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Linh vire ky thuit dwgc dé cap
Séang ché dé cap dén khdi phospho dung cho ngudn phét sang.

Tinh trang k¥ thuat cia sing ché

Mot sb ngudn phét sang bao gdm céc khdi phospho duge bd trf trén hodc gan céc
ngudn phat sang. Cac khdi phospho, hodc cac phospho nay, thu it nhit mot lugng anh
sang cla anh sang phat ra boi cac ngudn phat sing. Anh sang thu duge khién cho cac
khéi phospho phat sang. Vi dy, mot s6 diot phat quang (LEDs: light emitting diodes) bao
gdm céc phospho phat xa mau dé ma thu anh sang phat ra boi cac LED dé phat sang.

Dé tao ra cac phospho, vat liéu gbc kali hexaflosilicat (PFS: potassium
hexafluorosilicate) c6 thé dugc tron véi silicon. Sau d6, hon hgp da duoc tron nay duoc
dit 1en LED va dé kho dé tao ra phospho. Mot van dé c6 thé xay ra khi tron vat lieu gbe
PFS véi silicon 1a sy két tp ctia vt liéu gbc PFS thanh cac vién 16n hon. Vi du, vt liéu
gbc PFS c6 thé & dang bot ma duoc trdn voi silicon. Trong qua trinh tron bot goc PFS
vio silicon, bdt c6 thé két tap thanh céc vién 16n hon. Céc luc tinh dién c6 thé tao ra su
két tap nay cla bot gbc PFS.

Céc vién nay c6 thé gay ra cac vén dé véi cac phospho va tao ra cac phospho. Céc
vién bot gbc PFS c6 thé lam giam lugng vat liéu gbc PFS ma thu 4nh sang tir ngudn sang,
do chi ¢6 ving bé mit ngoai ciia cac vién 16n hon ¢6 thé thu nhén dnh sang trong khi bén
trong cac vién khong thé thu nhan 4nh sang. Két qua 13, luvgng 4nh sang thu dwge boi vat
liéu gbc PFS dé sinh ra 4nh sing duge phat ra tir phospho ma c6 vat liéu gdc PFS bi giam
(so v&i phospho khong c6 cac vién hodc su két tdp nho hon cua vit liéu gbc PFS). Trong
qué trinh hinh thanh cta céc phospho, hdn hop PFS va silicon ¢6 thé dwoc phén phdi qua
voi phun hoic thiét bi khéc c6 18 twong di nhé. Cac vién hodc cc kiéu két tap khac cua
vét liéu gbc PFS trong hdn hop co thé 1am tic nghén hoic néi theo cach khéc, can tro
dong ctia hdn hop di qua va ra khoi voi phun 1én trén LED, tir d6 anh huéng dén su hinh
thanh cta cac phospho. Ngoaira, cac vién bot gbc PFS 16n hon c6 thé 1am giam kha ning
phan tiéu tdn nhiét cua phospho (so véi phospho khong cé cac vién hodc c6 céc vién nho

hon) va lam giam khoang tho1 gian séng ctia phospho.
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Ban chit k§ thuit cia sang ché

Theo mt phuong 4n thuc hién, phuong phép bao gdm bude thu duge bot gde kali
hexaflosilicat (PFS), thu dwoc vat liéu hoa 1ong, va tron bot géc PFS véi vat liéu hoa long
dé tao ra hdn hop géc PFS. Hon hop géc PFS duoc tao ciu tric dé duoc tron véi vat lieu
két dinh dé tao ra hdn hop phospho 1ong dugc tao cu tric dé dugce b tri trén ngudn sang
dé tao ra phospho trén ngudn sang.

Theo phuong 4n thuc hién khéc, phuong phap bao gdm bude thu duge bot gde
kali hexaflosilicat (PFS), thu dugc vat liéu hoa long oxit kim loai, va tron bot géc PFS
v&i vat liéu hda 16ng oxit kim loai dé tao ra hdon hop géc PFS. Hon hop géc PFS duoc tao
cAu tric dé duoc trén véi vat lidu két dinh dé tao ra hdn hop phospho ma dugc tao ciu
truc dé tao ra phosphor cla ngudn sang.

Theo mot phuong an thuc hién, khéi phospho dugc dé xuét 1a duogc tao ra tir bot
gbe kali hexaflosilicat (PFS), vét liéu hoa long oxit kim loai, va vat ligu ket dinh.

