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A [MF,]:Mn* I
duogc dit truc tiép 1én 16i chira photpho thir hai. Photpho thir hai 13 chat khac véi hop chét
c6 cong thue (I) hodc cong thire 11

A, [MF,] II
trong do

A ddc 1ap tai mdi 1an xuét hién 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hodc t6 hop ciia chung;

M doc lap tai mdi 1an xuét hién la Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta,
Bi, Gd hoic to hop cua chiing;

x 14 gia tri tuyét dbi ctia dién tich ion [MF,]; va

yla s, 6, hoac 7.
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Linh vwe k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén photpho duoc trang phu, thiét bi chiéu sang va quy trinh
didu ché photpho dugc trang phu.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Photpho phat anh sang do trén co s& nguyén liéu florua phirc hgp dugc hoat hoa
boi Mn**, nhu dugc md ta trong cac Patent M¥ s6 US 7,358,542, US 7,497,973, va US
7,648,649 ¢6 thé duoc sir dung két hop v6i photpho phét ra anh sing vang/xanh nhu
YAG:Ce hodc cac hdn hop granet khac dé thu dwgc 4nh sdng tring 4m ap
(CCTs<5.000 K vé& quy tich vat thé den, chi s6 tao mau (CRI - color rendering index)
CRI >80) tir dén LED xanh da trdi, twong duong véi chi s6 tao mau bdi dén huynh
quang, dén soi ddt va dén halogen hién tai. Nhitng vt liéu nay hép thu manh 4nh séng
mau xanh da tro1 va phét ra anh sang hi€u qua tr 610 - 635nm vo6i it phat xa NIR/dé
dam. Do d6, hiéu suét sang dat cuc dai so v6i photpho d6 ma c6 do phat xa dang ké vé
dé dam ma do nhay mat kém. Hiéu suit lugng t co thé vuot qué 85% khi kich thich

anh sang xanh da troi (440-460nm).

Go6i LED gbém hén hop gdm photpho phét anh sdng d6 va céc photpho khac ¢6
thé gap phai cac vin dé bao gdm su tach pha va su tan xa anh sang do su khong khép
vé chi sé khuc xa giita photpho va céc vat lidu két dinh. Theo d6, can phai c6 vat liéu

photpho ¢6 thé 1am giam bt cac van d& c6 thé nay sinh dbi véi hdn hop pha tron.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Tém lai, theo mot khia canh, sang ché dé cap dén photpho duoc trang phi gdm
phin vé chira photpho tht nhat dugc pha Mn** ¢6 cong thic I

Ax[MFy]:Mn* I
duoc dat truc tiép 1én 161 chira photpho thtt hai. Photpho thir hai 13 vat liéu khic véi

hop chét ¢ cong thire I hodc cong thire I

Ax[MFy] 1.
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Déi voi hop chit c6 cong thie T va Il
A ddc 1ap 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hodc tb hop ctia ching;

M doc lap tai mdi 1an xuét hién 13 Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La,
Nb, Ta, Bi, Gd, hodc td hop ctia chung;

x la gié tri tuyét dbi cua dién tich ion [MFy]; va
ylas, 6, hodc 7.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Céac dic diém, khia canh va uu diém cta sang ché s& tré nén rd rang hon véi
phan mo ta chi tiet dudi ddy cung vdi viée v6i tham chieu dén cac hinh v& kém theo
trong d6 cac dic diem giong nhau thé hién cdc phan giong nhau xuyén sudt phan hinh

vE, trong do:

Fig. 1 1a hinh mat cit ngang dang so dd cua thiét bi chiéu sang theo mdt phuong

an cua sang ché;

Fig. 2 1a hinh mit cit ngang dang so dd cua thiét bi chiéu sang theo phuong an

khac cda sang che;

Fig. 3 14 hinh mit cit ngang dang so dd cua thiét bi chiéu sang theo mot phuong

an khac nira ciia sang ché;

Fig. 4 12 hinh phdi canh cit bd mot bén chia thiét bi chiéu sang theo mot phuong

an cua sang ché;

Fig. 5 1a hinh phdi canh dang so dd cua den LED chiéu sang ngugc linh kién

lap rap bé mit (SMD - surface-mounted device).

Fig. 6 1a biéu dd thé hién quang phd phét xa cta photpho dugc trang phi theo

sang che.

Mo té chi tiét sang ché
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Photpho dugc pha Mn** trong cong thuc I 1a chét tao thanh vo ciia photpho
duoc trang phu 1a cac hop chat phdi tri chwra it nhit mot tim phéi tri dugc bao quanh
b&i cac ion florua hoat dong nhu cac phéi tir, va dugc bu dién tich bang céc ion ddi khi
can. Trong mot vi du, K5SiFs:Mn*", tAm phéi tri 1a Si va ion dbi 1a K. Ton hoat héa
Mn** cling hoat dong nhu mot tdm phéi tri, thay thé mot phan ctia tim cla mang ludi
gbc, vi du, Si. Mang luéi gbc (bao gbdm ion dbi 1ap) con c6 thé bién ddi tinh chét kich

thich va phat xa cta ion hoat hoa.

Ham lugng mangan trong photpho c¢6 cdng thirc I nam trong khoang tlr 1% mol
dén khoang 30% mol, cu thé 1a tir khoang 3% mol dén khoang 20% mol. Trong céc
phuong an ma cong thirc photpho I 1a K,SiFs:Mn**, ham luong mangan nim trong tir
khoang 1% mol (khoang 0,25% trong luong) dén khoang 25% mol (khoang 6% trong
luong), tot hon 1a tir khoang 2% mol (khoang 0,5% trong luong) dén khoang 20 mol
(khoang 5% trong luong), va tdt hon nita 1 tir khoang 2% mol (khoang 0,5% trong
luong) dén khoang 4% trong luong (khoang 16,5% mol).

