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(57) Séang ché dé cap dén cac vat thé dugc phu bao gdm hai hoic nhiéu 16p phan
xa hong ngoai (infrared - IR) (vi du, c6 hodc chira NbZr, Nb, NiCr, NiCrMo,
va/hoic nitrua cua chung) duoc kep giita it nhat cac 16p dién méi, va/hodc phuong
phép ché tao cac vat thé ndy. Lop phu nay c6 thé duoc thiét ké sao cho céc vat thé
duoc phu ndy thu duoc mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cay cung voi
hé sb quang nhiét (Solar Factor - SF) thép va/hodc hé sb hép thu nhiét mat troi
(Solar Heat Gain Coefficient - SHGC) thap. Céc vat thé dugc phu ndy c6 thé duoc
str dung cho céc cira s6 nguyén khdi, cac cum cira s6 kinh cach nhiét (Insulating
Glass - IG), cac ctra s6 kinh dén, va/hodc cac tmg dung thich hop khac, va tiy ¥

6 thé duoc xir 1y nhiét (vi du, t61 nhiét) trong mot ) truong hop.
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Linh vwe ky thuit dwec dé cap

Sang ché @ cap dén cac vat thé duogc phu bao gém hai hodc nhiéu 16p phan xa héng
ngoai (Infrared - IR) chtic nang dugc kep gitta it nhat cac 16p dién méi, va/hodc phuong
phap ché tao cac vat thé nay. Lép phu nay co thé duoc thiét ké sao cho céc vat thé duoc
pht nay thu dugc mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cdy v6i hé s6 quang nhiét
(Solar Factor - SF) thép va/hodc hé sb hép thu nhiét mit troi (Solar Heat Gain Coefficient
- SHGC) thap. Céc vat thé dugc phi nay c6 thé duoc st dung trong céc cira s6 nguyén
khdi, cac cum cira s6 kinh cach nhiét (Insulating Glass - 1G), c4c ctra sb kinh dan, va/hoic
cac ing dung thich hop khac, va co thé tuy y duoc xur Iy nhiét (vi du, t6i nhiét) trong mot
s6 trudng hop cu thé.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc 16p phu kiém soat anh ning mat trdi c6 chdng 16p kinh/SisNa/NiCr/SisNs da
duogc biét dén trong linh vuc k§ thuat ndy, trong d6 16p NiCr kim loai 13 16p phan xa hong
ngoai (IR) duy nhét trong 16p pht nay. Trong mot s6 trudng hop, 16p NiCr nay ¢ thé duoc
nitrua hoa. Vi du, xem Patent M§ $6 6,926,967. Xem thém Patent M¥ s6 5,688,585.

Khéng may la, mac du cac chdng 16p nay c6 cac 16p phan xa IR NiCr tao ra su kiém
so4t anh nang mat troi hiéu qua va vé tdng thé 1a cac 16p phu tdt, nhung cac 16p phi nay
thiéu kha ning dat duoc bang mau c6 san rong hon khi can. Vi du, v6i chong 16p pht nay,
néu mong mudn mau xanh 14 cdy pha mau xanh duong thi sir dung bién phap lam tang
dang ké do day 16p dién moi ddy, nhung khong may la lai dan dén cac hiéu tmg can nhiéu
khong mong muén trong 16p phti cu thé nay.

Poi khi mong mudn mau xanh 14 cdy trong cac cira sd nguyén khéi, cac cum ctra s6
kinh cach nhiét (IG), va/hodc cac ung dung thich hop khic. Mau xanh la cdy mong mudn
(vi du, phan xa phia kinh, hodc bén ngoai), dugc do nguyén khéi va/hodc trong cum cira )
IG, ¢o thé duoc dic trung boi: cac gia tri a* nam trong khoang tur -4,0 dén -16,0, vu tién
hon tir -5,0 dén -12,0, va uu tién nhét tir -6,0 dén -10,5; tiy y két hop v6i cac gid tri b* ndm
trong khoang tir +7,0 dén -15,0, wu tién hon tir +3,0 dén -8,0, va uu tién nhét tir 0 dén -5,0.

Ciing mong mudn c6 céc gia tri hé s6 quang nhiét (SF) va h¢ ) hép thu nhiét mat
troi (SHGC) thdp trong mét sé tmg dung, dic biét 1a & cac ving khi hau 4m ép. Hé sb
quang nhiét (SF), dugc tinh toan theo ti€u chudn EN 410, dé& cap dén ty sb giita tong nang
luong di vao phong hodc nang lugng tuong tu xuyén qua kinh va nang lugng mat troi toi.
Do d6, cAn hiéu ring cc gia tri SF thp thé hién kha nang bao vé khoi anh nang mét troi
t6t chéng lai su néng 1én khong mong mudn trong cac phong hodc khong gian tuong tu
duoc bao vé boi cac clra sd/cac kinh. Gid tri SF thap biéu thi vat thé duge phu (vi du, cum
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cira s6 IG) ¢6 kha ning gift cho phong kha mat vao cac thang mua heé trong didu kién moi
truong nong bire. Do d6, doi khi co thé mong mudn cac gié tri SF thap trong cac moi trudng
ndéng buc. Trong khi do6i khi co thé mong mudn céc gia tri SF thdp cho cac vat thé duoc
phu chéng han nhu cac cum cua s6 1G, dé dat duogc cac gia tri SF thép nay co thé phai hy
sinh mau sic. Thuong mong mudn, nhung khé dat duge su két hop gifta ctia hé s6 truyén
sang ¢6 thé nhin thay duoc chép nhan dugc, mau sdc phan xa phia kinh mong mudn, va gia
tri SF thép cho vat thé duogc phu chéng han nhu cum ctra s6 IG hodc tuong tu. Cac gia tri
SF (Hé sb G; EN410-673 2011) va SHGC (NFRC-2001) duoe tinh toan tir quang phd ddy
du (T, Rg va Rf) va thuong duge do béng quang phod ké chang han nhu Perkin Elmer 1050.
Céac phép do SF nay duoc thuc hién trén kinh dugc phi nguyén khéi, va cac gia tri tinh
duoc c6 thé duoc p dung cho cc tng dung nguyén khéi, IG va kinh dan.

Tai liéu Sang ché M¥ s6 2012/0177899 boc 1o mot vai 16p phi khac nhau. Cac Vi
du 2 va 5 & trang bdn cua tai liéu sing ché Mg so 2012/0177899 la kinh/SiN/
NiCrNx/SiN/NiCrNx/SiN. Tuy nhién, cac vi du ndy c6 mau phan xa phia kinh 12 mau dong
thiéc khong mong mubn. Cac Vi du 1 va 4 & trang bén cua tai lidu sang ché My sb
2012/0177899 1a kinh/SiN/NiCrNx/SiN/NiCrNx/SiN, nhung c¢6 cdc do day khac nhau.
Khéng may 13, cac Vi du 1 va 4 trong tai liéu sing ché My s6 2012/0177899, mac du c6
mau xanh 14 cdy mong mudn, nhung phai chiu cac gia tri SF va SHGC cao khong mong
mudn ciing nhu hé s6 phan xa phia kinh c6 thé nhin thdy dugc cao 1a 36%.

Patent My s6 8,286,395 boc 10 trong Vi du so sanh 2 16p pht nhu sau:
kinh/SiN/NbN/SiN/NbN/SiN. Khong may 13, Vi du so sanh 2 trong Patent My 56 8,286,395
giai thich ring mau sdc phan xa phia kinh 12 mau xanh duong. Ngoai ra, 16p pht s6 2 trong
Vi du so sanh (Comparative Example - CE) 1 cua Patent My s 8,286,395 ciing khong thé
thu duoc mau sic phan xa phia kinh 12 mau xanh 14 cdy, nhu duge chimg minh boi gia tri
mau a* trung tinh bén ngoai cua l6p phu nay bang -1 (day 12 mau trung tinh, khéng phai
mau xanh la cdy). Do vay, khong thé thu dugc mau phan xa phia kinh 12 mau xanh 14 cay
bing cac vat lidw/cdc d day ctia Patent M sb 8,286,395. Patent M§ s6 8,286,395 ciing
khong dé cap dén cac gia tri SF va SHGC. Luu y rang mau sic phan xa phia kinh 1a mau
quan trong khi cum cura s6 1G duoc bd tri 16p phu trén bé mat hai, do mau sic phan xa phia
kinh nay la mau duoc nhin thay boi ngudi quan sat bén ngoai toa nha c6 l4p cira s6 nay.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

D4i véi cac cum cua sb kinh cach nhiét IG c6 hai tAm kinh, mong mudn ¢6 thé dat
duoc mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cdy cing v6i gid tri SF khong 16n hon 0,29
(uu tién hon khong 16n hon 0,25 va uu tién nhét khong 16n hon 0,23 hodc 0,21) va/hodc
gia tri SHGC khong 16n hon 0,27 (uu tién hon khong 16n hon 0,25, va uu tién nhat khong
16n hon 0,23), va tuy y cung v6i mot hodc nhiéu dic tinh trong sb: hé sb phan xa phia kinh
¢6 thé nhin thdy duoc khong 16n hon 35% va/hodc kha nang xi 1y nhiét. Luu y rang cum
ctra s6 IG dién hinh thong thudong c6 hai tAim kinh c6 gia tri SHGC khoang 0,70. Ciing
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mong mubn vat thé duoc phu duge do nguyén khéi c6 gia tri SF khong 16n hon 0,40 (uu
tién hon khong 16n hon 0,35 va uu tién nhét khong 16n hon 0,31) va gia tri SHGC khong
16n hon 0,42 (uu tién hon khong 16n hon 0,38, va uu tién nhat khéng 16n hon 0,36).

