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vat liéu composit chira photpho ¢6 cong thirc T va vat liéu dan nhiét phan tan trong it
nhét 1a mot phan cta vat lidu lién két. Vat liéu din nhiét bao gdm vat ligu dugc chon tir
nhom gGm ¢6 indi oxit, thiéc oxit, indi thiéc oxit, canxi oxit, bari oxit, stronti oxit, nhom
hydroxit, magie hydroxit, canxi hydroxit, bari hydroxit, stronti hydroxit, k€m hydroxit,
nhom photphat, magie photphat, canxi photphat, bari photphat, stronti photphat, kim
cuong, graphen, soi nano polyetylen, 6ng nano cacbon, hat nano kim loai bac, hat nano
kim loai déng, hat nano kim loai vang, hat nano kim loai nhém, bo nitrua, silic nitrua,
halogenua cta kim loai kiém, canxi florua, magie florua, hop chét c6 cong thic II va td

hop cda chung.
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Linh vuc ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi chiéu sang bao gdm ngudn sang ¢ dibt phat séng
lién két btrc xa vé6i vat lidu téng hop phat quang, dac biét 1a vat licu téng hop phat quang

c6 chira photpho dugc pha thém mangan.
Tinh trang k¥ thuit clia sang ché

Photpho phat sang mau-dé dua trén vat liu florua phirc hop dugce hoat hoa boi
Mn**, nhu duge md ta trong cac Bang sang ché My s6 US 7358542, US 7497973, va
US 7648649, c6 thé dugc s dung két hop v6i photpho phat sang mau vang/xanh luc
nhu YAG:Ce hoic cic hdn hop granat khac dé thu duge anh sdng trang 4m (CCTs<5000
K theo quy tich vt thé den, chi s6 hoan mau (CRI: color rendering index, CRI >80) tir
dén LED mau xanh duong, twong duong véi san phimduogc tao boi dén huynh quang,
deén soi dbt va den halogen hién nay. Nhiing vat liéu nay hép thu manh anh sdng mau
xanh duong va phét sang c6 hiéu qua tir 610 dén 635 nanomet (nm) véi it phat xa mau
doé dam/NIR. Do do, hi¢u suét sang dat duoc t8i da so v6i photpho dé ma c6 do phat xa
dang ké vé mau d6 dam hon khi d6 nhay cta méit kém. Hiéu suét luong tr ¢6 thé vuot
qua 85% khi kich thich anh séﬁg xanh (440-460 nm).

Trong khi hiéu suit va CRI cua hé théng chiéu sang sir dung céc gde florua dugce
hoat hoa (hodc duoc pha thém) Mn** ¢6 thé kha cao, mot gi6i han tiém an 1a do nhay
cam cua chung véi su Xuéng cép trong cac diéu kién san xuét va st dung, vi du dudi
didu kién nhiét d6 va d6 4m cao. C6 thé 1am giam su xudng cip nay bang cach st dung
céc bude xir Iy sau téng hop, nhu duge md ta trong bang sang ché M§ sb US 8252613.
Tuy nhién, ngudi ta mong mudn phat trién cdc phuong phap khac dé cai thién do én
dinh cuta vat liéu.

Bing sdng ché My s6 US2015028365 quan tdm dén van dé tich tu nhiét trong cac
16p chuyén d6i 4nh sang silicon clia 4nh sang trang thai ran. Nhiét do qué cao gdy ra su
xudng cAp va dap tt cac chat photpho va cdc chdt mang mau (chromophor) dugc st
dung trong d6. Dé giai quyét van d& nay, 16p chuyén ddi anh sang duoc dé xuét bao gom
ma tran cé cic chAm lugng tr hodc photpho, cling nhu céc hat dan nhiét trong subt duoc

gan vao trong do.

Bén chit k§ thuét ciia sing ché
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Tém lai, theo mot khia canh, thiét bi chiéu sang bao gém nguén sang co dibt phat
quang (LED: light emitting diode) két cap buc xa v6i vat liéu composit chita photpho
c6 cong thire I va vat ligu dan nhiét dugc phén tan trong it nhit mot phén cua vat liéu
lien két,

Ax [(M,Mn)Fy] D

trong do, vat liéu dan nhiét bao gém vat liéu dugc chon tr nhom g6m c6 nhom
photphat, magie photphat, canxi photphat, bari photphat, stronti photphat, halogenua cta

kim loai kiém, canxi florua, magie florua, hop chat c6 cong thire II, va to hop ctia ching;

Ax [MFy] ()

trong d6 A doc lap mdi 14n xudt hién 12 Li, Na, K, Rb, Cs, hodc td hop cua chung,
M doc lap mdi lan xudt hién la Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi,
Gd. hodic t hop cuia chiing, x doc 1ap mdi 1an xudt hién 1a gid tri dién tich tuyét ddi trén
ion [(M,Mn)Fy] va ion [MFy], vayla 5, 6 hoac 7.

Theo mot khia canh khac khong ndm trong yéu cau bao ho, thiét bi chiéu sang
bao gém nguén sang LED két cip blrc xa v6i vat liéu composit. Vat ligu composit bao
gdm 16p photpho chira photpho c6 cong thirc I duge phén tan trong it nhit mot phan ciia
vt liéu lién két th(r nhat va 16p dan nhiét chira vét liéu dan nhiét dugc phan tan trong
vat li€u lién két thur hai trén 16p photpho. Vit liéu dan nhiét bao gém vat liéu duoc chon
tr nhom gém c6 indi oxit, thiéc oxit, indi thiéc oxit, canxi oxit, bari oxit, stronti oxit,
nhom hydroxit, magie hydroxit, canxi hydroxit, bari hydroxit, stronti hydroxit, k&m
hydroxit, nhom photphat, magie photphat, canxi photphat, bari photphat, stronti
photphat, kim cuong, graphen, soi nano polyetylen, 6ng nano cacbon, hat nano kim loai
bac, hat nano kim loai d&”)ng, hat nano kim loai vang, hat nano kim loai nhom, bo nitrua,
silic nitrua, halogenua cda kim loat kiém, canxi florua, magie florua, hop chét ¢6 cong

thire IL, va to hop ctia ching.
M5 ta vén tit cac hinh vé

Céc dic diém, khia canh va uu diém cua séng ché s& trd nén rd rang hon khi xem
phan mb ta chi tiét dudi day ciing véi cac hinh vé kém theo trong do6 cac dac diém gidng
nhau thé hién céc phan giéng nhau xuyén sudt phan hinh v&, trong do:

Fig.1 1a hinh chidu so dd cit ngang cia thiét bi chiéu sang, theo mdt phuong an

cua sang che; va
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Fig.2 1a hinh chiéu so d6 cét ngang cua thiét bi chiéu sang, theo phuong 4n khac
cla sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Trong phz‘in mo ta va yéu cAu bao ho, cac dang s6 it bao ham ca sd nhiéu trir khi
ngft canh chi ra mot cach rd rang. Nhu duge st dung trong ban mo ta nay, thuat nglt
“hodc” khong c6 nghia la loai trir va dé cap dén it nhat mot trong s6 cac thanh phan dugc
dé cap co mit va bao gdm cac truong hop trong do td hop ctia cac thanh phin dugc d&
cap co thé ¢6 mit, trir khi ngit canh chi ra mot cach 1o rang.

