(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
1-0033578

C09K 11/61; C25B 9/18; C25B 1/00; (13) B

8
GD* co1B 7719

(21) 1-2017-03217 (22) 02/03/2016

(86) PCT/US2016/020438 02/03/2016 (87) W0O2016/141049 09/09/2016

(30) 1093/CHE/2015 05/03/2015 IN

(45) 25/10/2022 415 (43) 27/11/2017 356A

(73) GENERAL ELECTRIC COMPANY (US)
1 River Road, Schenectady, NY 12345, United States of America

(72) POROB, Digamber Gurudas (IN); SETLUR, Anant Achyut (US); NAMMALWAR,
Prasanth Kumar (IN); MURPHY, James Edward (US).

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

(54) QUY TRINH TONG HOP CHAT PHAT QUANG PHA TAP MN4+

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh tong hop chat phat quang pha tap Mn* c6 cong thire I
bang cach dién phan. Quy trinh nay bao gébm budc dién phan dung dich phan ng bao gom
ngudn mangan, nguén M va ngudn A. Theo mot khia canh, sang ché dé xuét che pham chat
phat quang dugc tao ra bai quy trinh ndy. Thiét bi chiéu sang va thiét bi dén nén bao gom
ché pham chét phét quang ciing duoc dé cap.

A [MF,]:Mn*

@
trong do:
A 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hoic to hop cua ching;
M la Si, Ge Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd, hoac t0 hop cua ching;
x 12 tri s tuyét d6i cua dién tich cta ion [MF,]; va
y bang 5, 6 hoic 7.

|

|u“H
\J\s\

50 570 590 -am G 670 690

Cudng dd

]

Burdic song (nm)



33578

Linh vue k§y thuit dwge dé cip

N6i chung, sang ché dé cap dén chat phat quang phat mau dé. Cu thé hon, sang ché
d& cap dén quy trinh tong hop chét phat quang pha tap Mn*",

Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Chéit phéat quang phat mau do trén co sé florua dang phirc duoc hoat héa bang
Mn**, nhu cac chit duoc mo ta trong US 7,358,542, US 7,497,973, va US 7,648,649, c6
thé duoc st dung két hop véi chét phat quang phat mau vang/mau xanh 14 nhu YAG:Ce
hodc cac ché phim mau d6 thim khac dé dat duoc anh sng mau trang 4m (CCTs<5000
K trén b vat thé den, chi s hoan mau (color rendering index-CRI) >80) tir dén LED mau
xanh duong, twong duong v&i CRI duge tao ra boi dén huynh quang, den s¢i dbt va deén
halogen hién hanh. Cac chét nay hip thu 4nh sing mau xanh duong mot cach manh mé&
va phat mdt cach hiéu qua ¢ budc song ndm trong khoang tlr 610-635nm va phat mau hoi
d6 thdm/hdng ngoai gan. Do d6, hidu qua phét sang duoc t61 da héa hon so voi chat phat
quang d6 ma cé kha nang phat dang ké trong ving mau dé dam hon tai d6 d¢ nhay cua
mit 12 thip. Hiéu suat luong tr ¢6 thé 16n hon 85% trong vung kich thich mau xanh duong
(440-460nm).

D bibt mot s6 quy trinh téng hop phic chét phat quang florua pha tap Mn**, vi du
nhu duoc md tad trong US20120256125, W02007/100824, US20100142189 va
EP2508586. Thong thuong, dbi véi cac quy trinh tong hop phiic florua pha tap Mn** nay,
s& st dung nguyén lidu ban dau 14 hop chét chira mangan & trang thai héa tri bbén (Mn*h),
vi du KoMnFs. Tuy nhién, nguyén liéu ban dAu nay thuong khong bén trong mdi trudng,
va do vay, n6 thuong dugc diéu ché dé sir dung ngay trudc khi tdng hop chat phét quang.

Do d6, c6 nhu cdu tim ra cac quy trinh khac c6 cac uu diém hon céc quy trinh hién
hanh, nhu cai thién dic tinh cta chit phat quang hodc lam giam chi phi san Xuét.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét cic quy trinh dé tdng hop chit phat quang
pha tap Mn** ¢6 cong thirc I bang cach dién phan. Quy trinh nay bao gdm bude dién phan
dung dich phan ung bao gdm ngudn mangan, ngudn M va ngudn A, trong d6 A 1a Li, Na,
K, Rb, Cs, hodc td hop ctia ching; va M 14 Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La,
Nb, Ta, Bi, Gd, hodc td hop cua ching. Theo mot khia canh, séng ché dé xudt chit phat
quang pha tap Mn*" ¢6 cong thirc (I) c6 thé duoc tao ra boi quy trinh nay.
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Theo khia canh khac, sang ché @& xuét thiét bi chiéu sang va thiét bi dén nén, bao
gdm chét phat quang pha tap Mn*" ¢6 cong thuc (I).

M5 ta vin tit hinh vé

Céc dAu hiéu, khia canh, va uu diém nay va khac cua sang ché s& duoc hiéu rd hon
khi doc phan md ta sau ¢6 dya vao hinh v& kém theo trong d6 céc chi tiét duge dénh s
nhu nhau trong toan bd cac hinh v&, trong do:

FIG. 1 1a hinh chiéu cét ngang dudi dang gian dd ctia thiét bi chiéu sang theo mot
phuong 4n cta sang ché;

FIG. 2 14 hinh chiéu mit cit ngang dudi dang gian dd ctia thiét bi chiéu séng theo
khéc phuong &n cua sang ché;

FIG. 3 14 hinh chiéu cit ngang du6i dang gian dd cta thiét bi chiéu sdng theo
phuong an khéac nfta cia sang ché;

FIG. 4 14 hinh phdi canh cit trich ctia thiét bi chiéu sang theo mdt phuong &n cua
sang ché;

FIG. 5 13 hinh phdi canh du6i dang gian do cua thiét bi duge gin vao bé mit
(surface-mounted device-SMD) cua dén nén LED, theo mot phuong én cia sdng ché;

FIG. 6 1a phd phat xa clia ché phdm chit phét quang duge tong hop theo quy trinh,
theo mdt phuong 4n cia sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Ngbn ngit xap xi, nhu duge st dung trong sudt ban md ta va yéu cau bao ho, co
thé duoc ap dung dé thay ddi bat ky luong biéu didn nao ma cé thé thay dbi duoc ma
khong dn dén su thay dbi vé chitc ndng co ban lién quan dén né. Do d6, gid tri dugc thay
ddi boi thuat ngit hodc cac thuat ngft, nhu "khoang”, 1a khong gidi han & gid tri chinh xac
néu. Trong mot sd vi du, ngdn ngit xap xi c6 thé tuong Umg véi su chinh x4c cia thiét bi
do gia tri. Trong ban mo ta va phin yéu cau bao ho, dang sd it bao gdm ca dang sb nhiéu,
trir khi cé quy dinh khéc.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuat ngi “chat phéat quang” hoic “vat liéu
chat phat quang” hoic “ché phim chét phat quang” c6 thé duoc sir dung dé biéu thi ca ché
phim chét phat quang don cling nhu hén hop gdm nhidu ché pham chat phat quang.

