(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0044801

(51)202001 B32B 7/023; B44F 1/02; B32B 7/022 (13) B

(21) 1-2021-02130 (22) 27/09/2019

(86) PCT/US2019/053367 27/09/2019 (87) WO 2020/069261 02/04/2020

(30) 62/738,136 28/09/2018 US

(45) 25/04/2025 445 (43) 26/07/2021 400A

(71) CORNING INCORPORATED (US)
1 Riverfront Plaza, Corning, New York 14831, United States of America

(72) HART, Shandon Dee (US); KOCH III, Karl William (US); KOSIK WILLIAMS,
Carlo Anthony (US); PAULSON, Charles Andrew (US); PRICE, James Joseph (US).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) SAN PHAM DIEN TU TIEU DUNG CHUA VAT PHAM CO PO CUNG CAO
BAO GOM LOP QUANG HOC
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(57) Sang ché dé cap toi vat pham, bao gém 16p quang hoc duge bd tri trén 16p

trong sudt, co thé co do cung tdi da 1a khoang 10 GigaPascal (GPa) téi khoang 50

GPa. Lép quang hoc c6 thé bao gdm phan thir nhat va phan tht hai 1a tiép giap

v6i nhau tai mot bé mit chinh cua 16p quang hoc. Céc phﬁn c6 thé thé hién cac

khac biét cu thé trong tri $6 phan xa trung binh, mau sac quan sat dugc, va/hodc

dich chuyén mau sac theo goc so vdi nhau. Theo mot s6 phuong an thuc hién, do

phan xa trung binh chéi ctia phan thir nhat co thé khac voi do phan xa trung binh

ctia phan tht hai boi lugng khoang 5% hodc nhiéu hon. Theo cac phuong an thuc

hién khac, mau sac cua phan thir nhat c¢6 thé c6 khac biét mau sac vdi mau sac cua

phan tht hai 14 khoang 4 hodc nhiéu hon trong khong gian toa 46 mau CIE.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché nay dé cap chung t6i cac vat pham va cac 16p phi c6 do cimg cao chira
16p quang hoc va cac phuong phap tao ra chiing, va cu thé hon 1a dé cap téi cac cac
vét phim va céc 16p phi c6 d6 ctng cao v6i cac phan dang thé hién cac dic tinh khac
nhau va cac phuong phép tao thanh chung.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc chdng giao thoa nhiéu 16p da biét 1a d& bi mai mon hodc an mon. Viéc mai
mon nay ¢6 thé 1am hai t6i cac cai thién hiéu qua quang hoc dat duoc bét ky boi chong
giao thoa nhiéu 16p. Vi du, cic bd loc quang hoc thuong dugre tao tir cac 16p phu nhiéu
16p c6 cac chiét sut khac nhau va dugc tao thanh tir vat liéu dién moi trong subt vé
mét quang hoc (vi dy, cac oxit, c4c nitrua, va cdc florua). Hau hét cac oxit dién hinh
dugc st dung trong cac bo loc quang hoc la cac vat liéu c6 dd rong viung cAm rong,
vat liéu nay khong c6 cac dac tinh co hoc mong mubn, vi du do cung, dé st dung trong
céc thiét bi di dong, vat phdm kién tric, cac vat pham van tai hodc vat phim tmg dung.
Céc nitrua va cac 16p phit dang kim cuong c6 thé thé hién céc tri s6 d6 cung cao, nhung

cac vat liéu nay khong thé hién dugc dg truyén qua mong muodn cho céc ing dung nay.

Hu t6n do mai mon c6 thé bao gdm tiép xiic trugt qua lai tir cac vat c6 bé mat
d6i nhau (vi du, cdc ngon tay). Ngoai ra, hu tén do mai mon c6 thé sinh ra nhiét, nhiét
nay c6 thé 1am suy giam céc lién két hoa hoc trong cac vat liéu mang va giy ra su tao
vay va céac kiéu hu ton khac d6i véi thity tinh pht. Do hu ton do dn mon thudng xay
ra trong thoi gian dai hon so vdi céac su kién don 1€ tao ra cac vét xudce, nén cac vat
liéu phu bi hu tén do &n mon ciing c6 thé bi oxy hoa, hodc trai qua cac phan tng héa

hoc, ma c6 thé con 1am suy gidm dg bén cua 16p phu.

162



44801

Céc chdng giao thoa nhiéu 16p da biét ciing d& bi hu tén do xudc va, thuong,
tham chi 1a dé bi hu tdn do xuéc hon cac dé nam dudi ma cac 16p phi nay duoc b tri
trén d6. Trong mot s6 trudng hop, mot phan dang ké cua sy hu tén do xuée nhu vay
bao gdm céc vét xuée vi ranh, cac vét xude nay dién hinh bao gb6m mdt ranh don trong
vat lidu c6 d6 dai kéo dai va do sdu nim trong khoang tir 100nm dén 500nm. Cac vét
xudce vi rianh c6 thé duoc kém theo boi cac kiéu hu ton nhin thy dwgc khéc, vi du ran
ntt dudi bé mit, ran nit do ma sat, vé méanh va/hodc mon. Bing chimg cho thiy ring,
phin 16n cac vét xude nhu vy va hu tdn nhin thiy dugc khac duge giy ra boi sy tiép
xuc cua vat nhon, xuét hién trong mot su cb tiép xuc duy nhét. Mot khi viéc trﬁy xudc
dang ké xuét hién, thi hinh déng bén ngoai cla vat pham bi gidm gi4 tri vi trdy xudc
dan dén sy gia ting vé tén xa anh sang, von c6 thé dan dén suy giam dang ké vé cac
tinh chit quang hoc. Hu tén do xudce do su kién don c6 thé twong phan véi hu ton do
mai mon. Su kién pha huy do xudc don khong bi gay ra boi nhiéu su kién tiép xuc, vi
du tiép xuc trugt qua lai tir cac vat thé mat d6i dién cung (vi du, cat, so1, va giéy rap),
ciing khong thuong sinh ra nhiét, von c6 thé 1am suy giam céc lién két hoa hoc trong
cac vat liéu mang va gy ra viéc tao vay va cac loai pha huy khac. Thém vao do, viéc
cao xudce theo su kién don thuong khong gay ra viéc oxy hoa hodc khong cé cung cac
diéu kién gay ra viéc pha hiy do mai mon, va do do, cac giai phap thuong duge su
dung dé ngan viéc pha hiy do mai mon ¢ thé khong ngan duoc cic vét xudc. Ngoai
ra, c4c giai phap chong try xudc va hu ton do mai mon da biét thuong lam ton hai

dén cac tinh chit quang hoc.

Thém nira, cac chong giao thoa nhiéu 16p da biét dugc thiét ké cho viéc nhin cac
man hinh va cac bo phan hién thi thuong dugc thiét ké dé c6 cac tinh chét mau sic va
phan xa thng nhat qua sudt khoang giéi han rong ctia cac goc nhin. Tuy nhién, c6
nhu cau vé cac vat phém c6 thé phén biét dugc vé mat quang hoc hodc ¢6 thé duoc st
dung dé truyén tai thong diép khi dugc nhin tir mét phia trong khi van duy tri d6 truyén
qua thich hop cho céc tng dung cu thé & phia bén kia. Theo cach twong tu, c6 nhu cau
vé cac vat phém 6 thé phén biét duoc vé mat quang hoc hodc co thé duoc st dung dé

truyén tai thong diép khi duge nhin tir phia thi nhét trong khi phan xa, trong khi van
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duy tri do truyén qua thich hop cho cac tmg dung cu thé khac khi duoc nhin tir phia
thtt nhét do.

Theo do, c6 nhu cau vé cic bd clia cac chong giao thoa nhiéu 16p, va cac phuong
phép san xuit ching, vbn c6 hop phan tuong tw nhung c6 cc tinh chét quang hoc khac
trong khi van c6 kha ning chéng mai mon va chéng cao xudce. Céc 16p phu va cac 16p
nay 1a cin thiét dé chuyén tai thong tin nhu bidu twong hodc bang ky hiu trén cac bé
mit thity tinh, trong d6 céc 16p phii va cac 16p 14 ¢6 d bén, kha nang chong cao xudc,

kha nang chéng mai mon, va kha ning chéng pha huy cao.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do d6 dudi day s& d& cap t6i cac phuong phép tao thanh thiét bi véi cac phan
riéng biét vé& mat truc quan, cO thé dugc tao mau dé chuyén tai thong tin, vi du nhan
hiéu hodc biéu tuong. Cac d4u hiéu cua phén boc 16 nay bao gdm do clmg cao cua vt
pham, chita cac phan duoc két hop véi cac dic tinh quang hoc khac nhau. Cac dic tinh
quang hoc nay co thé khac nhau & mot hodc nhiéu thanh phan trong s6 d6 phan xa
trung binh, mau sic quan sat dugc, hodc cac tinh chét dich chuyén mau sic. Cac dic
tinh quang hoc riéng bi€t nay co thé thu duge sy chl ¥ cia nhidu ngudi khi dang nhin
vét phim va chuyén tai tin nhin t6i ho. Vat pham dugc thiét ké sao cho né van twong
d6i trong sudt khi dwgc nhin tir phia bén kia trong viéc truyén qua. Po cting, kha ning
chéng xudc, hodc cac kha nang chiu mai mon cao ngan ngira sw suy giam cua cac dac
tinh quang hoc déc trung. Do do, cac vat pham nay co thé dugc st dung trong nhiéu
{mg dung rong rai ma & do viéc pha hily bé mat 1a mot van de.

Mot sb phuong an thuc hién lam vi du cia sang ché dugc mé ta dudi day voi
viéc hiéu ring phuong an bét ky trong s cac phuong 4n thuc hién c6 thé dugc sir dung

riéng ré hodc két hop v6i nhau.

Phuong an thuc hién 1. Vat pham c6 thé bao gbm 16p trong subt bao gdm bé mit
chinh thtr nhét. V4t pham con c6 thé bao gom 16p quang hoc véi bé mit chinh thtr nhat
va bé mit chinh thir hai. B& mat chinh tht hai ciia 16p quang hoc c6 thé dugce bd tri
trén bé mit chinh tha nhit caa 16p trong sudt. Lép quang hoc c6 thé con bao gdm phan

thir nhat va phan thtt hai tiép gidp v6i nhau tai mot bé mit trong sé bé mit chinh thu
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nhéit va b& mit chinh th hai ctia 16p quang hoc. Phan thir nhat c6 thé dugc xac dinh
giita bé mit chinh thir nhat va bé mat chinh th hai ctia 16p quang hoc boi it nhét mot
16p phu. Phan thir hai c6 thé duoc xac dinh gitta bé mat chinh thir nhat va bé mit chinh
thir hai cua 16p quang hoc béi nhiéu 16p phu duoc chdng. Mau sdc clia phan thir nhét
6 thé c6 khac biét mau sfc voi mau sic cua phén thir hai 1a khoang 4 hoac nhiéu hon,
cho it nhat mot goc nhin, trong d6 khac biét mau sic ¢6 thé dugc tinh toan béng cach
sir dung phuong trinh V((a*2 — a*1)2 + (b*2 — b¥1)2), v6i a*1 va b*1 dang biéu dién
cac toa do mau sic CIE cla ph?m thir nhat khi duoc nhin tai goc nhin va a*2 va b*2
dang biéu dién cac toa d6 mau sic CIE cua phén thir hai khi dugc nhin tai cung mot
g6c nhin. VAt phdm c6 thé c6 do ctng t6i da 1a tir khoang 10 GigaPascal (GPa) t6i
khoang 50 GPa nhu dugc do boi thir nghi¢ém do cimg bo 4n 16m Berkovich c6 do sau

4n 16m tir khoang 100 nanomet (nm) t6i khodng 500 nm trong vt pham.

Phuong an thyc hién 2. Vat pham theo phuong an thuc hién 1, trong do mdi phan
trong sé phan thir nhét va phan thit hai c6 tri s6 phan xa cuia bé mit chinh tht nhét cia
16p quang hoc c6 trung binh choi qua cac bude song quang hoc, va tri sb tuyét ddi cua
khac biét gitra tri s6 phan xa cua phan thir nhét va tri s6 phan xa cla phan thir hai c6

thé 1a khoang 5% hodc 16n hon.

Phuong an thyce hién 3. Vat phim theo phuong an bét ky trong s6 cac phwong 4n
thue hién tir 1 dén 2, trong do6 it nh4t mot phéan trong s6 phan thtr nhat hodc phan thir
hai ¢6 thé thé hién céc toa do mau séc phan xa trong hé théng so mau (L*, a*, b*) cho
it nhat mot goc tGi tir 0 do t6i 90 do theo diéu kién chiéu sang cua hoi déng quéc té vé
viéc chiéu sang (International Commission on Illumination) thé hién diém tham chiéu
dich chuyén mau sic ¢ thé 1a khoang 12 hodc nhiéu hon, tir diém tham chiéu bao gdm
it nhat mét toa do trong cac toa do mau (a*=0, b*=0), hodc cac toa dd mau sic phan
Xa cua phén twong Gng cua vat phém khi duogc nhin tai goc phan xa. Diém tham chiéu
c6 thé céc toa dd mau (a*=0, b*=0), trong d6 dich chuyén mau séc ¢6 thé duoc dinh
nghia boi phwong trinh V((2* vt phim)” + (b*vat pham)*), V61 a*vat pham V& b*vat phém, von ¢o6
thé biéu dién cac toa dd mau sic CIE cua vat phém khi dugc nhin tai goc nhin tham
chiéu va gbc chiéu sang. Theo cach khac, diém tham chiéu c6 thé cac toa do mau cua

phan khi dwgc nhin tai goc phan xa, trong do6 dich chuyén mau sic c6 thé duoc dinh
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nghia boi phuong trinh V((@*vat phim — a%ref)” + (b*vat phim — b*ref)*). *vat phim VA b vat pham
¢6 thé biéu dién cac toa dd mau sac CIE cta vat pham khi dugc nhin tai géc nhin tham
chiéu va goc chicu sang va a*rf va b¥*rco thé bicu dién cac toa do mau sdc CIE cua

phan twong tng khi dugc nhin tai goc nhin tham chiéu va goc chiéu sang.

Phuong 4n thuc hién 4. Vét pham theo phuong 4n bat ky trong sb cac phuong an
thuc hién tur 1 dén 3, trong d6 khac biét gitra cac toa d§ mau sic phan xa trong hé théng
so mau (L*, a*, b*) cho it nhat mot goc t6i tir 0 do t6i 90 do theo diéu kién chiéu sang
ctia hoi dong qudc té vé viée chiéu sang (International Commission on Illumination)
duoc thé hién béi phan thir nhat va phan thit hai c6 thé thé hién diém tham chiéu dich
chuyén mau sic 1a khoang 12 hogc nhiéu hon, tir diém tham chiéu bao gdm it nhat mot
toa do trong sb cac toa d0 mau (a*, b*) cua khéc biét trong cac toa dd mau sic phan
xa giita phin thir nhit va phan thit hai. Dich chuyén mau séc c6 thé dugc dinh nghia
bt V(%2 — a%per — a% 1+ a%1er)> + (b%2 — b¥azer — b*1 + b¥1en)?). a*1 va b¥1 co the
biéu dién cac toa dd mau sic CIE cia phén thtr nhat khi duoc nhin tai géc nhin. a*; va
b*, c6 thé biéu dién cac toa dd mau sic CIE ciia phan thi hai tai cing mét goc nhin
nhu 1a goc nhin cho phén thtr nhAt. a*1 et VA b*1 rer O thé biéu dién cac toa dd mau sdc
CIE ctia phan thi nhét khi dugc nhin tai géc nhin tham chiéu va goc chiéu sang. a*s ef
va b*2erc6 thé bidu diln céc toa dd mau sic CIE cia phan tht hai khi duge nhin tai

cung mot goc nhin tham chiéu 1am géc nhin tham chiéu cho phan tht nhét.

Phuong an thuc hién 5. Vit phim c6 thé bao gdbm 16p trong subt bao gdm bé mat
chinh thtr nhit. Vat phdm c6 thé con bao gdm 16p quang hoc bao gdm bé mit chinh
thir nhat va bé mit chinh tht hai. B& mét chinh thtr hai ciia 16p quang hoc ¢6 thé dugc
b6 tri trén bé mit chinh thir nhat cia 16p trong sudt. Lép quang hoc ¢6 thé con bao
gdm phan thtr nhét va phan tht hai c6 thé tiép giap voi nhau tai mot bé mit trong sd
b& mit chinh thir nhat va b& mat chinh thi hai ciia 16p quang hoc. Phan thi nhét ¢6 thé
duge xac dinh gitta b& mat chinh thir nhat va bé mat chinh tht hai cta 16p quang hoc
b&i it nhét mot 16p phu. Phan tht hai c6 thé dugce xéc dinh gitra bé mat chinh tht nhat
va b& mit chinh th hai cta 16p quang hoc bi nhiéu 16p phu dugce chdng. M&i phan
trong s& phan thi nhit va phan thir hai ¢6 thé ¢6 tri s6 phan xa cia bé mit chinh thtt

nhét ctia 16p quang hoc c6 thé 1a trung binh chéi qua cc bude song quang hoc. Tri s6
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tuyét dbi ctia khac biét giita tri s6 phan xa cta phan thi nhat va phan thit hai c6 thé 1a
khoang 5% hodc 16n hon. Mau sic ctia phin thi nht ¢6 thé c6 khac biét mau séc véi
mau sic cia phén thr hai c6 thé 1a khoang 4 hoac nho hon, cho it nhét mot gdc nhin,
trong d6 khéc biét mau sic c6 thé dugce tinh toan sir dung phuong trinh V((a*2 — a*1)?
+ (b*; — b*1)?). a*] va b*; c6 thé biéu din céc toa d mau sic CIE cta phan thir nhét
khi duoc nhin tai géc nhin. a*s va b*s ¢6 thé biéu dién cic toa d6 mau sac CIE cua
phan thit hai c6 thé dugc nhin tai cing mot goc nhin. Vat pham c6 thé c6 do ctng t6i
da tir khoang 10 GigaPascal (GPa) t6i khoang 50 GPa, vbn c6 thé duge do béi thir
nghiém do ctrng bd 4n 16m Berkovich c6 do sau 4n 16m tir khoang 100 nm t6i khoang

500 nm trong vét pham.

Phuong an thuc hién 6. Vat phém theo phwong an thyc hién 5, trong d6 khac biét
mau sic gifta mau sac ctia phan thir nhit va mau sic cua phén thir hai c6 thé 12 khoang

4 hodc nho hon, cho tit ca cac goc nhin.

Phuong an thyc hién 7. Vat phim theo phuong an bét ky trong s6 cac phwong an
thuc hién tr 1 dén 6, trong d6 phan thi hai ctia 16p quang hoc bao gdm nhiéu 16p phu
hon phén thir nhét ctia 16p quang hoc.

Phuong an thyc hién 8. Vat pham theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an
the hién tir 1 dén 7, trong d6 it nhat mot khac biét gitta d6 day cta 16p phu cua phan
the hai va do day cua 16p phu tuong Umg cua phan thir nhét 12 khoang 20 nm hoac

nhiéu hon.

Phuong an thyc hién 9. Vat pham theo phuong an bét ky trong s6 cac phwong 4n
thuc hién tir 1 dén 8, trong d6 nhidu 16p phu cta phan thi hai c6 thé bao gdm 16p phu
thtr nhét c6 chiét xudt thi nhét va 16p phu thir hai ¢6 chiét xuét thi hai. Khac biét gitra

chiét xudt thi nhit va chiét xuét tht hai c6 thé 1a khoang 0,01 hodc nhiéu hon.

Phuong an thuc hién 10. Vit pham theo phuong 4n bat ky trong sd cac phuong
an thuc hién tir 1 dén 9, trong d6 mdi phan trong sd cac phan thtr nhat va th hai c¢6
thé bao gdm tir 1 t6i 10 b cac 16p phu. Mbi b cac 16p phu c6 thé bao gom 16p phu
thir nhat c6 chiét xuat tht nhat va 16p phu thi hai c6 chiét xuét thi hai c6 thé thap hon
chiét xuét thir nhat.
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Phuong an thuc hién 11. Vat pham theo phuong 4n thuc hién bét ky trong sb cac
phuong an thyc hién 9 dén 10, trong do 16p phu thir nhét c6 thé bao gdm it nhat mot
thanh phan trong s& SiuALONy, AIN, SisNs, AIONy, SiOxNy, ZrO», hodc ALOs. L6ép
phu thit hai c6 thé bao gdm it nhét mot thanh phén trong s6 SiOa, ALOs, SiO, AIOKNy,
SiOxNy, hoidc SiuAlONy.

Phuong an thuc hién 12. Vit pham theo phwong 4n bat ky trong s6 cac phwrong
an thuc hién tir 1 dén 11, trong d6 d6 cing t6i da c6 thé tir khoang 12 GPa t6i khoang
50 GPa.

Phuong an thuc hién 13. Vit pham theo phwong 4n bét k¥ trong sb cac phuong
an thuc hién tir 1 dén 12, trong d6 do cting ti da cua vat pham dugc thé hién trong ca
phan thi nhit cia vat phdm duogc két hop véi phan tha nhét cta 16p quang hoc va

trong phan th{r hai ctia vt pham dugc két hop v6i phan thi hai ctia 16p quang hoc.

