ban mo ta
nay khong bi giéi han & tiép xtic truc tiép). Tuy nhién, c6 thé ¢6 cac tiép xiic truc tiép duogc
thé hién trong Hinh 1 theo cac phuong an duoc uu tién.

Theo mdt sd phuong 4n vi du cua sang ché, mdi 16p trong sb cac 16p dién moi 2, 4 va
6 c6 thé co chi s6 khiic xa "n" nam trong khoang tu 1,7 dén 2.7 (6 550 nm), vu tién hon nam
trong khoang tir 1,9 dén 2.5 theo mot s6 phurong 4n, va uu tién nhét nam trong khoang tr 2,0
dén 2,06 theo cac phuong 4n dugc wu tién cia sang ché. Mot, hai, ba hoic tit ca trong sd cac
16p 2, 4, 6 nay co thé c6 hodc chira silic nitrua va/hodc silic oxynitrua theo mot s6 phuong
4n vi du cta sang ché. Theo cac phuong én ndy cia sang ché trong d6 cac 16p 2, 4, 6 chtra
silic nitrua (vi du, SisNy), cac dich phin xa bao gém Si dugc st dung dé tao ra céc 16p nay
¢6 thé hodc khong thé dugc pha tron véi nhom hodc thép khong gi (vi du: SS#316) véi ham
luong 1én dén tir 1% dén 20% (vi du, 8%) theo khéi lwong, v6i khoang ham lugng nay sau
d6 s& xuat hién trong cac 16p duge tao ra nhu vay. Tham chi véi (cac) ham lugng nhom
va/hodc thép khong gi nay, cac 16p nay van duge xem 12 cac 16p dién moi. Theo mot sd
phuong 4n vi du, mdi 16p trong s6 céac 16p phan xa IR 3 va 5 dugc bb trf gita cac 16p nitrua
tuwong ung (vi du, céc 16p trén nén silic nitrua 2, 4, 6) dé 1am giam hodc ngan ngtra qua trinh
oxy hoa céc 16p phan xa IR trong qua trinh xtt 1y nhiét co thé (vi du, toi nhiét, udn cong nho
nhiét va/hodc gia cudng nhd nhiét), nho d6 cho phép thu duge mau sdc ¢6 thé du doan duoc
sau khi xir 1y nhiét & nhidu géc nhin. Trong khi Hinh 1 minh hoa vat thé dugc phu theo mot
phuong an cua sang ché & dang nguyén khéi, cac vat thé dugc phi theo cac phuong an khac
clia sang ché co thé bao gém cc cum cira s6 (kinh cach nhiét - insulating glass) IG hoac
tuong tu.
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Quay trd lai phuong an trong Hinh 1, ¢6 thé sir dung cac d6 day khac nhau phu hgp
v6i mot hodc nhidu nhu cau dugc thao luan trong ban mo ta nay. Theo mot s6 phuong 4n
vi du cta sang ché, cac do day vi du (tinh theo angstrom) va céac vat li¢u dung cho céc
16p tuwong ung trong phuong an trong Hinh 1 trén vt nén kinh 1 1 nhu sau theo mot s6
phuong an vi du dé dat dugc hé sb truyén sang, mau phan xa va hé s6 phan xa nhin thay
mong mudn két hgp véi (cac) gié tri SF va/hodc SHGC thap nhu mong mudn va/hodc gia
tri LSG cao nhu mong mubn (cac 16p dugc liét ké theo thir tu di chuyén ra xa vat nén
kinh 1 nay):

BANG 1

(Céc do day trong phuong an ¢ Hinh 1)

Lép Pham vi vi du (A) Pugcuu tién (A) Vi du (A)
Silic nitrua (16p 2): 20-500 A 150-300 A 220 A
Vit phan xa IR (vi du, TiN) (16p 3): 5-400 A 140-300 A 240 A
Silic nitrua (16p 4): 200-1100 A 400-900 A 670 A
Vat phan xa IR (vi du, TiN) (16p 5): 50-450 A 200-400 A 310 A
Silic nitrua (16p 6): 8-700 A 210-500 A 10 A
I6p phit ngodi (vi du, ZrO,) (16p 7): 10-150 A 20-50 A 40 A

