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DOSAGGIO DI IDROGENO IN LAMPADINE DI HILLUMINAZIONE A LED
I sistemi di diodi ad emisstone di luce "riempiti con gas™ o le lampadine a LED
"riempite con gas” sono proposti come sostitazione delle lampade ad incandescenza- e

in alcunt cast anche come sostituzione delle lampade a scarica ad alta intensita (HID);

LA

gueste lantpadine a LED consistono tiptcamente di struttare a base dt LED (ad esempio
i costddetit "filamentt LED” basati su una sene di piecoli LED dispostt su substrat
stretti ¢ lunght o LED montatt, ad esempio mediante saldatura, su assi) sigillate
atfinterno di lampadine in vetre piene di an gas di riempimento ad elevata conductbilitd
terntica in modo che la presenza di uno specifico dissipatore non sia npecessario.
0 Ulterton informaziont su questo tipoe di lampade pud essere trovato nel brevetto earopeo
Nr. EP2535640.
H gas adottato di solite ¢ P'elio altamente ternicamente conduttive o miscele di
riempimento ad alta concentrazione di He, e la pressione di riempimento pud variare da
100 mbar a 1200 mbar, in modo tade che durante i fuionamento 1 LED possano
15 davorare a temperatore inferiori at valort critict (tipicamente st suggerisce che la
temperatura di esercizio sia inferiore a 1257C per evitare meccamnsmu di degradazione
accelerata e per evitare una riduzione sensibile detl'efficienza luminosa),
Anche se 'elio & in realtd o gas piu diffuso, anche lidrogeno & stato descritio
come gas adatto, per esempio nella domanda di brevetto US 2004/201990. L'idrogeno

20 presenta alcund vaniaggt tecnict in vista della sua conducibilita termica superiore
rispetto alt’elio, inoltre fa sua bassa viscosith rende 1 meccanisny convettivi pilr efficact
nella dissipazione termica ed in pid la sua inferiore fugacitd riduce la perdifa di gas
durante la lunga durata della lampada, ma 8 suo oso crea anche an grave mconveniente

fegato a ragiont & stcurezza,

[
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La presente invenzione affronta i problema di un rempimente di wdrogeno
preciso ¢ controfiato alt'interno della fampading a LED per ottenere una buona gestione
terniica, senza i rischi assoctati con Fuso di una fornitura di gas wdrogeno. La precisione
nel dosaggio di idrogeno assicura che il contenuto corretto di idrogene sia presente
alfinterno della lampadina a LED, cioé la quantita ¢ sufficiente a garantire tna gestione
30 termica soddisfacente, ¢ allo stesso tempo a concentrazione di idrogene ¢ mantenuta al

di sotto del hivello di pericolo. Questo & un problema che pud mantfestarst non nel
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nornttfe funzionantento lampadina del LED, poiche # bulbo ¢ sigillato e quindi isolato
dallambiente esterno contenente ossigeno, ma pud entrare m gioco in caso di rottura
della lampading e gundi & contatto ¢ miscelazione  del'atmosfera esterna con

FPatmosfera interna della lampadina a LED.

LA

I suddettt vantaggl sono conseguiti con la presente invenzione, che in un suo
prime aspetio consiste in un metodo per i dosaggio irreversibile di idrogeno in
lampadine a LED comprendente una fase di riscaldamento di un erogatore di idrogeno
irreversibile contenente almene an materiale attive per i rilascio dt idrogeno,
caratterizzato dal fatto che detto materiale attivo per il rilascio di idrogeno &:

10 « qano o pilt materiali A scelti nel gruppo costittito da LiH, NaH, MgH,, CaH.,
LiAlHy, LiBHa NaAlHa, loro composti sub-stechiometrict contenentt almeno un terzo
della quantith di idrogeno contenute net corrspondenti composti stechiometrict, ¢ lore
miscele 1 0

* una miscela tra:

13 - qno o pilt materialt B scelti nel grappo costituito da TiHa, ZrHy, YHs, ZrCre.
oMngHy, LaNig oALHg. LaNiggSnHieow, ¢ loro compostt sub-stechiometric
contenenti almene un terze della guantia di idrogeno contenuto nei corrispordentt
composti stechiometrict, in cut x & compreso {ra 0 e 2, v & compreso tra 0 ¢ 0,25, z &
compresotrae 5 e