Phuong an thuc hién 14. Vit pham theo phwong 4n bét ky trong sb cac phuong
an thuc hién tir 1 dén 13, trong d6 d6 cimg co thé tir khoang 10 GPa t6i khoang 50

GPa dugc do tai tAt ca cac do sau 4n 16m tir khoang 100 nm téi khoang 500 nm.

Phuong an thuc hién 15. Vit pham theo phuong 4n bat ky trong sb cac phuong
an thuc hién tir 1 dén 14, trong d6 do cimg co thé tir khoang 10 GPa t61 khoang 50
GPa, duoc do tai tit ca cac do sau 4n 16m tir khoang 100 nm t6i khoang 500 nm ca
trong phan thir nhét cta vat pham duoc két hop v6i phan thir nhét cia 16p quang hoc

va trong phan thir hai ctia vat phdm duoc két hop véi phéan thir hai cta 16p quang hoc.

Phuong an thyc hién 16. Vit pham theo phuwong 4n bét ky trong s cac phuong
an thuc hién tur 1 dén 15, trong do vat phém ¢6 thé thé hién kha nang chiu mai mon
sau viéc mai mon 500 chu ky ¢6 thé dugc do st dung th nghiém Taber trén it nhat
mot bé mit trong s6 bé mit chinh th nhét ctia 16p quang hoc hodc bé mit chinh thu
nhét cua vat pham, trong d6 kha nang chju mai mon c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu
thanh phén bét ky trong s6: khoang 1% dd mo& duc hodc nho hon, nhu duoc do khi st
dung thiét bi do d6 mo duc c6 dd mé 1a khoang 8 mm; do nham (Ra) trung binh ¢ thé
dugc do boi kinh hién vi luc nguyén ti va c6 thé 14 khoang 12 nm hogc nho hon;

cuong do anh sang tan xa co thé 1a khoang 0,05 (theo don vi 1/steradian) hodc nho
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hon, tai goc tan xa cuc la khoang 40 do hodc nhé hon, nhu ¢6 thé duoc do tai tia toi
thing géc khi truyén qua st dung hinh cau tao anh cho cac phép do bo tan xa, v6i do
mé ¢6 thé 13 2 mm tai bude séng 600 nm; va cuong dd anh sang tan xa co thé 1a khoang
0,1 (theo don vi 1/steradian) hodc nho hon, tai goc tan xa cuc la khoang 20 do hoac
nhé hon, nhu ¢6 thé dwgc do tai tia téi thing goc khi truyén qua st dung hinh ciu tao
anh cho cac phép do bo tan xa, vé1 do mé& co thé 12 2 mm tai budc séng c6 thé 1a 600

nm.

Phuong an thuc hién 17. Vat pham theo phwrong 4n bét ky trong sd cac phuong
4n thyuc hién tir 1 dén 16, trong d6 bé mit chinh thi hai cta 16p quang hoc ¢6 thé tiép

xuc vat Iy truc tiép voi bé mit chinh thir nhét cua 16p trong subt.

Phuong an thuc hién 18. Vat pham theo phwong an bét k¥ trong s cac phurong
an thuc hién tur 1 dén 17, trong do bé mit chinh thi nhét cta 16p quang hoc co thé 1a

mot phan cta bé mit chinh thi nhét ctia vat pham.

Phuong an thuc hién 19. Vit pham theo phwong an bét k¥ trong s cac phurong
an thyc hién tir 1 dén 18, trong d6 bé mit chinh thir nhét cta 16p trong sudt c6 thé bao

gom be mat dugce lam cong.

Phuong an thyc hién 20. Vat pham theo phuong 4n bét ky trong s cac phuong
an thue hién tir 1 dén 19, trong d6 dién tich cia bé mat chinh thir nhét cta 16p quang
hoc x4c dinh nén phan thi nhét hodc dién tich ctia bé mit chinh thit hai ctia 16p quang

hoc x4c dinh nén phan thir hai c6 thé tir khoang 100 um? t6i khoang 5 cm?.

Phuong &n thuc hién 21. Vat pham theo phwrong 4n bét k¥ trong sb cac phuong
an thuc hién tir 1 d@én 20, trong d6 phan thir hai c6 thé bao gdbm chinh x4c 14 thém mot
16p phu so voi phan thir nhét.

Phuong an thuc hién 22. Vit pham theo phwong an bét ky trong sb cac phuong
an thuc hién tir 1 dén 21, trong d6 5 hodc hon 5 16p phu trong phén thir nhét c6 thé 1a
c6 cing d6 day va chiét xuat nhu 5 hodc hon 5 16p phu trong phan th{r hai.

Phuong an thuc hién 23. San pham dién tir tiéu ding, bao gom:

v6 bao gom bé mat phia trude, bé mat phia sau, va cidc bé mat bén,
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cac thanh phan dién tir dugc tao ra it nhAt mot phan nim trong vé, cac thanh phan
dién ti chira it nhét 1 bo phan diéu khién, bo nhd, va bo phan hién thi, bo phan hién

thi tai hodc lién ké v6i bé mat phia trude cua vo; va
de che phu dugc bo tri trén bo phén hién thi,

trong do, it nhat mot phan trong phan ctia vé hodc dé che phi bao gom vat pham

theo diém bét k¥ trong sb cac phuong an thuc hién tir 1 dén 22.

Phuong 4n thyc hién 24. Phuong phap tao thanh vat pham theo diém phuong 4n
thuc hién bét ky trong sb cc phuong an thuc hién tir 1 dén 22. Phuong phap c6 thé
bao gdm buée 4p dung vat lidu thir nhét lién quan t6i bé mit chinh thtr nhat ctia 16p
trong subt ma co thé tao ra 16p phu thir nhéit ciia phan thir nhét va phan thir hai ctia 16p
quang hoc. Phuong phéap ¢ thé con bao gdbm budc tao mit na phan thir nhat cia 16p
quang hoc. Thém vao do, phuong phap co thé bao gdm budc ap dung vat liéu thir hai
vao bé mit chinh th@ nhit cta 16p phu thi nhét vbn c6 thé tao ra 16p phu thit hai cia
phan tht hai ciia 16p quang hoc. Hon nita, phuong phép c6 thé bao gdm buéc loai bé

mat na.

Phuong 4n thuc hién 25. Phuong phap theo phwong én thuc hién 24, trong d6 vét

liéu tht nhat va vat liéu thtr hai 12 gidng nhau.

Phuong 4n thuc hién 26. Phuong phép tao thanh vat pham theo diém phuong 4n
thue hién bat ky trong s6 cac phuong 4n thuc hién tir 1 dén 22. Phuong phép c6 thé
bao gdm buéc dp dung vat liéu thir nhét lién quan téi bé mit chinh thir nhit cta 16p
trong subt ma co thé tao ra 16p phu thi nhét ctia phan thir nhit va phan tht hai cta 16p
quang hoc. Phuong phéap co thé bao gdm budc ap dung vat liéu thu hai vao bé mat
chinh thir nhét ctia 16p phu tht nhét vén c6 thé tao ra 16p phu thir hai cia phan thir
nhit va phan thtt hai cta 16p quang hoc. Thém vao do6, phuong phép ¢6 thé bao gom
bu6c tao mat na phan thir hai ctia 16p quang hoc. Hon nita, phuong phap c6 thé bao
odm bao gdm bude loai bo 16p phu thir hai ciia phin thit nhat véi chat khac. Cling véy,

phuong phéap co thé bao gdm budc loai b mit na.

Phuong 4n thuc hién 27. Phuong phap theo phwong 4n thuc hién 26, trong do

chat khéic ¢6 thé hiéu qua dé khic vat liéu thir hai va c6 thé khong hiéu qua dé khéc
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vat liéu thtr nhét.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céc dAu hiéu va cac wu diém néu trén ciing nhu céc dAu hiéu va c4c uu diém
khac cua cac phuong an thuc hién cua phén bdc 10 nay s€ duoc hiéu 1o hon dua trén
phan mb ta chi tiét dudi day c6 tham chiéu dén cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh chiéu canh cia vat pham, theo mdt hodc nhiéu phuong an thuc hién;

Fig.2 13 hinh chiéu canh ciia vat phém, theo mot hoc nhiéu phuong an thuc hign
khac;

Fig.3 1a hinh chiéu canh ctia vat phém, theo mot hodc nhiéu phuong an thuc hién
khac;

Fig.4 1a hinh chiéu canh cta 16p quang hoc, theo mot hodc nhiéu phuong 4n thuc
hién;

Fig.5 1a hinh chiéu canh khac cta 16p quang hoc, theo cac phuong an thuc hién
khéac;

Fig.6 minh hoa dudi dang so dd mot bude trong phuwong phéap thu nhét dé tao
thanh vat pham;

Fig.7 minh hoa du¢i dang so dd mot bude khac trong phuong phap thu nhat dé
tao thanh vat phém;

Fig.8 minh hoa duéi dang so d6 mot budc khac trong phuong phép thu nhat dé

tao thanh vat phém;

Fig.9 minh hoa duéi dang so dd mot budce khac trong phuong phap thu nhat dé
tao thanh vat phém;

Fig.10 minh hoa du6i dang so dd mot bude trong phuong phap thir hai dé tao
thanh vat phém;

Fig.11 minh hoa duéi dang so d6 mot budce khac trong phuong phép thir hai dé
tao thanh vat phém;

Fig.12 minh hoa duéi dang so dd mot bude khéc trong phuong phap thir hai dé
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tao thanh vat phém;

Fig.13 minh hoa duéi dang so dd mot budc khac trong phuong phap thir hai dé
tao thanh vat phém;

Fig.14 thé hién phd phan xa mot phia cho vi du A;
Fig.15 thé hién mau sic duoc phan xa cho vi du A;
Fig.16 thé hién mau sic dwgc phan xa cho vi du B;
Fig.17 thé hién phd phan xa mot phia cho vi du B;
Fig.18 thé hién do thi d6 cing lam vi du;

Fig.19 thé hién phd phan xa mot phia cho vi du C;
Fig.20 thé hién mau sac duge phan xa cho vi du C;

Fig.21A 12 hinh chiéu bang cta thiét bi dién tr dugc néu 1am vi du tich hop vat
pham bat ki trong s cac vt pham duoc gia cudng duge boc 16 ¢ day; va

Fig.21B 12 hinh phdi canh ciia thiét bi dién tir dwgc néu lam vi du trén Fig. 21A.
MO ta chi tiét sang ché

Cac phuong an thyc hién s€ duge mo ta mot cach day du hon & day, c6 dua vao
cac hinh v& kém theo, trong d6 cdc phuong an thye hién duoc néu lam vi du s€ duge
thé hién. Bt ky khi nao ¢o thé, thi céc s6 tham chiéu giéng nhau dugc st dung trong
toan bo cac hinh v& s& dé cap dén cac phén gidng hodc twong ty nhau. Tuy nhién, cac
yéu cau bao hd c6 thé bao ham nhiéu khia canh khac nhau cta cac phuong an thuc
hién khac nhau va khong nén dugce hiéu 1a bi gi¢i han ¢ cac phuong an thyc hién da
dé cap dén ¢ day.

Trong sudt phan boc 16 nay, cac hinh vé& dugc sir dung dé nhin manh t6i cac khia
canh cu thé. Nhu vy, khong nén coi la kich c& tuong d6i cta céc 16p, cac 16p phu,
cac ph.;in, va cac dé khac nhau, dugc thé hién trén cac hinh vé 1a ti 1€ vé6i kich ¢& tuong

ddi thuc té cta chiing, trir khi dugc chi ra mot cach rd rang theo cach khac.

Fig.1 minh hoa hinh chiéu canh cta vét phidm 100 theo mot hodc nhiéu phuong

an thue hién ctia phn boc 16 nay. VAt phim 100 c6 thé chira 16p trong sudt 103 va 16p
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phit bé mat 105. Lép trong subt 103 chira bé mit chinh thir nhat 109 va bé mét chinh
thit hai 107 d6i dién véi bé mat chinh thtr nhat 109. Lop phit bé mit 105 c6 thé duoc
b tri trén 16p trong sudt sao cho bé mit chinh thir hai 106 cta l6p phu bé mat 105
quay mat vé& bé mit chinh thir nhét 109 cta 16p trong subt 103. B& mdt chinh thi hai
107 cta 16p trong sudt 103 duge thé hién trén Fig.1 nhu dang 1a bé mit chinh thir hai
ctia vat pham 100; tuy nhién, cac 16p phi b sung co thé duge bb tri trén bé mit chinh
thir hai 107 cta 16p trong sudt 103. Lép phit bé mat 105 c6 thé con bao gom bé mit
chinh thir nhét 111 dbi dién véi bé mit chinh thi hai 106. Theo mdt s6 phuong an thuc
hién, nhu dugc minh hoa, b& mat chinh thir nhat 111 ciia 16p phu bé mat 105 ¢6 thé 1a
bé mit chinh tht nhét ctia vat pham 100.

V61 mot sb tmg dung, khéc biét dugc lya chon tir truéce trong do phan xa, mau
sic, va/hoac dich chuyén mau sic c6 thé dugc mong doi gitta cac phan tiép gidp trong
16p phu cimg cling tao ra do cimg va kha nang chéng xuéc cao. Céc tng dung nay co
thé chura cac viéc danh diu trén vat phém 100. Vi du, vat phém ¢6 thé dugc tao ra voi
cac thudc tinh nhu vay co thé bao gf)m kinh rAm, cac mat sau hodc céc vo trong subt
RF cua dién thoai thong minh va céac thiét bi twong tu, cac hé théng hién thi deo trén
dau, cac clra sb cho xe, guong, cac bé mat hién thi, kinh va cac bé mat kién trac, va
cac tng dung trang tri, quang hoc, hién thi, hodc ung dung bao vé khac. Cac bd phan
hién thi nay c6 thé chira cdc bd phéan hién thi tinh thé 1ong (liquid crystal display -
L.CD), cac bd phan hién thi dién di (ectrophoretic display - EPD), céc bd phéan hién thi
didt phat sang hitu co (organic light emitting diode display OLED), céac tAm nén hién
thi plasma (plasma display panel - PDP), va cac bo cam bién cham. Cac phuong an
thue hién ctia cac vat phém c6 thé chira kinh xe cho cdc ctra sd, cac cira s6 noc, hodc
cac phén che den. Trong cac vat phém nay, cac 16p phu co thé tao ra d6 phan xa hodc
mau sdc mang tinh thAm m¥ trong khi van c6 kha ning chdng xuéc va chéng chiu thoi
tiét cao. Thém vao d6, mong mudn 14 c6 thé c6 vat pham bat ky trong s6 cac vat pham
néu trén cé do phan xa va’/hodc mau sic thé hién thay ddi ti thiéu trong céc tinh chét

quang hoc khi vét xuéc hogc phd hiy xudt hién trén bé mit duge phu.

Lép trong sudt 103 co6 thé 1a vat liéu vo co vo dinh hinh (vi dy, thiy tinh), vat
liéu tinh thé (vi du, saphia, alumin don tinh thé hodc da tinh thé, spinel (MgAl2Ox)),
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hoic polyme. Cac vi du cia cac polyme thich hop bao gbdm, ma khong gi6i han &, cac
copolyme va hon hgp trdn cua ching: cac nhwa nhiét déo bao gdm polystyren (PS),
polycacbonat (PC), cic polyeste bao gbm polyetylentereptalat (PET), cac polyolefin
bao gdm polyetylen (PE), polyvinylclorua (PVC), cic polyme acrylic bao gdm
polymetyl metacrylat (PMMA), cac uretan déo nhiét (TPU), polyeteimit (PEI), cac
epoxi, cac silicon chtra polydimetylsiloxan (PDMS), va cac hdn hop trdn cua cac
polyme nay v6i nhau. Cac vi du cua thudy tinh, vbn 6 thé dugc kéo dan hodc khong
duge kéo dan, c6 thé khong co lithi hodc khong, bao gbm thiy tinh natri-canxi, thiy
tinh nhom silicat kidm, thity tinh bosilicat chira kiém va thity tinh nhém bosilicat kiém.
Nhu duge st dung & ddy, thuat ngit "dugc gia cuong” khi dugc dp dung cho dé, vi du
thuy tinh hodc 16p trong sudt 103 khac, co thé dé cap t6i dé da duge gia cuong hoa
hoc, vi du qua viéc trao ddi ion cua céc ion 16n hon cho cic ion nhé hon trong bé mat
ctia dé. Tuy nhién, cac phuong phap gia cuong khac da biét trong tinh trang k§ thuét
cua sang ché, vi du toi nhiét, hodc st dung su khong an khdp cua hé ) gian n¢ nhiét
gifta cac phan ciia nén dé tao ra cac phan cua dé dé tao ra cac ving ung suat nén va
cang trung tam, co thé duge st dung dé tao thanh dé duoc gia cuong. Lép trong sudt
103 ¢6 thé c6 do day duoc do tir bé mit chinh thir nhat 109 t6i bé mét chinh thir hai
107 cda 16p trong sudt c6 thé tir khoang 10 micromet (micron, pm) téi khoang 100
milimet (mm), tir khoang 25 pm t6i khoang 10 mm, tir khoang 100 um t6i khoang 5
mm, hodc tir khoang 200 pm t6i khoang 1 mm, hodc tir khoang 300 pm téi khoang
600 pm.

Lé6p trong subt 103 ¢6 thé 13 16p phang, vé co ban phang, mic du cic phwong an
thuc hién khac co thé sur dung 16p dugc tao hinh hodc duoc di€u khic cong hodc theo
cach khac. Lop trong sudt 103 c6 thé v& co ban 1a trong vé mit quang hoc, trong sudt,
va khong c6 viéc tan xa anh sang. Trong sudt phan bdc 16 nay, 16p trong sudt 1a 16p
thé hién do truyén anh sang trung binh choi qua cac budc séng quang hoc 1a khoang
85% hoic 16n hon, khoang 86% hodc 16n hon, khoang 87% hoéc 16n hon, khoang 88%
hodc 16n hon, khoang 89% hodc 16n hon, khoang 90% hodc 1én hon, khoang 91% hoac
16n hon hoic khoang 92% hodc 16n hon. Trong trung binh choi, tri s tai timg budc

song dugc tinh theo ham s6 do chiéu sang chéi CIE, dugc thiét ké dé gan dung véi dap
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g ctia méit ngudi. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n thyc hién thay thé, 16p trong sudt
c6 thé duge nhudém mau hodc duge tao mau nhu cac kinh ram hodc kinh 6 t6. Theo
cac phuong an thuc hién nay, 16p trong subt dugc nhudm mau hodc duge tao mau nay
c6 thé van thé hién do truyén qua 4nh séng trung binh chéi qua cac budce séng quang
hoc 1a khoang 10% hodc nhiéu hon, khoang 30% hodc nhiéu hon, tir khoang 10% t&i
khoang 70%, hodc tir khoang 10% toi khoang 30%. Theo cac phwong an thuc hién
khac, cac 16p quang hoc theo phan bdc 16 nay c6 thé duoc sir dung két hop véi 16p ban
trong sudt thé hién do truyén 4nh sang trung binh chéi qua cac bude song quang hoc
1a khoang 9% hodc nhé hon, khoang 5% hoac nhé hon, khoang 1% hodc nho hon,
hoic ndm trong khoang gi¢i han tr Khoang 1% t6i khodng 9%, tir khoang 1% té61
khoang 5%, tir khoang 0,1% t6i khoang 9%, tur khoang 0,1% t6i khoang 5%, hoac tir
khoang 0,1% t6i khoang 1%. Theo mot s6 phuong an thuc hién, céc tri sb phan xa va
truyén qua ctia 4nh sang c6 thé 12 phan xa toan phan hoic truyén qua toan phan (xem
xét do phan xa hodc truyén qua trén ca hai bé mit chinh cta 16p trong sudt 103) hodc
c¢6 thé dugc quan sat & mot phia cia 16p trong sudt 103 (tue 13, bé mat chinh thar nhét
111 ciia vat pham 100, ma khong xem xét t6i bé mat doi dién). Trir khi duge chi rd
theo cach khac, do phan xa trung binh hodc do truyén qua trung binh duoc do tai goc
chiu sang t6i 1a khoang 0 do, thudng duge dé cap t6i nhu 1 tia t6i thang goe hogc
gin thang goc. Céc s6 do do phan xa cho tia t6i gén thang géc c6 thé duoc tao ra cho
goc toi thuc té 1a khoang 10 do hozc nho hon, khoang 8 do hoac nho hon, khoang 6
d6 hoac nho hon, khoang 5 d6 hodc nho hon, tir khoang 5 do toi khoang 10 do, hodc
tir khoang 6 d0 t6i khoang 8 do. Tuy nhién, cac s6 do do phan xa va truyén qua c6 thé
duoc tao ra tai cac goc chiéu sang t6i khac, vi du, khoang 45 do hodc khoang 60 do.
Lép trong subt 103 theo cach tuy chon co thé thé hién mau sic, vi du mau trdng, mau

den, mau d, mau xanh lam, mau xanh luc, mau vang, mau cam, v.v.