MBS ta vin tat cic hinh vé

Dbi twong theo sang ché da duoc mo ta & ddy sé tré nén rd rang hon véi phan mo
ta chc phwong 4n thuc hién khong gi6i han dudi day, c6 tham chiéu dén cac hinh v& kém
theo, trong do:

Fig.1 13 hinh v& thé hién luu db ctia phuong phép dé hoa long céc vat liéu phospho
theo mot phuong an thuc hién va theo cach tily chon tao ra cac phospho bang céch st
dung céc vat liéu phospho da dugc hoa long;

Fig.2 1 hinh v& thé hién hdn hop ctia vat liéu gbc PFS v6i vat liéu hoa long dé tao
ra hdn hop PFS da dugc hoa 16ng theo mot phuong én thue hién;

Fig.3 1a hinh v& thé hién buéc tron hdn hop PFS da dugc hoa long dugc the hién
trén Fig.2 voi vat ligu két dinh theo mot phuong an thuc hién;

Fig.4 1a hinh v& thé hién budc phan phéi hdn hop phospho dugc thé hién trén Fig.3
1én trén ngudn sang theo mot phuong an thuc hién; va

Fig.5 1a hinh v& thé hién cac ty khi roi rac ctia hdn hop gbe PFS duge thé hién
trén Fig.2 va cac hiéu ning lugng tlr bén trong hodc nang sudt luong tir (QY: quantum
yield) ctia hdn hop gbc PFS dbi v6i céc ty 1€ phan tram trong lwgng khéc nhau cta vat

liéu hoa long trong hon hop gbc PFS.
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MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 1a hinh v& thé hién luu d6 ciia phuong phéap 100 theo mdt phuong an thuc
hién dé hoa 16ng cac vat liéu phospho va theo cach tiry chon tao ra cac phospho bang cach
stt dung céc vt liéu phospho di duoc hda long. O bude 102, thu duge bot géc PFS. Bot
gbc PFS c6 thé 1 kali hexaflosilicat ma dugc pha tap mangan hoa tri b6én (Mn*"). Theo
céach khac, c6 thé thu dugc loai vt liéu phospho khéc. Vat liéu gde PFS c6 thé & dang
bot khi vét lidu gbc PFS thu dugc bing cach nghién khdi cting 16n hon ciia vt liéu gbc
PFS, nhu bing cach xay hodc nghién khdi cting 16n hon. Theo mdt phuong an thue hién,
vat liéu gbc PFS c¢6 thé & dang bot khi vét ligu gde PFS ¢6 kich thude hodc dudng kinh
trung binh trong khoang kich thudc hodc duong kinh ngoai lon nhét khong theo chu vi
ma khong 16n hon 1/10 milimét.

O budce 104 thu duge vat liéu hoa 16ng. Vat liéu hoa long bao gém bot oxit kim
loai theo mdt phuong 4n thye hién. Vi du, vat liéu hoa long c6 thé bao gdm nhom oxit.
Theo cach khac, vat liéu hoa 1éng co thé bao gé)m bot oxit kim loai hodc vat li¢u khac
nhu thach anh hodc thach anh hoa hoi. Vat liéu hoa long co thé duoc tao thanh bdt khi
c4c hat cua vat liéu hoa long cé kich c& rat nho, nhu kich thuée hodc dudng kinh trung
binh trong khoang kich thudc hodc duong kinh ngoai 16n nhét khong theo chu vinho hon
mot micron.

O budce 106, vat liéu hoéa 1ong dugc tron v6i bot gbe PFS dé tao ra hdn hop goc
PFS. Fig.2 1a hinh v& thé hién hdn hop cua vt liéu géc PFS 200 véi vat liéu hoa long 202
dé tao ra hdn hop PFS da duoc hoa long 204 theo mdt phuong an thuc hién. Luong vat
liu hoa long 202 ma dugc trdn vao vat liéu gbe PES 200 c6 thé 1a twong doi nhé. Vi du,
tdng trong lugng ciia vat liéu héa long 202 ma duge trdn voi vat liéu gbe PFS 200 c6 thé
khong 16n hon 0,1% trong luong cua vat ligu géc PFS 200. Theo cach khac, téng trong
lwong cta vat liéu héa 16ng 202 ma duge tron v6i vat liéu gbe PFS 200 6 thé khong 16n
hon 0,08%, khong 16n hon 0,06%, khong 16n hon 0,05%, khong 16n hon 0,04%, khong
16n hon 0,03%, hodc khong 16n hon 0,02% trong luong cua vat liéu géc PFS 200.