Bang 1 trén ddy dé cap dén, vi du, cac phuong 4n trong d6 16p phu 8 duge thiét ké sao
cho trudc va’hodc sau bét ky xt ly nhiét tiy y nao chéng han nhu t6i nhiét, cac vat thé duoc
phu thu dugec mot, hai, ba, bdn, nam hodc tht c& sau két qué sau: mau sdc nhin théy duoc
phan xa phia kinh va/hodc phia mang mong mubn ching han nhur mau sdc phan xa khong
qua d6 (vi du, (cac) gia tri mau sdc a* phan xa c6 gia tri &m hodc gia tri duong nho khong
16n hon +1,6); SHGC thép nhu mong muén; hé sd truyén sdng nhin thiy dugc nhu mong
muén; én dinh nhiét sau khi xt Iy nhiét (HT) tiy ¥ ching han nhu t6i nhiét; E, thap nhu
mong mudn; va/hoic LSG cao nhu mong mudn. Theo mot sb phuong 4n vi du, cac téc gia
sang ché da bat ngd khi phat hién ra rang khi 16p phan xa IR trén 5 thuc té day hon 16p phan
xa IR dudi 3 it nhat 20% (wu tién hon it nhét day hon 40%), gia tri a* phan xa phia mang c6
thé duoc cai thién mot cach dang kinh ngac. Theo mot ) phuong an vi du, 16p phéan xa IR
trén 5 nay day hon 16p phan xa IR duéi 3 nay it nhét 50 angstrom (A), uu tién hon it nhét 13
100 A, va dai khi it nhét 1a 150 A. Theo mét s6 phuong an vi dy cla sang ché, 16p dién moi
gifta 4 thuc té day hon mdi 16p trong s6 cac 16p dién moi 2 va 6 it nhét 50 angstrom (A), uu
tién hon it nhét 13 100 A, va dbi khi it nhat 1a 200 A, dé tao ra cac gia tri mau sic va/hodc
phén xa dugc cai thién, dac biét 1a trong cac img dung truyén sang nhin thdy dugc thip.

Trudc va/hodc sau bat ky xi 1y nhiét (HT) tiy ¥ nao ching han nhu t6i nhiét, theo mot
s6 phuong 4n vi du ctia sang ché, cac vét thé duogc phii theo phurong én trong Hinh 1 ¢6 cac

-O-
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dic tinh mau sic/quang nhu trong Bang 2 (dugce do nguyén khdi) sau ddy. Luu y rang ky
hiéu & du6i "G" 1 viét tit ctia phan xa phia kinh, ky hiéu & dugi "T" 1a viét tit cua truyén
sang va ky hiéu & dudi "F” 1a viét tit cia phan xa phia mang. Nhu da biét trong linh vic k§
thuét nay, phia kinh (G) nghia 12 khi dugc nhin tir phia kinh (nguoc v6i phia 16p/mang) cua
vit thé duoe phi. Phia mang (F) nghia 1a khi dugc nhin tir phia ciia vét thé duge phu trén do
¢6 16p phi. Bang 3 néu dudi day minh hoa mot sb dic tinh cta cac vt thé duge phu theo
mot s6 phwong 4n vi du cla sang ché sau khi HT ching han nhu t6i nhiét (dugc do nguyén
khéi cho Bang 3). Cé4c dic tinh duéi day trong Bang 2 twong tmg v6i vat chiéu sang C, Thiét
bi quan tric 2 do, va ap dung cho céc vt thé duoc phu dugc va khong duge xtr Iy nhiét (HT)
trong ban mo ta nay, ngoai trir dir li€u 6n dinh nhiét trong Bang 3 lién quan dén cac vat thé
duge phti duoc HT va chimg minh d6 6n dinh sau khi HT.

BANG 2

Céc dic tinh mau sic/quang (nguyén khéi nhu theo phuong an trong Hinh 1)

Thong thuong Duoc uu tién Pugc wu tién nhat
Tyis (TY): 12-70% 15-60% 15-50% (hodc 15-36%)
a*; -10 dén +5 -8 dén +2 -6 dén 0
b*; -15 dén +7 -10 dén +3 -9 dén 0
R;Y(phia kinh): <16% <14% <11% (hodc <10%)
a*g -10 dén +1,6 -8 dén +1,5 -5 dén +1
b*s -27 dén +9 -12 dén +4 -9 dén 0
RrY(phia mang): <30% <16% <14% (hoac <12%)
a*p -10 dén +8 -8 dén +1,6 -7 dén +1
b*x -20 dén +9 -14 dén +4 -12 dén 0
E,: <0,50 (hodc <0,40) <0,36 <0,28 (hodc <0,25; hogc <0,22)
SHGC: <0,52 <0,40 <0,32 (hoac <0,25; hoac <0,24)
LSG: > 0,70 > 0,80 > 1,00

BANG 3

Do 4n dinh nhiét (Hinh 1 sau khi HT; ngoai Bang 2)

Thong thuong Duoc uu tién Puoc ru tién nhat

AE*g <4.,0 <3,5 <3,0

-10-



40703

Vi du thwe hién sang ché

Chi nhim muc dich lam vi du, cac vi du 1-8 thé hién cac phuong 4n vi du khac nhau
cua sang ché, va dugc néu dudi day.

