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(57) Sang ché d& xuét cac phuong phap 1am giam dién tré tdm hoic thay d6i do
phat xa cua vat pham dugc phu bé mit. Mot 16p phi dugc 4p trén mdt 16p nén
trong dé nd chira mot 16p oxit dan dién trong sudt ¢ nhiét d6 phong. Lop oxit dan
dién trong subt duoc xtr ly bang cach tao ra dong dién xody trong oxit dan dién
trong subt nay, ram bang chdp sang 16p oxit dan dién trong sudt sao cho 16p oxit
dan dién trong subt nay dat dén nhiét d6 trén 380°F, hoic gia nhiét vat phém duoc

phti bé mit sao cho 16p oxit dan dién trong sudt nay duoc gia nhiét dén trén 380°F.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cip dén vét pham duoc pht bé mat ma c6 do phat xa thap va
mau trung tinh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc oxit dan dién trong subt (TCO) dwoc 4p vao 16p nén dé tao ra vt pham
duoc pht bé mat ¢6 do phét xa thip hon va dién tré tAm thip hon. Diéu nay lam
cho cac TCO dac biét hitu ich trong cac dién cuc (vi du trong cac pin mat troi)
hodc cac 16p gilt nhiét, kich hoat cac loai kinh hop hoac man hinh. Cac TCO
thuong duoc 4p bang céc k¥ thuat chong chan khéng, nhu 1a chong chan khong
phun xa magnetron (MSVD). Néi chung, 16p TCO day hon lam cho dién tré tAm
thdp hon. Tuy nhién, dé day cua TCO tac dong dén mau ciia vt pham duogc phu
bé mit. Do d6, ¢6 nhu cau diéu chinh hiu tng tao mau do 16p TCO gay ra. Con
¢6 nhu cdu giam thiéu do day cta 16p TCO @& giam thiéu tac dong cta TCO dbi
v6i mau cia vat phdm dugce pht bé mit trong khi van duy tri dugc dién tro tim
duogc yéu cau.

Céc chdng 16p pht ¢6 thé bi dn mon theo thoi gian. Dé bao vé khoi didu nay,
16p phu bao vé ngoai c6 thé duoc ap cho 16p phi. Vi du, mang titan oxit dugc bdc
16 & Patent Hoa K3 s6 4716086 va 4786563 1a céc 16p bao vé cung cip kha ning
khang hoa chit cho 1ép phu. Silic oxit dugc boc 1§ trong Patent Canada sd

2156571, nhom oxit va silic nitrit duoc boc 16 trong Patent Hoa Ky s6 5425861;
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5344718; 5376455; 5584902 va 5532180; va trong cong bd don quéc té PCT s
95/29883 cting 1a nhitng mang bao vé cung cap kha ning khang héa chét cho 1ép
phti. Cong nghé nay c6 thé duoc cai tién bang cach ting dé bén héa hoc va/hoic
co hoc cua lop bao vé.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Khia canh thtr nhat duoc dé xuét 13 phuong phap lam giam dién trd tAm cia
vat phdm dugc phil bé mit bao gdm viéce ap 16p pht & nhiét d6 phong 1én 16p nén
trong d6 16p phit nay bao gdm mét 16p oxit dan dién trong subt dugc 4p c6 do day
{t nhat 12 127,9 nm va nhiéu nhat 12 950 nm; va gia nhiét bé mat trén cung cua 16p
oxit dan dién trong sudt bang cach ram bing chép sang dén trén 193°C (380°F),
trong d6 bude gia nhiét khong 1am ting bé mit trén ctia 16p oxit dan dién trong
sudt dén trén 470°C (878°F) va trong d6 dién tré tAm ctia vt phdm duoc phi bé
mit sau budc ram biang chdp sang khong qua 20 Q/o.

Khia canh thr hai duge dé xuat 13 phuo’ng phap lam vat pham diroc pht bé
mit bao gdm céc budc 4p 16p oxit dan dién trong sudt 1én 16p nén cé do day it
nhat 1a 127,9 nm va nhiéu nhét 13 950 nm, 1am ting nhiét d6 bé mit trén cling cla
oxit dan dién trong sudt bang cach ram bing chdp sing dén trén 193°C (380°F),
phuong phap ngoai ra con gdbm viée khong gia nhiét vat pham dugc phu bé mit
1én cao quéa 470°C (878°F).

Khia canh thtt ba duoc dé xudt 1 vt pham duoc phi bé mat ¢6 dién trd tAm
giam duogc thuc hién bang quy trinh bao gdm ap 16p phti vao 16p nén trong dé 1ép
pht nay bao gém 16p oxit dan dién trong sudt dugc dp ¢ nhiét d6 phong cé do day
it nhat 1a 125 nm va nhiéu nhat 13 950 nm; va xu ly 16p oxit dan dién trong subt

bang cach ram bang chép sang 16p oxit din dién trong sudt sao cho 16p oxit dan
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dién trong sudt dat dén nhiét do trén 193°C (380°F) nhung khong qua 470°C
(878°F).

Vat phdm duoc phi bé mit bao gdm 16p nén, 16p 16t trén 16p nén. Lop 16t
ndy gom 16p thir nhét. Lép thir nhat nay chira vat lidu c6 chi s6 khic xa cao. Lép
thtt hai dugc djt trén it nhat mot phan cta 16p thir nhat. Lép th hai ndy chira vat
liéu ¢6 chi sb khuc Xa thép. Mang dan dién trong subt duge dit trén it nhat mot
phdn cta 16p 16t. VAt pham diroc phi bé mit c6 dién trd tam it nhat 1a 5 Q/o va
nhiéu nhét 14 25 Q/o. Vat phim duoc phi bé mat ¢6 mau véi hé sé mau a* it nhit
14 -9 va nhiéu nhat 1 1, a b* it nht 13 -9 va nhiéu nhat 1a 1.

Mot cach khong bt bude, Vét'phém dugc phu bé mit c6 thé co 16p bao vé
trén {t nhat mét phan cta 16p oxit dan dién trong sudt. Lép bao vé nay bao gdm
mang bao vé thtr nhét trén it nhat mét phan cta 16p oxit din dién trong sudt va
mang bao vé thi hai trén it nhat mét phan cta 16p mang bao vé thu nhit. Mang
~ bao vé thr hai nay la mang ngoai cung trong chéng c4c 16p phi, va bao gdbm h6n
- hop titan oxit va nhém oxit. Lép bao vé co thé tiy y gdm mang bao vé thi 'Ba_
dugc dat gitta mang bao vé thir nhat va mang bao vé thit hai.

Phuong phap hinh thanh 16p nén dugc pha gdm viée san xuét 16p nén. Oxit
dan dién trong subt duoc x4c dinh va do day cia oxit dan dién trong subt duoc
xéc dinh s& cung cAp dién tro tAm it nhat 1a 5 Q/o va nhiéu nhét 14 25 Q/o. Lép
16t ma c6 vat liéu 16p 16t tha nhét va vat liéu 16p 16t thur hai duge xac dinh. Do
day cua 16p 16t thi nhat va 1ép 16t thi hai duoc xé4c dinh s& cung cap 16p nén duoc
phti c6 mau ¢6 hé sé mau a* it nhét 13 -9 va nhiéu nhét 1a 1, a b* it nhét 1a -9 va
nhiéu nhat 1a 1. Do day caa hai mang trong 16p 16t duge st dung dé diéu chinh
mau cua lép nén dugc pha. Do mau bi anh hudng boi d day cua 1op oxit dan dién

trong suot, mau duoc diéu chinh sau khi d¢ day cua lop oxit dan dién trong sudt
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duoc xéc dinh. Mang 16t thir nhat gdm vat 1idu 16p 16t thir nhét duoc dp trén it nhét
mdt phan 16p nén & d6 day mang 16t thir nhat. Mang 16t thit hai gdm vat 1iéu 16p
16t thir hai dugc 4p trén it nhat mot phan cia 16p 16t thir nhét & do day 16p 16t tha
hai. Lép oxit dan dién trong sudt ma c6 oxit dan dién trong subt duoc &p trén it
nhit mét phan cia 16p 16t thir hai & do day mang oxit dan dién trong sudt.

Vat phém duoc phu bé mit ¢6 mau véi hé sd mau a* it nhat 1a -9 va nhiéu
nhit 1a 1 va a b* it nhét 14 -9 va nhidu nhét 13 1 dugc 1am ra theo cac buéc sau.
Oxit dan dién trong sudt duoc xé4c dinh va do day cta oxit dan dién trong subt
duoc xé4c dinh s& cung cép dién tré tAm it nhat [a 5 Q/0 va nhiéu nhét 1a 25 Q/o.
Lop 16t ma c6 vat liéu 16p 16t tha nhét va vt liéu 16p 16t thir hai dugc xac dinh.
D6 day cua 16p 16t thir nhit va 16p 16t thir hai dugc xac dinh s& cung cép 16p nén
c6 mau ¢6 hé sb mau a* it nhat 1a -9 va nhiéu nhat 14 1, a b* it nhat 13 -9 va nhiéu
nhét 14 1. D6 day cta hai mang trong 16p 16t duge st dung dé diéu chinh mau cia
l6p ‘nénv dugc phu. Do mau bi anh hudng boi d6 day cta 1op oxit dan dién trong
subt, mau duoc diéu chinh sau khi do day cla 16p oxit dan dién trong sudt du’(_ﬁ:
xéc dinh. Mang 16t thtr nhat gdm vat liéu 16p 16t thir nhat dugc 4p trén it nhat mot
phan 16p nén ¢ d6 day mang 16t thir nhit. Mang 16t thir hai gdom vat liéu 16p 16t
thit hai duogc 4p trén it nhit mot phan cia 16p 16t thi nhat & d6 day mang 16t thi
hai. Lép oxit dan dién trong sudt ma c6 oxit dan dién trong subt duoc ap trén it
nhit mot phan ctia mang 16t thi hai & d6 day mang oxit din dién trong subt.

Vat pham duoc pha bé mit bao gdm 16p nén. Lép 16t dugc dit trén it nhat
mdt phan cia 16p nén. Lép 16t nay gdm it nhat mang 16t thi nhat trén it nhat mot
phan cua 16p nén, va mang thit hai tiy chon trén it nhat mot phan cia mang 16t
thir nhat. Mang 16t thtr nhat nay chira vét liéu c6 chi sé khuc xa cao thi nhat. Mang

16t thir hai tiry chon chira 16p cé chi sb khtc xa thap thir nhét. Lop oxit dan dién
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trong sudt duoc dit trén it nhit mot phan ciia mang 16t thit nhit hoic th hai tuy
chon. Vat liéu c6 chi sb khiic xa cao thir hai duoc nhing trong 16p oxit dan dién
trong sudt. Vat pham dugc phi c6 dién tré tAm it nhat 1a 5 Q/o va nhiéu nhat 1a
25 Q/n. Pién trd tAm nay 1a cao hon it nhit 35% so véi khi khéng c6 vt liéu c6
chi s6 khuc xa cao th hai ma duoc nhiing trong 16p oxit dan dién trong subt.

Khéng bit budc, vat phérn duoc phu bé mit c6 thé c6 16p bao vé trén it nhét
mot phﬁn cta 16p oxit din dién trong sudt. Lép bao vé nay gdm mang bao vé thi
nhAt trén it nhat mot phan ctia 16p oxit dan dién trong sudt va mang bao vé thit hai
trén it nhit mot phan ciia mang bao vé thi nhét. Mang bao vé thir hai 12 mang
ngoai cling trong chdng 16p phil, g6m hdn hop titan oxit va nhom oxit. Khéng bt
budc, 16p bao vé nay co thé gdm mot mang bao vé thir ba duge dat gitra mang béo
vé thtr nhit va mang bao vé thit hai.

Vat phim dugc phu bé mit gdm 16p nén. Mot 16p 16t duge dat trén it nhét
~ mét phan cta 16p nén. Lép 16t nay gOm it nhét mang 16t thir nhét trén it nhat mét
phan cta 16p nén, va mang lot thir hai ty chon trén it nhat mét phan ctia mang 16t
thir nhat. Mang 16t thtr nhét chira vat lidu c6 chi sb khiic xa cao thtr nhat. Mang
16t thtr hai tity chon chira 16p ¢ chi s khtc xa thép thi nhat. Lép oxit dan dién
Uongsuétﬂﬂknhétduqcdétuénitnhénnétphﬁncﬁarnénglétﬂuinhéthoécﬂm&
hai ty y. Mang nhung dwoc dat trén it nhit mot phan cia 16p oxit dan dién trong
sudt thtr nhat. Mang nhung chtra vat lidu ¢6 chi s6 khtc xa cao thit hai. Lép oxit
dan dién trong subt thir hai dugc dat trén it nhét mét phﬁn cua 16p oxit dan dién
trong sudt thi hai. Vat phim dugc phi 6 dién tré tAm it nhét 12 25 /o va nhiéu
nhét 13 25 Q/o. Dién tré tAm 1a cao hon it nhat 35% so véi khi khéng c6 mang

nhing.
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Khoéng bét budc, vt phém dugce phu bé mit ¢ thé cé 16p bao vé trén it nhét
mot phan cta 16p oxit dan dién trong sudt. L6p bao vé ndy gdm mang béo vé thir
nhat trén {t nhdt mot phan cta 16p oxit dan dién trong subt va mang béo v€ thir hai
trén {t nhat mot phan ciia mang bao vé thit nhat. Mang bao vé thit hai 1a mang
ngoai cuing trong chdng 16p phi, va chira hdn hop titan oxit va nhom oxit. Tuy ¥,
16p bao vé€ nay co thé gdbm mang bao vé thit ba duge dit gilta mang bao vé thi
nhét va mang bao vé thir hai.

Phuong phép hinh thanh vt phim dugc pha bé mat; phuong phap ting dién
tré tAm; hodc phuong phép ting viéc truyén 4nh sdng qua vat phim dugc phi bé
mat. Lép nén duoc tao ra. Lop 16t duoc 4p trén it nhét mot phﬁn cua lép nén.
Mang 16t thir nhét duge 4p trén it nhat mot phan cta 16p nén. Mang 16t thir nhét
6 vat lidu ¢6 chi s6 khiic xa cao thir nhat. Mang 16t thit hai tity chon duoc 4p trén
it nhat mot phan cia mang 16t thir nhat. Mang 16t thit hai tily chon c6 16p chi s6
- khiic xa thp thir nhit. Lop oxit din dién trong sudt thir nhat duoc ap trén it nhat
mot phén cta 16p 16t 16p thi nhat hodc thi hai tuy y. Mang nhing dugc ép trén it
nhat mét phan clia mang oxit dan dién trong sudt thir nhat. Mang nhing nay chta
vat liéu ¢ chi s khtic xa cao thit hai. Mang oxit dan dién trong sudt tha hai duoc
&p trén it nhat mét phan ctia mang nhing. Lép bao vé 06 thé khong can phai dugc
4p trén mang oxit dan dién trong sudt thir hai. Lép bao vé tiy chon g6m mang béo
vé tht nhét trén it nhat mot ph:‘?m cua lop oxit dan dién trong sudt, va mang bao vé
thi hai trén it nhét mot phﬁn clia mang bao vé thu nhét. Mang bdo vé thi hai la
mang ngoai ciing trong chdng 16p phu, va chira hdn hop titan oxit va nhom oxit.
Khéng bt budc, 16p bao vé ¢ thé gdbm mang bao vé thit ba dugc dit gitta mang

bao vé thi nhat va mang bao vé thtr hai.



Vit phém dugc phu bé mat duoc tao ra theo cac bude sau. Lép nén dugc 1am
ra. Lop 16t dugce 4p trén it nhat mot phan cta 16p nén. Mang 16t thir nhat duoc 4p
trén it nhit mot phan cia 16p nén. Mang 16t thir nhét c6 vét lidu ¢6 chi sé khic xa
cao thir nhit. Mang 16t thir hai tiiy chon dugc ap trén it nhét mét phan clia mang
16t thir nhat. Mang 16t th hai tity chon ¢6 16p chi s6 khic xa thap thi nhat. Lép
oxit din dién trong sudt thir nhat duoc 4p trén it nhat mot phan cia mang 16t thi
nhét hodc thit hai tily chon. Mang nhing dugc 4p trén it nhit mdt phan ctia mang
oxit din dién trong subt thir nhat. Mang nhiing nay c6 vt liéu ¢4 chi sé khiic xa
cao thi hai. Mang oxit dan dién trong sudt tht hai duoc 4p trén it nhit mot phan
cua mang nhung. Khong bat budc 16p bao vé cb thé dugc ap trén mang oxit dan
dién trdng sudt thr hai. Lép bao vé tiiy chon gém mang bao vé thtr nhit trén it
nhat mot phan cua 16p oxit dan dién trong sudt, va mang bao vé thit hai trén it
nhat mot phan ciia mang bao vé thir nhét. Mang bao vé thir hai Ia mang ngoai cling
~_trong chéng 16p phu, va chira hén hop titan oxit va nhom oxit. Khong bat budc,
16p bao vé c6 thé gdm mang bao vé thit ba duge dit gitra mang béb v& thir nhat
va mang bao vé tht hai.

Phuong phap ting dién tré tim cua vat phim duogc phi bé mat. Vat pham
duoc phu bé mit duoc tao ra. Vat phém dugc phu bé mit c6 lop nén va 16p oxit
dan dién trong subt trén {t nhat mot phﬁn cua lép nén. Cac vit phém ma dugc phu
bé mit duoc xir Iy bang qué trinh hau chéng 16p. Qua trinh hu chdng 16p c6 thé
lam noéng vat phém duoc phu bé mit, lam néng toan bd vat phém bé mat béng
cach dat né vao 10 nung, chi ram béng chdp sang bé mit cla 16p oxit dan dién
trong sudt hodc truyén dong dién Eddy qua 16p oxit dan dién trong sudt. Ngoai ra,
vat phém dugc phu bé mit ma co dién tré tAm nho hon 25 Q/o duoc tao ra theo

phuong phap dugc mo ta trong doan nay.
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Phuong phap ting dién tré tim ctia vét phim dugc phi bé mit. Lép nén duge
tao ra. Oxit dan dién trong sudt dugc ap trén it nhét nic}t_phﬁn cta 16p nén. Qua
trinh hau chdng 16p duoc 4p cho 16p nén ma duge phu bang oxit dén dién trong
sudt. Qua trinh hau chdng 16p c6 thé t6i vat pham dugc phit bé mat, gia nhiét toan
b6 vat pham dugc phi bé mit bang cach dit n6 vao 16 nung, chi ram bang chép
sang bé mit ciia 16p oxit dan dién trong sudt hodc truyén dong dién Eddy qua 16p
oxit dan dién trong sudt nay.

V4t pham duoc phu bé mit 14 16p nén c¢6 chong 16p phi. ft nh4t mot phan
ctia 16p nén duge phu 16p phi chire ning. Lép bao vé dugce éap trén it nhét mat
phén ctia 16p pht chire ning. Lép bao vé c6 mang bao vé thir nhét trén it nhat mot
phan ctia 16p phii chire ning, va mang bao vé thit hai trén it nhat mot phan cta 16p
phu chirc ndng. Mang bao vé thur hai la mang cudi cling trong chdng 16p phu, va
chtra titan oxit va nhdm oxit. Khong bat budc, mang bao v€ thlr ba co thé duoc
- dat giita mang bao vé thir nhat va mang bao vé thir hai, hodc gilta mang bao vé

* th( nhat va 16p pht chiic nang.

Phu’oﬁg phap tao ra vat pham dugc phu bé mit gdm cung cap 16p nén. Lép
phu chic nang dugce ap trén it nhit mot phan cua 16p nén. Mang bao vé thi nhat
duoc 4p trén it nhit mot phan cta 16p phi chfrc nang. Mang bao vé thr hai ma
chira titan oxit va nhém oxit dugc 4p trén it nhat mot phan ctia mang bao vé thir
nhit. Khéng bét budc, mang bao vé thit ba duge 4p gitta mang bao vé thi nhat va
mang bao vé tha hai, hoac gitta mang bao vé thir nhat va 16p phi chiic ning.

Phuong phép 1am giam d6 hép thy, dién tré hodc do phat xa cua 16p oxit dan
dién trong sudt. Lép nén duogc tao ra. Lép oxit dan dién trong sudt duge ap trén it

nhat mot phan 16p nén trong moi truong khi ma chira tir 0% dén 2% oxy.
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Vat phém duoc phu bé mit c¢6 d6 hép thu, dién trd hodc d6 phat xa giam
chira 16p oxit dan dién trong sudt ma duoc tao ra theo cac bude sau. Lép nén duoc
tao ra. Lép oxit dan dién trong sudt duoc 4p trén it nh4t mot phan 16p nén trong
moéi truong khi chira tir 0% dén 2% oxy.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché nay hodc don dang ky chira it nhét ban v& duge thuc hién bang mau.
Céc ban sao cua sang ché nay hodc don ding ky sing ché véi (cac) ban vé& mau
nay s& dugc Van phong cung cap theo yéu cAu va thanh toén phi can thiét.

Fig. 1a, 1b, 1c va 1d 1a hinh chiéu canh (khéng theo ty 1&) cta céc 16p phu
khéc ma két hop véi tinh ning ctia sang ché.

Fig. 2a, 2b, 2¢, 2d va 2e 1a hinh chiéu canh cua cac 16p phu khéc (khong theo
ty 18) ma két hop vdi tinh ning cla séng ché. |

Flg 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e 14 hinh chiéu canh cia cic 10p phu khac (khong theo
L .ty le) ma két hop vdi tmh nang clia sang ché.

Fig. 4a va 4b 1a hinh chiéu canh cua cac 16p phu khac (khdng theo ty 16) ma
- két hop véi tinh ning ctia sdng ché.

Fig. 5a va 5b la hinh chiéu canh caa cac 16p phi khac (khong theo ty 1€) ma
két hop voi tinh ning cua sang ché.

Fig. 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f, 6g va 6h la hinh chiéu canh cta cac 16p phua khac
(khong theo ty 1€) ma két hop véi tinh ning clia sang ché.

Fig. 7 1a biéu dd thé hién dién trd cua ITO so véi dd day cua cac mau ma cé
bé mit cua 16p oxit dan dién trong subt ITO duoc gia nhiét dén nhiét do nhét dinh.

Fig. 8a-c 1a cac biéu dd XRD thé hién su két tinh clia céc 16p oxit dan dién

trong sudt oxit indi pha tap thiéc.
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Fig. 9 minh hoa dién tré cua 16p oxit dAn dién trong sudt kém oxit pha tap
gali khi hau chdng 16p va dugce gia nhiét.

Fig. 10 minh hoa dién tré cua lép oxit din dién trong sudt oxit pha tap nhém
khi dugc chong va duge gia nhiét.

Fig. 11 13 bidu d thé hién anh huéng cta 16p 16t ddi véi mau cia 16p nén
ma c6 16p oxit dan dién trong sudt oxit indi pha tap thiéc day 170nm.

Fig. 12 12 biéu dd thé hién tac dong clia 16p 16t ddi véi mau clia 16p nén ma
c6 16p oxit dan dién trong sudt oxit indi pha tap thiéc day 175-225nm va l&p bao
vé silic oxit.

Fig. 13a 13 bidu db thé hién téc dong cia mang nhing dbi véi dién tr& tam.

Fig. 13b 12 biéu do thé hién tac dcfmg ctia mang nhung trén do phét xa.

Fig. 13cla biéu d6 XRD ;:ﬁa thiéc oxit pha tap indi ma c6 mang nhung.

Fig. 14 14 »biéu dd cot thé hién d6 bén ciia cac 16p bao vé khac nhau. -

Fig. 15 12 bidu dd c6t thé hién do bén clia céc 16p bao vé khac nhau.

Fig. 16 (a) va (b) 1 cac biéu dd duong thé hién su hép thu dugc chuan hoéa
clia cac 16p oxit dan dién trong subt chira thiéc oxit pha tap indi trong khong khi
v6i 0% dén 2% oxy.

Fig. 17 (a) va (b) 1a dd thi thé hién d6 phat xa ctia c4c 16p oxit dan dién trong
sudt chira thiée oxit pha tap indi trong bau khong khi véi 0% dén 2% oxy.

Fig. 18 1a biéu dd thé hién do hép thu dugc chuin héa cua 16p oxit dan dién
trong sudt chira kém oxit pha tap nhom trong khong khi vé1 0% dén 6% oxy.