Theo céc phuong 4n cu thé, tim phdi tri clia photpho, 1a M trong cong thirc I, 1a
Si, Ge, Sn, Ti, Zr, hodc td hop cua chung. Cu thé hon, tim phéi tri 1a Si, Ge, Ti, hodc
td hop cua ching, va ion dbi, hodac A trong cong thic I 1a Na, K, Rb, Cs, hodc td hop
cia chung, va y la 6. Vi du vé photpho c6 cong thic I bao gdbm K,SiFs:Mn*,
K, TiFe:Mn*, KoSnFe:Mn**, Cs,TiFs, RbaTiFs, Cs2SiFs, Rb2SiFs, NayTiFe:Mn'',
Na»ZrFe:Mn**, K3ZrF7:Mn*", K3BiFs:Mn*", K3YFe:Mn*", KsLaFs:Mn**, KsGdFs:Mn*",
K3NbF7:Mn*", K5TaF7:Mn*". Theo cac phuong an cu thé, photpho c6 cong thirc 1a
K[SiFs]:Mn**.

Theo mdt sé phuong 4n, 16i cta photpho duge trang phu la phic hop gbm
photpho phat ra khoang anh sang xanh 14 cdy. Photpho dugc trang pht nay phat ra ca
khoang anh sang vang-xanh va dd, va khi dugc su dung két hop v6i dén LED xanh da
troi, ¢6 thé khong can cac photpho khac dé tao ra anh sang trdng. Cac vi du vé& photpho
xanh 14 cdy c6 thé tao thanh 16i bao gbm granet dugc pha Ce**, va photpho oxy nitrua
dugc pha Eu?*. Granet dugc pha Ce** thich hgp bao gdm ytri nhom granet dugc pha
Ce’", cu thé 1a (Y,Gd,Tb,La,Sm,Pr,Lu)3(Al,Ga)s.OD12.3/20[:Ce3+ (trong d6 0<a<0,5), cu

thé hon 1a ytri nhom granet dwoc pha Ce®*. Photpho oxy nitrua duge pha Eu?* bao gdm
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photpho B-SiAION dugc pha Eu?* nnhu céc chit dugc mo ta trong US 7,544,310, va
cac bing sang ché khac duge chuyén nhugng cho National Institute for Materials
Science, va US 8,237,348, va bing séng ché khac duge chuyén nhuong cho Sharp
Kabushiki Kaisa.

Theo mdt sd phuong 4n khéc, 18i ctia photpho dugc trang phu duoc c4u thanh
tir photpho nitrua dugc pha Eu** phat ra khoang anh sdng do. Céac vi du vé photpho d6
¢6 thé tao thanh 161 bao gdm Sr1xCaxS:Eu’* va photpho nitrua dugc pha Eu? nhu (Ba,

S1),SisNg:Eu?*, (Ca, Sr)AISiNs:Eu?*, Sr{LiALsNs]:Eu?t, va Sr[Mg3;SiNa]:Eu*".

Nhin chung, 15i ctia photpho dugc trang phu la phirc hop cta vat li¢u khac voi
hop chét c6 cdng thuc I hodc cong thuc II 4n dinh v6i cac diéu kién dé diéu ché 16p
phti ¢6 thé bao gdm tiép xic véi axit manh nhu HF, cac chét oxi hoéa nhu khi flo, va
nhiét do cao. Photpho dugc trang phu c6 thé dugc didu ché bing cach cho hon dich
ctia photpho ma sé& tao thanh 15i cua photpho dugc trang phu trong dung dich HF tiép
xac véi ngudn Mn*", A*, va M. Theo mdt sd phwong 4n, photpho dugc didu ché bang
cach thém tur tor dung dich thu nhét chra ngudn M va HF va dung dich tht hai chira
ngudn Mn vao photpho 18i dugc tao huyén phi véi su c6 mit cla ngudn A, dé tao

thanh photpho dugc trang phu.

Céc vat lieu duge st dung lam ngudn Mn bao gbm, vi du, KoMnFs, KMnOs,
K>MnCls, MnFs, MnF3, MnF2, MnO»,va td hop ciia chung va cu thé 1a KoMnFs, Khi
photpho vo 1a K,SiFs, ngudn ctia M c6 thé 1a hop chét chua Si, tan tét trong dung dich,
vi du, HySiFe, NaySiFs, (NH4)2SiFs, RbaSiFs, CsaSiFe, SiO2 hodc td hop cua ching, cu
thé 1a HaSiFe. Viée stt dung HSiFs 1a t6t hon boi vi nd ¢6 d hoa tan trong nude rét
cao, va n6 khong chira phan ti kim loai kidm du6i dang tap chat. Ngudn ctia M ¢ thé
la mot hop chit hoic td hop cua hai hodac nhiéu hop chit. Ham luong vat liéu tho
thuong duge st dung phu hop vé6i hop chit mong mudn, ngoai trlr, trong mdt vai

phuong an, c6 thé xuat hién qua nhiéu nguén cia A.

Photpho dugc trdng pht ¢6 thé trai qua qué trinh xr Iy sau tong hop gitp lam
tang do 6n dinh mau cia photpho c¢6 cong thirc I ma khong gy hai cho photpho trong
16i. Cu thé 1, photpho duoc trang phii ¢6 thé tiép xtic véi chit oxi hoa chira flo & dang

khi tai nhiét d0 cao nhu dugc mo ta trong béng sang ché sb US 8,309,724. Khoang
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nhiét d6 ndm trong tir khoang 200°C dén khoang 700°C, cu thé 1a tir khoang 350°C
dén khoang 700°C trong qué trinh tiép xuc, va theo mot s6 phuong 4n 1a tir khoéng
500°C dén khoang 700°C. Photpho dugc cho tiép xuc voi chét oxi hoa trong mot
khoang thoi gian du dé chuyén héa né thanh photpho 6n dinh mau. Thoi gian va nhiét
dd co mbi quan h¢ véi nhau, va co thé dugc diéu chinh cung nhau, vi dy, tdng thoi
gian trong khi giam nhiét d9, hodc tang nhiét do trong khi giam thoi gian. Theo cac
phuong an cu thé, thoi gian it nhat 1a mot gio, t5t hon 12 it nhat bén giv, tot hon nita 12

it nhét sdu gio, va tot nhat 1a it nhat tim gio.

