
Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ əŰɐɟɘŬ  
 

 

ũ. ȿŮɡɗŮɟɘɩŰɖɠ 

ȺɅũȷɆɇȼɅȽɃ ȷɁȷɁȺɋɆȽɀɋɁ ɄȼũɋɁ   

ȺɁȺɅũȺȽȷɆ & ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁɇɃɆ 

ɇɀȼɀȷ ūɈɆȽȾȼɆ, ɄȷɁȺɄȽɆɇȼɀȽɃ ɄȷɇɅɋɁ  



ȾȷɇȷɁɃɀȼ ȺɁȺɅũȺȽȷȾɋɁ ȷɁȷũȾɋɁ ȷɁȷ ɇɃɀȺȷ 

 

ȾŰɐɟɘŬ (əŬŰɞɘəɑŮɠ, ɔɟŬűŮɑŬ, ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ, əɚˊ)é..é40% 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ (ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ-ŬɔɟɞŰɘəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ)éé.é30% 

ɀŮŰŬűɞɟɏɠ (Ƚ.ɉ. ɚŮɤűɞɟŮɑŬ, ŰɟŬɑɜŬ, ˊɚɞɑŬ, əɚˊ)...30% 



ɀɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ 
ȷɔɤɔɐ-ɛŮŰŬűɞɟɎ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ȺɝɤŰŮɟɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ

ȷɜŰŬɚɚŬɔɐ

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛŮɔɎɚɞɡ

ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ

ɀŮŰŬűɞɟɎ, ɎɜŮɛɞɠ

əŬɘ ɓɟɞɢɐ

ȷɔɤɔɐ ȷɔɤɔɐ

ɀŮŰŬűɞɟɎ

ȺůɤŰŮɟɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ

ȷɜŰŬɚɚŬɔɐ

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛŮɔɎɚɞɡ

ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɘɠ

ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ

ȷɔɤɔɐ

əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ

ȷɜŰŬɚɚŬɔɐ

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ

ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɐəɞɡɠ

əɨɛŬŰɞɠ

Window frame
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Gas retention seal

Frame profile



ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 
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ūŬůɛŬŰɘəɐ ȺˊɘɚŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 
Ƀ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ɞɟŬŰɞɨ-ɗŮɟɛɘəɞɨ űɎůɛŬŰɞɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŮˊɘɚŮəŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ůɡůəŮɡɩɜ   



Å Ɉɣɖɚɐ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɞɟŬŰɧ űɎůɛŬ. 

Å ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɡɣɖɚɐ ɐ 

ɢŬɛɖɚɐ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ Ůɔɔɨɠ ɡˊɏɟɡɗɟɞ. 

Å Ɉɣɖɚɐ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɛŬəɟɎɜ ɡˊɏɟɡɗɟɞ. 

Å ɀŮɘɤɛɏɜɖ ŮəˊŮɛɣɘɛɧŰɖŰŬ, ŮɚɎɢɘůŰɖ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ. 

ȺˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ: 

ȺˊɘůŰɟɩůŮɘɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŮəˊŮɛɣɘɛɧŰɖŰŬɠ (low-e) 
ɀŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɚɧɔɤ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

ȼɚɘŬəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ŪŮɟɛɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ 



ȹɞɛɐ: ȹɘŬŭɞɢɘəɎ ɡɛɏɜɘŬ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ 

           ȹɘɖɚŮəŰɟɘəɧ / ɀŮŰɎɚɞ / ȹɘɖɚŮəŰɟɘəɧ (ȹ/ɀ/ȹ) 

 

ȾŬŰɎɚɚɖɚŬ ɡɚɘəɎ:  

ȹɘɖɚŮəŰɟɘəɎ: ZnS, TiO2,SnO2, ZnO. 

ɀɏŰŬɚɚŬ: Ag, Au, Al, Cu. 

