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Linh vue k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché nay dé cap chung tdi cac chat huynh quang c6 viéc phat xa xanh luc

hep.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cac chét huynh quang thiogalat kiém thd va thioaluminat kiém thé duoc kich
hoat v6i europium 13 da biét trong tinh trang k§ thuat cho ca cac hé théng dién phat
quang va cac hé théng LED dugc bién dbi chat huynh quang. Cac vat lidu nay sin
sang dé hap thu viéc phat xa tir cdc ngudn sang phat sang xanh lam, tim, hodc can UV
nhu cdc diot phat sang InGaN chung. Cac vt liéu chit huynh quang xanh lyc thong
thudng nay co thé dugc sir dung mot cach doc lap dé sinh ra anh sang xanh luc, hoac
ching c6 thé duoc két hop voi cac vat liéu chat huynh quang khac dé sinh ra 4nh sang
tréng hodc anh sang dugc tao mau khac. Mot cach tuong tu, cac vat liéu chéat huynh
quang xanh luc c6 thé duogc két hop, vi du, v6i LED xanh lam hodc LED khac va chét
huynh quang d6 d& sinh ra bd phan chiéu sang nén cho bd phan hién thi, nhu dién

thoai di dong, may tinh bang, may tinh xéach tay, man hinh, hodc ti vi.

Trong viéc chiéu sang chung, thudng mong mudn dé c¢6 cac phd phét xa rong dé
cai thién chi sé phuc hdi mau hodc chét luong cua cac théng sd anh sang khac, nhu
CQS hoac TM-30-15. Tuy nhién, doi khi trong viéc chiéu sang, mong mubn tao ra anh
sang phu trong cac vung budc séng cu thé dé nhan mét sb dac diém cu thé; vi du, cac
v6 hién thi ctia ctra hang tap phdm cho thit bo ¢6 thé chtra anh sang phu trong ving d6
ctia phd, mét cach twong tu, rau spinach hodc céc gidy xanh luc c6 thé trong hip din
hon khi viéc chiéu sang tao thém anh sang phu trong cac budc séng xanh luc cu thé. s

Trong viéc chiéu sang nén bod phan hién thi, mong doi hon 14 ¢6 budc séng phat
xa hep dé mau (a) xudt hién bdo hoa hon va 1am rong dinh xanh luc cia gam mau, va

(b) duy tri cac tdn thét it hon khi du qua bd loc xanh luc ciia hé thong bd loc LCD
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thong thuong, do phan 16n cudng d9 cia n6 dugce sap thang véi do truyén qua cao nhat
cua bd loc.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Céc chét huynh quang theo sing ché nay giai quyét thach thirc clia viéc tro gitip
viéc 1am bdo hoa, theo cach uu tién, cho cac vung xanh luc cu thé cua cac phé phat xa
cho cac tmg dung chiéu sang va dé cai thién diém gam mau xanh luc cta bo phan dén
nén bo phan hién thi bang cach tao ra hop phén chit huynh quang véi cac phd phat xa
xanh luc tuong ddi hep.
M& ti vin tit cdc hinh vé

Fig.1 1a @0 thi thé hién cac diém mau xy CIE cua céc chit huynh quang sin c6
trén thi truong lam vi du, cac diém gam mau xanh luc tr gam mau NTSC va gam mau
DCI-P3, va viéc phat xa tir cac chit huynh quang 1am vi du ctia séng ché nay dat dinh
tai 530 nm va 537 nm.

Céc hinh vé tir Fig2A dén Fig.2C mot cach tuong tmg, thé hién cdc pho phat xa,
cac phé kich thich, va mau nhiéu xa bot tia X cho EuAly,133B0,567S5,05

Céc hinh vé Fig.3A va Fig.3B mot cach tuong tmg thé hién cdc phd phat xa va
cac pho kich thich cho EuAls 322Lu0,378S5,05.

Céc hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C mot cach twong (g thé hién, phd phat xa, phd
kich thich, va cac mau nhifu xa bot tia X cho Eu(Alo4Gaoe)2+xSy voi x = 0, 0,1, 0,3,
0,5,0,7,va0,9.