20 - uno o pit matertalt C scelti nel gruppo costituito da Al Sp, AINL AlSy CuAl

CuSn: e/ o uno o pilt nrderiadi A;
detto materiale attivo per i rilascio di idrogeno essendo moltre caratterizzato dal

fatto che la somma & Wy ¢ Weg e almeno § mgicim} di volome lampadina a LED, e dal

fatto che il rapporto Wg / {Wa + PFWe) & compreso tra 0 ¢ (L8, pid preferibilmente tra 0

e 0,6; in cid Wy & i peso dei materiali A in my/dm™ di volume della lampadina a LED,

[
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Wy ¢ it pese det materiali B in mg;’dﬂf di volume della lanmpadina a LED e We 2 1 peso
dei materiad C in mgfdm‘? di volume della lampadina a LED,
Come sopra defintto, i termine materiali attivi identifica 1 materiali che sono
coinvolti nel meccanismo di rilascio di idrogeno, ciot A, B e C. Ulteriori elementi
30 possono essere presentt nel erogatore, che in ogni caso devono soddisfure 1a limitazione

sopra stlle quantita minime di A e B, ¢ i relazione del rapporto i peso tra Wy e Wa +
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In alcune forme di realizzazione, st preferisce Vaggiunta/uso di materiali geter per
4

rimpovere gas indesideratt / impuritd che possono influenzare e prestazioni della

fampadina a LED qualt tdrocarburt ¢ alin coniposti organict volatil, Matertali getter

LA

preferiti sono le leghe metatliche basate sulla combinazione di Zr, Fe, V ¢, in particolare
fa lega ZrFe V| nota con i nome commerciale St707.

H termine “erogatore rreversibile di wdrogeno” secondo la presente mvenzione &
intesa indicare un ercgatore di idrogeno che dopo i rilaseio di idrogeno puo riassorbire
solo una frazione dellidrogeno rifasciator pilt specificamente dope Pattivazione
10 mediante riscaldamento delf’erogatore dit tdrogeno hreversibile in un anthiente chitso,

come ad esempio una lampadina a LED, la pressione misurata dopo # ralfreddamento a

temperatura antbiente & non inferiore af 60% della pressione di piceo misurata durante

Pattivazione dell’erogatore frreversibile di idrogeno.

Questo effetto st ottiene mediante {a corretta scelta di materiali ¢ combinazioni di

18 materiali, che assicura tale irreversibilitd, che ¢ di fondamentale rilevanza, sia per i

corretto funzionamento della lampadina a LED, sia per evitare Puso di una quantita
eccessiva di idrogeno, che potrebbe creare problemi di sicurezza.

Questa soluzione e problema {ecnico rappresentano un approccio opposto rispetio

alle fonti di idrogeno solidi pilt comunemente utilizzate, dove invece e richiesta una

20 elevata reversibilita dei materialt di rilascio & idrogeno. come ad esempio per

Papplicazione stoccaggio delfidrogeno, come quello deseritto nel US domanda di

brevette 2003/042008. Come gid idicato, per la presente domanda & importante che

almeno  la maggioranza  del idrogeno rilasciato non  vienme riassorbito, oo

pabad

irreversibilmenie rilasciato,

[
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Nella presente invenzione una certa qguota di riassorbimento di idrogeno &
tollerato, poiché lidrogeno all'interno delln fampading a LED ha la fonzione &
mighorare la gestione termica della lampadina a LED, con riferimento alfa dissipazione
del calore; quindi un minimo riassorbimento di idrogeno o tenperatura pilr bassa ©
accettabile, visto che ulteriore riscaldamento dovuto al funzionamento delia lampadina
30 a LED provocherd la sua riemissione.

Nenostante e consderaziont di cut sopra sul livello tollerabile di riassorbimento
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parziale dell’tdrogeno datferogatore irreversibile di idrogeno, in una forma realizzativa
preferita Verogatore di idrogeno presenta una irreversibilih ugaale o superiore al 90%.
Questa condizione assicurerd che tatto Pidrogene richiesto vengs rilasctato ¢ sfruttato e

consentird anche un miglior controlio delf'ambiente gassoso m termying di composizione

LA

det gas cost come di pressione gassosa afl'interno della lampadina a LED. Come

precedentemente defintto, irreversibilita uguale o superiore al 90% significa che, dopo

la prinma attivazione erogatore irreversibile di wdrogeno, la pressione parziale di idrogeno
alfinterno della lnmpadina ¢'illuminazione LED oscilla a massimoe del 10% (in genere
diminuisce gquando Ia lanpadina ¢ fredda).