Céc 16p trong cac Vi du 1-10 theo cac phuong 4n khic nhau cia sang ché duoc ling
phtin xa trén céac vat nén kinh trong sudt day 4 mm. Céac Vidu 2 va 6 dugc thiét ké dé co6 mau
sdc trung tinh, va cac Vi du 4 va 8 duoc thiét ké dé c6 mau xanh duong. Tét ca cac Vi du 1-8
déu c6 it mau dé hodc khdng c6 mau do theo mau sdc phan xa phia kinh (céc gia tri a* phan
xa phia kinh nam trong khoang tur -10 dén +1,6). Trong khi d6, cac Vidu 2, 4, va 6-8 cling co
it mau do hoac khong c6 mau dé theo mau sdc phan xa phia mang (céc gia tri a* phan xa
phia mang nim trong khoang tir -10 dén +1,6), va cac thay dbi dé dat dugc cac gié tri ndy so
v6i cac Vi du 1, 3 va 5 1a bat ngo va déng kinh ngac. Cac do day khac nhau ctia cac 16p khac
nhau trong céc vi du nay duoc thiét ké cho cac tmg dung truyén sang nhin thiy duoc mong
mudn khac nhau. Cac Vi du 9-10 1a céc 16p phu chi ¢6 mot 16p phan xa IR (khong co6 cac
16p 5 va 6 trong Hinh 1). Céc do luong quang hoc 1a cac do luong nguyén khéi. Dit liéu
quang hoc d6i voi cac Vi du 1-10 twong (g véi vat chiéu sang C, Thiét bi quan tric 2 do,
trir khi duoc chi dinh khac di. Cac 16p silic nitrua trong mdi vi du dugce thém khoang 8% Al
Céc 16p TiN la xap xi theo ty lugng. Céac do day 16p tinh theo angstrom (A). “L” trong Bang
4 duéi day la viét tit cia Lop (Layer) (vi du: L2 ¢6 nghia 1 16p 2 dugc minh hoa trong Hinh
1, L3 ¢6 nghia 1a 16p 3 dugce minh hoa trong Hinh 1, va v.v.).

BANG 4

Céc chong 16p trong cac Vi du

Vidu L2(SisNg) L3(TiN) L4(SisNg)  L5(TiN) L6(SisNy)  L7(ZrO,)
Vidu 1: 220 240 670 310 10 40
Vidu 2: 390 160 530 350 610 40
Vidu 3: 140 200 590 240 30 40
Vidu 4: 380 140 640 280 420 40
Vidu 5: 40 180 350 120 30 40
Vidu 6: 50 100 480 150 10 40
Vidu7: 80 170 380 70 30 40
Vidu 8: 380 80 700 210 410 40
Vidu9: 230 210 370  khong ap dungkhdng ap dung 40
Vidu 10: 230 210 370  khoéng ap dungkhong ap dung 40

Duoc do nguyén khdi, dugc gia nhiét va trude khi toi nhiét (HT), cac Vi du 1-5 ¢
cac dac tinh sau.

-11-
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BANG 5

Dit liéu quang hoc (Trudce-HT; cac Vi du 1-5)

Théng s6 Vidul Vidu2 Vidu3 Vidu4 Vidus
T,is (TY)(hé s6 truyén sang): 154%  18,7%  20,5%  29,0%  31,5%
a*; -5,5 -2,5 -5,6 2,0 -4,6
b*; -5,1 -3,3 2,1 -6,3 -1,2

RoY(hé s6 phan xa phia kinh%):  10,1%  7.6%  97%  79%  143%
a*s: 0,5 42 0,1 1,1 1,5
b*g: 5,6 8,2 -0,9 20,7 -2,9

R;Y(hé s phan xa phia mang%):  264%  11,5%  203%  1.0%  123%

a¥p 4,5 2,6 4,6 -3,5 4,8
b*r 9,1 -12,6 -6,5 -5,0 -1,7
E, 0,21 — — _ _
SHGC (NFRC-2001): 0,22 0,25 0,25 0,31 0,31
LSG: 0,72 0,75 0,84 0,95 1,01

DPugc do nguyén khoi, sau khi téi nhiét (HT), cac Vi du 1-5 c6 cac dac tinh sau.
BANG 6

Dit liéu quang hoc (Sau-HT; cac Vi du 1-53)

Thong sb Vidul Vidu2 Vidu3 Vidu4 Vidu5
Tyis (TY)(hé s6 truyén sang): 18,6% 21,1%  24.2% 33.2% 35,3%
a*; 7,2 2,9 -7,0 2,8 -5,5
b*; -4.3 -4.,4 -1,5 -5,0 -0,8
R;Y(hé sb phan xa phia kinh%): 9,5% 8,9% 9,2% 8,2% 13,0%
a*g: 3,2 -3,1 -2,8 -0,6 -0,3
b*g: -3,5 -4.,8 0,4 -20,1 -5,7

RFY(hé s phan xa phia mang%):  252%  14,6%  19,1% 1,3% 10,8%

-12-
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a*p 5,3 -4,5 4,7 -6,3 7,0
b*g: -8.3 -4,0 -6,1 -7,1 -5.4
E,: 0,18 — — — —
SHGC (NFRC-2001): 0,21 0,24 0,24 0,31 0,31
LSG: 0,88 0,87 1,00 1,08 1,14

Duoc do nguyén khéi, duoc gia nhiét va trude khi t6i nhiét (HT), cac Vi du 6-10 c6

cac dic tinh sau.