Céc chat oxi hoa chua flo ¢6 thé 1a Fo, HF, SFe, BrFs, NH4HF,, NH4F, KF,
AlF3, SbFs, CIF;, BrFs, KiF, XeF,, XeF4, NF3, SiFs, PbF2, ZnF,, SnF, CdF2, Ci-C4
floruacacbon, hodc t6 hop cta chiing. Cac vi du vé floruacacbon thich hop bao gébm
CF4, CoFs, CsFs, CHF3, CF3CH,F, va CF,CHF. Theo cac phuong an cu thé, chét oxi
héa chtra flo 14 Fo. Ham luong chit oxi hoa trong khong khi c6 thé thay d6i dé thu
duogc photpho 6n dinh mau, dic biét 1a két hop véi viéc thay dbi thoi gian va nhiét do.
Trong khi chit oxi héa chita flo Ia Fa, khong khi c6 thé chtra it nhat 0,5% Fa, mdc du
theo mot s6 phuong 4n ham lugng thap hon c6 thé ¢6 hiéu qua. Cu thé, khong khi c6
thé chira it nhit 5% F, va 5t hon néu chta it nhit 20% F». Khong khi con c6 thé ¢
thém nito, heli, neon, agon, krypton, xenon, Kkét hop voi chét oxi hoa chira flo bat ky.
Theo céc phuong 4n cu thé, khong khi dugce ciu thanh tir khoang 20% F, va khoang
80% nito.

Photpho dugc trang phu co thé duoc xir Iy cung v6i dung dich ctia hop chét ¢6
cong thire II trong dung dich axit flohydric chira nude, nhu da mo ta trong bing sang
ché s6 US 8,252,613, US 8,710,487, va US 2015/0054400 trudc hodc sau khi tiép xtc
v6i chit oxi hoa chia flo, hodc ca trude va sau. Dung dich c6 thé 14 bdo hoa hoidc gan
bdo hoa. Dung dich gan bdo hoa 1a dung dich c6 1-10% dung méi vuot qua ham luong
yéu cau dé tao thanh dung dich bao hoa. Nhiét do tai d6 photpho duoc cho tiép xuc véi
dung dich khong bi gidi han cu thé va ¢6 thé dugc lua chon theo su thudn tién, mic du
céc tham s6 khac nhu nhu thoi gian hodc ndng do c6 thé duge diéu chinh tai nhiét do
cao hodc thip @ thu dugc cac dic tinh mong mudn cta photpho. Theo cac phuong 4n
cu thé, khoang nhiét do tir khoang 20°C dén khoang 50°C. Thoi gian can dé xur ly

photpho nim trong khoang tir mdt phut dén khoang nam phut, t6t hon 1a tir khoang
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nam phut dén khoang mot gio. Nong dd cia axit flohydric trong dung dich chira nuéce
HF nam trong khoang tir 20% trong lugng/trong luwong dén khoang 70% trong
lugng/trong lugng, cu thé 1a khoang 40% trong luong/trong luong dén khoang 70%

trong lugng/trong luong.

Thiét bi chiéu sang hodc thiét bi phat xa 4nh sang hodc dén 10 theo mdt phuong
4n trong sang ché dugc minh hoa trong Fig. 1. Thiét bi chiéu sang 10 c6 ciu tao gdbm
mdt ngudn birc xa ban dan, du6i dang chip didt phat quang (LED) 12, va cac day dan
chinh 14 ndi dién vé6i chip LED. Cac day dan chinh 14 12 diy méng d& boi (cac) khung
day din 16 day hon hodc day din chinh c6 thé 14 cic dién cuc ty d va c6 thé bé di
khung day din. Day dan chinh 14 cung cAp dong dién cho chip LED 12 va do d6 lam

cho chip nay phat ra btc xa.

Peén ¢6 thé bao gdm ngudn sang UV hodc ngudn sang xanh ban din bat ky ma
c¢6 thé tao ra anh sang tring khi su birc xa dugc phat ra cla n6 dugc hudng dén
photpho. Theo mot phuong én, ngudn 4nh sang ban dan 1a LED phat ra anh sang xanh
da troi dugc pha nhiéu tap chét khac nhau. Do d6, LED ¢6 thé bao gdm diot ban dén
dua trén 16p ban dan bat ky II1-V, II-VI hogc IV-IV thich hop va ¢ bude séng phat xa
tir 250 dén 550nm. Cu thé 13, LED c6 thé 14 chit ban din indi gali (nhom) nitrua c6
budc séng phat xa 16n hon khoang 250nm va nhé hon khoang 550nm. Theo mot
phuong an cu thé, chip 1a LED phét sang mau xanh hodc gin UV c6 dinh phét xa tai
buéc séng tur khoang 400 dén khoang 500nm. Cac chét ban ddn LED nay da dugc biét
dén trong linh vuc k¥ thuat. Ngudn bic xa di dugc md ta trong ban md ta nay dudi
dang LED cho thuan tién. Tuy nhién, nhu dugc sir dung trong ban md ta nay, thuat
ngit nay c6 nghia 1a bao gdm tAt c& cac ngudn buc xa ban din bao gdm, vi du, cic di-ot
laze ban dan. Hon nita, mic du thao ludn chung cua céac cAu trac mau cua sang ché
duoc thédo luan ¢ day hudng toi cac ngudn anh sang trén co sé LED vd co, n6 nén
duoc hidu rang chip LED c6 thé dugc thay thé hodc duogc bd sung bing ngudn bic xa
khéc trir khi cac ghi chi khac va tham chiéu bét ky dén chit ban dan, LED ban dan
hogc chip LED chi 1a dai dién cho ngudn btic xa thich hop bit ky, bao gdm, nhung

khong gi6i han &, didt phat quang hitu co.