Trong ngft canh cta sang ché, thuét ngit "florua dang phtic” hodc "phirc florua hodc
chét phat quang”, ¢ nghia 1a hop chét phéi tri, chtra it nhat mot tim phdi tri, dugce bao
quanh bai ion florua co vai trd lam phéi tir, va duoc bu dién tich béng ion trai ddu, néu

cAn. Vi du, trong K»[SiFs], tim phdi tri 1a Si va ion tréi dau 12 K. Phtrc florua d6i khi duge
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viét dudi dang két hop ctia florua don, nhi phan nhung su bidu dién nay khong chi ra s6
phdi tri cho cac phéi tir xung quanh tAm phéi tri. Dau ngodc don (déi khi duge bo di cho
don gian) chi ra rang phuic ion nay bao ham mét loai hoa chét méi, khac v6i ion florua
don.

Troﬁg chét phat quang pha tap Mn*", vi du vat liéu florua dang phitc pha tap Mn**
nhu K>SiFs:Mn**, ion hoat héa (Mn*") ciing déng vai trd 1am tam phdi tri, thay thé cho
mot phén cla tAim cua mang chu, vi du, Si. Mang vat chu (bao gém jon trai ddu) co thé
bién d6i dic tinh kich thich va phat ciia chat hoat héa ion. Tam phéi tri ctia ché pham
~ florua dang phirc 1a mangan (Mn). Mang cht nghia 13, M trong cdng thtre (1), 1a nguyén
t6 duoc Iya chon mdt hodc nhidu 1an tir Si, Ge, Ti, Zr, Hf, Sn, Al, Ga, In, Sc, Y, Bi, La,
Gd, Nb, Ta. Trong mot s6 truong hop cu thé, M 1a nguyén td ¢6 héa tri bdn duoc lua chon
tur Si, Ge, Ti, va td hop ctia ching. Ion trai dau, nghia 13, A trong cong thirc I 13 kim loai
kiém duoc lya chon tir Li, Na, K, Rb, Cs, va td hop cua chung, va'y béang 6.

Vi du v& Mn**-chit phat quang pha tap c6 cong thirc I bao gbém K[SiFe]:Mn*,
Ko[TiFe]:Mn*, Ka[SnF¢]:Mn*", Csy[TiFs]:Mn*", Rb[TiF ] Mn*", Csy[SiFs]:Mn*,
Rby[SiFs]:Mn*, Nay[TiFs]:Mn**, Na[ZrFs]:Mn*, Ks[ZrF7]:Mn*, Ks[BiFs]:Mn*",
Ks[YFs]:Mn**, Ks[LaFs]:Mn*, K3[GdFs]:Mn**, K3[NbF7]:Mn*", Ks[TaF7] :Mn**. Theo
cac phuong an cy thé, chit phat quang c¢6 cong thire I 1a KoSiF 6:Mn*.

Theo cac phuong an cua sang ché, chat phat quang pha tap Mn** ¢6 cong thirc I ¢6
thé duoc didu ché bang cach dién phan. Quy trinh nay bao gbm buédc dién phan dung dich
phan tmg bao gdm ngudn mangan, ngudn M va ngudn A. Theo mot phuong an, dung dich
nay dugc diéu ché bang cach tron cac hop phan, nghia 1a, ngudn mangan, ngudn M va
ngudn A trong dung dich nudc axit flohydric. Vi¢c dién phan duge tién hanh trong thiét
bi dién phan bang cach cho dong dién qua dung dich phan tmg nay.

Nguén mangan thich hop 13 hop chét truc tiép cung cip mangan héa tri bbén (Mn*")
hodc ¢6 thé duoc chuyén héa thanh hop chit khac d tao ra mangan hoa tri bén (Mn*")
trong dung dich véi dung dich nude axit flohydric. Theo mot s6 phuong 4n, nguén mangan
1a hop chét tao ra mangan & trang théi hoa trj hai (Mn?"), trang thdi héa tri ba (Mn**), trang
thai héa tri bdn (Mn*"), trang thai hoa tri nam (Mn’*), trang thai hoa tri sau (Mn®") hogc
t6 hop ctia chung. Trong mét vai truong hop, hop chét nay chira mangan & trang thai hoa
tri hdn hop. Vi du vé thich hop c4c ngudn mangan bao gém mangan (II) florua (MnF2),
mangan (III) florua (MnF3), mangan (II) clorua (MnCls), mangan (II) clorua (MnCl)

hydrate, mangan oxit (MnO,) va t6 hop ciia chung. Theo phuong 4n cu thé, ngudn mangan
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12 MnO,, MnF; hoic MnFs. Céc vi du khic 1a mangan axetat, mangan cacbonat va mangan
nitrat.

Sang ché dé xut co hoi str dung hop chét chira mangan & trang théi oxy héa chur
khong phai trang thai héa tri bdn. Hop chét tao ra mangan & trang thai hoa tri hai, trang
thai hoa tri ba, trang thai hda tri nam, trang thai hoa tri sdu hodc trang thai hoa tri hdn hop
¢6 thé duoc str dung 1am nguyén liéu ban dAu dé didu ché chét phat quang c6 cong thic L
Vi du v& cac hop chit nay dugc mo ta trén day. Phén 16n céc hop chat nay 14 sén cé dé
dung va dé dang xt Iy bdi vi ching 1a cac chét tro trong diéu kién mdi trudng. Theo mot
s6 phuong 4n, mangan & dang nguyén t6, nghia 13, c6 thé str dung mangan kim loai. Theo
mot s6 phuong 4n, nguyén liéu ban dAu c6 thé 1 hop chét tao ra mangan & trang théi hoa
tri bon.

Nguén A ¢6 thé 1a mudi, trong d6 twong tng anion ctia A™ 1a florua, clorua, axetat,
clorua, oxalat, dihydro phosphat, hoadc t6 hop ctia ching. Cu thé, anion nay 1a florua. Vi
du v& nguyén liéu thich hop bao gdm KF, KHF», LiF, LiHF,, NaF, NaHF,, RbF, RbHF>,
CsF, CsHF>, va t6 hop ctia chiing. Theo phuong an cu thé, anion nay 1a florua, va A bao
gém K.

Ngudn M c6 thé 1a hop chét tan dugc trong axit flohydric. Nhu d4 duge mo ta trén
day, theo mot sd phuong 4n, nguyén t6 M 1a Si, Ge, Ti hoic t6 hop ctia ching. Theo
phuong 4n cu thé, M 1a Si. Vi du vé céac nguén Si thich hgp bao gém H,SiFs, A2SiFs,
Si0», SiCly, Si(OAC)s, tetraetyl orthosilicat (Si(OEt)s) va t6 hop ctia ching. Vi du cu thé
vé ngudn Si 1a HpSiFs. Vi du vé cac ngudn Ge thich hgp bao gbm GeCls, Ge(OEt)4,
Ge(OPr)4, Ge(OMe)s, GeO2 va t6 hop ctia ching.

Theo mét sb phwong én, ngudn M va ngudn A ddng thoi duoc b sung v6i ngudn
mangan vao dung dich nudc axit flohydric @2 tao thanh dung dich phan tmg. Tiép theo,
dung dich phan tmg nay dugc dién phan nhu duge md ta trong ban mo ta nay.

Nhu di duge md ta trén ddy, viéc dién phan dugc tién hanh trong thiét bi dién phan
c6 mot dién cuc duong va mot dién cuc am. Cac vat liu dan dién thich hop béat ky ma
bén vé& mat hoa hoc trong axit flohydric ¢6 thé duoc st dung 1am dién cuc. Mot vai kim
loai thich hop d& lam dién cyc 1a platin (Pt), rodi (Rh), vang (Au), hogc td hop ctia ching.
Theo mot phuong 4n, dién cuc platin dugc sir dung. Mot s6 phuong 4n khac bao gbm Pt-
10%Rh. Vi du vé dién cuc phi kim loai 13 than chi. Theo mdt phuwong 4n, nguén dién cap
duoe ni vai dién cuc dé cho dong dién khoang 0,75 A ¢ hiu dién thé 3 V d€ tién hanh

dién phan. Dung dich phan Umg nay c6 thé duoc khudy lién tuc trong qud trinh dién phan.
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Sau khi dién phan xong, thu dugc huyén pht;, ma né dugc loc va tiép theo, rira tiép theo
1a sy kho dé thu dugc san pham & dang bot.