B& mit chinh thtt hai 107 ciia 16p trong subt 103 ciing c6 thé hoac khong thé 1a
bé mat chinh thir hai cta vét phém 100. Theo mdt s6 g dung dugc thdo luan & trén,
bé mat chinh thir hai 107 cta 16p trong sudt 103 co thé duge gén vao thiét bi. Theo cac
phuong an thuc hién khac, bé mit chinh tht hai 107 cta 16p trong sudt 103 co6 thé c6
16p pht bé mit ma c6 thé hogc khong thé 1a gidng nhur 16p pht bé mit 105 dugc bd tri
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trén bé mit chinh thir nhat 109 cta 16p trong subt 103. Vi du, 16p phit bé mat trén bé
mit chinh thit hai 107 cta 16p trong sudt 103 ¢6 thé bao gdm 16p phu d& 1am sach, 16p
pht ma sat thap, 16p phu ki dau, 16p phii gibng nhu kim cwong, 16p phu chbng xuér,
16p phit chéng mai mon, 16p pht chdng chéi, 16p phi chéng phan xa, 16p phi két dinh,
hodc két hop ctia chiing. Cac vat liéu lam vi du cho cac 16p phu nay s& duge thao luan
¢ dudi.

Nhu dugce st dung & day, thuat ngir "bd tri" bao gdm ca ph, ling dong va/hoic
tao thanh vat liéu & trén bé mat nho sir dung phuong phap da biét bat ky trong linh vurc
ky thuat nay. Vat liéu dugc bd tri ¢6 thé tao thanh 16p, nhu dugce xac dinh trong subt
ph?m bdc 10 nay. Cum tir "duge bd tri trén" chtra cac phuwong an thuc hién tao thanh
véat liéu 1én trén mot bé mat sao cho vt lidu nay tiép xuc truc tiép v6i bé mit nay, va
cling chira cac phuong an thuc hién ma trong do vat liéu dugce tao thanh trén mot bé
mit, véi mot hoac nhiéu vat liéu (cac vat liéu) cai xen dugc dinh vi gitta vat li¢u da
duoc bd tri va bé mit nay. Theo mot sb phuong 4n trong cac phuong an thuc hién, vét

liéu (cac vat liéu) cai xen c6 thé tao nén mot hodc nhi€u 16p.

Theo mot sb phuong an thuc hién, nhu dugc thé hién trén Fig.2, 16p phu bé mat
206 c6 thé bao gdbm 16p quang hoc 215 va 16p bén ngoai 213, trong d6 16p quang hoc
215 1a gn v6i 16p trong sudt 103 hon 12 16p bén ngoai 213. Theo cic phuong an thuc
hién khac, nhu duoc thé hién trén Fig.3, 16p pht bé mat 306 c6 thé bao gom 16p bén
trong 309 va 16p quang hoc 215, trong d6 16p quang hoc 215 la xa hon tir 16p trong
sudt 103 hon so véi 16p bén trong 309. Theo cac phuong an thuc hi¢n khac nira, 16p
pht bé mat c6 thé bao gdm 16p bén ngoai (vi du, 213) va 16p quang hoc 215, va 16p
bén trong (vi du, 309), trong d6 16p quang hoc 215 dugc kep gitta gitra 16p bén ngoai
va 16p bén trong.

D6 day trung binh ciia 16p phit bé mat 105 c6 thé khoang 1 pm hogc 16n hon
trong khi van tao ra vat phém thé hién hiéu qua quang hoc va co hoc nhu dugc mo ta
& ddy. Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, do day vét Iy ciia 16p pht bé mat 105 ¢6 thé
trong khoang gi¢i han tir khoang 200 nanomet (nm) téi khoang 5 mm, tir khoang 200
nm t6i khoang 1 mm, tir khoang 200 nm t6i khoang 500 um, tir khoang 500 nm téi
khoang 5 mm, tir khoang 500 nm t6i khoang 1 mm, tir khoang 500 nm t6i khoang 500
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pm, tir khoang 500 nm t6i khoang 100 pm, tir khoang 500 nm t6i khoang 20 pm, tir
khoang 1 pm t6i khoang 5 mm, tir khoang 1 pm t6i khoang 1 mm, tr khoang 1 um t&i
khoang 500 pm, tir khoang 1 um t6i khoang 200 pm, tir khoang 1 um t6i khoang 100
um, tir khoang 1 pm t6i khoang 50 um tir khoang 1 pm t6i khoang 20 pm, tir khoang
1 pm téi khoang 10 um, hodc tir khoang 1 pm téi khodng 5 um. Lép phi bé mit 105
¢6 thé chtra oxit ctng, nitrua, hodc cac 16p oxynitrua, tuy y két hop v6i cac 16p kim
loai. Trong mdt s trudng hop, c6 thé khong c6 cac kim loai trong cAu tric, va do phan
xa cao va’hodc mau séc co thé duoc sinh ra toan bd boi giao thoa quang hoc trong 16p
pht quang hoc nhiéu 16p duoc thiét ké, bao gdm cac vit liéu phu ctrng. Su ¢6 mit cia
céc kim loai tir cAu tric c6 thé cai thién do két dinh va kha nang chéng xudc téng thé

ctia vat pham dugc phi.

Fig.2 minh hoa cac phuong an thyc hién cta vat pham 200, trong d6 16p phu bé
mit 206 bao gdm 16p quang hoc 215 va 16p bén ngoai 213. Theo mdt s6 phuong 4n,
16p bén ngoai 213 ¢6 thé bao gdm 16p phu d& lam sach, 16p phi ma sét thap, 16p phi
ki dau, 16p phu gidng kim cwong, 16p phu chéng xude, 16p phu chéng mai mon, hoic
td hop cia ching. Cac vat liéu kim loai tao nén 16p bén ngoai 213 ¢6 thé chtra oxit
clng, nitrua, hoac céac 16p oxynitrua, tuy y két hop véi cac 16p kim loai. Vi du, 16p phu
chéng xuége o6 thé bao gém oxinitrua, vi du, nhdm oxynitrua hodc silic oxinitrua voi
do day la khoang 500 pm hodc nhiéu hon. Theo cac phwong 4n thuc hién nay, 16p
chéng mai mon c6 thé bao gdm cung mdt vat liéu nhu 16p chéng xuéc. Theo mot s6
phuong an thyc hién, do day vat ly cua 16p phu chdng xuéc co thé trong khoang gi6i
han tir khoang 1 nm t6i 1 mm, tir khoang 25 nm t6i khoang 1 mm, tir khoang 200 nm
t6i khoang 1 mm, tir khoang 500 nm t6i khoang 1 mm, tir khoang 1 um t6i khoang 1
mm, tir khoang 100 nm t6i khoang 500 pm, tir khoang 500 nm t6i khoang 500 pm, tur
khoang 1 pm t6i khoang 500 um, tir khoang 1 pm t6i khoang 200 pm, tir khoang 1
pm t6i khoang 100 um, hodc tir khoang 1 pm t6i khoang 50 pm. Theo mot s6 phuong
an thuc hién, 16p phi ma sat thép c6 thé bao gém t4c nhan két hop silan dugc flo hoa
& muc cao, vi du alkyl flosilan v6i cac nhom oxymetyl treo trén nguyén ti silic. Theo
cac phuong an thuc hi¢n nay, 16p phu d& 1am sach c6 thé bao gdbm ciing mot loai vét

liéu nhu 16p pht ma sat thap. Theo cdc phwong én thuc hién khéc, 16p phu dé lam sach
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¢6 thé bao gdm nhém c6 thé tao proton nhu amin, vi dy, akyl aminosilan véi cic nhom
oxymetyl treo trén nguyén tit silic. Theo cac phuong an thuc hién nay, 16p phu ki dau
¢6 thé chtra ciing mot vat liéu nhu 16p phu dé 1am sach. Theo mot sé phuong an thuc
hién, 16p phii giéng nhu kim cwong bao gdm cacbon va c6 thé duogc tao ra bang cach

4p dung dién thé cao v6i su c6 mat cua plasma hydrocacbon.

Nhur duge thé hién trén Fig.2, 16p quang hoc 215 ¢6 thé tiép xac vat ly truc tiép
v6i bé mat chinh thir nhéat 109 cua 16p trong sudt 103. Theo mét s6 phuwong n thuc
hién, 16p quang hoc 215 ¢6 thé bao gdm phén thit nhit 201 va phan thi hai 203 tiép
giap v6i nhau tai mot bé mit trong s6 bé mit chinh thi nhét va bé mat chinh tht hai
cta 16p quang hoc 215. Theo mot s6 phuong 4an thuc hién, cac phan c6 thé duoc xac
dinh nhu 12 tiép giap tai bé mat khi chung c6 ciing bién chung tai bé mét do. Theo céc
phuong 4n thue hién khac, céc phn c6 thé dugc x4c dinh 1a tiép gidp tai bé mat khi
chiing lidn k& voi nhau. Nhu dwoc thé hién trén Fig.2, phan thir nhat 201 tiép giap voi
phan tht hai 203 tai ca hai bé mat chinh thir nhat va bé mét chinh thi hai ciia 16p quang
hoc 215 do céc phan 201, 203 1a lién k& v6i nhau & bé mt chinh tuong mg va do cac
phén 201, 203 c6 cung bién chung vudng goc voi bé mit chinh tuong tmg. O day, bé
mit chinh tht nhat ctia 16p quang hoc 215 ¢6 thé dugc dinh nghia béi cac bé mit chinh
thir nhat twong tmg 209, 211 cta phin thi nhit va phan tha hai 201, 203. Giéng véy,
bé mat chinh tha hai cua 16p quang hoc 215 ¢6 thé dugc dinh nghia béi cac bé mit
chinh tht hai twong g 205, 207 ctia phan thit nhat va phan thir hai 201, 203. B day
trung binh cta timg phan trong s6 phan thit nhat va phan thir hai 201, 203 dugc dinh
nghia boi khoadng cach gitta bé mat chinh thu nhit tuong Gmg 209, 211 va bé mat chinh
thir hai 205, 207.

Fig.3 minh hoa cac phuong an thuc hién cua vat pham 300, trong d6 16p phu bé
mit 306 c6 thé bao gdm 16p quang hoc 215 va 16p bén trong 309. Lép bén trong 309
c6 thé bao gdm 16p phi chéng xudc, 16p phu chéng chéi, 16p phit chong mai mon,
hodc két hop ciia chung. Lép phu chéng chéi c6 thé bao gdbm oxit cimg, nitrua, hodc
cac 16p oxynitrua, tuy y két hop véi cac 16p kim loai, vbn c6 thé 1a cac vt liéu gidng
hodac khac vai 16p quang hoc 215. Bé& mit chinh thu nhét ciia 16p quang hoc 215 ¢6 thé
duge dinh nghia béi cac bé mat chinh thir nhét twong tmg 209, 211 clia phan thi nhét
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va phan thit hai 201, 203. Nhur dugc thé hién, bé m3t chinh thi nhat cia 16p quang hoc
215 c6 thé 1a bé mat chinh tht nhat 111 cia vat pham 300. B& mat chinh tht hai cua
16p quang hoc 215 ¢ thé dugc dinh nghia béi cac bé mat chinh th hai tvong img
205, 207 clia phan thir nhat va phan tht hai 201, 203. D6 day cua timg phan trong sb
phén thir nhét va phin tht hai 201, 203 dugc dinh nghia boi khoang cach trung binh
gitta bé mit chinh thir nhit twong tng va bé mat chinh th hai.

Phén thi nhat 201 va phan tht hai 203 mdi phan chira it nhat mot 16p phu. Theo
mot s6 phuong 4n thuc hién, phan thir hai 203 chtra it nhat mot 16p phu nhiéu hon
phin thir nhat 201. Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.2, phan thi hai 203 ¢6 thé
chtta 6 day 16n hon phin tha nht 201. Theo mot s6 phuong én thuc hién, khac biét
duy nhét gitta phan thir nhét 201 va phan tha hai 203 ¢ thé 1a 16p phu bd sung trong
phin th hai 203 so vé6i phan thtt nhit 201. Theo cac phuong an thuc hién khac, phan
thir nh&t 201 va phan thi hai 203 v& co ban ¢6 thé ¢6 cing do day. Vi du, khéc biét vé
d6 day ciia mot hodc nhiéu 16p phu trong phan thir nhat 201 so véi do day ctia mot
hodc nhiéu 16p phu trong phan thir hai 203 ¢6 thé bu do day cia 16p phu bd sung trong
phén thtr hai 203. |

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, bé mit chinh thir nhat 209 ciia phan thir nhat 201
c6 thé khong dugce sap thang doc theo mit phang chung véi bé mat chinh thi nhét 211
ctia phan tht hai 203. D vdy, phan thi nhat 201 van tiép gidp véi phan thir hai 203
tai ca hai b& mit chinh thir nht va bé mit chinh tht hai cta 16p quang hoc 215 do cic
phan 201, 203 1a lién k& v6i nhau tai b mit chinh twrong tmg va do cac phan 201, 203
¢6 cung bién chung vudng goc vdi cac bé mit chinh twong tmg. Theo mdt s6 phuong
an thyc hién, 16p bén ngoai 213 c¢6 do day khac biét trong phan tuong g véi phén
thtr nhat 201 cta 16p quang hoc 215 hon 14 phan khic twong tmg véi phan thit hai 203
cua 16p quang hoc 215. Cac phuong 4n thuc hién khac ¢6 thé c6 do day dong déu cia
16p bén ngoai 213. Theo cac phuong 4n thuc hién khac, bé mit chinh tht hai 205 cta
phan thir nhét 201 c6 thé khong dugce sip thing v6i bé mat chinh thi hai 207 ctia phan
thit hai 203. Theo mét sb phuong an thuc hién, 16p trong subt 103 c6 thé co dod day
khac biét & phan tuong tng véi phan thi nhét 201 cta 16p quang hoc 215 hon mét
phan khac tuong tmg v6i phan thir hai 203 cta 16p quang hoc 215.
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Trong sudt phan boc 1o nay, thut ngit "l16p" co thé chira 16p don hodc co thé
nhidu mot hodic nhiéu 16p phu. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, chdng cac 16p phu
6 thé dugce tao ra véi ting 16p phu trong chdng dugc tiép xtic truc tiép vai it nhét mot
16p phu khéc trong chdng nay. Céc 16p phu nay co thé tiép xuc truc tiép v&i nhau. Cac
16p phu co thé duoc tao thanh tir cing mot vat liéu hodc tir hai hodc hon hai vat liéu
khac nhau. Theo mdt hoac nhiéu phuong 4n thyc hién khéc, cac 16p phu nhu vay co
thé co cac 16p xen k& béng cac vat liéu khac nhau dugc b tri gitra chung. Theo mot
hodc nhiéu phuwong an thuc hién, 16p co thé chira mot hodc nhidu 16p tiép giap va
khong bi gian doan. L6p hodc céac 16p phu ¢o thé duoc tao thanh bai cac k¥ thuét khac
nhau, vi du cac quy trinh léng dong roi rac va/hodc léng dong lién tiép. Theo mdt hodc
nhiéu phuong an thyc hién, 16p c6 thé duoc tao ra chi sir dung cac quy trinh ling dong

lién tuc hodc theo cach khac, chi st dung cac quy trinh léng dong tach biét.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, do day cua phan thir nhat 201 c6 thé khac voi
d6 day ctia phan thtr hai 203. Nhw dugc thé hién trén Fig.3, bé mat chinh thir nhét 209
ctia phan thir nhét 201 ¢6 thé khong dugc sip thing v6i bé mat chinh thi nhét 211 cla
phin thr hai 203. D vy, phin thi nhét 201 van tiép gidp v6i phan thtr hai 203 tai ca
b& mit chinh thit nhét va bé& mat chinh thi hai ctia 16p quang hoc 215 do céc phan 201,
203 lién k& v6i nhau tai cac bé mit chinh twong tng va do cac phan 201, 203 ¢6 cung
bién chung vudng goc voi cac bé mit chinh tuong tmg. Theo mot s6 phwong 4n thuc
hién, bé mit chinh thir nhat 111 ctia vat pham 300 12 khong ddng déu. Theo cac phuong
4n thuc hién khéc, bé mat chinh thir hai 205 ctia phan thit nhét 201 c6 thé khong duge
sap thang véi bé mat chinh thir hai 207 cia phan thir hai 203. Theo mot s6 phuong 4n
thuc hién, 16p bén trong 309 ¢6 thé c6 do day khac biét trong phén tuong tmg véi phan
thir nhat 201 cia 16p quang hoc 215 hon 1a phan khéc twrong mg v6i phan thtr hai 203
cta 16p quang hoc 215.

Theo c4c phuong an thyc hién khéc, 16p quang hoc 215 ¢6 thé hodc khong thé
¢6 bé mit chinh chung véi 16p pht bé mat 306. Thay vao do, 16p quang hoc 215 c6
thé dugc chon trong 16p phi bé mat 105 cia vat phém 100, nhu dugce thao luén ¢ trén.
Theo mot sé phwong an thuc hién, 16p phu bé miit ¢6 thé bao gdm 16p quang hoc 215
duoc kep giita 16p bén ngoai 213 va 16p bén trong 309. Theo cac phuong an thuce hién
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ndy, hiéu qua hoat dong cta 16p quang hoc 215 ¢o6 thé 12 khong nhay cam véi viéc loai
b6 50-500 nm trén cling cta 16p phit b& mat 105 (tic 13, 16p bén ngoai 213). Diéu do
¢6 nghia 1a ngoai su bao vé do do cimg cao, thiét ké quang hoc nay cling c6 thé duoc
ty chinh dé 1am gidm kha ning nhin thay duogc ctia cac vi tri bi hu hong néu cac hu

hong nay xuat hién.

Thém vao dd, theo cac phuong an thuc hién ma tai do 16p chéng xuée & gitta 16p
quang hoc 215 va bé mit chinh thir nhét 111 ctia vat pham 100, kha ning chong xude
ctia vat phdm 100 ¢6 thé dugc cai thién. Luong vat liéu véi chiét xuét 1a khoang 1,7
hodc nhd hon nim gifta bé mat chinh tht nhit 111 caa vat pham va 16p chéng xude
day co6 thé bang khong, co thé khoang 1 nm hodc nhiéu hon, hoic ¢6 thé tir khoang 1
nm téi khoang 250 nm. Lop chéng xudc day nay khong can thuc su phai 1a vat liéu
don hodac 16p don, ma 16p cung day nay c6 thé bao gbm nhiéu 16p méng hodc cac 16p
nano, vi du trong cdu tric “siéu mang”, hodc cac ciu trac 16p cting khéac bao gdm
nhiéu vét liéu, hop phén, hodc 16p cAu trac hoidc cic gradient. Cac vi du vé cac vat liéu
thich hop cho 16p chéng xude hodc 16p phu bao gém oxit kim loai, cac nitrua kim loai,
oxynitrua kim loai, carbua kim loai, cac oxycarbua kim loai, va/hodc cac to hop cua
ching. Cac kim loai lam vi du bao g@)m B, Al, Si, Ti, V, Cr, Y, Zr, Nb, Mo, Sn, Hf, Ta
va W. Cac vi du cu thé vé cac vat lidu co thé duoc st dung trong 16p hodc 16p phu
chéng xudc ¢ thé bao gdm AlOs, AIN, AlOxNy, SisNs, SiOxNy, SivALOxNy, kim
cuong, cacbon gidng nhu kim cuong, SixCy, SixOyCz ZrOa, TiOxNy va céc t6 hop cua

chung.

Trong subt phan mo ta nay, thuat ngit ““chiét xut thip” khi dugc st dung v6i 16p
phu cta 16p quang hoc 215, bao gb6m khoang gi6i han tir khoang 1,3 t6i khoang 1,7
hoac khoang 1,3 tdi khoang 1,75. Trong sudt phan md ta nay, thuét ngit “chiét xut
cao” khi duoc st dung v6i 16p phu cua 16p quang hoc 215 bao gbém khoang gi6i han
tir khoang 1,75 t6i khoang 2,5, khoang 1,85 t¢i khoang 2,5, hodc khoang 1,85 hodc
hon 5. Trong sudt phan mo ta nay, thuét ngit “chiét xuat trung binh” khi dugc stt dung
v6i 16p phu cua 16p quang hoc 215, bao gdm khoang gi6i han tr khoang 1,55 t6i
khoang 1,8. Theo mot sb vi du, cac khoang giéi han cho céc chiét xudt thép, cao, va

trung binh ¢6 thé chong 14n nhau.
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Fig.4 minh hoa mot s6 phuong an thuc hién cta 16p quang hoc 215. Theo mot s6
phuong an thuc hién, mdi phan trong s6 phan tht nhit va phan tha hai 201, 203 duoc
dinh nghia bai nhidu 16p phu. Nhu dugc thé hién & day, phén thtt nhat 201 ¢6 nam 16p
phu 405, 407, 409, 411, 413 va phan thit hai 203 c6 sau 16p phu 405, 407, 409, 411,
413, 415. O day, tht ca nam 16p trong cac 16p phu trong phén thir nhat 201 c6 thé tring
v6i ndm 16p trong sd céc 16p trong phan thir hai 203 theo nghia cia do day va chiét
xuAt. Theo mot s& phuong 4n thyc hién, phan thir hai 203 c6 thé duoc dinh nghia boi
mdt hodc nhidu 16p khac v6i phan thir nhat 201. Theo cac phuong an thuc hién khac
nira, nhu duoc thé hién trén Fig.4, phﬁn thtr hai 201 ¢6 thé duoc tao thanh tir nhiéu
hon, chinh x4c 1a mdt 16p phu hon so phan thir nhét 201. O day, nam lép trong s6 céc
16p phu 405, 407, 409, 411, 413 1a chung cho ca hai phﬁn.