10 Inolire Ueropatore di idrogeno altamente irreversibile & i tipo comretio di
soluzione guando Verogatore stesso non € contenuto o non rimarrd allinterne della
ampadina a LED, per esempic quando Pidrogeno viene ingerito nella lampadina a LED
mediante la cosiddetta teenica Tip-Off. Questa tecnica & ampilamente conosciuta ed
utilizzata in passato per i dosageio del mercurico all'interno dt fampade fluorescenti, ma

15 ¢ applicabile per i1 dosaggio / rilascio di qualsiasi tipo di riempimento gassoso
all'interno di una lampada; altrt dettaglt st possono trovare ad esempio nelfarticolo di
Corazza et al, "Beneficial effects of using gette during cold cathode famp production”,
pubblicato nel Light Sources 2004, Attt del 10 7 Simposio internazionale solla scienza ¢
fa tecnologia di sorgenti di fuce.

20 (Gl inventori hanno trovato che una generazione di wdrogeno areversibile secondo

ta definizione precedente ¢ ottentita utilizzando uno o pil matertali A scelti nel grappo

costituto da LiH, NaH, MgH,. CaH,, LiAlH,, LiBH, NaAlH, o loro miscele come
erogatort di idrogeno. Questt materiali possonoe essere utilizzatt in modo antonomao, ciog

senza la necessita di materiale aggiuntivo per la gestione di idrogeno, E importante

[
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sottolineare che Pelenco comprende anche 1 loro composti sub-stechiometrict, qualora
esst contengano almeno an terzo della guantita di idrogeno presente nei corrispordentt
composti stechiometrict (es CaHas per i comspondente CaHa).

Nefla presente descrizione ¢ nelle rivendicazion, i termine “composto sub-
stechiometrico” di an materiale A o B indica un composto chimico la cut composizione
30 clementare differisce dalla composizione del materiale corrispondenie A o B per i fatto

che una certa quatita di stomi di idrogeno ¢ mancante,
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Altrt materiali adatti per # rilascio di idrogeno sono datt da uno o pih materiadi B
scelti nel gruppoe costituito da TiHz, ZrHy, YHa, ZrCreoMngH: incot X & compresoe tra
0 e 2, LaNis AL Hege, LaNigSnHeo in ctd v & comprese tra G e 025, 2 & compreso
tra O e 0.5 ed 1 loro composti sub-stechiometrict a condizione che contengano almeno un
terzo delfa quantita di kirogeno presente nei corrispondenti composti stechiometrict.
Tuttavia, questt materialt devono essere utilizzatt in combinazione con uno o© pin altn
matertali C scelti nel gruppo costitatte da AL Sn, ALNE AlSE, CuAlL CuSne/ouno o
pilt materiali A

In particolare gh inventori hanno trovato le condizioni per effettuare un dosaggio
ireversibile entro ana lampading a LED, cioé Putilizzo di un erogatore contenente 4no o
pity materiadli A, o una combinazione tra B ¢ uno o pits materiali A e/ o C, che agisce
come inibitore.

La condizione sopra espressa per il rapporto in peso tra B, A e C, in particolare:

Wiaie = Wi/ {W 4 + 0¥W) <0.8

riflette it diverso effetto intbitore dagli elementi A ¢ C rispetto a B, H rapporto
Wiaso preferito & compreso tra 0 e 0,6,

Questa condizione definisce in modo sufficientemente chiare per un tecnico del
ramo e composizioni alf'interno del’erogatore irreversibile, che insieme con Ia minima
guantia di materiale per volume di lampadina a LED, caratterizzano completamente i
metodo secondo fa presente invenzione.