BANG 7
Dit liéu quang hoc (Trude-HT; cac Vi du 6-10)

Thong s6 Vidu6 Vidu7 Vidu8 Vidu9 VidulO
T,;s (TY)(hé sb truyén sang): 358%  40.8%  40,7% 52,9% 51,6%
a*; -3,9 -3,5 -1,2 2.5 2,6
b*; -0,2 -0,3 -3,0 2,9 -2,6
R;Y(hé s6 phan xa phia kinh%):  8,9%  15,6%  10,0% 17,4% 18,7%
a*s: -5,8 -4.,0 -3,5 4.4 -4.,6
b*s: , 2.4 -5.4 21,3 -4.6 -3,5
RFY(hé s6 phan xa phia mang%): 19,6%  9.3% 2,4% 4,9% 6,1%
a¥p -0,1 1,2 -5,0 -0,3 -0,9
b*p: -1,5 -3,6 -8.1 7,5 7,8
E,: — — — 0,38 0,44
SHGC (NFRC-2001): 0,36 0,38 0,39 0,46 0,46
LSG: 0,99 1,06 1,04 1,14 1,11

Duoc do nguyén khi, sau khi téi nhiét (HT), cac Vi du 6-10 ¢ cac dac tinh sau.
BANG 8

Dit liéu quang hoc (Sau-HT; cac Vi du 6-10)

Thong ) Vidu6 Vidu7 Vidu8 Vidu9 VidulO
Tyis (Ty)(hé sb truyén sang): 39.8%  44,8% 45,2% 56,6% 56,3
a*r : -4,4 -3,9 -1,7 -2,6 -3,0
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b, 0,4 0,5 -1,3 1,8 1.4
R,Y(hé s6 phan xa phia kinh%):  84%  142%  9,8% 15,7% 15,7

a*s: -7,6 -4,1 -3,1 -4.4 -3,7
b*s: -5,1 -8,3 -21,6 -6,6 -8.3
R7Y(hé sd phan xa phia mang%): 18,4%  8,1% 2,4% 4,0% 5,2%
a*p -0,5 1,1 -5,6 -1,2 -1,7
b ¥ -2,8 -8,5 -12,8 0,2 -0,4
E,: — — — 0.33- 0,39
SHGC (NFRC-2001): 0,36 0,38 0,40 0,47 0,48
LSG: 1,10 1,17 1,13 1,21 1,18

MB&i Vi du trong s6 cac Vi du 1-8 déu tuong mg voi cac phuong an vi du khac nhau
ctia sang ché. Nhu duge gii thich trén day, tAt ca cac Vi du 1-8 déu c6 hé sb truyén sang
nhin théy dugc mong mubn, hé sb phan xa nhin théy dugc phia kinh thép, SHGC thép nhu
mong mudn, LSG cao nhur mong mudn, va it mau dé hodc khong ¢6 mau do theo mau phan
xa phia kinh (céc gia tri a* phan xa phia kinh nam trong khoang tir -10 dén +1,6). Trong khi
dé, cac Vi du 2, 4, 6 va 8 ciing c6 it mau do hodc khong c6 mau do theo mau sdc phan xa
phia mang (céc gia tri a* phan xa phia mang nam trong khoang tir -10 dén +1,6), va c4c thay
dbi dé dat duoc cac gia tri ndy so véi cac Vidu 1,3 vasSla bat ngo va dang kinh ngac. Co
thé nhin thiy rang trong cac Vi du 2, 4, 6 va 8, su thay d6i vé ty s6 do day hoic cac gia tri
d6 day giita céc 16p phan xa IR thit nhit 3 va thir hai 5 nay bit ngd dan dén sy thay doi cac
gi4 tri mau sdc a* phan xa phia mang vé phia trung tinh dé lam giam hodc loai bd mau sac
phan xa phia mang - mau dé (so v6i cac Vidu 1, 3 va 5). Do do, theo mot sd phuong 4n vi
du, bit ngd phat hién thy ring khi 16p phan xa IR phia trén 5 thuc t& day hon 16p phan xa
IR phia du6i 3 it nhat 20% (uu tién hon, day hon it nhat 1a 40%), gié tri a* phan xa phia
mang c6 thé dugc ting/giam mdt cach dang kinh ngac. Theo mot s6 phurong an vi du, 16p
phan xa IR trén 5 nay day hon 16p phan xa IR dudi 3 nay it nhét 1 50 angstrom (A), vu tién
hon it nhét 1a 100 A, va déi khi it nhat 1a 150 A.

Cac Vi du 9-10 14 cac 16p phu 16p phan xa IR don. Cac phuong 4n nay dugc vu tién
khi mong mudn hé s truyén sang nhin thiy duoc nam trong khoang tir 40% dén 60%.
Khi mong mudn hé s6 truyén sang nhin thay dugc nho hon 40%, cac 16p phu 16p phan xa
IR kép nhu trong Hinh 1 dugc mong mudn dé tranh mau sic phan xa cao va hoi do.