Fig. 19 14 biéu dd thé hién d6 hép thu dugc chuan héa nhu 1a ham cla ham

lugng oxy dugc cung cip cho mdy pht.
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Fig. 20 12 bidu db thé hién dién tré tAm ctia 16p oxit dan dién trong sudt chira
thiéc oxit pha tap indi sau qué trinh hau chdng 16p nhu ham ctia nhiét 46 bé mit
ctia 16p oxit dan dién trong subt.

Fig. 21 1a biéu dd thé hién dién trd tim nhu ham cta nhiét d bé mit ctia oxit
dan trong sudt.

MG ta chi tiét sang ché

Thuat ngtr vé& khéng gian hoic dinh huéng duogc st dung & day, ching han
nhu “bén trai”, “bén phai”, “trén”, ;‘dué’i”, va nhitng thuat nglt tvong tu nhu vay,
lién quan dén séng ché nay nhu duogc thé hién trong céc hinh v& minh hoa. Cén
phai hiéu ring séng ché c6 thé mang cac hudéng thay thé khéac nhau va, theo do,
cac thuat nglr khong dugc coi 1a gidi han sang ché.

Nhu dugc st dung & day, cac thuat nglr chi khong gian hodc dinh hudng,

chéng han nhu “bén trdi”, “bén phai”, “bén trong”, “bén ngoai”, “bén trén”, “bén
du6i”, va nhimg thut ngft tuong ty, lién quan dén sang ché nay nhu duge thé hién
trong hinh v&. Tuy nhién, cAn phai hiéu ring séng ché ¢6 thé bao dam céc dinh
hudng thay thé khac nhau va theo d6, nhitng thuat ngit trén khong duoc coi nhu
gi6i han. Hon nita, nhu dugc st dung ¢ day, tAt ca cac chit s6 ma biéu thi kich
thude, dic tinh vat 1y, thong sé xtr ly, s6 lwong cta thanh phan, diéu kién phan
ung, va tuong tu, ma dugc st dung trong mo ta cu thé va cac yéu cz‘m déu duoc
hidu nhu 14 duoc thay d6i trong tit ca cac truong hop béi thut nglt “khoang”.
Theo d0, trir khi dugc chi ra nguoc lai, cac gid tri s6 duge néu trong mo ta cu thé
va yéu cdu sau day c6 thé thay doi tiy thudc vao cic dic tinh mong mudn thu
duoc theo sang ché. It nhat, va khong phai nhu la nd luc dé gidi han viéc ap hoc

thuyét tuong duong vao pham vi ctia cac yéu cau, moi gia tri so it nhat nén dugc
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hidu theo sb luong cac chir sé co nghia ma dugc bao céd va bang cach ap phuong
phap lam tron thong thuong. Hon nita, tAt ca cac pham vi dugc cong b & day phai
duoc hiéu 1a bao gdm céc gié tri pham vi bit dAu va pham vi két thiic va bat ky va
tat ca cac gia tri phu trong d6. Vi du, pham vi dugce d& cap cta “1 dén 10” nén
duoc hiéu 12 bao gdm bt ky va tit ca cac phan phu & gitta (va bao gdm) gia tri tbi
thidu 13 1 hodc 16n hon va gia tri tdi da 1a 10 hodc it hon; diéu d6 c6 nghia 13, tat
ca cac phin phu bit dAu véi gié tri t6i thidu tir 1 hodc 16n hon va két thic véi gid
tri t&i da 12 10 hodc it hon, vi du, 1 dén 3,3, 4,7 dén 7,5, 5,5 dén 10 va tuong tu.
Ngoai ra, tAt ca céc tai liéu, chrflng han nhu, nhung khong bi gidi han, béi cac béng
sang ché va cac don dang ky sang ché, duoc d& cap & day déu dugce coi 1a “dugc
két hop bing sy dan chiéu” trong toan bd cua chung. BAt ky tham chiéu dén sb
lugng, trir khi dugce cu thé khéc, 1a “phﬁn tram theo trong lugng”. Thuat nglt
“mang” dé cip dén ting cua 16p phi c¢6 hdn hgp mong mudn hodc duge chon.
“Lop” bao gém. mot hodc nhiéu mang. “Lép phu” hoéo “chdng 16p phu” gdm mét
}‘oéc nhiéu “céc lé’p”.r—’Céc fhﬁét ngﬁ’ “kim locai” va “oxit kim loai”, dugce cot ‘
g61n silic va silic oxit, cling nhu cac kim 1oe_1i va oxit kim loai dugc cong nhan
thong thuong, mac du vé mit k¥ thudt silic khong phai 1a kim loai.

T4t ca cac chit s§, ma duoc sir dung trong md ta cu thé va cac yéu cau déu
duoc hiéu nhu 1a duoc thay dbi trong tat ca cac truong hop boi thuit ngit “khoang".
T4t ca cac pham vi dugce cong bd & ddy phai dugc hiéu 1a bao gdm céc gia tri
pham vi dAu va cudi va bat ky va tat ca cac mién phu dugc xép vao trong d6. Céc
pham vi dugc néu ¢ day thé hién cac gia tri trung binh trén pham vi cu thé.

Thuét ngtt “trén” cé nghia la “xa hon so vé1 16p nén”. Vi dy, 16p thir hai nim

“trén” 16p thir nhét ¢6 nghia 1a 16p thi hai nam xa 16p nén hon 1ép thu nhét. Lép
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thtr hai c6 thé tiép xuc truc tiép véi 16p tht nhét hodc mot hodc nhiéu 16p khac co
thé nim gitta 16p thr hai va 16p thi nhat.

Tét ca cac tai liéu duoc dé cap & day déu dugc coi 12 “duge két hop béi tai
liéu tham khao” tron ven cua ching.

Bt ky tham chiéu dén s8 lugng, trir khi dugc cu thé khac, 12 “phén trém theo
trong lugng”.

Thuét ngit “anh sdng kha kién” nghia 1a birc xa dién tr ma c6 budc séng
trong khoang tur 380 nm dén 780 nm. Thuat ngit “birc xa héng ngoai” nghia 14 birc
xa dién tir ma co6 bude séng trong khoang 16n hon tir 780 nm dén 100.000 nm.
Thuét ngit “biic xa cuc tim” nghfa 1a nang luong dién tr ma c6 budc song trong
pham vi tu 100 nm dén dué6i 380 nm.

Céc thuat ngft “kim loai” va “oxit kim loai”, duoc coi la gém silic va silic
oxit, cling nhu cac kim loai va oxit kim loai dugc cong nhén thong thuong, méc
dt vé mit ky thuat silic khéng phai 1a kim loai. Boi “it nhét” nghia 14 “lén hon -
hbéc bang v6i”. Boi “khong nhiéu hon” nghfa 1a “{t hon hodc bang véi”.

T4t ca cac gid tri d6 md va do truyén qua & day déu duoc x4c dinh bang may
do d6 mo Haze-Gard Plus (hién bén trén thi truong tir BYK-Gardner USA) va
theo ASTM D1003-07.

Trong truong hop ma phan trim oxy dugc tham chiéu trong méy pht, phan
tram oxy la lugng oxy duoc thém vao budng may pht lién quan dén céc loai khi
khéc. Vi du, néu 2% oxy duoc thém vao khong khi ctia budng may phu, thi 2%
oxy va 98% argon dugc thém vao budng may phi. Argon c6 thé duogc thay thé

cho céc loai khi khac, nhung thuong thi cac khi 1a khi tro.
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Cac mo ta cua sang ché trong day cé thé mé ta mot sb tinh ning nhét dinh
nhu “dic biét” va “tt hon” véi cac gi6i han nhit dinh (vi du, “t5t hon”, “tot hon
nita”, hodc “tdt nhit 13, trong mot s6 gidi han nhit dinh). Can phai hiéu ring séng
ché khong bi gi6i han' G nhitng han ché cu thé hodc uu tién nay ma bao gdm toan
bd pham vi cong bd.

Séang ché nay g6m, gdm c6 hogc chu yéu bao gom, cé; khia canh sau ddy cua
sang ché, trong bat ky su két hop nao. Céc khia canh khac nhau ctia sdng ché duoc
minh hoa trong céc hinh vé riéng biét. Tuy nhién, can phai hidu rang diéu nay chi
don gian la dé d& minh hoa va mé ta. Trong thyuc tién cua sang ché, mot hoic
nhiéu khia canh cta sang ché dugc thé hién trong mot hinh v& ¢ thé duoc két hop
vG1 mot hodc nhiéu khia canh ciia sang ché duoc thé hién trong mot hodc nhiéu
hinh vé khac.

Vat phdm mau gbm 16p nén 10, 16p 16t 12 trén 16p nén 10 va 16p oxit dan
- dién trong subt 14 trép 1éplot 12 dugc minh hoa trong Fig. 1.

Vat pham 2 c6 thé 1 ctra s6, guong mit trdi, pivn mit trdi hodc dibt phat sang
hitu co. Lép phu ma duge ap cho 16p nén 10 c6 thé cung cip do phét xa thap, dién
tré suét thip, kha ning chéng tray xudc, suy giam tAn s séng vo tuyén hodc mau
mong muon.

Lép nén 10 ¢6 thé trong subt, nira trong sudt hodc chin sang trong anh sang
kha kién. “Trong subt”, cé nghia la c6 do truyén 4nh sang nhin thay 16n hon 0%
dén 100%. Ngoai ra, 16p nén 12 c6 thé nira trong sudt hoic chén sang. “Nira trong
sudt” b nghia la cho phép nang luong dién tir (vi dy, 4nh sang kha kién) di qua
nhung khuéch tdn ning lugng nay sao cho cac vat thé & phia dbi dién ngudi xem

khong nhin thdy 5. “Chan sang” nghia [a ¢ do truyén 4nh sang nhin thay 1a 0%.
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L6p nén 10 c6 thé 1a thiy tinh, nhya hogc kim loai. Céc vi du vé 16p nén
nhua phu hop bao gbm cac polyme acrylic, ching han nhu polyacrylat;
polyalkylmetacrylat, ching han nhu polymetylmetacrylat, polyetylmetacrylat,
polypropylmetacrylat, va loai tuong tu; polyuretan; polycacbonat;
polyalkylterephtalat, nhu polyetylenterephtalat (PET), polypropylenterephtalat,
polybutylenterephtalat, va loai tuong tu; polysiloxan c6 chua polyme; hodc
copolyme cua bat ky monome nao dé didu ché ching, hoic bét ky hén hop nao
ciia chiing); hodc 16p nén thiy tinh. Céc vi du vé 16p nén thiy tinh pht hop bao
gbm thiy tinh soda-vdi-silicat thong thudng, thiy tinh bo silicat hodc thuy tinh
pha chi. Thuy tinh c6 thé 13 thuy tinh trong. “Thuy tinh trong” nghfa Ia thdy tinh
khéng phii mau hogc khong nhudém mau. Ngoai ra, thiy tinh ¢6 thé dugc phi mau
hoic thuty tinh duge nhudém mau khac. Thuy tinh ¢ thé dugc ram hodc thiy tinh
duogc xtr Iy nhiét. Nhu dugc s dung ¢ déy, thuat nglt “gia nhi?fet” nghia 1a duogc
t6i luyén hodc it nnat 12 mdt phan duge lam ting nhiét d6. Thiy tinh co thé thudc
bét ky loai nao, chéng han nhu thiy tinh ndi théng thudng, va c6 th thu<7>¢ bat ky
thanh phﬁn nao ¢ tinh chat quang hoc, vi du, bét ky gia tri nao cua viéc truyén tia
nhin thay, truyén tia cuc tim, truyén tia hdng ngoai va/hodc truyén tai nang luong
mit trosi. Céc vi du v& 16p nén kim loai phit hop gdm nhom hodc thép khong gi.

Lép nén 10 ¢ thé ¢4 su truyén 4nh sang kha kién cao & budc song tham
chiéu 550 nanomet (nm) va d6 day 2 mm. “Su truyén 4nh sang kha kién cao”, co
nghia la su truyén anh sang kha kién & 550 nm 16n hon hoic béng 85%, chéng
han nhu 16n hon hodc béng 87%, nhu 16n hon hodc béng 90%, 1=1hu 16n hon hoac
bang dén 91%, nhu 16n hon hodc bang 92%.

L6p 16t 12 c6 thé 13 16p don, 16p ddng nhat, 16p gradien, 16p kép hogc c6 thé

bao gdm nhiéu 16p. “Lép dong nhat” nghia 12 16p trong d6 cac vat liéu duge phan
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bd ngau nhién trong toan bd 16p phu. “Lép gradien” nghia 1a 16p c6 hai hodc nhiéu
thanh phan, véi ndng dé cua cac thanh phan thay ddi (thay doi lién tuc hogc thay
d6i timg buéc) khi khoang cach tir 16p nén 12 thay doi.

Lép 16t 12 ¢6 thé bao gdm hai mang: mang 16t thit nhat 20 va mang 16t thir
hai 22. Mang 16t tht nhét 20 duoc dit trén 16p nén 10, va gan hon véi 16p nén 10
so v4i mang 16t thir hai 22. Mang 16t thr nhét 20 c6 thé 1a vat liéu ma c6 chi sb
khic xa cao hon so véi mang 16t thir hai 22 va/hoéc 16p nén 10. Vi du, mang 16t
thir nhat 20 c6 thé chira oxit kim loai, nitrit hodc oxy-nitrit. Vi du vé cac kim loai
pht hgp cho mang 16t thir nhét 20 gém silic, titan, nhom, ziricon, hafini, niobi,
kém, bismut, chi, indi, thiéc, tantan, hop kim cia ching hodc hdn hop cua ching.
Vi du, mang 16t thir nhét 20 c6 thé bao gém kém oxit, thiéc, nhom va&/ hodc titan,
hop kim ctia chiing hoic hdn hgp ctia ching. Vi du, mang 16t thtr nhit 20 c6 thé
g6m k&m oxit va/hodic thiéc. Vi du, mang 16t thir nhit 20 ¢6 thé gdom kém oxit va
- thiée oxit, hodc k&m stanat.

Me‘mg 16t thit nhat 20 ¢6 thé gdbm kém oxit. Muc tiéu kém dé phun mang kém
oxit c6 thé gém mot hodc nhiéu vat liéu khac dé cai thién cac déc tinh phun xa
ctia muc tiéu kém. Vi du, muc tiéu kém cé thé gém tdi da 15% theo trong lugng
chéng han t51 da 10% theo trong luong, che:mg han tdi da 5% theo trong luong,
cua vt liéu d6. Lop kém oxit thu dugc gém ty 1€ nho oxit cua vat liéu dugc thém
vao, vi du nhu, ti da 15% theo trong luong, t6i da 10% theo trong luong, t6i da
9% theo trong luong cua vat liéu oxit. Lép duoc chdng tir muc tiéu kém cé t6i
10% theo trong lugng, vi du, tdi da 5% theo trong luong cua vat liéu bd sung dé
ting cudng cac dac tinh phun xa cua muc tiéu ké€m dugc dé cap & day nhu “1ép
k&m oxit” mic du luong nho vat liéu duge thém vao (hodc oxit cta vat ligu dugc

thém vao) c6 thé hién hitu. Vi du cua vat liéu nhu vay la thiée.
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Méng 16t thir nhat 20 ¢6 thé gdm hop kim clia kém oxit va thiéc oxit. Vi du,
mang 16t tha nhit 20 c6 thé gdm hodc c6 thé 1a 16p kém stanat. “K&m stanat”
nghia la mot thanh phan ctia cong thirc: ZnxSn;-X0,-X (Cong thic 1) trong d6
“x” thay déi trong pham vi tir 0 dén nho hon 1. Vi du, “x” ¢6 thé 16n hon 0 va cé
thé 1a bat ky phan s6 hoic s6 thap phan trong khoang 16n hon 0 dén nho hon 1.
Lép k&m stanat c6 mot hodc nhiéu dang cia Cong thirc 1 véi s6 lwong chiém wu
thé. Lop kém stanat ma trong d6 x=2/3 thuong duoc dé cap nhu “Zn,SnO4”. Hop
kim ctia kém oxit va thiéc oxit ¢ thé gdm 80% dén 99% ké&m theo trong luong va
20% dén 1% thiéc theo trong luong; chéng han nhu 85% dén 99% kém theo trong
lugng va 15% dén 1% thiéc theo trong lugng; 90% dén 99% ké&m theo trong lugng
va 10% dén 1% thiéc theo trong lugng; xap xi 90% kém theo trong luong va 10%
thiéc theo trong luong.

Mang 16t thtr hai 22 ¢c6 thé 13 vat liéu ma c6 chi s khuc xa thip hon mang
16t thr nhat 20. Vi du, mang 10t thir hai 22 ¢ thé gbm oxit kim loai, nitrit, hodc
oxy-nitrit. Cac vi du ctia cdc kim loai phu hgp cho mang 16t thir hai 22 gdm silic,
titan, nhom, ziricon, phospho, hafini, niobi, k&m, bismut, chi, indi, thiéc, tantan
va hop kim cua chung hodc hon hop cia ching.

Vi du, mang 16p 16t tht hai 22 c6 thé gdm silic oxit va nhom oxit. Theo vi
du nay, mang 16p 16t thir hai 22 s€ ¢6 it nhét 50% silic oxit theo trong luong; 50
dén 99% silic oxit theo trong luong va 50 dén 1% nhom oxit theo trong lugng; 60
dén 98% silic oxit theo trong lugng va 40 dén 2% nhom oxit theo trong lugng; 70
dén 95% silic oxit theo trong luong va 30 dén 5% nhom oxit theo trong luong; 80
dén 90% silic oxit theo trong luong va 10 dén 20% nhom oxit theo trong luong,

hodc 8% silic oxit theo trong luong va 15% nhom oxit theo trong lugng.

17



48877 18/123

L&p oxit dan dién trong sudt 14 trén 16p 16t 12. Lép oxit dan dién trong sudt
14 ¢6 thé 14 16p don hoic ¢6 thé ¢6 nhiéu 16p hodc nhiéu tang. Lép oxit dan dién
trong sudt 14 c6 it nhat mot 16p oxit dan dién. Vi du, 16p oxit dan dién trong subt
14 ¢6 thé gdm mot hodc nhidu vat liéu oxit kim loai. Vi du, 16p oxit dan dién trong
sudt 14 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu oxit ctia mot hodc nhiéu Zn, Fe, Mn, Al,
Ce, Sn, Sb, Hf, Zr, Ni, Bi, Ti, Co, Cr, Si, In, hodc hop kim cua hai hodc nhiéu
nhitng vt liéu nay. Vi du, 16p oxit dAn dién trong sudt 14 c6 thé chura thiée oxit.
Trong mot vi du khac, 16p oxit dan dién trong subt 14 chtra kém oxit.

Lép oxit dan dién trong sudt 14 ¢6 thé gdm mét hodic nhiéu v4t liéu pha tap,
nhu, nhung khong giéi han &, F, In, Al, P, Cu, Mo, Ta, Ti, Ni, Nb, W, Ga, Mg
va/hodc Sb. Vi du, chét pha tap c6 thé 1a In, Ga, Al hoic Mg. Tap chat c6 thé xuat
hién véi s6 luong it hon 10% tdng trong lugng, ching han nhu duéi 5% téng trong
luong, ching han nhu dudi 4% téng trong luong, ching han nhu duédi 2% tong
- trong luong, ching han nhu duéi 1% téng trong lugng. Lop oxit dan-dién trong
sudt 14 c6 thé 1 mdt oxit kim loai pha tap nhu kémb oxit pha tap galium (GZ0),
k&m oxit pha tap nhém (AZO), k&m oxit pha tap indi (IZO), k&ém dXit pha tap
magie (MZO) hoic oxit indi pha tap thiéc (ITO).

Lép oxit dan dién trong subt 14 c6 thé c¢6 do day trong khoang tir 75 nm dén
950 nm, Chéng han nhu 90 nm dén 800 nm, chéng han nhu 100 nm dén 700 nm.
Vi du, 16p oxit dan dién trong subt 14 ¢6 thé c6 d6 day trong khoang tir 125 nm
dén 450 nm; it nhét 150 nm; hodc it nhit 175 nm. Lop oxit dan dién trong subt 14
c6 thé c6 do day ma khong 16n hon 600nm, 500nm, 400nm, 350 nm, 300 nm, 275
nm, 250 nm hodc 225 nm.

Cac vat liéu lop oxit dan dién trong sudt 14 khac nhau c6 dién tré tim khéc
nhau & cung d6 day, va cung tac dong dén cac dic tinh quang hoc cua vét pham
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mét cach khéc nhau. Ly tuéng nhét 14 dién trd tim phai nhé hon 25 Q/o, hodc nho
hon 20 Q/o, hodc nho hon 18 /0. Vi duy, néu 16p oxit dan dién trong subt 14 chira
GZO, n6 c6 thé c6 d6 day it nhat 300nm va nhidu nhat 400nm. Néu 16p oxit dan
dién trong sudt 14 chira AZO, no phai c6 do day it nhét 3 SOmn, hodc {t nhat 400nm,
va do day nhiéu nhit 950 nm, hoic nhiéu hhét 800 nm, hodc nhiéu nhat 700 nm,
hodc nhiéu nhit 700 nm, hoic nhidu nhat 600 nm. Néu 16p oxit dan dién trong
sudt 14 chtra ITO, n6 ¢6 thé ¢6 do day it nhat 75nm, {t nhat 90nm, it nhat 100 nm,
it nhét 125 nm, hodic it nhit 150 nm, hogc it nhat 175 nm; va nhiéu nhat 350nm,
nhidu nhat 300 nm, nhiéu nhét 275nm, hodic nhidu nhit 250 nm, hogc nhiéu nhat
225 nm.

Lép oxit dan dién trong subt 14 c6 thé c6 d6 nham bé mit (RMS) trong
khoang tir 5 nm dén 60 nm, chéng han nhu 5 nm dén 40 nm, chfmg han nhu 5 nm

dén 30nm, chéng han nhu 10 nm dén 30 nm, chéng han nhu 10 nm dén 20 nm,

chéng han nhu 10 nm dén.15 nm,.ehéng han nhu 11 nm dén 15 nm. -

Vi du, khi 16p oxit dan dién trong sudt 14 1a oxit indi pha tap thiéc, do day

ctia 16p oxit dan dién trong sudt 14 ¢6 thé nam trong khoang tir 75 nm dén 350
nm; 100 nm dén 300 nm; 125 nm dén 275 nm; 150 nm dén 250 nm; hogc 175 nm
dén 225 nm.

Lép oxit dan dién trong sudt 14 c6 thé c6 dién trd tAm trong khoang 5 Q/o
dén 25 Q/o, cheing han nhu 8 Q/O dén 20 Q/o. Vi du, chéng han nhu 10 /o dén
18 Q/o.

Vi du, vat phim c6 thé 1a 16p nén thay tinh 10 véi 16p 16t 12 trén 16p nén
thity tinh 10. Lép 16t 12 ¢6 thé ¢6 it nhit hai mang: mang 16t thir nhat 20 va mang

16t thit hai 22. Mang 16t thtr nhdt 20 ¢6 thé 1a hop kim ctia kém oxit va thiéc oxit,
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va mang 16t thu hai 22 c6 thé 13 hop kim ctia silic oxit va nhdm oxit. L6p oxit dan
dién trong subt 14 co thé trén mang thi hai 22. Lép oxit dan dién trong sudt 14
¢6 thé 14 ITO, GZO hodc AZO.