Theo mot sé phuong 4n vi du clia séng ché, d3 bat ngd phat hién rang bang cach b
tri hai hodc nhiéu 16p phan xa IR (vi du, c6 hodc chira NbZr va/hodc NbZrNx) gilta cac 16p
dién moi tuong Uing, cung voi cac thong s6 do day cu thé, c6 thé dat dugc mau sac phan xa
phia kinh 12 xanh 14 cdy mong mudn cling véi (c4c) gid tri SF thip. Va tuy y céc dac tinh
mong mudn ndy ¢ thé dat dugc cling v6i kha ning xir 1y nhiét va/hodc hé ) phan xa phia
kinh c6 thé nhin thiy dugc khong 16n hon 35% (uu tién hon khong 16n hon 31%, va uu
tién hon nita khong 16n hon 27%, va do6i khi khong 16n hon 18%). Cac 16p phu nay tao ra
su kiém soat mau séc va/hoac cac dai mau duoc cai thién khi can, cac gia tri SF thép va do
d6 c6 kha ning gitr cho cac phong mat ¢ cac khi hau 4m 4p, va cling c6 kha nang 6n dinh
nhiét tot ((cac) gid tri AE* thap) néu can.

Noi chung, mdt sb phuong an vi du cu thé cua sang ché dap ing dugc mot hodc
nhiéu nhu ciu trong s6 cac nhu cau dugc néu trén day bang cach dé xuat vat thé dugc phu
¢6 mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cay va bao gdm hé thdng 16p duogc d bsi vat
nén kinh, hé théng 16p nay bao gdm: 16p dién moi thir nhét chua silic nitrua; 16p phan xa
hdng ngoai (IR) thi nhat bao gdm NbZr trén vt nén kinh nay nam trén it nhat 16p dién
moi thir nhit chira silic nitrua nay; 16p dién mai thir hai chura silic nitrua trén vat nén kinh
nay nam trén it nhat 16p dién moi thir nhét chua silic nitrua ndy va 16p phan xa IR thir nhét
chtra NbZr nay; 16p phan xa IR thir hai chira NbZr trén vat nén kinh nay nim trén it nhat
16p dién mai thir hai chura silic nitrua nay; 16p dién moi thir ba chira silic nitrua trén vat nén
kinh ndy ndm trén it nhat 16p phan xa IR thir hai chita NbZr nay; va trong d6 vat thé dugc
pht nay: c6 mau sdc phan xa phia kinh/bén ngoai 1a mau xanh 14 cay bao gdm gié trj a*
phia kinh/bén ngoai nam trong khoang tir -4,0 dén -16,0 va gia tri b* phia kinh/bén ngoai
nam trong khoang tir +7,0 dén -15,0; va (i) néu dugc do nguyén khéi thi ¢6 gia tri SF khong
16n hon 0,40 va gi4 tri SHGC khong 16n hon 0,42, va/hodc (i) néu cum cira so kinh cach
nhiét (IG) c6 hai vat nén kinh/tim kinh c6 gi tri SF khong 16n hon 0,25 va gia tri SHGC
khong 16n hon 0,27. L6p phan xa IR va/hodc 16p digén moi bd sung c6 thé duge bd tri trong
mot sé phuwong an vi du. Vat thé duoc phu nay c6 thé 1 cac cum cira s& nguyén khéi, cac
cum cua s6 IG, hodc cac cum clra s6 kinh dan theo mot sb phuong an vi du cua sang ché.

Mot sb phuong &n vi du cta sang ché dap tng dugc mot hodc nhiéu nhu cau duoc
néu trén day bang cach d@ xuét vat thé duoc phii c6 mau sdc phan xa phia kinh 12 mau xanh
14 cAy va bao gdm hé théng 16p duge d& boi vat nén kinh, hé thdng 16p nay bao gbm: 16p
dién mdi thir nhat chira nito; 16p phan xa hdng ngoai (IR) thir nhét trén vat nén kinh nay
nim trén it nhat 1op dién moi thir nhit nay; 16p dién moi thi hai chia nito trén vat nén kinh
ndy nim trén {t nhét 16p dién moi thir nhit ndy va 16p phan xa IR thir nhat nay; 16p phan
xa IR thi hai trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p dién moi thi hai nay; 16p dién moi
thir ba chtra nito trén vat nén kinh nay nam trén it nhat 16p phan xa IR tht hai nay; trong
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d6 mdi 16p trong sb cac 16p phan xa IR thir nhét va thtr hai nay chira mét hodc nhiéu chat
trong sO: NbZr, NbZrNy, NiCr, NiCrNy, NiCrMo, NiCrMoNyx, NbCr, NbCrNx, Nb va
NbNy; va trong d6 vat thé duge phii nay: mau sac phan xa phia kinh/bén ngoai 1a mau xanh
14 cAy bao gdm gi4 tri a* phia kinh/bén ngoai nim trong khoang tir -4,0 dén -16,0 va gia tri
b* phia kinh/bén ngoai nim trong khoang tir +7,0 dén -15,0; va (i) néu dugc do nguyén
khéi thi 6 gié tri SF khong 16n hon 0,40 (uu tién hon khéng 16n hon 0,35, va uu tién nhat
khong 16n hon 0,31) va gia tri SHGC khéng 16n hon 0,42 (uu tién hon khong 16n hon 0,338,
va uu tién nhit khong 16n hon 0,36), va/hodc (i) néu cum cira sd kinh cach nhiét (IG) c¢é
hai vat nén kinh/tdm kinh c6 gi4 tri SF khong 16n hon 0,25 (uu tién hon khong 16n hon
0,23, va uu tién nhét khong 16n hon 0,21) va gia tri SHGC khéong 16n hon 0,27 (uu tién hon
khong 16n hon 0,25, va wu tién nhat khong 16n hon 0,23).

Do d6, sang ché bao ham cac cum clra s& nguyén khdi, cac cum ctra s6 IG, cac cum
ctra s kinh dan, va bat ky vat thé nao khac bao gdbm vt nén kinh c6 16p phu trén d6 nhu
duogc yéu cau bao ho. Luu y rdng cac phép do nguyén khdi ¢6 thé dugc thuc hién bang cach
théo vat nén duoc phu ra khoi cum ctra s6 IG va/hodc cum ctra sd duoc kinh dan, va sau
d6 thuc hién cac phép do nguyén khéi. Cling luu ¥ rang dbi véi 16p pha nhét dinh, cac gia
tri SF va SHGC nay s& cao hon dang ké dbi voi cum ctra sd nguyén khéi so véi cum cira
s6 IG.

Theo mdt sb phuong an vi du cua sang ché, cac vat thé dugc phu dugc xtr ly nhiét
(Heat treated - HT) c6 gia tri phan xa phia kinh gia tri AE* do xtr ly nhiét (vi dy, t6i nhiét)
khong 16n hon 4,5, wu tién hon khong 16n hon 4,0, thdm chi vu tién hon khong 16n hon
3.5, va uu tién nhat khong 16n hon 3,0. Nhdm cac muc dich vi dy, viéc xtr 1y nhiét (HT) ¢6
thé duoc thuc hién trong it nhat khoang 5 phut & (cac) nhiét do it nhit khoang 580 do C,
va du dé t6i nhiét. Thuat ngtt AE* d& duogc biét dén trong linh vuc ky thuat nay va biéu thi
cta d6 6n dinh nhiét sau khi xtr 1y nhiét, va duge dinh nghia va dugc giai thich vi du nhu
trong Patent M§ s6 6,926,967.

M0 ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 12 hinh vé& mit cit riéng phan ciia vét thé duoc phii nguyén khdi (duge xtr 1y
nhiét hoic khong duge xir Iy nhiét) theo mot phuong an vi du cua sang ché;

FIG. 2 12 hinh v& mit cét riéng phan ctia vat thé dugc phii nguyén khéi (duoc xtr ly
nhiét hoic khong duge xir Iy nhiét) theo phuong an vi du khac cta sang ché; va

FIG. 3 12 hinh v& mit cit doc ctia cum ctra s6 kinh cach nhiét (IG), bao gbm vit thé
duoc phu trong FIG. 1 hodc FIG. 2, theo cac phuong an vi du cta sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Tham khao cu thé hon cac hinh vé kém theo, trong d6 cac s6 chi dan gidng nhau

biéu thi cac bo phan giéng nhau trong toan bd céac hinh vé.

Céc vat thé duoc phu theo cac phuong an vi du cua sang ché thu dugc mau sic phan
4
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xa phia kinh 12 mau xanh 14 cdy mong mudn cung véi : (i) néu duge do nguyén khéi thi c6
gia tri SF khong 16n hon 0,40 (uu tién hon khong 16m hon 0,35, va uu tién nhit khong 16n
hon 0,31) va gi4 tri SHGC khong 16n hon 0,42 (uu tién hon khong 1én hon 0,38, va uu tién
nhit khong 16n hon 0,36); va/hodc (i) néu cum cira s6 kinh cach nhiét (IG) c6 hai tam kinh,
gia tri SF khong 16n hon 0,25 (uu tién hon khong 16n hon 0,23, va c6 thé khong 16m hon
0,21) va gi4 tri SHGC khong 16n hon 0,27 (uu tién hon khéng lén hon 0,25, va uu ti€n nhét
khong 16n hon 0,23). Tuy y, cac vat thé duoc phu nay cling c6 thé thu duoc kha ning xu
Iy nhiét va/hodc hé s& phan xa phia kinh ¢6 thé nhin thiy duge khong 16n hon 35%. Bét
ngd phat hién thdy ring bang cach bd tri hai hozc nhiéu 16p phan xa IR (vi dy, c6 hodc
chtra NbZr va/hodc NbZrNy) gifta cac 16p dién mdi twong tng, cung véi cac thong sb6 do
day cu thé, co thé dat duge mau sdc phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cdy mong mubn va
mau phan xa phia mang mong mudn ciing véi gia tri SF thip. Va tiy ¥ c6 thé dat duoc cac
dic tinh mong mudn nay clng véi kha ndng xt Iy nhiét va/hoac hé s6 phan xa phia kinh
¢6 thé nhin thdy dugc (Raphoae bén ngoa] Y) khong 16n hon 35% (uu tién hon khong 16n hon
31%, va uu tién hon nita khong 16n hon 27%, va déi khi khong 1én hon 18%). Do do, cac
16p phu nay tao ra sy kiém soat mau sic va/hodc cac dai mau duoc cai thién khi can va cac
gi4 tri SF thap thé hién kha nang giit cho cac phong mat mé trong cac moi truong 4m 4p,
va cling co thé tao ra do 6n dinh nhiét tdt ((cac) gia tri AE* thﬁp) khi can.