Nhu duge st dung xuyén subt ban mo t va yéu cAu bao h, cach dién dat xap xi
¢6 thé duoc dung dé thay ddi sy biéu thi s lugng bit ky ¢6 thé cho phép bién ddi ma
khong lam thay ddi chirc ning co ban cta dbi tuong dugc dé cap. Theo do, gia tri dugc
thay ddi boi mot thuét ngit hodc cac thuét ngi, ching han nhu “khodng” va “v& co ban”
khong bi gi6i han & gia tri chinh xac cu thé. Trong mot sd truong hop, cach dién dat xép
xi ¢6 thé tuong tmg v6i do chinh xac cua thiét bi dung dé do gia tri.

Nhu duge str dung trong ban md ta nay, cac thuat ngit “photpho”, “thanh phan
photpho”, va “vat liéu photpho” 6 thé dugc ding dé biéu thi cho ca photpho don ciing
nhu cac hdn hop ctia hai hodc nhiéu photpho. Nhu dugc st dung trong ban md ta nay,
cac thuat ngir “deén”, “thiét bi chidu sang”, va “hé théng chidu sang” dé cap dén ngudn
anh sang nhin thdy va anh sang tt ngoai bét ky ¢6 thé duoc tao thanh bang it nhat 1a mot
yéu téphét sang tao ra su phat sang khi c¢6 dién, vi du, vat liéu photpho hodc dibt phat
sang.

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, thuat ngt “16p” dé cap dén vat liéu dugc
b6 tri trén it nhat 12 mot phin cia bé mit bén duéi theo phuong thirc lién tiép hodc khong
lién tiép. Ngoai ra, thut ngit “l6p” khong nhét thiét ¢6 nghia 1a do day cia vét lidu duoc
b tri déng déu, va vat liéu dugc bd tri ¢6 thé c6 dd day déng déu hoac thay dbi. Nhu
duoc st dung trong ban mo ta nay, thuat ngi “bd tri trén” dé cap dén céac 16p hodc vit
liéu duoc bd tri truc tiép tiép xuc vdi nhau hodc gian tiép c6 16p gitra hodc cac thanh
phén xen gitta, tror khi dugc chira cu thé khac.

Theo Fig.1, vi du khong gi61 han vé két cAu cua thiét bi chiéu séng, vi du den 10,
nhu dugc minh hoa theo mot phuong an. Bén 10 bao gdm ngudn sang cé didt phét sang
(LED), vi du chip LED 12, day din 14 két ni dién v6i chip LED 12. Day dén 14 ¢6 thé
bao gdm day mong dugce do bai (cac) khung day dan 16 day hon hodc day dan 14 co thé
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bao g61n cac dién cuc tu do Ve‘lkhung day dan 16 co thé dugc loai bo. Day dan 14 cung
cép dong dién dén chip LED 12 va do d6 lam cho chip LED 12 phét ra btrc xa.

Ngudn sang c6 thé 12 ngudn sang xanh hogc UV bét ky ma co thé tao ra 4nh sang
tring khi su b xa dugc phét ra duge dan 1én trén photpho. Chip LED 10 ¢6 thé 1a LED
gan UV hogc phéat xa mau xanh. Chip LED 10 ¢6 thé bao gdm dibt ban dan dua trén 16p
ban dan II-V, II-VI hodc IV-IV thich hop bat ky va c6 budc song phat xa tir khoang
250 dén 550 nanomet (nm). Cu thé, chip LED 10 ¢6 thé chira it nhét 1a mot 16p ban dan
bao gdbm GaN, ZnSe hodc SiC. Vi du, chip LED 10 ¢6 thé bao gébm ban dan hop chét
nitrua dugc biéu dién boi cong thire IniGajAlkN (trong do 0<i; 0<j; 0<k va i +j +k =1)
¢ budce song phat xa tir khoang 250 nm dén 550 nm. Theo mot phuong an, chip LED
10 1a chip LED phét sing mau xanh c6 budc séng phat xa cuc dai tir khoang 400 dén
500 nm.

Maic du, phﬁn mo ta chung vé cAu tric vi du theo sang ché duoc boc 16 ¢ day 1a
dé cap dén ngué)n sang dua trén LED va cu thé hon 1a nguén sang dua trén LED v0 co,
can phai luu y rang chip LED c6 thé dugc thay thé boi ngudn sang dua trén LED hitu
co hodc ngudn sang khac bét ky trir khi ¢6 Iuu y khac va moi tham chiéu dé cap dén chip
LED chi la mot trong céc vi du vé ngudn sang thich hop.

Chip LED 12 ¢6 thé dugc bao bén ngoai bang v6 18 ma chira chip LED 12 va vt
litu bao 20. Vo 18 c6 thé vi dy la thay tinh hodc nhua. Chip LED 12 vé co ban c6 thé
nam o gitra vat liéu bao 20. Vét liéu bao 20 co thé 1a nhua epoxy, nhua téng hop, thuy
tinh nhiét do thép, polyme, hodc vt liéu bao thich hop khac da biét dén trong linh vuc
k¥ thuat nay. Theo cac phuong an nhét dinh, vat liéu bao 20 1a vat liéu nhya epoxy hodc
vit liéu polyme nhu 1a silicon. Ca vé 18 va vt liéu bao 20 nén trong subt hodc vé co
ban c6 thé truyén dugc budce soéng clia dnh sang phat ra tir chip LED 12, photpho ¢6 cong
thie I (duge md ta dudi day), vat liéu phat quang bd sung (dugc md ta dudi day), hodc
td hop ctia ching dugc truyén thong qua nhitng vat li¢u nay.