Trong thiét bi chiéu sang 10, ché phim photpho 22 dugc ghép nbi bic xa vai
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chip LED 12. Bugc ghép néi buc xa c6 nghia 13 cac phan tir dugc lién két v6i nhau sao
cho birc xa phat ra tir phan tir nay dugc truyén dén phan ttr kia. Ché pham photpho 22
duge dit 1én LED 12 bing phuong phép thich hop bt ky. Vi du, hdn dich trén co so
nuée cua (cac) photpho c6 thé duge tao ra, va duge phu du6i dang 16p photpho 1én bé
mat LED. Theo phuong phap nay, huyén phu dic silicon trong d6 cac hat photpho
duoc treo lo ling ngiu nhién dugc dit xung quanh LED. Phuong phdp nay chi don
thudn 13 mot vi du vé& céc vi tri ¢6 thé c6 cua ché phadm photpho 22 va LED 22. Do do,
ché phim photpho 22 c6 thé duoc phu 1én trén hodc truc tiép 1én bé mit phat ra 4nh
sang cua chip LED 12 bing cach pht va lam kho hdn dich photpho trén chip LED 12.
Trong trudng hop hdn dich trén co sé silicon, hdn dich duoc luu héa tai nhiét do thich
hop. Ca vo 18 va chét bao 20 nén la trong sudt dé cho phép anh séng trang 24 duoc
truyén qua cac phan tir nay. Mic du khong nhim gi6i han & do, theo mot s6 phuong
4n, kich thugc hat trung binh ctia ché phadm photpho nim trong khoang tir 1 dén

khoang 50 micromet, cu thé 1a tir khoang 15 dén khoang 35 micromet.

Theo cac phuong an khac, ché pham photpho 22 dugc rai trong vat liéu lam
chét bao 20, thay vi duoc tao ra truc tiép trén chip LED 12. Photpho (& dang bot) co
thé duoc rai trong mot vung cua vat liéu lam chit bao 20 hodc xuyén subt khép toan bo
thé tich cta vat liéu chit bao. Anh séng xanh dugc phat ra boi chip LED 12 két hop
v6i anh sang dugc phat ra boi ché phim photpho 22, va anh séng hdn hop xuét hién
duéi dang 4nh sang trang. Néu photpho dugc rai trong vat liéu lam chét bao 20, sau d6
bot photpho ¢6 thé duge thém vao tién chit polyme hodc silicon, dugc tai xung quanh
chip LED 12, va sau do tién chat polyme c6 thé duoc luu hoa dé dong ran thanh vat
liéu polyme hodc silicon. Cac phuong phép rai photpho da biét khéc cling duoc sir

dung, nhu chuyén tai.

Theo mét sd phuong an, vat liéu lam chét bao 20 1a chit nén silicon ¢6 chi s
khtic xa R, va, ngoai ché phim photpho 22 con chtra chét pha lodng c6 do hp thu nho
hon khoang 5% va chi s khuc xa la R + 0,1. Chat pha lodng cé chi sb khic xa < 1,7,
tdt hon 1a < 1,6, va tdt hon nita 1a < 1,5. Theo cac phuong an cu thé, chit pha loang la
chit ¢6 cong thuc II, va co chi sd khiic xa khoang 1,4. Thém chat khong hoat quang
vao hdn hop photpho/silicon ¢6 thé tao ra nhiéu phan phéi timg bac cuia thong lugng

anh sang thong qua hdn hop photpho/chét bao va co thé din dén it gdy hai cho
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photpho. Cac chét thich hop @& lam chét pha lodng bao gbm céc hop chét florua nhur
LiF, MgF,, CaF,, SrF2, AlF;, KoNaAlFe, KMgF3, CaLiAlFs, K,LiAlFs, va KSiFs, c6
chi s6 khtic xa nim trong khoang tir 1,38 (AIF; va K;NaAlFe) dén khoang 1,43 (CaF»),
va cac polyme c6 chi s6 khuc xa nam trong khoang tir 1,254 dén khoang 1,7. Céc vi du
khong giéi han vé céc polyme thich hop dé str dung lam chit pha lodng bao gdm
polycacbonat, polyeste, nylon, polyetherimit, polyetexeton, va cac polyme c6 ngudn
géc tlr styren, acrylat, metacrylat, vinyl, vinyl axetat, etylen, propylen oxit, va etylen
oxit monome, va cac copolyme cua ching, bao gdm cac dan xuét dugc halogen hoa va
khong dugc halogen héa. Bot polyme nay co thé két hop truc tiép vao trong céac chét

bao silicon trudce khi luu hoa silicon.

Theo cac phuong an khac nita, ché phdm photpho 22 dugc pht 1én trén bé mat
cua vo 18, thay vi dugc tao ra trén chip LED 12. Ché phdm photpho t6t hon néu dugc
phti 1én bé mit trong ctia vo 18, mdc du photpho c6 thé dugc phu 1én bé mit ngoai clia
toan bo vo, néu muébn. Ché phém photpho 22 ¢6 thé duogc pht Ién toan bd bé mit cta
v6 hodc chi phu 1én phén trén clng bé mit cua v6. Anh sang UV/xanh da troi dugce
phat ra boi chip LED 12 két hop vé6i anh sang dugc phat ra boi ché phdm photpho 22,
va duoc két hop xuét hién duéi dang anh sang trng. Theo mot s6 phuong an, photpho
¢6 thé dugc tai 1én tai hai hodc ba vi tri bat ky hodc tai vi tri thich hop khac bét ky,

nhu tach riéng khoi vo hodic hop nhat vao trong dén LED.