Theo mot phuong an vi du, sang ché dé xuét vat thé duoc phu bao gém 16p phu duoc
d% boi vt nén kinh, 16p pht nay bao gdm: 16p dién mdi thi nhat bao gdm silic nitrua; 16p
phéan xa hong ngoai (IR) thir nhét bao gdm titan nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it
nhét 16p dién moi thtr nhét bao gdm silic nitrua nay; 16p dién méi thir hai bao gom silic
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nitrua trén vt nén kinh nay ndm trén it nhat 16p dién moi thu nhit bao gdm silic nitrua nay
va l6p phan xa hdng ngoai IR thir nhét bao gdm titan nitrua ndy; 16p phan xa héng ngoai
IR 16p thir hai bao gOm titan nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it nhét 16p dién méi thir
hai bao gdm silic nitrua nay; 16p dién moi thu ba bao gbm silic nitrua trén vat nén kinh nay
nim trén it nhit 16p phan xa IR thi hai bao gdm titan nitrua ndy; trong do, 16p phu nay
khong chira 16p phéan xa IR trén nén bac; va trong d6 vat thé dugc pha nay dugc do nguyén
khéi c6: hé sb truyén sang nhin thiy duoc nam trong khoang tir 12% dén 70%, hé sd phan
xa nhin thiy duogc phia kinh khong 16n hon khoang 16%, va gia tri a* phan xa phia kinh
nim trong khoang tir -10 dén +1,6.

Trong vét thé duoc phi theo doan ngay trén day, 16p phu nay theo mot s6 phuong 4n
chi chira hai 16p phan xa IR.

Trong vt thé dugc phu theo doan bét ky trong sb hai doan trén day, 16p dién moi tha
hai chua silic nitrua nay co6 thé duoc dit giita va tiép xuc truc tiép véi cac 16p phan xa IR
tht nhét va tha hai nay.

Trong vat thé dugc phii theo doan bét ky trong s6 ba doan trén day, 16p phan xa IR
thir hai chira titan nitrua ndy c6 thé chia TiN,, trong d6 x nam trong khoang tir 0,8 dén
1,2, vu tién hon nam trong khoang tir 0,9 dén 1,1.

Trong vat thé duogc phu theo doan bat ky trong s6 bon doan trén day, mot hodc cé hai 16p
phan xa IR thir nhét va thtr hai nay c6 thé chira TiN,, trong d6 x nim trong khoang tir 0,8 dén
1,2, wu tién hon nam trong khoang tir 0,9 dén1,1.

Trong vat thé duoc phu theo doan bat ky trong sb nam doan trén day, mot hodc ca
hai 16p phan xa IR the nhét va thir hai nay c6 thé chita oxy vé6i ham lugng nim trong
khoang tir 0% dén 8% (% nguyén tir), wu tién hon tir 0% dén 5% (% nguyén tir), va uu
tién nht 1a tir 0% dén 3% (% nguyén tir).

Trong vét thé dugc phi theo doan bét ky trong s6 sdu doan trén day, vat thé duoc phu
nay dugc do nguyén khdi c6 thé ¢6 hé s6 phan xa nhin thay dugc phia mang khong 16n hon
khoang 16%.

Trong vat thé duoc pht theo doan bét ky trong ) bay doan trén day, véat thé dugc phu
nay dugc do nguyén khéi c6 thé c6 gia tri mau sdc a* phan xa phia mang nam trong khoang
tir -8 dén +1,6.

Trong vat thé duoc phu theo doan bat ky trong s6 tam doan trén day, 16p phan xa IR thi
hai ndy c6 thé day hon 16p phan xa IR thtr nhat nay it nhét 1a 20% (uu tién day hon it nhat Ia
40%).

Trong vt thé dugc pht theo doan bét ky trong s6 chin doan trén day, 16p phéan xa

IR tht hai nay thuc t& day hon so v6i 16p phan xa IR thi nhét nay it nhét 1a 50 angstrom
(A), wu tién it nhat 1a 100 A, va doi khi it nhét 1a 150 A.
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Trong vét thé dugc phu theo doan bét ky trong s6 mudi doan trén ddy, 16p phan xa IR
thir nht va/hodc thtt hai nay c6 thé chi yéu bao gbm titan nitrua.

Trong vt thé dugc phu theo doan bét ky trong s6 muodi mot doan trén day, 16p phu
nay ciing c6 thé chira thém 16p phii ngoai bao gbm oxit zirconi.

Trong vt thé dwoc phu theo doan bét ky trong sd muoi hai doan trén day, vat nén
kinh nay c6 thé 1a vat nén kinh trong subt hodc mau xam.