Ngoai ra, dén 10 ¢co thé chi bao gdm vat liéu bao 20 ma khong c6 vé 18. Chip
LED 12 ¢6 thé dugc d6, vi du béng cach st dung mot hodc nhiéu khung day dan 16,
dién cuc tu dd, day cia vo 18, hoac dé (khong dugc minh hoa) gén trén khung day dan
16. Theo mét sb phwong an, chip LED 12 dugc gin trong cb¢ phan chiéu (khong dugce
minh hoa). Céc phan chiéu ¢6 thé duoc lam tir hogc duge pht bang vat liéu phan chiéu,

nhu 14 nhom, titan, hodc vat liéu dién moi khac da biét trong linh vuc k¥ thudt nay.
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Trong dén 10, chip LED 12 dugc lién két blrc xa véi vat liéu composit. Vat liéu
composit bao gdm photpho c6 cong thire I va vat ligu din nhiét duoc phan tan trong it
nhit 14 mot phin ciia vat liéu lién két. Puge lién két bire xa c6 nghia rang céc thanh phan
duoc lién két v6i nhau sao cho. birc xa dugc phat ra tir thanh phﬁn nay duogc truyén dén
thanh ph?m khac. Nhu duoc minh hoa trong Fig.1, 16p 22 cta vat liéu composit dugc bd
tr{ trén it nhat 12 mot phin ctia bé mat 11 cua chip LED 12. Lép 22 ¢6 thé duoce bo tri
trén mot phan cia bé mat 11 cta chip LED 12 bang cach sir dung phuong phap thich
hop. Theo vi du khdng gidi han, vita silicon trong d6 cac hat photpho c6 cong thire I va
vét liéu din nhiét duoc tao huyén phi nglu nhién hogc ddng déu c6 thé dugc tao thanh,
va 16p vita c6 thé két tia trén it nhit 1a mot phan cia bé mét 11 cua chip LED 12. Phuong
an duoc minh hoa chi la vi du vé cac vitri ¢6 thé ¢c6 ctia vat liéu composit va chip LED
12 trong dén 10.

Theo mdt s& phuong 4n khéc, vét liéu composit ¢o thé dugc pht 1én bé mat bén
trong 17 cua vo 18 cua dén 10; thay vi dugc bd tri truc tiép trén chip LED 12. Vat liéu
composit ¢o thé duogc phu trén toan bd bé mat bén trong 17 hoic mot hodc nhiéu phén
ctia bé mit bén trong 17 ctia vo 18. Béng cach vi du, mot phﬁn bé mit bén trong 17 dugc
chi ra bang s6 tham chidu 12 19 ¢6 thé duoc phil bang vat ligu composit. Phan 19 nay
ctia bé mit bén trong 17 ¢6 thé dugc chon sao cho lugong anh sang mong mudn tir chip
LED 12 di qua ph?m dugc chon. Ngoai ra, vat li¢u composit ¢o thé dugc b tri trong mot
hodc hodc nhiéu vi tri thich hop khac vo 18.

Theo Fig.2, dé cap dén su lya chon dbi véi sang ché, den 30, theo mot sb phuong
4n, bao gdm vat liéu composit bao g6m 16p photpho 24 duge bb tri trén it nhat moét phan
ctia bé mit 11 ctia chip LED 12 va I16p din nhiét 26 bao gdm vat liéu dan nhiét duoc bd
trf trén 16p photpho 24. Lép photpho 24 chira photpho c6 cong thirc I nhu duge md ta
trong ban mé ta nay phan tan it nhat 1a mot phan ctia vat lidu lién két th nhat. Lép dan
nhiét 26 bao gém vt liéu dan nhiét (nhu duoc mo ta trong ban md ta nay) duge phan
tan trong it nhat 12 mot phan cua vat lidu lién két thi hai. Vat liéu lién két th nhat va
vat liéu lién két thtr hai bao gdm vét lidu lién két thich hop nhu duoc md ta dudi day.
Theo mot sé phuong 4n, vat liéu lién két thir nhét va vat ligu lién két tht hai la gidng
nhau. Lép photpho 24 va 16p din nhiét 26 c6 thé duge bd tri bang viéc st dung vita
riéng 1é, vdi lan lugt twong tng 14 vita thi nhét c6 hat photpho c6 cong tht I dugc phan

tan trong vat liéu lién két thtt nhat va vira tht hai c6 vét liéu dan nhiét phan tn trong vat
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liéu lién két tht hai.

Vit lidu thich hop déi véi vat ligu lién két tht nhat va/hodic tha hai c the bao
gdm vat liéu trong sudt vé mat quang hoc cho anh sang dugc phét ra tr chip LED 12,
photpho c6 cong thirc I, vat liu phat quang bd sung (duge md ta dudi day) hodc t6 hop
cua chung, va tuong thich v& mat quang hoc va hoa hoc vdi photpho c6 cong thire I, vat
liéu dan nhiét va vat liéu hoac 16p xung quanh bét ky trong thiét bi chiéu sang. Vi du vé
vat liéu dung 1am vat liéu lién két thir nhit va/hode thit hai dé st dung trong thiét bi
chiéu sang nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé bao gdm nhya epoxy, silicon va
din xuit silicon bao gdbm nhung khong chi gi¢i han & amino silicon (AMS),
polyphenylmetylsiloxan, polyphenylalkylsiloxan, polydiphenylsiloxan,
polydialkylsiloxan, silsesquioxan, silicon dugc flo hoa, va silicon duoc thé vinyl va
hydrua; thily tinh nhiét do thap, hodc t6 hop cua chung.