In particolare le forme realizzative pid interessantt sono gut di seguito desceritte:

a) un erogatore di idrogeno irreversibile contenente solo A, Wy = We = 0
(W ogo=(h, in cat fa quantita di A & nellintervallo di 5 - 120 mgidnﬂ pit preferibiimente
7

S myg/dm del volume di lampadina a LED;

Dad

tra {3 ¢
b) un erogatore di idrogeno irreversibile contenente solo A ¢ B, We =0 in questo
caso A dovrebbe fornire non mene del 60% in peso della composizione, e la quantith
totale di A + B & nell'intervallo 5 - 170 mg/dm” di volume defla lampadina a LED, pi
preferibilmente tra 20 ¢ 80 mg/dm® di volume della lampading a LED;
) un erogatore di wdrogeno irreversibile contenente solo B ¢ €, W =0 in questo
caso gl inventort hanno trovato che tale composizione deve contenere non mene del

12,5% in peso di C {Weaio = 0.77), preferibilmente almeno 16 % di C {Wyg, = 0.38). In
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guesto caso I goantith di B dovrebbe essere nellintervallo 35 - 750 mg/dm’, pib
v agon o ~ ey 3 4 . g
preferibiimente tra 30 ¢ 230 mg/dm” di volume della lampadina a LED.

Matertali preferiti per la fornia di realizzazione {a) sono LiAlH, ¢ MgH>, mentre

per fa forma realizzativa (¢) B ¢ preferibilmente scelio tra uno o pin tra TiH: e ZrCro.

LA

oM Hs con x compreso tra O e 2, mentre C ¢ preferibilmente scelto tra uno o pily di
CuAl CuSn e Sn.

Con Ia specifica di cut sopra in termini di caricamento di idrogeno per materiali
attivi, comprest 1 compostt sub-stechiometrict {essendo almeno 1/3 del corrigpondente
stechiometrico) e H rapporto in peso tra A, B ¢ €, Uerogatore di idrogeno frreversibile
10 ha una concentrazione di H: nefl’intervalio di 0,060- 2,3 mBar - litro / mg & materiale

attivo.

Come gid detto, ot fine di realizzare i metodo secondo la presente invenzione,

Perogatore irreversibile pud essere utilizzato alf'estemo della mpading o LED, darante

fa fase di produzicne, o in alternativa pud essere atl'interno della lampada. In entrambi i
15 cast, d metedo non € limitate a gualsiast forma particolare, aspette  esteriore,
posizionamento  {(questultimo  essendo rdevante solo per erogatort residenti). In
particodare Perogatore pud essere un recipiente contenente il materiale in forma di
polvert compresse. Contenttori adattt sono descrittt ad esempio nella domanda di

s
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brevetto internazionale WO 98/53479 ¢ nel brevetto europeo EP2408942, entranibi a
20 nome della richiedentie, o in forma di polvert compresse o pillele, o in forma di una
dispersione di polvere in an legante o matrice adatti. Per tutte le forme realizzative in
cui i materiale attive & in forma di polvere, la granuiometria {ciod per particelle sferiche
# diametro, per le particelle irregolart a loro dimensione massima), non inflnenza in

modo rifevante le prestaziont del’erogatore, purché soddistt i requisito di essere

[
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mferiore a 200 pm.

Metodi di riscaldamento adaiti per reafizzare i metodo secondo la presente
invenzione sono ad esempio accoppiamento induttivo RE, iradiazione IR (mediante
una fampada o laser), forno, effette Joule.

Le temperature adatte sono comprese fra 120 © Ce 800 ° C per periodt compresi
30 fra 10 e 15 minuti Qoesta ampia vartabiita tiene conto delle differenze nel tipo e

materiali delle lampadine a LED, visto che alcane dt esse possono soffrire del
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profungato riscaldamento, mentre altre hanno dei limiti sulle temperature syperiori. Per
esempio, # MgH; ¢ effettivamente attivato a 400 7 C, ma a temperature di 600 7 C viene
osservata Pevaporazione dal metatio. In generale, durata pitt brevi sono accoppiate con

temperature pit elevate e viceversa.

LA

In alcane forme realizzative specifiche, Perogatore di wdrogeno irreversibile viene
attivato direttamente mediante H riscaldamento che @ verifica durante i1 normade
funzionamento della lampadina a LED, questo ¢ evidentemente applicabile solo per
erogatort residenti alf'interno delia lampadina a LED, e preferibiimente collocatt vicino
si LED, che sono le fontt di riscaldamento all'interno la lampadina a LED.