Fig.5 minh hoa mot sb phuong 4n thue hién khéc cia 16p quang hoc 215. Theo
mot sb phuong an thuc hién, moi phén trong sb phﬁn tht nhét va ph?m tha hai 201,
203 duge dinh nghia béi nhiéu 16p phu. Nhur dugce thé hién & dy, phan tht nhat 201
c6 nam 16p phu 405, 407, 409, 411, 414 va phﬁn thtr hai 203 ciing ¢6 nam 16p phu 405,
407, 409, 411, 414. (G day, mdi 16p trong s6 nim 16p phu trong phan thit nhat 201 c6
16p tuong Ung trong phan thtt hai 203. Trong khu ting 16p trong s6 bdn 16p day trong
phan thi nhét 201 ¢6 thé bao gdm cing mdt do day nhu 16p tuong ung trong phan thir
hai 203, 16p trén cing 414 trong phan thtt hai 203 duge thé hién nhu 1a dang day hon
so véi 16p twong g trong phan thtr nhat 201. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, khac
biét gitta d§ day cua 16p phu trong phan thit hai 203 va 16p phu twong Gng trong phan
tht nhét 201 ¢6 thé 14 khoang 1 nm hodc nhiéu hon, khoang 5 nm hogc nhiéu hon,
khoang 10 nm hodc nhiéu hon, khoang 20 nm hodc nhiéu hon, khoang 50 nm hogc
nhiéu hon, khoang 100 nm hodc nhiéu hon, khoang 200 nm hoéc nhiéu hon, khoang 4
um hodc nho hon, khoang 2 um hodc nho6 hon, khoang 1 pm hodc nho hon. Theo mat
s6 phuong 4n thuc hién, khéc biét gitra do day cla 16p phu trong phan thi hai 203 va
16p phu tuong ung trong phan thtr nhat 201 c6 thé nam trong khoang gi¢i han tir
khoang 1 nm t&i khoang 4 pm, tir khoang 1 nm t6i khoang 2 pm, tir khoang 1 nm t6i
khoang 1 pm, tir khoang 10 nm t6i khoang 4 pm, tir khoang 10 nm t6i khoang 2 pm,
tir khoang 10 nm t6i khodng 1 um, tir khoang 20 nm téi khoang 4 pm, tir khoang 20

21

21/62



44801

nm t6i khoang 2 pm, tir khoang 20 nm t6i khoang 1 pm, tir khoang 50 nm t6i khoang
2 um, tir khoang 50 nm téi khoang 1 pm, tir khoang 100 nm t6i Khoang 2 pm, tir
khoang 100 nm t6i khoang 1 um, hodc tir khoang 200 nm t6i khoang 1 um.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, chiét xuit ctia mot 16p phu c6 thé khac véi
chiét xuét ctia 16p phu lién k&. Khac biét nay c6 thé 1a khoang 0,01 hodc l6n hon,
khoang 0,05 hodc 16n hon, khoang 0,1 hodc 16n hon, hodc thdm chi khoang 0,2 hoac
16n hon, tir khoang 0,01 t6i khoang 3,0, tir khoang 0,01 t6i khoang 2,0, tur khoang 0,01
toi khoang 1,0, tir khoang 0,01 tdi khoang 0,5, tr khoang 0,01 tdi khoang 0,2, tir
khoang 0,1 t6i khoang 3,0, tir khoang 0,1 téi khoang 2,0, tir khoang 0,1 t61 khoang
1,0, tir khoang 0,1 tGi khoang 0,5, tir khoang 0,2 t6i khoang 3,0, tur khoang 0,2 t61
khoang 2,0, hodc tir khoang 0,2 t6i khoang 1,0, Cap cac 16p phu lién ké c6 khac biét
frong chiét xudt, nhu duge md ta & trén, c6 thé xéc dinh b cac 16p phy. Theo mot s
phuong an thuc hién, phéan thir hai 203 ¢6 thé c6 1 bd cac 16p phu. Theo cac phuong
an thuc hién khéc, phan tht hai 203 ¢6 thé ¢6 10 hogc nhiéu hon mudi bd cac 16p phu.
Theo cac phuong an thuc hién khéc nira, mot trong hai hodc cé hai phén trong s6 phan
thir nhat 201 va phan th hai 203 ¢6 thé bao gdm 16p phu véi chiét xuat thit ba la khac
véi chiét xudt ctia cac 16p phu dang xéac dinh nén b cac 16p phu. Lép phu nay voi
chiét xuAt thir ba c6 thé & tai bé mat chinh tht nhit hoac bé mit chinh th hai cia phan
tuwong ung cua 16p quang hoc 215. Chiét xuét thir ba nay c6 thé 16n hon chiét xuét cia
fimg 16p trong s cac 16p phu thir nhat va thi hai, n6 c6 thé gifta chiét xuét cia lop
phu thtr nhit va chiét xuét ciia 16p phu thtr hai, hodc n6 c6 thé nhé hon chiét xuét cua

timg 16p trong s cac 16p phu tht nhét va tht hai.

Céc vat liéu thich hop cho viéc st dung lam 16p phu chiét xuét thap trong 16p
quang hoc 215 g@)m Si02, ALOs, GeOa, SiO, AIOWNy, SiOxNy, SiuAlyOxNy, MgO,
MgAl,O4, MgF», BaFs, CaF», DyFs, YbFs, YFs, va CeFs. Cac ham lugng nito cua cac
vat lidu nay c6 thé duoc téi thiéu hoa (vi du, st dung AlOs va MgALO4). Theo mét
s6 phuong an thuc hién, 16p phu chiét xuét thép c6 thé co chiét xuat 1a khoang 1,7
hoac nhé hon.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién, ¢6 thé hiru dung dé t6i thiéu hoa do day cia

vat liéu v6i chiét xudt nho hon khoang 1,7 hodc nhé hon trong phan di cho cua 16p
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quang hoc 215, vi dy, phin ciia 16p quang hoc 215 bén trén 16p chéng xudc bat ky.
Khong bi b6 budc vao ly thuyét, cac vat liéu chiét xuit thip hon thudng ciing 1a cac
vt liéu c6 do ctng thap hon, do ban chét ctia lién két nguyén tt va cac mét do dién tir
dong thoi tac dong 1én chiét xuét va do cimg. Do d6, mong mudn 12 t6i thiéu héa lugng
vat liéu chiét xuét thdp hon c6 mit, cu thé 1a trong phéan ctia chdng bén trén 16p chéng
xudc, nhung mot s6 luong cta vat liéu co chiét xuét thép hon thuong dugc mong mubn
dé tiry chinh mot cach hiéu quéa do phan xa va cac dich mau sdc cho ting phén cia 16p
quang hoc 215. N¢ cling ¢6 thé hiru dung dé luong hoa ca lugng tong cong cia vat
liéu chiét xuét thip hon trong toan bd 16p phi bé mat 105. Lép do cing cao day nhét
trong 16p phii bé mét 105 bao vé cac 1p gan nhét véi 16p trong sudt 103 khoi viée b
cao xudc va pha huy, nghia la cac 16p chiét xuét thap hon gan hon véi bé mit chinh
thi nhét 111 cta vat phdm hon 1a 16p d6 cimg cao ddy nhét Ia d& bi anh huéng nhat
véi viée cao xudce va cac loai pha huy khéc.

Céc vat liéu thich hop cho viéc st dung lam 16p phu chiét xuit cao hon trong 16p
quang hoc 215 chira SiuAlVOxNy, Ta20s, Nb>Os, AIN, SizNa, AlOxNy, SiOxNy, HfO»,
TiO2, ZrOa2, Y203, Al,03, MoO3, va cacbon giéng kim cwong. Ham lugng oxi cua cac
vat liéu nay co6 thé dugc tdi thiéu hoa, ddc biét trong cac vat liéu SiNx hodc AlNx.
Trong mot sd truong hop, cc vat liéu chiét xuét cao hon c6 thé duoc lang dong nhu
la 16p phu day co thé duoc dic trung nhu 1a 16p chéng xudc v6i d6 day tir khoang 500
nm tGi khoang 2000 nm. Theo mat s6 phuong an thuc hién, 16p phu chiét xuét cao hon

6 thé c6 chiét xuét 1a khoang 1,7 hoac nhiéu hon.

Kha ning tuwong thich cua cac 16p lién ké 1a dugc mong mudn sao cho vat pham
tao thanh duy trinh céc tinh chit co hoc duoc yéu ciu bao ho. Nhu vay, cac vat liéu
du6i day sé dugce uwu tién. Lop phu véi chiét xuét cao hon c6 thé bao gdm it nhat mot
thanh phan trong s6 SiuAlOxNy, AIN, SisNa, AIO,Ny, SiOxNy, ZrO», hodc Al20s. Theo
cach nhu vay, 16p phu véi chiét xuét cao hon c6 thé bao gom it nh4t mot thanh phan
trong s6 Si0a, ALO3, SiO, AIONy, SiO:Ny, hogc SiuAlO.Ny. Da thay rang AIO:Ny,
SivOxNy, va SiyAlyOxNy la dya trén cac hop phén vé co ban ¢ thé trao ddi cho nhau
duoc vé cac thiét ké quang hoc dugc boc 10 & day, khi dugc diéu chinh phu hop dé dat

duoc cac td hop mong muon cta do cimg, chiét xuat, ing suat mang, va kha nang hap
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thu quang hoc thap. Cac vat liéu AIONy c6 thé dugc xem 1a AINx dugc pha tap oxy,
nghia l1a ching c6 cAu trac tinh thé AINX (vi du vutzit) va khong can c6 ciu tric tinh
thé AION. Céc vat liéu ¢6 chiét xut cao hon AIO Ny duge uu tién 1am vi du c6 thé
chua tir khoang 0 % nguyén tit t6i khoang 20 % nguyén tir oxy, hodc tir khoang 5 %
nguyén tir t¢i khoang 15 % nguyén tir oxy, trong khi chira 30 % nguyén tir toi khoang
50 % nguyén t& nito. Cac vat liéu chiét xuat cao hon SivAlyOxNy RI duge uu tién 1am
vi du c6 thé bao gdm tir 10% nguyén tir dén khoang 30% nguyén tir hodc tir 15%
nguyén tir dén khoang 25% nguyén tir silic, tir 20% nguyén tir dén khoang 40% nguyén
tir hodc tir 25% nguyén tir dén khoang 35% nguyén tir nhom, tir 0% nguyén tir dén
khoang 20% nguyén tir hodc tir 1% nguyén tir dén khoang 20% nguyén tir oxy, va tir
30% nguyén tir dén khoang 50% nguyén tir nito. Cac vat liéu néu trén c6 thé dugc

hydro hoa 1én dén khoang 30% khbi luong.

Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n thuc hién, cac dic tinh quang hoc cua phan thir
hai 203 so véi cac dac tinh quang hoc cua phéan thir nhit 201 c6 thé duge diéu khién
bang cach diéu chinh do day quang hoc cua 16p phu bd sung 415 hoic cac 16p phu
trong phan thir hai 203. Nhu duoc sir dung ¢ day, thuét ngit "dd day quang hoc" dugce
xéc dinh boi (n*d), trong d6 "n" d& cp t6i chiét xuat ciia 16p phu va "d" dé cap t6i do
day vt 1y cta 16p phu. Theo mot hoéc nhiéu phwong 4n thuc hién, it nhét mot 16p
trong cac 16p phu cta 16p quang hoc 215 ¢6 thé co6 do day quang hoc trong khoang
gi6i han tir khoang 2 nm t6i khoang 200 nm, tir khoang 10 nm t6i khoang 100 nm, tr
khoang 15 nm t&i khoang 100 nm, tir khoang 15 t6i khoang 500 nm, hodc tir khoang
15 t6i khoang 5000 nm.

Theo mot sé phuong 4n thyc hién, phan thi nhat 201 hodc phan thir hai 201 cta
16p quang hoc 215 ¢6 thé ¢ dién tich 1a khoang 100 pm? hodc nhiéu hon. Theo cac
phuong 4n thyc hién khéc, phan thit nhat 201 hodc phan tha hai 203 cia 16p quang
hoc 215 ¢6 thé co6 dién tich khoang 5 cm? hodc nhé hon. Theo mot s6 phuong an thuc
hién, dién tich ctia ca phin thi nhat 201 va phin thtt hai 203 ¢6 thé 1a khoang 5 cm?
hoic nho hon. Theo mot sé phuong an thyc hién, phén thit nhat 201 va phan thi hai
203 ¢6 thé dugc tao mau dé chuyén tai thong tin, vi du nhan hiéu hoac biéu tuong.

Viéc tao mAu cta phan tht nhat 201 va phan thi hai 203 c6 thé 1a sao cho cac hinh
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duogc tao mau bu trir cho nhau, nghia 12 mot phén che phu dién tich 1ién k& va tiép giap
v6i phan khac. Kha ning nhin thiy duoc ciia miu dugc phan xa c6 thé lién quan t6i
cac mire chiéu sang ctia mdi truong xung quanh hodc viée hép thu cua 16p trong sudt
103. Vi du, phia bén ngoai cua vat phém kinh ram, co thé co viée chiéu sang moi
truong xung quanh cao, va kinh ram s& hép thu anh sang. Nhu vay, 16p phu bé mit
bao gdm 16p quang hoc 215 trén bé mit bén ngoai ctia kinh tAm cd thé c6 mau phan
biét va c6 kha nang nhin thdy dugc cao, trong khi ngudi st dung dang nhin tr phia d6i
dién cta céac kinh ram co thé khong dé y thiy duge do phan xa nhin thdy bat ky nao.
C6 thé dat dugc tinh hubng twong tu khi c6 sy khong khép giita cic mirc dnh séng bén
ngoai va cidc muc anh sang bén trong (vi du, cac cua sd xe, cac cira sO toa nha), c6
hodc khong co6 viéc hép thu quang hoc dugc tich hgp vao trong cac 16p phu hodc dé

cua vat pham.

Trong subt phin md ta ndy, 16p quang hoc 215, 16p phu bé mat 105, 206, 306 va
vat phdm 100, 200, 300 c6 thé duge mo ta theo nghia ciia do cimg duge do boi thur
nghiém do cimg bd 4n 16m Berkovich. Nhu dugc st dung & day, “thir nghiém do cing
b0 tao vét 16m Berkovich” bao gf?)m budc do dd cing ciia mdt nguyén li¢u trén bé mit
clia né bang céach tao vét 16m bé mit bang dung cu tao vét 1om Berkovich bang kim
cuong. Thir nghiém do cung bo 4n 16m Berkovich chura viéc 4n 16m bé mit chinh thu
nhét 111 cta vat pham 100, 200, 300, vén c6 thé 1a bé mat chinh tht nhét cua 16p
quang hoc 215 va 16p phu bé mat 105, 206, 306, v6i dung cu tao vét 16m Berkovich
bing kim cuwong dé tao thanh vét 16m t6i do sau 4n 16m trong khoang gigi han tir
khoang 100 nm t6i khoang 1000 nm va va do d6 cing tbi da tir viéc 4n 16m nay, doc
theo toan bo khoang gidi han do sau 4n 16m hoic doan do sau 4n 16m nay (vi du, trong
khoang gi6i han tir khoang 100 nm t6i khoang 600 nm), vi¢c sir dung chung cta cac
phuong phap nay dugc chi ra trong Oliver, W.C.; Pharr, G. M. “An improved
technique for determining hardness and elastic modulus using load and displacement
sensing indentation experiments”. J. Mater. Res., Vol. 7, No. 6, 1992, 1564-1583; va
Oliver, W.C.; Pharr, G.M. “Measurement of Hardness and Elastic Modulus by
Instrument Indentation Advances in Understanding and Refinements to

Methodology™. J. Mater. Res., Vol. 19, No. 1, 2004, 3-20, Nhu duoc st dung & day,
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dd ctmg dé cp t6i do ctmg t6i da, va khong phai 1a do clmg trung binh. Trir khi dugce
chi 16 theo cach khac, cac tri sb do cling dugce cung cip & day dé cap t6i céc tri 50

duoc do bai thi nghiém do cimg bo 4n 16m Berkovich.

Thong thuong, cac phuong phap do 4n 16m nano (vi du st dung bd an 16m
Berkovich) trong do6 16p phu 1a cing hon dé nam bén duéi, do ctmg do duge co thé
xuét hién dé tang tur dau do viéce phat trién cua vung dan hoi tai cac do sau 4n 16m nong
va sau d6 tang va dat téi tri s6 t6i da hodc binh on tai cac do sau 4n 16m sau hon. Sau
do, do cing bat dau giam xuéng tham chi tai cac do sau tao vét 16m sau hon do su tac
dong cia dé bén dudi. Vi tri ma dé c6 @6 cung ting so voi 16p phu s& duge sir dung,
va cung mot hiéu img co thé dugc quan sat; tuy nhién, d§ cing tang tai cac do sau an

16m s4u hon do tac dong ciia dé nam bén dudi.

Khoang gidi han do sau 4n 16m va céac tri sb do cung tai khoang giéi han (cac
khoang gidi han) do siu 4n 1om cu thé c6 thé duoc chon dé nhan dién dép tmg do cting
cu thé cta cac clu truc mang quang hoc va céc 16p cla chiing, dugc mo ta ¢ ddy, ma
khong c6 tac dong cua dé nam duéi. Khi do do cimg ciia céu triic mang quang hoc (khi
duoc bb tri trén dé) véi dung cu 4n 1om Berkovich, vung bién dang du (ving déo) clia
vat liéu dugc két hop v6i dd cimg cia vat liéu. Trong khi tao vét 1om, truong ing sudt
dan hoi chay dai qua ving bién dang thuong xuyén nay. Khi do séu vét 16m tang, do
cimg va modun biéu kién bi anh huéng bdi cdc twong tac cla trudng ung suét voi dé
ndm du6i. Su anh huong cia dé dén do cimg xéay ra & cac do sau vét 16m sau hon (tirc
13, thong thuong & cac do su khoang 10% hodc 16n hon cua do day cAu tric mang
quang hoc hodc do day 16p). Ngoai ra, mot anh hudng khac 12 & chd, dap tmg do cimg
d0i hoi tai trong t5i thidu nhét dinh dé phat trién do déo diy du trong qua trinh tao vét
16m. Trude tai trong t6i thidu nhat dinh do, do cimg thé hién xu huéng tang dan thong

thuong.

Tai cac do sdu 4n 16m nho (vén ciing ¢6 thé dugc ddc trung béi céc tai nho) (vi
du, 1én t6i khoang 50 nm), d§ cung biéu kién cua vt liéu dudng nhu ting dot ngdt so
vo1 do sau vét 1om. Khoang do sau vét 16m nhd nay khong dai dién cho s6 do thuc vé
dd cung nhung thay vao do, phan anh su phat trién cia ving déo néu trén, vang nay

c6 lién quan dén ban kinh hiru han cta do cong cta dung cu tao vét 16m. Tai cac do
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sau vét 1om trung gian, d cung biéu kién dat gén t6i mure tdi da. O cac do sau 4n 16m
sau hon, tac dung cua cua dé tr& nén rd rét hon do cac do siu vét 16m tang. PO cung
c6 thé bat dAu giam dot ngdt mot khi do sau vét 16m vuot quéa khoang 30% do day 16p
phti bé mit.

Céc tri s6 do cting dugce do c6 thé duge thé hién doc theo dd sau an 16m 1a 100
nm hodc 16n hon (vi dy, tir khoang 100 nm t6i khoang 300 nm, tir khoang 100 nm to1
khoang 400 nm, tir khoang 100 nm t6i khoang 500 nm, tir khoang 200 nm t61 khoang
300 nm, tir khoang 200 nm t6i khoéng 400 nm, hodc tir khoang 200 nm t6i khoang
500 nm). Theo mot s6 phuwong 4n thye hién, vat phdm 100, 200, 300 ¢6 thé thé hién
do cing khoang 10 GPa hoac nhiéu hon, khoang 12 GPa hodc nhiéu hon, khoang 14
GPa hoic nhidu hon, khoang 16 GPa hodc nhidu hon, hodc khoang 20 GPa hogc nhiéu
hon doc theo dudng 4n 16m tir khoang 100 nm t6i khoang 500 nm, tirc 1a, tat ca cc tri
s6 ctia d6 cung (duge do tir do sau 4n 16m 100 nm t&i 500 nm) s& 1a tri s6 duoc tuyén

bb hodc nhidu hon (vi du 10 GPa), tham chi vy do clmg t6i da van c6 thé cao hon.