Mang oxit dan dién trong sudt cung cip vét pham véi dién tré tAm nhét dinh,
vi du, it hon 25 /0. Noi chung, khi 6 day cia oxit dan dién trong sudt tdng, dién
trg tAm giam. Ngay khi x4c dinh duge dién trd tAm mong mudn va do day can
thiét dé oxit dan dién trong subt dat duoc dién tro tAm mong mudn, phén mém
thiét ké quang hoc c6 thé duge sit dung dé xac dinh d day ctia mang thu nhét va
mang tht hai. Vidu vé phan mém thiét ké quang hoc phtt hop 18 FILM STAR. Ly
tudng nhét, nguoi ta cb géng dé co hé s6 mau a*, b* 1a -1, -1. Mot sb thay dbi,
dugc chﬁp nhin trong mau nay. Vi du: hé s6 mau a* ¢6 thé cao bé‘mg 1, 0 hodc -
0,5 va théip bé“mg -9, -4, -3 hoac -1,5 va gia tri b* cé thé cao béng 1,0 hodc -0,5 va
thdp bang -9, -4, -3 hoic -1,5. Dé ¢6 dugc mau mong mudn, ngudi ta thay d6i do
day ciia mang tha nhit 20 va mang thir hai 22 dé cé duge mau mong mudn cho - -
oxit dan trong subt da x4c dinh va do day cta oxit d?lﬁ dién trong:su(‘)t. Vi du,
mang thir nhat ¢6 thé day tir 10 dén 20 nm, hozic day tir 11 dén 15 nm; va mang
thir hai c6 thé day tir 25 dén 35nm, hodc day tir 29 dén 34 nm.

Tham chiéu tai Fig. lc va 1d, vat pham 2 c6 thé khong phai bao gom 16p bao
vé 16 trén 16p oxit dan dién 14, ching han nhu 16p béo vé nhu dugc mé ta & day.
Vi du, 16p bao v€ 16 co thé g&n mang bao v¢ thu nhét 60 va mang bao vé thtr hai
62. Mang bao vé thr hai 62 co thé bao gdbm hon hop titan oxit va silic oxit. Vi du,
16p bao vé 16 ¢0m mang bao vé thi nhét 60, mang bao vé thit hai 62 va mang bao
vé thir ba 64.

Phuong phap mau cia sang ché 13 viéc hinh thanh 16p nén dugc phu. Lép
nén 10 duoc cung cip. Oxit dan dién trong sudt duge x4c dinh. Ngay khi x4c dinh
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duoc oxit dan dién trong sudt, ngudi ta co thé x4c dinh d6 day cho mang dan dién
trong sudt ma cung cap 16p nén c6 do dién trd tAm ft nhat 1a 5 Q/o va/hodc khong
qua 25 Q/o, cu thé khéng quéa 20Q/o, cu thé hon nita 12 khong qua 18 Q/o. Mau
mong mudn ciia 16p nén phi ciing dugc xdc dinh. Vat ligu 16t thi nhit va vat liéu
16t thir hai duoc x4c dinh bang phdn mém thiét ké quang hoc, d6 day mang 16t thir
nhét va d6 day mang 16t th hai dugc xac dinh rang cung cap cho vt phém co 1op
oxit d4n dién trong subt néu trén véi mau ma trong d6 hé s& mau a* c6 thé cao
bang 1 va thp bang -9, va gid tri b* ¢6 thé cao bang 1 va thap bang -9. Lép 16t 12
duogce ap trén 16p nén bing cach ap vat liéu 16p 16t thur nhit trén 16p nén dé tao
thanh mang 16t thir nht 20 cho dd day mang 16t thi nhét di x4c dinh, va ap vt
liéu 16p 16t thi hai trén mang 16t thi nhét cho dd day mang 16t tht hai da x4c dinh
dé hinh thanh mang 16t thr hai 22. VA4t lidu oxit d4n dién trong sudt dugc p trén
16p 16t 12 cho do day mang dAn dién trong sudt di xdc dinh d€ hinh thanh 16p oxit
dén dién trong sudt 14,

B day cia 16p oxit din dién trong sudt 14 tac dong dén dién tro tAm vamau -
cia 16p nén. Lép 16t 12 duge st dung @& didu chinh mau ciia vat pham ma c6 16p
oxit dAn dién trong sudt 14 tai do day cu thé. Piéu nay duoc thyc hién bang cach
x4c dinh vt liéu 16p 16t thu nhét va vat liéu 16p 16t thi hai, sau do, bﬁng cach st
dung céng cu nhu FILM STAR, x4c dinh d¢ day cho tirng vat liéu 16p 16t ma cung
cAp mau mong muén. Ngay khi céc vat liéu 16p 16t thir nhét va tht hai duoc x4c
dinh, ngudi ta c6 thé didu chinh d day cua timg vat lidu nay dé dat dugc bat ky
mau nao mong mudn. Théng thudng, mau mong mudn 1a c6 hé s6 mau a*, b* 1a
-1, -1. Mot ) thay ddi, duogc chép nhén trong mau nay. Vi du: hé s6 mau a* ¢é

thé cao bang 1 va thap bang - 9 va gid tri b * ¢6 thé cao bang 1 va thap bing -9.
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Vi du, nguoi ta cé thé mudn tao ra pin mit troi c6 hé sd maua* -1 vab*-1.
Lop nén thiy tinh dugc cung cép. Vat 1iéu oxit dan dién trong subt co thé duge
xéc dinh 13 thiéc oxit pha tap indi (ITO). Ngudi ta s& hiéu ring néu do day cia
mang oxit din dién trong sudt ITO ndm gifta 125 nm va 275 nm, ho ¢6 thé dat
dwoc dién tro tim tir 5 /0 dén 25 Q/n theo sang ché dugc cong bb tai day. Dé
dat dugc mau mong mudn, nguoi ta cd thé chon 16p 16t 12 ma c6 mang 16t thi
nhit 20 gdm k&m oxit va thiéc oxit, va mang 16t thit hai 22 gOm silic oxit va nhém
oxit. Mang 16t thur nhét 20 ¢4 d6 day trong khoang tir 10 nm dén 15 nm, va mang
16t thir hai 22 ¢6 d6 day trong khoang tir 29 nm dén 34 nm. Mang 16t thi nhat 20
duoc 4p trén 16p nén 10 & do day da xac dinh, va mang 16t thit hai 22 dugc ap trén
mang 16t thit nhit 20 & d6 day d4 x4c dinh. Lép oxit dan dién trong subt 14 duoc
4p trén mang 16t tht hai 22 & d6 day da xac dinh, do d6 tao thanh vat phém ma co
mau vo1 hé s6 mau a* gitra -9 dén 1, cu thé 1a gitta -4 va 0, cu thé hon 1a gifta -3
“va 1, cu thé hon nita 14 gitra -1,5 va -0,5; va b* giira -9 dén I.cu thé 1a giita -4 va
0,cu thé hon 1a gifta-1,5 va -0,5.

Trong mét vi du khéc, 16p nén thay tinh 10 dugc cung cép. Vat liéu 16p oxit
din dién trong sudt c6 thé duoc x4c dinh 1a thiéc oxit pha tap indi (ITO). Ngudi
ta hidu rang néu d¢ day clia mang oxit dan dién trong su6t ITO nim trong khodng
tr 125 nm dén 275 nm, thi ngudi ta sé thu dugc dién tro thm tir 5 Q/o dén 25 /o,
cu thé 12 khéng qua 20 Q/o, cu thé hon 1a khéng qué 18 Q/n. Pé dat duge mau
sic mong mudn, ho c6 thé chon 16p 16t 12 ma c6 mang 16t thir nhit 20 gom kém
oxit va thiéc oxit, va mang 16t thi hai 22 gdm silic oxit, va cling can nhic dén
hiéu ting trén mau cua 16p bao vé 16 ma c6 trén 1op nén dugc phi. Trong vi du
nay, 16p sillic oxit bao vé c6 do day it nhéat 30 nm va khong qué 45 nm dugc st

dung. Mang 16t thu nhét 20 c6 d6 day trong khoang tir 10 nm dén 15nm, va mang
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16t thit hai 22 c6 d6 day trong khoang tir 29 nm dén 34 nm. Mang 16t thr nhat 20
dugc ap trén lop nén 10 & do day da xéc dinh va mang 16t thir hai 22 dugc ap cho
mang 16t thir nht 20 & d6 day da xac dinh. Lép oxit dan dién trong sudt 14 duoc
ap trén mang 16t thir hai 22 & d day da xdc dinh ma cung cAp dién trd tim néu
trén, do dé tao thanh mt 16p phi c6 mau giira hé s6 mau a* -9 den 1, hoge -4 dén
0, hodic - 3 dén 1, hodc -1,5 dén -0,5 va b * -9 dén 1; hodc -4 dén 0, hodc -3 dén 1
hoac -1,5 dén -0,5.

Trong céc vi du nay, 16p 16t dugc st dung dé diéu chinh mau cuia 16p nén
duoc phu.

Fig. 2 minh hoa rhét vét pham mau 2 khac ma gbm 16p nén 10, 16p 16t 12
trén 16p nén, 16p oxit dan dién trong sudt 14 trén 16p 16t 12 va mang nhing 24 ma
gém vat liéu c6 chi s6 khic xa cao thir hai dugc nhung vao 16p oxit dan dién trong
sudt 14.

' i-Lép nén 10 ¢ thé 1a batky 1op nén nao é';ugc néu trong déy.‘

Lop 1ot 12 ¢o thé cb mang 16t thi nhat 20 va mang 16t thir hai tuy chon 22.
Mang 16t thu nhat 20 c6 vat liéu c6 chi s6 khuc xa cao thu nhét. Mang 16t thit hai
tiry chon 22 c6 vat liéu c6 chi s6 khuc xa thép thtt nhat. Vat liéu c6 chi s6 khtc xa
cao thr nhat ¢6 chi sé khuc xa cao hon vét liéu c6 chi s6 khiic xa thép thi nhat. _

Lép oxit dan dién trong subt 14 c6 thé 1a bat ky oxit dan dién trong sudt nao
néu trén.

Mang nhiing 24 ¢6 vét liéu ¢ chi sb khuc xa cao thtr hai duge nhung trong
16p oxit dan dién trong sudt 14. Vat liéu c6 chi s khue xa cao thtr hai ¢6 thé 1a
bat ky vat liéu nao c6 chi sb khtic xa cao hon vat liéu c6 chi sb khuc xa thép tha

nhat. Vi du, vat liéu c6 chi s6 khic xa cao thir hai tao thanh mang nhing 24 ¢ thé
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chira oxit kim loai, nitride hodc oxynitride. Cac vi du vé vét liéu oxit phtt hop cho
mang nhing 24 gém cac silic oxit, titan oxit, nhom oxit, ziricon oxit, phospho,
hafini, niobi, kém, bismut, chi, indi, thiéc, va/hodc hop kim cta ching. Vi dy,
mang nhing 24 c6 thé gdm mét oxit silic va/hodc nhom.

Vi du, mang nhung 24 c6 thé gdm silic oxit va nhdm oxit. Theo vi du nay,
mang 16t thi hai 22 c6 it nht 50% silic oxit vé thé tich; 50 dén 99% silic oxit vé
thé tich va 50 dén 1% silic oxit vé thé tich; 60 dén 98% silic oxit vé thé tich va 40
dén 2% nhom oxit vé thé tich; 70 dén 95% silic oxit vé thé tich va 30 dén 5%
nhom oxit vé thé tich; 80 dén 90% silic oxit vé thé tich va 10 dén 20% nhém oxit
vé thé tich, hodc 8 % silic oxit vé thé tich va 15% nhom oxit vé thé tich.

‘Mang nhung 24 ¢6 thé c6 do day trong cac khoang tr 5 nm dén 50 nm, 10
dén 40 nm hoic 15 dén 30 nm.

VAt phdm c6 thé tiy y bao gbm 16p bao vé 16 trén 16p oxit dan dién trong
sudt 14, chéng han nhu [6p bao vé duge mo ta ﬁ‘ong vat 1iéu nay. Vidy, lép béae.
vé 16 ¢6 thé gbm mang bao vé thi nhat 60 va mang bao vé thir hai 62. Mang bao
vé thit hai 62 ¢6 thé gdm hdn hop titan oxit va silic oxit. Vi du, 16p bao vé 16 gdm
mang bao vé thr nhét 60, mang bao vé thi hai 62 va mang bao vé thir ba 64.

Fig. 3 minh hoa mot vat phim mau 2 khic gdm 16p nén 10, 16p 16t 12 trén
16p nén, 16p oxit dan dién trong sudt thir nhat 114 trén 16p 16t 12, mang nhing 124
trén 16p oxit dan dién trong sudt thi nhét 114. Lép oxit dan dién trong sudt 115
trén mang nhing 124. Khong bt budc, 16p bao vé 16 cé thé dugc ap trén 16p oxit
din dién trong sudt thir hai 115.

Mang nhting 124 co thé chira oxit kim loai, nitrit hodc oxy-nitrit. Cac vi du

ctia cac vat lidu pht hop cho kim loai ¢6 chi so khuc xa cao thir hai bao gém cac
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silic oxit, titan oxit, nhém oxit, ziricon oxit, phospho, hafini, niobi, kém, bismut,
chi, indi, thiée, va/hodc hop kim cta ching. Vi du, vét liéu c6 chi sb khiic xa cao
thi hai c6 thé bao gdm silic oxit va/hodc nhom oxit.

Vi du, mang nhing 124 ¢6 thé gdm silic oxit va nhém oxit. Vat liéu cé chi
sb khue xa cao thir hai ¢é it nhat 50% silic oxit theo trong luong; 50 dén 99% silic
oxit theo thé tich va 50 dén 1% nhom oxit theo thé tich; 60 dén 98% silic oxit theo
thé tich va 40 dén 2% nhdm oxit theo thé tich; hoac 70 dén 95% silic oxit theo
trong luong va 30 dén 5% nhém oxit theo trong lugng; 80 dén 90% silic oxit theo
trong luong va 10 dén 20% nhom oxit theo trong lugng, hodc 8% silic oxit theo
trong luwong va 15% nhdm oxit theo trong lugng.

Mang nhing 124 cé thé c6 do day trong khoang 5 nm dén 50 nm, 10 dén 40
nm hodc 15 nm dén 30 nm.

Lép oxit dan dién trong sudt thir nhat 114 va 16p oxit dan dién trong sudt thir
~ hai 115 ¢6 dg déy- két hop cua trong khoang tir 75 nm dén 950 nm, vi du nhu’:9é -
nm dén 800 nm, nhw 125 nm dén 700 nm. Vi du, d6 day két hop c6 thé khong 16n
hon 950 nm, 800 nm, 700 nm, 600 nm, 500 nm, 400 nm, 350 nm, 300 nm, 275
nm, 250 nm hodc 225 nm. Dd day két hop c¢6 thé it nhét 1a 75 nm, it nhat 90 nm,
it nhat 100 nm, it nhét 125 nm, 150 nm hodc 175 nm. Lép oxit dan dién trong subt
thtr nhat 114 ¢6 thé c6 do day it nhét 1a 10 nm, it nhat 1a 25 nm, 50 nm, 75 nm
hoac 100 nm; va nhiéu nhat 1a 650 nm, 550 nm, 475 nm, 350 nm, 250 nm hodc
150 nm. Lép oxit dan dién trong subt thi hai 115 c6 thé c6 do day it nhat 1a 10
nm, it nhét 1a 25 nm, 50 nm, 75 nm hodc 100 nm; va nhiéu nhét 14 650 nm, 550
nm, 475 nm, 350 nm, 250 nm hodc 150 nm. Vi duy, néu 16p oxit dan dién trong
sudt thir nhat 114 va 16p oxit dan dién trong sudt thir hai 115 chia ITO, 16p oxit
dan dién trong sudt thtr nhdt 114 ¢6 thé c6 do day it nhat 1a 25 nm , 50 nm, 75 nm
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hodc 100 nm; va nhidu nhit 13 200 nm, 175 nm, 150 nm hogc 125 nm; va 16p oxit
din dién trong suét tht hai 115 ¢6 thé ¢6 d6 day it nhat 25 nm , 50 nm, 75 nm
hoac 100 nm; va nhiéu nhat 12 200 nm, 175 nm, 150 nm hodc 125 nm. Trong mot
vi du khac, néu 16p oxit dan dién trong sudt 114 va 16p oxit dan dién trong sudt
thi hai 115 chira AZO, 16p oxit dAn dién trong sudt thir nhat 114 ¢6 thé ¢6 do day
it nhat 100 nm, it nhat 150 nm, it nht 200 nm , 250 nm, hogc 300 nm; va nhiéu
nhét 12 650 nm, nhidu nhét 1a 550 nm, nhidu nhét 14 450 nm, nhiéu nhét 14 325 nm
hoic nhiéu nhit 14 200 nm; va 16p oxit dan dién trong sudt thit hai 115 ¢6 thé c6
d6 day it nhat 100 nm, it nhat 150 nm, it nhat 200 nm, 250 nm hogc 300 nm; va
nhidu nhét 14 650 nm, nhidu nhat 1a 550 nm, nhiéu nhét la 450 nm, nhiéu nhat 1a
325 nm hoac nhiéu nhat 1a 200 nm. Trong mét vi du khac, néu 16p oxit dan dién
trong subt 114 va 16p oxit dan dién trong sudt thir hai 115 chira GZO, thi 16p oxit
din dién trong sudt thir nhét 114 co6 thé cé do day it nhat 30 nm, it nhat 13 60 nm,
it nhat 1275 nm, it nhét 12 90 nm,,_ip_nhét_ 12 100 nm, it phat 12 125 nm, it nhat [a
150 rim, 200 rm hodic 300 nm; va nhidu nhét 1a 350 nm, nhidu shét 1a 360 nm,
nhidu nhét 13 275 nm, nhidu nhét 1 250 nm, hodc nhiéu nhat 1a 225 nm; va 16p
oxit dan dién trong sudt thtr hai 115 6 thé ¢6 do day it nhit 30 nm, it nhat 60 nm,
it nhat 75 nm, it nhét 90 nm, it nhat 100 nm, it nhat 125 nm, {t nhat 150 nm , 200
nm, hodc 300 nm; va 350 nm, nhiéu nhét 12 300 nm, 275 nm, nhiéu nhét 13 250
nm, hoac nhiéu nhat 1a 225 nm.

Bang cach thay dbi d6 day cua 16p oxit dan dién trong sudt thr nhit va thu
hai 114, 115, nguoi ta chuyén mang nhung 124 cao hon trong 16p oxit dan dién
trong subt 14 hoic thap hon trong 16p oxit dan dién trong sudt 14. Ngac nhién
ring, khong ¢ van dé gi & mang nhing 24, 124 dugc dat bén trong chdng 16p phu,

cé su gia tang dang ké trong dién tro tam (xem Fig. 13a). Cling khong thé du doan
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duoc rang, vi tri cia mang nhing 24, 124 trong 16p oxit dan dién trong sudt 14 c6
tac dong khéc nhau dén su truyén anh sdng (xem Fig. 13b). Khi 16p oxit trong subt
dan dién tha nhét 114 1a mong hon so véi 16p oxit dan dién trong sudt thir hai 115,
bang cach d6 mang nhing 124 dugc dat thdp hon trong 16p oxit dan dién trong
sudt 14, c6 su gia ting trong do truyén 4nh sang (xem Fig. 13b). Su gia ting nay |
14 15 rét hon khi 16p oxit dan dién trong sudt thir nhat 114 12 day hon so véi 16p
oxit dan dién trong sudt thir hai 115, bang cach d6 mang nhung 124 duge dit cao
hon trong 16p oxit dan dién trong sudt 14 (xem Fig. 13b). Tuy nhién, néu do day
ctia 16p oxit dan dién trong sudt thtr nhét 114 1a x4p xi bang do day cta 16p oxit
dan dién trong subt thir hai 115, do d6 mang nhing 124 dugc dit & gitta 1op oxit
dan dién trong subt 14, do truyén giam (xem Fig. 13b). Vi du, mang oxit dan dién
trong suét thir hai 115 c6 thé it nhat 25%, it nhit 50%, it nhat 75%, it nhat 100%
(ttrc 1 it nhAt gAp d6i), it nhat 125% hodc it nhat 150% day hon so véi mang oxit
dan dién trong subt tha nhét 1 14;,Vé‘ co thé day hon nhiéu nhét 250%:; nhiéu nhét
200%; nhidu nhét 150%; nhiéu nhat 125%; nhidu nhét 100% (tc 1a nhidu nhat
o4p d6i); nhidu nhét 75%; nhidu nhit 50% hoic nhiéu nhat 25% so v6i mang oxit
dan dién trong sudt thir nhit 114. Ngoai ra, mang oxit din dién trong sudt thr hai
115 c6 thé it nhat 25%, it nhat 50%, it nhat 75%, it nhat 100% (tic 1a it nhat gép
d61), it nhat 125% hodc it nhét 150% méng hon so véi mang oxit dan dién trong
subt thir nhit 114; va ¢6 thé mong hon nhiéu nhét 250%; nhiéu nhit 200%; nhiéu
nhét 150%:; nhidu nhat 125%; nhidu nhit 100% (tirc 1a nhiéu nhit gép doi); nhiéu
nhét 75%; nhiéu nhét 50% hoic nhiéu nhat 25% so v6i mang oxit dan dién trong
subt thir nhat 114.

Mot vi du khéc ctia sang ché 1a phuong phap tao ra vat pham trang duge phu

bé mat. Lép nén 10 dugc cung cAp. Mang 16t thu nhét 20 6 vat liéu c6 chi sb

27



48877 28/123

khiic xa cao thtr nhét dwoc 4p trén it nhat mdt phan cia 16p nén 10. Mang 16t thir
hai 22 c6 vat liéu ¢6 chi s6 khtc xa thép thtt nhit dugc ap trén it nhét mot phﬁn
cua mang 1ot thir nhét 20, trong do vat liéu c6 chi sb khiic xa thép tht nhat c6 chi
s6 khuc xa thip hon mang c6 chi sé khtic xa cao thtr nhat. Méang oxit dan dién
trong sudt thtr nhat 114 dugc &p trén it nhit mot phan cia 16p 16t 12. Mang nhing
124 ma c6 vat lidu ¢ chi sb khiic xa cao thit hai dugc &p trén it nhat mét phan cua
mang oxit dan dién trong subt thi nhat 114, trong dé vt lidu c6 chi sd khuc xa
cao thir hai c6 chi sd khic xa cao hon vt lidu ¢6 chi sd khiic xa thép thit nhit,
hoéc ¢6 chi s khiic xa nim trong 10%, hoac 5% cua chi s6 khtc xa cho chi sb
khuc xa cao thu nhét, hodc 14 v4t liéu tuong tu nhu vat liéu c6 chi sb khuc xa cao
tht nhit, hodc ¢ cung chi sb khtc xa nhu vt liéu c6 chi s6 khtic xa cao thi nhat.
Mang oxit dan dién trong subt thir hai 115 dugc 4p trén it nhat mét phan clia mang
nhing 124. Mang c6 chi sé khtc xa cao thr hai tich mang oxit dan dién trong
subt thélnh hai phan, mang oxit dén:,dién.trong sudt thir nhat va mang oxit dan dién
trong sudt thir hai.

Mang nhung 124 ciing cho phép nguoi ta didu chinh mau cho 16p nén dugc
phu. Mau sic co thé ¢6 hé sb mau a* it nhét 1a -9, -4, -3 hoac -1,5 va nhiéu nhét
12 1, 0 hodc -0,5 va c6 b* it nhat 1a -9, -4, -3 hodc -1,5 va nhicu nhat 1a 1, 0 hogc
-0,5.

Béng viéc thay doi do day cua hai vat liéu co chi sb khuc xa cao va vat liéu
¢6 chi sé khuc xa thip, ngudi ta c6 thé didu chinh mau cia 16p nén duge phu. Dé
dat duoc két qua nay, trudc tién, nguoi ta phai xac dinh vat liéu s&€ dugc s dung
trong mang oxit dan dién trong subt 114 va 115. Ngay khi vat liéu d6 dugc xac
dinh, dién tro tAm mong mudn duoc xé4c dinh. Béng Viéc biét duoc vat liéu va dién

trd tam, nguoi ta ¢d thé xéac dinh d¢ day cua 16p oxit dan dién trong sudt 14, hodc
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d6 day két hop cia mang oxit dan dién trong sudt thir nhat 114 va th hai 115.
Lé6p oxit dan dién trong subt 14 s& tac dong dén méu cta 1ép nén duge phi. DPé
bu lai tdc dong mau nay, nguoi ta co thé str dung cong cu thiét ké quang hoc (vi
du: FILM STAR) d& x4c dinh d day cho mang 16t thtr nhat 20 va thr hai 22, va
d6 day ctia mang nhung 24,124. Didu nay duoc thuc hién bang viéc nhap do day
cua lop oxit dan dién trong subt 14 vao phﬁn mém, xac dinh vat lidu ¢ chi sb
khtc xa cao thu nhat, vat liéu c6 chi sb khic xa cao thr hai va vat liéu ¢ chi sb
khtc xa thap thir nhit. Vé&i céc tham sb nay, ngudi ta cd thé xac dinh d6 day cua
mang 16t thu nhat 20 va thit hai 22, va mang nhung 24,124, Nhilng mang nay sau
d6 dugc ap tai nhimmg d6 day da xéac dinh.