Phuong phap 100 bao gdm theo céch tiy chon budc tron hdn hop PFS da dugc
héa 1ong 204 véi vat lidu két dinh & buéc108. Fig.3 1a hinh v& thé hién budc tron hon hop
PFS d4 duoc héa 1éng 204 duoc thé hién trén Fig.2 véi vat liéu két dinh 300 theo mot
phuong 4n thue hién. Hon hop da duoc héa long 204 va vat lidu két dinh 300 duoc két
hop dé tao ra hdn hop phospho 16ng 302. Hén hop 302 c6 thé chay nhd it nhét tré thanh
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mdt phin chat lwu cho t6i khi hdn hop 302 khd thanh khéi cimg. Theo mdt phuong én
thuc hién, vat liéu két dinh 300 1 silicon, nhu polydimetylsiloxan. Theo cach khac, vat
liéu két dinh c6 thé kho khac c6 thé dugce sir dung.

Phuong phap 100 bao gdm theo cach tiry chon buée phan phdi hon hop phospho
1én trén ngudn sang & budce 110. Fig.4 thé hién bude phan phdi hon hop phospho 302 lén
trén ngudn sang 400 theo mdt phwong én thuc hién. Hdn hop phospho 302 ¢6 thé duge
phun 1én trén ngudn sang 400, ngudn sang gbc ban dan (vi du LED), bang cach phun hon
hop 302 tir bd phan chira 402 qua voi phun 404 va Ién trén ngudn sang 400. Theo cach
ty chon, hdn hop 302 c6 thé dugc phun hozc néi theo cach khac, duge phan phdi tir voi
phun 404. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, hdn hop 302 c6 thé bao kin it nhit mot phan
ngudn sang 400. Hén hop 302 sau d6 c6 thé duge xu I trd thanh cting & hodc trén nguon
sang 400. Hon hop da dugc xir Iy 302 tao ra phospho hodc khdi phospho trén ngudn sang
400 dé phét ra 4nh séng theo su thu nhén 4nh sang sinh ra béi ngudn séang 400.

Vi phun 404 ¢6 thé c6 dau ra hodc 16 phun tuong d6i nho ma qua d6 hdn hop 302
ra khoi voi phun 404. Dau ra ¢6 thé c6 duong kinh nhé hon hodc bang 70 micron. Vi
viéc khong bd sung vat liéu hoa 16ng 202 vao vét lidu goc PFS 200, cac hat cla vat liéu
gbc PFS 200 trong hdn hop 302 c6 thé 1am tc nghén dau ra cua voi phun 404 va ngén
khong cho hdn hop bd sung 302 duge phan phéi tir voi phun 404. Viée bd sung vat liéu
hoa 16ng 202 vao vét liéu gbc PFS 200 ngin khong cho sur tdc nghén ndy xay ra.

Viée bb sung vat lidu hoa 1ong 202 vao vat liéu gbc PFS 200 c6 thé lam ting mét
d6 roi rac hodc ty trong khdi ctia hdn hop PFS da duoc héa long 204, tham chi voi cac
lwong trong d6i nhé cla vat liéu hoa long 202. Fig.5 thé hién cac mat do roi rac 500 cua
vat liéu gbc PFS 200 trong hdn hop gbc PFS 204 va céc hiéu ning luong tir bén trong
hodic ning suét luong tir (QY: quantum yield) 502 ctia hén hop gbe PFS 204 dbi véi cac
ty 16 phan tram trong lwrong khac nhau ciia vét liéu héa long 202 trong hdn hop 204. Cac
hi€u néng hodc nang sudt luong tir bén trong c6 thé biéu dién ty 18 cla s6 lugng photon
thoat ra khoi mau cua hdn hop gbc PFS voi s6 lugng photon ma dugce hép thu boi mau.
Cac hi€u nang hoéc ndng sudt luong tir bén trong c6 thé duoc do boi phd ké flo FS5 véi
pham vi tich phan tao ra béi céc thiét bi Edinburgh. Theo cac vi du dugc thé hién trén
Fig.5, vat liéu géc PFS 200 1a kali hexaflosilicat dugc pha tap mangan hoa tri bdn va vat