Mot s phuong 4n clia sang ché dé xuét 16p phu hodc hé thdng 16p c6 thé dugc sir
dung trong cac cura sd chang han nhu cac cira sO nguyén khéi (vi du, cac clra sd xe ¢, cac
clra sb phong ¢ va/hodc cac cira s6 kién tric), cac cum cira s6 IG, va/hodc cac tmg dung
thich hop khac. Mot sé phuong 4n vi du cia sing ché dé xuét hé thong 16p duoc dic trung
b&i su kiém soat mau séc, cac gia tri SF thap, va/hogdc do 4n dinh mau sic sau khi xur Iy
nhiét. D&i véi do 6n dinh sau khi xir Iy nhiét (HT), diéu nay c6 nghia 1 gia tri thip cua
AE*; trong d6 A biéu thi su thay ddi ctia a*, b* va L* do HT chéng han nhu t6i nhiét, uén
nhiét, hodc gia cudng bang nhiét, mot cach nguyén khéi va/hodc trong trudng hop cac moi
truong tAm kép ching han nhu cac cum IG hodc cac kinh dan. Theo mét s& phuong an vi
du, d6 dn dinh mau v6i HT c6 thé din dén kha ning tuong thich co ban gitra cac phién ban
duoc xtr Iy nhiét va khéng duge xu 1y nhiét ctia 16p phu hodc hé théng 16p nay. Néi theo
cach khac, trong cac ung dung nguyén khdi va/hoic IG, theo mot sb phuong 4n cua sang
ché, hai vat nén kinh c6 hé théng pht nhu nhau trén d6 (mot vat nén kinh dugce HT sau khi
ling dong va vat nén kinh kia khong dugc HT) xuét hién trudc mit thuong vé co ban 1a
thay nhu nhau.

Céac thuat ngft “su xtr Iy nhiét” va “xir ly nhiét” khi dugc sir dung trong ban md ta
sang ché nay ¢6 nghia 1a gia nhiét vat thé dén nhiét do du dé dat duoc sy toi nhiét, sy uén
nhiét va/hodc su gia cudong nhiét cua vat thé bao gém kinh nay. Pinh nghia nay bao gém,
vi du, gia nhiét vat thé dugc ph trong 16 hodc 16 nung & nhiét do it nhat 1a khoang 580 °C,
wu tién hon it nhét 1a khoang 600 °C, trong khoang thoi gian du dé cho phép i, udn va/hoic
gia cuong nhiét. Trong mot s6 trudong hop, HT nay c6 thé dugc thuc hién trong it nht
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khoang 4 phut hodc 5 phut. Vét thé duge phii nay ¢6 thé xir Iy nhiét hoac khong duge xir
1y nhiét theo cac phuong an khac nhau cta sang ché.

FIG. 1 va FIG. 2 1a c4c hinh v& mit cét clia cac vat thé duoc phu theo cac phuong
an vi du khac nhau cta sang ché. Theo phuong 4n trén FIG. 1, 16p phu kiém soat anh ning
mit troi 8 bao gdm hai 16p phan xa IR 3 va 5, trong khi d6 trén FIG. 2, 16p phu kiém soét
4nh ning mat troi 8° bao gdm ba 16p phan xa IR 3, 5 va 15. Lép dién moi bd sung 16 ciing
duoc bd tri trong phuong 4n trén FIG. 2. FIG. 3 minh hoa cum ctra s6 IG, c¢6 16p phu (8
hodc 8”) & bé mit hai, thé hién rang cum ctra s IG nay ¢ thé str dung 16p phu (8 hodc 8°)
nay cua phuong an trén FIG. 1 hodc phuong 4n trén FIG. 2.

Tham khao FIG. 1, vat thé duoc phu nay bao gdm it nhat vat nén kinh 1 (vi du, vat
nén kinh trong sudt, mau xanh 14 cdy, mau déng thiéc, mau x4m, mau xanh duong, hozc
mau xanh 14 cdy-pha mau xanh duong c6 do day nam trong khoang tir 1,0 mm dén 12,0
mm), cac 16p dién moi 2, 4, 6 (vi du, c6 hodc chura silic nitrua (vi du, SisNa), silic oxynitrua,
thiée oxit, hodc mot s6 chét dién moi thich hop khac), cac 16p phan xa IR 3, 5 ¢ thé co
hodc chira vat liéu co ban 1a kim loai hodc vat li¢u kim loai chéng han nhu NbZr, NbZrNy,
NiCr, NiCrNy, NiCrMo, NiCrMoNy, NbCr, NbCrNy, Nb va/hoic NbNy. Can hiéu rang céc
16p phan xa IR 3 va/hodc 5 nay cé thé tuy y duoc nitrua héa theo mot s6 phuong an vi du
ctia sang ché. Trong khi cac 16p phén xa IR nay c6 thé bao gdm oxy v6i mot s6 ham luong

nho trong mdt sd trudng hop, vu tién cac 16p 3 va 5 nay vé co ban khong chira oxy, chang

han nhu oxy véi ham lugng khong nhiéu hon 5%, wu tién hon khéng nhiéu hon khoang
3% ho#c 2% theo mot s6 phuong an (% nguyén tr). Vat thé dugc phu nay con bao gdm
16p phu ngoai dién méi 7 c6 hodc chira vat liéu bao vé chéng han nhu ziriconi oxit (vi du,
ZrO2) hodc silic oxynitrua. Tuy y, 16p dién moi c6 hodc chira silic oxynitrua va/hoac
ziriconi silic oxynitrua c6 bat ky hé s6 ty luong thich hop nao déu c6 thé dugc dat gitra va
tiép xtic véi cac 16p 6 va 7 & phan trén cta chdng 16p nay. Theo mot s6 phuong an vi du
ctia sang ché, 16p phu 8 khong bao gdm bat ky 16p chin hogc phan xa IR kim loai nao ¢6
hodc trén nén Ag hoic Au. Theo mot s6 phuong 4n vi du cla séng ché, cac 16p phan xa
IR 3 va 5 phan xa it nhat mot s6 birc xa IR, va khong tiép xtic véi bat ky 16p phan xa IR
kim loai nao khac. Theo mot sé phuong an vi du, mdi 16p trong s6 céc 16p nay c6 thé bao
gdm cac vat lidu khac ching han nhu céac chét thém vao. T4t nhién, cn hiéu rang ciing c6
thé bb tri cc 16p khac, hodc c6 thé loai bo mot s6 16p, va ¢6 thé sir dung cac vat liéu khac
nhau, theo mot s6 phuong an thay thé cua sang ché.

Tham khao phuong an trén FIG. 2, vat thé duoc phu nay bao gdm it nhat vat nén
kinh 1 (vi du, vt nén kinh trong sudt, mau xanh 14 cy, mau df’)ng thiéc, mau xam, mau
xanh duong, hodc mau xanh 14 cdy-pha mau xanh duong c6 do day nam trong khoang tir
1,0 mm dén 12,0 mm), cac 16p dién moéi 2, 4, 6, 16 (vi du, c6 hodc chira silic nitrua (vi du,
Si3N4), silic oxynitrua, thiéc oxit, hodc mot sd chét dién mdi thich hop khac), cac 16p phan
xalR 3,5, 15 cé thé c¢6 hodc chua vat liéu vé co ban 1a kim loai hodc kim loai chéng han
nhu NbZr, NbZrNy, NiCr, NiCrNy, NiCrMo, NiCrMoNy, NbCr, NbCrNx, Nb va/hoac
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NbNy. Can hiéu ring céc 16p phan xa IR 3, 5 va/hodc 15 ¢6 thé tiy y dugc nitrua héa theo
mot s6 phuong 4n vi du cta sang ché. Tuy v, 16p dién mdi c6 hodc chua silic oxynitrua
va/hodc ziriconi silic oxynitrua co bét ky hé s6 ty lugng thich hop nao déu c6 thé dugc dat
gifta va tiép xtic véi céc 16p 16 va 7 & phan trén ctia chong 16p theo phuong 4n trén FIG. 2
ndy. Trong khi cac 16p phan xa IR nay c6 thé c6 chtra oxy véi mdt s6 ham lugng nhé trong
mét sb truong hop, wu tién cac 16p 3, 5, 15 nay vé co ban khong chira oxy, ching han nhu
chira oxy véi ham luong khong nhiéu hon 5%, uu tién hon khong nhiéu hon khoang 3%
hodic 2% theo mdt s6 phuong an. Vat thé duoc phu trén FIG. 2 con bao gbm 16p phti ngoai
dién mo1i 7 ¢ hodc chira vat liéu bao vé chéng han nhu ziriconi oxit (vi du, ZrO») hodc silic
oxynitrua. Vi dy, khi céc 16p phan xa IR nay c6 hodc chira NbZr, chiing ¢6 thé duoc lang
dong phun xa bang cach stir dung céc dich NbZr, va v6i dong khi c6 Ar v6i lugng nam
trong khoang tir 200 ml dén 300 ml va N; vd/hodc Oz v6i luong nam trong khoang tir 0,8
ml/kW dén 2,5 mI/kW.

Theo mdt s6 phuong 4n vi du cia sang ché, 16p phu 8’ theo phuong 4n trén FIG. 2
khong bao gdom bét ky 16p chin hodc phan xa IR kim loai nao ¢6 hodc trén nén Ag hoic
Au. Theo mét s6 phuong 4n vi du cta sang ché, cac 16p phan xa IR 3, 5 va 15 phan xa it
nhét mot s buc xa IR, va khong tiép xuc v6i 16p phan xa IR kim loai nao khac. Theo mot
s6 phuong an vi dy, mdi 16p trong s6 céc 16p nay c6 thé bao gdm cac vat lidu khac chang
han nhu c4c chit thém vao. Tét nhién, can hidu rang ciing c6 thé bd tri cac 16p khéc, hodc
¢6 thé loai bo mot s6 16p, va co thé sir dung cac vat liéu khéc, theo mot ) phuong an thay
thé cia sang ché.