Trong vét thé duoc phu theo doan bét ky trong sd mudi ba doan trén day, vat thé
dugc phu nay duge do nguyén khdi c6 thé c6 gia tri a* phan xa phia kinh nim trong
khoang tir -8 dén +1,5, va/hodc gié tri a* phan xa phia mang nim trong khoang tir -8 dén
+1,5.

Trong vat thé dugc phi theo doan bt ky trong s mudi bbn doan trén day, vat thé
dwgc phi nay co thé c6 hé sb truyén sang nhin thiy dugc nam trong khoang tr 15% dén
60%, wu tién hon nim trong khoang tir 15% dén 50%, va theo mot s& phuong an nim
trong khoang tir 15% dén 36%.

Trong vat thé duoc phu theo doan bt ky trong sd mudi 1am doan trén day, vat thé
dugc phu nay co thé c6 gia tri b* phan xa phia kinh nam trong khoang tur -12 dén +4,
va/hodc gia tri b* phan xa phia mang nim trong khoang tir -20 dén +9.

Trong vét thé dugc phi theo doan bat ky trong sé mudi sdu doan trén déy, 16p phu nay
¢6 thé chu yéu bao gdm céc 16p dién moi thir nhét, thir hai va tha ba ¢6 chua silic nitrua nay
va cc 16p phan xa IR thir nhét va thr hai ndy, va c6 thé tlty ¥ bao gom 16p phu ngoai c6 chira
oxit zirconi.

Trong vat thé duoc phu theo doan bt ky trong s6 muoi bay doan trén ddy, mot hodc
nhiéu 16p trong sb cac 16p dién moi thir nhét, th hai va tht ba c6 chira silic nitrua ny cling
c6 thé con bao gdm oxy va/hoic co thé duoc bd sung thém nhom.

Trong vat thé duoc phu theo doan bt ky trong s6 mudi tam doan trén day, vat thé
dugc phu nay co thé dugc t6i nhiét hodc chi duge gia nhiét va khong duge xtr 1y nhiét.

Trong vat thé duogc phu theo doan bét ky trong s6 muoi chin doan trén day, vt thé
duoc phi nay c6 thé 14 ctra s6 nguyén khoi.

Trong vat thé duoc phu theo doan bét ky trong s hai muoi doan trén day, vat thé
dugc phu nay dugc donguyén khéi c6 thé c6 mot hodc nhiéu trong sb gid tri SHGC khong
16n hon 0,52, do phat xa thong thuong (Ex) khong 16n hon 0,50 va LSG it nhét 12 0,70.

Trong vat thé duoc phu theo doan bt ky trong s hai muoi mét doan trén day, vat
thé duoc phu nay dugc do nguyén khdi c6 thé co gia tri SHGC khong 16n hon 0,25, do
phat xa thdng thuong (En) khong 16n hon 0,28 va LSG it nhat 12 0,70.

Trong vét thé duoc phu theo doan bét ky trong s6 hai muoi hai doan trén déy, vét
thé dugc phu nay duoc do nguyén khéi c6 thé c6 LSG it nhat 1a 1,00.
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Trong vat thé duoc pht theo doan bét ky trong s6 hai muoi ba doan trén day, 16p dién
méi thtt hai chira silic nitrua nay c6 thé day hon 16p dién moi thi nhét chira silic nitrua nay
it nhit 12 50 A (wu tién hon it nhét 12 100 A, va d6i khi it nhét 12 300 A).

Trong vt thé duoc phu theo doan bét ky trong s hai muoi bdn doan trén day, 16p
phan xa IR thir nhit nay c6 thé tiép xtc truc tiép véi 16p di¢n moi thir nhat nay.

Trong vt thé dugc phii theo doan bétky trong s6 hai muoi lam doan trén day, 16p phan
xa IR tht hai nay ¢6 thé tiép xtc truc tiép véi mdi 16p trong sd céc 16p dién moi thir hai va thir
ba chira silic nitrua ndy.

Trong vat thé duoc phi theo doan bét ky trong sd hai mwoi sau doan trén day, 16p
phan xa IR tht nhét nay c6 thé ¢6 db day ndm trong khoang tir 5 A dén 400 A (uu tién
hon ¢6 d6 day nim trong khoang tir 140 A dén 300 A), va/hoic 16p phan xa IR tht hai
chira titan nitrua nay c6 thé c6 do day nam trong khoang tr 50 A dén 450 A (uu tién hon
¢6 do day nim trong khoang tir 200 A dén 400 A).