Vi du, phuong phép nay co thé gém viée x4c dinh vat liéu oxit dan dién trong
sudt thi nhat dugc st dung trong mang oxit dan dién trong sudt tht nhat 114, va
vat liéu oxit dan dién trong sudt thtr hai duogc st dung trong oxit dan dién trong

‘suét thit hai 115. Cac oxit dan dién trong subt c6 thé la GZO, AZO, 120, MZO
hoac ITO.

Do day cia 16p oxit dan dién trong subt 14 c6 thé duoc xac dinh bang viéc
xac dinh dién trd tAm mong mudn dau tién. Ngay khi dién tro tim dugc x4c dinh,
nguoi ta co thé xac dinh do day két hop ctia ca hai mang oxit dan dién trong sudt
114, 115. Pién tré thm c6 thé it nhat 1a 8 Q/o, it nhat 1a 10 Q/0, hodc it nhét 1a
Q/0; va ¢6 thé nhidu nhat 14 25 /0, nhidu nhat 12 20 ©/0 hogc nhiéu nhat 1a 18
Q/o. Dé thu duoc cac gia tri d6, do day ké’t hop cua 16p oxit dan dién trong subt
14 ¢6 thé it nhét 1a 75 nm, it nhat 90 nm, it nhat 100 nm; it nhat 175 nm; it nhat
180 nm: it nhét 190nm; it nhat 200 nm; it nhit 205 nm; it nhat 225 nm; hodc it
nhat 360 nm. Do 16p oxit dan dién trong sudt 14 tac dong dén mau cia 16p nén

duoc phu, quan trong phai giam thiéu d6 day két hop clia mang oxit dan dién trong
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sudt 114, 115. Pé dat duoc két qua nay, do day két hop ctia mang oxit dan dién
trong subt 114, 115 ¢6 thé nhiéu nhét 13 800 nm; nhiéu nhat 1a 700 nm; nhiéu nhét
la 360 nm; it nhat 1a 350 nm, nhidu nhét 12 300 nm, nhiéu nhAt 1a 275 nm, nhicu
nhét 14 250 nm, nhiu nhat 1a 225 nm; nhidu nhét 1a 205 nm; nhiéu nhat 1a 200
nm; nhiéu nhat 1a 190 nm; nhidu nhét 13 180 nm hogc nhiéu nhat 1a 175 nm.

Ngudi ta cling x4c dinh vi tri cia mang nhing 24, 124 trong oxit dan dién
trong sudt. Trong qua trinh d6, ngudi ta cén nhéc liéu nguoi ta c6 mubn ting hay
giam do truyén (xem Fig. 13 (b)). Méang oxit dan dién trong sudt thir nhat 114 c6
thé day hon, méng hon hofic ¢6 d6 day tuong duong véi mang oxit din dién thi
hai 115.

Vat liéu co chi s6 khiic xa cao thir nhét cho mang 16t thi nhét 20, vat 1iéu chi
s khtic xa thip tht nhat cho mang thir hai 22 va vét liéu c6 chi sé khiic xa cao
thr hai cho mang nhiing 24, 124 dugc xac dinh. Khong bét budc 16p bao vé 16 ¢co
~thé duoc xac dinh véi do day daxac dlnh cho mdi mang bao vé 60, 62 va/hogc 64.
Mau mbng mubn duoc x4c dinh. Cac tham s6 db dugc nhdp vao cong cu thiét ké
quang hoc, chang han nhu FILM STAR va dd day cho mang 16t thu nhét 20 va
mang 16t 22 va mang nhung 124 dugc x4c dinh.

Chdng 16p phu ¢6 16p 16t 12, 16p oxit dén dién trong sudt 14, mang nhing
24, 124 va 16p bao vé 16 tiry chon duoc &p trén 16p nén & d6 day da xac dinh. Do
day ctia mang 16t 20, 22 va mang nhung 24, 124 didu chinh mau cua vat pham 2
thanh mau mong mudn.

Fig. 4a va 4b minh hoa mdt vat pham méu 2 khac ma g6m 16p nén 10, 16p
16t 12 trén 16p nén 10, 16p oxit dan dién trong sudt 14 trén 16p 16t 12 va 16p bao

vé 16 trén 16p oxit dan dién trong sudt 14. L6p nén 10, 16p 16t 12, va 16p oxit dan
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dién trong sudt 14 c6 thé 1a bat ky 16p nén hodc 16p 16t ndo duge dé cap & day.
Lép oxit dan dién trong subt 14 c6 thé dugc chia boi mang nhung 24, 124 ma
duoc dé cap o day.

Lé6p bao vé 16 nam trén 16p oxit dan dién trong sudt 14, hodc tuy chon tiép
xtc truc tiép véi 16p oxit dan dién trong subt 14. N6 ¢6 thé gdm it nhat hai mang
bao vé 60, 62 hodc it nhat ba mang bio vé 60, 62, 64.

Fig. 4a thé hién mét vi du ve vit phém c6 16p bao vé ma c6 hai mang bao vé
60, 62. Méng bao vé thir nhit 60 dugc dat trén 16p oxit din dién trong suot 14, va
gan véi 16p oxit din dién trong sudt 14 hon mang bao vé thir hai 62. Mang bao vé
thi hai 62 13 mang ngoai cung trong 16p phu 18 trén vat pham dugc phu bé mit.

Mang bao vé thtr nhat 60 c6 thé chita nhom oxit, silic oxit, titan oxit, ziricon
oxit, thiéc oxit hodc hon hop cua chung. Vi dy, mang bao vé thi nhét ¢6 thé chia
hon hop silic oxit va nhom oxit. Trong mdt vi du khac, m}éng béao vé thu nhét 60
* ¢6 thé chira kém stanat. Trong mdt vi du khéc, mang bac vé thi nhét 60 co thé
chira ziricon oxit. |

Mang bao vé thir hai 62 g6m hdn hop titan oxit va nhom oxit. Mang bao vé
thit hai 62 1& mang cudi clng trong 16p phu 18 duge ap trén 16p nén 10.

Mang bao vé thir hai 62 bao g6m 40-60% nhom oxit theo trong lugng va 60-
40 % titan oxit theo trong lugng; 45-55% nhom oxit theo trong lugng, va 55-45%
titan oxit theo trong luong; 48-52% nhém oxit, theo trong luong va 52-48% titan
oxit theo trong luong; 49-51% nhom oxit theo trong lugng, va 51-49% titan oxit
theo trong luong; hodc 50% nhdm oxit theo trong lugng va 50% titan oxit theo

trong luong.
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Nhu duoc thé hién trong Fig. 4b, 16p bao vé 16 ¢6 thé tiép do gém mang bao
vé thtr ba 64 nim giita mang bao vé thir nhét 60 va mang bao vé thir hai 62. Mang
bao vé thir ba 64 co thé gém nhém oxit, silic oxit, titan oxit, ziricon oxit, thiéc
oxit hodc hdon hop cta ching. Vi du, mang bao vé thlr ba 64 ¢ thé gdbm hdn hop
silic oxit va nhom oxit. Trong mdt vi du khéac, mang bao vé thir ba 64 chira kém
stanat. Trong mot vi du khac, mang bao vé thu ba 64 gém ziricon oxit.

Vat pham mau khac duge minh hoa trong Fig. 5a va 5b, gom 16p nén 10, 16p
phu chic nang 112 va 16p bao vé 16. Lop nén trong phuong phép nay cé thé 1a
thuy tinh, nhua hodc kim loai.

Lép phu chiie nang 112 ¢é thé 14 bat ky 16p phu chiic ning nao. Vi dy, nd ¢6
thé gdm nhiéu mang dién méi hoic nhiéu mang kim loai. Lép phti chtrc ndng ¢6
thé gdm 16p 16t 12 duge mod ta tai day va/hodc 16p oxit din dién trong sudt 14 ma
duoc mé ta & ddy. Lép bao vé 16 c6 thé 1a mang bao vé thir nhat 60 va mang bao
vé thu hai 62 nhu duge mé ta ¢ day. Trong truong hop nay, mang bdo vé thirhai
62 la mang ngoai cung, va bao gdém nhém oxit va titan oxit.

Lép bao vé co thé ¢6 téng do day it nhat 1a 20 nm, 40 nm, 60 nm hoac 80
nm, 100 nm hodc 120 nm; va nhiéu nhat 1a 275 nm, 255 nm, 240 nm, 170 nm, 150
nm, 125 nm hodc 100 nm. Mang bao v¢ thr nhét c6 thé c6 do day it nhét 10 nm,
it nhat 15 nm, it nhat 27 nm, it nhat 35 nm, it nhét 40 nm, it nhat 54 nm, it nhét 72
nm; va nhiéu nhéit 1a 85nm, 70 nm, 60 nm, 50 nm, 45 nm, 30 nm. Cac mang bao
vé thit hai c6 thé ¢6 do day it nhat 1 10 nm, it nhat 1a 15 nm, it nhat 1a 27 nm, it
nhét 14 35 nm, {t nhét 1a 40 nm, it nhAt 1a 54 nm, it nhat 1 72 nm; va nhiéu nhat la
85 nm, 70 nm, 60 nm 50 nm, 45 nm, 30 nm. Mang bao vé thu ba tuy chon ¢6 thé
c6 do day it nhat 1a 10 nm, it nhat 15nm, it nhét 27 nm, it nhat 35 nm, it nhat 40

nm, it nhat 54 nm, it nhét 72 nm; va nhiéu nhat 12 85 nm, 70 nm, 60 nm, 50 nm,
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45 nm, 30 nm. Vi du, 16p bao vé c6 thé c6 dd day dugc liét ké trong Bang 1 bén
duéi. Trong phuong an, mang bao vé thu nhét c¢6 do day it nhat 20 nm hodc it nhat
30 nm; va nhidu nhit 12 60 nm hodc nhiéu nhét 14 50 nm. Mang bao vé thit hai ¢6
d6 day it nhat 15 nm, hodc it nhét 20 nm; va nhiéu nhét 1a 50 nm hogc nhiéu nhat
13 40 nm. Lép bao vé thi ba tuy chon c6 d6 day it nhAt 5 nm, hodc it nhat 10 nm;
va nhiéu nhét 12 30 nm hodc nhiéu nhat 12 20 nm. Lép bao vé thi ba tuy chon c6
thé duoc dinh vi gitta mang bao vé thi nhit va 16p chite nang, hodc gita mang

bao vé thir nhat va mang bao vé thir hai.

Bang 1: P4 day mau cho 16p bdo vé

Mang bdo vé thu nhét | Mang bao vé thtr ba tily chon | Mang bao vé thir hai
27 nm |- 33 nm
27 nm -- 50 nm
27 nm -- 63 nm
127 nm | ”-— o 85 nm
54 nm -- 33 nm
54 nm -- 50 nm
54 nm - | 68 nm
54 nm -- 85 nm
72 nm - |33 nm
72 nm -- 50 nm
72 nm -- 68 nm
72 nm -- | 85 nm
50 nm -- 50 nm
50 nm -- 70 nm
50 nm -- 35 nm
70 nm -- 50 nm
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70 nm -- 70 nm
70 nm -- 85 nm
20 nm -- 20 nm
20 nm -- 30 nm
20 nm -- 40 nm
30 nm -- 20 nm
30 nm -- 30 nm
30 nm -- 40 nm
40 nm -- 20 nm
40 nm -- 30 nm
40 nm -- 40 nm
50 nm 15 nm 50 nm
50 nm 15 nm 70 nm
50 nm 15 nm 85 nm
70 nm 15 nm 50 nm
70 nm 15 nm 1 70 nm
1 70mm 15nm 85nm
15 nm | 50 nm 50 nm
15 nm 50 nm 70 nm
15 nm 50 nm 85 nm
15 nm 70 nm 50 nm
15 nm 70 nm 70 nm
15 nm 70 nm 85 nm

Lép phu chuce nang 112 ¢o thé 13 16p pht chtic ning don mang hodc ¢6 thé

1a 16p pht chtic ndng da mang ma gom mot hodc nhiéu 16p dién mo1 va/hodc mot

hodc nhiéu 16p phan xa tia hdng ngoai.
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Vi du, 16p pht chirc ndng 112 ¢o thé, vi du, 12 16p pht kiém so4t ning lwong
mit troi. Thuét ngft “16p phi kiém sodt ning luong mit trdi” dung dé chi 16p phu
gdm mét hogic nhiéu 16p hoic mang ma cé anh hué’ng dén cac dic tinh ning luong
mit trdi ciia vat phdm duoc pht bé mit, chang han nhu, nhung khéng gidi han,
lugng blrc xa mat troi, vi dy, kha kién, héng ngoai hodc btrc xa tia cuc tim, phan
xa tur, duoc hép thu, hodc di qua vat phém duo'é pha bé mat; hé sb che nrfmg; do
phat xa, v.v ... Lép phu kiém soét nang luong mit troi cé thé chan, hép thu hoac
loc cac phﬁn dugc chon cua phé mat troi, chéng han nhu, nhprng khong gidi han
G cac phé) IR, UV va/hoic phé) kha kién.

L&p phu chue nang 112 ¢6 thé, vi du, gém mot hoac nhiéu mang dién moi.
|
Mang dién moi co thé gdm mot vt liéu chéng phan chiéu, bao gdm, nhung khong
gi6i han, oxit kim loai, oxit cua cac hop kim kim loai, nitrit, oxy-nitrit, hodc hdon
hop cta ching. Mang dién mdi co6 thé trong suét dudi 4nh sang kha kién. Cac vi
du vé céc oxit kim loai phu hop cho mang dién méi bao gOm céc titan oxit, hafini, -
ziricon oxit, niobi, ké€m, bismut, chi, indi','thié"c ‘vé hon hop cua chang. Cac oxit
kim loai ndy c6 thé c6 lugng nhé cac vat liéu khéc, chdng han nhu mangan trohg
oxit bismut, thiéc trong oxjt indi, v.v. Ngoai ra; cac oxit cua hop kim kim loai
hodc hon hop kim loai c6 thé duoc st dung, chéng han nhu cac oxit chira k€m va
thiéc (vi du: kém stanat, ma dugc dinh nghia sau day), cac oxit cia hop kim indi-
thiée, silic nitrit, silic nhom nitrit hodc nhom nitrit. Ngoai ra, cc oxit kim loai pha
!
tap co thé duoc str dung, chéng han nhu thiéc oxit pha tap antimon hodc indi hodc
oxit silic pha tap niken hodc bo. Mang dién mdi ¢ thé 12 mang don pha, ching
han nhu mang oxit hop kim kim loai, vi du, k&€m stanat, hodc co6 thé 14 hdn hop

clia cdc pha chira kém va thiéc oxit hodc c6 thé gom nhi€u mang.
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Lép phu chire nang 112 ¢6 thé gdm mang phan xa btc xa. Mang phan xa
birc xa co thé bao g&n kim loai phan xa, chéng han nhu, nhung khéng giéi han,
vang kim loai, c’[fSng, paladi, nhom, bac, hodc hdn hop cua ching. Trong phuong
an, mang phan xa buc xa gém 16p bac kim loai.

Trong phuong an, 16p phd chirc nang gbm 16p dién moi thi nhét 120 trén 16p
nén 10, 16p dién moi thir hai 122 trén 16p dién méi thit nhat 120, va 16p kim loai
126 gitta 16p dién mo6i thir nhit va 16p dién mdi thtt hai 120 (xem Fig. 7) hodc trén
16p dién mai thit hai 122 (xem Fig. 6a). L6ép phu bao vé 16 dugce dat trén 16p kim
loai 126 (xem Fig. 6b). Tuy chon, 16p 16t 128 ¢6 thé duoc 4p gitta mang kim loai
va l6p dién moi thir nhit (xem Fig. 6¢) hodc 16p dién moi thir hai (xem Fig. 6d).

Mang dién m6i 120 va 122 co thé trong sudt dusi anh sang kha kién. Céc vi
du vé cac oxit kim loai phit hgp cho mang dién moi 120 va 122 bao gdm titan oxit,
hafini, ziricon oxit, niobi, k&m, bismut, chi, indi, thiéc va hon hop cua chung.

“Nhiing oxit kim loai jnéy 6 thé -c6 mdt lugng ﬁhé céc vat liéu khéac, c_héng han
nhu mangan trong oxit bismut, thiéc trong oxit indi, v.v. Ngoai ra, co thé st dung
oxit cua hop kim kim loai hodc hon hop kim loai, chéng han nhu cac oxit chtra
kém va thiéc (vi du: kém stanat, dugc dinh nghia trén dy), cdc oxit cua hop kim
thiéc indi, silic nitrit, silic nhém nitrit, hodc nhom nitrit. Tiép do, oxit kim loai
pha tap c6 thé dugc sir dung, ching han nhu thiéc oxit pha tap antimon hodc indi
hodc oxit silic pha tap niken hodc bo. Cac mang dién moi 120 va 122 co thé 1a
mang don pha, chang han nhu mang oxit hop kim kim loai, vi dy, kém stanta,
hodc ¢6 thé 1a hon hop clia cac pha gb6m kém va thiée oxit. Mang dién moi 120 va
122 ¢6 thé 6 do day két hop trong khoang tir 100 A dén 600 A, chang han nhu

200 A dén 500 A, chrfmg han nhu 250 A dén 350 A.
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Mang kim loai 126 c6 thé dwoc chon tir nhém bao gém vang kim loai, déng,
paladi, nhém, bac va cac hop kim ctia ching. Vi dy, mang kim loai 126 c6 thé 1a
bac.

Ldp 16t tuy chon 128 co thé 12 mang don hoic mang da. Vi du, 16p 16t 128
c6 thé gdm vat liéu gitt oxy ma ¢ thé dugc str dung trong qua trinh chdng dé ngin
chin su suy giam hodc qua trinh oxy hoa ciia mang kim loai 126 trong qua trinh
phin xa hodc cac qud trinh gia nhiét sau nay. Lép 16t 128 cling co thé hap thuy it
nhit mot phin bire xa dién tir, ching han nhu 4nh sang kha kién, di qua 16p phu.
Céc vi du cda vat liéu hiru ich cho 16p 16t 128 bao gém titan, silic, silic oxit, silic
nitrit, silic oxy-nitrit, hgp kim niken-crém (nhu Inconel), ziricon, nhém, hgp kim
silic va nhom, hop kim ¢6 chira coban va crom (vi du, Stellite®) va hon hop cua
ching. Vi du, 16p 16t 148 c6 thé 14 titan.

Lép bao vé 16 ¢6 thé gdm mang bao vé thtr nhat 60 va mang béo v¢ thir hai
+:62; hodc imang bao v¢ thir nhét» 60 (xem Fig. 5a va 6a-d), mang bao v€ thi hai 62
va mang bao vé thir ba 64 (xem Fig. 5b va 6e-h).

Trong phuong phap ché tao vat phim dugc phu bé mit, 16p 16t 12 dugce 4p
trén 16p nén 10, va 16p oxit din dién trong sudt 14 dugc &p trén 16p 16t 12. Lép
son 16t 12 ¢6 thé dugc ap trén 16p nén 10 va 1op oxit dan dién trong subt 14 c6 thé
duoc 4p trén it nhat mot phan ctia 16p son 16t 12; hodc 16p nén 10 ma c6 16p son
16t 12 va 16p oxit dan dién trong sudt 14 trén do ¢6 thé duoc tao ra. Lép bo vé 16
duogc ap trén it nhat méot phﬁn clia oxit dan dién trong sudt. Lép bao vé 16 nay
duoc ap bang viéc 4p mang bao ve thir nhat 60 dau tién trén oxit dan dién trong
sudt, va sau do 4p mang bao vé thir hai 62 trén mang bao ve thu nhét 60. Tuy chon,
mang bao vé thir ba 64 co thé duoc 4p trén mang bao vé thir nhit 60, va mang bao

vé thir hai 62 ¢6 thé duoc ap trén mang bao vé thur ba 64.
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Trong phuong phap ché tao vat phdm duge phu bé mit, 16p phd chic ning
112 dugc ap trén lop nén 10. Lép phu chie nang 112 ¢ thé dugc &p trén 16p nén
10, hoac 16p nén ma co 1op phti chire ndng 112 ¢6 thé duoc tao ra. Lop béo vé 16
dugc ap trén 16p pht chire ndng 112. Lép bao vé 16 nay duoc ap bang viéc &p
mang bao vé thu nhét 60 diu tién trén oxit din dién trong suét, va sau d6 4p mang
bao vé thir hai 62 trén mang bao vé thir nhit 60. Ty chon, mang bao vé thir ba 64
6 thé dugc ap trén mang bao vé thir nhét 60 va mang bao vé thi hai 62 c6 thé
dugc 4p trén mang bao vé thir ba 64.

Mat phuong phap mau khéc cia sang ché 14 phuong phép tang dién tro tAm
cua vat phém duoc phu bé mat. Vat phém duoc phu bé mat duoc tao ra. VAt phém
duge phu bé mit c6 16p oxit dan dién trong subt va it nhat trén mot phan ctia 16p
nén. Vat phdm duge phu bé mit duge xi ly bang qui trinh hau chdng 16p.

Qua trinh hau chdng 16p ¢6 thé i vat phim dugc phu bé mat, ram bang chép
sang bé mit ctia 16p oxit din dién trong subt. hoic truyén dong dién Eddy qua 16p -
oxit dan dién trong subt.

Viéc to1 vat phém dugc phu bé mat dugc thuc hién bang cach gia nhiét toan
bo vat phém dé bé mit cua 1op oxit dan dién trong subt dat t4i trén 380°F, it nhat
14 435°F, hoic it nhét 1a 635°F trong vong it nhét 5, 10, 15, 20, 25 hodc 30 gidy
va nhidu nhat 13 120, 90, 60, 55, 50, 45, 40, 35 hodc 30 gidy. Lép oxit dan dién
trong sudt khong nén dugc gia nhiét dén hon 635°F hodc 806°F. Sau khi vat phim
duoc phu duoc gia nhiét, né duge lam lanh nhanh dén nhiét d6 binh thuong & mot
ty 18 cu thé.

Vat pham dugc phi bé mit 6 thé duogc ram bang chép sdng dé tang dién tré

tam. Diéu ndy duoc thuc hién bang cach sir dung den chdp sang dé gia nhiét bé
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mat cua vat phém duoc phu bé mit. B& mit ma duoc gia nhiét 1a bé mat ma trén
do 16p oxit dn dién trong nam. Bé mit duoc gia nhiét dén nhiét do trén 380°F, it
nhét 12 435°F hodc it nhat 635°F. B& mat phai dugc gia nhiét dén khong qua 968°F,
khong qua 878°F, khong qua 806°F hogc khong qua 635°F. Sau khi bé mit dugc
gia nhiét, né dugc lam lanh dén nhiét d6 binh thuong.

Truyén dong dién Eddy qua oxit dan dién trong sudt (TCO) c6 thé duoc thuc
hién bang cach dit 16p oxit din dién trong sudt vao tir truong thay déi. Vi du, tir
trudng 6 thé duge p trén 16p nén ma dugc phi bing TCO. TCO déi dién vai tir
truong. Dong dién Eddy dugc truyén qua 16p oxit din dién trong sudt.

Mot phuong phap mau khéc 1a phuong phép giam dién tro tAm cta vat pham
dugc phu bé mit. Lop nén duoc tao ra. Lép nén trong phuong phéap nay c6 thé 1a
thity tinh, nhua hodc kim loai. Khéng bét budc, 16p nén dugc phu bai 16p 16t. Lop
16t ¢6 thé gdm mot rhémg, hai mang hodc nhiéu hon. Lép nén duoc pht 16p oxit
- dan dién trong:suét bang viéc ap 1op oxit dan-dién trong subt trén it nht mét phan
ctia 16p nén hogc 16p 16t. Thy chon, mang nhing dugc ap trong 16p oxit dan dién
trong subt. Budc tiy chon nay duoc thuc hign bang cach 4p phan thtr nhét cta 16p
oxit din dién trong sudt, &p mang nhung trén it nhAt mot phan cia 16p oxit dan
dién trong subt thir nhét, va ap phén thit hai cta 16p oxit din dién trong sudt trén
it nhat mot phan cia 16p nhing. Vat pham dugc phu duge xi ly bang mét trong
nhitng qua trinh sau lang dong dugc mo ta & trén.