Fig. 2 minh hoa c4u tric thir hai ctia hé théng theo sang ché. Cac sb tuong ung
tir cac Fig. 1-4 (vi du, 12 trong Fig. 1 va 112 trong Fig. 2) dé& cap dén céc cau tric
tuong Umg trong mdi hinh vé&, trir khi dugc chi ra khac. CAu tric theo phwong 4n dugc
thé hién trong Fig. 2 gidng véi cdu tric trong Fig. 1, ngoai trir viée ché phdm photpho
122 dugc rai trong vat liéu lam chit bao 120, thay vi dugc tao ra truc tiép trén chip
LED 112. Photpho (& dang bot) c6 thé dugc rai trong mot ving cta vat lidu 1am chat
bao hodc xuyén subt khép toan bo thé tich cua vat liéu chit bao. Blrc xa (biéu dién
duédi dang miii tén 126) dugc phat ra béi chip LED 112 két hop voi anh sang duoc
phat ra boi photpho 122, va 4nh sang hdn hop xuit hién dudi dang 4nh sang trang 124.
Néu photpho duge rai trong vat liéu lam chit bao 120, sau d6 bot photpho c6 thé duoc
thém vao tién chat polyme, va dugc nap xung quanh chip LED 112. Tién chit polyme

hoic silicon sau d6 ¢6 thé duge luu héa dé dong rin polyme hoic silicon. Céc phuong
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phap rai photpho da biét khac, nhu dac ép chuyén cling c6 thé duoc str dung.

Fig. 3 minh hoa cAu tric c6 thé ¢6 thir ba clia hé thong theo sang ché. Cau tric
theo phuong an dugc thé hién trong Fig. 3 gidng véi cAu trac trong Fig. 1, ngoai trix
viéc ché phém photpho 222 dugc phu 1én trén bé mit cua 16p vo 218, thay vi duoc tao
ra trén chip LED 212. Ché phim photpho 222 t6t hon néu duoc phit 1én bé mit trong
cta vo 218, mic du photpho cé thé dugc phu 1én bé mit ngoai cua vo, néu mubn. Ché
phim photpho 222 ¢6 thé duoc phu 1én toan bd b& mit cuia v hodc chi phi 1én phan
trén cung bé mat ctia vo. Birc xa 226 dugc phat ra boi chip LED 212 két hop vé6i anh
sang dugc phat ra boi ché phdm photpho 222, va 4nh sang hdn hop xuét hién duéi
dang 4nh sang tring 224. Céc cAu tric trong cac hinh v& Fig. 1-3 ¢6 thé duoc két hop,
va photpho co thé dugc dit tai hai hodc ba vi tri bét ky hodc tai vi tri thich hop khac
bét ky, nhu tach riéng khéi vo, hodc hop nhét vao trong dén LED.

Theo chu truc bét ky trong sd céc két cAu néu trén, dén cling c6 thé gdm nhidu
hat tan xa (khong dugc minh hoa), ma dugc nhiing vao vt liéu lam chét bao. Cac vi
du vé cac hat tan xa c6 thé duge st dung bao gém, nhung khong giéi han ¢, nhom va
titan. Cac hat tan xa tan xa hiéu qua anh sang dinh huéng duoc phat ra tir chip LED,

t6t hon néu vai lugng hip thu khong déng ké.

Nhu duge thé hién trong ciu tric thir tu trong Fig. 4, chip LED 412 ¢6 thé duogc
lap vao trong cde phan xa 430. Cée 430 co thé duoc 1am tir hodc duge phi bang chat
dién moi, nhu nhom, titan, hodc bot dién moi khic da biét trong linh vuc k¥ thuit,
hodc dugc phu béng kim loai phan xa, nhu nhém hodc bac. Bo phan con lai cia ciu
tric theo phuong an duoc thé hién trong Fig. 4 gidng v6i nhitng bd phén con lai trong
cac hinh vé& trude do, va c6 thé bao gdm hai ddy dan chinh 416, day dan dién 432, va
vét lidu 1am chét bao 420. Céc phan xa 430 dugc do bing diy din chinh thr nhat 416
va day dan dién 432 dugc st dung dé nbi dién chip LED 412 véi day dan chinh th hai
416.

CAu trac khac (cu thé 1a v6i cac Gng dung chiéu nguoc sang) 1a didt phét quang
loai linh kién lép rap bé mat (surface mounted device - "SMD") 550, vi dy, nhu duoc
minh hoa trong Fig. 5. SMD nay la “kiéu phat xa bén” va ¢6 cta sO phat xa anh sang

552 trén phin nho ra cta bd phan dn anh sang 554. G6i SMD c6 thé bao gdm chip
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LED nhu dugc md ta & trén, va vt liéu photpho bao gbm photpho dugc trang phu theo
sang ché. Cac thiét bi chiéu sang nguoc bao gdm, nhung khong giéi han & TV, may

tinh, va thiét bi cdm tay khac nhu dién thoai thong minh va may tinh bang.

Khi dugce sit dung véi LED phat xa tai buéc séng tir 350 dén 550nm va mot
hodc nhidu photpho thich hgp khéc, hé thdng phat sang thu dugc c6 thé tao ra 4nh sdng
c6 mau tring. Pén 10 cling c6 thém céc hat tan xa (khong dugc minh hoa), ma duge
nhing rai vao trong vat liéu lam chit bao. Céc hat tan xa c6 thé bao g@)m, vi du, nhdom
hodc titan. C4c hat tan xa tan xa hiéu qua anh sang dinh huéng dugc phat ra tir chip

LED, tét hon néu vé6i lwong hap thu khong dang ké.