Tuy nhién, tdc do bd sung céc hop phan, thoi gian bd sung va thir tw bd sung cua
chung, nhiét d6 va néng do cac chat phan tGng la khong bi gi6i han, va ¢ thé duoc diéu
chinh d t6i wu héa tinh ning cta chét phat quang pha tap Mn*" thu dugc cho cic tng
dung cu thé.

Theo mot s6 phuong 4n, trude tién, dung dich duge tao thanh béng cach hoa tan
ngudn mangan trong dung dich nude axit flohydric. Trudc tién, dung dich mangan nay
duge dién phan trong mot khoang thoi gian béng cach cho dong dién di qua dung dich
nay dé tao thanh dung dich mangan d& dién phén. Trong mét vai trudng hop, viéc dién
phéan dung dich mangan dugc tién hanh cho dén khi mangan thu duge & trang thai hoa tri
ba (ion Mn**) nghia 13 thuong duge nhan dién béng cach quan sat dung dich mau néu do.
Tiép theo, lugng thich hop cua ngudn M va ngudn A duge két hop véi dung dich mangan
da dién phan d tao thanh dung dich t6 hop. Dung dich 6 hop nay dugc dién phan tiép
béng cach cho dong dién qua dung dich nay, nhu dugc md ta trén day.

Nong d6 axit flohydric trong dung dich nuéc dugc st dung trong quy trinh theo
sang ché thuong nam trong khoang tlr 20% khdi luong dén khoang 70% khéi luong, cu
thé 1a khoang 40% khdi luong dén khodng 55% khéi luong. Céc axit khac ¢6 thé bao
gbm trong dung dich nay, néu mudn, nhw axit hexaflosilicic (H2SiF).

Do d6, mét s6 phuong 4n clia sing ché d& xuét ché phim chat phat quang c6 ngudn
gbc tir viéc dién phan dung dich phan tmg chua ngudn mangan, ngudn nguyén t6 c6 hoa
tri bdn M va ngué)n kim loai kiém A, trong d6 A duoc lya chon tir Li, Na, K, Rb, Cs va tb
hop ctia chung; va M dugc lua chon tir Si, Ge, Ti va td hop cua ching. Chi tiét cta quy
trinh nay duoc mo ta trén day.

Quy trinh theo sang ché cho phép kiém soat cua ¢ hat ctia hat chét phat quang thu
duoc. Bing céach tdi uu héa céc chi tiét ctia quy trinh nhu lugng axit flohydric, lwong
ngudn cua cac hop phan, va khoang thoi gian dién phan, c6 thé thay ddi ¢ hat cia hat
chét phat quang thu dugc.

Theo mot sb phuong an, ché phém chét phat quang c6 sy phan bd ¢& hat v6i ¢ hat
D50 nhd hon khoang 50 micron. Theo mot s6 phuong 4n, c¢& hat D50 nam trong khoang
tr 20 micron dén khoang 30 micron. Theo mot s6 phuong 4n, tap hop hat chét phat quang

¢6 ¢& hat D90 nim trong khoang tr 30 micron dén khoang 70 micron.



33578

Nhu duoc st dung trong ban md ta ndy, tri s6 D nhu D90, D50 va D10 thuong st
dung d4 thé hién su phan bé c& hat. D90, D50 hoge D10 dugce xéc dinh 1a tri s6 kich &
14n luot tuong tmg véi su phan bd kich ¢ liiy tich & 90%, 50%, hodc 10%, ma cho thiy
90%, 50%, hoac 10% hat ctia mot mAu nho hon tri s6 D90, D50, hodc D10.

Theo mét sb phuong 4n, ché phdm chat phét quang c6 su phan b ¢& hat voi tri s6
D50 nhd hon khoang 10 micron. Theo phuong an cu thé, ¢& hat D50 nim trong khoang
tlr 5 micron dén khoang 15 micron. Theo mét s6 phuong 4n, ¢ hat D90 nim trong khoang
tr 10 micron dén khoang 20 micron. Theo mot s6 phuong 4n, ¢& hat D10 nim trong
khoang tir 1 micron dén khoang 10 micron. Theo phuong 4n cu thé, ¢ hat D10/D50/D90
la 2/6/10 micron.

Su phén bd ¢& hat min cta chét phét quang c6 thé c6 loi cho c4c dic tinh mong
muén. Vi duy, tdc dd trAm tich (hodc tbc do 1éng) cta hat chat phat quang trong vat liéu
bao nang (vi du, silicon) giam theo ¢& hat cua hat chét phéat quang. Béng cach kiém soat
¢d hat va sy phan bd ¢4 hat, tbe do trAm tich cta hat c6 thé duoc diéu chinh @& phu hop,
chdm hon hodc nhanh hon cac chét phat quang khac trong hdn hop, va do d6, 1am cho c6
thé kidm so4t viéc tach cua chit phat quang. Viée tach cia chét phét quang c6 thé ¢6 loi
d2 bao vé chat phat quang pha tap Mn*" khoi bi hong do cac dong kich thich. Ngoai ra,
luong va vi tri (gAn hon hoic xa hon so v6i vi mach dén LED) cua hat chét phat quang c6
thé duoc kiém soétl dé dat duoc diém mau mong muén. Hon thé nita, ¢& hat min (nhu da
ban luén trén day) c6 thé cho phép st dung céc k¥ thuat ling pha don gian, vi du k¥ thuat
phun phu.

Theo mot phuong 4an, chét phat quang pha tap Mn** tdng hop dugc cho tiép xtc
véi chét tay tap kim loai. Chét tay tap kim loai loai bo céac tap chét cta kim loai, ma cé
thé xuét hién trong qua trinh tbng hop tir dién cyuc. Vi du vé chét tay tap kim loai dé loai
b6 tap chit platin contamination 1a Smopex®.

Sau khi két thic cac budc cia quy trinh tong hop dd mo ta, chét phat quang pha
tap Mn** ¢6 thé qua quy trinh xt ly nhu duoc mo ta trong patent My s6 US8,252,613.
Theo mdt phuong an, chét phat quang pha tap Mn** tong hop duge cho tiép xtic voi chat
oxy hoa chtra flo & dang khi ¢ nhiét d6 cao. Nhiét do tai do chét phat quang dugc cho tiép
xtic voi chat oxy héa chua flo ¢6 thé ndm trong khoang tir 200°C dén khoang 900°C, cu
thé 1a ndm trong khoang tir 350°C dén khoang 600°C, va theo mot s6 phuong 4n tr khoang
400°C dén khoang 575°C. Theo mot sé phuong én ctia sing ché, nhiét d¢ it nhét 1a 100°C,
cu thé it nhét 1a 225°C, va cu thé hon it nhét 1a 350°C. Chét phét quang duoc cho tiép xue
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v6i cht oxy héa trong thoi gian du dé 1am ting tinh ning va do bén cta chat phat quang
thu duoc. Thoi gian va nhiét d6 1a c¢6 lién quan véi nhau, va c6 thé duoc diéu chinh cling
v6i nhau, vi du, ting thoi gian trong khi giam nhiét d6, hodc ting nhiét do trong khi giam
thosi gian. Theo phuong 4n cu thé, thoi gian it nhit 1a mot gio, cy thé it nhat 1a bon giov, cu
thé hon it nhét 1a sdu gid, va cu thé nhét it nhat 12 tim gio.