10 La pressione finale di Ha deve essere sapertore a 3 mbar ¢ inferiore a 230 mbar
nel butbo e preferibilmente superiore a 10 mbar ¢ inferiore a 30 mbar. Infattt a pressiont
inferiori a {0 mbar Ia dissipazione termica sembra essere in "-regime molecolare”, ad
esempio essa dipende dalla pressione e dinvnuisce con presstont decrescentt. A
pressiont superiort a 30mbar possono sorgere problemi di sicurezza a cavsa della alta

15 concentrazione rispetto all’ossigenc atmosferico, cost Uintervallo tra 10 e 30 mbar
costituisce H compromesso corretto {ra sicurezza e prestaziont.

E importante sottolineare che con #l metodo secondo la presente invenzione &
possibile impostare la guantith desiderata e corretta di wWrogeno allinterne & una
fampada, che ¢ vantaggiosamente comprese tra 0,8 ¢ 75 mbar - Hwro.

20 E importanie sotiolineare che, sebbene 1a presente invenzione sia dedicata ad an

metodo di dosaggio dell’idrogeno entro fampadine a LED conte tale, ¢id non inpedisce

di adottare i metodo qui descritto per otenere composiziont pit complesse

dell’atmosfera interna. come le miscele gassose deseritti nel brevetto US §.587.186.

In un sto alteriore aspette Pinvenzione riguarda ana lanpading a LED contenente

[
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un erogatore di idrogeno irreversibile contenente almeno up materiade attivo per i
ritascio di idrogeno caratterizzato dal fatto che detto materiale &:

* une O pit materiali A selezionati nel gruppo costituito da LiH, NaH, MgH;,
CaHy, LiAiH,, LiBH4, NaAlH,y, loro composti sub-siechiometrict contenenti almeno an
terzo della quantitd di idrogeno contenuto nei corrispondenti conposti stechiometrici, e
30 loro miscele:r o

« una miscela di
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- une o pitt materiali B selezionati nel gruppo costituito da TiHs, ZrHy YHo,
ZCrooMngHy, LaNisgAlyHg,  LaNgsoSneHgn, € loro compostt sab-
stechionetrict contenenti afmeno un terzo della goantitd di idrogeno contenato net
corrispondentt conipostt stechiometrict, in cut x € compreso tra O e 2, y ¢ compreso tra §
e 0,23, zecompreso trale 05 e

- uno o piv materiadt C selezionali nel gruppo costituito da Al Sn, AINi, AlSy
CuAl CuSn; e /o uno o pi materialt A;

caratierizzate dal faito che Ia somma di Wa + Wy & almeno 3 nﬁgz’dm3 dit volume
della lampadina a LED, e dal fatto che i rapporto Wy / tWaA +9 % We) & compreso tra O
¢ 0.8, piu preferibilmente tra 0 e 0,6; in cad Wa & H peso det materiadt A in mg!r;iim3 di
volume della lampadina a LED, Wy & 1 peso det materiali B in m.g/eim3 di volume della
tmpading a LED ¢ We e il peso det materiali C in mg/dmg di volume della lampadina a
LED.

Ci sono {re forme realizzative preferite di fampadine @ LED secondo a presente
invenzione ¢ queste sono legate alla forma defl’erogatore irreversibile di tdrogeno ivi
contenudo:

a) L'erogatore irreversibiie di idrogeno ¢ in forma di un contenitore metatlico che
contiene polvert compresse di materiale attivo per i rilascio di idrogeno,

b) L'erogatore irreversibile di drogeno @ in forma di polvert compresse di
matertale attivo per i rilascio di idrogeno,

¢) L'erogatore frreversibile di tdrogeno & sotte forma di una dispersione di polvert
di materiale attivo per i rifascio di idrogeno dispersa in an legante / matrice ospitante
adatti.

Per quanto rignarda ia terza forma di realizzazione preferita (¢) matrici ospitanti
preferite sono: quelle a base epossidica o di silicone.

L'invenzione verra wdteriormente itlustrata con Faiuto det seguenti esempi non
Iimyativi.