Céc 16p phi toan bo (8, 8°) trén FIG. 1 va FIG. 2 bao gdm {t nhat céc 16p duge minh
hoa nay. Luu y rang cac thuat ngit "oxit" va "nitrua" khi dugc sir dung trong ban mo ta
sang ché nay bao gém cac hé sb ty luong khac nhau. Vi du, thut ngi silic nitrua (cho mot
hodc nhiéu 16p trong s6 céc 16p 2, 4, 6, 16) bao gdm Si3Ny theo ty lugng, cling nhu silic
nitrua khong theo ty luong. Tuong tu, ¢ thé sir dung cac hé sb ty luong khéc nhau. Vi du,
khi str dung NbZr cho cac 16p phan xa IR 3,5, 15, ¢6 thé sir dung céc ty 1& gitta Nb va Zr
khéc nhau bao gdm nhung khong bi gi6i han & ty 1& 50/50, ty 1& 85/15, hodc ty 1€ 90/10.
Theo mét sé phuong an vi du cua sang ché, ty 18 Nb/Zr & céac 16p 3, 5, va 15 ¢6 thé nim
trong khoang tir 1/1 dén 9,5/1 theo cac phuong an vi du khac nhau ctia sing ché, sao cho
uu tién cac 16p nay chura nhiéu Nb hon Zr. C4c 1ép duge minh hoa nay ¢ thé dugc ling
dong trén vat nén kinh 1 béng phun xa magnetron, bat ky loai phtin xa nao khéc, hodc bﬁng
bét ky k¥ thuat thich hgp nao khéc theo cac phuong 4n khac nhau ctia séng ché. Luuy rang
(cac) 16p khéc c6 thé duoc bd tri trong céc chdng 16p dugce thé hién trén FIG. 1 va FIG. 2
chang han nhu giita cac 16p 2 va 3, hodc gitra cac 16p 3 va 4, hodc gifta vat nén 1 nay va
16p 2, hodc céac 16p tuong tu. Néi chung, cling ¢6 thé b tri (cac) 16p khac & cac vi tri khac
ctia 16p phu nay. Do do, trong khi 16p phu 8, 8° hodc cac 16p cua 16p phu nay “nam trén”
hoic “duoc d& boi” vat nén 1 (truc tiép hodc gian tiép), (cac) 16p khac cé thé dugce bd tri
gifta cac 16p nay. Do do, vi duy, cac hé théng 16p 8, 8 va cac 16p cla cac hé théng nay duoc
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thé hién trén FIG. 1 va FIG. 2 dugc coi la “nam trén” vat nén 1 ndy ngay ca khi (cac) 16p

~, G

khéc c6 thé dugc bb tri gitta cac 16p nay (tuc 14, cac thudt ngi nam trén” va “duogc do boi”
khi dugc sur dung trong ban mo ta sang ché nay khong bi giéi han & su tiép xuc truc tiép).
Tuy nhién, c6 thé ¢6 céc tiép xtc truc tiép duge thé hién trén FIG. 1 va FIG. 2 theo céc

phuong an dugc uu tién.

Theo mdt s6 phuong an vi du cua sang ché, mdi 16p trong s6 cac 16p dién méi 2, 4,
6 va 16 ¢6 thé c6 hé sé khuc xa "n" nim trong khoang tir 1,7 dén 2,7 (6 550 nm), uu tién
hon nim trong khoang tur 1,9 dén 2,5 theo mot sb phuwong an, va uu tién nhit nam trong
khoang tur 2,0 dén 2,06 theo cac phuong an dugc uu tién cua sang ché. Mot, hai, ba hoic
tat ca cac 16p trong sb cac 16p 2, 4, 6, 16 nay co thé ¢6 hoac chua silic nitrua va/hoac silic
oxynitrua theo mot s6 phuong 4n vi du cla sang ché. Theo cac phuong 4n nay cua sang
ché & d6 cac 16p 2, 4, 6 va/hodc 16 chua silic nitrua (vi dy, SisNa4), cac dich phtn xa chtra
Si duoc st dung dé tao ra cac 16p nay co thé duoc hodc ¢6 thé khong duoc tron 1an voi
nhom hodc thép khong gi (vi du SS#316) voi ham luong 1én téi tur 1 % dén 20% (vi du 8%)
theo khoi luong, v6i khoang ham lugng nay sau do s& xuét hién & cac 16p da duge tao ra
nhu vay. Tham chi v6i (cac) ham luong nay ctia nhom va/hodc thép khong gi, cac 16p nay
van duoc coi 1a céc 16p dién moi.

Trong khi FIG. 1 va FIG. 2 minh hoa vat thé dugc phu theo mot phuwong an clia sang
ché dudi dang nguyén khdi, cac vat thé duoc phu theo cac phuong an khac cua sang ché
¢6 thé bao gdm cac cum cira s6 1G (kinh céch nhiét) nhu dugc thé hién trén FIG. 3. Theo
céic phuong an 1 cira 6 1G, 16p phu 8 hogc 8° trong FIG. 1 va FIG. 2 ¢6 thé duge b6 tri &
thanh trong cua vat nén/tim bén ngoai ctia cum IG nhu duge thé hién trén FIG. 3 (b& mat
hai), va/hoac ¢ thanh trong cua vat nén bén trong, hodc & bat ky vi trf thich hop nao khac
theo cac phuong an khéac cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG. 3, cum cua s6 1G vi
ducd thé bao gém cap vat nén kinh duoc dit cach nhau 1, 30, mdi vat nén kinh nay cé do
day nam trong khoang 3 mm dén 19 mm, & day it nhat mot vat nén kinh trong sb cac vat
nén kinh nay dugc phu 16p phu 8, 8° theo mot s6 phuong 4n vi du, trong d6 khe hé 34 gitra
cac vt nén nay c¢6 thé nam trong khoang tir 5 mm dén 30 mm, vu tién hon nim trong
khoang 10 mm dén 20 mm, va uu tién nhét 12 khoang 16 mm. (Cac) dém 32 c6 thé duoc
b tri xung quanh chu vi dé ngan cach cac vat nén kinh nay véi nhau va duy tri khe ho 34.
Theo mot sb phuong an dugc uvu tién, vat nén kinh 1 nay duoc thé hién trén FIG. 1 va FIG.
2 ¢6 thé 1a vét nén kinh bén ngoai 1 ctia cum cira s6 IG nhu duge thé hién trén FIG. 3 va
16p phu 8, 8° nay co thé dugc bd tri & bé mat bén trong cua vat nén kinh bén ngoai 1 nay
(tac 14, bé mat hai ctia cum ctra s6 IG nay). Khe ho gifta cac vt nén nay trong cum IG c6
thé dugc nap khong khi va/hodc khi argon theo mot s6 phuong an vi du. Cac cum cira sO
IG ¢6 ba tAm kinh ciing c6 thé dugc sir dung, vi duy, c6 16p phu ndm trén bé mit bén trong
ctia tim kinh ngoai clng.

Quay tr¢ lai phuong an trén FIG. 1, ¢6 thé st dung cac do day khac nhau phu hop
v&i mdt hodc nhiéu nhu cau trong s6 cac nhu cau dd duoc trinh bay trong ban md ta sang
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ché nay. Theo mot s6 phuong 4n vi du ctia sang ché, cac d6 day vi du (tinh theo angstrom)
va cac vat liéu dung cho céc 16p tuong g cua phuong an trén FIG. 1 nim trén vat nén
kinh 1 nay la nhu sau theo mot s6 phuong 4n vi du dé thu duoc mau sdc phan xa phia kinh
] mau xanh 14 cdy mong mudn ciing véi (c4c) gid tri SF va/hodac SHGC thap (céc 16p duge
liét ké theo thur tu di ra xa vat nén kinh 1 nay):

BANG 1
(Cac do day cho mau xanh 14 cay va SF/SHGC thip theo phuong 4n trén FIG. 1)

Lép Pham vi Vi du Duoc uutién  Duoc uu tién nhat (A)
(A) (A)

silic nitrua (16p 2) 750-1250 A 900-1100 A 950-1060 A

chdt phan xa IR (vi du, 70-120 A 80-110 A 90-100 A

NbZr) (16p 3)

silic nitrua (16p 4) 140-350 A 200-280 A 225-255 A

chat phan xa IR (vi du, -120 A 80-110 A 90-100 A

NbZr) (16p 5)

silic nitrua (16p 6) 150-400 A 200-300 A 250-280 A

chat phu ngoai (vi du, 10-500 A 10-60 A 20-40 A

7r0,) (16p 7)

Bang 1 trén day dé cap dén, vi du, cac phuong an trong d6 mong mudn mau sic
phan xa phia kinh mau xanh 14 cdy théng thuong va (cdc) gia tri SF va/hodc SHGC thap
cho phuong 4n trén FIG. 1 (hodc phuong an trén FIG. 1 duoc sir dung trong cum cira s6 IG
nhu duge thé hién trén FIG. 3). B4t ngd phat hién thiy rang theo phuong an trén FIG. 1,
¢6 thé thu duoc mau phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cdy mong mudn cing véi cac gia tri
SF thép va SHGC thip va hé s6 phan xa c6 thé nhin thdy dugc phia kinh thip bang cach
str dung cac do day duoc trinh bay ¢ Bang 1 trén day va khi thiét k& 16p phu 8 trén FIG. 1
sao cho: (i) 16p dién moi day 2 vé co ban day hon 16p dién moi gilta 4, uu tién hon day hon
it nhat 12 200 A, wu tién hon nita day hon it nhét 12 400 A va uu tién nhat day hon it nhat
12 500 A; (ii) cac 16p phan xa IR 3 va 5 (vi du ¢6 hodc chira NbZr, hodc nitrua ciia NbZr)
vé co ban ¢6 d6 day nhu nhau, c6 nghia la cac 16p nay c6 cung do day cong/trir 15%, uu
tién hon cong/trir 10%; va (iii) 16p dién moi day 2 vé co ban la day hon 16p dién mdi 6, uu
tién hon day hon it nhat 12 200 A, wu tién hon nita day hon it nhat 12 400 A va uu tién nhét
day hon it nhat 1a 500 A. Luu y rang mau xanh 14 cidy mong mudn (vi du, phan xa phia
kinh, hoac bén ngoai), dugc do nguyén khdi va/hoac trong cum ctra s6 1G, c6 thé duoc dic
trung boi: cac gia tri a* phan xa phia kinh/bén ngoai nam trong khoang tir -4,0 dén -16,0,
wu tién hon nam trong khoang tur -5,0 dén -12.0, va uu tién nhit nam trong khoang tir -6,0
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dén -10,5; tuy y két hop véi cac gia tri b* phan xa phia kinh/bén ngoai nam trong khoang
tr +7,0 dén -15,0, uu tién hon nam trong khoang tir +3,0 dén -8,0, va uu tién nhét ndm
trong khoang tur 0 dén -5,0.