Cac hinh v& Fig.5A va Fig.5B mot cach twong tmg thé hién phd phét xa va phd
kich thich cho EuAl:Ses, EuAly,aSes,s, EuAlz,aSes,sS, va EuAlz,7Ses os.

Fig.6 thé hién cac pho phat xa cho EuAlz,071no23S4.45.
Fig.7 thé hién cac phé phat xa cho EuAli galno 46S4.45.
Fig.8 thé hién cac phé phat xa cho EuAly 61Gao,231n0,4654.45.

Fig.9 thé hién cac phd phét xa cho LED dugc bién ddi chat huynh quang lam vi
du.
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Fig.10 thé hién cac phd phat xa cho LED duoc bién d6i chat huynh quang lam vi
du khac.

Fig.11 thé hién cac phd phat xa cho LED duoc bién dbi chat huynh quang lam vi
du khac.

Fig.12 thé hién cac phd phat xa cho LED duoc bién dbi chat huynh quang 1am vi
du trén Fig.11 dugc phu vé6i cac b loc mau lam vi du.
MG té chi tiét sang ché

Phin md ta chi tiét du6i day nén duoc doc véi tham khao t6i cac hinh v&, vén mo
ta cac phuong an thuc hién chon loc va khong nhdm 1am han ché pham vi bdo ho cua
sang ché. Phdn md ta chi tiét minh hoa theo cach 1am vi dy, khong theo c4ch 1am han
ché, cac nguyén tic ciia sang ché. Phin mo ta nay s& rd rang 1 cho phép ngudi c6 hiéu
biét trung binh vé linh vuc nay tao va sir dung sang ché, va mo ta nhidu phuong 4n
thuc hién, cac phuong an tuong thich, cic thay dbi, cac phuong 4n thay thé va cac sir
dung khic nhau cua sang ché, bao gdm phin hién dugc tin 1a phwong 4n thuc hién
duge vu tién dé thuc hién sang ché. Nhu duoc sir dung trong ban md ta ndy va trong

r
99 €6 L2 AR

cac yéu cau bao hd kém theo, cac dang so it “mot,” “cdi,” va “chiéc” chira ca cac tham

chiéu s6 nhiéu, trir khi van canh chi ra r6 rang theo céch khac.

C4c chét huynh quang theo sang ché nay phat anh sang xanh luc qua khoang gi6i
han tuong dbi hep clia cac bude séng phat xa dap lai viéc kich thich v6i, vi dy, anh
sang cuc tim, tim, xanh lam, hodc xanh luc budc song ngén. Viéc phat xa hep cua
chung c6 thé xuét hién dugc bdo hoa hon va 1am rong dinh xanh luc ctia gam mau khi
so sanh véi cac chat huynh quang xanh luc sin c6 trén thi truong. Nhu 1a mot vi du
ctia uu diém nay, Fig.1 thé hién cac diém mau xy CIE cta cic chéat huynh quang sén
c6 trén thi truong lam vi du nhu LuAGs va céc silicat dat dinh tai 525 nm, 530 nm, va
540 nm (nhu vi du sin c6 tir Intematix Corporation, Fremont, CA, theo céc s6 san
pham GAL525, GAL530, GAL540, EG2762, EG3261, va EG3759), cac diém gam
mau xanh luc tir gam mau NTSC va gam mau DCI-P3, va viéc phat xa tr cac chét

huynh quang lam vi du cua sidng ché dat dinh tai 530 nm va 537 nm.