Ngoai photpho dugc trang phu theo sang ché, ché phdm photpho 22 c6 thé chira
mot hodc nhiéu photpho khic. Céc photpho phat ra khoang dnh sang xanh l4 cdy, xanh
da troi, vang, dé hodc cam cé thé duoc st dung trong hdn hop pha tron dé diéu chinh
mau sic clia anh sang dugc phat ra va tao thanh phan bd cong suat phd chuyén biét.
Céc chit khéac thich hop dé sir dung trong ché pham photpho 22 bao gbm polyme dién
phat quang nhu polyfloren, t6t hon 1a poly(9,9-dioctyl floren) va céc copolyme ctia no,
nhu  poly(9,9'-dioctylfloren-co-bis-N,N'-(4-butylphenyl)diphenylamin) ~ (F8-TFB);
poly(vinylcarbazol); va polyphenylenvinylen va cac dan xuit cta chiing. Ngoai ra, 16p
phét xa &nh sang co thé bao gdm cic thuc nhudém 1an quang mau xanh da trodi, vang,
cam, xanh 14 cdy, do hodc phuc hop kim loai hodc t6 hop ctia chung. Vat lidu thich
hop st dung lam thudc nhudm 1an quang bao gém, nhung khong gidi han &, tris(1-
phenylisoquinolin) iridi (III) (thuéc nhudém do), tris(2-phenylpyridin) iridi (thude
nhuém xanh luc) va iridi (IIT) bis(2-(4,6-diflophenyl)pyridinato-N,C2) (thudc nhudm
xanh duong). Phirc hop kim loai 1an quang va phat quang thwong mai tt ADS
(American Dyes Source, Inc.) cling c6 thé duge str dung. Thubc nhudm xanh luc ADS
bao gdbm ADS060GE, ADS061GE, ADS063GE, va ADS066GE, ADS078GE, va
ADS090GE. Thudc nhudm xanh dwong ADS bao gdm ADS064BE, ADS065BE, va
ADS070BE. Thudc nhuém dé ADS bao gdm ADS067RE, ADS068RE, ADS069RE,
ADSO075RE, ADS076RE, ADS067RE, va ADS077RE.

Photpho thich hop dé st dung trong ché pham photpho 22 bao gbm, nhung

khong gidi han ¢:
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((Sr1-(Ca, Ba, Mg, Zn),)1-x+w)(Li, Na, K, Rb)wCex)3(Al1-ySiy) Ogsy+3x-w)F 1y-3(x-w)s

0<x<0,10, 0<y<0,5, 0<z<0,5, 0<w<x;
(Ca, Ce)3Sc2Si3012(CaSiG);
(Sr,Ca,Ba)3Al1xSixO4+xF1x:Ce** (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<1); S12Si308*2SrCl:Eu?*;
(Ca,Sr,Ba);sMgSi0s:Eu?*, Mn**; BaAlgO13:Eu*’; 2S8r0*0.84P,05*%0.16B,03:Eu’*;
(Ba,Sr,Ca)MgAli9017:Eu?*,Mn?*; (Ba,Sr,Ca)ALOs:Eu*";
(Y,Gd,Lu,Sc,La)BO3:Ce**, Th*"; ZnS:Cu’,Cl; ZnS:Cu*,AP*; ZnS:Ag",Cl;
ZnS:Ag",APP*; (Ba,Sr,Ca)SitnOsanEu?* (trong d6 0<n<0,2);
(Ba,Sr,Ca)2(Mg,Zn)Six07:Eu?"; (Sr,Ca,Ba)(ALGa,In)S4:Eu*';
(Y,Gd,Tb,La,Sm,Pr,Lu)3(Al,Ga)s-aO12-3/za:Ce3+ (trong d6 0<a<0,5);
(Ca,Sr)s(Mg,Zn)(Si04)4Cl:Eu?*,Mn?*; NayGdaB207:Ce’*, Tb>";
(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’™;
SrYsSe:Eul; Cala;Ss:Ce’; (Ba,Sr,Ca)MgP207:Eu*, Mn?*; (Y,Lu), WOs:Eu**,Mo®";
(Ba,Sr,Ca)SigNm:Eu?* (trong d6 2b+4g=3m); Cas(SiO4)Cl2:Eu*’;

(Lu,Sc,Y, Tb)zuvCeyCarruliwvMgr-wPw(81,Ge)s-wO12-u2 (trong d6 -0,5<u<l, 0<v<0,1, va
0<w<0,2); (Y,.Lu,Gd)2-m(Y,Lu,Gd)CamSisNemCim:Ce*™, (trong d6 0<m=0,5);
(Lu,Ca,Li,Mg,Y), a-SiAION dugc pha v6i Eu** va/hodc Ce’™;
(Ca,Sr,Ba)SiO2N»:Eu?*,Ce**; B-SiAION:Eu*, 3.5MgO*0.5MgF2*GeO:Mn*"; Cai.c.
{CecEuAli+Si-Ns, (trong d6 0<¢<0,2, 0<f<0,2); Car-nrCenEurAlin(Mg,Zn)aSiN3,
(trong d6 0<h<0,2, 0<r<0,2); Ca1.2s1Ces(Li,Na)sEuwAlSiN3, (trong d6 0<s<0,2, 0<t<0,2,
s+t>0); va (Sr, Ca)AISiN;:Eu?*,Ce*".

Cac photpho nay cling duge str dung lam 13i ctia photpho dugc trang phu noi

ma céac diéu kién cua phan tng diéu ché khong dan dén sy phén ra.