Tuy chon, phuong phap nay co6 thé gdm tiép d6 viéc ap 16p bao vé, nhu duge
mo ta & day, trén it nhét mdt phan cua 16p oxit dan dién trong sudt. Lép bio vé co

thé c6 hai mang bao vé hoac ba mang bao ve.
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Biang viée xir Iy vat pham bang qué trinh hiu chdng 16p, dién trd tAm ctia vat
phém giam Xuéng nho hon 25 Q/o, nhé hon 20 /0, nhd hon 18 &/0, nhd hon 16
Q/o, hodc nho hon 15 Q/o. Piéu nay dic biét hitu ich dé giam d¢ day cua TCO.
Vidu, AZO cé thé c6 d6 day nhé hon 400 nm, hogc 320 nm va I6n hon 160 nm.
AZO nén c6 dd day nho hon 344 nm va 16n hon 172 nm. ITO nén ¢6 d6 day nho
hon 275 nm hodc 175 nm; va 16n hon 95 nm.

Mot phuong an mau 1a phuong phép tao ra vat pham thiy tinh dugc phu bé
mat trong do 1&p nén thiy tinh dugc cﬁng cap. Lép son 16t dugc 4p trén 16p nén
thay tinh, t8t hon la bang viéc hoic qud trinh chdng chan khong phun xa
magnetron, mot sd qué trinh khdc ma khong sir dung buc xa ﬁhiét hodc 16p phu
duoc ap trén bé mit & nhiét do phong. Tét hon 12 16p son 16t gom hai mang ma
trong d6 mang thu nhit chira k&m oxit va thiéc oxit va méng thir hai chuaa silic
oxit va titan oxit. Oxit dn dién trong sudt dugc 4p trén 16p son 16t, tdt hon 1 bang
- qua trinh chdng chan khong phin xa magnetron, mét sd qua trinh khéc ma khéng
str dung bic xa nhiét hodc oxit din dién irong sudt duogc ap trong 16p pht & nhiét
d6 phong. Tét hon 14 oxit din dién trong sudt la oxit indi pha tap thiéc. Lép bao
vé tuy chon dugc ap trén oxit din dién trong sudt, t6t hon 1a bang qua trinh chdng
chan khong phun xa magnetron, mot s6 qua trinh khac ma khong st dung burc xa
nhiét hodc 16p bao vé tuy chon dugc 4p trén oxit dan dién trong sudt & nhiét do
phong. Do hép thu ctia oxit dan dién trong sudt khong 16m hon 0,2 va/hodc it nhat
1a cao bang 0,05.

Trong phuong 4n mau, vat pham 12 cira ti lanh. Cira ti lanh dugc xu Iy bang
qua trinh hau chéng 16p trude khi lap rap, nhung ngay sau khi kim loai cho mt
ngoai ctia ctra duge phi. Théng thuong, clra tu lanh dugc gia nhiét dé cho phép

bé cong vat pham dugc pht be mét thanh hinh dang d6 ma pht hop véi canh cua.
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Qua trinh gia nhiét nay s&€ két tinh oxit dAn dién trong sudt, va lam giam dién tr6
tAm.
Vi du thuwc hién sang ché

Piéu nay duoc dugc dénh gid cao béi ngudi cd hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thudt riing céc sira dbi c6 thé dugc thuc hién cho sang ché ma khong
léch khoi céc quan niém ma dugc cong bd trong md ta trén day. Theo do, cac
phuong an cu thé duoc mé ta chi tiét & ddy chi mang tinh minh hoa va khong gidi
han trong pham vi cua sang ché, ma dugc dua ra theo toan bg chiéu rong cua cac
yéu cau bao hd duge dinh kém va bat ky va tAt ca cac phan tuong Gmg cta cac yéu

cau bao ho.

Vidul
Lé’p nén thay tinh dugce phu boi 16p 16t, va 16p oxit din dién trong sudt. Lép
6t 6 mang 16t thix nhat va ma*lg 16¢ thit hai. Mang 16t thir nhét 12 k&m stanat trén
lorp nén thiy tinh, va mang lot thu hai la hop kim Sth oxit - nhém oxit ma co 85%
silic oxit theo trong luong va 15% nhém oxit theo trong lugng trén mang 16t thu
nhit. Lép oxit din dién trong sudt trén mang 16t thir hai 1a 16p oxit indi pha tap
thiée (ITO).

D& cai thién d6 din dién ciia vat phdm dugc pht bé mat, toan bd vat pham
duogc dat vao 16 nung va nhiét do cua 16p oxit dAn dién trong subt dugc do (xem
Fig. 7).

Céc mau sau day duoc thir nghiém dé thiét lap do dan dién duogc cai thién

cho tirng d6 day cua ITO.
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Nhiét d6 bé mit ITO

. Do day ITO Dién tré tAm
(nm) °F) (Q/o)

1 96,8 Khéng ram bang chép sang | 68,4
2 96,8 435 23,6
3 96,8 635 24,8
4 96,8 806 21,8
5 96,8 878 21,2
6 96,8 968 20,2
7 105,2 Khong ram bang chép sang | 67,2
8 105,2 435 23

9 105,2 635 23,6
10 105,2 806 21,2
11 105,2 878 20,6
12 105,2 968 1 19,6
13 | 111,6 Khong ram bang chép sang | 67,2
14 111,6 435 21,8
15 |111,6 635 23,6
16 111,6 806 20,6
17 111,6 878 20
18 111,6 968 19
19 114,9 Khong ram bang chép séng | 67,2
20 114,9 435 21,2
21 114,9 635 22,4
22 114,9 806 18,9
23 114,9 878 18,9
24 114,9 968 17,9
25 127,9 Khéng ram bang chép sang | 61,3
26 127,9 435 18,9
27 127,9 635 20
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28 127,9 806 17,7
29 127,9 878 17,1
30 127,9 968 14,9
31 133,1 Khong ram bang chép sang | 60,2
32 133,1 435 17,7
33 133,1 635 19,5
34 133,1 806 17,1
35 133,1 878 15,9
36 133,1 968 14,3
37 147,9 Khong ram bang chép sang | 58,4
38 [ 147,9 | 435 17,7
139 147,9 635 18,9
40 147,9 806 16,5
41 147,9 878 15,3
42 147.9 968 13,1
43 160,3 Khong ram bing chép sang | 56,6
44 1603 1435 - 16,5
45 160,3 635 18,3
46 160,3 806 15,3
47 160,3 878 14,1
48 160,3 968 13,1
49 170,8 Khéng ram bang chép sang | 54,3
50 170,8 435 15,3
51 170,8 635 16,5
52 170,8 806 14,1
53 170,8 878 14,1
54 170,8 968 12,0
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Nhu c6 thé quan sét trong Fig. 7, gia nhiét hiu chéng 16p cia ITO, bat ké do
day, da giam dién tro tdm tr khoang 55-70 /o xubng con khoang 10-25 Q/l:?.
Khi d6 day ITO it nhat 1a hon 96,8 nm, dién tré tim 13 it hon 25 Q/o bat ké nhiét
do gia nhiét. Khi d¢ day ITO it nhét 12 109,2 nm, dién tré tAm 14 it hon 20 Q/ﬁ
néu bé mit ITO dat t&i 968 °F. O khoang 127,9 nm, ITO c6 dién tré tim dudi 2|o
Q/o khi dugc nung & bat ky nhiét dd nao. Su cai thién trong dién trg tAm la khong
duoc du doan tir trude. Céac két qua tuong tu cling thu duge véi cic oxit dan diéﬁ

trong subt khac, thé hién rang nhiét do, bét ké oxit dan dién trong sudt, phai trén
»

380 °F, it nhat 1a 435°F, hoic khong qué 806°F.
Nhu dugce thé hién trong Fig. 8a-c, gia nhiét hiu chdng 16p lam ting do két

tinh cua 1ép ITO. Cac miu ma duge thir nghiém dugc ligt ké trong Bang 2 dudi

day.
 Béng 2: Cac mau cho Vidu 1
Miu |ID mau Mo ta

A Khéng dugc phu trong sudt Kinh trong sudt khong dugce pht
Kinh trong subt dugc phi ITO &

B PC-4042
168,7 nm

C PC-4042-40 AH PC-4042 sau gia nhiét
Kinh trong subt duoc phi ITO &

D PC-4045
141,7 nm

E PC-4045-30 AH PC-4045 sau gia nhiét
Kinh trong subt duoc pht ITO &

F PC-4046

| 129,4 nm
G PC-4046-30 AH PC-4046 sau gia nhiét

44



438877 45/123

Bing cach tip trung vao nhiét do bé mit t1 thidu can dé ting su hinh thanh

tinh thé cua ITO, dat duoc loi ich rat 16n béng viéc bao toan nang luong.

Vidu?2

L&p nén thily tinh dugc phit 16p oxit din dién trong sudt. Oxit dan dién trong
sudt 1a k&m oxit pha tap gali (GZO). Mét vai mau véi do day GZO khac nhau da
duoc chuén bi va dién trd tAm duoc do cho cdc mau dé so sanh tac dong cta qua
trinh xr ly hau chdng 16p véi dién tré tim GZO nhu duge chong. Qua trinh hau
chdng 16p 1a viée dat vt phim dugc phi bé mit trong 10 nung. Dién tré tAm cla
tirng mau dugc kidm tra trudc va sau khi ram bang chép sang, va két qua dfrqc
thé hién trong Fig. 9. Do day va dién tré tAm cho cac thtr nghiém mau duoc liét

ké trong Bang 3 duéi day.

Bang 3: Cac mau tir Vi dy 2

Miu D6 ciéy GZO (nm) Dién tré tim ‘ D‘ién tr6 tAm (da ram
(nhu dugc chong) bang chdp sang)

1 160 84,4 36,6 '

2 320 35,6 12,7

3 400 26,9 9,6

4 480 21,8 7,8

5 640 16,2 5,3

6 800 12,0 4,2

7 960 7,6 2,7

8 1200 - 199 3,5
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Nhu duoc thé hién trong Fig. 9, ram bang chép séng hau chdng 16p ciia GZO
d4 cai thién dién tré tAm cho tat ca cac d§ day dugc thir nghiém. Sy cai thién la
dang ké nhét khi GZO day khoang 320-480 nm. Khi lép GZO c6 do day x4p xi
320 nm, 16p GZO “nhu da chdng” cung cap dién trd tdm 13 35,6 Q/o trong khi d6
sau xu ly nhiét, dién tr¢ tam 1a 12,7 Q/o. Diéu nay rat quan trong boi & do day
nay, viéc ram bang chép sang da 1am gidm dién tro tAm xudng pham vi chap nhan
dugc trong khi khong ¢ ram bang chép séng? dién tré tAm cao dén muc khong
chép nhan duogc.

Két qua tuong tu duge quan sat khi GZO day 480 nm. Dién tro tAm clia mau
GZO “nhu d3 chong” 1a khoang 21,8 Q/o, trong khi mau duge xt 1y nhiét 1a 7,8
Q/a.

Sur khéc biét vé dién trd tAm dugc giam khi & d6 day rat 16n cua GZO. Viduy,
& khoang 950 nm, mau GZO “nhu da chdng” 9(’) muc dién tré tim khoang 8 Q/o
trong khi mﬁuduqc ram b%lng chdp sér{g cc')“die::n tré tAm xdp xi 5 Q/o. Trong
.trub’ng hop nay, ca hai mau déu c6 dién tré tém thap tuong ximg.

Do d6, nhu duogc thé hién trong Fig. 9, d6i vé6i cac mau véi GZO 1a oxit dan
dién trong subt, d6 day ma cung cAp su khac biét 16n nhit va ddng ké nhét vé dién
r& clia tAm 12 khi 16p GZO day it nhat 300 nm, va nhiéu nhét 12 500 nm.

Xtr Iy nhiét lam giam d¢ day cua lop oxit'd?m dién trong sudt ma can dé dat
dugc dién trd tAim chap nhan dugc. Néu khong c6 bat ky xit Iy hau chdng 16p nao,
GZO phai duge &p cho it nhdt 550 nm trude khi dién tr& tAm nhé hon 20 Q/o.
Viéc gia nhiét cho phép nguoi ta ap cac 16p GZO moéng hon. Diéu nay khong chi

lam giam chi phi dé tao ra vat pham dugc phu bé mit phu hop, ma con lam giam
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tac dong ciia GZO doi véi dic tinh quang hoc va mau sic cua vét pham dugce phu
bé mat.
Phat hién nay that ddng ngac nhién, va dé xuat mét cach tiép can hiéu qua vé

chi phi dé cai thién dién tré tdm cia céc 16p oxit dan dién trong sudt méng hon.

Vidu3

Lé6p nén thﬂy tinh dugc phu 16p kém oxit trong sudt pha tap nhom (AZO).
Mot s6 mau c6 do day AZO khéc nhau da duge chudn bi va dién trd ciia tam duoc
do cho c4c miu dé so sanh tac dong cia qué trinh xir Iy hau chdng 16p véi dién
trd cia tim AZO nhu duoc chéng. Qua trinh hau léng déng 1a viéc ddt cac vat -
phim duoc phi bé mit trong 16 nung. Pién tr& tAm cla timg mau duogc kiém tra
truée va sau khi ram bang chép sang, va két qua dugc thé hién trong Fig. 10. D

day va dién tro tAm cho thir nghiém mau dugc liét ké trong Bang 4 dudi day.

Bang 4: Cac miu tir Vi du 3

Miu |6 diy AZO (am) Pién tré tim ‘ D‘ién tré tAm (ram
(nhu dugc chong) bang chdp séng)

1 172 166 46,9

2 344 78,3 19,5

3 430 58,4 14,5

4 516 48,1 12,2

5 688 35,3 8,6

6 860 26,6 7,1

7 1032 17,0 3,9
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Nhu duge thé hién trong Fig. 10, qué trinh gia nhiét hu chdng 16p cua AZO
d3 cai thién dién tré tim cho tht ca céc d6 day duoc thir nghiém. Sy céi thién 1a
dang k& nhat khi AZO day khoang 344 nm dén 860 nm. Khi 16p AZO day 344
nm, 16p AZO “nhu duge chong” cung cp dién tré tim khoang 78,3 Q/o trong khi
dé sau xu ly nhiét, dién tr& tAdm 1a 19,5 Q/o. biéu nay rat quan trong vi & do day
nay, gia nhiét [am giam dién tro tim xudng pham vi chp nhén dLrQC trong khi
khong gia nhiét, dién trd cua tAm cao khéng chép nhan dugc.

Két qua tuong tu da duge quan sat khi AZO day 860 nm. Pién tr§ tam cla
mau AZO “nhu du’qé chdng” 13 khoang 26,6 Q/o trong khi mau dugc xtr 1y nhiét
la khoang 7,1 Q/o.

Su khéac biét vé dién trd clia tim dugce gidm xudng khi & d6 day rat 16n cla
AZO. Vidu, ¢ khoang 1050 nm, mau AZO “nhu dugc chéng” co dién tr& tAm xép
xi 17 Q/o trong khi mau dugc xtr ly nhiét ¢6 dién tro tdm 14 3,9 Q/o. Trong trudng
~ hop nay, ca hai m3u déu c6 dién tr& thm thip tuong xtmg.

Do d6, nhu dugc thé hién trong Fig. 10, cho cac mau v4i AZO 1a oxit dan
dién trong sudt, 6 day ma cung cap su khac biét 16n nhit va déng ké nhat trong
dién tré tAm 12 khi 16p AZO day it nhat 344 nm, va nhiéu nhat 1a 860 nm.

Gia nhiét cling lam giam d(’j day cta 16p oxit din dién trong sudt can dé dat
duoc dién tré tAm chip nhén duge. Néu khong c6 bat ky xir Iy hau chdng 16p nao,
AZQ phai dugc ap cho it nhit 1032 nm trude khi dién trd tim nho hon 20 Q/o.
Gia nhiét cho phép viéc ap cac l6p AZO mdng hon. Diéu nay khong chi lam gidm
chi phi dé tao ra vt pham duogc phi bé mit phu hgp, ma né con lam giam téc
d@ng ctia AZO dbi véi dac tinh quang hoc va mau sic cua vat phém dugc phu bé

mat.
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Phat hién nay that dang ngac nhién, va dé xuat cach tiép can hiéu qua veé chi

phi dé cai thién dién trd tim cia cic 16p oxit dan trong sudt moéng hon.

Vidu4

Str dung FILM STAR, céc d6 day khac nhau da dugc thu nghiém dé x4c dinh
dd day nao cung cAp mau trung tinh hogic chép nhan dugc. Lép nén thiy tinh dugc
st dung ¢ 1op 16t va 16p oxit din dién trong subt. Lép 16t c6 mang thir nhét va
mang tht hai. Mang 16t thu nhét 13 kém stanat trén 16p nén thiy tinh, va mang 16t
thir hai 1a hop kim silic oxit - nhdm oxit ma ¢ 85% silic oxit theo trong lugng va
15% nhdm oxit theo trong lugng trén mang 16t thar nhét. Lép oxit dan dién trong
sudt trén mang 16t tht hai 1 16p oxit indi pha tap thiéc day 170 nm (ITO).

Th nhét, dién tro tAm mong mudn duoc x4c dinh. Trong vi du nay, dién tro
ctia tAm mong mudn nam trong khoang tir 10 Q/0 dén 15 Q /o. Pé thu duge dién
tr& thm nay, né duoc xac dinh rang 1ép oxit dan dién trong sudt phai day khoang
170 nim.

Str dung FILM STAR, vét liéu va d¢ day cua thuy tinh va lop oxit dan dién
trong sudt duge nhap vao. Tiép theo, vat liéu cho mang 16t thu nhit va mang 16t
thtr hai duoc xac dinh. Trong vi du nay, vat liéu mang 16t thir nhat 1a k&m stanat
va vat 1iéu mang 16t thir hai 12 hop kim silic oxit - nhém oxit ma c6 85% silic oxit
theo trong luong va 15% nhom oxit theo trong luong. Céac 16p phu sau day duoc
phan tich bai FILM STAR (xem Bang 5 va Fig. 11). Do day cuia 16p lot thu nhét
trong khoang tur 8 nm dén 17 nm trong cic mau, va do day cta lop 16t thir hai

trong khoang tir 27 nm va 35 nm.
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Béang 5: Cac miu ciia Vi du 4

50/123

Viu Db Do day P day ITO Hé sé mau
day ZnSnOy (nm) SiAlOx(nm) | (nm) (a*, b*)
1|13 27 170 (-3,5, 1,6)
2 |13 28 170 (-2,9,1,1)
3 |13 29 170 (-2,3,0.,5)
4 |13 30 170 (-1,8,-0,1)
5 |13 31 170 (-1,2,-0,8)
6 |13 32 170 (-0,7, -1,5)
7 |13 33 170 (-0,1,-2,2)
8 |13 34 170 (0,5, -2,9)
9 |13 35 170 (1,-3,6)
10 |8 31 170 (5.3, -4)
11 |9 31 170 (-4,6, -3,2)
12 |10 31 170 (-3,8,-2,5)
13 |11 131 170 (-3,-1,8)
14 |12 31 170 (-2,1,-1,3)
15 |13 31 170 (-1,2, -0,8)
16 |14 31 170 (-0,3, -0,4)
17 |15 131 170 (0.8,-0.2)
18 |16 31 170 (1,8, 0)
19 |17 31 170 (2,9, 0)

Nhu duoc thé hién trong Fig. 11, mau trung tinh ctia hé s6 mau a*, b* cua -

1, -1 da thu duoc khi mang 16t thu nhit day 13 nm va mang 16t th hai day 31 nm.

Cac mau c6 thé chip nhan dugc trong d6 hé s6 mau a* nam trong khoang tur -3

dén 1, va b* ndm trong khoang -3 dén 1 thu dugc khi mang 16t thtt nhat c6 do day

tor 11 nm dén 15 nm, va mang 16t thi hai day trong khoang tir 29 nm dén 33,5 nm.
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St dung FILM STAR, d6 day khac nhau cta 16p oxit dan dién trong subt

dugce thir nghiém dé x4c dinh d6 day thich hop cho 16p l6t. Trong vi du nay, cac

tham sé FILM STAR gdm 16p nén thiy tinh duge phi vé6i 16p 16t ma c6 mang 16t

thr nhat va mang 16t thir hai. Mang 16t thir nhét 12 k&m stanat va mang 16t th hai

1a silic oxit. Lép oxit dan dién trong sudt trén 16p mang tha hai 13 16p oxit indi

pha tap thiéc (ITO). Lép bao vé silic oxit trén 16p ITO. Bang 6 va Fig. 12 thé hién

cac mau da dugc thir nghiém. Bang 6 thé hién cac gia tri dd duge nhdp vao FILM

STAR cho cac 16p ITO va 16p Si0s. DAu ra cung cip do day cho hai mang 16t ma

cung cip mau -1, -1 (a*, b*).

Bang 6: Cac mau cho Vidu 5

{Méau |ITO Si0,
1 225nm | 30nm
2 205nm | 30nm
3 200nm | 30nm
4 190nm | 30nm
5 180nm | 30nm
6 175nm | 30nm
7 175nm | 45nm
3 180nm | 45nm
9 190nm | 45nm
10 200nm | 45nm
11 205nm | 45nm
12 225nm | 45nm
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Céc miu nay thé hién ring khi mang 16t thir nht nén day it nhat 10nm va
day nhidu nhat 13 15 nm va mang 16t tht hai nén day it nhat 28 nm va day nhiéu
nhét 12 36 nm dé thu duoc mau khoang - 1, -1 (a*, b*) khi 16p oxit dan dién trong
subt nay day tir 175 nm dén 225 nm va 16p phi bao vé day 30 nm. Cac mau ciing
thé hién riing mang 16t thit nhat nén day it nhét 11 nm va day nhiéu nhét 14 nm,
va mang 16t thi hai nén day it nhit 32 nm va day nhiéu nhat 38 nm dé dat duoc
mau tuong tmg khi 16p oxit dan dién trong sudt day tir 175 nm dén 225 nm, va
16p bao vé day 45 nm. |

Fig. 12 minh hoa d6 day ly tudng ma s& cho mau -1, -1. Trong khi -1, -1
duoc uu tién, cac mau khac duoc chép nhén, ching han nhu cdc mau bao quanh

trong Fig. 11 (cu thé 1a hé s6 mau a* giita -3 va 1, va b* gitta -3 va 1).

Vidub6

Téc dong ctia mang nhung duge thir nghiém & céc d9 sau va d6 day khac
nhau va duoc so sanh vé6i 16p oxit dan dién trong sudt khong c6 16p nhing. Lép
nén thiy tinh duoc pht mang oxit dAn dién trong sudt dudi ciing. Mang oxit dan
dién trong sudt phia duéi duge lam tir oxit indi pha tap thiéc (ITO), va day 120
nm, 180 nm hoic 240 nm. Mang nhing dugc ap trén 16p oxit dan dién trong subt
duéi cung. Mang nhing ¢6 do day 15 nm hodc 30 nm va 1a mang k&m stanat.
Mang oxit dan dién trong sudt trén cung duge ap trén mang nhung. Mang oxit dan
dién trong subt trén cung 1a ITO, va day 240 nm, 180 nm hodc 120 nm. Do day
két hop clia mang oxit dan dién trong sudt dudi cung va trén cung 1a 360 nm. pé

kiém soét, oxit ITO duoc 4p trén 16p nén & d6 day 360 nm va nd khong chira mang
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nhing. Dién tré tam va do truyén & 550 nm dugce do cho cac mau. Cac mau duoc

liét ké trong Bang 7, duéi déy va trong Fig. 13.

Bang 7: Cac miu tir Vidu 6

Mau [TO  duéi|ZnSnOy |ITO trén
cung cung

A 120nm 15nm 240nm

B 120nm 30nm 240nm

C 180nm 15nm 180nm

D 180nm 30nm 180nm

E 240nm 15nm 240nm

F 240nm 30nm 240nm

G 360nm N/A N/A

Nhu duoc thé hién trong Fig. 13a, cac mau thtr nghiém A-F c6 su cai thién
it nhét 35% dién tré tAm nhu duge so véi dbi chimg, miu G. Cécmiu A vaB co
su cai thién it nhéat 40% dién trd tAm so voi mau G. Cac mau C va D ¢ sy cai
thién it nhét 35% dién tro tAm so véi mau G. Cac mau E va F c6 su cai thién it
nhét 37% dién trd tAm so v6i mau G.