Cac chat huynh quang theo sang ché c6 ché phdm thurc nghiém REMa+«Ey, trong
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d6 RE c6 thé 1a mdt hodc nhidu nguyén té dit hiém (vi du, Eu hodc Gd), M c6 thé 1a
mot hoac nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhém Al Ga, B, In, Sc, Lu hodc Y, E ¢6 thé 1a
mot hodc nhiéu nguyén t& duoc chon tir nhém S, Se, O, hoic Te, x 1a 16n hon khong,
hoac 16n hon hoac béng v6i 0,1, hodc 16n hon hoac béng v6i 0,3, hodc 16n hon hoac
bing v6i 0,7. Vi du, tri s6 ciia x ciing c6 thé nho hon hogc bang vé6i 0,9. Chi sd duéi y
c6 tri s6 dat dwoc can bang dién tich trong cong thirc, gia st rang E c6 dién tich 13 -2.
(Trong céc vi du thuc nghiém dugc md ta trong ban mo ta nay, cac phan Umg thuong
dién ra voi luong du chalcogen, cho phép phan tng tan dung phan cin thiét dé tao
thanh hop phan duoc can bing dién tich). Mot s6 thay thé thanh phan nhé cling c6 thé
xuét hién tir viée sir dung cla cac chét thic diy phan tng, bao gdm nhung khong han
ché & AICI; hodc . Cac chit huynh quang c6 thé c6 cling mot cAu tric tinh thé gia
true thoi co ban nhu REMzE4 (vi du, EuGasSs). Cac chét huynh quang c6 thé bao gdm
hdn hop cua pha tinh thé REM>Es va mot hodc nhiéu pha tinh thé chalcogen nhi
nguyén nhu vi du 1a pha tinh th8 MaEs (vi du, Ga»S3) hodc pha tinh thé ME (vi du,
GaS). Theo mot sb bién thé, ché phdm dugc dic trung boi cong thic Eu(Al,Ga)2+xSy,

va ti 1€ ciia Al so vGi Ga la gitta khoang 1:3 va khoang 2:1.

Céac chit huynh quang theo sang ché nay c6 thé thé hién cai thién vuot qué cic
chat huynh quang thiogalat kiém thd da biét bang cach tao ra cac phd phat xa hep hon
so v6i phd da duge cung cip boi cac chat huynh quang thiogalat trong tinh trang k§
thuat cta sang ché. Cac chat huynh quang theo séng ché nay c6 thé thé hién cai thién
vé do sang vuot qué cac ché phdm EuME4, vi du nhu EuAlSs, EuAlSes, va EuGasSs
duoc boc 10 bai Thi va cong su. “Materials Science & Engineering B14 (1992), No 4,
pp- 393-397, Donohue US Patent 3,801,702 (phéat hanh 2 thang 4 nam 1974), va
Donohue va Hanlon, “Jowrnal ciia Electrochemical Society: Solid-State Science va

Technology (1974), Vol. 121, No. 1, pp. 137-142”.

Cu thé, cac chit huynh quang c6 cong thirc thuc nghiém REMawEy v6i x > 0
dugc mo ta & trén c6 thé tao ra viéc ting dang ké trong cudong do twong d6i ctia dinh
phat xa ctia chat huynh quang, trong mot sd truong hop 13 16n hon hai lan, khi so sanh
v6i cac chat huynh quang c6 ché phim REM,Ey. Tri s6 ti vu cua x co thé thay dbi véi

hop phﬁn chinh xac cia hé théng. Tuy nhién, x = 0,7 xudt hién tai hodc gﬁn tri s6 t6i da
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cho nhiéu lya chon ctia M, vi du nhu cho RE = Euva M = 1/3 Al, 2/3 Ga.