Theo mdt s phuong an vi dy, cc 16p phan xa IR 3 va 5 nay ¢ thé duoc 1am bang
vat liéu nhu nhau hoac vé co ban nhu nhau nhu duogc néu trén day (vi du, NbZr va/hodc
nitrua cua NbZr ). Theo mot ) phuong 4n vi du, cac 16p 3 va/hodc 5 1a kim loai, hodc vé
co ban 1a kim loai, va dugc bb tri gitta cac 16p nitrua (vi dy, cac 16p trén nén silic nitrua 2,
4, 6) dé giam hodc ngin nglra qua trinh oxy hoa ctia cic 16p phan xa IR nay trong qua trinh
xtr 1y nhiét c6 thé (vi du, t61 nhiét, uén nhiét, va/hodc gia cuong nhiét) nho d6 cho phép c6
thé thu duoc mau sic co thé du doan trudce sau khi xir ly nhiét & nhiéu goc nhin.

Theo mét sé phuong an vi du , d§ n dinh mau sic v6i HT c6 thé dan dén kha nang
tuong thich co ban giita cac phién ban dugc xur ly nhiét va khong duoc xtr 1y nhiét cua 16p
phu hodc hé thong 16p nay. Néi cach khac, trong cac img dung nguyén khéi va/hoic IG,
theo mot s phuong 4n cla sang ché, hai vat nén kinh c¢6 hé thong phii nhu nhau trén dé
(mdt vat nén duge xir Iy nhiét (HT) sau khi ling dong va vat nén kia khong duoc xir ly
nhiét) xuat hién truée mét thuong vé co ban 1a thiy nhu nhau.

Truéc va/hodc sau bat ky xtr 1y nhiét (HT) tuy ¥ nao ching han nhu t6i nhiét, theo
mot sé phuong 4n vi du cla sang ché, cac vat thé duoc phu theo phuong an trén FIG. 1
(hodc FIG. 1 va FIG. 3) ¢6 cac dac tinh mau sdc/quang hoc nhu trong Bang 2 (dugc do
nguyén khbi va/hoic trong cum IG). Luuy rang ky hiéu dugi "G" biéu thi cho phan xa phia
kinh, ky hiéu duéi "T" biéu thi cho truyén sang, va ky hiéu duéi "F" biéu thi cho phia
mang. Nhu da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thudt nay, phia kinh (G) c6 nghia la khi
duoc nhin tir phia kinh (ngugc véi phia 16p/mang) cua vat thé duoc pht nay. Phia mang
(F) c6 nghfa 12 khi duge nhin tir phia ctia vt thé duge phi 6 bd tri 16p phi trén d6. Bang
3 dudi day minh hoa mot s6 dac tinh cua cac vat thé dugc phu theo mot sb phuong an vi
du cta sang ché sau khi duoc xir 1y nhiét (HT) chfmg han nhu t6i nhiét (dugc do nguyén
khéi di voi Bang 3) cho tht ca cdc mau séc. Céc dic tinh du6i ddy trong Bang 2 ¢6 thé 4p
dung cho cac vat thé duoc phi duge xur ly nhiét (HT) va khong duge xtr Iy nhiét (non-HT),
ngoai tru dit liu 6n dinh nhiét trong Bang 3 lién quan dén cac vat thé dugc phii dugec HT
va chimg minh do 6n dinh sau khi HT.
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BANG 2

Céc dac tinh mau sic/quang hoc (phuong 4n trén FIG. 1 nguyén khéi hoic trong IG)

11/24

Thong thuong Puogc uu tién Pugc uu tién nhat
Tois (TY) 9-35% 10 - 20% 12 - 17%
L*7 30 - 60 35-55 40 - 50
a*r +5 dén -16 +3 dén -8 +2 dén -4
b*r -10 dén +15 -2 @én +10 0 dén +6
RGY (phia kinh) <35% <31% <27%
L*g 33-75 38 -70 45 - 65
a*G -4 dén -16 -5 dén -12 -6 dén -10,5
b*c +5 dén -15 +3 dén -8 0 dén -5
RrY (phia mang) <35% <25% <20%
a*p -15 dén +15 -10 dén +10 -4 dén+7
b*r -30 dén +30 22 dén +22 -15 d@én +15
Ry (€¥/sq): <140 <100 30-75
SF [Nguyén khdi]: <0,40 <0,35 <0,31
SHGC [Nguyén khdi]: <0,42 <0,38 <0,36
SF [IG]: <0,29 <0,25 (hodc <0,23) <0,22 (hodc <0,21)
SHGC [IG]: <0,27 <0,25 <0,23
BANG 3
D6 6n dinh nhiét (FIG. 1 sau buée HT; bd sung cho Bang 2)
Thong thuong Puogc uu tién Pugc wu tién nhit
AE*G <4,0 <3,5 <3,0

Vé phuong an trén FIG. 2, co thé sur dung cac d§ day khac nhau phu hop véi mot
hodc nhiéu nhu ciu trong sé cac nhu cau dugc trinh bay trong ban md ta sang ché nay.
Theo mét s6 phuong an vi du cua sang ché, cac do day vi du (tinh theo Angstrom) va céc
vat liéu dung cho céc 16p tuong ung cta 16p phu 8’ theo phuong an trén FIG. 2 nam trén
vat nén kinh 1 nay 12 nhu sau theo mjt sd phuong an vi du dé thu duoc mau sic phan xa
phia kinh la mau xanh 14 cdy mong mudn cing véi (cac) gia tri SF va/hodc SHGC thap
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(cac 16p duogc liét ke theo thir tu di ra xa vat nén kinh 1 nay):
BANG 4
(Cac do day cho mau xanh 14 cay va SF/SHGC thip theo phuong 4n trén FIG. 2)

Lép Pham vi Vidu (A) Duoc uutién(A)  Pugc uu tién nhét (A)

silic nitrua (16p 2): 10-250 A 15-200 A 15-130 A
4t pha IR (vid . :

chat phan xa IR (vi dy, 15-75 A 20-65 A 25-55A

NbZr) (16p 3):

silic nitrua (16p 4): 450 - 900 A 600 - 760 A 650 - 710 A

hét phan xa IR (vi du, )

chat phan xa IR (vi d 10-70 A 10-55 A 15-50 A

NbZr) (16p 5):

silic nitrua (16p 6): 350 - 750 A 400 - 700 A 500 - 640 A

hét pha IR (vi du, ; ;

chat phan xa IR (vi du 10-120 A 20-95A 30-90 A

NbZr) (16p 15):

silic nitrua (16p 16): 250 - 650 A 350 - 500 A 380 - 470 A

hét phu ngoai (vi du, , ,

chat phu ngoai (vi du 10 - 500 A 10 - 60 A 20-40 A

Z10,) (16p 7):

Bang 4 trén day lién quan dén, vi du, cic phuong an trong d6 mong mudn mau sic
phan xa phia kinh 12 mau xanh 14 cdy thong thuong va (cic) gia tri SF va/hoac SHGC thap
cho phuong 4n trén FIG. 2 (hodc phuong an trén FIG. 2 dugc st dung trong cum cura s0 IG
nhu duoc thé hién trén FIG. 3). Bit ngd phét hién thdy rang theo phuong 4n trén FIG. 2 c6
thé thu dugc mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cdy mong mudn cung véi cac gia
tri SF thdp va SHGC thip, va hé s6 phan xa c6 thé nhin thay dugc phia kinh thdp bang cach
st dung céac do day duoc trinh bay ¢ Bang 4 trén day va khi thiét k& 16p phu 8’ trong FIG.
2 sao cho dap img mot hodc nhiéu dic tinh trong s6 cac dic tinh sau day: (i) 16p dién moi
day 2 vé co ban mong hon 16p dién mdi 4, uu tién mong hon it nhit 14 200 A, wu tién hon
méng hon it nhdt 12 400 A, va wu tién nhat mong hon it nhét 1a 500 A; (ii) 16p phan xa IR
15 day hon mét 16p phan xa trong s6 hai 16p phan xa IR 3 va 5 hodc day hon ca hai 16p nay
it nhat 12 10 angstrom va uu tién nhét it nhét 14 20 dngstrom; va (iii) 16p dién mdi day 2 vé
co ban mong hon 16p dién moi 6, uu tién mong hon it nhat 12 200 A, uu tién hon moéng hon
it nhat 1a 400 A, va uu tién nhit mong hon it nhat 1a 450 A.

Theo mot sb phuong an vi duy, cac 16p phan xa IR 3, 5 va 15 nay c6 thé duogc lam
br?mg vat liéu nhu nhau hoac vé co ban 1a nhu nhau nhu duge néu trén (vi du, NbZr va/hodc
nitrua ctia NbZr). Theo mot s6 phuong an vi du, cac 16p 3, 5 va/hodc 15 nay 1a kim loai,
hodc vé co ban 1a kim loai, va dugc bb tri gifta céc 16p nitrua (vi dy, cac 16p trén nén silic
nitrua 2, 4, 6, 16) dé 1am giam hodc ngin ngira qué trinh oxy hoa cta cac 16p phan xa IR
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nay trong qua trinh xtr ly nhiét ¢ thé ¢6 (vi du, t61 nhiét, udn nhiét, va/hodc gia cuong
nhiét) nho d6 cho phép co thé thu dugc mau sic c6 thé du doan truée sau khi xtt Iy nhiét &
nhiéu goc nhin.