Esempio 11 S1 W4 = H00% n peso, Wy =0, We = 0% in peso]

Un erogatore per un metodo di dosaggio di idrogeno secondoe la presente

invenzione ¢ stato preparato utidizzande un materiale dalelenco A ¢ specificamente

soltanto # composto LiAlHa; Ia polvere, circa 20 mg, fu premua in un conteniiore
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metatiico anulare adatto ed i campione fu riscaldato in un bulbo di vetro evacuato ¢
chiuso con un volume di circa 0.6 dm” a 250 ° C per circa 30 numuts. I valori della
pressione di picen di idrogeno indotta durante Pattivazione ¢ la pressione finalke dopo il

raffreddamento del campione sono state misurati ¢ sono riportati in Tabella 1,

LA

Esempio 2: 82 {Wa = 0% inpeso; Wy = S0% in peso, W = 20% in peso]

Un erogatore per un metodo di dosaggio di idrogeno seconde la presente
mvenzione fu preparato mescolando an materiale dallelenco B, in particolare
composte TiH., ¢ un nrteriaie dadl'elenco C, in particolare Ia lega CuAl rispetiivaments
con an rapporto in peso 80:20; cost il parametro Wy, ¢ = 0,44, cirea 100 mg di questa

10 polvere fureno premuti in un contenitore anulare e it campione fu riscaldato in an budbo
di vetro evacuato ¢ chiuso con an volume di circa 0.6 dm® a 600 * C per circa 30
secondi, I valort della pressione di piceo di idrogeno indotta durante attivazione e la
pressione {inale dopo i raffreddamento del campione sono state misarati e riportatt in
Tabella {.

153 Esempic 3 83 {Wa =70% in peso; Wy = 30% in peso; We = 0% in peso]

Un erogatore per un metodo di dosaggio di idrogeno seconde la presente
invenzione fu preparato mescolande un materiale dall'elenco A, in particolare il
composto MgHz, ¢ un materiale dalf'elenco B, in particolare la lega ZrMnH:
rispettivamente con un rapporto in paso 70:300 cosi il paranietro Wy, ¢ = 0.26: ¢irea 12

20 mg di questa polvere furono premutt in un contenitore anulare ed # campione {u
riscaldato in un bulbo di vetro evacuato e chiuso con un volume di cirea 0,6 dm’ g
A00°C per cirea 300 secondi. T valort della pressione di picco di wdrogeno indotta
durante attivazione e la pressione finale dopo i raffreddamento del campione sono

statt misurati € riportati in Tabella L

[
L

Esempio di confronto I C1 {W4 = 0% in peso; Wi = 90% in peso; We = 109 in peso]

Un erogatore per un metodo di dosaggio di wdrogene non secondo fa presente
invenzione fu preparate mescolando un materiale dalfelenco B, m particolare it
composto TiHx, ¢ un matertale dall'elenco €, in particolure la lega CuoAl
rispettivamente con un rapporto m peso 90:10 ; quindt if parametro W, € = 11 circa

30 100 mg di questa polvere furono premuti in un contenttore anelare ed il campione fu

riscaldato in un bulbo di vetro evacuato ¢ chivso con un volume di circa 0,6 dm o
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600°C per circa 30 secondi, valori della pressione di piceo di iirogeno indotta durante
Pattivazione e la pressione finale dopo i raffreddamento del campione sono stati
misurati e riportati in Tabella {.

Lsempio comparative 20 C2 [ W, = 40% in pesor Wp = 60% in peso; We = 0% in pesol

LA

Un erogatore per an metode di dosaggice di tdrogeno non secondo la presente
mvenzione fu preparato mescolando un materinde dalfelenco A, in particolare
composto CaHz, e un matenale dalf'elenco B, in particolare i composto TiHa,
rispettivamente con un rapporio in peso 460 ; cost i parametro Wi & = 1.5) circa
100 mg di questa polvere furono premuti in un contenitore anulare ed i campione fu
10 riscaldato in an budbo di vetro evaciate e cliuso con tn volume d ¢irca 0.6 dnt a
S06°C per circa 60 secondi. I valori della pressione di piceo di idrogeno indotta durante
Pattivazione ¢ Ia pressione finale dopo il raffreddamento del camipione furono misurati e
riportati in Tabella 1.