Cac chit huynh quang theo sang ché nay co thé duge diéu chinh qua khoang gi6i
han budc séng dua trén cac yéu cdu tng dung bang cach thay d6i cac thanh phan M va
E ctia ché phim. Vi du, vé6i cac chit huynh quang c6 cong thic thuc nghiém
Eu(AlGa)+x(S,Se)y, khoang gidi han buéc song phat xa ¢6 thé mé rong, vi du tir bude
song phat xa dinh quanh 490 nm cho EuAbL-«Sey t6i budc song phat xa dinh quanh 550
nm cho EuGazxSy. Tham chi c6 thé thu dugc cac budce song phat xa dai hon nita bang
cach tich hop indi hodc oxi. Vi cac chat huynh quang c6 cong thirc thuc nghiém
Eu(ALGa)nSy, bude song phat xa dinh c6 thé thay ddi v6i phan trim Ga mot cach
xép xi 12 nhu sau: 0% Ga, 505 nm; 5% Ga, 509 nm; 14% Ga, 512 nm; 25% Ga, 517
nm; 50% Ga, 527nm; 55% Ga, 530 nm; 60% Ga, 533 nm; 65% Ga, 533 nm; 70% Ga,
535 nm; 75% Ga, 541 nm; 100% Ga, 545 nm. Véi cac chét huynh quang c6 cong thirc
thuc nghiém Eu(Al,Ga)x(S,Se)y, phﬁn trim cua Ga c6 thé, vi du 13, > 0%, > 5%, >
10%, > 15%, > 20%, > 25%, > 30%, > 35%, > 40%, > 45%, > 50%, > 55%, > 60%, >
65%, > 70%, > 75%, > 80%, > 85%, > 90%, > 95%, 0% t6i 5%, 5% t6i 10%, 10%, t61
15%, 15% t61 20%, 20% tGi 25%, 25% t6i 30%, 30% t6i 35%, 35% t61 40%, 40% t61
45%, 45% t61 50%, 50% tGi 55%, 55% t6i 60%, 60% toi 65%, 65% t61 70%, 70% to1
75%, 75% t61 80%, 80% tGi 85%, 85% t&i 90%, 90% 95%, 95% t61 100%, hodc 50%
té1 75%.

Nhiéu chit pha lodng/chat thuc ddy phan tng da duoc khéo sat, nhu vi du I,
AlF3, AICl3, AlBrs, GaCls, GaBrs, BaF,, EuCls, Eulz, va NaxS. Viéc st dung cua céc
chét thuc diy véi cac cation khac vé6i cic cation trong san phim cubi cing duoc nhim
t61 (vi du, Ba va Na) tao thanh viéc hinh thanh cda céc pha thay thé, khong dép ung

cac tinh chat mong mudn cua sang che.

Céc chit huynh quang theo sing ché nay co thé dugc ghép ndi quang hoc véi
ngudn kich thich theo cach thong thuong. Mot trong cac phuong phéap théng thuong 1a
két hop cac chat huynh quang, nhu chéat huynh quang xanh luc duoc boc 1§ & day, véi
chit huynh quang do6 va tiry chon 1a cac chéit huynh quang xanh lam va/hodc vang. Cic
chat huynh quang c6 thé dugc két hop v6i nhau va sau d6 dugc thém vao chit bao boc,

nhu silicon, epoxy, hodc mot s6 polyme khéc, hodc cac chét huynh quang c6 thé duoc
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két hop trong qué trinh thém vao cua chiing vao chét bao boc. Chét bao boc dugc tai
chét huynh quang sau d6 c6 thé duogc dit vao vi tri trong duong quang hoc ctia ngudn
kich thich. Mot phuong phap thong thuong 12 dé ling dong bot nhdo chit huynh quang
hodc cac chat huynh quang vao trong goi LED (diot phat sang) chtra khudén LED. Bot
nhdo sau d6 duogc luu hoa dé tao thanh géi LED dugc bao. Cac phuong phap khac bao
gdm viéc tao thanh phan bao thanh hinh dang hoic phu phan bao Ién trén dé von co thé
da & trong hinh dang cu thé, hoac sau dé co thé dugc tao thanh hinh dang cu thé.
Ngoai ra, chat huynh quang chira chét bao boc ¢6 thé duge phu trén ving ghép ndi vao
ctia phan din huéng anh sang, hodc trén ving ghép nbi ra ciia phan din huéng anh
séng, nhu phin din huéng 4nh sang nhim dé sir dung trong bd phan hién thi. T6 hop
ctia ngudn kich thich va cac chét huynh quang theo sang ché nay c6 thé duoc sir dung
trong viée chiu sang chung, cac tmg dung chiéu sang héc, chiéu sang nén bo phan

hién thi, hoac cac ing dung chiéu séang khéc.