Photpho c6 cong thic I 1a florua phirc hop. Theo mét phuong an, photpho c6
cong thuc I 1a florua phirc hop pha thém mangan (Mn*"). Florua phurc hop c6 mang ludi
chii chtta mot tam phdi tri, dugc bao xung quanh boi ion florua hoat dong nhu la phdi
tir, va dién tich duge bu béi ion dbi 1ap (A) néu can thiét. Vi du, trong Ko[SiFe], tim
phéi tri 1a Si va ion déi 1ap 1a K. Florua phte hop thuong duge biéu dién nhu 1a t6 hop
cua florua don, d6i. Dau ngoéc‘ vudng trong cong thirc hoa hoc d6i v6i florua phirc hop
(thuong dugc bo qua dé don gian hoa) chi ra rang ion phitc hgp c6 mat trong do florua
phuc hop cu thé 1a dang héa hoc méi, khac véi ion florua don. Theo photpho c6 cong
thic I, chit kich thich hodc chit hoat hda Mn*" hoat dong nhu la tdm phéi tri bd sung,
thé cho mot phan cia tim phéi tri, vi du Si tao thanh tdm phat sang. Photpho ¢6 cong
thic I pha thém mangan: Ax[(M,Mn)F¢] ciing co thé dugc biéu dién nhu 1a
As[MFg]:Mn*. Mang lu6i chi (bao gdm ion déi 1ap) con c6 thé bién ddi tinh chét kich
thich va phat xa cta ion hoat hoa. Nhu duoc sir dung trong ban mé ta nay, thuat ng
“photpho ¢6 cong thitc I va “photpho pha thém mangan” c6 thé dugc str dung thay thé
cho nhau xuyén su6t phin mo ta.

Ton déi lap A trong cong thire I 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hodc td hop ciia chung, va
y 14 6. Theo céc phuong én nhit dinh, A 12 Na, K, Rb, hodc td hop ciia ching. Tam phoi
tri M trong cong thirc I 1a nguyén t6 duoc chon tir nhom bao gdm Si, Ge, Ti, Zr, Hf, Sn,
Al, Ga, In, Sc, Y, Bi, La, Gd, Nb, Ta, va td hop ctia chung. Theo cac phuong én nhét
dinh, M 1a Si, Ge, Ti, hodc t6 hop cua ching. Theo mdt sb phuong an, A 1a K va M la
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Si. Vi du vé& photpho c6 cdng thitc T bao gom Ko[SiFs]:Mn*", K,[TiFs]:Mn*’,
Ko[SnFg]:Mn*", Csa[TiFs]:Mn*", Rby[TiFs]:Mn*, Csa[SiFe]:Mn*", Rba[SiFs]:Mn*",
Nay[TiFs]:Mn**, Na[ZtFs]:Mn*", Ks[ZrF7]:Mn*", Ks[BiFs]:Mn*", Ks[YFes]:Mn*,
K3[LaFs]:Mn*", K3[ GdFs]:Mn**, Ko[NbF7]:Mn** va Ko TaF7]:Mn*". Theo cdc phuong 4n
nhét dinh, photpho c6 cong thirc I 1a Ko[SiFs]:Mn*".

Photpho pha thém mangan khac ¢6 thé dugc st dung trong thiét bi chiéu sang

nhu dwoc md ta trong ban mo ta nay bao gdm:

(A) A2[MFs]:Mn*', trong d6 A dugc chon tir nhém bao gdm Li, Na, K, Rb, Cs,
va td hop ctia chung; va trong d6 M duoc chon tir nhom bao g61n Al Ga, In, va to hop
cua chung;

(B) A3[MFs]:Mn*", trong d6 A dugc chon tir nhém bao g61n Li, Na, K, Rb, Cs,
va to hop cta ching; va trong d(’) M dugce chon tir nhém bao gém Al, Ga, In, va t hop
ctua chung;

(C) Zn2[MF7]:Mn*', trong d6 M dugc chon tir nhom bao gdm Al, Ga, In, va tb
hop cta chung;

(D) A[In2F7]:Mn*, trong d6 A dugc chon tir nhém bao g@)m Li, Na, K, Rb, Cs,
va td hop cua chung;

(E) E[MF¢]:Mn*", trong d6 E dugc chon tir nhém bao gém Mg, Ca, Srt, Ba, Zn,
va td hop cua ching; va trong d6 M duogc chon tir nhdém bao gém Ge, Si, Sn, Ti, Zr, va
td hop ctia chung;

(F) Baos5Z10.35F2,70:Mn*"; va

(G) A3[ZrF7]:Mn*" trong d6 A dugc chon tir nhém bao gém Li, Na, K, Rb, Cs, va

t6 hop cuia ching.

Theo mot sd phuong an, photpho pha thém mangan, vi du photpho ¢6 cong thirc
I ¢6 thé duge xtr Iy sau d6 dé tang higu sut va dic tinh 6n dinh mau dé thu dugc photpho
pha thém mangan én dinh mau nhu duoc mé ta trong bang sang ché My s6 8252613.
Qué trinh xr 1y sau d6 bao gdbm cho tiép xuc photpho pha thém mangan (vi dy, photpho
c6 cdng thirc I) ¢ nhiét do cao voi chét oxy héa chira flo & dang khi.

Luong mangan trong photpho c¢6 cong thic I nhu dugc md ta trong ban mo ta
nay, c¢6 thé nim trong khoang tir 1,2 phan traim mol (mol%) (khoang 0,3 phan tram khéi
luong (wt%)) dén 16,5 mol% (khoang 4 wt%). Theo mot s6 phuong 4n, lwrong mangan
c6 thé ndm trong khoang tir 2 mol% (khoang 0,5 wt%) dén 13,4 mol% (khoang 3,3
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wt%), hoac tir khoang 2 mol% dén 12,2 mol% (khoang 3 wt%), hodc tir khodng 2 mol%
dén 11.2 mol% (khoang 2,76 wi%), hodc tir khoang 2 mol% dén khoang 10 mol%
(khoang 2,5 wt%), hogc tir khoang 2 mol% dén 5,5 mol% (khoang 1,4 wt%), hoac tur
khoang 2 mol% dén khoang 3,0 mol% (khoang 0,75 wt%).

Photpho ¢6 cong thure I dé st dung trong 16p 22 (Fig.1) va/hodc 16p photpho 24
(Fig.2) ctia vat lidu composit c6 thé c6 su phan bé kich thude hat véi kich thue hat D50
ndm trong khoang tir 10 micromet dén 80 micromet. Theo mot s6 phuong én, can sir
dung hat c6 kich thudc hat nho hon, vi du kich thudce hat D50 nho hon khoang 30
micromet. Theo mot s& phuong an, photpho ¢6 cdng thire I ¢6 kich thudce hat DS0 nim
trong khoang tur 10 micromet dén 20 micromet. Theo céc phuong an cu thé, photpho ¢6
cong thire I ¢6 kich thude hat D50 ndm trong khoang tr 12 micromet dén 18 micromet.