Esempio pressione ID H2 Peak (mbar) Pressione H2 finale

13 {mbar) Percentuate di pressione H2 finale (%)

1D Campione Pressione di pieco | Pressione finale Hy | Percentuale  della

H; (mbar) {mbar) pressione  finale di
Ha (%)

51 3132 30,99 98.3

52 41,89 26,33 62.9

53 94,27 92,41 98.0

Ci 46,28 8,91 192

2 382 0,91 15,6

Tabella 1: Confronto della pressione di picco e finale di diversi erogatori di Ha
Conte mostrato nelia Tabella 1, solo wiilizzando i metodo secondo Vinvenrione
{usando campioni 81, 82 e §3) ¢ possibile creare gl erogatort di idrogeno irreversibilt
necessart che riassorbono solo una frazione dell idrogeno ridasciato dopo Nattivazione e
20 fasctano nella lampadina non meno del 60% della pressione di piceo ottenuta durante
campiont comparativi C1 e C2 mostrano che # riassorbimento di idrogeno & troppo alto

ed & al di fuont dell”intervalio utile ai fint ¢ scopt della presente invenzione.
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RIVENDICAZIONI

{. Metodo per il dosaggio frreversibile di wdrogene in una lampadina a LED
comprendente una fase di riscaldantento di un erogatore irreversibile dt klrogeno
contenente almeno un materiale attivo per d rilascio di idrogeno, caratterizzato dal fatto
che detto materiade attivo per i rifascio di idrogeno &

» gano O piv materialt A scelti nel gruppo costituito da LiH, NaH, MgH,, GaH,,
LiAlHy, LiBHy NaAlHq § loro compostt sub-stechiometrico contenentt almeno un terzo
della quantith di idrogeno contenute net corrspondenti composti stechiometrict, ¢ lore
miscele: o,

« una miscela dis

- uno o pit matertali B scelti nel grappo costituito da TiHz, ZrHy, YHa, ZeCre
aMngHy, LaNis AL e, LaNisySnHg, ¢ loro composti sub-stechiometrict
contenentt almeno un terzo della guantita di idrogene contenuto nei corrispondenti
composti stechiometrict, in cut X & conpreso tra 0 ¢ 2, v & comprese tra O e 025, z ¢
compresotrae 5 e

- uno o pit matertalt C scelti nel gruppo costituito da Al Sp, AINL AlSy CuAl
CuSn: e/ o uno o pilt nrderiadi A;

caratierizzato dad fatto che la somma dt Wy + Wy & almeno 5 ;_ng_;'/chrﬁ3 del volume
detla lampading a LED, e dal fatto che it rapporio Wi / {Wa + 9% We) & conpreso tra O
e 0.8, pi preferibilmente tra O e 0,6; in cut Wa & il peso det materiali A in f_ng_;/chrn3 del
volume della lampadina a LED, Wy & i peso dei materiali B in mg/dm® del volume
della lampadina a LED e We ¢ i peso det materialt € in n}.g/tin}.3 del volume della
fampadina a LED,

2. Metodo secondo la rivendicazione 1 in ot Wy ¢ We sono part a zero; ¢ Wy &
neilintervallo da 5 a 120 mgidm3 del volome della lampadina a LED, pin
preferibitmente tra neflintervatlo da 13 a 75 mg/dm’ del volume della lampadina a
LED.

3. Metodo secondo fa rivendicazione 2 in cui materiale A viene scelto nel gruppo
costituito da LiAIH,, MgH., e loro miscele.

4, Metodo secondo la rivendicazione 1 in cad We @ zero | Wy ¢ fino a 40% in peso

della somma g We e Wi e o somma i Wa e Wy & nellintervalio da 6 a 170 mg.fdm"



LA

10

20

[
L

30

SiB - 12~ Bi264

det volume delia lampadina a LED, pitt preferibilmente tra neflintervatio da 20 a 80
mg/dmg del volume della lampadina a LED.

3, Metodo secondo la rivendicazione |, in cut Wa & zero; We & alnweno 15% in
peso della somma di We ¢ Wyt e Wy & compreso nell'intervallo da 35 a 750 mg/ dm® di
volume della lampadina a LED, pidt preferibiimente tra nelintervatio da 50 a 330
:mg_a’cﬁi'm3 di volume della lampadina a LED.

6. Metodo secondo a rivendicazione 5 in cwt B & seelfo nel gruppo formate da
TiH» ¢ ZrCri.oMng Hs ¢ loro miscele, con X compreso tra O e 2; e C ¢ seelto nel gruppo
formato da CuAl, CaSn e 8n ¢ loro miscele.