Sau khi ban mo ta sang ché trén day dugc duara, nhiéu d4u hiéu, stra dbi va cai tién
khac sé& tré nén rd rang dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay.
Vi véy, cac ddu hiéu, stra d6i va cai tién khac nay ciing dugc xem 1a mot phan cua sang
ché, pham vi ctia sang ché dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAUBAO HO

1. Vat thé dugc phu bao gdm 16p phu duoc dd boi vét nén kinh, 16p phi nay bao gém:
16p dién mai thir nhét chira silic nitrua;
16p phan xa hong ngoai (infrared - IR) thir nhat chura titan nitrua trén vét nén kinh nay
ndm trén it nhat 16p dién moi thir nhét chua silic nitrua nay;

16p dién méi thi hai chira silic nitrua trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p dién
mdi thtr nhét chua silic nitrua nay va 16p phan xa IR thir nhat chira titan nitrua nay;

16p phan xa IR 16p thir hai chira titan nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it nhét 16p
dién moi tha hai chira silic nitrua nay;

trong d6 16p dién moi thi hai chira silic nitrua nay dugc dat gitta va tiép xtic truc tiép
v6i cac 16p phan xa IR thi nhat va thir hai chia titan nitrua nay;

16p dién mai thi ba chia silic nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it nhat 16p phan
xa IR thir hai chira titan nitrua nay;

trong d6, 16p phi nay khong chira 16p phan xa IR trén nén bac, va chi chtra hai 16p
phén xa IR; va

trong d6 vat thé duoc pht nay duoc do nguyén khdi cé: hé s& truyén sang nhin thay
dwgce nam trong khoang tir 12% dén 70%, hé sd phan xa nhin thay duoc phia kinh khong
16n hon 14%, va gia tri a* phan xa phia kinh nim trong khoang tir -10 dén +1,6.

2. Vit thé duoc phu theo diém 1, trong d6 16p phui ndy chi ¢6 chira hai 16p phén xa IR.

3. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 16p dién moi thit hai chira silic nitrua ndy dugc
dat gitra va tiép xuc tryc tip v6i cac 16p phan xa IR thi nhét va thir hai nay.

4. Vit thé dugc phu theo diém 1, trong do6 16p phan xa IR thit hai chia titan nitrua nay
bao gdm TiNx, trong d6 x nam trong khoang tir 0,8 dén 1,2.

5. Vat thé duogc phu theo diém 1, trong do 16p phan xa IR thw hai chira titan nitrua nay
bao gdm TiNx, trong d6 x ndm trong khoang tir 0,9 dén 1,1.

6. Vat thé duoc phi theo diém 1, trong d6 mdi 16p trong s6 cac 16p phan xa IR thi nhat va
th hai nay bao gébm TiNx, trong d6 X nam trong khoang tir 0,8 dén 1,2.

7. Vét thé dugc phi theo diém 1, trong d6 mdi 16p trong sé cac 16p phan xa IR thi nhat va
thi hai nay bao gdbm TiNx, trong d6 x nam trong khoang tir 0,9 dén 1,1.

8. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR thir nhat nay chira oxy v6i ham
lwong nam trong khoang tir 0% dén 8% (% nguyén tir).

9. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR thir nhit nay chira oxy véi ham
lwong nam trong khoang tir 0% dén 5% (% nguyén ti).
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10. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR tht hai ndy chira oxy v6i ham
1ugngnén1&ongkhoéngt&096dén896(96nguyéntﬁ)

11. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR tha hai nay chira oxy v6i ham
lwong tir 0 dén 5% (% nguyén tir).

12. Vat thé duge phu theo diém 1, trong d6 mi 16p trong s6 céc 16p phan xa IR thi nhét
Vétm&hainéychﬁaoxyvdihmnluqngnén1ﬁ0ngkhoéngt&096dé1596(96nguyént&)
13. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 vt thé duoc phi ndy dugc do nguyén khéi
¢6 hé sb phan xa nhin thay dugc phia mang khong 16n hon khoang 16%.

14. Vat thé dugc phu theo diém 13, trong d6 vat thé duoc phu nay duogc do nguyén khoi
c6 gi4 tri mau sic a* phan xa phia mang nam trong khoang tir -8 dén +1,6.

15. Vat thé dugc phu theo diém 14, trong d6 16p phan xa IR tha hai nay day hon 16p phan
xa IR thtr nhit nay it nhat 13 20%.

16. Vat thé dugc phi theo diém 14, trong d6 16p phan xa IR th hai nay day hon 16p phan
xa IR tht nhit nay it nhat 12 40%.

17. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR thi hai nay thuc té day hon
16p phan xa IR thir nhét nay it nhit 12 50 angstrom (A).

18. Vat thé duge phu theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR tht hai nay thuc té day hon
16p phan xa IR thir nhat nay it nhat 1a 100 A.

19. Vat thé duogc phu theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR thit hai nay thuc té day hon
16p phan xa IR thi nhat nay it nhat 1a 150 A.

20. Vit thé duge phit theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR tht hai nay chi yéu bao gdm
titan nitrua.