Dua trén dir liéu nay, mang nhung, bét ké vi tri hay d6 day cta no, lam giam
dang ké dién tro tAm cla 16p oxit dan dién trong sudt.

Nhu duoc hién thi trong Fig. 13b, céc mau E va F cung cép su gia tang 16n
nhét trong d6 truyén. Su cai thién nhé hon da dugc quan sat trong céc mau A va
B. Do dé, bang viéc c6 su khac biét vé do day gitta 16p oxit dan dién trong sudt
trén cung va dudi cung, nguoi ta co thé tang lugng truyén 4nh sang. Hon nita, that

ngac nhién khi thay rang néu 16p oxit dan dién trong su6t trén cung mong hon 16p
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oxit din dién trong sudt dudi cting, nhd d6 16p nhing nay dugc dat gin bé miat
trén cung cta 16p oxit din dién trong sudt hon 1a day cta 16p oxit dan dién trong
subt, ¢6 su gia ting 16n hon nhidu trong dd truyén. Nguoc lai, néu 16p oxit dan
dién trong sudt trén ciing va dudi cing x4p xi bang nhau, c6 su gidm khong dugc
du doan trong viéc truyén 4nh sang.

Fig. 13¢ thé hién ring mang nhing cling tdc dong dén do két tinh cua oxit
din dién trong subt. Bang viéc c6 mang nhing, ngudi ta cé thé thay tﬁ di liéu

XRD nay rang do két tinh dugc cai thién bat ngo.

Vidu7
Trong vi du nay, cc 16p bao vé khac nhau da dugc thir nghiém. Cac 16p bao
vé duoc dat trén 16p nén thay tinh. Cac vat pham duoc pht bé mit gdm k&m oxit
pha tap nhom oxit dan dién trong subt gitra 16p nén va 1p bao vé. Khong mong
-doi rang 16p 16t, 16p 'chﬁé ninghodc 16p oxit dan dién trong sudt khong anh hudng
dén két qua quan sét duoc.
| Lép nén thiy tinh 1a céc 16p bao vé khac nhau. Céc mau 1-3 ¢6 16p bdo vé

ma chtra mang don. Danh sach cdc mau nay dugc cung cap trong Bang 8.

Biang 8: Chong 16p bio vé

Mau Lop bao vé
1 Khong cé
2 SiAlO

3 TiAIO

4 71O,




Céc mau 5-11 ¢6 16p bao vé g6m mang bao vé thtr nhét va mang bao vé thi
hai trén mang bao v¢ thu nhét. Danh séch cac mau nay dugc cung cip trong Bang

9. Mang thtr nhét gan véi 16p nén hon mang thir hai va mang thr hai la mang

ngoai cung.

48877

Bang 9: Mau I6p bio vé vi hai mang

Mau | Mang thir nhét ‘Mang thtr hai
5 TiAIO SiAlO
6 SiAlO TiAlO
7 SnZnO TiAIO
8 SnZnO SiAlO
9 TiAlIO V4,0))
10 SiAlO V4,0)!
11 SnZnO 710,

Céac mau 12-15 c6 16p bao vé g6m ba mang. Danh sach cic mau ndy dugc
cung cap trong Bang 10. Mang thr nhat gan véi 16p nén hon mang tht hai hodc
thir ba. Vi su nhit quan véi cdc hinh v& va mé ta ¢ trén, mang bao vé thir hai la

mang ngoai cling, va mang bao vé thtr ba dugc dat gifta mang thr nhat va mang

thu ba.

Bang 10: Cac 16p bdo vé mau v6i ba mang

Mau Mang  thtr | Mang tht | Mang th{r hai
nhét ba

12 SnZnO TiAlO SiAlO

13 SnZnO SiAlO TiAlO

14 SnZnO TiAIO 710,
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15 SnZnO SiAlO V410
16 TiAIO SiAlOC 710,
17 SiAIO TiAIO 71Oy
18 710, TiAlIO SiAlO
19 71O, SiAlO TiAIO
20 SiAlO 71O, TiAlIO
21 TiAIO Z1O» SiAIO

D6 bén clia cac mau nay dugc kiém tra béng cach stir dung thtr nghiém ASTM
Cleﬁeland Condensation. Nhu duoc thé hién trong Fig. 14 va 15, 16p mang bao
vé ¢6 TiAlO nhu 16p ngoai cung thuc hién t6t nhat. Nhimg s 1iéu nay thé hién
dEcme cho cac mau 1-15 duogc liét ké trong Bang 8-10.

Cu thé, Fig. 14 thé hién cac miu ma c6 hai hodc ba mang bao vé trong d6
mang ngoai cung 1a T1AlIO ¢6 do bén tét hon mot cach bét ngo. Cu thé, cac mau
6 (SiAlO/TiAlO), méu 7 (SnZn/ TiAlO), va mau 13 (SnZn/SiAlO/TiAlO). Fig.
| 5 tiép do cl%frng minh r?iﬁg ééc léb béo Vé‘mé cé titan oxit va nhém oxit 1a lé’p
ngoai cung mang lai do bén cao hon mdt cach khéng du doan trudce. Fig. 15, mau
19 (ZrO, /SiAlO/TiAlO) va mAu 20 (SiAlO/ZrO, /TiAlO) thé hién d6 bén tot hon
mdt cach ngac nhién so véi cac mau 16p bao vé ba mang khéc (mau 16, 17, 18 va
21).

Dit liéu nay thé hién két qua bét ngd rang mang bao vé ngoai cung titan oxit-

nhom oxit cung cap do bén duogc cai thién dang ké.

Vidu8
Cac mau véi oxit dan dién trong subt duoc phun trong khong khi khac nhau
duoc thir nghiém. Nhu duoc thé hién trong Fig. 16-20, 16p nén thuy tinh dugc phu
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bang thiéc oxit pha tap indi (ITO) hogc k&m oxit pha tap nhom (AZO) qua‘phuong
phap chdng chan khong phun xa magnetron (“MSVD”). Cac mau ITO dugc phun
trong khong khi chira 0%, 0,5%, 1%, 1,5% hodc 2% oxy va sau d6 dugc xu ly
nhiét va céc mau AZO duge phun trong khong khi chira 0%, 1%, 2% , 3%, 4%,
5% hoic 6% oxy va sau d6 dugc xur ly nhiét . Phan con lai ctia khong khi 13 argon.
Céc miu ITO ¢ d6 day ITO 1a 225 nm, 175 nm hodc 150 nm, va cac mau AZO
c6 d6 day 300 nm dén 350 nm ctia AZO ma duoc ap trén 16p nén. Cac mau duoc
thir nghiém dé xac dinh do phat xa, do hép thu va/hodc dién trd tam. (D6 phat xa
13 thudc do @ dan dién.) Cac miu nay dugce xir ly nhiét bang cach dat vat pham
dugc phit bé mit vao 16 nung trong khoang thoi gian dé 16p nén oxit din dién
trong suét ctia mAu dat it nhat 435°F trong khoang 30 gidy.

Khi phua vat phim trong subt véi oxit din dién trong sudt, vat pham c6 do
hép thu thp va dién tro tAm thap (ma tuong tmg voi do phat xa) dugc mong 1ﬁuén.
- Fig. 16 thé hién réng khi oxy dugc thém vao khéng khi, su hap thy gidm. Tuy -
nhién, nhu trong Fig. 17 do phat xa]dién tré tAm clia vat phém 1a cao nhat khi ¢6
0% oxy trong khong khi. Str dung Fig. 16 va 17, su can bang ly tuéng gitta do hép
thu va do phat xa thu dugc khi khéng khi phun c6 khoang 0,75% va 1,25% oxy
trong khéng khi. Nhu Fig.17 thé hién, dién tro tAm cla vat phim dugc x1t Iy nhiét
ma duoc phi ITO 1a thip hon vét phdm khéng dugc xit Iy nhiét ma duoc phu ITO
néu khéng khi c6 it hon 2,0 % oxy. C6 su gia tdng dang ké vé dién tré tAm khi
khong khi 1a 1,5% oxy. Ngoai suy tur dit liéu nay, két luan rang khong khi trong
budng phi 1a khong qué 1,5% oxy, tdt hon 1a khéng qué 1,25%. Pé thu duoc su
giam hép thu déi véi vat phdm phi ITO, khong khi phai chira it nhat 0,5% oxy,

t5t hon 1a it nhat 0,75% oxy.
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Vidu9

L6p nén thiy tinh duge phii mét 16p kém oxit pha tap nhom bing qua trinh
chdng chan khong phtn xa magnetron (“MSVD”). Muc tiéu 1a gébm kém oxit pha
tap nhom, ma chira mot lugng oxy nhét dinh trong d6. Khi st dung qué trinh
MSVD dé chong vat liéu nhu oxit dan dién trong sudt, qué trinh nay 1am cho céc
nguyén liéu gbm bi tach ra, co thé khién mot sd oxy thoét ra. Dé dam bao réng vat
lidu chong dugc oxy héa, oxy thuong dugce cung cip cho budng phu cting véi khi
tro. Trong vi du nay, AZO dugc chdng boi MSVD trong budng phi ma c6 ham
luong oxy dugc cung cép cho buéng do6 1a 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% hodc 6%.
Phan con lai cia khong khi ma dugc cung cap cho budng ph 12 argon, tuy nhién,
bét ky khi tro ndo cling ¢o thé dugc st dung. Su hap thu chuén héa ctia 16p phu
da duoc xac dinh. Nhu duoc hién thi trong Fig. 18, su hép thu dugc chuén héa &
550nm la t8t nhat khi 0% oxy dugc cung cap cho budng phu. C6 thé chip nhan
duoc khi 1% oxy-dugc cung cip cho budng phu. Dua trén dit liéu trong Fig. 18, -
ngué'i. ta s€ ngoal suy rang it hon 0,5% oxy trong budng phi gitp hép thu tdt hon -
dang ké so v&i khi 1% oxy dugc str dung. |

Nhu duoc thé hién trong Fig. 19, su hép thu duoc chuin héa c6 muc giam
manh tor 0% oxy xubng 1% oxy va giam t61 thiéu tir 1% oxy. xubng 2% oxy. Dt
liéu nay tiép d6 tng hod két luan rang, bang phép ngoai suy, nguoi ta s& két luan
réng it hon 1% oxy, it hon 0,5% oxy, hodc it hon 0,25% oxy, hodc it hon 0,1%

oxy, hodc 0% oxy dugc cung cAp cho budng pht s& dua ra su hap thu tot nhat.

Vidu 10
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Mot van d& véi viée gia nhiét hau chdng 16p clia vat pham dugc phu bé mit
13 luong ning luong bi lang phi. Nhu duge dé cap o trén, viéc gia nhiét hau chéng
16p cua 16p oxit dAn dién trong sudt (TCO) cung cap hiéu suét duoc cai thién & do
day nhé hon. it vt phim duge phil bé mit vao 16 nung ma lam néng toan bd
vat phéfn s& lang phi nang lugng vuot qua nhiét do cAn dé két tinh 16p TCO. Dé
xéc dinh nhiét d6 b& mit cin dé cai thién hiéu sudt cla 16p oxit dan dién trong
subt, 16p nén thiy tinh dugce pht bing thiéc oxit pha tap indi & do day 115 nm
hoic 171 nm. Cac méu c6 bé mit cia 16p ITO duge 1am néng dén nhiét @6 duogc
liét ké trong Bang 11 va 12. Vi muc dich ctia thi nghiém nay, cac bé mit da duoc
lam néﬁg b??mg cach dat toan b vat phém dugc phu bé mit vao 10 nung, tuy nhién,
deén chdp co thé duoc st dung nhu su thay thé.

Sau khi gia nhiét hu chdng 16p bé mit, dién tré tim ctia mdi mau duge do

(xem Fig. 21, va Bang 11 va 12). Cac két qua thé hién & khoang 435 o F, 16p nay

. dat téi dién tré tém,thép- nhét. Ngoai ra, gia nhiét bé mat khong cung cép-bét ky

su glam thiéu nao vé dién tro tim. Do do, dé giam dién tré tAm cua 16p oxit dan
dién trong sudt, gia nhiét hau chdng 16p nén 1am néng bé& mit caa 16p oxit dan -
dién trong subt dén trén 380°F, it nhét 1 435°F, trong khoang tir 435°F dén 806°F,

trong khoang tir 435°F dén 635°F hogc dén 435°F.

Bang 11: Cac miu ITO day 115 nm ciia Vidu 10

Nhiét do bé mit téi da (°F) | Dién tr& tm (/)
72
200 69,7
300 67
317 68,9
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350 653
380 62,6
435 212
635 22,4
806 18,9
878 18,9
968 17,9

Bang 12: Cac mau ITO day 171 nm cia Vidu 10

Nhiét d6 bé mat toi da (°F) | Dién 6 thm (Q/o)
Nhiét d6 phong

200 52,3
300 52,3
317 43,9
350 49
380 435
435 15,3
635 16,5
806 14,1
878 14,1
968 12

Sang ché dugc mo ta tiép d6 trong cac diém dugc danh s6 sau day.

60/123

Diém 1: VAt phdm duge phi bé mit gom 16p nén, 16p 16t trén 16p nén di néu,

16p 1ot gdm mang 16t thir nhét trong d6 mang 16t thu nhit gdm vat lidu c6 chi 5O

khuc xa cao, va mang 16t tht hai trén 16p thi nhét trong d6 mang 16t thi hai gom

vat liéu co chi sb khuc xa thép, va 16p oxit dan dién trong sudt trén 16p lot.
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Piém 2: Vit phém duoc phu bé mit theo diém 1, trong d6 vat liéu c6 chi sd
khiic xa cao gdbm kém oxit va thiéc oxit.

Piém 3: Vat phém dugc phu theo diém 1 hodc 2, trong d6 vt liéu co chi sb
khtc xa thip gém silic oxit va nhom oxit.

Diém 4: Vat phdm duogc phi bé mit theo diém bat ky trong s cac diém tir 1
dén 3, trong d6 mang dan dién trong sudt gém oxit indi pha tap thiéc.

Piém 5: Lép pht clia diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong d6 16p
oxit dn dién trong sudt c6 dd day it nhét 1a 75 nm, dac biét it nhat 1a 90 nm, dac
biét hon 13 it nhat 100 nm, dic biét hon 14 it nhat 100nm, d3c biét hon 1a it nhét
125 nm, dic biét hon 14 it nhat 150 nm, hodic dic biét hon 1a it nhét 175 nm.

Piém 6: Vat phérn dugc phu bé mit cia diém bt ky trong sd céc diém tir 1
dén 5, trong d6 16p oxit dan dién trong sudt c6 do day nhiéu nhét 1a 350 nm, déc
biét 1a nhidu nhat 300 nm, dic biét 1a nhiéu nhat 275 nm, dac biét 1a nhiéu nhat
250 nm, dic biét hon 12 nhidu nhét 225 nm. |

Biénﬁ 7: Vat phdm duge phu bé mit cta diém Bét ky trong s cac diém tu 1
dén 6 trong d6 vat phém duoc phu bé mit co dién trd tAdm trong khoang tir 5 dén
25 Q/o, dic bidt 1a tir 5 dén 20 Q/o, dc biét hon 1 tir 8 dén 18 /o, dic biét hon
latlr 5 dén 15 Q/o.

Diém 8: V4t pham dugc phii cua bét ky diém nio trong s céc diém tir 1 dén
7, trong d6 mang 16t thir nhét c6 d6 day 16p 16t tha nhét va mang 16t thit hai ¢ d
day 16p 16t thit hai dé cung cAp vét phim dugc phi bé mat véi mau ¢6 hé so mau
a* 13 it nhét -9 va nhidu nhét 1a 1, ddc biét Ia it nhat -4 va nhiéu nhat 0, dic bigt 1a
it nhit -3 va nhidu nhat 14 1, dic biét hon l1a it nhat 1a -1,5 va nhidu nhét -0,5, dic

biét hon 13 -1; va a b* 1a {t nhat -9 va nhiéu nhat 1a 1, ddc biét la it nhét -4 va nhiéu
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nhit 0, diic biét hon 12 {t nhat -3 va nhidu nhét 1, dic biét hon 14 it nhdt -1,5 va
nhiéu nhét 0,5, d4c biét hon 1a -1.

Diém 9: Vit phidm duge phi bé mit cua diém bat ky tfong s cac diém tir 1
dén 8, trong d6 vat liéu c6 chi s6 khtc xa cao gém kém oxit.

Diém 10: Vat pham duoc pht bé mit cta diém bat ky trong s cac diém tir
| dén 9 ¢dm 16p bao vé trén 16p oxit din dién trong sudt ma trong d6 16p bao vé
gdm mang bao vé th nhét va mang bao vé thit hai trén it nhAt mét phan ciia mang
bao vé thit nhat, trong d6 mang béo vé thr hai la mang ngoai cung va mang bao
vé thir hai gom titan oxit va nhom oxit.

Piém 11: V4t phdm duge phu bé mit theo diém 10 trong d6 mang bao vé thir
nhat g@)m titan oxit, nhom oxit, k€m oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc
hdn hop ctia ching. Khéng bat budc, mang bao vé thi nhit khong gom hdn hop
" cua titan oxit va nhérh oxit. |

" DPiém 12: Vat phim duge pht bé mit theo diém 9 hoic 10 trong d6 mang -
bao vé thu hai gém 35 dén 65 v% titan oxit theo trong luong; ddc biét la 45 dén
55 % titan oxit theo trong luong; déé biét hon 1a 50 % titan oxit theo trong luong.

Diém 13: V4t pham dugc phl bé mit theo diém bat ky trong s6 cac diém tir
10 dén 12 trong d6 mang bao vé thu hai gbm tir 65 dén 35 % nhoém oxit theo trong
luong, dac biétla 5 dén 45 % nhom oxit theo trong luong, dac biét hon la 50 %
nhom oxit theo trong luong.

Piém 14: Vat pham dugc phu bé mit theo diém bat ky trong s6 cac diém tir
10 dén 13 tiép d6 gém mang bao vé th ba trén it nhit mot phﬁn cua mang bao vé
tht nhat va nim gifta mang bao vé thu nhét va mang bao vé tht hai, hodc gitta

mang bao v¢ thu nhét va 1ép phu chie ning trong d6 mang bao vé thu ba oom
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titan oxit, nhom oxit, kém oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc hon hop ctia
ching. Khong bat budc, mang bao vé thir ba khong g6m hdn hop cua titan oxit va
nhom oxit.

Piém 15: Phuong phép didu chinh mau cua 16p nén dugc phu gdm  viéc tao
ra 16p nén; x4c dinh oxit dan dién trong subt va do day 16p oxit dan dién trong
sudt cho 16p oxit dan dién trong subt ma sé& cung cép dién tré tAm it nhat 12 5 Q/o
va khong qua 25 Q/o (dic biét 1a khong qua 20 Q/o), déac biét hon la khong qua
18 /0, xéc dinh vat liéu 16p 16t thit nhit va o day 16p 16t thir nhat cho mang 16t
thir nhat, va vat liéu 16p 16t thit hai va d6 day 16p 16t thit hai ma s€ cung cap 16p
nén dugc phii c6 1ép oxit dan dién trong sudt & do day 16p dan dién trong sudt
mau co hé s6 mau a* trong khoang tir -9 dén 1, dac biét 1a gitra -4 va 0, ddc biét
1a gitra -3 va 1, dac biét la gifra -1,5 va -0,5; va a b* trong khoang tu -9 dén 1, dic
biét 1a gifta -4 va 0, dac biét hon 1a gilta -3 va 1, dic biét hon la gitra -1,5 va -0,5,

&p mang 16t thit nhat c6 do day 16p 16t thr nhét dugc 4p trén it nhit mdt phan ciia -
16p nén; 4p mang 16t thir hai c6 d6 day 16p thit hai trén it nhét mét phan cia mang
16t thtr nhét; va ap 16p oxit dan dién tfong sudt trén 16p oxit dAn dién trong sudt &
d6 day 16p dan dién trong subt trén it nhit mot phéan ctia 16p 16t.

Piém 16: Phuong phép cta diém 15 trong d6 oxit dan dién trong subt 12 oxit
indi pha tap thiéc.

Diém 17: Phuong phép theo diém 15 hodc 16 trong d6 d6 day 16p dan dién
trong sudt ft nhat 1a 125 nm (dac biét 1a it nhat 150 nm, ddc biét la it nhit 175 nm)
va khong quéa 950 nm (ddc biét 1a 500 nm, dac biét hon la 350 nm, dac biét hon la

225 nm).
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Piém 18: Phuong phép theo diém bit ky trong céc diém tir 15 dén 17 trong
6 vat lidu 16p 16t thir nhét gdm k&m oxit va thiée oxit .

Piém 19: Phuong phép theo diém bt ky trong céc diém tir 15 dén 18 trong
d6 do day 16p 16t th nhat it nhat 1 11 nm va khong qua 15 nm.

Piém 20: Phuong phép theo diém bt ky trong céc diém tir 15 dén 19 trong
do vat liéu 16p 16t thir hai bao g6m silic oxit va nhom oxit.

Piém 21: Phuong phép theo diém bt ky trong céc diém tir 15 dén 19, trong
do6 do day 16p 16t thu hai it nhét 14 29 nm va khong qud 34 nm.

Diém 22: Phuong phap theo diém bét ky trong céc diém tir 15 dén 21 tiép d6
gdm viéc ap 16p bdo vé trén mot phan cia 16p oxit dan dién trong sudt trong dé
16p bao vé gdm mang bao vé thir nhét va mang bao vé thit hai trén it nhat mot
phan ctia mang bao vé thur nhéat, trong d6 mang bao vé thir hai 1a mang ngoai cliing
va mang bao v¢ thir hai gdm titan oxit va nhém oxit.

Piém 23: Phuong phap theo diém 22 trong do 1a mang bao vé thir nhat gdm -
titan oxit, nhom oxit, kem oxit, thlec oxit, ziricon oxit, silic oxit, hodc cdc hdn hop
cta chung. Tuy chon, mang bao vé thi nhit khong bao gdm hdn hop cia titan oxit
va nhom oxit.

Diém 24: Phuong phép theo diém 22 hodc 23 trong d6 mang bao vé thi hai
gbm 35 dén 65 % titan oxit theo trong lugng; dic biét 1a 45 dén 55 % titan éxit
theo trong lugng; dic biét hon la 50 % titan oxit theo trong lugng.

Piém 25: Phuoﬁg phap theo diém bt ky trong céc diém tir 22 dén 25 trong
dé mang bao vé thu hai bao gbém 65 dén 35 % nhom oxit theo trong lugng, dic
biét la 55 dén 45 % nhom oxit theo trong lugng, dic biét hon la 50 % nhom oxit

theo trong luong.
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Diédm 26: Phuong phap theo didm bét ky trong cac diém tir 22 dén 25 tiép d6
gdm mang bao vé thir ba trén it nhit mot phan ctia mang béao vé thu nhat va duoc
dat gitra mang bao vé tht nhét va mang bao vé th hai, hodc gilta mang bao vé
thir nhét va 16p phti chite ning trong d6 mang bao vé thi ba gdm titan oxit, nhom
oxit, kém oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hogc hon hop cta ching. Khéng
bat budc, mang bao vé thir ba khong gdm hdn hop cua titan oxit va nhom oxit.

Diém 27: Vat phim dugc phu bé mat gdm 16p nén, 16p 16t trén it nhat mot
phan ctia 16p nén, va 16p oxit dan dién trong suét trén it nhAt mot phan cia 16p 16t.
L&p 16t nay c6 mang 16t thir nhét va mang 16t thtr hai tuy chon. Mang 16t tha nhét
gdm vit liéu c6 chi sé khtic xa cao thtr nhat. Mang 16t thir hai tily chon gdm vat
liéu ¢6 chi s khiic xa thap. Vat liéu c6 chi s6 khic xa cao thir nhat ¢ chi s6 khiic
xa ma cao hon so vé§i vt lidu c6 chi sé khuc xa thap. Lép oxit dan dién trong subt
c6 mang nhung dugc nhiing trong 16p oxit dAn dién trong subt. Mang nhing gdm
Vqt heu co Ph1 s& khuc xa cao ,thlr hai. Vat ‘1eu s) ch1 s& kbuc Xa cao thu” haico - -
chi s6 khuc xa'ma cao hon so voi vat ligu cd chi s6 khuc, xa thap.