Do clng t6i da 1a tri s6 do cung cao nhat dugc do qua khoang gidi han ctia cac
do sau 4n 16m. Céc tri sb do ciung tdi da nay duoc thé hién doc theo do sau 4n 16m 1a
khoang 100 nm hodc 16n hon (vi dy, tir khoang 100 nm téi khoang 300 nm, tir khoang
100 nm t&i khoang 400 nm, tir khoang 100 nm t6i khoang 500 nm, tir khoang 100 nm
t6i khoang 600 nm, tir khoang 200 nm t6i khoang 300 nm, tir khoang 200 nm t6i
khoang 400 nm, tir khoang 200 nm t6i khoang 500 nm, hodc tir khoang 200 nm téi
khoang 600 nm). Vat phdm 100, 200, 300 c6 thé thé hién do cimg t6i da trong khoang
giéi han tir khoang 12 GPa t6i khoang 50 GPa, hodc khoang 12 GPa t6i khoang 25
GPa, nhu dugc do bai thit nghiém do cting b 4n 16m Berkovich trén bé mét chinh thir
nhét 111 cia vat pham. Theo mot hogc nhiéu phuong an thue hién, vat pham 100, 200,
300 thé hién do ctng téi da trong khoang gii han tir khoang 10 GPa t6i khoang 50
GPa nhu dugc do bdi thir nghiém do cimg bo 4n 16m Berkovich. Theo mdt hodc nhiéu
phuong an thuc hién, vat pham thé hién do6 ctig t61 da trong khoang gi6i han tir khoang
10 GPa t6i khoang 30 GPa, tir khoang 12 GPa t6i khoang 30 GPa, tir khoang 14 GPa
t6i khoang 30 GPa, tir khoang 10 GPa t6i khoang 28 GPa, tir khoang 10 GPa t6i
khoang 26 GPa, tir khoang 10 GPa t6i khoang 24 GPa, tir khoang 10 GPa t6i khoang
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22 GPa, tir khoang 10 GPa t6i khoang 20 GPa, tir khoang 12 GPa t6i khoang 25 GPa,
tir khoang 15 GPa t6i khoang 25 GPa, tir khoang 16 GPa t6i khoang 24 GPa, tir khoang
18 GPa t¢i khoang 22 GPa va tét ca cac khoang gi¢i han va cac khoang gidi han con
gita chiing. Theo mét hodc nhiéu phurong an thuc hién, vat pham 100, 200, 300 c6 thé
thé hién d¢ ctmg ti da 1a khoang 15 GPa hogc nhiéu hon, khoang 20 GPa hogc nhiéu
hon, hoic khoang 25 GPa hodc nhiéu hon. Theo mot hodc nhiéu phuong an thyuc hién,
vat phdm 100, 200, 300 thé hién d¢ ctng t6i da trong khoang gi6i han tir khoang 10
GPa t6i khoang 50 GPa, tir khoang 12 GPa t6i khoang 50 GPa, tir 14 GPa t61 khoang
50 GPa, tir khoang 16 GPa t6i khoang 50 GPa, hoac tir khoang 18 GPa t6i khoang 50
GPa.

D cling ctia vat phadm 100, 200, 300 ¢6 thé dugc do trong phan thir nhat cua vat
phém 100, 200, 300 dwoc két hop véi phan thir nhat 201 cua 16p quang hoc 215 va
trong phan tht hai ctia vat phim 100, 200, 300 dugc két hop v6i phan thir hai 203 cla
16p quang hoc 215. Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, cac phan thir nhét phan tht hai
cia vat pham 100, 200, 300 ca hai déu thé hién do cimg t6i da duoc do tir khoang 10
GPa t6i khoang 50 GPa, tir khoang 12 GPa t6i khoang 50 GPa, tir khoang 14 GPa t6i
khoang 50 GPa, va tir khoang 16 GPa tdi khoang 30 GPa cho cac viéc 4n 16m tir
khoang 100 nm t6i khoang 500 nm. Theo cac phuong an thuc hién khac, cac phén thir
nhat va phan thtt hai ctia vat phim ca hai déu thé hién do cting t6i da dugc do tirkhoang
10 GPa t6i khoang 50 GPa, tir khoang 14 GPa t6i khoang 50 GPa, va tr khoang 16
GPa t6i khoang 30 GPa cho dd sau 4n 16m tir khoang 100 nm t6i khoang 500 nm.

Hop phan ctia 16p phii bé mit 105, 206, 306, chira 16p chéng bat ky va 16p quang
hoc 215, ¢6 thé duoc bién ddi dé tao ra cac tinh chét co hoc cu thé. Nhu vay, 16p trong
subt 103 theo mdt hodc nhidu phuong 4n thuc hién c6 thé c6 d cting 1a nho hon do
clmg cta vat pham 100, 200, 300 (nhu dugc do béi thir nghiém do ctimg bo an 16m
Berkovich). D6 cting cta 16p trong sudt 103 c6 thé duoc do sir dung cic phuong phap
d3 biét trong tinh trang k¥ thuat, chira nhung khong gi6i han ¢ thir nghiém do cimg bd

an 10m Berkovich.

Fig.18 minh hoa céc thay dbi trong tri s6 do cing dugce do nhu 12 ham cta do sau

4n 16m cho mot s6 vi du. Truc x hodc truc nam ngang 1a d¢ sau an 10m theo nanomet
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(nm) trong khi truc y hodc truc thang dung 1a do cung theo Gigapascal (GPa). Theo
mot sb phuong an thuc hién, nhu duoc thé hién trén Fig.18, duong cong thur nhét dua
trén cac phép do trong phan thir nhét cta vt pham 100, 200, 300 dugc két hop voi
phan tht nht 201 ctia 16p quang hoc 215 c6 thé dat 1én trén voi dudng cong thir hai
dua trén cac phép do trong phan thit hai cia vat pham 100, 200, 300 dugc két hop v6i
phﬁn tha hai 203 cua 16p quang hoc 215. Theo mot s6 phuong an thuc hién, khac bié€t
trong céc tri s do cting gitta phép do thir nhét trong phin thir nhat cla vét pham 100,
200, 300 dugc két hop v6i phan thir nhat 201 cla 16p quang hoc 215 va phép do thir
hai trong phin thi hai cia vat phAm 100, 200, 300 duoc két hop v6i phan thir hai 203
cua 16p quang hoc 215 tai cing mot do sau 4n 16m 12 nho so véi do 16n cla ca phép
do thtr nhat va phép do thit hai. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, khac biét giita phép
do thu nhét trong phan thir nhét cia vat pham 100, 200, 300 duge két hop véi phan
tha nhat 201 cta 16p quang hoc 215 va phép do thi hai trong phan thir hai ca vat
phim 100, 200, 300 dwoc két hop v6i phan thir hai 203 clia 16p quang hoc 215 tai cing
mot d0 sau 4n 16m c6 thé 1a khoang 10% hodc nhé hon, khoang 5% hoédc nho hon,
khoang 2% hodc nho hon, hodc khoang 1% hodc nhé hon. Nhu duoc thé hién trén
Fig.18, d6 cimg dugc do tai cac do sau 4n 16m trung gian (ma tai d6 do cing tiép can
va dugce duy tri & cdc muc ti da) va tai cac do sau 4n 16m sau hon phu thudc vao do
day cua vat liéu hodc 16p. PO cing cua ting 16p duge do st dung thir nghiém do cling
4n 16m Berkovich. Vat phdm duoc kiém tra thé hién do cing t6i da tai cac do sau én
16m tr khoang 100 nm t&i khoang 600 nm 1a khoéng 10 GPa hoac nhiéu hon, vi du,
khoang 12 GPa hoac nhiéu hon, khoang 14 GPa hoac nhiéu hon, khoang 16 GPa hoac
nhiéu hon, hodc khoang 18 GPa hodc nhiéu hon.

Trong sudt phan boc 16 nay, vat phdm 100, 200, 300 ciia mot hodc nhiéu phuong
an thuc hién co thé duge md ta nhu 13 ¢6 kha ning chéng mai mon nhu dugc do boi
cac phuong phéap khéac nhau, sau khi dugc mai trén bé mit chinh thir nhét 111 theo thir
nghiém Taber sau khoang 500 chu ky hodc nhiéu hon. Cac dang khac nhau cua thir
nghiém mai mon la da biét trong tinh trang k¥ thuét cua sang ché, vi du phuong phap
thir nghiém dwgc chi ro trong ASTM D1044-99, sir dung moi truong mai mon dugc

cung cap béi Taber Industries. Cac phuong phap mai mon bién dbi lién quan t6i ASTM
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D1044-99 c6 thé duoc tao ra stir dung cac loai mdi treong mai mon, cac dang hinh hoc
va chuyén dong mai mon, ap suét, v.v. khac nhau dé tao ra vét mai mon hoic mon co
thé lap lai duoc dé phan biét theo cach nhén biét dugce kha nang chiu mai mon cua cac
mau khac nhau. Vi du, cac diéu kién thir nghiém khac nhau s& thuong 1a thich hgp cho
cac chat déo mém, trai véi cac mau thir nghiém vo co cung. Cac phuong an thuc hién
duoc md ta & diy duge dua vao thir nghiém Taber, nhu duge xac dinh ¢ day, von 1a
phién ban dugc bién dbi, cu thé cia ASTM D1044-99 tao ra sw phan biét rd rang va
lap lai dugc cho do bén gifta cac mau khac nhau, bao gém chu yéu la cac vat liéu vo
co cimg, vi du cac thiy tinh oxit va cac 16p phu oxit hodc nitrua. Nhu duge st dung ¢
day, cum tur “thir nghiém Taber” dé cap téi phuong phap thir nghiém st dung thiét bi
Taber Linear Abraser 5750 (TLA 5750) va cac phu kién duoc cung cip boi Taber
Industries, trong moi truong chira nhiét do 12 khoang 22 °C £3 °C va do 4m tuong doi
1én t6i khoang 70%. TLA 5750 chira vat liéu bo mai mon CS-17 ¢6 dau bd phan mai
mon ¢6 dudng kinh 6,7 mm. Mdi mau duge mai theo thir nghiém Taber va pha hiy
mai mon dugce danh gia sit dung ca hai phép do ham phan b6 do m& duc va do truyén
qua hai huéng (Haze and Bidirectional Transmittance Distribution Function -
CCBTDF), trong sb cac phuwong phép khéc. Trong thir nghiém Taber, thi tuc dé mai
mon timg mau chira bude dat TLA 5750 va phin d& mau phang trén bé mit cimg,
phang va gitt TLA 5750 va phan d& mau vao bé mat. Truong khi mdi mau dugc mai
mon theo thir nghiém Taber, bd phdn mai mon dugc tao mit lai, su dung dai tao mat
lai S-14 méi, duogc gén vao thiy tinh. Bd phan mai mon chiu 10 chu ky tao mat lai, st
dung tbc d chu k¥ 1a 25 chu ky/phut va chiéu dai tac dong 1a 1 inso (2,54 cm), khong
¢6 khéi luong bd sung duge thém vao (e 1a, khéi luong tong cong 1a khoang 350 g
duoc st dung trong subt qua trinh lam lai mat, von 12 khéi lwgng dugc két hop cua
con sudt va phan git 6ng nep ctia bd phan mai mon). Thu tuc sau d6 bao gdm budc
van hanh TLA 5750 dé mai mon mau, trong d6 mau duge dit trong phan d& mau trong
tiép xtc véi d4u bo phan mai mon va do khéi luong duge 4p dung vao dau bo phan
mai mon, s dung tdc do chu ky 1a 25 chu ky/phut, va chiéu dai tac dong 1a 1 inch
(2,54 cm), va khdi lwong sao cho khéi luong tong cong dugc ap dung cho mau 1a 850
g (tirc 13, khéi lugng b tro 500 g duoc ap dung thém vao véi 350 g khéi luong dugc

két hop cia con sudt va 6ng nep). Thi tuc ndy chtra bude tao thanh hai vét mon trén
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timg méu dé 1ap lai va mai timg mau t6i s6 dém 500 chu ky trong ting vét trong hai

veét mon trén tirng mau.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n thyc hién, bé mat chinh tht nhat 111 cia vat
phidm 100, 200, 300 dugc mai theo thir nghiém Taber néu trén va vét pham thé hién
d6 mo duc khoang 10% hodc nho hon, khoang 5% hodc nho hon, khoang 4% hoac
nho hon, khoang 3% ho#c nho hon, khoang 2% hodc nho hon, khoang 1% hoéc nho
hon, khoang 0,5% hodc nhé hon hodc khoang 0,3% hodc nhé hon. Trur khi duoc chi
ra theo cach khéc, tit ca cac phép do do m& duc duge thyc hién trén phia bi mai mon
(tic 13, b mat chinh thi nhit 111) ctia vat pham 1000 sir dung thiét bi do do md duc
duoc cugn cip boi BYK Gardner dudi tén thuong mai Haze-Guard plus®, sir dung

phin m& trén cbng ngudn, trong dé phan mé c6 duong kinh 1a 8 mm.

Cac phuong phap thay thé dé dinh lwong kha ning chiu mai mon ciing duoc du
tinh t¢i & day. Theo mot hodc nhiéu phuong &n thuc hién, vat phém 100, 200, 300
droc mai mon béi thir nghiém Taber trén bé mit chinh thir nhét 111 ¢6 thé thé hién
kh ning chiu mai mon nhu dugc do béi viée 14p bién dang bé mat bang kinh hién vi
luc nguyén tir (AFM) cta dién tich thir nghiém 80 um nhan véi 80 pm cia phan duoc
mai mon cta bé mit chinh thi nhat 111. T phan quét bé mat AFM, céc théng ké do
nham bé mit nhu d6 nhdam RMS, d6 nham Ra, va do cao bé mat dinh t6i ddy c6 thé
duoc danh gia. Do nhdm bé mat Ra 13 trung binh sb hoc ctia cac do 1éch tuyét doi ciia
bién dang tir vi tri trung binh trong huéng phap tuyén voi bé mit cta dién tich kiém
tra. Trir khi duoc chi ra theo cach khéc, tAt ca cac tri s6 do nham bé mit 12 d6 nham
trung binh (Ra) dugc do cho dién tich 80 pm nhén v6i 80 pm cua phan dugc mai mon
ctia bé mat chinh tht nhat 111 cua vat phdm 100. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n
thuc hién, céc tri s6 d0 nham trung binh (average roughness - Ra) duoc do c6 thé 1a
khoang 25 nm hodc nhé hon, khoang 12 nm hodc nh6 hon, khoang 10 nm hodc nho
hon, hodc khoang 5 nm ho#c nhé hon, sau khi dugc mai mon theo thir nghiém Taber

nhu dugc mo ta & trén.

Theo mét hodc nhidu phuong 4n thuc hién, vat phdm 100, 200, 300 ¢6 thé thé
hién kha ning chiu mai mon, sau khi b& m3t chinh thir nhat 111 dwoc mai mon boi thir

nghiém Taber nhu dugc do boi viée do tan xa anh sang. Viéc do tan xa anh sdng chura
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viéc do ham phéan bd truyén qua hai chiéu (bi-directional transmittance distribution
function - BTDF) dugc thuc hién st dung thiét bi Radiant Zemax IS-SAT™, Thiét bi
ndy c6 do linh hoat dé do viéc tan xa 4nh sang st dung géc vao bat ky tir phap tuyén
toigoc tdi khoang 85 do trong phan xa, va tir phap tuyén t6i goc téi khoang 85 do trong
truyén qua, trong khi van chup dugc tAt ca cac anh sang dugc tAn xa phat ra do phan
xa hodc viéc truyén qua vao trong 2z steradian (toan bo ban cu trong phan xa hodc
truyén qua). Theo mot s6 phuong an thuc hién, vat phém 100, 200, 300 thé hién kha
ning chiu mai mon, nhu dugc do khi stir dung BTDF tai tia t6i thang goéc va phan tich
anh sang tan xa da duoc truyén tai khoang goc duoc lua chon, vi du tir khoang 10 do
t6i khoang 80 d6 theo cac goc phan cuc va khoang goc bét ky trong d6. Khoang
phuong vi day du clia cac goc b thé duoc phan tich va duoc tich hop, hodc cac 1at goc
phuong vi cu thé ¢6 thé duoc chon, vi du tir khoang 0 do ti khoang 90 do theo phuong
vi. Trong treong hop mai mon thing, mong mudn chon huéng phwong vi vé co ban 1a
truc giao véi hudng mai dé tang ti 1é tin hiéu so v6i nhiéu cua phép do tan xa quang
hoc. Trir khi dugc chi ra theo cach khac, tAt ca cac cuong do tan xa anh sang dugc bao
c40 1a dua trén phép do BDTF dugc danh gid tai goc tan xa phan cuc cu thé (vi du,
khoang 20 dd, khoang 40 do) duoc thuc hién bang cach sir dung cong cu Radiant
Zemax IS-SA trong ché do CCBTDF tai tia tdi thang goc khi truyén qua véi khe ho 2
mm va don sic ké duoc dit & bude song 600 nm. Theo mét hodc nhiéu phwong an
thyc hién, vat phdm 100, 200, 300 c6 thé thé hién cudng do anh sang tan xa la khodng
0,1 hodc nho hon, khoang 0,05 hodc nho6 hon, khoang 0,03 hodc nh6 hon, khoang 0,02
hodc nho hon, khoang 0,01 hodc nh6 hon, khoang 0,005 hodc nh6 hon, hodc khoang
0,003 hodc nho hon (theo don vi 1/steradian) khi dugc danh gia tai cdc goc tn xa phan
cuc nam trong khoang tir khoang 15 d9 tdi khoang 60 do (vi dy, khoang 20 do, khoang
40 d9).

Trong toan bd phan boc 16 nay, mau sic tir mot phan cia 16p quang hoc 215 ¢6
thé dugc sinh ra tir viéc giao thoa quang hoc gifta cac song phan xa tlr giao dién tai bé
mit chinh thtt nhat 111 cta vat pham 100, giao dién gitra 16p quang hoc 215 va 16p
bén ngoai 213 hodc 16p bén trong 309, va giao dién giira 16p phu khac trong mot phan

ctia 16p quang hoc 215. Nhu duoc st dung & day, thuat ngir “dd truyén qua” dugc xac
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dinh 13 ty 18 phan trim ctia cong sudt quang t6i trong mot khodng budce song xac dinh
duoc truyén qua vat liéu (vi du, vat phdm 100, 200, 300, 16p trong sudt 103). Thuat
ngit “do phéan xa” theo cach twong tu dugc xac dinh 1a phan trim ctia cong sudt quang
hoc di t61 nam trong khoang gidi han budc song da cho, duge phan xa tir vat li€u (vi
du, vat pham 100, 200, 300, phan thir nhét 201 cia 16p quang hoc 215, phén thw hai
203 cua 16p quang hoc 215). Do truyén qua va do phan xa dugc do nho st dung bang
thong truyén dan cu thé. Theo mot hodc nhiéu phuong an thuc hién, do phén giai phd
trong mo ta dac trung vé do truyén va do phan xa 1a nh6 hon 5nm hodc 0,02 eV. Mau
sdc c6 thé 16 rét hon khi phan xa. Céc dich chuyén mau sic theo goc trong khi phéan
xa theo gdc nhin do dich chuyén trong cac dao dong phén xa phd véi goc chiéu sang
toi.

Céc dic tinh quang hoc riéng biét dugc thé hién 1a két qua cua céac khdc biét giira
phdn thr nhét 201 va phan thir hai 203 ctia 16p quang hoc 215. Mau séc va cac dich
chuyén mau sdc theo goc quan sat duge voi goc chiéu sang t&i 14 ¢ thé hitu dung cho
viéc thu hit sy chi y cua ngudil xem tiém nang. Theo c4ch twong tw, cic mau sic khac
duoc thé hién béi cac phﬁn cua vat phém 1a & trong 1an cén gﬁn, dac biét 1a cho khoang
rong cia goéc nhin, co thé duogc st dung dé chuyén tai tin nhén. Thém vao dé, cac tri

s0 phan xa khac nhau c6 thé tao ra an tuong déc bi¢t cho nguoi nhin.

Phén thir nhét 201 va phan tht hai 203 cta 16p quang hoc 215 c6 thé ¢6 hogc 1a
céc tri sb do phan xa trung binh tuwong tur hodc 1a céc tri s6 do phan xa trung binh khac
nhau. Theo mét sé phwong 4n thuc hién, vat pham theo mdt hoic nhiéu phuong an
thuc hién, hodc céc phﬁn cua vat phém 100, 200, 300 dugc két hop v6i phﬁn thtr nhét
201 va phén tht hai 203 ctia 16p quang hoc 215 ¢6 thé thé hién khac biét duoc chi rd
trong do phan xa trung binh qua céc budc séng quang hoc tir 400 nm dén 700 nm. Céc
tri s6 d6 phan xa trung binh nay c6 thé dugc thé hién tai cac goc chiéu sang t6i trong
khoang tir khoang 0 d6 tGi khoang 20 do, tir khoang 0 do t6i khoang 40 do, hoac tu
khoang 0 do t6i khoang 60 do.