Nguoi ndp don da tao ra va dinh rd dac diém nhiéu mAu chit huynh quang lam vi
du c6 ché pham thuc nghiém REMa«Ey duge mo ta & trén. Viéc chuin bi va dinh rd
dic diém cta cac vi du ndy duge mo ta bén duédi va duge tdng hop trong Bang 1. Véi
mot s6 mau, mot hoic nhiéu pha tinh thé duoc quan sat boi nhiéu xa bot tia X: duogc
bao cdo cung voi ché phim thuc nghiém. Phé phat xa duge do sir dung phd ké flo
Fluorolog-3 v6i dén xenon hodc phé ké Ocean Optics dugc sir dung cung véi ngudn
kich thich LED xanh luc hodc tim bén ngoai. Phd kich thich dugc do sir dung phd ké
flo Fluorolog-3 v6i den xenon. Phé nhifu xa tia X bt duge do sir dung thiét bi Rigaku
MiniFlex600.

Vi du 1 EuAl2.133B0.567S5.05 (s6 mau KB3-063-406), x = 0,7

Ti 1€ 1:2,133:0,567:4,4 cta Eu:Al:B:S duogc nghién trong hop c6 ging tay, dugc
nap agon va duogc bit kin trong dng silic dioxit duge nung chdy. Mau dugc gia nhiét tai
400°C trong 6 gid, sau d6 nhiét d6 dugc tang va dugc gitt tai 800°C trong 12 gio. Méau
dugce lam ngudi t6i nhiét do phong tai tbc do khoang 130°C/gid. Mau dugc mé trong
hop c6 géang tay duoc nap agon, nghién v&i 10 % khéi hrong lwu huynh bb sung va
duoc bit kin trong dng silic dioxit dwoc nung chay va duoc gia nhiét 1an hai v6i ciing

mot bién dang gia nhiét.
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Fig.2A thé hién cac phd phét xa tir vi du ndy véi viéc kich thich tai 395 nm.
Fig.2B thé hién céc phd kich thich cho mau ndy véi viéc phat xa dugc phat hién tai
510 nm. Fig.2C thé hién sé do nhidu xa bdt tia X (x-ray diffraction - XRD) cho mau
nay, khép véi mbu XRD cho EuALSs (tiéu chuan PDF # 01-081-2821). N6 dé xuat
réng mot s6 thanh phﬁn trong Al du, B du, va S du ¢6 thé co mat trong mot hodc nhiéu

pha chalcogen nhi nguyén.
Vi du 2 EuAl 3220Lu0,378S5,05 (Sf) mau KB3-059-399), x = 0,7

Ti 1€ 1:2,322:0,378:4.4 cta Eu:Al:Lu:S duoc nghién trong hdp c6 ging tay, dugc
nap agon va duoc bit kin trong 6ng silic dioxit dugc nung chay. Mau dugc gia nhiét tai
400°C trong 6 gi0, sau d6 nhiét do dugc tang va dugc giit tai 800°C trong 12 gio. Mau
duoc lam ngudi téi nhiét do phong tai tdc do khoang 130°C/gio. Mau duoc mé trong
hop c6 géng tay, duoc nap agon, nghién v6i 10 % khéi lwong luu huynh bd sung va
duoc bit kin trong 6ng silic dioxit dugc nung chay va duge gia nhiét 14n hai vé6i ciing

mot bién dang gia nhiét.

Fig.3A thé hién cac phé phat xa tir vi du nay v6i viéc kich thich tai 395 nm.
Fig.3B thé hién céac phé kich thich cho miu nay véi viéc phat xa dugce phat hién tai

505 nm.
Vidu 3 EuAlosGai2S4, (sé mau KB3-125-488), x = 0, vi du so sanh

Eu, AlLS3, GazSs3, va S dugc tron 14n theo ti 1 hé sb ti lugng va 0,25 luu huynh
b sung cho mdi don vi céng thiic va 7,5 % khdi lwong AlCI3 duge thém vao (0,116 g
Eu, 0,046 g Al>S3, 0,108 g GasSs, 0,031 g S, 0,023 g AICl3). Hon hop duoc nghién
trong hop c6 gang tay, dugc nap agon va dugc bit kin trong bng silic dioxit duge nung
chay. Cac mau duoc gia nhiét tai 400°C trong 1 gid, sau d6 nhiét do duoc ting va
dugc gift tai 900°C trong 6 giv. Mau dugc 1am ngudi t6i nhiét do phong tai tbc do
50°C/gio.