Ti 18 ctia mdi photpho riéng r& trong hdn hop photpho ¢6 thé thay doi tiy thudc
vao dic diém cua dau ra 4nh sang mong mubn. Ty 1& tuong d6i ctia cac photpho riéng

r& trong hdn hop photpho trong cdc phuong an khac nhau cé thé duoc diéu chinh sao
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cho khi su phat xa ctia ching dugc pha tron va sit dung trong thiét bi chiéu sang LED,
tao ra anh sang nhin thiy c6 gia tri x va y dinh trudc trén gian dd sic d@o CIE. Anh
trang tring c6 thé dugc tao ra. Anh sang trng, vi du, c6 thé ¢6 gia tri x ndm trong tir
khodng 0,20 dén khoang 0,55, va gid tri y nim trong tir khoang 0,20 dén khoang 0,55.
Tuy nhién, nhu da néu, tinh ddng nhét va ham lugng chinh xé4c cua mdi photpho trong
ché pham photpho c6 thé thay déi theo nhu ciu ctia ngudi ding cubi. Vi dy, vat liéu c6
| thé dugc st dung cho LED dinh ding dé chiéu sang nguoc man hinh tinh thé 1ong
(LCD - liquid crystal display). Trong tng dung nay, diém mau LED c6 thé dugc diéu
chinh phu hop dua trén mau trang, do, xanh 14 cdy, va xanh da troi mong mudn sau khi

di qua td hop LCD/bd loc mau.

Photpho dugc trang phu theo sang ché c6 thé duoc st dung trong cac ing dung
khéac voi nhitng ing dung dd mo ta & trén, dudi dang photpho dung cho dén huynh
quang, 6ng phong tia Am cyc, man hinh plasma hodc thiét bi man hinh tinh thé léng
(LCD). Vit liéu con c6 thé duge st dung lam chit phat sang nhdp nhdy cho nhiét
luong ké dién tir, trong mdy anh tia gamma, trong may chup cip 16p vi tinh, hodc cac

thiét bi laze.
Vi du thwe hién sang ché
Vi du 1: Photpho YAG vdi 16p phu photpho PFS nhe

Photpho granet dugc pha Ce** (YAG), GTP Loai 9802 YAG dugc mua tir hang
Global Tungsten & Powders, Towanda, PA. Bot YAG (12g) dugc thém vao cbc mo
chira 130ml dung dich xtr Iy dd md ta & trén. Hon dich nay duoc khudy trong 10 phut.
KF (4,5g) duoc thém vao cc mé chira 20ml HF 48% trong khi dang dugc khudy. Qua
trinh ndy téa nhidu nhiét va dung dich dugc lam lanh trong mdt vai phut. KoMnFe
(1,5g) duoc thém vao cbec mo chira 30ml dung dich HF 48% va dung dich dugc khudy
trong 5 phut. Cho vao dung dich YAG dang khudy, ting giot dung dich KoMnFs tai
tbc do 4ml/phut. Dung dich KF dugc thém vao cung cbec mo nay véi tbe do 3ml/phut
sau khi nhé timg giot dung dich KoMnFs trong 3 phut. Khi thém KF vao xong, hon
dich phan ung dugc khudy thém trong 5 phut. Sau khi ngirng khudy, gan dich ndi di,
vat liéu vo 161 duoc loc chan khong, trdng mot 14n v6i axit axetic va hai 1an vé6i axeton

va sau d6 dugc d¢ kho qua dém dudi chan khong.
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Dung dich xir Iy gdm K2SiFs dugc hoa tan trong HF 49% dugc diéu ché bang
céch thém 4,2¢ K,SiFs trén mdi 100ml HF 49% dé tao thanh hén dich, hon dich nay
duoc loc chan khong dé loai bo céc chét rén thira. Gan 2% thé tich HF 49% duoc thém

vao dung dich bao hoa, dé tao thanh dung dich gin bdo hoa.

Photpho da kho dugc thém vao dung dich xr ly véi tbc @6 khoang 6ml dung
dich trén mdi gam san pham va khudy trong khoang 20 phut. San pham d3 xt Iy dugc
loc chan khong, trang mot 14n v6i axit axetic va ba 1an v6i axeton, va sau d6 dugc lam
kho duéi chan khong. Bot da kho dugce sang qua sang 170 mét luéi, va dugc U trong

diéu kién khong khi gdm 20% F»/80% nito trong khoang 8 gid tai nhiét do 540°C.

Vat lidu da 0 duogc tron voi dung dich xtr Iy 1a HF 49% gén bio hoa véi K, SiFe
v6i tbe do khoang 12ml dung dich trén mdi 1 gam san phim va khudy trong khoang 20
phut. San pham da xt ly duge loc chén khong, trang mot 1An v6i axit axetic va ba lan
vGi axeton, va sau d6 duoc lam kho duéi chin khong. Bot da kho duoc sang qua sang

170 mat ludi.
Vi du 2: Photpho YAG véi 16p pht photpho PES nang

Bot GTP Loai 9802 YAG (12g) dugc thém vao cbc mo chira 130ml HF 48%.
Hon dich nay duoc khudy trong 10 phut. KF (8g) duoc thém vao cbc mo thir hai chtra
20ml HF 48% trong khi dang dugc khudy. Qu4 trinh nay téa nhiéu nhiét. KoMnF (2g)
duoc thém vao cde mo thir ba chira 30ml dung dich HF 48% va dung dich duoc khudy
trong 5 phut. Véi cdc mo thtr 4, 4ml H,SiFs 35% duoc thém vao 12ml HF 48% va
khudy déu. Cho vao dung dich dang khudy YAG, timg giot dung dich KoMnFs vao voi
tde do 4ml/phit. Sau khi dung dich KoMnFg duge nhé tung giot voi tbe do 3ml/phut,
bat ddu thém dung dich KF vao cung cbec mé nay véi te do6 3ml/phut. Dung dich
H,SiFs dugc thém ting giot voi tde do 3ml/phiit sau khi dung dich KoMnFs dugce nho
giot trong 4 phut. Khi thém HzSiFe vao xong, hdn dich phan tng dugc khudy thém
trong 5 phut. Sau khi ngung khudy, gan dich ndi di, vét licu vé 18i duge loc chan
khong, trang mot 1an véi axit axetic va hai 1An v6i axeton va sau d6 dugc dé kho qua

dém duédi chan khong. Photpho da khé duge xtr 1y, u va xtr 1y lai nhu trong Vi du 1.