Viéc lam giam nhiét d6 voi tdc do duoc kiém soat <5°C mdi phit c6 thé tao ra san
pham chét phét quang c6 dic tinh tt hon viée gidm nhiét do véi toe do 10°C/pht. Theo
mdt s6 phuong 4n, tbc do c6 thé duge kiém soat <5°C mdi phut, cy thé 1a <3°C mbi phut,
cu thé hon 1a véi toe d6 <1°C mdi pht.

Khoang thoi gian trong d6 nhiét d¢ duoc giam xuéng véi toe dd duoc kiém soét co
lién quan dén nhiét do tiép xtc va tdc do 1am lanh. Vi dy, khi nhiét do tiép xuc 1a 540°C
va téc d6 1am nguoi 1a 10°C/phit, khoang thoi gian dé kiém soat téc d6 1am ngudi co thé
nhdé hon mot gio, sau d6 nhiét do co thé duoc dé cho giam dén nhiét do lam sach hodc
nhiét d6 moi truong ma khong cAn kiém so4t bén ngoai. Khi nhiét do tiép xuc 1a 540°C
va téc d6 1am ngudi nho hon hodc béng 5°C mbi phut, thi thoi gian lam ngudi cd thé nho
hon hai gi¢. Khi nhiét do tiép xtic 1a 540°C va téc do lam nguoi 1a <3°C mdi pht, thi thoi
gian lam nguoi co6 thé nho hon ba gio. Khi nhiét do tiép xuc 1a 540°C va tbc d6 1am nguodi
14 <1°C m&i phut, thi thoi gian 1am ngudi c6 thé nho hon bén gidr. Vi dy, nhiét do ¢6 the
duoc giam xubng dén khoang 200°C trong khi 1am ngudi c6 kidm soét, thi viéc kiém soat
c¢6 thé dumg lai. Sau thoi gian 1am lanh ¢ kiém soét, nhiét do c6 thé giam voi tdc do cao
hogc thip hon tbc d6 kidm soét ban dau.

Chét oxy hoa chura flo c6 thé 1a Fo, HF, SFs, BrFs, NHsHF>, NH4F, KF, AlF3, SbFs,
CIFs, BrFs, KrF, XeF, XeF4, NF3, SiFs, PbF2, ZnF», SnF,, CdF2 hodc td hop ctia chung.
Theo phuong an cu thé, chit oxy hoa chira flo 1a F». Luong chét oxy héa trong moi truong
oxy hoa c6 thé thay dbi d& thu duoc cac dic tinh mong mubn cua chat phat quang, dic
biét cuing véi sy thay ddi cua thoi gian va nhiét do. Khi chét oxy hoda chira flo 1a Fa, khi
quyén c6 thé bao gdm it nhét 14 0,5% F2, mic dit ndng do thip hon ciing ¢6 thé hitu hiéu
trong mot vai phuong an. Cu thé, khi quyén c6 thé bao gdm it nhat 12 5% F» va cu thé hon
it nhat 1a 20% F». Khi quyén con c6 thé bao gdm nito, heli, neon, argon, krypton, xenon,
trong hdn hop bét ky v6i chit oxy héa chia flo. Theo phuong 4n cu thé, moi truong gém
khoang 20% F» va khoang 80% nito.

Cach cho chét phat quang tiép xuc véi chét oxy hoa chira flo khong bi gidi han va

¢6 thé duoc thuc hién theo cach bat ky du dé dat duoc dic tinh mong mudn. Theo mdt s6
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phuong an, khoang chua chit phat quang c6 thé duogc dinh muc va tiép theo dugc bit kin
sao cho tao ra sy qua ap khi khoang nay dugc gia nhiét, va trong céc khoang khac, hdn
hop flo va nito duoc théi qua quy trinh G d& dam bao 4p suit ddng nhat hon. Theo mot sO
phuong an, mét lugng chét oxy hoéa chira flo bb sung co thé dugc dua vao sau mdt khoang
thoi gian.

Theo mot phuong én, chit phat quang pha tap Mn** duoc xtt ly tiép voi dung dich
bo hoa chira ché phim c6 cong thie (IT) trong dung dich nude axit flohydric sau khi cho
chét phat quang tiép xtc voi chat oxy hoa chira flo. Nhiét do tai d6 chat phat quang dugc
cho tiép xtic v6i dung dich nim trong khoéng tir 20°C dén khoang 50°C. Khoang thoi
gian can dé xtr Iy chét phat quang ndm trong khoang tir mot phut dén khoang nim gio, cu
thé 1a tir khoang ndm phit dén khoang mot gid. Nong d6 axit flohydric trong dung dich
HF trong nudc nim trong khoang tir 20% khéi lwong dén khoang 70% khdi luong, cu thé
1a khoang 40% khéi Iuong dén khoang 70% khéi luong. Cac dung dich it c6 dic co thé
tao ra chit phat quang v6i hiéu suét thip hon.

Ax [MF]
ey

trong d6 A 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hodc td hop cta chung; M 1a Si, Ge, Sn, Ti, Zr,
Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd, hodc td hop ctia chung; x 1a tri s6 tuyét dbi cua
dién tich cua ion [MFy]; vay béang 5, 6 hodc 7

Céc tri s§ s6 hoc bit ky duge néu trong ban md ta nay bao gdm tAt ca céc tri s6 tlr
tri sb thép hon dén tri s6 cao hon theo ) gia cuia mdt don vi voi diéu kién c6 khoang cach
it nhét 12 2 don vi gitta tri s6 nho hon bt ky dén tri s6 cao hon bat ky. P& 1am vi dy, néu
chi ra 1a luong ciia mot thanh phﬁn hodc tri s& ctia mot bién ctia quy trinh, vi du, nhu nhiét
do, ap suit, thoi gian va cac bién tuong tu, vi dy, tir 1 dén 90, tt hon néu nim trong
khoang tr 20 dén 80, tét hon nita néu ndm trong khoang tir 30 dén 70, 1a duoc du dinh 1a
céc tri sé nhu ndm trong khoang tir 15 dén 85, tir 22 dén 68, tir 43 dén 51, tir 30 dén 32
v.v. 1a duoc liét ké mot cach rd rang trong ban mo ta nay. DAi véi cac tri s6 nho hon mot,
mdt don vi duoc coi 1a 0,0001, 0,001, 0,01 hoac 0,1, néu pht hgp. Péy chi 1a cac vi du
ma ban md ta nay dyu dinh va tAt ca cac tb hop tri s6 s6 hoc c6 thé gitra tri s6 nho nhit dén
tri s cao nhét duoc coi 14 dugc néu mot cach cu thé trong ban md ta theo cach tuong tu.