ȹɘɖɚŮəŰɟɘəɧ

ɀɏŰŬɚɞ

ɃȽ ŭɨɞ ŬɜŬəɚɩɛŮɜŮɠ ŬəŰɑɜŮɠ

ŮɑɜŬɘ ɑůɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ

əŬɘ ŬɜŰɑɗŮŰɖɠ űɎůɖɠ

ȺɂɃɈȹȺɇȺɅɋɁɃɁɇȷȽ

ȹɘɖɚŮəŰɟɘəɧ (~40 nm)

ɀɏŰŬɚɞ (~10 - 20 nm)

ȹɘɖɚŮəŰɟɘəɧ (~ 40 nm)

R

A

1

T

ɈˊɧůŰɟɤɛŬ



ɄɎɢɞɠ: 0,1ɛm (100nm) 

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ 

ŰɟɑɢŬɠ:50ɛm  



ZnS, 37 nm

Ag, 15-20 nm

ZnS, 37 nm

Cu ɐ Al, 5 nm

ɈˊɧůŰɟɤɛŬ ɔɡŬɚɑ

ZnS, 74 nm

Ag, 15-20 nm

ZnS, 37 nm

ɈˊɧůŰɟɤɛŬ ɔɡŬɚɑ

Ag, 15-20 nm

ZnS, 37 nm

ȺˊɘůŰɟɩůŮɘɠ 4 əŬɘ 5 ɡɛŮɜɑɤɜ 



ȺˊɘůŰɟɩůŮɘɠ ɖɛɘŬɔɤɔɩɜ ɛŮ ˊɟɞůɛɑɝŮɘɠ 

ȾŬŰɎɚɚɖɚŬ ɡɚɘəɎ: 
 
üIn2O3:Sn (ITO) 

 

üSnO2:F (TFO) 

 

üZnO:Al (AZO) 

 

üZnO:Ga (GZO) 

 

ɄɎɢɞɠ: 0,5ɛm (500nm) 

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ 

ŰɟɑɢŬɠ:50ɛm  
 

 





ȺˊɘɚŮəŰɘəɞɑ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɏɠ 
ɀŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ůŰɞɡɠ ɖɚɘŬəɞɨɠ ůɡɚɚɏəŰŮɠ 





ȼɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ 
ȹɡɜŬɛɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

Å ȺɡɟŮɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ɞɟŬŰɧ űɎůɛŬ  

(Ŭˊɧ 10%  ɏɤɠ 70%). 

Å ɀɘəɟɧɠ ɢɟɧɜɞɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ (1 ɏɤɠ 5 min). 

Å ȷɜŰɞɢɐ ůŮ ˊŬɜɤ Ŭˊɧ 10,000 əɨəɚɞɡɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ- ŬˊɞɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ. 

Å ɆŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. 

Å Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɞɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ. 

ȺˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ: 



y3xy3

-+ MOLi  MO +xe+xLi -- ª ɛŮ M=W, Mo, V, ... 



ȺűŬɟɛɞɔɏɠ ɖɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɩɜ 



 

ɆɢɐɛŬ 3: ȼɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɐ ůɡůəŮɡɐ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 40x40 cm2 ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ űɎůŮɘɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ. 

ɲʽʰɹˎʺˌ 2 min 6 min 10 min 

   

ɆɢɐɛŬ 4: ȼ ɗɏŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɧ ˊŬɟɎɗɡɟɞ. 



ȼɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɎ ɡɛɏɜɘŬ WO3 
 

 ɄŬɟŬůəŮɡɐ: ȷˊɧɗŮůɖ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ŭɏůɛɖ 
 
 ɄɎɢɞɠ: 300 - 600 nm 

 ɀɞɟűɞɚɞɔɑŬ- ŭɞɛɐ: ȯɛɞɟűŬ, ˊɞɟɩŭɖ ŭɞɛɐ çɄŮɟɞɓůəɑŰɖè.  

  

  



Ⱦɟɡɞ́ŬɔɑŭŬ ɡɔɟɞɨ 

ŬɕɩŰɞɡ

LONG

LAT

1
0

0
 c

m

70 cm

ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɧ 

ɡ́ɟɞɓɧɚɞ (e-gun)

Ūɏůɖ Ŭ́ ɧɗŮůɖɠ 

Űɤɜ űɘɚɛ

ȳɟɔŬɜɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ 

Űɞɡ ́Ɏɢɞɡɠ

ȷɜŰɚɑŮɠ əŮɜɞɨ  

ȳɟɔŬɜɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ 

Űɞɡ ́Ɏɢɞɡɠ

Ⱦɟɡɞ́ŬɔɑŭŬ ɡɔɟɞɨ 

ŬɕɩŰɞɡ

Ūɏůɖ Ŭ́ ɧɗŮůɖɠ 

Űɤɜ űɘɚɛ

ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɧ 

ɡ́ɟɞɓɧɚɞ (e-gun)

 

ɆɢɐɛŬ 5: Ⱥɝɞˊɚɘůɛɧɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɞɢɟɤɛɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. 



ɈɛɏɜɘŬ WO3 ɛŮ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 