Vit liéu dan nhiét dé sir dung trong thiét bi chiéu sang nhu dugc mo ta trong ban
md ta nay bao g6m vat liéu dugc chon tor nhom gém ¢6 indi oxit, thiéc oxit, indi thiéc
oxit, canxi oxit, bari oxit, stronti oxit, nhém hydroxit, magie hydroxit, canxi hydroxit,
bari hydroxit, stronti hydroxit, kém hydroxit, nhom photphat, magie photphat, canxi
photphat, bari photphat, stronti photphat, kim cuong, graphen, sgi nano polyetylen, 6ng
nano cacbon, hat nano kim loai bac, hat nano kim loai déng, hat nano kim loai vang, hat
nano kim loai nhdm, bo nitrua, silic nitrua, halogenua ctia kim loai kiém, canxi florua,
magie florua, hop chét c6 cong thire IT va t6 hop ctia ching;

Ax[MFy] (II)

trong dd, A trong hop chit ¢o cong thirc IT 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hoac to hop cua
ching va M trong hop chét c6 cong thire II 1a nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm
Si, Ge, Ti, Zr, Hf, Sn, Al, Ga, In, Sc, Y, Bi, La, Gd, Nb, Ta, va td hop cda chung. Theo
mot sb phuong an, A 1a Na, K, Rb, hoac td hop cua chung. Theo mdt 36 phuong 4n, M
1a Si, Ge, Ti, hodc t6 hop ctia chiing.

Theo mot $6 phuong an, vat liéu dan nhiét bao g@)m vat liéu c6 tinh dan nhiét cao
hon 5 W/m.K (W/m.K: watt per meter kelvin). Theo mot sb phuong an, vat liéu dan
nhiét khong chta mangan.

Halogenua cua kim loai kiém c¢6 thé bao gém florua, clorua hodc bromua ctia Na,
K, Rb, Cs, hodc to hop cia chiing. Vi du thich hop vé halogenua cta kim loai kiém bao
¢dm KF, KHF,, KCI, KBr, NaF, NaHF2, RbF, RbHF, CsF, CsHF,, hodc t6 hop cla

chiing. Theo mdt s6 phuong én, trong hop chit c6 cong thie I1, A bao gdm K, Na hoic
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t6 hop ctia chung. Theo cic phuong én nhét dinh, A 1a K va M 1a Si. Cac vi du thich hop
v& hop chit c6 cong thirc 1T bao gdm nhung khong chi giéi han & KaSiFs, K,TiFe,
K»ZrFs, KaSnFe, K3ZrF7, KsLnFg, K3YFs, KoNbF7, Ko TaF7, NasSiFe, NaaTiFe, NaaSnFe,
NayZrFs, LiKSiFs, RbKLiAlFs hodc td hop cta ching.

Photpho c6 cong thuec I, vat liéu dan nhiét hoac ca hai ¢6 thé duogc phan tan dé‘)ng
déu hodc khong ddng déu trong vat liéu lién két thr nhét, vat ligu lién két thtr hai hogc
vat liéu lién két nhu duge mo ta trong ban mo ta nay. Vat liéu dan nhiét c6 thé c6 mat
véi luong 16mn hon 1 phén tram khoi luong, dua trén téng lugng vat liéu composit. Theo
mdt s6 phuong an, vat liéu dan nhiét c6 mit v6i luong nim trong khoang tir 1 phan tram
khéi luong dén 50 phén tram khéi luong, dua trén téng lugng vat liéu composit. Theo
mot sé phuong an, vat liéu dan nhiét c6 mit véi lugng nim trong khoang tir 5 phan tram
khéi luong dén 30 phén tram khéi luong, dua trén téng lugng vat liéu composit. Theo
mot sé phuwong 4n, vat liéu dan nhiét c6 mit véi luong nim trong khoang tir 10 phan
tram khéi lugng dén 20 phan tram khdi lugng, dua trén tong luong vat liéu composit.

Vat liéu din nhiét ¢6 thé c6 su phan b kich thude hat nhé, vi du kich thudce siéu
hién vi hodic nhé hon. Cac hat nhé ctia vat liéu dan nhiét ¢6 thé tranh duoc sy tan xa
khong mong mudn cia anh sdng phat ra béi chip LED 12, photpho ¢6 cong thirc I, vat
liéu phat quang bd sung bat ky hodc to hop ctia ching. Theo mot sb6 phuong 4n, vt liéu
dan nhiét c6 kich thuéc hat trung binh nhé hon 1 micromet. Theo mot ) phuong an, vt
lieu dAn nhiét ¢6 kich thude hat trung binh nim trong khoang tir 0,01 micromet dén 0,5
micromet.

Khong gidi han boi 1y thuyét bat ky, nguoi ta tin rang sy c6 mit cta vat ligu dan
nhiét nhu duge mo ta & trén voi photpho c6 cong thire I trong vat liéu composit ¢6 thé
gitp lam giam hodc ngan chan duoc sy xudng cip ctia photpho c6 cong thire I trong qua
trinh san xuét hodc van hanh cua thiét bi chiéu sang, vi du & nhiét do cao.

Ngoai photpho ¢6 cong thire I, thiét bi chiéu sang 10 c6 thé con bao gdm mot
hodc nhiéu vat liéu phat quang bd sung, vi du photpho vd co, vat licu chdm lugng tu
(QD: quantum dot), polyme dién phat quang, va thuéc nhudm 1an quang. Vat liéu phat
quang bd sung phat ra bic xa vi du c6 mau xanh luc, xanh duong, vang, do, cam, hodc
cac mau khac c6 thé duge sir dung dé tuy chinh anh sang thu dugce nhu 4nh sang tring
¢6 nhiét do mau twong quan (CCT) niam trong khoang tir 2500-10000K va CRI nim
trong khoang tir 50 dén 99. Theo cic phuong 4n nhat dinh, vét liéu phat quang b sung
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bao gdm photpho phat sang mau xanh luc, nhu photpho granat pha thém Ce’.