7. Metodo secendo ana gualstast delle rivendicaziont precedenti comprendente ia
fase di posizionamento di detto erogatore irreversibile di drogeno allinterno della
fampadina a LED,

8. Metodo secondo una qualsiast delle rivendicaziont 1 a 6, comprendente la fase
di coltegamento tentporaneo di detto erogatore irreversibtle di idrogeno alla lampading a
LED durante Fattivazione,

9. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedentt in cui detto
riscaldamento viene effettoato tramite accopptamento indettive RE, irradiazione IR,
fornn, effetto Joule.

10, Metodo seconde una qualsiast delle rivendicazioni precedenti in cw la
temperatura di nscaldamento & compresa tra 120°C e 800°C, e la durata d
riscaldamento tra 10 secondi ¢ 13 minuti,

i1, Metodo secondo Ia nvendicazione 7 in cwt defto erogatore srreversibide di
idrogeno ridascia idrogeno durante # normale funzionamento della lampadma a LED
come effetto dell anto-riscaldamento delia lnmpading a LED.

12, Metodo secondo una qualsiasi delle nvendicazion: precedentt in cui la
quantita di idrogeno erogata all'interne delia fampadina a LED & comipresa fra 0.8 ¢ 73
mBar - litro.

13, Metodo secconde una qualsiasi delle nvendicaziont precedentt in cut la
pressione dell'idrogeno allinterno della lampadina a LED ¢ compreso fra § mbar e 250
mbar, preferibitmente tra 10 mbar ¢ S0mbar,

id, Metodo secondo una qualsiast delle nvendicaziont precedentt in oud
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{'erogatore irreversibile di idrogeno ha una concentrazione di Hy nelf'intervallo 0.060-
2,3 mbar - itro/mig di materiale atiivo.

{5 Lampadina a LED contenerte an erogatore irreverstbie di idrogeno
contenente almeno un materiale attivo per il rifascio di idrogeno caratterizzato dad fatto
che detto materiade attivo per i rifascio di idrogeno &

» uno o pir materiali A selezionati nel gruppo costituito da LiH, NaH, MgH,,
CaHj, LiAlH4, LiBH4, NaAlHy, loro coniposti sub-stechiometrict contenenti almeno un
terzo delia guantith & wdrogeno contentito nei corrispondenti composti stechiometriel, e
foro miscele ;o

* una miscela tra:

- uno o pit materiali B selezionatt nel gruppo costituito da TiHs, ZrHa, YHa,
ZrCroaMnoHa,  LaNis AL Hg  LaNis SnyHgy, ¢ lore compostt sub-
stechiometrict contenenti almeno un terzo della quantith dell” idrogeno contenuto net
corrispondenti composti stechiometrict, in cui X & compreso tra O e 2, y ¢ compreso tra 0
e 0,23, zecompreso trale 05 e

- uno o piv materiadt C selezionali nel gruppo costituito da Al Sn, AINi, AlSy
CuAl, Cudn: e/ 0 uno o pil materiali A;

caratierizzato dad fatto che la somma dt Wy + Wy & almeno 5 ;_ng_;'/chrﬁ3 del volume
detla lampading a LED, e dal fatto che it rapporio Wi / {Wa + 9% We) & conpreso tra O
e 0.8, pi preferibilmente tra O e 0,6; in cut Wa & il peso det materiali A in f_ng_;/chrn3 del
volume della lampadina a LED, Wy & i peso dei materiali B in mg/dm® del volume
della lampadina a LED e We ¢ i peso det materialt € in n}.g/tin}.3 del volume della
fampadina a LED,

16. Lampadina LED secondo la rivendicazione 13 in cut Perogatore di idrogeno &
i forma di un contenttore metadlico che contiene polvert compresse del materiale attivo
per i rifascio di idrogeno.

17, Lampadina LED secondo {a rivendicazione 15 in ¢ Perogatore di wdrogeno ¢
in forma di pillole di polvert compresse del matertale attivo per il rifascio di idrogeno,

I8, Lampadina LED secondo Ia rivendicazione 15 in cui Perogatore di idrogeno &
in forma di polveri di materiali attivi per i rilascio di idrogeno disperst in un legante o

in una mairice ospiante,
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