Luong mangan trong chét phat quang pha tap Mn** thu dugc nam trong khoang tur
0,3 phin tram khéi lwong (% khdi lugng) dén khoang 2,5 % khoi lugng, (tir khoang 1,2

phan trim mol (% mol) dén khoang 10 % mol), tinh theo tbng trong lugng cla tién chit
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hodc chit phéat quang. Theo mot s6 phuong 4n, lugng mangan ndm trong khoang ttr 0,3 %
khéi lugng dén khoang 1,5 % khdi lugng (tir khoang 1,2 mol% dén khoang 6 mol%), cu
thé tir khoang 0,50 % khéi lugng dén khoang 0,85 % khéi luong (tir khoang 2 mol% dén
khoang 3,4 mol%), va cu thé hon tir khoang 0,65 % khdi lugng dén khoang 0,75 % khoi
lugng (tir khoang 2,6 mol% dén khoang 3 mol%). Theo cac phuong an khac, Iuong
mangan ndm trong khoang tir 0,75 % khéi luong dén 2,5 % khéi luong (khoang 3 mol%
dn khoang 10 mol%), cu thé tir khoang 0,9 % khéi Iwgng to 1,5 % khdi lugng (tr khoang
3,5 mol% dén khoang 6 mol%), cu thé hon tir khoang 0,9 % khéi lugng dén khoang 1,4
% khéi luong (khoang 3,0 mol% dén khoang 5,5 mol%), va cu thé hon nita tir khoang 0,9
% khéi luong dén khoang 1,3 % khi lugng (khoang 3,5 mol% dén khoang 5,1 mol%).

Theo mét s6 phuong 4n, sang ché @ xudt thiét bi chiéu sang chua vat lidu chit
phat quang dugc ghép phat xa voi ngudn anh sang. FIG. 1 minh hoa thiét bi chiéu sang
hoic t6 hop phat sang hodc dén 10 theo mét phuong dn cua sang ché. Thiét bi chiéu séng
10 bao gdm ngudn phat xa chét ban dan, duoc thé hién dudi dang vi mach diot phat sing
(light emitting diode-LED) 12, va day chi 14 duoc ndi dién véi vi mach LED. DAy chi 14
¢6 thé 1a dang diy manh duogc d& boi khung chi day hon 16 hogdc day chi nay c6 thé 1a
dién cuc tu dF va co thé bo qua khung chi. Dy chi 14 cung cép dong dién cho vi mach
LED 12 va do d6, 1am cho n6 phat xa.

Dén c¢6 thé bao gdm ngudn séng UV hodc mau xanh duong UV béng chit ban din
bt ky ma co thé tao ra 4nh sang tréng khi birc xa phat ra ctia né duoc hudng vao vat liéu
chét phat quang. Theo mdt phuong 4n, ngudn sang bing chét ban din 1a LED phat mau
xanh duong pha tap nhidu tap chét khac nhau. Do d6, LED c6 thé bao gom di6t ban dan
dua vao céc 16p ban dan ITI-V, 1I-VI hodc IV-IV thich hop bét ky va c6 budce song phat
ra cao nhét nim trong khoang tir 250 dén 550nm. Cu thé, LED c6 thé chira it nhat mot 16p
chét ban dan bao gébm GaN, ZnSe hodc SiC. Vi du, LED c6 thé bao gdm hop chét chat
bén din nitrua duoc téé hienj bang cong thiic IniGajALN (trong d6 0<i; 0<j; 0<k va I +]
+ k =1) ¢6 budc séng phat 16n hon khoang 250nm va nho hon khoang 550 nm. Theo
phuong 4n cu thé, vi mach la LED phat tia UV gan hodc mau xanh duong cé dinh bude
séng phét nim trong khoang tir 400 dén khoang 500nm. Céc chét ban dan dung cho LED
1a d3 biét 18 trong linh vuc nay. Ngudn phat xa dugc mo ta trong ban mé ta nay ¢ dang
LED cho tién. Tuy nhién, nhu dugc sit dung trong ban mo ta nay, thuat ngft nay dung aé
chi tt ca cac nguén phat xa chit ban dan bao gém, vi du, diot laze chit ban dan. Ngoai

ra, mac du su thao ludn chung cua céc két cau dé lam vi du theo sang ché duoc dé cép
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trong ban mo ta nay duoc tdp trung vao cac ngudn sang trén co s& LED v0 co, s& duge
hiéu rdng vi mach LED ¢4 thé duoc thay thé boi cac ngu@n phat xa trir khi c6 quy dinh
khac va chi din bat ky dén chit ban dan, chat ban din LED, hodc vi mach LED la dai dién
duy nhat ctia ngudn phat xa thich hop bét k¥, bao gdbm, nhung khong chi gidi han ¢, diot
phat sang hitu co.

Trong thiét bi chiéu sang 10, vat lidu chét phat quang 22 dugc ghép phat xa vao vi
mach LED 12. V4t liéu chit ph4t quang 22 bao gdm chét phat quang pha tap Mn** nhu
duoc mé ta trong cac phuong an néu trén. Viée duoc ghép phat xa duge c6 nghia 1a cac
bd phan dugc két hop véi nhau vi vay su phat xa duge phat ra tir b phan nay duoc truyén
dén bo phan khac. Vat liéu chét phat quang 22 duoc lang phu 1én LED 12 béng phuong
phéap thich hop batky. Vi dy, huyén phu gc nude chira (cac) chét phét quang c6 thé duoc
tao thanh, va pht dudi dang 16p chét phat quang 1én bé mit LED. Theo mdt phuong phap
dang nay, vita silicon trong d6 cac hat chét phat quang duoc tao huyén phtt mét cach ngdu
nhién duoc bé tri xung quanh dén LED. Phuong phép nay chi la vi du v& céc vi tr ¢6 thé
ctia vat lidu chat phat quang 22 va LED 12. Do do, vt liéu chét phat quang 22 ¢ thé dugc
phu 1én hodc truc tiép 1én bé mit phat séng cua vi mach LED 12 bang cach phu va sy
kho huyén phu chét phat quang trén vi mach LED 12. Trong truong hop huyén phit gbc
silicon, huyn phit ndy duoc luu héa & nhiét do thich hop. Ca vo 18 va chét bao 20 déu
phai trong sudt dé cho phép anh sdng mau tréng 24 truyén qua dugc céc chi tiét nay.

Theo phuong an khéc, vat liéu chét phat quang 22 duoc dit rai rdc bén trong vat
lidu chét bao 20, thay cho viéc dugc tao thanh truc tiép trén vi mach LED 12. Vat liéu
chét phat quang (¢ dang bdt) co thé duoc dit rai rdc bén trong mot vung cua vat liéu chét
bao 20 hodc trong toan bd thé tich ctia vat liéu chit bao. Anh sang mau xanh duong duoc
phat boi vi mach LED 12 tron v6i anh sdng duge phat boi ché phim chét phat quang 22,
va 4nh sdng hdn hop hién ra dudi dang 4nh sang mau trng. Néu vt lidu chét phat quang
duoc dat rai rac bén trong vat li€u chét bao 20, thi bot chét huynh quang c6 thé duoc bd
sung vao tién chét polyme hogc silicon, va sau do, tién chat polyme c6 thé duoc luu héa
d& hoa rén vat lidu polyme hodc silicon trudc hogc sau khi nap hdn hop nay vao vi mach
LED 12. Vi du vé tién chét polyme bao gém polyme déo nhiét hodc nhit ran hodc nhua,
vi du, nhya epoxy. Cac phuong phap dat chét phat quang rai rdc khac da biét cling c6 thé
duoc st dung, nhu nap chuyén.