Vi du so sanh 1: Photpho YAG xur ly HF
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Bot GTP Loai 9802 YAG (12g) dugc thém vao cbc mo chira 130ml HF 48%.
Sau khi khuéy hon dich trong 30 phut, gan bé dich ndi, vat lieu YAG dugc loc chan
khong, trang mot 1in véi axit axetic va hai 1An v6i axeton va sau d6 duogc dé kho qua

dém dudi chén khong.

Thu dugc dit liéu kich thudce hat st dung Phén tich phan phéi kich ¢& hat laze
Horiba LA-960. Phan phéi ¢ hat cho vat liéu dau vao YAG, photpho dugc trang phu
trong vi du 1 va 2 va photpho YAG da xir ly trong vi du so sanh 1 dugc trinh bay trong

bang 1.
Béang 1
d10/d50/d90 (nm)
GTP Loai 9802 YAG 10,7/15/19,9
Vidusosanh 1 11,3/15,6/21
Vidul 15,8/26,2/43
Vidu?2 16/29,5/59

Fig. 6 thé hién quang phd phét xa cla bbn chat. Co thé thiy ring YAG:Ce
khong bi phén ra sau 30 phut rira trong HF 49%. Cudng do phat xa cua YAG:Ce duoc
raa voi HF (vi du so sanh 1) ting 13% do céc hat min dugc loai bé trong qua trinh gan.
Mirc phat xa tdi da ctia Ce’" cling duge dich chuyén sang d6 3,5nm. Déi véi photpho
da phu theo vi du 1 va 2, cac mau duge phu nhiéu hon phat xa it hon do Ce* va phat
xa manh hon do Mn**, gia dinh ring cudong do phét xa twong d6i ctia hai photpho c6

thé duoc diéu chinh.

Trong khi chi cac ddu hiéu k§ thuat nhit dinh cta sang ché dugc minh hoa va
md t4 trong phan md ta nay, nhiéu cai bién va thay dbi khac co6 thé duge thuc hién béi
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay. Do do, can phai hiéu ring
cac cai bién va thay ddi diéu niam trong pham vi bao hd clia séng ché duoc xac dinh

boi phan yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh diéu ché photpho dugc trang phi, quy trinh nay bao gdm budc cho hdn
dich ctia vat liéu photpho ¢ dang hat trong dung dich HF, tiép xtic véi ngudn Mn**, A",
va M, dé tao thanh photpho dugc trang phu ¢6 vo chira photpho thir nhét c6 cong thirc
L

Ax[MFy]:Mn* I
duogc dit truc tiép 1én 16i chira photpho thir hai;
va

chuyén ddi photpho duoc trang phii thanh photpho dugc trang phu 6n dinh mau
bing cach cho photpho dwgec trang phii da tao thanh tiép xic:

v6i chat oxi héa chita flo & dang khi tai nhiét do cao nim trong tir khoang

350°C dén khoang 700°C,

va voi hop chit c6 cong thie 11, A\[MFy] trong axit flohydric chita nuéc, trong

do photpho thir hai 1a chét khac v6i hop chét ¢ cong thire I hodc cong thie IT:

Ax[MFy] I

trong do:

bude cho tiép xuc véi hop chét c6 cong thic II trong axit flohydric chira nudce
la budc gém: 1, truéc khi, hodc 2, ca trude va sau khi, photpho dugce trang phu duoc
cho tiép xtc v6i chéit oxi hoa chia flo & dang khi tai nhiét do cao nam trong tr khoang

350°C dén khoang 700°C,
A doc 1ap tai mdi 14n xuét hién 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hodc t6 hop cua ching;

M ddc 1ap tai mdi 14n xuét hién 1a Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La,
Nb, Ta, Bi, Gd, hodc td hop cua ching;

x 12 gi4 tri tuyét ddi ctia dién tich ion [MFy]; va

yl1a 5, 6, hodc 7.
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2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 photpho tht hai 1a photpho xanh 14 cay.
3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 photpho thtr hai 12 photpho granet dugc pha Ce’.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 photpho th hai 12 (Y,Gd,Tb,La,Sm,Pr,Lu)3(AlLGa)s.

«O12-320:Ce*" (trong d6 0<0<0,5).

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 photpho tht hai la photpho B-SiAION dugc pha

Bu?*.
6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 photpho thi hai la CaAlSiN3:Eu?*.
7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 photpho thi hai 1 photpho nitrua dugc pha Eu?*.

8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 photpho thu hai 1a (Ba, S1)2SisNg:Eu?*, (Ca,
Sr)AISiN3:Eu?*, Sr[LiAlsN4]:Eu®*, St[MgsSiN]:Eu?*, (Sr, Ca)S:Eu**, hodc t6 hop cia

chung.
9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 M 1a Si, Ge, Sn, Ti, Zr, hodc to hop ctia ching.
10. Quy trinh theo diém 1, trong do A la Na, K, hoac tb hop cta ching.
11. Quy trinh theo diém I, trong d6
A 1a Na, K, Rb, Cs, hoic hdn hop ctia ching;
M l1a Si, Ge, Ti, hodc td hop cta ching; va

ylaé6.

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 photpho thir nhéit 12 K»SiFe:Mn*".
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