Theo cach khac, do phan xa choi co thé duoc st dung dé dac trung cho tri sb
phan xa trung binh cua tung phan. Do phan xa chéi bit chude dap tmg clia mat ngudi

béng cach dat trong s6 cho do phan xa dbi véi phé bude song theo do nhay cua mét
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nguoi. D6 phan xa choéi cling ¢co thé dugc xac dinh nhu 1a do sang, hodc tri s6 Y ba
mau co ban (tristimulus) ctia énh sang dwgc phan xa, theo cac quy udc da biét, vi du
cac quy udc khong gian mau sic CIE. Po phan xa choi trung binh duge xac dinh lam
tich phan qua cac budc séng nhin thay (vi du, tir 380 nm t6i 720 nm) cho tich cua do
phan xa phé, phd chiéu sang, va ham so khép mau sic cta CIE lién quan t6i dap ung
phd cia mét. Trong sudt phdn mo ta nay, tht ca cac tri s6 phan xa trung binh va tat ca

céc tri s truyén qua trung binh 12 céc trung binh choi.

Theo mot sb phuong an thuc hién, tri sb tuyét ddi cua khéc biét gitta do phan xa
trung binh cua cac phan 14 16m, nghia 12 khoang 5% hodc nhiéu hon. Theo cac phuong
an thyuc hién khac, tri sb tuyét dbi ctia khac biét 1a khong 16n, nhung céc phén cb cac

tinh chat mau sac khac nhau.

Nhu duoc sit dung & day, goc t6i co tia t61 “oln thing goc” nghia 1 goc t6i 1a
10 d6 hoac nhoé hon tinh tir tia t61 thing goc. “Gén thing goc” bao gbm ca thing goc.
Khi tiéu chi truyén qua hodc phan xa duge md ta nhu dang xay ra tai goc co tia té1
“gin thiang goc”, thi tiéu chi nay dwoc dap ing néu tiéu chi truyén qua hodc phan xa
cu thé xuét hién tai goc co tia toi gin thang goc bat ky nao. Trong nhiéu trudng hop,
c4c tinh chat quang hoc gdm do phan xa, do truyén qua va dich chuyén mau sac do
chdng giao thoa nhiéu 16p khong thay dbi nhidu nhu 13 ham cua goc tai cac goc co tia
t61 gan thang goc. Do do, tia toi “gan thang goc” va tia tGi “thing gbc”, voi cac muc
dich thuc té, 1a giéng nhau. Thém vao do, mot s6 k¥ thuat do khong lam vi€c tdt tai
céc goc 161 ¢6 tia t6i thing goc chinh xac, do d6 cée tinh chat tai cac goc t6i ¢6 tia t6i
thing goc thudng duge wdce lugng dya trén cdc phép do tai cac goc 6 tia t6i gin thang
goc. Tét ca cic ]4n xuAt hién cta tia toi “thang goc” & ddy nén duoc hidu 12 bao gdbm
ca “gan thing goc”. CAn hiéu rang trir khi c6 luu ¥ khac, toa do L* cla cac vat pham
dugc mo ta & day la giéng nhau & goc hodc diém tham chiéu bat ky va khong anh
hudng téi dich chuyén mau sac.

Phin thir nhit 201 va phan tht hai 203 cua 16p quang hoc 215 ¢6 thé ¢ hodc 1a
khac biét mau sic thép hodc khac biét mau sic cao, nhu dugc dinh luong st dung hé
théng so mau CIE (L*, a*, b*) trong viéc phan xa. Cac mau sdc khéac nhau sinh ra tir

phan di cho cuia 16p quang hoc 215 ¢6 thé kéo dai bang mau séc tir mau do, mau cam,
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mau vang kim loai (mau vang), mau xanh lyc, mau xanh lam, t61 mau tim. Theo mdt
sb phuong an thuc hién, cac mau sic clia mot ph?m ¢6 thé dich chuyén V41 goc, qua
nhiéu mau sic. Theo cac phuong 4n thuc hién khac, mau sic cia mot phan s& bi gidi
han trong mdt pham vi nhét dinh cta a* va b* vé6i goc t6i. Theo mot s6 phuong 4n
thuc hién, 16p phu “mau sdc cao”, co thé tdt hon néu c6 han ché trén mau sdc cua nd
v6i goc nhin. Vi du, 16p pht ‘mau xanh luc’ ¢6 a* 1a khodng 5 hodc nho hon hodc
khoang 1 hodc nhé hon cho tat ca cac goc nhin tir khoang 0 do tdi khoang 90 do hoac
tir khoang 0 do t6i khoang 60 do. Lép phi ‘mau xanh lam” hodc ‘mau xanh lam-mau
xanh luc’ ¢6 b* 1a khoang 5 hodc nhé hon hodc khoang 1 hodc nhé hon cho tAt ca cac
goc nhin tir khoang 0 d6 t6i khoang 90 do hoac tir khoang 0 do t6i khoang 60 do. Lop
pht ‘mau d6’ hodc ‘mau cam’ hodc ‘mau tim’ c6 a* la khoang -5 hodc nho hon hoac
khoang -1 hoac nhé hon cho t4t ca cac goc nhin tir khoang 0 do t6i khoang 90 do hodc
tir khoang 0 do tGi khoang 60 do. Lép phu ‘vang kim loai” ¢6 thé c6 b* 1a khoang -5
hodc hon 5 hodc khoang -1 hoac nhiéu hon cho tt ca cac goc nhin tir khoang 0 do téi
khoang 90 d9 hoic tir khoang 0 do t6i khoang 60 do. Céc rang budc nay co thé duogc
két hop v6i nhau dé tao ra mau sic dugc thiét ké trong 16p phii mau sdc cao, vi du 16p
pht “mau xanh lam-mau xanh luc” ¢6 thé két hop cac rang budc ctia b* 1a khoang 5
hoic nho hon va a* 1a khoang 5 hoédc nho hon cho tat ca cac goc nhin tir khoang 0 do
t6i khoang 90 do hoic tir khoang 0 d t6i khoang 60 d6. Lép phi ‘mau d6 - vang kim
loai’ ¢6 thé két hop cac rang budc ctia b* 1a khoang -5 hodc hon va a* 1a khoang -5
hodic nhiéu hon cho tét ca cac goc nhin tir khoang 0 do toi khoang 90 d6 hodc tir khoang

0 d0 té1 khoang 60 do. Cac td hop va céc rang budc mau sic khac 1a cling kha thi.

Cac phan cta vat pham 100, 200, 300 c6 thé thé hién cdc mau sdc khac nhau
trong d6 phan xa, khi dugc nhin tai cung cac goc chiéu séng t6i va cac goc chiéu sang
t6i khac nhau, duéi bo phan chiéu sang. Vi du, khac biét mau sic lién quan c6 thé
duoc xac dinh st dung biéu didn V((a*2-a*1)2+(b*2-b*1)?), trong d6 a*1 va b* thé hién
cac toa do mau sic CIE cua phén tht nhat khi dugc nhin tai g6c nhin va a*; va b*; thé
hién cac toa d0 mau sic CIE cua ph.;fm thtr hai khi dugc nhin tai cing mot géc nhin.
Theo mot sb phuong an thuc hi¢n, khéc biét mau sdc ¢o thé 1a khoang 4 hoic nhiéu

hon cho it nhit mot géc nhin. Theo cac phuong an thuc hién khéc, dich chuyén mau
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sic ¢ thé 1a khoang 12 hodc nhidu hon cho it nhat mot géc nhin. Theo cac phuong an
thue hién khac nita, dich chuyén mau sic ¢6 thé 1a khoang 4 ho#c nhé hon trong khi
khac biét trong dd phan xa giita cac phan 13 16n hoic phan c6 dich chuyén mau sic

theo goc.

Theo cach khac, it nhdt mot phén cua vat phém ¢6 thé thé hién mau sic khac so
v6i mau trung tinh, duge dinh nghia boi cac toa do mau sic CIE (a*=0, b*=0). Vi du,
khac biét mau sic lién quan c6 thé duoc x4c dinh béi V((@*vat pham) > +(b* vat pham)?), trong
d6 a*yst phim va b*vat pham thé hién cac toa d6 mau sic CIE ctiia mot phén cua vat phém
khi duoc nhin tai géc nhin. Theo mot sb phuong an thyc hién, khéac biét mau sic ¢o
thé 1a khoang 4 hoic nhiéu hon cho it nhdt mét goc nhin. Theo cac phuong an thuc
hién khéc, dich éhuyén mau séc c6 thé khoang 12 hodc nhiéu hon cho it nhit mot goc
nhin. Theo c4c phrong an thuc hién khéc nita, khac biét mau sdc c6 thé khoang 4 hoic
nhé hon cho tit ca cac goc nhin trong khi khac biét trong do phan xa giira cac phan c6

thé 12 16n hodc phin khac thé hién dich chuyén mau sic khéc.

Theo mot hodc nhiéu phuong an thuc hién, mot ph?m cua vat phém thé hién dich
chuyén méu sdc theo goc trong viéc phan xa. Khi dich chuyéﬁ mau sic theo goc nay
a lién quan t6i phan khi duoc nhin tai géc phan xa, thi dich chuyén mau sic c6 thé
duoc xac dinh boi V((a*vat phim- a*ref)*H(b*vat phim- b*ref)?), trong d6 a*vat phim va b*vat
phim thé hién cac toa d6 mau sic CIE ciia mét phéin cua vat phém khi dugc nhin tai goc
nhin va a*rer va b thé hién cac toa dd mau sic CIE cua mot phén cua vat phém khi
duoc nhin tai goc phan xa (vi du, tia toi théng g6c). Theo mot sb phuong an thuc hién,
dich chuyén mau sic c6 thé 1a khoang 4 hodc nhiéu hon cho it nhat mot goc nhin. Theo
cac phuong an thue hién khac, dich chuyén mau sc ¢6 thé 1a khoang 12 hodc nhiéu
hon cho it nhat mot géc nhin. Theo cac phuong an thuc hién khéc nita, dich chuyén
mau sic c6 thé 12 khoang 4 hodc nhé hon trong khi khac biét trong d phan xa gifta
cac phan 13 16n hodc phan c6 khac biét mau sdc twong dbi so v6i phan khéc.

Theo cach khac, dich chuyén mau sic ¢ thé duge xac dinh lién quan téi khac
biét mau sic dugc thé hién gitra cac phan khi duge nhin tai géc phan xa. Trong trudong
hop nay, dich chuyén mau sdc co thé duoc xac dinh boi V((a*2 — a*2rer — a*1 +a* | rer )

+ (b*2 — b¥g4er — b*1 + b*1rer)?), trong d6 a*; va b* biéu thi cac toa do mau sic CIE
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ctia phan thtr nhét khi duge nhin tai goc nhin, a* va b*; biéu thi cdc toa dd mau sic
CIE ctia phan tht hai tai cing mot goc nhin, a*1.f va b*1rerbiéu thi cc toa do mau
sic CIE ctia phan thi nhat khi dwgc nhin tai goc nhin tham chidu va goc chiéu sang,
VA 2% 2.5t VA b¥) erbibu thi cc toa d6 mau sic CIE clia phan tht hai khi duge nhin tai

cung mot goc nhin tham chiéu.

Géc chiéu sang tham chiéu c6 thé bao gdm tia t6i thang géc (ttre 1a, tir khoang 0
do tGi khoang 10 do), hodc 5 do tur tia to1 théng goc, 10 do tu tia to1 théng gbc, 15 do
ir tia t6i thing goc, 20 do tir tia t6i thing goc, 25 do tir tia toi thang géc, 30 do tir tia
t6i thdng goc, 35 do tir tia téi thing goc, 40 do tir tia t6i thang goc, 50 do tir tia t6i
thang goc, 55 do tir tia toi thang goc, hodc 60 do tir tia t6i thang goc, tao ra khic biét
gitta goc chiéu sang t6i va goc chiéu sang tham chiéu c6 thé khoang 1d¢ hodc nhiéu
hon, vi du, khoang 2 d6 hodc khoang 5 d9. Goc chiéu sang tG1 co thé, lién quan tdi goc
chiéu sang tham chiéu, trong khoang gi6i han tir khoang 5 do t6i khoang 80 do, tur
khoang 5 d6 t6i khoang 70 do, tir khoang 5 do t6i khoang 60 do, tir khoang 5 do to1
khoang 50 do, tir khoang 5 d6 t6i khoang 40 d9, tir khoang 5 do t6i khoang 30 do, tu
khoang 5 do t6i khoang 20 d9, tir khoang 5 do t6i khoang 15 do, va tat ca cac khoang
gi6i han va cac khoang gidi han con gitra chung, roi khoi goc chiéu sang tham chiéu.
Vat phém ¢6 thé thé hién cac dich chuyén mau séc theo goc trong viéc phan xa dugc
mo ta & day tai va doc theo tat ca cac goc chiéu sang t6i trong khoang gi6i han tir
khoang 2 dd t¢i khoang 80 do (hodc tir khoang 10 d t¢i khoang 80 d9), khi goc chiéu
sang tham chiéu 13 tia t6i thang goc. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, vat pham c6
thé thé hién céac dich chuyén mau sic theo géc trong viéc phan xa duge mo ta & day
tai va doc theo tat ca cac goc chiéu sang t6i trong khoang gidi han tir khoang 2 do téi
khoang 80 d6 (hoic tir khoang 10 do t6i khoang 80 d9), khi khac bi€t gitra goc chiéu
sang t&i va goc chiéu sang tham chiéu c6 thé khoang 1 do hoac nhidu hon, vi du khoang
2 d6 hodc khoang 5 do.

Theo mot sb phuong an thuc hién, dich chuyén mau sic theo gbc co thé duoc do
tai tit ca cac goc gitta goc chiéu sang tham chiéu (vi du, tia t6i thang goc) va goc chiéu
sang t&i trong khoang gidi han tir khoang 20 d6 t6i khoang 80 d¢. No6i cach khac, dich

chuyén mau sic theo gdc c6 thé duge do va co6 thé 1a khoang 5 hodc nho hon hodc
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khoang 2 hodc nho hon, tai tat ca cac goc trong khoang gi6i han tir khoang 0 do va 20
dd, tir khoang 0 do t6i khoang 30 d9, tir khoang 0 do téi khoang 40 dg, tir khoang 0
dd t6i khoang 50 do, tir khoang 0 dd t6i khoang 60 do hodc tir khoang 0 do téi khoang
80 do.

Theo mdt hodc nhiéu phuong &n thuc hi€n, vat phém thé hién mau sdc trong hé
dinh lvong mau sic CIE L*, a*, b* trong viéc phan xa hodc truyén qua sao cho dich
chuyén mau sic khoang cach hoic diém tham chiéu giira cac toa do mau sic truyén
qua hodc phan xa tu diém tham chiéu c6 thé dugc chi rd dudi bd phan chiéu sang (Vén
c6 thé chura cac bd phéan chiéu sang tiéu chuin nhu dugc xac dinh boi CIE, chita céc
bo phan chiéu sang A (dang thé hién anh sang soi dét vonfram), cac bd phan chiéu
sang B (cac bo phan chiéu sang md phong anh sang ban ngay), cac bd phan chiéu sang
C (céc bd phan chiéu sang md phong dnh sang ban ngay), cac b phan chiéu sang seri
D (dang thé hién anh sdng ban ngay, tw nhién), va cac bd phan chiéu sang seri F (dang
biéu didn cac loai khic nhau cua viéc chiéu sang huynh quang)). Trong céc vi du cu
thé, céc vat phim thé hién dé dich chuyén mau cu thé khi phan xa va/hogc khi truyén
bang khoang 2 hodc nhé hon khi dugc quan sat & goc chiéu sang té&i tir goc chiéu sang
tham chiéu duéi bo phan chiéu séng CIE F2, F10, F11, F12 hogc D65, hodc cu thé
hon, duéi bo phan chiéu sang CIE F2. N6i theo céch khac, vat phdm c6 thé thé hién
mau séc truyén qua (hodc cac toa do mau truyén qua) va/hoic mau sdc phan xa (hodc
cac toa d0 mau sic phan xa) duoc do tai bé mit bén ngoai 122 dang co6 dich chuyén
mau sic diém tham chiéu cu thé, tir diém tham chiéu, nhu dugc xéc dinh ¢ day. Trur
khi dugc Iuu y theo cach khac, mau sac phan xa va céc toa do mau sdc phan xa dugc
do tai b& mit chinh thtt nhat 111 caa vat phdm 100, 200, 300 duéi bo phan chiéu sang

seri D.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién, mot phan ciia vat phdm 100, 200, 300 ¢6 thé
thé hién tri s6 a* trong viéc phéan xa c6 thé 1a khac voi phan khac cua vat pham boi
khoang 1a 4 hodc nhiéu hon hodc khoang 12 hodc nhiéu hon. Theo c4c phuong an thuc
hién khac, mét phan ctia vat phdm 100, 200, 300 c6 thé thé hién tri s6 b* trong viéc
phan xa c6 thé 1a khac véi phdn khéc ciia vat phim béi khoang 1a 4 hogc nhiéu hon

hodc khoang 12 hodc nhiéu hon.
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Cac vat phém duoc mo ta béi cac phuong an thyc hién khac nhau duge thao luan
& day c6 thé duge san xuét boi cac phuwong phap khac nhau. Do cAu triic khac biét
trong mot phén ctia 16p quang hoc 215 so véi phan khac ctia 16p quang hoc 215, nén
khéng dé san xuét cac vt pham nay. Hai phuong phap dé tao cac phan khac nhau

trong cung mot vat phém s& dugc thao luan.

Trong phuong phap thu nhét, mit na c6 thé loai bo dugc co thé duoc str dung dé
diéu khién vi tri ma 16p duge ling dong. Fig.6 minh hoa 16p thir nhit 503 duoc ling
dong trén dé 501. Dé 501 ¢6 thé bao gom 16p trong subt 103 hodc n6 ¢6 thé con bao
gbm 16p bén trong 309. DAu tién, mit na loai bo dugc 601 ¢o thé duoc lang dong bén
trén phan tht nhét nhung khong phai 13 phan thi hai clia bé mt chinh tht nhét 505
cua 16p thu nhét 503, nhu duoc minh hoa trén Fig.7. Thir hai, 16p thir hai 701, 703 co
thé dugc léng dong trén bé mit chinh thi nhét 603 ctia mat na loai bo dugce 601 va
phﬁn tht hai ctia bé mit chinh thir nhét 505 cua 16p tha nhét, nhu duoc minh hoa trén
FIG 8. Thi ba, mit na loai bé dugc 601 dugc loai bo dé 1am 10 ra bé mat chinh thtr
nhit cia phan thir nht 507 ctia 16p thir nhét 503, nhw duge minh hoa trén Fig.9. Khi
duoc tao thanh, phﬁn dugc xac dinh bén dudi phﬁn tha nhat 507 cta bé mit chinh tha
nhét cia 16p thit nhat 503 ¢6 thé twong dng voi phan thir nhat 201 ciia 16p quang hoc
215 va phan khac dwoc xac dinh bén dudi bé mat chinh thir nhat 705 ciia 16p thir hai
703 c6 thé tuong tmg voi phan thtt hai 203 cua 16p quang hoc 215 trén Fig.2.

Theo mot sb phuong an thuc hién, mat na loai b duge 601 c6 thé chira vat liéu
v6i cac tinh chét co hoc khéc véi vat liéu cia 16p thu nhat 503 hoic 1a 16p thir hai 701,
703. Theo Cac phuong an thyc hién nay, mat na loai bo duoc 601 c6 thé duoc loai bo
st dung viéc diéu bién ung suét. Theo céc phuong an thyc hién khac, mat na loai bo
duoc 601 co thé c6 cac tinh chét quang hoc khéc véi cac tinh chét cua 16p tha nhét
503 hoic 16p thit hai 701, 703. Theo cac phuong an thuc hién nay, mat na loai bo dugc
601 c6 thé dua vao viéc gia nhiét cuc bd bang cach ap dung ngudn sang tai bude séng
ma mit na nhay cam v6i n6. Vi dy, mat na loai bo duge 601 c6 thé chira chdt nhudm
hép thu tai tn s6 cua ngudn sang laze hodc cyuc tim (ultra-violet - UV). Theo cac
phuong an thyc hién, méat na Ioai b6 dugce 601 co thé c6 kha ning chéng héa chét hoic

dung mdi thip hon kha nang clia 16p tht nhat 503 va 16p thit hai 701, 703, va mét na
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loai b6 duoc 601 co thé duogc loai bo st dung hoa chit hoic dung mdi. Theo céc
phuong an thyc hién, mat na loai bé dugc 601 co thé 1a nhay sang. Theo cac phuong
an thuc hién khac nita, mat na c6 thé khong can phai dugc léng dong trén bé mit chinh
thir nhat 505 cia 16p thir nhat 503. Thay vao do, cac phuong 4n thuc hién nay 6 thé
str dung mat na dé tao hinh phan bd cta vat liéu duoc léng dong trén bé mit chinh thir
nhét 505 cia 16p thtr nhét 503. Vi du, mit na bong c6 thé & trong 1an can gén voi bé
mit chinh thi nhét 505 ctia 16p thir nhit 503 dé didu khién quy trinh léng dong hoi
hodc hoa hoc ma khong ¢ viéc mat na bong tiép xuc mot cach thuc sy voi bé mit
chinh tht nhét 505 cua 16p thir nhat 503. Theo cdc phuong an thuc hién khac nita,

thdm chi khong cén t61 mat na.