Theo cac phuong 4n ma vat liéu composit bao gdm photpho c6 cong thirc T va
vat liéu dan nhiét phan tan trong vat liéu lién két, vat liéu phat quang bd sung c6 thé
duoc bd sung vao trong vt liéu composit cung vdi photpho c6 cong thuc I va vat lidu
dan nhiét. Vi du, photpho c6 cdng thirc I ¢ thé duoc tron véi mot hodc nhiéu vat liéu
phat quang b sung, vi du photpho phét ra mau xanh luc, mau xanh duong, mau vang,
mau cam, hodc mau dé hodc vt liéu QD trong vat liéu composit dé tao thanh anh séng
tréng. Theo mdt sd vi du khéc, vat liéu phét quang bd sung cO thé dugc bd tri tach biét
trong thiét bi chiéu sang, vi du trong deén 10 nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay, sao
cho chip LED 12 dugc két cip birc xa v6i vat liéu phat quang bd sung. Vat liéu phat
quang bd sung c6 thé dugc phan tan trong vat liéu lién két bit ky, nhu duge mo ta trong
ban mo ta ndy, mot cach tach biét, va 16p co thé duoc bd tri tai vi tri thich hop trong
thiét bi chiéu sang. Vi duy, khi 16p 22 bao gém vat liéu composit dugc bd tri trén bé mat
11 cta chip LED 12 nhu dugc minh hoa trong Fig.1, 16p bao gbm vit lidu phat quang
bd sung (khong dugc minh hoa trong Fig.1) ¢6 thé duoc bb tri ¢ trén 16p 22 hodc & gitta
16p 22 va bé mat 11 ctia chip LED 12.

Trong mot sb truong hop, nhur dugc minh hoa trong Fig.2, vat liéu phat quang bd
sung c6 thé dugce bd sung trong 16p photpho 24 cling véi photpho ¢6 cong thire I hodc
16p dan nhiét 26 ciing vé6i vat liéu din nhiét. Trong mot sb truong hop khac, 16p bao
gdm vt liéu phéat quang bd sung (khdng duoc minh hoa trong Fig.2) ¢6 thé dugc bd tri
trén bé mat 11 ctia chip LED 12 dugc dit & gifta 16p photpho 24 va bé mit 11 hoic giita
16p photpho 24 va 16p dan nhiét 26.

Photpho bd sung thich hqp dé str dung trong thiét bi chiéu sang 10 c6 thé bao

gdm, nhung khong chi gi6i han 6:

((Sri (Ca, Ba, Mg, Zn) »)1-o+w)( Li, Na, K, Rb) wCex)3(Al1ySiy)Osty+3(x-w)F 1-y-3(x-
w), 0<x<0,10, 0<y<0,5, 0<z<0,5, 0<w=<x; (Ca, Ce)3Sc2Si3012 (CaSiG); (Sr,Ca,Ba);Ali-
SixOgaF 10 (SASOF)); (Ba,Sr,Ca)s(PO4)3(CLE,Br,OH):Eu" Mn?*;
(Ba,Sr,Ca)BPOs:Eu?",Mn**;  (Sr,Ca)10(PO4)¢*vB203:Eu**  (trong d6  0<v<l);
S12Si305*2SrCly:Eu?*;(Ca,Sr,Ba)sMgSi,Og:Eu?*,Mn?*; BaAlsOi3:Eu’t;
2Sr0*0,84P,05*0,16B,03:Eu®t; (Ba,Sr,Ca)MgAl10017:Eu**,Mn?";
(Ba,Sr,Ca)ALO4:Eu?"; (Y,Gd,Lu,Sc,La)B0Os:Ce**, Tb3*; ZnS:Cu*,Cl; ZnS:Cu',AI’;
ZnS:Ag",Cl;  ZnS:Ag",AP*;  (Ba,Sr,Ca)ySii:0s2::Bu**  (trong  do6  -0,2<€<0,2);

10



48317 11/17

(Ba,Sr,Ca)(Mg,Zn)Si,O7:Eu"; (Sr,Ca,Ba)(Al,Ga,In)2S4:Eu’’;
(Y,Gd, Tb,La,Sm,Pr,Lu)3(Al,Ga)s-aO12-324:Ce*" (trong do 0<0<0,5);
(Ca,Sr)s(Mg,Zn)(Si04)sClo:Eu?", Mn?"; NayGdyB,07:Ce?*, Th>;
(Sr,Ca,Ba,Mg,Zn),P,07:Eu**,Mn**; (Gd,Y,Lu,La),03:Eu*",Bi*;

(Gd,Y,Lu,La),0,S:Eu’* Bi**; (Gd,Y,Lu,La)VO4:Eu**,Bi**; (Ca,Sr)S:Eu?",Ce’*;
SrY»S4:Eu?t; CalLaxS4:Ce’™; (Ba,Sr,Ca)MgP>07:Eu?",Mn?"; (Y,Lu)WO¢s:Eu’",Mo®*;
(Ba,Sr,Ca)pSiyN,:Eu?* (trong d6 2p+4y=31); (Ba,Sr,Ca)SisxAlLNgxOx:Eu*" (trong do
0<x<2); Ca3(SiOs)Cl:Eu*";  (Lu,Sc,Y,Th)zuvCevCar+ulinMg2-wPw(Si,Ge)s-wO12-un
(trong d6 0,5<u<l, 0<v<0,1, va 0=w=0,2); (Y.Lu,Gd)2-¢CaSisNe:+oCi.:Ce*, (trong d6
0<p<0,5); (Lu,Ca,LiMg,Y), a-SiAION pha thém Eu**  va/hoic Ce’';
(Ca,Sr,Ba)SiO,Ny:Eu?*,Ce*"; B-SiAION:Eu?", 3,5MgO*0,5MgF2*GeO2:Mn*";
(Sr,Ca,Ba)AISiNs:Eu?"; (Sr,Ca,Ba);SiOs:Eu?"; Caic-fCecEuAli+cSi1cNs, (trong do
0<¢<0,2, 0<f<0,2); Cai-hrCenEurAlin(Mg,Zn)nSiN3, (trong dé 0<h=<0,2, 0<r<0,2); Cai.2s-
Ces(Li,Na)EwAISIN:. (trong d6 0<5<0,2, 0<t<0.2, s+t>0); vd CaroqeCeos (LiNa)
JEUpAL1464Si1-04,N3, (trong d6 0<5<0,2, 0<x<0,4, 0<¢<0,2).