liéu héa 16ng 202 1a nhdm oxit.
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Cac mat do roi rac 500 va cac hiéu nang lugng tr 502 duoc thé hién doc theo
duong truc ngang 504 bidu din cac ty 18 phan trim trong lugng khac nhau ctia nhdm oxit
trong hdn hop 204 va doc theo dudng truc thing dimg thir nhit 506 biéu dién cac mat do
roi rac khac nhau va doc theo dudmg truc thing dtng thi hai 508 biéu dién cac hiéu nang
hodc nang suit lugng tir bén trong khac nhau.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, viéc bb sung vat liéu hoa 1ong 202 vao vat liéu goc
PES 200 lam ting mat do roi rac 500 cua vat liéu géc PFS 200 ngay ca v6i cac luong
twong d6i thap (vi dy véi 0,005% trong luong). Khi lrgng vat liéu hoa long 202 b sung
vao hdn hop gbc PFS 204 tang (vi du céc lugng bang 0,03% dén 0,07% trong luong),
mat d6 rdi rac 500 trd thanh khong dbi hodc gin nhw khong doi va 16n hon khoang 20%
so v&i mat db roi rac 500 ma khong c6 vat liéu hoa long 202 duge bd sung vao vat liéu
gbe PFS 200. Nang suét luong tir 502 ctia hdn hop gbc PFS 204 trén khoang nay , trong
pham vi sai s& do cua cac bdt, 1a khong doi hogc héu nhu khéng doi.

Trir khi ¢6 dinh nghia khéc, cac thuat ngit k§ thuat va khoa hoc duge st dung trong
ban mé ta niy cb ciing ¥ nghia vé6i cach hiéu phd bién béi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thust ma sang ché nay thudc vé linh vuc k§ thuat d6. Cac thuat ngr
“thtt nhat”, “tht hai”, va cac thuit ngit twong tu, nhu duoc sit dung trong ban mo ta nay,
khong biéu thi tht tu, 30 lugng hoac tam quan trong bét ky, ma duoc su dung chi dé phan
biét phin tir ndy v6i phan tir khéc. Ngoai ra, cac thudt ngit “mt” (“a” va “an” trong tiéng
Anh) khong biéu thi su gi6i han vé s6 luong, ma biéu thi su c6 mit cua it nhét mot trong
s6 céc phﬁn tr dugc tham chiéu. Viéc sit dung “bao g@)m,” “gém ¢O” hodc “c6” va cac
bién thé ciia ching trong ban md ta ndy, c6 nghia bao ham céc phén tir dugc liét ké phia
sau va cac phan tir tuong duong ctia chung, ciing nhu cac phén tir bd sung. Cac thut ngix
“duoc ndi” va “duoc ghép” khong bi gidi han & cac két ndi hodc lip ghép vat 1y hodc co
hoc, va ¢ thé bao gdbm cac két néi hodc lap ghép bang dién hozc quang hoc, bat ké truc
tiép hodc gian tiép. '

Ngoai ra, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat sé hiu 18 rang c6
thé thay thé cac diu hiéu khac nhau tir cac phuong an thuc hién khic nhau. Cac dAu hiéu
khéc nhau da dugc mé ta, cling nhu cac d4u hiéu twong duong da biét khéc, ¢6 thé dugc
két hop va dat duge boi ngudi c6 hidu biét trung binh trong Iinh vuc k§ thudt ndy, dé tao

ra cac hé thong va k¥ thuat bd sung theo cac nguyén ly clia sang ché.
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Khi m6 ta thiét bi theo cac phuong an thuc hién thay thé, thuat ngit cu thé duoc su
dung nhim muc dich théng nhat. Tuy nhién, sang ché khéng duoc hiéu 12 bi gioi han &
thuat ngtt cu thé ma d3 duoc chon. Do vay, can hiéu ré“lng mdi chi tiét cu thé bao ham tat
cé céc chi tiét twong duong v& k§ thugt ma hoat dong theo cing mot cch dé thuc hién
cac chirc nang tuong tu nhau.

Luu ¥ rang cic phuong 4n khong gi6i han khac nhau, dd dugc md ta va yéu cau
bao hd & ddy, c6 thé dugc st dung mdt cach riéng biét, két hop hodc két hop theo cich
tiy chon cho céc ung dung chuyén biét.

Hon nita, mot s6 ddu hiéu trong sb cac ddu hiéu khac nhau cua cac phwong an thuc
hién khong gioi han néu trén c6 thé dwoc sir dung dé cai tién, ma khong sir dung céc déu
hiéu twong ng da duoc mo ta khac. Do do, phén mo ta trén day cAn duoc hiéu chi nham
minh hoa cic nguyén 1y, ¥ tuéng va cac phuong an lam vi du thuc hién cia sang ché, va
khong 1am gi6i han sang ché.