Trong phuong phap thir hai, mat na loai b6 dugc ¢ thé dugc sit dung dé diéu
khién vi tri ma 16p duoc loai bd. Fig.10 minh hoa 16p trong subt 103 véi 16p bén trong
309 dugc ling dong trén d6. Thém vao d6, 16p thir nhat 901 va 16p thir hai 903 da dugc
ling dong trén 16p bén trong 309, nhw dugc thé hién, vi bé mat chinh thi nhat 905
ciia 16p thir hai 903 dbi dién v6i bé mit chinh thtr hai 107 ciia 16p trong suot 103. Mat
na loai b6 dugc 1001 co thé duogc léng dong trén mot phﬁn ciia bé mit chinh tha nhét
905 cua 16p thir hai 903. Nhu dugc minh hoa trén Fig.11, vat pham trong trang théi
hién tai ciia n6 ¢6 thé duge dat trong budng 1005, trong d6 chét khic 1003 dugc ap
dung. Chét khic khic phan bi phoi ra cia bé mit chinh thtr nhat 905 cta 16p thir hai
903 ma khong phai la phﬁn duoc che béi mit na loai bé duge 1001. N6 phoi ra mot
phan ctia bé mat chinh thi nhét 1103 cta 16p thir nhét 901, nhur dugc minh hoa trén
Fig.12. Sau do6, mit na loai bo dugc 1001 duge loai bé dé 1am 16 ra phan con lai cia
16p thir hai 903, nhu dugce minh hoa trén Fig.13. Khi dugc tao thanh, phén dugc xac
dinh bén dusi phin duoc phoi ra ciia bé mit chinh thir nhét 1103 cta 16p thir nhét 901
¢6 thé trong mg v6i phan thir nhit 201 cia 16p quang hoc 215 va phan khac duoc xéc
dinh bén dusi bé mat chinh thr nhit 905 cua 16p thi hai 903 c6 thé twong tmg véi
phan thit hai ctia 16p quang hoc 215 trén Fig 2.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, mat na loai bo duge 1001 ¢c6 thé han ché dién
tich bi khic boi chét khic. Vi du, mit na co thé bao gém lugng bo hoac polyme. Theo

cac phuong an thuc hién khac, mat na co thé khong can phai duoc léng dong trén bé
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mit chinh thit nhat 505 cua 16p thir nhat 503. Thay vao d6, cac phuong an thyc hién
nay co thé s dung mat na loai bd dugc 1001 dé tao hinh phan bd cta chét khic. Theo
cac phuong an thuc hién khac nira, thdm chi c6 thé khong can mat na loai bo dugc
1001. Cac phuong an thuc hién c6 thé su dung loai in litho khong c6 mit na, vi du in
litho chim dién tir v&i bd didu khién may tinh.

Theo mét sé phwong an thuc hién, chét khic c6 thé 1a chit 16ng hiéu qua dé khic
vat liéu cta 16p thir hai 903 nhung khong phai 1a vat liéu cia mét na loai bo duge 1001
ciing khong phai 12 16p thi nhét 901. Vi du, chét khéc ¢6 thé 1a axit nhu HF, bazo nhu
NaOH hoic KOH, hodc hop chat khac nhu NH4HF». Theo cac phwong an thuc hién
khéc, chat khic co thé duoc ap dung nhu 1a khi. Vi dy, khi HF ¢6 thé dugc ap dung
trong budng duoc didu khién. Theo cac phuong an thuc hién khéc nita, chét khic ¢6
thé 1a plasma. Theo cac phuong an thyuc hién khéc nira, chét khéc c6 thé dugc sinh ra
b&i ngudn séng. Khi 16p thir nhat 901 duoc khic tai téc do cham hon nhiéu, vi du &
mirc do ctia do 16n, hodc khong dugc khic bai chat khic do cac vét liéu khéc bao gom
16p thtr nhat 901 va 16p thir hai 903, 16p thir nhat 901 c6 thé duge dé cap t6i nhur la

phan chén viéc khac.

Theo c4c phuong 4n thyc hién ma trong d6 mat na loai bo duge 1001 dugc su
dung, né co6 thé dugc loai bd thong qua nhiéu k§ thuét khac nhau phu thudc vao hop
phén ciia mit na loai bo dugc 1001. Vi du, mét na co thé duoc oxy hoéa qua viéc phoi
ra truede plasma. Theo cach khac, mat na ¢ thé duoc loai bd béng viéc tro hoéa. Thém
nita, dung moi, vi du 1-metyl-2-pyrolidon (NMP), ¢6 thé dugc st dung dé loai bé mit

na loai bo dugc 1001.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién, it nhat mot 16p trong sb 16p thir nhit 901 hozc
16p thir hai 903 ¢6 thé dugc ling dong sir dung k¥ thuat lang dong hoi vét 1y (physical
vapor deposition - PVD), vi du phun xa hodc bay hoi. Theo cac phuong an thye hién
khac, n6 c6 thé duge ling dong bang cach sir dung phwong phap lang dong hoi hoa
hoc (chemical vapor deposition - CVD). Theo cac phuong 4n thuc hién khac nira, no
¢6 thé duoc ling dong véi su trg gitip cia plasma hodc chum ion.

Theo cac phuong an thuc hién khac cia mot trong hai phwong phap dugc thao
luan & trén, 16p th hai 703, 903 ¢6 thé twong tmg vé6i 16p phu don cua 16p quang hoc
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215 gidng nhur 16p phu trén cung 415 dugc thé hién trén Fig.4. Theo cac phuong an
thue hién ndy, 16p thtt nhdt 503, 901 ¢6 thé twong tng v6i phan con lai ctia 16p quang
hoc 215. Theo cac phuong an thuc hién khéc, 16p thir nhat 503, 901 ¢ thé khong bao
odm cac 16p phu bat ky cta 16p quang hoc 215 hodc 16p thir nhét 503, 901 c6 thé
khong céan thiét. Theo cac phuong 4n thuc hién khéc nita, 16p thir ba c6 thé dugc ling
dong sau khi hoan thanh mot trong hai phwong phap dugc thao ludn ¢ trén va 16p thir

ba c6 thé bao gdbm cac 16p phu bd sung cho 16p quang hoc 215.
Vi du thwe hién sang ché

Cac phuong 4n thuc hién khac nhau s& dugc 1am 16 hon nho céc vi du sau. Trong
céc vi du nay, can chu ¥ rang AIOxNy, SiuOxNy, va SiuAlVOxNy duge tao thanh dé vé
co ban 12 ¢6 thé trao doi duoc nhu 13 vat lidu c6 chiét xuét cao trong cac vi du dugc
1ap mo hinh, véi1 cac diéu chinh quy trinh nhé dé tao ra cac tri s6 phan tan chiét xuét
dich va cac thiét ké do day 16p dugc tao ra. Trong toan b phan vi dy, dé la thuy tinh
¢6 hop phan danh dinh (theo % mol) 1a: 57,5 SiO2; 16 ALOs; 17 NaxO; 2,9 MgO:.1
SnO»; va 6,5 P20s.

Vi du A chira cac 16p xen k& gdbm AlO.Ny va SiO; dugce ling dong trén dé thity
tinh. Trong phan thir nht 201, ¢6 8 16p phu giita 16p trong subt 103 (dé) va bé mat
chinh tha nhit 111 (lién k& v6i khong khi) cia vt phdm 100, 200, 300. Trong phén
thir hai 203, c6 10 16p phu gifta 16p trong subt 103 va bé mat chinh thi nhat 111 ciia
vét phdm. Nhu vay, phan th hai 203 ¢6 nhidu hon hai 16p phu so v6i phan thir nhat.
Céc do day tuong ddi cta cac 16p phu bao gbm dé theo vi du nay, dugc thé hién trong

bang 1.

Bang 1: Ciu tric cua vi du A

Chiét xuét tai 550 nm | Phén thit hai Phan thir nhat
Vat liéu Do day (nm) Do day (nm)
Dé (thuy tinh) | 1,51
AlON, 2,006 8 8
Si0, 1,481 52,41 52,41
AlONy 2,006 24,48 24,48
Si0, 1,481 30,12 30,12
AlONy 2,006 42,63 42,63
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SiO 1,481 8.93 8,93
AlOxNy 2,006 2000 2000

Si02 1,481 15 15

AlOxNy 2,006 30 0

Si02 1,481 99 0

Khong khi 1 Khong khi Khong khi

Mot phuong phép tao thanh vt pham theo vi du A bao gbm budc lang dong tat
ca cac 16p tuong ung voi phan thit hai cho ca phén thir nhat va phan thir hai, tao mit
na phan thir hai bang cach sir dung mit na tiép xuc véi b& mit cia phan thit hai, khic
16p SiO; thir nhét ra, trong phan thir nhét bang cach str dung chét khic chua florua nhu
HF hodc NH4HF», khéc 16p thu hai ra, trong phan thir nhét (ttre 13, 16p AIOWNy thir
nhét) bﬁng cach st dung chét khic bazo nhu KOH hoic NaOH, va sau do loai bo mat
na. Phuong phap nay c6 uu diém & chd HF va NH4HF> khac SiO; nhanh chong va
khic AlOxN, cham, va nguoc lai v6i chit khic KOH va NaOH. Theo cach khac,
phuong phap khéac dé Iap rap c6 thé chira budc Iing dong thir nhit ling dong 8 16p dau
tién trong ca phan thir nhét va phan th hai, sau d6 tao mit na phan thi nhét trong sudt
qua trinh ling dong ctia hai 16p cudi cing trong phan thit hai, va sau d6 loai bé mit
na. N6 dam bao rang chi phan th hai nhan dugc hai 16p cudi ciing, ma khong phai 1a

phan thi nhét.

Fig.14 thé hién phd phan xa mot mit cho phan thi nhat 201 v6i duong nét dut
va cho phan th hai 203 v6i duong nét lién, cho vi du nay. Truc x hodc truc nim ngang
1a buéc song theo nanomet (nm) va truc thang ding la @6 phan xa mot mat theo phan
tram. O day, phan thir nhit 201 thé hién do phan xa trung binh la khoang 10,6% trong
khi phén tht hai 203 thé hién d9 phan xa trung binh 1a khoang 1,5%. Khoang 9% khac
biét trong tri sb tuyét dbi cua céc tri sb @0 phan xa trung binh thé hién khac biét 16n do
n6 nhiéu hon khoang 5%.

Fig.15 thé hién mau sic dugc phan xa cho phan thir nhat 201 voi duong dut va
cac hinh vuéng mé va cho phan thir hai 203 véi cdc dudong lién va cac hinh tron dong.
Hinh vuéng m¢ 16n va hinh tron thé hién cac toa do mau khi vat phém dugc nhin tai

tia t6i thang goc. Mdi diém trén duong cong di chuyén ra khoi ky hiéu mé 16n thé hién
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sb do dugc 14y tai khoang 10 d cach phap tuyén cua diém trude d6. V6i vi du nay,
phan thir nhat 201 thé hién vé co ban la khéng c6 mau sic (tirc 13, mau sic trung tinh)
lin quan t6i (a* = 0, b* = 0) tai goc t6i bt ky va vé co ban 1a khong c6 dich chuyén
mau sic qua cac goc toi. Trai lai, phén thir hai 203, thé hién khéc biét mau sac 1a
khoang 3 hoac nho hon va dich chuyén mau sic ciing 1a khoang 3 hodc nhé hon. Nhu
vy, day 12 vi du ctia mot sé phwong 4n thuc hién véi khac biét 16n vé do phan xa trung

binh nhung c4c khac biét mau sac va cac dich chuyén mau séac 1a nho hon 4.

Vi du B bao gdm céc 16p dan xen cta SiO2 va AIONy duoc ling dong trén aé
thiy tinh. Trong phan thi nhat 201, ¢6 14 16p phu giira 16p trong sudt 103 (dé) va be
mit chinh tht nhét 111 (lién k& v6i khong khi) cta vat pham 100, 200, 300, Trong
phén thit hai 203, ¢6 15 16p phu gitta 16p trong sudt 103 va bé mat chinh thi nhat 111
ctia vat pham. Nhu vay, phan thir hai 203 ¢6 chinh xac thém mot 16p phu so véi phan
thir nhét trong khi tit ca cac 16p clia cac 16p phu khac cua phan thir hai 203 twong tmg
véi cac 16p trong phin thir nhét voi cing mot do day va chiét xuat. Do do, cac 16p phu
cua vi du B tuong ung voi Fig.4. Cac do day tuong d6i cua cac 16p phu bao gbm ciu

trac theo vi du nay duoc thé hién trong bang 2.

Bang 2: Céu tric ctia vi du B

Chiét xuét tai 550

nm Phan th hai Phin thi nhit
Vit liéu b0 day (nm) Do day (nm)
bé 1,51
AlON, 2,006 7.7 7,7
SiO, 1,481 52,41 52,41
AlONy 2,006 24,48 24,48
SiO» 1,481 30,12 30,12
AlONy 2,006 42,63 42,63
Si0, 1,481 8,93 8,93
AlONy 2,006 2000 2000
Si0, 1,481 22.4 22.4
AlOxNy 2,006 15,6 15,6
SiO» 1,481 66,1 66,1
AlONy 2,006 94,9 94.9
Si0O, 1,481 56,7 56,7
AlO Ny 2,006 45 45
Si0O, 1,481 63 63
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AlO,N, 2,006 486 0
Khong khi | 1 Khong khi Khong khi

Mot phuong phap tao thanh vat phim theo vi du B chira budce ling dong tat ca
cac 16p tuong ing voi phan thtt hai cho ca hai phén, tao mit na phan thit hai st dung
mat na tiép xuc véi bé mat cia phin thir hai, khic 16p thi hai ra, trong phin thir nht
(trc 13, 16p AlONy thi nhét) st dung chét khic bazo nhu KOH hodc NaOH, va sau
do loai bé mit na. Theo cach khac, phuong phap khac dé 1ap rap c6 thé chia bude
ling dong thir nhét ling dong 14 16p dau tién trong ca phan thir nhat va phan thir hai,
sau d6 tao mit na phan thir nhét trong sudt qu4 trinh ling dong cuia 16p cubi ciing trong
ph'?m thtr hai, va sau do loai bé mat na. N6 ddm bao réng chi phﬁn thr hai nhan duogc
16p cudi cung, ma khong phai la phan tht nhét.

Fig.17 thé hién phd phan xa mot mat cho phan tht nhét 201 v6i dwong dut va
cho phan thtr hai 203 v6i duong lién, cho vi du nay. Truc x hodc truc nam ngang 1a
buéc séng theo nanomet (nm) va truc thang dung 1a d6 phan xa mot mit theo phan
tram. O day, phan thtr nhét 201 thé hién d6 phan xa trung binh 1a khoang 29% trong
khi phan thtr hai 203 thé hién d6 phén xa trung binh 1a khoang 12%. Khoang 17% khac
biét vé tri sb tuyét dbi cta céc tri sb do phan xa trung binh thé hién khac biét 16n do

n6 16n hon khoang 5%.

Fig.16 thé hién mau sic duoc phan xa cho phan thtr nhét 201 véi duong nét dut
va céac hinh vuéng rong va cho phan th hai 203 véi cac duong nét lién va cac hinh
tron dac. Hinh vudng rong lém va hinh tron thé hién cac toa d6 mau khi vat phém duoc
nhin tai tia t6i théng goc. Mbi diém trén duong cong di chuyén ra khoi ky hiéu mé 16n
thé hién s6 do dugc 14y tai khoang 10 do cach phap tuyén ciia diém trude do. Tai tia
t61 thing géc va lién quan t6i (a* = 0, b* = 0), phan thir nhét 201 thé hién khac biét
mau séc 1a khoang 35 hodc hon 5 trong khi phan thir hai 203 thé hién khac biét mau
sic 1a khoang 55 hodc hon 5. Ca hai déu thé hién cac khac biét mau séc 1én. Hon nita,
khac biét mau sic cua mau sic ciia phan thi nhét 201 lién quan t6i mau sdc clia phan
thi hai 203 1a khoang 90 hodc nhidu hon khi ca hai déu duoc nhin tai tia t6i thang goc.

N6 ciing thé hién khéc biét mau sac 16n. Ngoai ra, ca hai phan the hién cac dich chuyén
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mau séc khi duge nhin tir tia t6i thing goc t6i viée di téi gan 90 do, nghia 1a khoang

40 cho phn thir nhat 201 va khoang 60 cho phan thit hai 203.

Vi du C chira cac 16p xen k& cua SiO2 va AlOxNy dugc ling dong trén dé thuy
tinh. Trong phan thir nhét 201, ¢6 15 16p phu gitta 16p trong sudt 103 (dé) va bé mit
chinh thir nhét 111 (lién k& v6i khong khi) ctia vat phdm 100, 200, 300, Trong phén
thir hai 203, ciing c6 15 16p phu giita 16p trong sudt 103 va bé mit chinh thi nhét 111
ctia vat pham. Nhu vay, do day cta 16p phu trén cung trong phan tht hai 203 1a 16n
hon d6 day cda 16p trén cung trong phan thir hai béi luong khoang 38,6 nm. T4t ca cac
16p phu khac ciia phan thi hai 203 twong g véi cac 16p trong phan thir nht v6i ciing
mét do day v chiét xuét. Do khac biét giita d6 day ciia 16p phu trén cling cua phan
tht hai va do day ctia 16p phu twong ing cua phan thir nhét 14 16n hon 20 nm, nén céc
16p phu cia vi du C tuong ung v6i Fig.5. Cac do day tuong d6i ctia cac 16p phu bao
odm dé theo vi du ndy, duoc thé hién 3. Phan thtr hai cta vi du C 1a giéng nhu phan
thtt hai ctia vi du B. N6 dua ra vi du cua thiét ké c6 thé sén sang duoc lap rap co ba
phan véi cac tinh chét quang hoc khéc nhau, st dung cac phuwong phap tao mit na hodc
khéc twong tu nhu cac phuong phap duge mo ta & day voi viée diéu khién cén than
ctia d6 day 16p cudi cing. Ba phin nay c¢6 thé twong tmg v6i phan thi nhat vi du B,

phan thtr hai vi du B, va phan tht nhat vi du C.

Bang 3: Céu tric ctia vi du C

Chiét xuét tai 550

nm Phén thit hai Phan thi nhat
Vit liéu Do day (nm) Do day (nm)
pé 1,51
AlONy 2,006 7,7 7,7
SiO» 1,481 52,41 52,41
AlONy 2,006 24,48 24,48
SiO» 1,481 30,12 30,12
AlONy 2,006 42,63 42,63
SiOs 1,481 8.93 8,93
AlONy 2,006 2000 2000
SiO» 1,481 22,4 22.4
AlOxNy 2,006 15,6 15,6
SiO» 1,481 66,1 66,1
AlONy 2,006 94,9 94,9
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Si02 1,481 56,7 56,7
AlOxNy 2,006 45 45

SiO2 1,481 63 63
AlOxNy 2,006 48.6 10

Khong khi | 1 Khong khi Khong khi

Mot phuong phéap tao thanh vat pham theo vi du C chira chira budc ling dong 14
16p dau tién trong ca phén thir nhat va phéan thit hai, tao mit na phan thit hai trong sudt
qua trinh léng’ dong cua 16p cudi cung trong ph?m thir nhét, loai boé mit na, sau d6 tao
mat na phan thir nhat trong sudt qua trinh ling dong cua 16p cudi cing trong phan thir
hai, va loai bé mit na. Theo cach khac, phuong phap khac dé 1ap rap co thé bao gdbm
budc ling dong 14 16p d4u tién ciing nhu 10 nm cua 16p cubi cung trong ca phan thir
nhét va phan th hai, sau d6 tao mt na phan thir nhét trong subt qua tinh lang dong
cua phﬁn con lai cua l6p cudi cung (tue 1a, 37,6 nm) trong phén thir hai, va sau do loai

bd mat na.

Fig.19 thé hién phd phan xa mot mat cho phan thir nhit 201 v6i dudng cham
chAm va cho phan thtr hai 203 v6i duong lién, cho vi du nay. Dé so sanh, phan thit
nhét tr vi du B duogc thé hién véi dudng dut. Truc x hodc truc nam ngang la budc song
theo nanomet (nm) va truc thing dtimg 1a do phan xa mot mat theo phan tram. O day,
phin thtt nhét 201 thé hién do phan xa trung binh 1a khoang 29% trong khi phan thi
hai 203 thé hién do phan xa trung binh 1a khoang 20,5%. Khoang 8,5% khac biét vé
tri 56 tuyét dbi cta céc tri sb do phan xa trung binh thé hién khac biét lon do né 16n

hon khoang 5%.