21. Vit thé duoc phu theo diém 1, trong d6 16p pht nay con bao gbm 16p phii ngoai chtra
oxit zirconi.

22. Vat thé duge phil theo diém 1, trong d6 vat nén kinh nay la vat nén kinh trong sudt.
23. Vit thé dugc phu theo diém 1, trong d6 vat thé duoc phu nay dugce do nguyén khéi c6
gi4 tri a* phan xa phia kinh nam trong khoang tir -8 dén +1,5, va gia tri a* phan xa phia
1néngnén1ﬁongkhoéngtﬁ-8dén+1,5

24. Vit thé duoc phu theo diém 1, trong d6 vat thé dugc phu nay co6 hé s6 truyén sang
nhin thdy dugc nim trong khoang tir 15% dén 36%.

25. Vat thé duoc phi theo diém 1, trong d6 vat thé dugc phii ndy c6 gia tri b* phan xa
phia kinh tir nim trong khoang -12 dén +4, va gia tri b* phan xa phia mang nam trong
khoang tir -20 dén +9.
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26. Vit thé dugc phi theo diém 1, trong d6 16p pht nay chu yéu bao gdm céc 16p dién
mdi thir nhat, thir hai va tht ba chira silic nitrua nay va cac 16p phan xa IR thir nhét va
thir hai nay va c6 thé tiy y bao gdm 16p phii ngoai chira oxit zirconi.

27. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu 16p trong s cac 16p dién mai thir
nhét, thr hai va thir ba chira silic nitrua ndy con bao gdm oxy va duoc b6 sung thém nhom.

28. Vit thé duoc phi theo diém 1, trong d6 vat thé duge phii nay dugce toi nhiét.
29. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong do6 vat thé dugc phu nay 1a cira s6 nguyén khoi.
30. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong do vat thé duoc phu nay dugc do nguyén khéi
¢6 gia tri SHGC khéng 16n hon 0,52, d phét xa thong thuong (En) khong 16n hon 0,50
va LSG it nhét 1a 0,70.
31. Vit thé dugc pht theo diém 1, trong d6 vat thé dugc phu nay duge do nguyén Kkhdi
c6 gia tri SHGC khong 16n hon 0,25, dd phat xa thong thuong (En) khong 16n hon 0,28
va LSG it nhét 1a 0,70.
32. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 vat thé duoc phu nay dugc do nguyén khéi
c6 LSG it nhat 1a 1,00.
33. Vat thé dwoc phu theo diém 1, trong d6 16p dién moi thir hai chira silic nitrua nay day
hon 16p dién moi thr nhat chira silic nitrua nay it nhat 1a 100 A.
34. Vit thé duge phu theo didm 1, trong d6 16p phan xa IR thi nhét nay tiép xuc tryc tiép
v6i 16p dién moi thir nhat nay.
35. Vit thé dugc phii theo diém 1, trong d6 16p phan xa IR tht nhit nay ¢6 do day nam
trong khoang tir 140 A dén 300 A, va 16p phan xa IR tht hai chira titan nitrua nay c6 do
day nam trong khoang tir 200 A dén 400 A.
36. Vit thé duoc phi bao gdm 16p phti duge dF béi vat nén kinh, 16p phui nay bao gbm:

16p dién méi thir nhat chia silic nitrua;

16p phéan xa hdng ngoai (IR) thir nhét chira titan nitrua trén vat nén kinh nay nam trén
it nhat 16p dién moi thir nhét chira silic nitrua nay;

16p dién mdi thir hai chira silic nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it nhét 16p dién
moi thir nhat chira silic nitrua nay va 16p phan xa IR thir nhét chira titan nitrua nay;

16p phan xa IR 16p thir hai chira titan nitrua trén vat nén kinh ndy nam trén it nhat 16p
dién moi thir hai chira silic nitrua nay;

trong d6 16p dién mdi tht hai chira silic nitrua nay dugc dat gilta va tiép xtic truc
tiép voi cac 16p phan xa IR tha nhét va thir hai chtra titan nitrua nay;

16p dién moi thir ba chira silic nitrua trén vat nén kinh nay nam trén it nhat 16p phan
xa IR thir hai chira titan nitrua nay;
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trong do, 16p phu nay khong chira 16p phan xa IR trén nén bac, va chi c6 chira hai 16p
phéan xa IR; va

trong d6 vat thé dugc phu nay dugc do nguyén khdi c6 hé sb truyén sang nhin thiy
dwoc ndm trong khoang tir 12% dén 70% va mot hodc nhiéu trong sd: (a) hé s6 phan xa nhin
thdy dugc phia kinh khong 16n hon khoang 16%, (b) gié tri a* phan xa phia kinh nam trong
khoang tir -10 dén +1,6, (c) hé s6 phan xa nhin thiy dugc phia mang khong 16n hon khoang
16%, va (d) gia tri mau sic a* phan xa phia mang nam trong khoang tir -8 dén +1,6.

37. Vat thé dugc phu theo diém 36, trong d6 16p phan xa IR tht hai nay day hon 16p phan
xa IR thir nhat nay it nhit 1a 20%.

38. Vat thé duoc phu theo diém 36, trong d6 16p phan xa IR th hai nay day hon 16p phan
xa IR tht nhét nay it nhat 1a 40%.
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