Piém 28: Vit phém dugc phu bé mit theo diém 27 trong d6 mang nhing c6
d6 day tir 5 nm dén 50 nm, d3c biét 1a 10 nm dén 40 nm, dac biét hon 15 nm dén
30 nm.

Diém 29: Vit phém dugc phu bé mit theo diém 27 hoic 29 trong do vat liéu
¢6 chi s6 khtc xa cao thit hai gom thiéc oxit va kém oxit.

Piém 30: Vat phém dugc phu bé mit theo diém bt ky trong cac diém tir 27
dén 29 ma trong d6 mang nhing dugc dat gan hon véi dinh cua 16p oxit dan dién

trong sudt.
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Piém 31: V4t pham dugc phu bé mit theo diém bét ky trong céc diém tir 27
dén 29 trong d6é mang nhung dugc dat gén hon véi ddy cua l1dp oxit dan dién trong
subt.

Diém 32: V4t pham dugc phu bé mit theo diém bét ky trong cac diém tir 27
dén 29 trong d6 mang nhing duge dit & khoang gifta cua 16p oxit dan dién trong
sudt.

Diém 33: Vit phém duoc phu bé mit theo didm bét ky trong céc diém tir 27
dén 32 trong dé 16p oxit dan dién trong sudt duoc chon tir nhém gém kém oxit
pha tap gali (GZO), k&m oxit pha tap nhom (AZO), k&m oxit pha tap indi (1IZO),
kém oxit pha tap magie (MZO), hodc oxit indi pha tap thiéc (ITO), dic biét [a
GZO0, AZO vaITO, dac biét hon 1a ITO.

Diém 34: Vat phim dugc phi bé mit theo diém bét ky trong céc»diém tr 27
dén 33, trong d6 vét liéu c6 chi sb khuc xa cao gém k&m oxit va thiéc oxit.
" Diém 35: V4t phdm duge phu bé mat tﬁeé diém bAL k¥ trong céc diém tir
27 dén 34, trohg d6 {/ét liéﬁ c6 chi sb khic xa thip gom silic oxit va nhdm oxit.

Diém 36: V4t pham dugc phu bé mit theo diém bét ky trong cac diém tir 27
dén 35, trong do 16p oxit dan dién trong subt c6 do day it nhét 75 nm, dic biét hon
13 it nhat 90 nm, dic biét hon 1a it nhét 100 nm, dic biét hon 1a it nhat 125 nm,
dic biét hon 14 it nhat 150 nm, ddc biét hon la it nhét 175 nm, hodc dic biét hon
I it nhat 320 nm.

Piém 37: Vit phém duoc phu bé mit theo diém bt ky trong cac diém tir 27
dén 34, trong d6 16p oxit dan dién trong sudt co do day nhiéu nhit 1a 950 nm, dic
biét 1a nhidu nhét 550 nm, dac biét hon nita 1a nhiéu nhat 480 nm, dac biét hon la

nhidu nhat 350 nm, dic biét hon 1a nhidu nhat 300 nm, dac biét hon la nhiéu nhat
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275 nm, dac biét hon 13 nhidu nhat 250 nm, dic biét hon nita la nhiéu nhat 225
nm.

Diém 38: V4t phdm duge phu bé mit theo diém bét ky trong cac diém tir 27
dén 37 trong d6 vat pham dugce pht bé mit cé dién trd tAm trong khoang 5 dén 20
Q/n, dic biét la tir 8 dén18 Q/o, dic biét hon 1a tr 5 dén 15 Q/o.

DPiém 39: Vit phﬁm dugc phu bé mit theo diém bat ky trong cac diém tr 27
dén 37, trong d6 mang 16t thir nhat ¢6 d6 day 16p 16t thir nhat, mang 16t thr hai c6
d6 day 16p 16t thit hai va mang nhiing c6 d6 day r_néng nhing dé cung cip cho vat
phém duoc phu bé mit mau cé hé s& mau a* it nhét 12 -9 va nhidu nhét 1a 1, dac
biét 14 it nhat -4 va nhidu nhét 1a 0, dic biét hon 14 it nhét -3 va nhidu nhét 1a 1,
dic bidt hon 12 it nhét -1,5 va nhiéu nhat 1a -0,5, dic biét hon 14 -1; va a b* cta it
nhét 13 -9 va nhidu nhat 13 1, dic biét hon 14 it nhat -4 va nhiéu nhat 1 0, dac biét
hon 12 it nhét -3 va nhidu nhét 1 1, dic biét hon 14 it nhat -1,5 va nhiéu nhat 14
0,5, ddc bigthon la-1. - |

Diém 40: V4t pham duoc phi bé mit theo diém 39 trong d6 do day mang 16t '
tht nhat ndm trong khoang tr 11 nm dén 15 nm, va/hodc do day mang 16t thir hai
nam trong khoang tlr 29 nm dén 34 nm.

Piém 41: V4t pham dugc phu theo diém bét ky trong cac diém tir 27 dén 40
tiép d6 chira 16p bao vé trén 16p oxit dan dién trong subt trong d6 16p bao vé gom
mang bao vé thit nhit va mang bao vé thir hai trén it nhit mot phan cia mang bao
vé thtr nhét, trong d6 mang bao vé thtr hai 1a mang ngoai cung va mang bao vé
tht hai gdm titan oxit va nhom oxit.

Piém 42: Vat phém duoc phu bé mat theo diém 41 trong d6 mang bao vé thi

nhat gom titan oxit, nhom oxit, kém oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc
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hén hop cua chiing. Khong bit budc, mang bao vé thir nhit khéng gém hdn hop
cua titan oxit va nhom oxit.
DPiém 43: Vat phém dugc phu bé mit theo diém 41 hoic 42 trong d6 mang
bao vé thir hai bao gém 35 dén 65 % titan oxit theo trong luong; dac biét 1a 45
dén 55 % titan oxit theo trong luong; dac biét hon 50 % titan oxit theo trong lugng.
Diém 44: V4t phim duoc phi bé mit theo diém bat ky trong céc cﬁém tur 40
dén 43 trong d6 mang bao vé th hai gom tir 65 dén 35 % nhom oxit theo trong
luong, dac biétla 55 dén 45 % nhom oxit theo trong luong, dac biét1a 5 0% nhom
oxit theov trong lugng.
~ Diém 45: Vat pham dugc phu bé mit theo diém bét ky trong cic diém tr 40
dén 44 tiép d6 gdbm mang bao vé th ba trén it nhit mot phan cia mépg bao vé
tht nhat va duoc dit gitta mang bao vé thu nhit va mang bao vé thir hai, hodc

gitta mang bao vé thu nhit va 16p pht chitc ndng trong d6 mang bao vé thi ba

gém titan oxit, nhom oxit, k&m oxit, thié’c,.oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc hén -
hop ctia chiing. Tuy chon, mang bao }Vé thr ba khong gém hdn hop cﬁa titan oxit
va nhom oxit.

Piém 46: Phu’ong phap diéu chinh mau cta vét phim dugc phu bé mit.
Phuong phéap nay gdm viéc 4p mang 16t thir nhét trén it nhat mot ph?}n cua lép
nén. Mang 16t thtr nhat gdm vat liéu c6 chi s6 khic xa cao thtr nht. Tuy chon,
mang 16t thi hai gdom vét liéu c6 chi s6 khuc xa thap duoc &p trén it nhit mot phan
cﬁa mang 16t thu nhét. Vat liéu c6 chi s6 khtic xa cao tht nhat ¢6 chi sé khic xa
ma cao hon so véi vét liéu cé chi s6 khuc xa thép. Mang oxit dan dién !trong sudt
thir nht duge &p trén it nhat mot phan ctia mang 16t thﬁ‘ nhat hoic mang 16t thi

hai tuy chon. Mang nhung duoc ap trén it nhat mét phan cua 16p oxit dan dién
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trong subt thir nhat. Mang nhiing gdm vat lidu c6 chi s6 khiic xa cao thit hai. VAt
liéu ¢6 chi sb khue xa cao thir hai c6 chi sb khiic xa ma cao hon so véi vat liéu c6
chi sé khuc xa thip. Mang oxit dan dién trong sudt tht hai dugc ap trén it nhét
mot phan ciia mang nhung.

Diém 47: Phuong phép theo diém 46 trong d6 mang nhing ¢ d6 day tir 5
nm dén 50 nm, dic biét 1a 10 nm dén 40 nm, ddc biét hon 1a 15 nm dén 30 nm.

Diém 48: Phuong phap theo diém 46 hoic 47 trong d6 vt liéu c6 chi s6 khuc
xa cao tht hai gdm thiéc oxit va k&m oxit.

Diém 49: Phuong phép theo diém bat ky trong cac diém tir 46 dén 47 trong
dé mang nht’mg duoc dit gin véi dinh cta 16p oxit dan dién trong sudt.

Piém 50: Phuong phép theo diém bét ky trong cac diém tir 46 dén 47 trong
d6 mang nhung dugc dat gan hon véi déy ctia 1dp oxit dan dién trong sudt.

Diém 51: Phuong phap theo diém bt ky trong céc diém tir 46 dén 47 trong

d6 m5ﬁg 'rﬂiﬁng dugce dét o khoang gitra cta 16p oxit dan dién trdng sudt. -

Piém 52: Phuong phap theo diém bét ky trong céac diém tir 46 dén 51 trong
d6 mang oxit dan dién trong sudt thir nhét va/hodc mang oxit dan dién trong subt
thtt hai duoc chon tir thém gdém ké&m oxit pha tap gali (GZO), k&m oxit pha tap
nhém (AZO), k&m oxit pha tap indi (IZO), k&m oxit pha tap magie (MZO), kém
oxit pha tap thiéc (ITO), dic biét 1a GZO, AZO va ITO, déc biét hon [a ITO.

Piém 53: Phuong phap theo diém bt ky trong cac diém tir 46 dén 52, trong
do vat liéu c6 chi s6 khtic xa cao g&n kém oxit va thiée oxit. ,

Diém 54: Cac phuong phép theo diém bat ky trong céc diém tir 46 dén 53,

trong do6 vat lidu c6 chi s6 khic xa thdp gom silic oxit va nhom oxit.
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Piém 55: Phuong phép theo diém bit ky trong céc diém tir 46 dén 55, trong
d6 16p oxit dan dién trong subt thir nhat va/hodc 16p oxit dan dién trong subt thix
hai ¢6 d6 day it nhit 1a 80 nm, hodc dic biét 14 it nhat 120 nm, ddc biét hon 1a it
nhét 180nm, dic biét hon 12 it nhdt 240 nm hodc dic biét hon 14 it nhdt 360 nm.

Piém 56: Phuong phép theo diém bét ky trong céc diém tir 46 dén 55, trong
d6 16p oxit dan dién trong sudt thir nhit va/hodc 16p oxit dan dién trong subt thir
hai c6 d6 day t6i da 400 nm, dac biét 1a nhidu nhat 360 nm, dic biét hon nita la
nhidu nhit 240 nm, dic biét hon nita 1a nhiéu nhat 180 nm, dic biét hon nita la
nhiéu nhét 120 nm hoic dic biét hon nita la nhiéu nhét 80 nm.

DPiém 57: Phuong phap theo diém bat ky trong céc diém tir 46 dén 56 trong
6 vt phém duoc phu bé mit c6 dién tré tAm trong khodng tur 5 dén 25 Q/o, dic
biat 1a tir 5 dén 20 /o, dic biét hon tir 5 dén 18 /0.

Biém 58: Phuong phap theo diém bt ky trong céc diém tir 46 dén 57, trong
~d6 mang lot tha nhét ¢6 do day lop lot thu nhat, mang 16t tht hai c6 4 day 1ép
16t thir hai va mang nhing c¢6 d6 day mang nhung dé cung cép cho vat pham duoc
phit b& mau ¢6 hé s mau a* it nhét 14 -9 va nhiéu nhat 1a 1, ddc biét a it nhit -4
va nhidu nhat 13 0, dic biét 1a it nhat -3 va nhidu nhat 1a 1, dac biét Ia it nhét -1,5
va nhidu nhat 14 -0,5, dic biéthon 1a  -1; va a b* ciia it nht -9 va nhiéu nhat 1a
1, dac bidt it nhét 12 -4 va nhidu nhat 12 0, ddc biét it nhit 1 -3 va nhiéu nhét 1a 1,
ddc biét hon it nhat 1a -1,5 va nhidu nhat 14 0,5, dac biét hon -1.

Piém 59: Phuong phép theo diém bit ky trong cic diém tir 46 dén 58 ma
trong d6 do day mang 16t thir nhét ndm trong khoang tir 11 nm dén 15 nm, va/hoic

d6 day mang 16t th hai 1a tir 29 nm dén 34 nm.
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Piém 60: Phuong phép theo didm bt k¥ trong cac diém tir 46 dén 58 tiép do
gOm viéc ap 16p béao vé trén 16p oxit din dién trong sudt trong d6 16p béo vé gbm
mang béao vé thur nhét va mang bao vé thir hai trén it nhit mot phin ctia mang bo
vé thit nhét, trong d6 mang bao vé thr hai 14 mang ngoai cung va mang bao vé
thir hai gdm titan oxit va nhdm oxit.

Piém 61: Phuong phap theo diém 60 trong d6 mang bao vé tha nhat gébm
titan oxit, nhom oxit, kém oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc hon hop cta
chiung. Khong bt budc, mang bao vé thu nhit khong gdm hdn hop cua titan oxit
va nhom oxit.

Piém 62: Phuong phap theo diém 60 hodc 61 ma trong d6 mang bao vé thu
hai gém 35 dén 65 % titan oxit theo trong lugng; dac biét 1a 45 dén 55% titan oxit
theo trong lugng; dic biét hon 1a 50% titan oxit theo trong luong.

Diém 63: Phuong phép theo diém bét ky trong céc diém tir 60 dén 62 ma
~ trong do méngbéofvé‘th& hai bao gdm 65 dén 35% nhom oXit theo trong lugng,
dic bidt 13 55 dén 45% nhom oxit theo trong lugng, ddc biét 1a 50% nhom oxit
“theo trong hrc.mg;

Piém 64: Phuong phap theo diém bat ky trong cac diém tir 60 dén 62 tiép d6
g6m mang bao vé tha ba trén it nhat mot phﬁn cia mang bao vé thu nhat va duoc
dat gitra mang bao vé thu nhét va mang bao vé thtt hai, hodc gifta mang bao vé
thit nhat va 16p phi chtre ning ma trong d6 mang bao vé thir ba bao gOm titan oxit,
nhdm oxit, kém oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit, hodc hon hop ctia ching.
Khéng bt budc, mang bao vé thir ba khong gO6m hoén hop cta titan oxit va nhom

oxit.
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Piém 65: Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 47 dén 64 ma
trong d6 mang oxit dan dién trong sudt thir nhét va mang oxit dan dién trong subt
th hai ¢6 chira cing mot oxit kim loai.

Diém 66: Vat phim duoc phi bé mit gdm 16p nén, 16p 16t trén it nhét mot
phdn ciia 16p nén. Lép 16t ndy ¢ mang 16t thi nhét va mang 16t tht hai. Mang 16t
thi nhat gdm vat liéu c¢6 chi sé khiic xa cao thir nhat. Mang 16t thtt hai gdm Vit
lidu chi sb khtc xa thép. VAt 1iéu c6 chi sb khuc xa cao thir nhét c6 chi sb khuc xa
cao hon vat lidu c6 chi s6 khuc xa thép. Mang oxit dan dién trong sudt thir nhat
trén it nhat mot phan cia mang 16t thit hai. Mang nhing trén it nhét mét phan cia
mang oxit dan dién trong sudt thir nhat. Mang nhung gdm vt lidu c6 chi s6 khuc
xa cao thur hai. Vit liéu c6 chi sb khic xa cao thir hai ¢6 chi s6 khtic xa cao hon
vat liéu ¢6 chi s khiic xa thap. Mang oxit dan dién trong sudt thtt hai trén it nhat
mdt phan ctia mang nhing.

Piém .;67,; Vit phé_m duoc phi bé mat theo diém 66 trong d6 mang nhing ¢6
doé day tor 5 nm dén 50nm, dic biét [a 10 nm dén 40 nm, dic biét hon 1a 15 nm
dén 30 nm.

Diém 68: Vat phim duoc phit b2 mat theo diém 66 hodc 67 trong d6 vat liéu
¢6 chi s8 khtic xa cao th hai gém thiéc oxit va k&m oxit.

Piém 69: V4t phim dugc phu bé mit theo diém bit ky trong cac diém tir 66
dén 68 ma trong d6 mang oxit dan dién trong sudt thir nhat day hon mang oxit dan
dién trong sudt thir hai. |

Piém 70: Vat phém dugc phu bé mit theo diém bét ky trong cac diém tir 66
dén 68 ma trong d6 mang oxit dan dién trong sudt thu nhit moéng hon mang oxit

dan dién trong sudt thir hai.
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Piém 71: Vat pham dugc phi b& mit theo diém bat ky trong cac diém tir 66
dén 68 ma trong d6 mang oxit dan dién trong subt thir nhét cé do day xép xi véi
mang oxit dan dién trong sudt thir hai.

Diém 72: V4t phdm dugc phu bé mit theo diém bat ky trong cac diém tir 66
dén 68 ma trong d6 mang oxit dan dién trong subt thir nhat va/hodc mang oxit dan
dién trong sudt thit hai dugc chon tir nhém g6m ké&m oxit pha tap gali (GZO), kém
oxit pha tap nhém (AZO), kém oxit pha tap indi (IZO), kém oxit pha tap magie
(MZO), hodc oxit indi pha tap thiée (ITO), dac biét la GZO, AZO va ITO, dac
biét hon 12 ITO.

Piém 73: Vat pham dugc phi bé mit theo diém bét ky trong céc diém tir 66
dén 72, trong d6 vt liéu c6 chi sb khiic xa cao gém kém oxit va thiéc oxit.

Diém 74: Vit pham dugc phu bé mit theo diém bét ky trong cac diém tir 66
dén 73, trong d6 vat liéu c6 chi sé khuc xa thip gdm silic oxit va nhom oxit.

" Didm 75: Vat phim duoc phi bé mit theo diém bét ky trong cac diém tr 66 -
dén 74, trong d6 16p oxit d.ezlnlc-ﬁén trong sudt cb do day nhiéu nhét 14 95 O nm, dac
biét 1a nhidu nht 550 nm, dic biét hon 1a nhiéu nhat 360 nm.

DPiém 76: Vit phém dugc phu bé mit theo diém bat ky trong cac diém tir 66
dén 74 ma trong d6 vat pham duge pht c6 dién tro trong khoang tir 5 dén 20 Q/o,
dic biét 1a 8 dén 18 /o, dac bisthon1a 5 dén 15 Q/o.

Diém 77: V4t phdm duge phu theo diém bét ky trong cac diém tir 66 dén 80,
trong d6 mang 16t thit nhét c6 d6 day 16p 16t thir nhét, mang 16t thi hai 6 do day
16p 16t thi hai va mang nhing c¢é d6 day mang nhing dé cung cap cho vat pham
duoc phi mau c6 hé sé mau a* it nhat 1a -9 va nhiéu nhat 1a 1, dc biét 12 it nhat -

4 va nhidu nhét 0, dic biét 1 it nhat -3 va nhiu nhit 1, dic biét 1a it nhat -1,5 va
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nhidu nhét -0,5, dic biét hon 14 -1; va a b* 1a it nhat -9 va nhiéu nhét 1, dic biét
3 it nhAt -4 va nhidu nhat 0, dfc biét 12 it nhit -3 va nhiéu nhat 1, dic biét hon 1
it nhit -1,5 va nhidu nhét 0,5, dic biét hon -1.

Diém 78: V4t phdm duoc phu bé mit theo diém bét ky trong céc diém tir 76
dén 77 ma trong d6 do day mang 16t thir nhit niim trong khoang tir 11 nm dén 15
nm, va/hodc do day mang 16t thir hai la tir 29 nm dén 34 nm.

Piém 79: Vit phim duge phu theo diém bat ky trong céc diém tir 66 dén 78
tiép d6 chira 16p bao vé trén 16p oxit din dién trong sudt ma trong d6 16p bao vé
nay gdm mang bao vé thir nhét va mang bao vé th hai trén it nhit mét phan cia
mang bao vé thu nhét, trong d6 mang bao vé thr hai 1a mang ngoai cilng va mang
bao Vérthlil’ hai gdm titan oxit va nhém oxit.

Piém 80: V4t pham dugc phu cia diém 79 trong d6 mang 1bélo vé thtr nhét
bao gém titan oxit, nhom oxit, kém oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc
- hén hop ctia chung. Khong bat bude, mang bac vé thir nhat khong odm hdn hop
cua titan oxit va nhom oxit.

Piém 81: V4t pham dugc phu bé mit theo diém 79 hodc 80 trong d6 cac
mang bao v¢ thtr hai gém 35-65 % titan oxit theo trong luong; dac biét 1a 45 dén
55 % titan oxit theo trong lugng; ddc biét hon 50 % titan oxit theo trong luong.

Diém 82: V4t pham dugc phu theo didm bét ky trong céc diém tir 79 dén 81
trong d6 cdc mang bao vé thur hai gbm 65 dén 35 % nhom oxit theo trong luong,
diic biét 12 55 dén 45% nhom oxit theo trong luong, nhiéu nhat 14 50 % nhom oxit
theo trong luong.

Diém 83 : Vat pham dugc phu bé mit theo diém bat ky trong cac diém tir 79

dén 82 tiép d6 gdm mang bao vé thu ba trén it nhat mot phan cua mang bao vé
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thtr nhat va duogc dit gitta mang bao vé thi nhét va mang bao vé tht hai, hodc
gitta mang bdo vé tht nhét va 16p phi chic ning ma trong d6 mang bao vé thi ba
gém titan oxit, nhom oxit, k&m oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc hdn
hop ctia chung. Khong bat budc, mang bao vé thi ba khong g6m hdn hop cta titan
oxit va nhom oxit.

Diém 84: Vat pham dugc phi bé& mit theo diém bét ky trong cac diém tir 66
dén 83, trong d6 16p oxit dan dién trong sudt thir nhét va/hoic 16p oxit dan dién
trong sudt thit hai c6 dd day nhidu nhat 400 nm, dc biét 1a nhiéu nhit 360nm, dic
biét hon 13 nhidu nhat 240 nm, dc biét hon Ia nhiéu nhat 180 nm, d3c biét hon 1a
nhiéu nhit 120nm hoic dic biét hon nita la nhiéu nhit 80 nm.

Diém 85: Vat phdm duoc phi bé mat gdbm 16p nén, 1p chire ning trén it nhat
mdt phan 16p nén, mang bao vé thu nhét trén it nhit mét phan cta 16p chirc héng,
va mang bao vé thu hai trén it nhéat mot phén mang bao vé thu nhét. Mang bao vé
~ tht hai, gbm titan oxit va nhom oxit, va 12?1' mang ngoai cung..

DPiém 86: Vat phém duoc phu bé mit theo diém 85 trong d6 mang bao vé thi
nhat gém titan oxit, nhom oxit, kém oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc
hdn hop cla ching.

Diém 87: Vat pham dugc phu bé mit theo diém 85 hodic 86 trong d6 mang
bao vé thir hai gém 35-65 % titan oxit theo trong luong, dac biét la tir 45 dén 55 %
titan oxit theo trong luong, dac biét hon la 50 % titan oxit theo trong lugng.

Diém 88: V4t phdm dugc phu theo diém bét ky trong cac diém tir 85 dén 87
ma trong d6 mang bao vé tht hai gdm 65-35 % silic oxit theo trong lugng, dic
biétla 55 dén 45 % silic oxit theo trong lugng, dac biét hon la 50 % silic oxit theo

trong lugng.
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Diém 89: Vat pham dugc pht bé mit theo diém bét ky trong cac diém tir 85
dén 88 ma trong d6 mang bao vé thu nhit bao gdm titan oxit, nhdm oxit, k&m oxit,
thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc hén hgp cla ching. Khong bat budc mang
bao vé tht nhat khong ¢6m hdn hgp titan oxit va nhom oxit.