Theo mot sb phuong én, vat liéu chit bao 20 c6 chi s khiic xa R, va chira, ngoai

ché phim chét huynh quang 22, chét pha lodng c6 do hép thu nhd hon khoang 5% va chi
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s6 khtc xa R + 0,1. Chét pha lodng c6 chi s khuc xa <1,7, cu thé 1a <1,6, va cu thé hon
1a <1,5. Theo phuong 4n cu thé, chét pha logng c6 cong thirc (IT): Ax[MFy], va c6 chi s6
khue xa khoang 1,4. Viéc bd sung vat lidu khdng hoat dong quang hoc vao hdn hop chét
phat quang/silicon cé thé tao ra su phan phdi thong lugng dnh séang tir tir hon qua hdn hop
chat phat quang/chit bao va cé thé din dén lam giam hu ton chat phat quang. Céc chat
thich hop lam chét pha lodng bao gdm hop chét florua nhu LiF, MgF2, CaF2, ST, AlFs,
K>NaAlIFs, KMgF3, CaLiAlFs, KoLiAIFs, va K2SiFe, ¢6 chi sé khiic xa ndm trong khoang
fir 1,38 (AIF3 s KaNaAlFs) dén khoang 1,43 (CaFa), va polyme c6 chi s6 khuc xa nam
trong khoang tir 1,254 dén khoang 1,7. Vi du khong gidi han vé cac polyme thich hop dé
lam chét pha lodng bao gdm polycacbonat, polyesters, nylon, polyeteimit, polyeteketon,
polyme co ngudn gde tir styren, acrylat, metacrylat, vinyl, vinyl axetat, etylen, propylen
oxit, etylen oxit monome, hodc copolyme cta chiing, bao gdm céc dan xuét halogen héa
va khong halogen hoa. Cac bot polyme ¢ thé duoc két hop truc tiép vao chét bao silicon
trude khi luu hoa silicon.

Theo phuong an khéc nita, ché phédm chét chat phat quang 22 dugc phu lén bé mit
cua vo 18, thay cho viée dugc tao thanh trén vi mach LED 12. Tt hon, néu vat liéu chét
phat quang duoc phu lén bé mit bén trong ctia vé 18, mic du chét phét quang c6 thé dugc
pht1 1én bé mit bén ngoai cua vo, néu mudn. vat liéu chat phat quang 22 ¢6 thé duoc phu
1én toan bo bé mit ctia vo hodc chi phén trén cing cta bé mit ctia vo. Anh sdng mau xanh
duong/UV duge phat béi vi mach LED 12 trdn véi dnh sang duoc phat ra boi vat liéu chét
phéat quang 22, va anh sang hdn hop hién ra dudi dang anh sdng tréng. Tét nhién, vat lidu
chét phat quang cé thé nam & hai ho#c toan bd ba vi tri bét ky hodc & vi tri bét ky thich
hop khac, nhu tach roi khoi vo hodc tich hop vao LED.

FIG. 2 minh hoa két cAu th hai ctia hé thdng theo séng ché. Cac s6 twong tng v6i
c4c hinh tir FIG. 1-4 (vi du 12 trén FIG. 1 va 112 trén FIG. 2) lién quan dén céc két cau
tuong tng trong mdi hinh vé&, trir khi ¢6 quy dinh khac. Két cAu ctia phuong 4n theo FIG.
2 twong tng voi két chu cua FIG. 1, ngoai trir vat lidu chét phét quang 122 1a duoc dat rai
rdc bén trong vat li€u chét bao 120, thay cho viéc dugce tao thanh truc tiép trén vi mach
LED 112. Vat liéu chét phét quang (¢ dang bdt) ¢6 thé duoc dat rai rac bén trong mot
vung cua vat liu chét bao 20 hoic trong toan bd thé tich cta vat liéu chét bao. Viéc phat
xa (duoc thé hién bing mili tén 126) duge phat bdi vi mach LED 112 tron v6i dnh sang
duoc phat bdi vat lieu chét phéat quang 122, va &nh sang hdn hop hién ra dudi dang anh

séang tring 124. Néu vit lieu chét phat quang duoc dat rai rac bén trong vat lidu chét bao
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120, thi bot chat phat quang c6 thé dugc bd sung vao tién chat polyme, va nap xung quanh
vi mach LED 112. Tiép theo, polyme hoic tidn chét silicon ¢6 thé dwoc Iuu hoa dé hoéa
rin polyme hoic silicon. Cdc phuong phap dit chét phat quang rai rac khac da biét cling
c6 thé duoc sir dung, nhu dic chuyén.

FIG. 3 minh hoa két ciu c6 thé thir ba cta hé thdng theo sang ché. Két chu cla
phuong 4n duoc thé hién trén FIG. 3 tuong tw v6i két cau ctia FIG. 1, ngoai trir vat ligu
chét phat quang 222 duoc phu 1én bé mit cta vo 218, thay cho viéc duge tao thanh trén
vi mach LED 212. T6t hon, néu vat liéu chit phat quang 222 duge phu lén bé mit bén
trong cua vo 218, médc du chét phét quang co thé dugc phu 1én bé mit bén ngoai ctia vo,
néu mudn. Vat liéu chat phat quang 222 cé thé duoc phu 1én toan bd bé mit ctia vo, hodc
chi phén trén ciing clia bé mait ctia vo. Anh sang phét xa 226 duge phat boi vi mach LED
212 trén voi 4nh sang dugce phat boi vat lieu chét phat quang 222, va énh sang hdn hop
hién ra duéi dang 4nh sang tring 224. TAt nhién, c4c két cAu cua cac hinh tir FIG. 1-3 ¢6
thé duoc két hop, va vat lidu chét phat quang c6 thé ndm & bt ky hai hogc tat ca ba vi tri,
hogic & vi tri thich hop bit ky khac, nhu tach rdi khoi vo, hogc tich hop vao LED.

Trong két cdu bét ky trong sb céc két cAu néu trén, dén con c6 thé bao gdm nhiéu
hat tan xa (khong dugc thé hién trén hinh v&), duoc nhing trong vat liéu chét bao. Hat tan
xa c6 thé bao gém, vi du, nhém oxit hodc titan oxit. C4c hat tan xa tan xa mot cach hitu
hiéu anh sang phat ra tir vi mach LED, tbt hon néu v6i mot luong khong dang ké cua chét
hép thy.

Nhu duoe thé hién trong két cAu thi bbn trén FIG. 4, vi mach LED 412 ¢6 thé dugc
gén vao trong cbc phan chiéu 430. Coc 430 nay c6 thé duge 1am tir hodc duge phu béang
chét dién mdi, nhu nhdm oxit, titan oxit, hodc cac bot dién moi khac da biét trong linh
vuc nay, hodc dugc phu bfmg kim loai phan chiéu, nhu nhém hoic bac. Phén con lai cia
két cAu cia phuong 4n trén FIG. 4 13 tuong tu nhu phan con lai bat k¥ cta cc hinh v&
trén day, va c6 thé bao gdm hai ddy chi 416, day din 432, va vat liéu chét bao 420. Cdc
phan chiéu 430 duoc do boi ddy chi tht nhdt 416 va day dan 432 duoc st dung dé ndi
dién v6i vi mach LED 412 bang day chi thir hai 416.

Két cAu khac (cu thé cho tmg dung dén nén) 1a diot phat sang 550 loai gén vao bé
mat ("SMD"), vi du nhu duge minh hoa trén FIG. 5. SMD nay la "loai phat bén canh" va
c6 cira sO phat sang 552 trén phan nho ra ctia by phan d&n anh sang 554. G6i SMD c¢6 thé
bao gém vi mach LED nhu dugc x4c dinh trén day, va chat phat quang dugc kich thich
bdi 4nh sang phat ra tir vi mach LED. Cac thiét bi dén nén khac bao gébm, nhung khong
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chi gi6i han &, TV, mdy tinh, man hinh, dién thoai thong minh, mdy tinh bang va cac thiét
bi cAm tay khac c6 man hinh bao gdm ngudn 4nh sang ban dan; va chét phat quang pha
tap Mn** theo sang ché.