Theo mdt s6 phuwong an, vat liéu phat quang bd sung bao gdm vat liéu chim luong
tor (QD) phat sang mau xanh ll,ic. Vit lidu QD phat sang mau xanh luc c6 thé bao gdbm
hop chit nhém II-VI, hop chit nhém I1I-V, hop chit nhém IV-IV, hop chit nhém IV,
hop chét nhém I-111-VI,, hodc hdn hop cua ching. Céc vi du khong giéi han vé hop chét
nhém II-VI bao gém CdSe, CdTe, CdS, ZnSe, ZnTe, ZnS, HgTe, HgS, HgSe, CdSeTe,
CdSTe, ZnSeS, ZnSeTe, ZnSTe, HgSeS, HgSeTe, HgSTe, CdZnS, CdZnSe, CdZnTe,
CdHgS, CdHgSe, CdHgTe, HgZnS, HgZnSe, HgZnTe, CdZnSeS, CdZnSeTe,
CdZnSTe, CdHgSeS, CdHgSeTe, CdHgSTe, HgZnSeS, HgZnSeTe, HgZnSTe, hodc td
hop cta ching. Hop chit nhém II-V ¢6 thé duoc chon tir nhém bao gém GaN, GaP,
GaAs, AIN, AlIP, AlAs, InN, InP, InAs, GaNP, GaNAs, GaPAs, AINP, AINAs, AIPAs,
InNP, InNAs, InPAs, GaAINP, GaAINAs, GaAlPAs, GalnNP, GalnNAs, GalnPAs,
InAINP, InAINAs, InAIPAs, va td hop cda chung. Vi du vé hop chat nhém IV bao gém
Si, Ge, SiC, va SiGe. Vi du vé hop chét loai chalcopyrit nhém I-III-VI; bao gdm CulnS.,
CulnSes, CuGa$S,, CuGaSe,, AgInS,, AgInSes, AgGaS,, AgGaSe; va to hop ciia chung.

Vit liéu QD dé sir dung 1am vat liéu phat quang b sung c6 thé 1a QD 16i/vo, bao
gdm 16i, it nhat 1a mot vé dugc phu trén 131, va 16p pht bén ngoai bao gdm mét hodc

nhiéu phdi tir, tot hon 1a phéi t polyme hitu co. Vat liéu mau dé didu ché QD 15i-vé
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bao gém nhung khong chi giéi_han & Si, Ge, Sn, Se, Te, B, C (bao gém ca kim cuong),
P, Co, Au, BN, BP, BAs, AIN, AIP, AlAs, AlSb, GaN, GaP, GaAs, GaSb, InN, InP,
InAs, InSb, AIN, AIP, AlAs, AISb, GaN, GaP, GaAs, GaSb, ZnO, ZnS, ZnSe, ZnTe,
CdS, CdSe, CdSeZn, CdTe, HgS, HgSe, HgTe, BeS, BeSe, BeTe, MgS, MgSe, MnS,
MnSe, GeS, GeSe, GeTe, SnS, SnSe, SnTe, PbO, PbS, PbSe, PbTe, CuF, CuCl, CuBr,
Cul, SisNy, GesNy, ALOs, (AL Ga, In) (S, Se, Te)s, ALbCO, va t hop thich hop ctia hai
hodc nhiéu vt liéu nay. QD 16i-v6 vi du bao gdm nhung khong chi gi¢i han & CdSe/ZnS,
CdSe/CdS, CdSe/CdS/ZnS, CdSeZn/CdS/ZnS, CdSeZn/ZnS, InP/ZnS, PbSe/PbS,
PbSe/PbS, CdTe/CdS, va CdTe/ZnS.

Vit liéu QD thuong bao gdm phdi tir duoc lién hop véi, két hop véi, lién két véi,
hodc gén véi bé mat ctia ching: Cu thé, QD c6 thé bao gdm 16p phit chira phéi tir dé bao
vé QD khéi cac diéu kién moi trudong bao gd6m nhiét do cao, anh sdng c6 cuong do cao,
khi bén ngoai, va do am, to hop kiém sodt, va cho phép su phan tan ctua QD trong vét
ligu lién két chu.

Vi du vé polyme dién phat quang c6 thé bao gdbm polyfloren, t6t hon 13 poly(9,9-
dioctyl floren) va copolyme ctia nd, nhu 1a poly(9,9'-dioctylfloren-co-bis-N,N'-(4-
butylphenyl)diphenylamin) (F8-TFB); poly(vinylcarbazol); va polyphenylenvinylen va
dan xuét ctia ching. Vat liéu thich hop st dung lam thudc nhudém 1an quang cé thé bao
g6m nhung khong chi gi¢i han & tris(1-phenylisoquinolin) iridi (III) (thudc nhudm do),
tris(2-phenylpyridin) iridi (thudc nhudém xanh luc) va iridi (III) bis(2-(4,6-
diflophenyl)pyridinato-N,C2) (thuéc nhudm xanh duong). Phttc hop kim loai huynh
quang va lan quang c6 sdn trén thi truong tir ADS (American Dyes Source, Inc.) cling
¢6 thé duoc str dung. Thube nhudém xanh luc ADS bao gdm ADS060GE, ADS061GE,
ADS063GE, va ADS066GE, ADS078GE, va ADS090GE. Thudc nhudm xanh duong
ADS bao gdm ADS064BE, ADS065BE, va ADS070BE. Thubc nhuém do ADS bao
g6m ADS067RE, ADS068RE, ADS069RE, ADS075RE, ADS076RE, ADS067RE, va
ADSO77RE.

Ty 1é ctia mdi vat liéu phat quang riéng 1€, vi du photpho ¢6 cdng thirc I va vat
liéu phat quang bd sung c6 thé thay ddi tiry thude vao dic diém cua dau ra anh sang thu
duoc mong mubn. Ty 18 twong dbi cta vat liéu phat quang riéng 1é trong thiét bi chiéu
sang ¢6 thé duoc diéu chinh sao cho sw phat xa ctia vat liéu phat quang riéng 1é duoc

phdi tron, va dugc sir dung trong thiét bi chiéu sang, anh sang nhin thiy o gid tri x va
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y dugc xac dinh trudc dugc tao thanh trén thang d0 mau duoc tao ra bsi CIE
(International Commission on Illumination). Theo cac phuong an nhit dinh, thiét bi
chiéu sang phat ra anh sang tring. Theo mot s phuong 4n, 4nh sang tring thu dugc c6
thé co gid tri x nam trong khoang ttr 0,20 dén 0,55, va gid tri y nim trong khoang tur 0,20
dén 0,55. Tinh ddng nhét va luong chinh xac cuia moi vat liéu phat quang trong thiét bi
chiéu sang nhu dugc md ta trong ban mo ta nay co thé dugc thay dbi theo yéu cau cua
nguoi st dung.