Diém 90: Vat phém duoc pha bé mit theo diém bt ky trong cac diém tur 85
dén 89 ma trong dé 16p chiic nang gbm 16p oxit dan dién trong sudt ma dugc chon
tir nhém gdm k&m oxit pha tap nhom, k&m oxit pha tap gali, va oxit indi pha tap
thiée, ddc biét 12 oxit indi pha tap thiéc.

Diém 91: V4t phdm dugc phu bé mit theo diém bét ky trong cic diém tir 85
dén 90 trong d6 16p chirc ning gém kim loai dugc lwa chon tor nhom gém bac,
vang, paladi, déng hodc hdon hop cia ching, dac biét 1a bacT

DPiém 92: Vat phém dugc pha bé mit theo didm bat ky trong cac diém tir 85
~dén 91 tiép d6 gdm mang bao vé thir ba trén it nhat mot phan ciia mang bao vé
 thir nhét va gitra mang béo‘vétht’r‘nhét va mang bao vé thir hai, hodc gita mang
bao vé thir nhit va 16p phii chirc néng. |

Diém 93: Vit phdm dugc phu bé mit theo diém bét ky trong cac diém tir 85
dén 91 ma trong d6 mang bao vé thir ba gOm titan oxit, nhdm oxit, k&m oxit, thiéc
oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc hon hop cua chung. Khong bét bude mang bao
vé thtt ba khong gdm hdn hop titan oxit va nhom oxit.

Diém 94: Phuong phép bao vé 16p chirc nang gbm viéc tao ra vat pham dugc
phi1 bé mat véi 16p chirc nang, viée ap 16p mang bao vé thir nhét trén it nhat mot
phan ctia 16p phu chire nang; va viée 4p mang bao veé thur hai trén it nhat mot phan
cua mang bao vé thr nhat, trong d6 mang bao vé th hai gf}m titan oxit va nhom

oxit.
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DPiém 95: Phuong phép theo diém 94 ma trong dé mang bao vé thir nhat gdm
titan oxit, nhom oxit, kém oxit, thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc hdn hop cia
chung.

Piém 96: Phuong phap theo diém 94 hoic 95 trong d6 mang bao vé thir hai
odm 35 dén 65 % titan oxit theo trong lugng, ddc biét 1a 45 den 55 % titan oxit
theo trong lugng, dic biét hon 50 % titan oxit theo trong lugng.

Piém 97: Phuong phap ctia bét ky diém 94 dén 99 nao trong d6 mang bao vé
thit hai bao gdm 65 dén 35% silic oxit theo trong luong, dic biét 1a tir 55 dén 45%
silic oxit theo trong luong, dic biét hon 50% silic oxit theo trong luong.

Piém 98: Phuong phap theo diém bat ky trong céc diém tir 94 dén 97 ma
trong do mang bao vé thu nhat gdm titan oxit, nhdm oxit, kém oxit, thiéc oxit,
ziricon oxit, silic oxit hodc hén hop ctia chiing. Khong bét budc mang bao vé thu
nhat khong gém hén hop titan oxit va nhém oxit.

Piém 99: Phumlg phép theo diém bat k¥ trong céc diémtb: 94 dn 98 ma.

| trong do6 16p chuc ning bao gémrlé’p oxit dan dién trong sut duge chon tir nhém
gdm k&m oxit pha tap nhom, k&m oxit pha tap gali va oxit indi pha tap thiéc, ddc
biét 1a oxit indi pha tap thiéc.

Piém 100: Phuong phép theo diém bAt ky trong cac diém tir 94 dén 99 ma
trong do6 16p chuc nang g6m kim loai duge chon tir nhém gbm bac, vang, palladi,
d6ng hodc hon hgp cia ching, dac biét la bac.

DPiém 101: Phuong phép theo diém bat ky trong céc diém tir 94 dén 100 tiép
d6 gdm mang bao vé thu ba trén it nh4t mot phan clia mang bao vé thu nhit va
gitta mang bao v¢ thu nhét va mang bao vé tht hai, hodc gitta mang bao vé thtr

nhat mang va l6p phu chuc nang.
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Piém 102: Phuong phap theo diém bt ky trong céc diém tir 94 dén 101 trong
d6 mang bao vé thir ba gém titan oxit, nhom oxit, kém oxit, thiéc oxit, ziricon oxit,
silic oxit hodc hdn hop cua ching. Khéong bat budc mang bao vé tht ba khéng
gbm hoén hop titan oxit va nhém oxit.

Diém 103: Phuong phép lam giam su hép thu cta 16p oxit dan dién trong
sudt, 1am giam do phét xa cua vét phém dugce pht va/hodc gidm do hép thu cua
vat phém dugc phu gdm Viéé cung cap 1ép nén; viéc ap 16p oxit dan dién trong
sudt va xur 1y nhiét vt pham duogc phu b& mit ma gdm 16p oxit dan dién trong
sudt trong khong khi ma chiratir 0% dén 1,0% oxy, dic biét la gitra 0% oxy va
0,5% oxy.

Diém 104: Phuong phép theo diém 103 ma trong d6 16p oxit dan dién trong
sudt gdm thiéc oxit pha tap indi (ITO) hodc k&m oxit pha tap nhom (AZO).

Pidm 105: Phuong phép theo diém 103 hodc 104 ma trong d6 16p oxit dan

. dién trong suot ¢6 do day toi thiéu la 125 nm, dac biét ia it nhat 150 nm, ddc biét -

hon 1 it nhAt 175 nm, va nhiéu nhét 1a 450 nm, nhiéu nhét 1a 400 nm, nhiéu nhét
3 350 nm, nhidu nhét 1a 300 nm, nhidu nhat 12 250 nm hoc nhiéu nhat 14 250 nm.

DPiém 106: Phuong phap theo diém bét ky trong cic diém tir 103 dén 105 ma
trong d6 16p oxit dan dién trong sudt gdm thiéc oxit pha tap indi (ITO), va trong
d6 khong khi chira tir 0,75% dén 1,25% oxy.

Piém 107: Phuong phép theo diém bat ky trong cic diém tir 103 dén 106
trong d6 16p oxit dan dién trong sudt c6 do day it nhat 12 95 nm va nhidu nhét 1
225 nm.

Piém 108: Phuong phap theo diém bét ky trong cic diém tir 103 dén 107 ma

trong do 16p oxit dan dién trong sudt g6m k&m oxit pha tap nhém (AZO) va trong
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khéng khi chira tir 0 % dén 0.5% oxy, dic biét 1a tir 0% dén 0,25% oxy, dac biét
hon 12 tir 0% thé tich va 0,1% thé tich oxy, hodc dic biét hon nita 13 0% thé tich
OXY. |

Diém 109: Phuong phap theo diém 108 trong d6 16p oxit dan dién trong sudt
c6 do day it nht 225 nm va nhiéu nhét 440 nm.

DPiém 110: Phuong phap theo diém bat ky trong cac diém tir 103 dén 109 tiép
theo gdm viéc 4p 16p pht chire ning trén it nhét mét phan cua 16p nén trong dé
16p phu chire nang dugc dat gitra 1op nén va 1ép oxit dan dién trong sudt.

Piém 111: Phuong phap theo diém bét ky trong céc diém tir 103 dén 110
gdm viéc 4p mang bao vé thir nhit trén it nhat mot phan cua 16p oxit din dién
trong sudt, trong d6 mang bao vé thir nhit gdm titan oxit, nhom oxit, kém oxit,
thiée oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc hdn hop clia chiing, va mang bao vé thir hai
trén it nhat mot phn ciia mang bao vé thir nhét trong d6 mang bao vé th hai gdm
~titan oxit va nhém oxit, trong d6 mang bao vé thir hai 12 mang ngoai cung.

Piém 112: Phuohg phap lam giam dién tro tAm cla vat phém duogc phu bé
mat gdm viée 4p 16p phu trén 16p nén trong d6 16p phu gdm 16p oxit dan dién
trong sudt & nhiét 46 phong; va lam néng bé mit trén cung cua lop oxit dan dién
trong subt t6i trén 380°F hodc it nhAt 12 435°F trong it nhat 5 gidy, it nhat 10 gidy,
it nhat 30 gidy va khong quéa 120 gidy, 90 gidy, 60 gidy , 55 gidy, 50 gidy, 45 gidy,
40 giday hoac 35 gidy.

Diém 113: Phuong phép theo diém 112 trong d6 budc gia nhiét 1a ram bang
chdp sang.

Didm 114: Phuong phép theo diém 112 hodc 113 trong d6 16p oxit dan dién

trong sudt it nhét 1 125 nm va nhiéu nhat 1a 950 nm.
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Diém 115: Phuong phap theo diém batky trong cac diém tir 112 dén 114 ma
trong d6 16p oxit dan dién trong sudt gdm oxit indi pha tap thiéc va it nhat 1a
105nm va nhiéu nhat 1a 171 nm, va trong d6 dién tr tAm cua vat phdm dugc phu
bé mit sau budce xir Iy 13 nhé hon 20 Q/o.

Piém 116: Phuong phép theo diém bét ky trong cac diém tir 112 dén 115,
trong d6 16p oxit dan dién trong sudt gdbm k&m oxit pha tap gali c6 d¢ day it nhét

320 nm va nhiéu nhat 480 nm va trong d6 dién trd tAm cta vat pham dugc phi
sau bugce xur Iy 1a nho hon 20 Q/o.

Diém 117: Phuong phap theo diém bat ky trong cac diém tir 112 dén 116,
trong d6 16p oxit dan dién trong sudt gdm oxit pha tap nhom c6 do day it nhét 13
344 nm va nhiéu nhat 13 880 nm, va trong d6 dién tré tAm cua vat phém duoc phu
sau budc Xﬁr ly 1anhé hon 20 Q/o.

Piém 118: Phuong phép theo diém bét ky trong cac diém tir 112 dén 117,
trong do6 viéc ap 16p phu g0m qua trinh chéng chan khéng phun xa magnetron.

Didm 119: Phuong phéap theo diém bat ky trong cac diém tir 112 dén 118,
trong d6 viéc ap 16p pht khong st dung birc xa nhiét.

Diém 120: Phuong phép theo diém bét ky trong cac diém tir 112 dén 119 tiép
d6 edm viée ap 16p mang bao vé thi nhét trén it nhit mot phan 16p oxit dan dién
trong sudt, trong d6 mang bao vé thu nhit gdm titan oxit, nhém oxit, kém oxit,
thiéc oxit, ziricon oxit, silic oxit hodc hon hop cuia chiung, va 4p mang bao vé thu

‘hai trén it nhat mot phﬁn cua 16p oxit dan dién trong sudt trong d6 mang bao vé
thtr hai bao gom titan oxit va nhém oxit, va trong d6 viéc 4p mang bdo vé thu nhét

va 4p mang bao vé thr hai xay ra trudc do hodc sau bude xu ly.
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Piém 121: Phuong phap theo diém bit ky trong cac diém tir 112 dén 120,
trong do budc gia nhiét khong lam tang b mit trén cua oxit dn trong subt toi
hon 635°F.

Piém 122: Phuong phap theo diém bat ky tfong cac diém tir 112 dén 121,
trong dé 16p nén 14 thiy tinh va oxit dan dién trong subt c6 do hép thu khong 16n
hon 0,3.

Piém 123: Phuong phap theo diém bit ky trong cic diém tir 112 dén 122,
trong dé 16p nén 1a thiy tinh va oxit din dién trong sudt c6 dd hép thu it nhét la
0,05.

Diém 124: Phuong phép theo diém bat k¥ trong cac dieém tir 112 dén 123,
trong do vat ph’fun duogc phu bé mit 1a cira ti lanh.

DPiém 125: Phuong phap theo diém bét ky trong céc diém tir 112 dén 124,

trong d6 budc 4p duge thuc hién trong moi truong c6 ham lugng oxy cung cap

- cho khéng khi 13 tir 0% dén 1,5%.

Piém 126: Phuong phép theo diém bét ky trong cac diém tir 112 dén 125,
trong d6 16p nén 1a thiy tinh va oxit din dién trong sudt c6 do hép thu khong 16n
hon 0,2 va it nhat 1a 0,05.

Piém 127: Phuong phép tao vat phim dugc phu bé mat gdm viéc &p 16p oxit
dan dién trong subt trén 16p nén, nang nhiét do bé mit trén cla oxit dan trong sudt
t61 trén 380°F |, hodc it nhét 13 435°F va khong nang nhiét do bé mit cua oxit dan
dién trong sudt t6i trén 8060 F (hodc dic biét 1a 635°F) trong it nhat 5 gidy, it nhat
10 gidy, it nhat 15 gidy, {t nhat 20 gidy, it nhat 25 gidy, it nhat 30 gidy va khéng

qua 120 gidy, 90 gidy, 60 gidy, 55 gidy, 50 gidy, 45 gidy, 40 gidy hodc 35 giay
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Diém 128: Phuong phap theo diém 127 tiép d6 gdm viéc khéng lam nong
vét pham dugc ph téi trén 635°F. |

Diém 129: Phuong phap theo diém bat ky trong cac diém tir 127 dén 128,
trong d6 16p oxit dan dién trong sudt gdm oxit indi pha tap thiéc c6 d6 day it nhat
12 96 nm va nhiéu nhét 12 171 nm va dién tré tim nho hon 25 Q/o.

Diém 130: Phuong phap theo diém bat ky trong céc diém tir 127 dén 129 tiép
d6 gdm viée ap 16p bao vé trén oxit din dién trong sudt ma trong d6 16p bao vé
gdm titan oxit va nhom oxit.

Biém 131: Lép nén dugc phi ¢ hé s6 mau a* trong khoang -9 va 1, dic biét
la gitta -4 va 0, dac biét la gitra -3 dén 1, dic biét 1a gitta -1,5 va -0,5; va a b* trong
khoang tur -9 dén 1, dac biét 1a gitta -4 va 0, dic biét hon 12 gilta -3 va 1, dac biét
hon 1a gifra -1,5 va -0,5 duoc thuc hién theo phuong phép ma duoc moé ta theo
diém bét ky trong cac diém tir 15 dén 26.

Diém 132: Lop nén ¢d 16p pht c6 hé sé mau a* trong khoang tir -9 dén.1,
dac biét 1a gifra -4 va 0, dac biét hon la gilra -3 dénv 1, dac biét hon la gifta -1,5 va
-0,5; va a b* trong khoang tur -9 dén 1, dac biét 1a gitra -4 va 0, dic biét hon 1a
giﬁ;a -3 va 1, dic biét hon 1a gifta -1,5 va -0,5 duoc tao ra theo phuong phap duge
md ta theo diém bét ky trong céc diém tir 46 dén 65.

Diém 133: V4t phdm duogc phi bé 'mét bang phuong phép duge md ta theo
diém bét ky trong cac diém tir 103 dén 111.

Piém 134: Vit phém duoc phil bé miat dugc tao ra theo phuong phap duoc
mb ta theo diém bt ky trong cac diém tir 112 dén 126.

Piém 135: Vit pham dugc phu bé miat duoc tao ra theo phuong phap duge

md ta theo diém bt ky trong cac diém tir 127 dén 130.
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Diém 136: Vidc sir dung 16p 16t theo diém bAt k¥ trong cdc diém tir 1 dén 14
hodc 27 dén 45 d cung cap a* trong khoang -9 va 1, dac biét la gilta -4 va 0, ddc
bist hon 14 gitta -3 dén 1, dc biét hon 1 gitta -1,5 dén - 0,5; va a b* trong khoang
tir -9 dén 1, dic biét 1a gitta -4 va 0, ddc biét la gitra -3 va 1, hodc dac biét hon la
gitta -1,5 va -0,5.

Didm 137: Viée sir dung mang 16t thtr nhdt va mang 16t thit hai theo diém bét
ky trong cac diém tir 15 dén 26 hoic 46 dén 65 dé cung cap hé s6 mau a* trong
khoang -9 va 1, dic biét 1a gitra -4 va 0, dadc bigt 1a gitra -3 va 1, dic biét hon gilra
-1,5 va -0,5; va a b* trong khoang tir -9 dén 1, dac biét 1a gitra -4 va 0, dac biét la
gifta -3 va 1, hodic dac biét hon 12 gitta -1,5 va -0,5.

DPiém 138: Viéc st dung mang nhiing theo diém bét ky trong céc diém tir 27
dén 65 dé giam dién tré cia tim.

Diém 139: Viéc st dung 16p bao vé theo diém bat ky trong céc diém tur 85

- dén 95 deé tang d¢ bén cua iép phu trén 16p nén..

Piém 140: Vat phém duoc prhfl bé mait theo diém bt ky trong cac diém tur
85 dén 91 trong d6 16p bao vé cb do day it nhat 1a 20 nm, 40 nm, 60 nm hodc 80
nm, 100 nm hodc 120 nm; va nhiéu nhat 1a 275 nm, 255 nm, 240 nm, 170 nm, 150
nm, 125 nm hodc 100 nm. |

Piém 141: Vat phém duoc phu bé mat theo diém bt ky trong cac diém tur
85 dén 91 hodc 140 nao trong d6 mang bao vé thtr nhét c6 thé c6 do day it nhét
10nm, it nhat 15nm, it nhét 20 nm, it nhét 27 nm, it nhét 30 nm, it nhat 35 nm, it
nhét 40 nm, it nhit 54 nm, it nhat 72 nm; va nhiu nhat 1a 85 nm, 70 nm, 60 nm,

50 nm, 45 nm hodc 30 nm.
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Piém 142: V4t pham duge phu bé mit ctia theo diém bat ky trong cac diém
tr 85 dén 91, 140 hoic 141 trong d6 mang bao vé thit hai c6 thé c6 do day it nhat
10 nm, it nhat 15 nm, it nhét 20 nm, ft nhét 27 nm, it nhét 35nm, it nhét 40 nm, it
nhit 54 nm, it nhat 72 nm; va nhiéu nhat 13 85 nm, 70 nm, 60 nm, 50 nm, 40 nm,
45 nm, 30 nm.

Diém 143: Vat phdm dugc phi bé mit ctia theo diém bét ky trong céc diém
tir 85 dén 91, hodc 140 hoic 142 ma trong d6 mang bao vé thur ba tiy chon c6 thé
¢6 d6 day it nhit Snm, it nhat 10 nm, it nht 15 nm, it nhat 27 nm, {t nhat 35nm,
it nhat 40 nm, it nhat 54 nm, it nhit 72 nm; va nhiéu nhét 14 85 nm, 70 nm, 60 nm,

50 nm, 45 nm, 30 nm hoéc nhiéu nhat 1a 30.
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YEU CAU BAO HQ

|. Phuong phép lam gim dién tré tAm cta vat phdm duge phi bé mat bao
gOm viéc ap 16p pht & nhiét dd phong lén 16p nén trong d6 16p pht nay bao 2dm
mdot 16p oxit dan dién trong subt duoc &p c6 do day it nhét 14 127,9 nm va nhiéu
nhét 12 950 nm; va gia nhiét bé mit trén clng cla 16p oxit dan dién trong sudt
bang cach ram bang chép sang dén trén 193°C (380°F), trong d6 bude gia nhiét
khong lam tang bé mit trén cta 1ép oxit dan dién trong sudt dén trén 470°C
(878°F) va trong dé dién tro tAm cta vat phdm dugc phu bé mit sau budc ram
biang éhép sang khong qué 20 Q/o.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 16p oxit dan dién trong subt day it nhat
14 125 nm va nhiéu nhat 12 950 nm.

3. Phuong phap theo didm 1 hodc 2, trong d6 16p oxit dan dién trong sudt
bao gdm oxit indi pha tap thiéc va c6 do day it nhit la 127 nm va nhiéu nhat 1a
275 nm.

4.  Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p oxit din dién trong sudt
bao gdbm k&m oxit pha tap gali c6 do day it nhét 14 320 nm va nhiéu nhét 13 480
nm.

5. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p oxit din dién trong sudt
bao gbm oxit pha tap nhém c6 do day it nhét 12 344 nm va nhiéu nhét 13 860 nm.

6. Phuong phép theo bét ky diém nao tir 1 dén 5, trong d6 budc 4p 16p phu
gbém quy trinh chdng 16p chan khéng phun xa magnetron.

7. Phuong phap theo bat ky diém nao tir 1 dén 6, trong d6 16p oxit dan dién

trong subt duoc gia nhiét dén it nhit 224°C (435°F).
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8. Phuong phép theo bat ky diém nao tir 1 dén 7, ngodi ra con gbm viée ap
16p mang bao vé thir nhét trén it nhit mot phan ctia 16p oxit dén dién trong sudt,
trong d6 16p bao vé thir nhit nay bao gom titan oxit, nhom oxit, kém oxit, thiéc
oxit, ziricon oxit, silic oxit hoic hdn hop cta chung, va ap 16p mang bao vé th
hai trén it nhit mdt phan cua 16p oxit dAn dién trong subt trong d6 16p mang bao
vé thir hai bao gOm titan oxit va nhém oxit, va trong d6 viéc ap 1op bao vé thu
nhAt va 4p 16p bao vé tht hai xdy ra trudc hodce sau bude xu ly.

9. Phuong phéap theo bét ky diém nao tir 1 dén 8, trong d6 budc gia nhiét
khong lam tang nhiét do bé mit trén cung clia oxit dn dién trong sudt qua 335°C
(635°F).

10. Phuong phap theo bét ky diém nao tir 1 dén 9, trong d6 16p nén 13 thuy
tinh va oxit d4n dién trong sudt c6 dd hép thu khéng 16n hon 0,3.

11. Phuong phép theo bt k¥ diém nao tir 1 dén 9, trong do 16p nén la thiy
~ tinh va oxit dan dién,trohg sudt ¢b do hép thu {t nhat 13 0,05.

12. Phuong phép theo bét ky diém nao tir 1 dén 11, trong d6 vat pham dugc
phi bé mét Ja ctra t lanh.

13. Phuong phép theo bét ky diém nao tir 1 dén 12, trong d6 budc ap duoc
thuc hién trong mbi trudng khong khi ¢6 ham luong oxy dugc cip cho mdi trudng
khong khi nay tir 0% dén 1,5%.

14. Phuong phap theo bét ky diém nao tir 1 dén 9, trong dé 16p nén 1a thay
tinh va oxit d4n dién trong sudt c6 dé hap thu khong 16n hon 0,2 va it nhat 1 0,05.

15. Phuong phap lam vat pham dugc phu bé mit bao gdm cac budc 4p 16p
oxit dan dién trong sudt 1én 16p nén c6 do day it nhat 1a 127,9 nm va nhiéu nhét

]a 950 nm, lam tang nhiét do bé mat trén cung cua oxit dan dién trong sudt béng
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cach ram bang chép sang dén trén 193°C (380°F), phuong phap ngodi ra con gdm
viéc khong gia nhiét vat pham duoc phi bé mit 1én cao quéa 470°C (878°F).

16. Phuong phap theo diém 15 ngoai ra con gdm viéc khong gia nhiét vat
phém duoc phu bé mat 1én cao qua 335°C (635°F).

17. Phuong phép theo bit ky diém nao tir 15 dén 16, trong d6 16p oxit dan
dién trong sudt bao gbm oxit indi pha tap thiéc ¢ do day it nhat 13 127,9 nm va
nhidu nht 14 275 nm va dién tr& thm duéi 20 Q/o.

18. Phuong phép theo bat ky diém nao tir 15 dén 17, ngoai ra con gdm viée
ap 16p bao vé trén oxit dan dién trong sudt trong d6 16p bao vé nay bao gdm titan
oxit va nhom oxit.

19. V4t phidm duoc phu bé mit ¢6 dién trd tim giam duoc thuc hién bang
quy trinh bao gdm 4p 16p phit vao 16p nén trong d6 16p phii nay bao g6m 16p oxit
dan dién trong subt duoc ap 0 nhiét d¢ phong c6 do day it nhét 13 125 nm va nhiéu
nhat 14 950 nm; va xtr Iy 16p oxit dan dién trong sudt bﬁuﬁg cach ram bing chdp
sang 16p oxit dan dién trong sudt sao chd 16p oxit din dién trong sudt dat dén nhiét

d6 trén 193°C (380°F) nhung khong qua 470°C (878°F).
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