Fig.20 thé hién mau sic duoc phan xa cho phan tht nhét 201 vé6i duong cham
chim c4c hinh tam giac va cho phan thit hai 203 vé6i cac duong nét lién va cac hinh
tron dac. Dé so sanh, phén thtr nhét tir vi du B duge thé hién véi duong nét dirt va cac
hinh vuéng rdng. Hinh tam gidc 16n va hinh tron thé hién cac toa d6 mau khi vat pham
dwoc nhin tai tia toi thang goc, twong tmg. Mbi diém trén dudong cong di chuyén ra
khoi ky hiéu rong 16n thé hién sé do dugc 14y tai khoang 10 do cch phap tuyén cua
diém truge d6. Tai tia t6i théng goc va lién quan toi (a* = 0, b* = 0), phé‘m tht nhét

201 thé hién khac biét mau sdc 1a khoang 40 hodc hon 5 trong khi phan thtr hai 203
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thé hién khéc biét mau séc 1a khoang 55 hodc hon 5. Ca hai déu thé hién cac khac biét
mau sic 16n. Hon nita, khac biét mau sic ciia mau sic ciia phén thir nhét 201 lién quan
t6i mau séc clia phan thir hai 203 12 khoang 90 hodc nhiéu hon khi ca hai déu dugc
nhin tai tia t6i thing géc. N¢ ciing thé hién khac biét mau sic 16n. Ngoai ra, ca hai
phan thé hién cac dich chuyén mau sic khi dugc nhin tir tia t6i thing goc t6i viéc di
t6i gAn 90 do, nghia 13 khoang 40 cho phan thw nhat 201 va khoang 60 cho phan thir
hai 203.

Cac vat phém ¢6 cliimg cao dugce boc 10 & day co thé duoc tich hgp vao trong vat
phédm khac nhu vat phAm v6i bo phan hién thi (hodc cac vat pham hién thi) (vi du, cac
thiét bi dién tir tiéu dung, gém céc dién thoai di dong, cac may tinh bang, cac mdy tinh,
cac hé thong dinh vi, cac thiét bi deo duogc (vi du cac dong hd) va dang tuong tu), céc
vat phém kién triic, cac vat phém giao thong (vi du, xe, tdu hdéa, may bay, tau bién,
V.v.), cac vat phém ung dung, hodc vat phém bat ky yéu cAu mirc do trong subt, chiu
cao xuée, chiu an mon nao d6 hodc t6 hop clia chiing. Vat pham 1am vi du tich hop
vat phém bét ky trong sb cac vat phém c6 do cimg cao nhu duoc boc 16 ¢ diy duoc
thé hién trén c4c hinh vé Fig.. 21A va Fig.21B. Cu thé 13, c4c Fig. 21A va Fig.21B thé
hién thiét bi dién tir tidu ding 2100 bao gdm v6 2102 c6 bé mit trude 2104, bé mat
sau 2106, va cic bé mit bén 2108; cac thanh phan dién tir (khong duge thé hién) ma
it nhat mot phan & bén trong hodc toan bd & bén trong vo va bao gbm it nhat bo phan
didu khién, b6 nhé, va bo phan hién thi 2110 nim & hoac lién ké v6i mat trude clia vo;
va dé che phii 2112 & tai hogc lién ké v6i mit trude cua vo sao cho né & trén b phan
hién thi. Theo mdt s6 phwong an thuc hién, it nh4t mot thanh phin trong s6 dé che phu
2112 hodc mot phan ciia v6 2102 ¢6 thé chira vat phdm bét ky trong sd cac vat phdm

c6 do clrng cao dugc boc 10 ¢ day.

Nhu duge sir dung & day, cac thuat nglt “mot”, “cai”, hodc “chiéc” co nghia la
“it nhat mot” va khong bi gidi han vao “chi mét” trir khi dugc chi rd rang theo cach
nguoc lai. Do d6, vi du, viéc dé cap dén "mot thanh phan" bao gém cac phuong an

thuc hién ¢6 hai hogc nhiéu thanh phan dé, trir khi ngit canh chi rd nguoc lai.

Nhu duoc st dung & ddy, thuat ngit "khoang" c6 nghia 1a cac luong, cac kich ¢d,

cac cong thic, cac thong so, va cac yéu to dinh luong va cac déc tinh khéc 1a khong
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va khong cén phai chinh x4c, nhung c6 thé 1a xap xi va/hodc 16n hon hodc nhé hon,
néu mudn, phan dnh dung sai, hé s6 chuyén hoéa, sur 1am tron, sai s6 phép do va dang
tuong tu, va cac yéu t6 khac da dugc ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
biét ro. Khi thuét ngit "khoang" dugc s dung khi mo ta tri s6 hodc diém dau mut cta
mot khoang gidi han, thi phﬁn bdc 10 nay s€ duogc hiéu 1a gém tri s6 hoic diém dau
mut cu thé dugce néu. D ¢6 hay khong ¢ tri s& s6 hoc hogc diém cubi cta khoang
gi6i han trong ban mo ta nay trich dan “khoang,” thi tri s6 s6 hoc hodc diém cubi cia
khoang gi6i han 1a nhim chira ca hai phuong 4n thye hién: mot dugc dieu chinh boi
“khoang,” va mdt khong dugc didu chinh bsi “khoang.” Can hiéu thém 1 cac diém
cudi ctia mdi khoang gidi han trong sb cac khoang gi6i han 1a quan trong, ca lién quan
dén didm cudi khac, va doc lap voi diém cudi khac.

Céc thuét ngit “vé co ban 13”, “oan nhur 13” va céac bién thé cua ching nhu dugc
st dung trong ban mé ta nay dugc du tinh dé Tuu y 1 d4u hidu dugc mo ta la bang
hodc xép xi b%mg v6i tri s6 hodc mo ta d6. Vi du, bé mit “vé co ban 1a phéng” 1a nham
& biéu thi bé mat phing hodc xAp xi phang. Hon nita, nhu dugc dinh nghia trén day,
“yé& co ban la tuong tw” dugce du tinh dé biéu thi 1a hai tri s6 bé‘mg nhau hodc xép Xi
bang nhau. Theo mot s6 phwong 4n, thuat ngir “v& co ban 1a twong tu” ¢6 thé biéu thi
cac tri sb ndm trong khoang 10% so v6i nhau, vi du nhu nam trong khoang 5% so voi

nhau, hodc nam trong khoang 2% so véi nhau.

Céc phuong an thyc hién néu trén, va cac dAu hiéu cta cac phuong an thuc hién
do, laviduvaco thé duoc tao ra theo cach riéng biét hodc két hop bét ky v6i mot hodc
nhidu du hiéu bat ky cia cac phuong an thuc hién khac dugc dé xuét ¢ day ma khong

nim ngoai pham vi cua sang che.

Nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hiéu 3 1a c4c cai
bién va cac thay déi khac nhau ¢6 thé dugc thyc hién ddi véi sang ché ma khong di
tréch khoéi y d6 hodc pham vi bao ho cua sang ché. Do do, sang ché ciing bao ham ca
nhitng phuong 4n cai bién va bién thé d6, mién 14 chung ndm trong pham vi clia cac

diém yéu cau bao ho sau diy va cac phuong an twong duong cia chung.
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YEU CAU BAO HQ

1.  San pham dién tu tiéu dung, bao gom:
v6 bao gom bé mat phia trudce, bé mat phia sau, va cac bé mat bén;

céc thanh phan dién tir ¢6 it nhit mot phan ndm trong vo, cac thanh phan dién tt
ndy chira it nhét 1a bo phan diéu khién, b nhd, va b phén hién thi, bd phan hién thi

nay tai hoac lién ké v6i bé mit phia trude clia vo; va
dé che phu duoc bd tri trén bd phan hién thi,

trong do, it nhit mot phan ctia v6 hodc d& che phii bao gdm vat pham bao gom:
16p trong sudt bao gdm bé mit chinh thir nhat;

16p quang hoc bao gém bé mat chinh thir nhat va bé mat chinh thit hai, bé mit
chinh th hai cia 16p quang hoc duoc b tri trén bé mat chinh thu nhét cua 16p trong
subt, 16p quang hoc con bao oOm phan thir nhat va phan th hai 1a tiép giap v6i nhau
tal mot bé mat trong s bé mit chinh thir nhat v bé mit chinh thu hai cua 16p quang
hoc, phan thir nhét dugc x4c dinh giita bé mat chinh th nhAt va bé mat chinh thi hai
cua 16p quang hoc bdi it nhét mot 16p phy, phan thtr hai dugc xac dinh gitra bé mit
chinh thtr nhat va bé mat chinh thir hai cta 16p quang hoc boi nhiéu 16p phu dugce
chdng, va mau séc cua phan thu nhit bao gdm khac biét mau séc v6i mau séc ciia phin
thit hai 12 khoang 4 hodc 16n hon, cho it nhat mot goc nhin, trong do khac biét mau sic
dwoc tinh toan bang cch sir dung phuong trinh J((a*2 — a*1)? + (b*2 — b*1)%), véi a*
va b* thé hién cAc toa dd mau sic CIE ciia phan thit nhat khi duge nhin tai mot goc
nhin va a*, va b*, thé hién cac toa dd mau sac CIE cua phén thi hai khi dugce nhin tai

cung mdt goc nhin; va

do ctng tdi da 1a tir khoang 10 GigaPascal (GPa) t6i khoang 50 GPa nhu duogc
do bai thir nghiém do ctmg bd an 18m Berkovich c6 do sau 4n 18m tir khoang 100

nanomet (nm) téi khoang 500 nm trong vat pham; va

trong do phﬁn thir nhat va phan thir hai dwoc tao mAu dé chuyén tai thong tin.
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2. San pham dién tir tiéu dung theo diém 1, trong d6 moi phan trong s6 phan thir
nhit va phan thr hai c6 tri s6 phan xa ctia bé mit chinh th& nhit cta 16p quang hoc ¢6
trung binh chdi qua cac budce séng quang hoc, va tri sb tuyét d6i ciia khéc biét gitra tri
s& phan xa cta phan thi nhét va tri s6 phin xa cua phan thit hai 1a khodng 5% hoac

16n hon.
3. San phim dién ti tiéu dung theo diém 1,

trong d6 it nhat mot phan trong s6 cac phan thir nhat hodc phan thir hai thé hién
cac toa do mau sic phan xa trong hé théng so mau (L*, a*, b*) cho it nhét mét gbc toi
tr 0 do t61 90 d6 trong diéu kién chiéu sang theo hoi déng quéc té vé viéc chiéu sang
(International Commission on Illumination) thé hién diém tham chiéu dich chuyén
mau sic 1a khoang 12 hodc 16n hon, tir diém tham chiéu bao gém it nhAt mot toa do
trong cac toa d6 mau (a*=0, b*=0), hodc cac toa d0 mau sdc phén xa cua phén tuong

ung cua vat phém khi dugc nhin tai géc tham chiéu,

khi diém tham chiéu 13 cac toa do mau (a*=0, b*=0), thi dich chuyén mau sic
duoc dinh nghia béi phuong trinh V((a*vat phim)® + (b*vat pham)?), V61 a*vat pham Va b¥vat
onim 13 cc toa d mau séc CIE cta vt phdm khi duge nhin tai géc nhin tham chiéu va

goc chi€u sang, va

khi diém tham chiéu 1a cac toa dd mau cua phan khi dugc nhin tai géc tham
chiéu, thi dich chuyén mau séc duoc dinh nghia boi phuong trinh V((a* vt phim — 8% rer)*
+ (b*yat pham — b*ref)?), VO a*vat pham VA b¥*vatpham 12 cdc toa dO mau sic CIE cta vat pham
khi dugc nhin tai géc nhin tham chiéu va g6c chiéu sang va a*rr va b¥rerla cdc toa do
mau sic CIE cta phan twong (g cua vat pham khi dugc nhin tai goc nhin tham chiéu
va goc chiéu sang.
4. San phAm dién tir tiéu dung theo diém 1,

trong do khac biét gilta cdc toa do mau sic phan xa trong hé thdng so mau (L*,
a*, b*) cho it nhit mot gc t6i tir 0 dd t6i 90 do trong didu kién chiéu sang theo hoi
ddng qudc té vé viec chiéu sang (International Commission on Illumination) dugc thé
hién boi phan thir nhét va phdn thtr hai 12 diém tham chiéu dich chuyén mau sac 1a

khoang 12 hoac 16n hon, tir diém tham chiéu bao gdm it nhat mot toa do trong cac toa

51

51/62



44801

do mau (a*, b*) cta khac biét vé cac toa d6 mau sic phan xa gifra phén tht nhit va
phan thit hai, va dich chuyén mau sac dugc dinh nghia bdi phuong trinh V((a*2 — a*2ref
—a¥ +a¥ier )2 (b%2 — b¥orer — b¥) + b¥1ef)?), VGi a*1 va b*; 1a cdc toa dO mau sdc
CIE cua phﬁn thtr nhit khi duoc nhin tai goc nhin, a*; va b*;1a cac toa do mau sdc
CIE ciia phin th hai tai cling mot goc nhin, a* 1 ref v b* 1 rr1a cac toa dd mau sic CIE
ctia phan thir nhét khi duoc nhin tai géc nhin tham chidu va goc chiéu sang, va a*srer
va b¥aret 12 cc toa d6 mau sic CIE ctia phan tht hai khi duoc nhin tai cing mot géc

nhin tham chiéu.

5. San phim dién ti¥ tidu ding theo diém 1, trong d6 it nhat mot khac biét gitra do
day cua 16p phu cua phan thir hai va @ day cta 16p phu tuong tng cia phan thi nhét

la khoang 20 nm hodc nhiéu hon.

6.  San phim dién tir tidu ding theo diém 1, trong d6 nhiéu 16p phy ciia phan thir
hai bao gdm 16p phu thtr nhat c6 chiét xuét thir nhét va 16p phu thir hai ¢6 chiét xuat
thir hai, va khac biét gifta chiét xut thir nhat va chiét xuét thit hai 1a khoang 0,01 hodc

16n hon.

7. San phim dién tir tiéu dung theo diém 6, trong d6 16p phu thir nhit bao gom it
nhét mdt thanh phan trong s§ SiuAlO:Ny, AIN, SisNs, AIOxNy, SiOxNy, ZrO», hodc
A1LO3, va 16p phu thir hai bao gdm it nhit mot thanh phan trong s6 SiO2, ALO3, SiO,
AlOWNy, SiOxNy, hodc SiuAlyOxNy.

8.  San phim dién tr tiéu dung theo diém 1, trong d6 mdi phan trong s6 cac phan
thir nhét v thir hai bao gdm tir 1 dén 10 bd 16p phu, mdi bd céc 16p phu bao gdm 16p
phu thit nhit ¢6 chiét xuét thi nhat va 16p phu thir hai c6 chiét xuét thir hai thdp hon
chiét xuét thir nhat.

9.  San phim dién tir tiéu dung theo diém 1, trong d6 do ctmg tdi da clia vat phim
duoc thé hién trong ca phan thir nhét cta vat phdm duoc két hop véi phan thit nhét ctia
16p quang hoc va trong phan thit hai cia vat phim dugc két hop véi phan thit hai cta
16p quang hoc.

10. San phdm dién tir tiéu ding theo diém 1, trong d6 do cimg la tir khoang 10 GPa

t6i khoang 50 GPa dugc do tai tAt ca cac do sau 4n 16m tir khoang 100 nm t&i kKhoang
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500 nm trong c4 phan thir nhét clia vat phim duoc két hop voi phan thir nhat cia 16p
quang hoc va phan thit hai ctia vat pham dugc két hop v6i phan thit hai cia 16p quang

hoc.

11. Séan phim dién tir tiéu dung theo diém 1, trong d6 vét pham thé hién kha ning
chiu mai mon sau 500 chu ky mai mon bang cach st dung thir nghiém Taber trén it
nhét mot bé mat trong s6 bé mat chinh tht nhét cla 16p quang hoc hodc bé mit chinh
thir nhét cua vat phém, trong d6 kha nang chiu mai mon bao gém mot hodc nhiéu tiéu

chi bat ky trong s6:

dd mo duc khoang 1 % hodc nhd hon, nhu dugce do khi sir dung thiét bi do do

mo duc bao gdm d6 mé véi dudng kinh khoang 8 mm;

dd nham trung binh (Ra), nhu dugce do boi kinh hién vi luc nguyén tur, la khoang

12 nm hoac nho hon;

cudng do 4nh sang tan xa la khoang 0,05 (theo don vi 1/steradian) hodc nhé hon,
tai goc tan xa phéan cuc 13 khoang 40 dd hodc nho hon, khi dugc do tai tia to1 théng
goc khi truyén qua sir dung qua cAu hinh anh dé do tan xa, véi d0 mé 2 mm tai bude
song 600 nm; va

cudng do anh sang tan xa la khoang 0,1 (theo don vi 1/steradian) hodc nho hon,
tai goc tan xa phén cuc 1a khoang 20 do hodc nho hon, khi dugc do tai tia toi théng
g6c khi truyén qua sir dung qua cAu hinh anh dé do tan xa, véi do mé 2 mm tai bude
song 600 nm.
12. San phdm dién tir tiéu dung theo diém 1, trong d6 bé mit chinh thir hai ctia 16p
quang hoc tiép xuc vat Iy truc tiép voi bé mat chinh thi nhét cua 16p trong subt.
13. San pham dién tir tiéu dung theo diém 1, trong d6 bé mit chinh thi nhat cia 16p
quang hoc la mot phﬁn ctia bé mit chinh tha nhét cua vat phém.
14. San phém dién tir tiéu dung theo diém 1, trong d6 bé mat chinh thir nhét cua 16p
trong sudt bao gdm bé mit duge lam cong.
15. San phim dién tif tiéu ding theo diém 1, trong d6 dién tich ctia bé mit chinh thu

nhét cta 16p quang hoc xac dinh nén phan thtr nhit hogc dién tich ctia bé mat chinh
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thu hai cua 16p quang hoc xac dinh nén phén thit hai 14 tir khoang 100 pm? t6i khoang

5 cm?.

16. San pham dién tir tiéu dung theo diém 1, trong d6 phan thi hai bao gdm chinh

xAc 1 nhiéu hon 1 16p phu so v&i phan thir nhat.

17. San pham dién tir tiéu ding theo diém 1, trong d6 phan th nhat gdm 5 hodc
nhiéu hon 5 16p phu; phﬁn tht hai bao gém 5 hoac nhiéu hon 5 16p phy; va 5 hodc
nhiéu hon 5 16p phu trong phén thir nhét c6 cing do day va chiét xuét v6i 5 hodc nhiéu
hon 5 16p phu trong phan tht hai.

18. San pham dién tir tiéu dung theo diém 1, trong d6 thong tin duoc chuyén tai 1a

nhan hiéu hoac bic¢u tuong.
19. San pham dién tir tiéu dung, bao gom:
v bao gobm bé mit phia trudce, bé mat phia sau, va cac bé mat bén;

céc thanh phan dién tir it nhat mot phan nam trong vo, cac thanh phan dién tir
nay chira it nhét 12 bd phan diéu khién, bd nh6, va bo phan hién thi, bd phan hién thi

ndy & tai hodc lién ké véi bé mat phia trude cia vo; va
dé che phu duge bd tri trén b phan hién thi,

trong do, it nhat mot phan trong phan cia vo hogc dé che phu bao gdm vat pham

chura
16p trong subt bao gdm bé mit chinh thir nhét;

16p quang hoc bao gdm bé mat chinh thi nhit va bé mét chinh thir hai, bé mat
chinh th{r hai cia 16p quang hoc dugc b6 tr trén bé mat chinh thir nhat cia 16p trong
sudt, 16p quang hoc con bao gbm phan thit nhit va phan thi hai tiép giap v6i nhau tai
mot bé mit trong s6 bé mat chinh thir nhét va bé mit chinh th hai cta 16p quang hoc,
phan thr nhit dugc xéc dinh gitta bé mat chinh thir nhat va bé mit chinh thtt hai cia
16p quang hoc boi it nhét mot 16p phu, phan thi hai duge xc dinh gitra bé mat chinh
thtt nhit va bé mat chinh tht hai cta 16p quang hoc béi nhiéu 16p phu duge chdng,
mdi phan trong s& phéan tht nhit va phan th hai c6 tri s6 phan xa clia bé mit chinh

thr nhét cta 16p quang hoc bao gbm trung binh chéi qua cac budce song quang hoc, va
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tri s6 tuyét dbi ctia khac biét giita tri s6 phan xa clia phan thtr nhat va phan thir hai 1a
khoang 5% hodc nhiéu hon, v mau sic ciia phan thi nhét bao gdm khac biét mau sdc
v6i mau sic cla phén tht hai 1a khoang 4 hoac nhé hon, cho it nhat mot gbc nhin,
trong d6 khac biét mau séc duge tinh toan bang cach sir dung phuong trinh V((a*2 —
a*1)2 + (b%, — b*1)%), v6i a*| va b*1 1a céc toa do mau sic CIE cta phan thir nhét khi
duoc nhin tai goc nhin va a*; va b*; 1a cac toa do mau sic CIE cua ph?ln thr hai khi

dugce nhin tai cung mot goc nhin; va

do cimg t6i da 1a tir khoang 10 GigaPascal (GPa) t6i khoang 50 GPa nhu dugc
do bai thtr nghiém do cliing bd 4n 16m Berkovich c6 do sau 4n 16m tir khoang 100
nanomet (nm) tGi khoang 500 nm trong vat pham; va

trong d6 phan thir nhit va phan the hai dugc tao mAau dé chuyén tai thong tin.
20. San phim dién tir tidu ding theo diém 19, trong d6 khéc biét mau sic gitta mau
clia phan thir nhat va mau ciia phin thir hai 12 khoang 4 hodc nho hon déi voi tat ca
cac goc nhin.

21. San pham dién tir tiéu ding theo diém 19, trong d6 thong tin dugc chuyeén tai 1a

nhan hiéu hoic bi€u tugong.
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