Mic du khong duge minh hoa, dén 10 va 30 theo Fig.1 va Fig.2, cling ¢6 thé bao
g&n cac hat tan xa, co thé duogc phéi tron trong vat liéu bao 20. Hat tan xa c6 thé bao
gdm vi du nhdm oxit (ALOs), titan oxit (TiO2), k&m dioxit (ZrO2), k€m oxit (ZnO) hoac
td hop cta chung. Hat tan xa ¢0 thé ¢6 mit véi lugng nho hon hodc béng khoang 0,2
phan trim khéi lugng trén téng lugng vat liéu bao 20. Theo mot s6 phuong 4n, hat tan
xa c6 thé c6 mat véi lugng nho hon hodc bing khoang 0,1 phan trdm khéi lwong trén
téng lugng vat liéu bao 20. Hat tdn xa ¢ thé 6 kich thudc hat trung binh, vi dy 16n hon
1 micromet dé tan xa hiéu qua-dnh sing két hop dugc phat ra tir chip LED, photpho ¢6
cong thire I, vat liéu phat quang bd sung, hoic to hop ctia chiing, ¢6 luong hép thu khong
dang ké. Theo mot s6 phuong 4n, hat tan xa c6 kich thudc hat trung binh nam trong
khoang tur 1 micromet dén 10 micromet.

Vat liéu composit dugc mo ta & trén co thé dugc str dung trong cic Gng dung
khac ngoai dung lam dén LED. Vi dy, vt liéu composit co thé dugc st dung trong dén
huynh quang, trong éng tia catot, trong thiét bi hién thi plasma hogc trong su hién thi
tinh thé 16ng (LCD). Vat liéu composit con ¢o thé duge str dung trong chit phat sang
nhép nhay trong nhiét luong ké dién tu, trong camera tia gamma, trong may chup cép
16p vi tinh, hodc trong laze. Nhitng céch sir dung nay chi la vi du minh hoa va khong
bao gdm tit ca cac khia canh s& dung.

Céc vi du khong gi6i han ctia thiét bi chiu sang bao gdm thiét bi kich thich bang
didt phét sang (LED) nhu dén huynh quang, bng tia catot, thiét bi hién thi plasma, su
hién thi tinh thé 16ng (LCD), thiét bi kich thich tia cuc tim (UV), nhu dén mau, thiét bi
chiéu sang ngugc, sy hién thi tinh thé long (LCD), man hinh plasma, dén kich thich
xenon, va hé théng danh d4u kich thich UV. Céc thiét bi dugc dé cép & trén chi la vi du
minh hoa va khong bao g6m tAt ca cac khia canh st dung. Theo mot s6 phuong an, thiét

bi chiéu sang nguoc bao gom thiét bi chiéu sang nhu dugc md ta trong ban mo ta nay.
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Thiét bi chiéu sang nguoc ¢6 thé bao gdm cau tric thiét bi gin vao bé mat (SMD). Cac
vi du v& thiét bi chiéu sang ngugc bao gdm nhung khong chi gi6i han & tivi, may tinh,
thiét bj didu khién, dién thoai thong minh, méy tinh bang va cac thiét bi cam tay khac
¢6 man hinh hién thi c6 ngudn sang LED nhu dugc mo ta trong ban md ta nay.

Trong khi chi cac déu higu nhit dinh cua sang ché duge minh hoa va mo ta trong
phin mé ta nay, nhidu cai bién va thay ddi khac c6 thé duge thuc hién boi ngudi ¢6 hicu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Do do, cin phai hiéu rang céc cai bién va
thay dbi didu ndm trong pham vi bdo hd cua sang ché nhu duoc xac dinh béi phan yéu

cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi chiéu sang bao gom:
ngudn sang c6 didt phat quang (LED: light emitting diode) két cap buc xa véi
vat liéu composit chira photpho cé cong thuc I va vat liu dan nhiét duoc phan tan trong

it nhAt mot phﬁn cua vat liéu lién Két,
Ax[(M,Mn)Fy] @

trong d6 vat licu dan nhiét bao g6m vat liéu duoc chon tir nhém ¢6 chira nhom

photphat, magie photphat, canxi photphat, bari photphat, stronti photphat, halogenua

kim loai kiém, canxi florua, magie florua, hop chét c6 cong thuc I, va td hop cua ching;
Ax[MFy] (ID)

trong d6 A doc 1ap mdi 1dn xudt hién 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hogc t6 hgp cta ching,

M doc lap mdi 1an xuét hién 1a Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi,

Gd, hoic t hop ctia chiing, x doc 14p mdi 1in xuét hién 1a gi4 tri dién tich tuyét dbi trén

ion [(M,Mn)F,] va ion [MFy], vay1a 5, 6 hodc 7.

2. Thiét bi chiéu sang theo diém 1, trong d6 vat liéu dan nhiét c6 kich thuéc hat trung

binh nho hon 1 micromet.

3. Thiét bi chiéu sang theo diém 1, trong do vat liéu dan nhiét c6 kich thudc hat trung

binh nam trong khoang tir 0,01 micromet dén 0,5 micromet.
4. Thiét bi chiéu sang theo diém 1, trong d6 vat licu dan nhiét c6 mit véi luong nam
trong khoang tur 1% khéi lugng dén 50% khdi luong, dua trén téng lugng vat licu

composit.

5. Thiét bi chiéu séang theo diém 1, trong do vét li¢u dan nhiét c6 mat voi lugng nam

trong khoang tur 10% khéi luong dén 20% khéi luong, dua trén lugng vat liéu composit.

6. Thiét bi chiéu sang theo diém 1, trong d6 vat liéu dan nhiét khong chira mangan.

7. Thiét bi chiéu sang theo didm 1, trong d6 halogenua kim loai kiém bao gdm kali
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florua, kali clorua, kali bromua, hodc td hop ctia ching.
8. Thiét bi chiéu sang theo diém 1, trong d6 A 1a K va M 1a Si.

9. Thiét bi chiéu sang theo diém 1, trong do vat liéu lién két bao gém silicon hodc dan

xuét silicon, nhua epoxy hodc thiy tinh nhiét do thép.

10. Thiét bi chiéu sang ngugc bao gdm thiét bi chiéu sang theo diém 1.
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