Khi duoc st dung véi dén LED phat & bude song ndm trong khoang tir 250 dén
550nm va mot hodc nhidu chat phat quang thich hop khac, hé théng chiéu sang thu dugc
s& tao ra anh sang c6 mau tring. Dén 10 con ¢6 thé bao gdm hat tan xa (khong dugc thé
hién trén hinh v&), dugc nhing trong vat liéu chit bao. Hat tan xa c6 thé bao gém, vi du,
nhdm oxit hodc titan oxit. C4c hat tan xa tdn xa mt cach hitu hiéu dnh sang phat ra tir vi
mach LED, t8t hon néu v&i mot lugng khong déng k& ctia chit héap thu.

Ngoai chét phat quang pha tap Mn** bén mau, vat liéu chit phat quang 22 ¢ thé
bao gdm mot hoic nhidu chat phat quang khac. Khi dugc st dung trong thiét bi chiéu sang
két hop véi LED phét xa mau xanh duong hodc UV gin trong khoang tr 250 dén 550nm,
anh sang thu dugc duogc phat boi td hop nay sé& la 4nh sang mau tréng. Cac ngudn chit
phat quang bd sung nhu cac chét phat quang mau xanh 14, mau xanh duong, mau vang,
mau dé, mau da cam, hodc chat phat quang mau khac c¢6 thé duoc str dung trong hdn hop
nay dé tiy bién mau trdng clia 4nh sdng thu duoc va tao ra sy phan phdi cong sudt phd
déc trung.

Ngudn chét phét quang b6 sung thich hop dé sir dung trong vat liéu chat phat quang
22 bao gdm, nhung khong chi gi¢i han &:

((Sr1z (Ca, Ba, Mg, Zn) 2)1-+w)( Li, Na, K, Rb) wCex)3(Ali-ySiy) Osa+y+3x-w)F1-y3(x-
w), 0<x<0,10, 0<y<0,5, 0<z<0,5, 0<w<x; (Ca, Ce)35¢25i3012 (CaSiG); (Sr,Ca,Ba);Al.-
SixOsixF1x:Ce3* (SASOF)); (Ba,Sr,Ca)s(PO4)3(CLF,Br,OH):Eu?*,Mn*";
(Ba,Sr,Ca)BPOs:Eu?* Mn?*; (Sr,Ca)10(PO4)s*vB203:Eu*" (trong d6 0<v<l);
S1,Si308*2SrCly:Eu?*;(Ca,Sr,Ba);sMgSiOs:Eu?",Mn?"; BaAlsO13:Eu**;
2Sr0*0,84P205*0,16B,03:Eu?*; (Ba,Sr,Ca)MgAl0017:Bu?" Mn?*;
(Ba,Sr,Ca)ALO4:Eu?*; (Y,Gd,Lu,Sc,La)B0s:Ce**, Tb**; ZnS:Cu",Cl; ZnS:Cut, AP,
ZnS:Agt,Cl; ZnS:Agh,AIP*; (Ba,Sr,Ca)ySiiO04.2::Eu”” (trong d6 -0,2<E<0,2);
(Ba,Sr,Ca)(Mg,Zn)Si07:Eu?*; (Sr,Ca,Ba)(ALGa,In)S4+:Eu*';
(Y,Gd,Tb,La,Sm,Pr,Lu)3(Al,Ga)s-«O12-320:Ce** (trong d6 0<a:<0,5);
(Ca,S1)s(Mg,Zn)(SiOs)4Cla:Eu?" Mn?*; NaxGd2B207:Ce, Tb**;
(Sr,Ca,Ba,Mg,Zn),P207:Eu** Mn**; (Gd,Y,Lu,La)03:Eu®",Bi**;
(Gd,Y,Lu,La)0:S:Eu**,Bi*; (Gd,Y,Lu,La)VO4Eu*" Bi*"; (Ca,Sr)S:Eu*,Ce*;
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SrY>S4:Fu?; CaLasS4:Ce3*; (Ba,Sr,Ca)MgP207:Eu®" . Mn**; (Y,Lu)WOgs:Eu**,Mo®";
(Ba,Sr,Ca) pSi,N,:Eu* (trong d6 2 p+4y=3W); (Ba,Sr,Ca)SisxAlNsxOx:Eu** (trong d6
0<x<2); Ca3(Si04)ClL:Eu*"; (Lu,Sc,Y,Tb)-u-vCevCarruliwMg2wPw(S1,Ge)3-wO12-un2
(trong d6 0,5<u<l, 0<v<0,1, va 0<w=0,2); (Y,Lu,Gd)2-CaySisNe+oC1-o:Ce*, (trong do
0<p<0,5); (Lu,Ca,Li,Mg,Y), 0-SiAION pha tap voi Eu?* va/hoic Ce*™;
(Ca,Sr,Ba)SiOsNy:Eu,Ce*; B-SiAION:Eu?, 3,5MgO*0,5MgF2*GeO2:Mn*;
(Sr,Ca,Ba)AlISiN3:Eu?*; (Sr,Ca,Ba)3SiOs:Eu*"; Cai-c-CecEurAli+cSii-cN3, (trong d6
0<c<0,2, 0<f<0,2); Cai-h-rCenBu;Ali-n(Mg,Zn)nSiNs, (trong d6 0<h<0,2, 0<r<0,2); Cai-s-
Ces(Li,Na)sEuAlSiN;3 (trong d6 0<s<0,2, 0<f<0,2, s+t>0); va Caisy-4Ces

(Li,Na) yBupAli+54Sit-o+N3, (trong d6 0<6<0,2, 0<<0,4, 0<¢=<0,2).

Céc chét khac thich hop dé st dung trong vat liéu chét phat quang 22 bao gdm
polyme dién phat quang nhu polyfloren, t6t hon 14 poly(9,9-dioctylfloren) va copolyme
ctia chung, nhu poly(9,9'-dioctylfloren-co-bis-N,N'-(4-butylphenyl)diphenylamin) (F8-
TFB); poly(vinylcarbazol) va polyphenylenvinylen va cac dan xuét ctia chting. Ngoai ra,
16p phét sang c6 thé bao gbm thudc nhudm hozc phirc kim loai lan quang mau xanh duong,
mau vang, mau da cam, mau xanh 14 hodc mau do, hodc t6 hop ctia chiing. Cac chét thich
hop dé str dung lam thudc nhudm 1an quang bao gdbm, nhung khong chi gi6i han &, tris(1-
phenylisoquinolin) iridi (III) (thudc nhuém mau dé), tris(2-phenylpyridin) iridi (thubc
nhudm mau xanh 14) va iridi (IT1) bis(2-(4,6-diflophenyl)pyridinato-N,C2) (thuc nhudém
mau xanh duong). Cac phic kim loai huynh quang va lan quang c6 ban trén thi truong
cia ADS (American Dyes Source, Inc.) cling ¢ thé duoc st dung. Thubc nhudém mau
xanh 14 ADS bao gdm ADS060GE, ADS061GE, ADS063GE, va ADS066GE,
ADS078GE, va ADS090GE. Thuc nhuém mau xanh duong ADS bao gdm ADS064BE,
ADS065BE, va ADS070BE. Thuéc nhuém mau do ADS bao gdbm ADSO067RE,
ADS068RE, ADS069RE, ADS075RE, ADS076RE, ADS067RE, va ADS077RE.