Trude vi/hodc sau bat ky xir Iy nhiét (HT) tily ¥ ndo, chang han nhu t6i nhiét, theo
mot s& phuong 4n vi du cta sang ché, cac vat thé duoc phu theo phuong 4n trén FIG. 2
(hodc FIG. 2 va FIG. 3) c6 cac dac tinh mau sic/quang hoc nhu trong Bang 5 dudi day
(dugc do nguyén khdi va/hodc trong cum IG). Bang 6 dudi day minh hoa mot s6 dac tinh
clia cac vat thé dugc phii theo mot s6 phuong 4n vi du ctia sdng ché sau khi HT chang han
nhu t6i nhiét (dugc do nguyén khdi dbi v6i Bang 6) cho tat ca cac mau sdc. Cac dac tinh
duéi day trong Bang 5 c6 thé 4p dung duoc cho céc vat thé dugc pha dugc xur Iy nhiét (HT)
va khéng dugc xir Iy nhiét theo phuong an trén FIG. 2 (hoac FIG. 2 va FIG. 3), ngoai tru
dit liéu do 6n dinh nhiét trong Bang 6 lién quan dén cac vat thé dugc phu duge HT va
chimg minh d6 6n dinh sau khi HT.

BANG 5

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

Thong thuong Dugc uu tién Puoc wu tién nhat
Tois (TY): 9-35% 10-20% 12-17%
L*7 30-60 35-55 40-50
a*r +5 dén -16 +3 dén -8 +2 dén -4
b*r -10 &n +15 -2 @én+10 0 dén +6
R6/bén ngoai Y (phia kinh) : <31% <27% <18% (< 17%)
L*g 33-75 38-70 45-65
a*G -4 dén -16 -5 dén -12 -6 dén -10,5
b*g +5 dén -15 +3 dén -8 0 dén -5
RF/ben rong Y (phia mang) : <25% <20% <16%
a* F/ben trong -15 dn +15 -5 dén+15 -2 dén +9
b* Ftbén rong -30 dén +35 -15 dén +30 -10 dén +23
Ry (€¥/sq): <160 <100 30-75
SF [Nguyén khdi]: <0,40 <0,35 <0,31
SHGC [Nguyén khdi]: <0,42 <0,38 <0,36
SF [IG]: <0,29 <0,25 (hodc <0,23) <0,22 (hodc <0,21)
SHGC [IG]: <0,27 <0,25 <0,23
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BANG 6
D6 én dinh nhiét (FIG. 2 sau bude HT; b sung cho Bang 5)

Thong thuong Duogc uu tién Pugc uu tién nhét

AE*g <4,0 <3, <3,0
Vi du thwe hién sdang ché

Céc Vi du tir 1 dén 2 thé hién cac phuong an vi du khéc nhau cua sang ché, cling
nhu cac Vi du so sanh (Comparative Example - CE) 1 dén 3, chi nhdm muc dich Iam vi du
nhu dudi day.

Vidulla ché)ng 16p trén vat nén kinh trong sudt nhu duge thé hién trén FIG. 1, va
Vi du 2 1a chdng 16p trén vat nén kinh trong suét nhu dugc thé hién trén FIG. 2. Ca hai
chdng 16p nay dugc do nguyén khdi, duge xir Iy nhiét va dugc do lai. Cac chong 16p nay
cling dugc dat vao cac cum cua s6 IG nhu duoc thé hién trén FIG. 3. Céc 16p silic nitrua
trong mdi vi du duge léng dong bé“mg cach phun xa dich silic (duoc thém Al v6i ham luong
khoang 8%) trong moi truong chira khi argon va khi nito. Céc vat nén kinh 1 va 30 1a trong
sudt va c6 do day 6 mm, va khe hd khong khi 34 trong cum ctra s6 IG c6 o day 12 mm.
Céac 16p NbZr trong mdi vi du duoc ling dong bang cach phun xa cac dich phun xa
magnetron Nb/Zr véi ty 1€ khoang 90/10 trong mdi truong chira khi argon va mot luong
nho khi nito. Cac Vi du so sanh (CE) 1 dén 3 duge dua ra nhim cac muc dich so sanh. Cac
d6 day 16p dugc tinh theo angstrom (A).

BANG 7

Céc chong 16p cta cac Vi du

Lép Vidy 1 Vidy?2 CE 1 CE2 CE3
silic nitrua (16p 2): 1016 A 30 A 485 A 600 A 1310 A
NbZr (16p 3): 96 A 51A 79 A 68 A 107 A
silic nitrua (16p 4): 239 A 681 A 239 A 314 A 236 A
NbZr (16p 5): 95 A 45 A 101A  136A n/a
silic nitrua (16p 6): 266 A 550 A 452 A 3884 n/a
NbZr (16p 15): (khong ap 79 A (khéng (khong  (khong ap
dung) ap dung) apdung)  dung)
silic nitrua (16p 16): (khdong ap 412 A (khong (khong  (khdng é&p
dung) ap dung) 4apdung)  dung)
7r0 (16p 7): 30 A 30 A 40 A 40 A 40 A
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Puogc do nguyén khéi trude khi t6i (HT), cac Vi du 1 dén 2 theo cac phuong 4n ctia

sang ché va cac Vi du so sanh (CE) 1 dén 3, 6 cac dic tinh sau (dugc 0 va khong dugce xit
Iy nhiét, nguyén khéi) (11l. C, thiét bi quan trc 2 d9). Luu y ring “ReY (& gbc 45°) bicu

thi hé s6 phan xa phia kinh c6 thé nhin thdy duoc & gbc 45 dd so véi phap tuyén.
BANG 8

Pugc do nguyén khdi, duge 1 (trude khi 1)

15/24

Thong s6 Vidu 1 Vidu2 CE 1 CE2 CE3
Tvis TY hA 5
(TY) (b 56 15,1% 22.5% 19,0%  34,0%
truyén sang): 15,2%
a*r 0,5 -1,7 -3,0 -0,5 2,5
b*r 3,1 0.4 8,0 6,5 -8,0
RcY (hé sb phan xa
' 26,2% 16,0% 13,0% 10,5% 26,0%
phia kinh %): ’ ’ ° ° °
a*g: 7,6 -10,4 3,0 2,0 -10,0
b*g: -0,8 -1,1 7,5 -6,5 3,0
Mau sic phan xa phia ~ mauxanhld mauxanh mau dong mau mau xanh
kinh: cay 1& cay thiéc xam 14 cay
khong 4 kho khong 4
RGY (& gbc 45°): 24.6% 1419,  (Khongdp - (khong (khongap
dung) apdung)  dung)
RFY (hé s6 ph
rY (hé 50 phan xa 13,3% 6,3% 4,0% 60%  15,0%
phia mang %):
a*p: 4,0 73 30,0 15,0 0,0
b*r: 21,8 21,1 -15,0 35,0 9,0
SF (EN410-673
( 0,289 0,352 0,513
2011): 0,297 0,337
SHGC (NFRC-2001): 0,330 0,340 0,388 0,405 0,590

Co6 thé thiy dugc tir Bang 8 trén day dugc do nguyén khéi trude khi t6i nhiét tly y

bét ky, chi c6 cac Vi du 1 dén 2 1a ¢6 su két hop ciia (i) mau sdc c6 thé nhin thdy dugc phan

xa phia kinh la mau xanh 14 cdy mong mudn va (ii) gia tri SF/SHGC thip chap nhan dugc.
C6 thé thdy duoc trén ddy ring cac Vi du so sanh 1 dén 2 (CE 1 va CE 2) la khong mong
mudn it nhét 1a do khong thé thu duoc mau sic phan xa phia kinh 12 mau xanh 14 cay. Va
CE duy nhét c6 thé thu dugc mau sdc phan xa phia kinh 12 mau xanh 14 cdy la CE 3, nhung

CE 3 ¢6 van dé & chd gia tri SF va SHGC cua né la qué cao (khong thé chip nhéan duoc).

Ciing c6 thé thiy tir Bang 8 ring cac gid trj SF va SHGC ctia cc Vi du 1 dén 2 déu dugc
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cai thién (thip hon) so véi céc gid tri SF va SHGC cua cac CE 1 dén 3. Ciing c6 thé thiy
tir Bang 8 rang cac CE 1 dén 2 c6 mau sic phia mang khong mong mudn & chd mdi CE
nay c6 gia tri mau qua cao trong 30s —nguoc lai, cac Vidu 1 va 2 khong c6 céc gia tri mau
sdc phia mang trong 30s nay. Ciing c6 thé thiy rang 16p phan xa IR b sung dugce b tri
trong Vi du 2 (so v6i Vi du 1) lam cai thién/lam giam hé sb phan xa phia kinh theo cach
thirc mong mudn. Do d6, c6 thé thiy ring bang cach bb tri hai hozc nhiéu 16p phan xa IR
(vi du, c6 hodc chira NbZr va/hodc NbZrNy) giita cac 16p dién moi tuong tmg, cung voi
cac thong sb d6 day cu thé, c6 thé thu dugc mau sic phan xa phia kinh 1 mau xanh 14 cay
mong mudn ciing véi (cac) gid tri SF/SHGC thap. Va tly y cac ddc tinh mong mudn nay
6 thé dat duge cung véi mau phan xa phia mang chép nhan duoc va hé s6 phan xa phia
kinh c6 thé nhin thdy dugc khong 16m hon 35% (uu tién khong 16n hon 31%, uu tién hon
nita khong 16n hon 27%, va doi khi khong 16n hon 18%). Do vay, cic 16p phu nay tao ra
su kiém soat mau séc va/hodc cac dai mau dugce cai thién khi can va céc gia tri SF/SHGC
thap chimg t6 kha ning gilt mat cho cic phong trong cic moi trudng 4m ap.

Puoc do nguyén khdi sau khi t6i (HT), cac Vi du 1 dén 2 theo c4c phuong 4n cua
sang ché cé céc ddc tinh sau (HT, nguyén khéi) (111 C, thiét bi quan trdc 2 d0). Dit ligu tién
- HT duge cung cép trong Bang 9 cho cac CE 1 dén 3, vi s& khong c6 thay dbi dang ké do
HT.