Céc gi6i han ciia cac diém yéu chu bao ho dudi day khong dwoc thé hién dudi
dang phuong tién cing chirc nang va khong c6 xu hudng duoc hidu theo diéu 35 U.S.C.
§ 112(f) ctia My, trir khi va cho t6i khi cdc gi6i han yéu ciu bao ho nay st dung cac cum

tir md ta “phwong tién d€” theo sau 1a phan mo ta chirc ndng ma khong c6 céu tric khac.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Khdi phospho dugc tao ra tur:

bot gbe kali hexaflosilicat, trong d6 bot gbc kali hexaflosilicat bao gbm kali
hexaflosilicat dugc pha tap mangan;

vat liéu hoa long thach anh hoa hoi, trong dé oxit vat liéu héa 1ong thach anh hoéa
hoi c6 mit theo lugng nhé hon hodc bing 0,1 % khbi luong so voi khéi luong cua bot
gdc kali hexaflosilicat; va

vat liéu két dinh.
2. Khéi phospho theo diém 1, trong d6 mangan bao gdm Mn4+.
3. Khbi phospho theo diém 1, trong d6 vat liéu hda long dugce tao ra dudi dang céc hat ¢6
kich ¢& nho hon micron.
4. Khdi phospho theo diém 1, trong d6 vat liéu két dinh bao gom silicon.
5. Khéi phospho theo diém 1, trong d6 khdi phospho c¢6 ning suit lugng tir 16n hon so
v6i kh6i phospho khac duge tao ra tir hén hop phospho ma bao gbdm bot gbe kali
hexaflosilicat va vat liéu két dinh va khong bao gém vét liéu hoa 16ng.
6. Khdi phospho duoc tao ra tir:

b6t gbe kali hexaflosilicat, trong d6 bot gbc kali hexaflosilicat bao gbm kali
hexaflosilicat dugc pha tap Mn4+;

vat liéu hoa long oxit kim loai, trong d6 vat liéu héa léng nay dugc tao ra dudi
dang céc hat c6 kich ¢& nh6 hon micron, va trong d6 vét liéu hoa long oxit kim loai co
mit v6i luong nhé hon hodc bang 0,1 % khéi luong so v6i khdi lwong clia bot goc kali
hexaflosilicat; va

vat liéu két dinh.
7. Khébi phospho theo diém 6, trong d6 vat liéu hoa long oxit kim loai bao gdm nhdom
oxit.
8. Khdi phospho theo diém 6, trong d6 cac hat cta vat liéu hoa long oxit kim loai c6

duong kinh trung binh nhé hon mdt micromét.
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9. Khéi phospho theo diém 6, trong d6 vét liéu héa 16ng oxit kim loai ¢6 mat theo luong
nim trong khoang tir 0,03 % khéi lugng dén 0,07 % khdi lugng so véi khdi luong cua
bot gbe kali hexaflosilicat.
10. Khéi phospho theo diém 6, trong d6 khéi nay bao kin it nhat mot phin ngudn 4nh
sang.
11. Khdi phospho theo diém 6, trong d6 su bd sung cua vat liéu hoa long oxit kim loai
vao bot gbe kali hexaflosilicat 1am tang mat do roi rac ciia hdn hop ciia bot gde kali
hexaflosilicat va vat liéu héa 16ng oxit kim loai, so v6&i khong c6 vat ligu hoa 1ong oxit
kim loai.
12. Khéi phospho theo diém 6, trong d6 khbi phospho nay duoc tao bdi phuong phép bao
gdm céc budc:

tron bot gde kali hexaflosilicat v6i vt liéu héa 1ong oxit kim loai dé tao ra hén
hop géc kali hexaflosilicat,

tron hdn hop gdc kali hexaflosilicat v6i vét liéu két dinh dé tao ra hdn hop phospho
long; va

héa cing hoac dong ran hdn hop phospho 16ng dé tao ra khdi phospho.
13. Khéi phospho duoc tao ra tir:

bot géc kali hexaflosilicat, bt nhom oxit, va vat liu két dinh, trong d6 bdt nhom
oxit ¢6 mit theo luong nhé hon hodc bing 0,1 % khéi lugng so véi khdi lwong clia bt
gdc kali hexaflosilicat;

trong d6 khoi nay bao kin it nh4t mdt phan ngudn 4nh sang.
14. Khéi phospho theo diém 13, trong d6 cac hat cua bdt nhém oxit c6 duong kinh trung
binh nho hon mdt micromét.
15. Khdi phospho theo diém 13, trong d6 bot nhom oxit ¢6 mat véi lugng tir 0,03 % khéi

lwong dén 0,07 % khéi Iwong so v6i khdi lugng ctia bot goc kali hexaflosilicat.
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