Ty 1& ctia mdi loai chét phat quang riéng & trong hdn hop chét phat quang cé thé
thay d6i tiry thudc vao dic diém ctia 4nh sang phat ra mong mudn. Ty phin tuong d6i cta
mdi loai chit phat quang trong céc hdn hop chét phét quang c6 thé duoc didu chinh sao
cho khi viéc phét ctia chiing duoc tron va su dung trong thiét bi chiéu sang LED, s€ tao ra
4nh sang nhin thdy 6 tri s6 x va y da dinh trén biéu db sic do CIE. Nhu da néu, tot hon
néu anh séng mau tréng duoc tao ra. Anh sang mau tréng nay, vi dy, co thé ¢6 tri sd x nim

trong khoang tir 0,20 dén khoang 0,55, va tri sd y ndm trong khoang tir 0,20 dén khoang
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0,55. Tuy nhién, nhu da néu do d6ng nhét chinh x4c va lugng clia mdi loai cht phat quang
trong vat liu chit phat quang c6 thé thay d6i theo nhu cdu ctia nguoi st dung cudi cling.
Vi du, cac vat li€u c6 thé duoc st dung cho LED dugc du dinh dé ding cho dén nén man
hinh tinh thé long (liquid crystal display-LCD). Trong tmg dung nay, diém mau LED sg&
duoc diéu chinh mét cach thich hop dua trén mau tréng, mau do, mau xanh 14, va mau
xanh dwong mong muén sau khi di qua LCD/b loc mau. Danh sach cac chét phét quang
tiém nang dé tron duge dua ra trong ban mé ta nay khong bi gidi han va chét phat quang
pha tap Mn*" nay c6 thé duoc tron v6i mot sb loai chét phat quang c6 kha ning phat khac
nhau dé dat duoc su phan phdi cong suit ph mong mudn.

Chéat phat quang pha tap Mn** theo sang ché ¢ thé duoc st dung trong nhiéu tng
dung khic ngoai cac tmg dung dugc mo ta trén day. Vi dy, cac chét nay c6 thé dugc st
dung lam chat phat quang trong dén huynh quang, trong dng tia am cuc, trong thiét bi man
hinh plasma hodc trong man hinh tinh thé 1ong (LCD). Céc chat ndy con co thé duoc sir
dung 1am thiét bi dém nhip nhéay trong nhiét luong ké dién tir, trong mdy anh tia gama,
trong may chup cit 16p hodc trong may laze. Cac Gng dung nay chi nhim muc dich vi du
va khong gidi han sang ché.

Vi du thyc hién sang ché

Céc vi du dudi ddy chi nhim muc dich minh hoa, va khéng nén duoc hiéu la bét
ky dang gidi han nao d6i v6i pham vi cua sang ché duoc yéu cau bio ho.
Vidu 1

MnF; (0,082 gam) duoc tron trong 70 ml dung dich HF khoang 48 phén trim trong
ndi platin. Ngadm mdt dai platin vao dung dich. Trong khi khudy, dung dich nay dugc dién
phén voi dién thé khoang 3 von va dong dién khoang 0,75 A cho dén khi thu duoc dung
dich mau nau do. Khi dung dich mau niu doé duogc tao thanh, 7,5 ml H2SiFs va 4,05 gam
KHF, duoc bd sung vao dung dich, va tiép tuc dién phan & 3 von va 0,75 A trong khoang
2-3 gid. Huyén phtt mau vang nhat dugc tao thanh. Huyén phui nay dugc loc, tiép theo 14
rtra bing axeton. Cudi cting, san pham bot thu duge duge sdy kho trong chan khong &
khoang 100°C.

Tiép theo, xac dinh dac didm bot thu dugc dé phan tich cAu truc tinh thé cua néd
bang cach st dung phé nhiu xa tia X trén mau bdt. Bot nay dugc xac dinh la cé cAu trac
tinh thé tuong tur véi K2SiFs, xac nhan viée tao thanh phuc florua. Ngoai ra, xac dinh dic
didm bot nay dé do phd phét xa ctia n6 bing cach st dung quang phd ké. Fig. 6 the hién
phd phat xa cua sén pham bot thu dugc. San pham bot phat huynh quang mau dé khi duge
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chiéu 4nh sang xanh dwong hodc UV, ching t6 viéc tao thanh phirc florua pha tap Mn**
nghia 13, chit phat quang dugc thé hién duéi dang K»SiFe:Mn*. Chéat phéat quang dugc do
hidu sudt lugng tir & budc séng kich thich 450 nm bang céach st dung hé théng do hiéu
sut luong tir. Hidu suét luong tit ctia chét phat quang do dugc 1a khoang 76.

Tiép theo, phan tich chét phat quang bang cach st dung thiét bi phan tich c& hat
(Malvern). Ba quan sat thdy ring chat phat quang ndy chu yéu gbém céc hat c6 c& hat
D10/D50/D90 vao khoang 2/6/20 micron.

Maic du chi mdt s6 dAu hiéu nhat dinh cta sang ché duoc minh hoa va mo ta trong
ban mé ta ndy, céc cai bién va thay ddi khac c6 thé duoc tién hanh bdi ngudi ¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay. Do do, cin phai hiéu ring cac diém yéu cau bao ho kém

theo nham dé bao gdm tit ca cdc cai bién va thay doi nam trong pham vi clia sang ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Quy trinh tng hop chat phat quang pha tap Mn** ¢6 cong thirc I:
Ax [MFy]:Mn** )

trong d6 A 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hoic t6 hop cta chung;

M 14 Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd, hoac td hop ctia
chung;

x 14 tri s tuyét d6i cua dién tich cua ion [MFy]; va

y br?lng 5, 6 hodc 7;

quy trinh nay bao gdm budc dién phan dung dich phan ung bao gém ngudn

mangan, ngudén M va ngudn A.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc dién phan dung dich phan tng bao gdm céc
cong doan:

cho dong dién qua dung dich bao gdm ngudén mangan dé tao thanh dung dich
mangan da dién phan,

két hop ngudn M va ngudn A véi dung dich mangan di dién phan dé tao thanh
dung dich t6 hop; va

cho dong dién qua dung dich t6 hop nay.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 dung dich mangan con bao gdm axit flohydric.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ngudn mangan 13 hop chit bao gdm Mn?*, Mn3*,
Mn*, Mn®*, MnS* hosc t6 hop ctia chiing.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nguén mangan la MnF2, MnF3;, MnCls, MnCla,
MnO:; hoic td hop ctia chung.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 M 1a Si, Ge, Ti, hodc td hop cua ching.

7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ngudn M 13 HySiFs, A2SiFs, SiO», SiCls, Si(OAc)s

hodc t6 hop ctia chung.
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8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ngudn A 12 AF, ACl, AOCH3, A2C>04, AH,PO4,
hoic t6 hop ctia ching.
9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ngudn A 13 KF, KHF>, hoic t6 hop ctia chiing.
10.  Quy trinh theo diém 1, trong d6 chét phat quang pha tap Mn*" c¢6 cong thic I 1a
Ax[MFs]:Mn*, trong d6 A 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hoic td hop cua chung; va M 1a Si, Ge,

Ti, hoic t6 hop cta ching.

11.  Quy trinh theo diém 1, trong d6 chat phat quang pha tap Mn*" ¢6 cong thirc T 1a
K,SiFs:Mn**.
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