BANG 9

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

Théng sb Vidul  Vidu2 CE 1 CE2 CE3
Tuis (TY) (hé s6 truyén sang):  15,3% 15,1% 22,5% 19,0% 34,0%
a*r 0,9 -0,9 -3,0 -0,5 2,5
b*r 53 0,6 8,0 6,5 -8,0
RGY (hé sb pha hi
oY (hesophanxaphia ) 000 140%  13,0%  10.5%  26,0%
kinh %):
a*g: -6,9 9,6 3,0 2,0 -10,0
b*g: 2,8 3,3 7.5 -6,5 3,0
Mau séc phan xa phia mau xanh mau xanh mau dong o, mau xanh
LA L A . mau xam o
kinh: 14 cay 14 cay thiéc la cay
khong 4p (khong ap (khong 4
RGY (& gbc 45°): 23.0% 1419 (Khongdp (khongdp (khong ap

dung) dung) dung)
RrY (hé s6 phan xa phia

N 15,7% 8,8% 4,0% 6,0% 15,0%
mang %):
a*p 2,4 3.4 30,0 15,0 0,0
b*p: 18,2 223 -15,0 35,0 9,0
SF (EN410-673 2011): 0,291 0,307 0,337 0,352 0,513
SHGC (NFRC-2001): 0,332 0,352 0,388 0,405 0,590
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C6 thé thiy tir Bang 9 trén ddy rang sau khi ti nhiét (HT) chi ¢6 cdc Vi du 1 dén 2
12 ¢6 su két hop cua (i) mau sic c6 thé nhin thiy dugc phan xa phia kinh la mau xanh 14
cdy mong mubn va (ii) (cac) gid tri SF/SHGC ¢6 thé chap nhan dugc. C6 thé thay duoc
trén day rang cac Vi du so sanh 1 dén 2 (CE 1 dén 2 ) la khong mong mudn it nhit 12 do
khong thé thu dugc mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cdy. Va CE duy nhét c6 thé
thu dugc mau sic phan xa phia kinh 12 mau xanh 14 cdy 1a CE 3, nhung CE 3 ¢6 van dé o
chd céc gia tri SF va SHGC cuia nd 1a qué cao va khong thé chap nhan dugc. Ciing c6 thé
thdy duoc tir Bang 9 ring céc gia tri SF (va do do céc gia tri SHGC) ctia cac Vi du 1 dén 2
duoc cai thién mot cach bat ngd (thap hon) so véi céc gid tri SF va SHGC ctia cic CE 1
den 3.

Puoc do trong cum cura s6 IG c6 hai vat nén kinh nhu duoc thé hién trén FIG. 3 (c6
16p phu trén bé mat hai) trude khi t6i, cac Vi du 1 dén 2 theo cac phuong 4n ctia sang ché
va cac Vi du so sanh (CE) 1 dén 3 c6 cac dic tinh sau (duge u va khong duge xir ly nhiét,
cum IG) (11L. C, thiét bi quan tric 2 do).

BANG 10

Cum ctra sd IG, duoc U (trude khi toi nhiét tuy y)

17/24

Thong so Vidul  Vidu2 CEI1 CE 2 CE3
Tuis (TY) (hé sb truyén sang): 14,2% 13,7%  20,0%  17,5%  30,0%
a*r -0,1 2,6 -3,0 -1,0 2,0
b*r 4.8 0,43 7,5 6,5 1,5
R /bén ngoarY (hé s6 phan xa 263%  157%  13,0%  11,0%  27,0%
phia kinh %):
a*g: 1,7 9,6 3,0 -2,0 -10,0
b*g: 0,4 -3,1 9,0 -6,0 2,0
Mau sic phan xa phia kinh: xanhla  xanhla dong Xam xanh 14
cay cay thiéc cay
RGY (& goc 45°): 248%  1577%  (khéng  (khong  (khéng
ap dung) 4ap dung) ap dung)
Rsbin wong Y (hé s6 phan xa 19.0%  132%  10,0%  12,0%  20,0%
phia mang %):
a*p: 1,6 22 10,0 6,0 -1,0
b*p: 12,0 10,1 -9,0 10,0 5,0
SF (EN410-673 2011): 0,203 0,197 0,23 0,24 0,35
SHGC (NFRC-2001): 0,232 0,228 0,265 0276 0,403
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C6 thé lai théy duoc tur Bang 10 trén day rﬁmg duogc do trong cum cua s6 I1G nhu
duoc thé hién trén FIG. 3 trudc khi t6i nhiét tuy ¥ bit ky, chi ¢6 cac Vidu 1 dén21a co su
két hop ctia (i) mau sic c6 thé nhin thiy dugc phan xa phia kinh/bén ngoai la mau xanh 14
cay mong mubn va (ii) gié tri SF/SHGC ¢6 thé chap nhan duoc. C6 thé thdy duoc trén day
rang cac Vi du so sanh 1 dén 2 (CE 1 dén 2) la khong mong mudn it nhit 1a do céac vi du
nay khong thé thu dugc mau sac phan xa phia kinh/bén ngoai 12 mau xanh 14 cay. Va CE
duy nhét c6 thé thu dugc mau sic phan xa phia kinh/bén ngoai 1a mau xanh 14 cay la CE 3,
nhung CE 3 ¢6 van d& & chd céc gid tri SF va SHGC ciia CE 3 nay la qua cao (khong thé
chép nhan dugc). Cling c6 thé thdy duogc tir Bang 10 rang céc gia tri SF (va do d6 cac gia
tri SHGC) ctia céc Vi du 1 dén 2 dugc cai thién (thdp hon) so véi cac gid tri SF va SHGC
ctia cac CE 1 dén 3.

Puogc do trong cum cua s6 IG sau khi téi (HT), cac Vi du 1 dén 2 theo cac phuong
4n cua sang ché c6 cac dac tinh sau day (HT, cum IG) (Ill. C, thiét bi quan trac 2 d9). Dit
liéu cum IG tién HT duoc cung cap trong Bang 11 cho cac CE 1 dén 3, vi s& khong c6 thay
dbi dang ké do HT.

BANG 11
Cum cira sb G, sau khi toi nhiét (HT) cho cac Vidu 1 dén2

Thong s6 Vidu 1 Vidu?2 CE 1 CE2 CE3
Tuis (TY) (hé s6 truyén 14,4% 12,9% 20,0% 17,5%  30,0%
sang):
a*r 0,1 -2,0 -3,0 -1,0 2,0
b*r 5,6 1,3 7,5 6,5 -7,5
Ro/ben ngoaY (hé s6 phan 24.9% 15,7% 13,0% 11,0% 27,0%
xa phia kinh %):
a*c: -6,7 9,1 3,0 -2,0 -10,0
b*g: -3,3 -4,2 9,0 -6,0 2,0
Mau sic phan xa phia mau xanh  mauxanh mau dong mau  mau xanh
kinh: 14 cay la cay thiéc xam 14 cay
RGY (6 goc 45°): 23,2% 14,2%  (khong ap  (khong (khong
dung)  4p dung) ap dung)
Resen rongY (hé s6 phan 20,9% 14,8% 10,0% 12,0% 20,0%
xa phia mang %):
a*r: 0,9 1.4 10,0 6,0 -1,0
b*p: 11,5 11,7 -9,0 10,0 5,0
SF (EN410-673 2011): 0,22 0,208 0,23 0,24 0,35
SHGC (NFRC-2001): 0,253 0,242 0,265 0,276 0,403
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C6 thé lai thiy duoc tir Bang 11 trén day rang sau khi t6i nhiét (HT) trong cum ctra
56 IG, chi ¢6 cac Vi du 1 dén 2 1a c6 su két hop cua (i) mau sic phan xa phia kinh/bén
ngoai ¢6 thé nhin thdy duoc 12 mau xanh 14 cdy mong muén, va (ii) gia tri SF/SHGC c6 thé
chip nhan duoc. C6 thé théy dugc trén day ring cdc Vi du so sanh 1 dén2 (CE 1 dén 2) 1a
khong mong mubn it nhét 12 do céc vi du nay khong thé dat dwoc mau sic phan xa phia
kinh/bén ngoai la mau xanh 1a cay. Va CE duy nhét c6 thé dat duoc mau sic phan xa phia
kinh/bén ngoai la mau xanh 14 cdy 1a CE 3, nhung CE 3 ¢6 van dé & chd cac gia tri SF va
SHGC cua CE 3 la qua cao va khong thé chip nhan dugc. Ciing ¢ thé thay duogc tir Bang
11 réng céc gia tri SF (va do d6 céac gia tri SHGC) cua cac Vi du 1 dén 2 ciing dugc cai
thién (thip hon) so véi céc gid tri SF va SHGC cuia céac CE 1 dén 3.

Nhu da duge luu y trén day rang mot, hai hoac tht ca cac 16p phan xa trong sb cac
16p phan xa IR 3, 5, 15 ¢o thé ¢6 hoac chira NiCrMo va/hodc NiCrMoNy theo mot s6
phuong an vi du cua sang ché. Theo cac phuong 4n nay, mot, hai hodac tat ca cac 16p phan
xa trong s6 cac 16p phanxa IR 3,5, 15 ¢o thé, vi du, c6 hodc chita C22, BC1, B3 hoic oxit
va/hodc nitrua clia cac chat nay. Bang 12 duéi day thé hién thanh phan vi du ctia hop kim
gbc NiCrMo C22.

BANG 12

Hop kim gbc NiCrMo C22 (% khéi lugng)

Nguyéntd Puoc uu tién Puogc vu tién hon Vidu

Ni 40-70% 50 - 60% 54 dén 58% (Vi du, 56%)

Cr 5-40% 10-30% 20 dén 22,5%

Mo 5-30% 10 - 20% 12,5 dén 14,5%

Fe 0-15% 0-10% 1-5% (vi du, 3%)

W 0-15% 0-10% 1-5% (vi du, 3%)

Co 0-15% 0-10% 1-5% (vi du, 3%)

Si 0-2% 0-1% <0,2% (vi du, 0,8%)

Mn 0-3% 0-2% <1% (vi du, 0,5%)

C 0-1% 0-0,5% <0,1% (vi du,0,1%)
0-2% 0-1% < 1% (vi du, 0,35%)

Sau khi phin mo ta sang ché trén day duoc dua ra, nhiéu dAu hiéu, sira dbi va cai
tién khac sé tré nén rd rang dbi véi nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
nay. Do do, cac dAu hiéu, cac sira ddi va cac cai tién khac nay duoc coi 1a mot phén cua
sang ché, pham vi clia séng ché s& duge xac dinh boi cac didm yéu cu bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat thé duoc phii c6 mau séc phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cdy va bao gdm hé thong
16p dugc do baoi vat nén kinh, hé théng 16p ndy bao gom:

16p dién moi thir nhét c6 chia silic nitrua;

16p phan xa hdng ngoai (IR - infrared) thir nhit ¢6 chira NbZr trén vat nén kinh nay
nam trén it nhat 16p dién méi thir nhat c6 chia silic nitrua nay;

16p dién moi thir hai c6 chira silic nitrua trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p
dién moi thir nhit c6 chira silic nitrua nay va 16p phan xa IR thtr nhét ¢6 chira NbZr nay;

16p phan xa IR thir hai c6 chira NbZr trén vat nén kinh nay nam trén it nhét 16p dién
moi thir hai c6 chua silic nitrua nay;

trong d6 16p dién mdi thir hai ¢ chua silic nitrua nay duoc dat truc tiép gifta va tiép
xuc véi cac 16p phan xa IR thu nhét va tha hai c6 chira NbZr nay;

16p dién moi thtr ba cé chira silic nitrua trén vat nén kinh ndy nim trén it nhat 16p
phan xa IR tht hai ¢6 chira NbZr nay; va

trong d6 vat thé duge pht nay khong c6 16p phan xa hdng ngoai (IR) kim loai trén
nén Ag va/hoic Au;

trong d6 vat thé dugc phi ndy: c6 mau sic phan xa phia kinh/bén ngoai 1a mau xanh
14 cay bao gdm gid tri a* phia kinh/bén ngoai nim trong khoang tir -4,0 d&én -16,0 va gié tri
b* phia kinh/bén ngoai nim trong khoang tr +7,0 dén -15,0; va (i) néu dugc do nguyén
Kkhéi thi ¢6 gi4 tri hé s quang nhiét (Solar Factor — SF) khong 16n hon 0,40 va gid tri hé so
hép thu nhiét mat troi (Solar Heat Gain Coefficient — SHGC) khong 16n hon 0,42, va/hodc
(i) néu cum cira sb kinh cach nhiét (Insulating Glass - IG) c6 hai vat nén kinh thi ¢6 gié trj
SF khong 16n hon 0,25 va gia tri SHGC khdong 16n hon 0,27.

2. Vat thé duge phu theo diém 1, trong d6 vat thé duge phu nay ¢6 gid tri a* phia kinh/bén
ngoai nam trong khoang tir -5,0 dén -12,0.

3. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 vat thé duge phu nay c6 gia tri a* phia kinh/bén
ngoai nam trong khoang tir -6,0 dén -10,5.

4. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 vat thé duge pht nay c6 gid tri b* phia kinh/bén
ngoai nam trong khoang tir +3,0 dén -8,0.

5. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong do6 it nhat mot 16p phan xa IR trong sd cac 16p phan
xa IR thr nhét va th hai ¢6 chira NbZr nay dugc nitrua héa.

6. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 modi 16p phan xa IR trong sd céac 16p phan xa IR
thir nhit va thi hai c¢6 chita NbZr nay c6 chita nhi¢u Nb hon Zr tinh theo phan trim nguyén
tu.
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7. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong dé vat thé dugc phi ndy dugc xtr Iy nhiét va c6 gia
tri AE* (hé s6 phan xa phia kinh) khong 16n hon 3,0 sau khi va/hodc do xu 1y nhiét.

8. Vat thé duoc phi theo diém 1, trong d6 vt thé duoc phu nay c6 hé sb truyén sang c6 thé
nhin thiy dugc nim trong khoang tir 10% dén 20%.

9. Vat thé duogc phu theo diém 1, trong d6 vat thé duoc pht nay la cum ctra sd nguyeén khoi.

10. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 it nhat mot 16p phan xa IR trong sb céac 16p
phan xa IR thir nhét va thtr hai nay vé co ban khong c6 chia oxy.

11. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 16p pht nay con bao gdm 16p phti ngoai cé
chira zirconi oxit.

12. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 16p phu nay chi ¢6 hai 16p phan xa IR va chu
yéu bao gdm 16p dién méi thir nhét c¢6 chia silic nitrua nay, 16p phan xa hong ngoai (IR)
thit nhat c6 chira NbZr nay, 16p dién moi tha hai ¢6 chura silic nitrua nay, 16p phan xa IR
thtr hai ¢6 chira NbZr ndy, va 16p dién moi thir ba cé chua silic nitrua, va tuy y 16p pha
ngoai c6 chira zirconi oxit.
13. Vat thé duoc pht theo diém 1, trong d6 16p dién moi day thi nhat c6 chua silic nitrua
nay vé co ban day hon 16p dién méi tht hai ¢6 chira silic nitrua nay it nhat 12 200 A.
14. Vat thé duoc phu theo diém 1, trong d6 16p dién méi day thir nhat ¢6 chua silic nitrua
nay vé co ban day hon 16p dién méi thtr hai ¢6 chira silic nitrua nay it nhat 12 400 A.
15. Vat thé duoc phii theo diém 1, trong d6 céc 16p phan xa IR thir nhét va thir hai ¢6 chira
NbZr nay c6 do diy vé co ban 1a nhu nhau, ¢6 nghia la cac 16p nay c6 cing do day cong/trur
15%.
16. Vat thé duge pht theo diém 1, trong d6 16p dién méi thir nhat ¢6 chura silic nitrua nay
v& co ban day hon 16p dién moi thi ba c6 chua silic nitrua ndy it nhat 1a 200 A.
17. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 16p phu nay con bao gom:

16p phan xa hdng ngoai IR thi ba ¢6 chira NbZr trén vat nén kinh ndy ndm trén it nhat
16p dién mbi thit ba c6 chira silic nitrua nay; va

16p dién mo6i thir tu c6 chira silic nitrua trén vat nén kinh nay ndm trén it nhét 16p
phan xa héng ngoai IR thir ba c6 chira NbZr nay;
18. Vat thé dugc phu theo diém 1, trong d6 vat thé dugc pht nay: (i) néu dugc do nguyén
khéi thi ¢6 gia tri SF khong 16n hon 0,35 va gia tri SHGC khong 16m hon 0,38, va/hoac (ii)
néu cum cira s6 kinh cach nhiét (IG) c6 hai vat nén kinh thi ¢ gia tri SF khong 16n hon
0,23 va gia tri SHGC khong 16n hon 0,25.
19. Vat thé dugc pha theo diém 1, trong d6 vt thé duoc phu nay: (i) néu dugce do nguyén
khéi thi c¢6 gia tri SF khong 16n hon 0,31 va gia tri SHGC khong 16n hon 0,36, va/hodc (ii)

néu cum cira s6 kinh cach nhiét (IG) c6 hai vat nén kinh thi ¢ gia tri SF khong 16n hon
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0,21.

20. Vit thé duge phu theo diém 1, trong d6 16p dién mdi d4y thi nhat c6 chira silic nitrua
nay vé co ban day hon 16p dién moi thir hai ¢6 chira silic nitrua nay it nhat 1a 500 A.

21. Vit thé duoc phu c6 mau sic phan xa phia kinh 1a mau xanh 14 cdy va bao gbm hé
théng 16p dugc do boi vat nén kinh, hé théng 16p nay bao gom:

16p dién méi thir nhat c6 chira nito;

16p phan xa hdng ngoai (Infrared - IR) thi nhét trén vat nén kinh nay nam trén it nhat
16p dién moi thi nhat nay;

16p dién moi thir hai cé chira nito trén véat nén kinh nay ndm trén {t nhét 16p di€n moi
thir nhAt nay va 16p phan xa IR thir nhat nay;

16p phan xa IR tht hai trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p dién mai thr hai
nay;

trong dd, 16p dién moi thir hai ¢é chira nito nay duoc dat truc tiép gilta va tiép xuc
véi cac 16p phan xa IR thi nhat va thir hai nay;

16p dién moi thir ba ¢6 chira nito trén vat nén kinh nay nim trén it nhat 16p phan xa
IR tht hai nay;

trong d6 mdi 16p phan xa IR trong s6 cac 16p phan xa IR thi nhét va thir hai ndy bao
gE‘)m mot hodc nhiéu chét trong s6: NbZr, NbZrNy, NiCr, NiCrNy, NiCrMo, NiCrMoNy,
NbCr, NbCrNy, Nb va NbNy;

trong d6 vat thé duoc phil nay khéng c6 16p phan xa héng ngoai (IR) kim loai trén
nén Ag va/hoic Au; va

trong d6 vat thé dugc phti nay: c6 mau sdc phan xa phia kinh/bén ngoai 1a mau xanh
14 cay bao gdm gia tri a* phia kinh/bén ngoai nam trong khoang tir -4,0 dén -16,0, gia tri
b* phia kinh/bén ngoai nim trong khoang tir +7,0 dén -15; va (i) néu duoc do nguyén khbi
thi c6 gi4 tri SF khong 16n hon 0,40 va gia tri SHGC khong 16n hon 0,42, va/hodc (ii) néu
cum cua s6 kinh cach nhiét (IG) c6 hai vat nén kinh thi ¢6 gia tri SF khong 16n hon 0,25
va gia tri SHGC khong 16n hon 0,27.

22

22/24



31

'rf

\ Lop dién moi (vi du SisNa)

(Lc’yp phan xa IR (vi du NbZr)

| L&p dién moi (vi du SizNg)

)Lép phan xa IR (vi du NbZr)

( Lép dién moi (vi du SisNg)

Vat nén kinh

FIG. 1

Lép phu dién moi (vi du ZrO»)

" Lép dién moi (vi du SisNs)

L&p phan xa IR (vi du NbZr)

Lép dién mdi (vi du SisNa)

Lép phan xa IR (vi du NbZr)

Lép dién moi (vi du SizNa)

L6p phan xa IR (vi du NbZr)

Lép dién moi (vi du SisNy)

Vit nén kinh

FIG. 2

23

23/24



24/24

43591

N Bén trong

toa nha

AN
<\

8.8

FIG. 3

24