Fig.4A thé hién cac phd phét xa cho mau nay (dugc gén nhan x = 0) véi viéc kich
thich tai 395 nm. Fig.4B thé hién cac phd kich thich cho miu nay (dugc gin nhan x=0)
v6i viéc phat xa duge phat hién tai 535 nm. Fig.4C thé hién s6 do tan xa bot tia X (x-

ray diffraction - XRD) cho mau nay, dugc gian nhan x=0.
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Vi du 4 EuAlogeGai26S4.1s, (s6 miu KB3-125-489), x= 0,1

Eu, AlS3, GasSs, va S dugce tron 14n theo ti 16 hé sb ti lugng va 0,25 luu huynh
bd sung cho mdi don vi cong thirc va 7,5 % khéi luong AICl3 dugc thém vao (0,113 g
Eu, 0,047 g Al>S3, 0,110 g GasSs, 0,030 g S, 0,023 g AICls). Hon hop dugc nghién
trong hop c6 ging tay, dugc nap agon va dugc bit kin trong bng silic dioxit duoc nung
chay. Céc mau duogc gia nhiét tai 400°C trong 1 gio, sau d6 nhiét d6 duoc tang va
dugc gitt tai 900°C trong 6 gio. Mau duge 1am ngudi téi nhiét 40 phong tai tbe do
50°C/gio.

Fig4A thé hién cac phd phat xa cho miu nay (duoc gan nhin x = 0,1) véi viée
kich thich tai 395 nm. Fig.4B thé hién cac phd kich thich cho mAu nay (dwoc gin nhan
x=0,1) véi viéc phat xa dugc phat hién tai 535 nm. Fig.4C thé hién sb do tan xa bot tia

X (x-ray diffraction - XRD) cho mau nay, dugc gén nhan x=0,1.
Vi du 5 EuAlo92Gai 388445, (s6 mau KB3-125-490), x = 0,3

Eu, AlbS3, Ga:Ss, va S duoc trdn 1an theo ti 16 hé sb ti lugng, va 0,25 luu huynh
bd sung cho mdi don vi cong thic va 7,5 % khéi luong AICI3 dugce thém vao (0,108 g
Eu, 0,049 g, Al>S3, 0,115 g GaS3, 0,028 g S, 0,023 g AICl3). Hén hop duoc nghién
trong hop c6 ging tay, dugc nap agon va dugc bit kin trong bng silic dioxit duogc nung
chay. Cac mau dugc gia nhiét tai 400°C trong 1 gid, sau d6 nhiét do dugc tang va
dugc giit tai 900°C trong 6 gid. Mau dugc lam ngudi t6i nhiét do phong tai tbc do
50°C/gio.

Fig.4A thé hién cac pho phat xa cho miu nay (dugc gan nhin x = 0,3) véi viéc
kich thich tai 395 nm. Fig.4B thé hién cac phd kich thich cho mAu nay (dugc gin nhan
x=0,3) v6i viéc phat xa dugc phat hi¢n tai 535 nm. Fig.4C thé hién sb do tan xa bot tia
X (x-ray diffraction - XRD) cho miu nay, dugc gan nhan x=0,3.

Vi du 6 EuAlGai 5S4.75, (s6 mau KB3-125-491), x = 0,5

Fu, AlbS3, GasSs, va S duoc tron 1an theo ti 1€ hé sb ti lugng, va 0,25 luu huynh
bd sung cho mdi don vi cong thiic va 7,5 % khdi lugng AICI; dwgc thém vao (0,103 g
Eu, 0,051 g AlS3, 0,120 g GasSs, 0,027 g S, 0,023 g AICl). Hén hop duge nghién

trong hop c6 gang tay, dugc nap agon va duoc bit kin trong bng silic dioxit duroc nung
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chay. Cac mau duoc gia nhiét tai 400°C trong 1 gio, sau do nhiét do duoc tang va
duoc giit tai 900°C trong 6 gid. Mau dugc l1am ngudi t6i nhiét do phong tai tbe do
50°C/gio.

Fig.4A thé hién cac phd phat xa cho mau nay (duoc gan nhin x = 0,5) véi viéc
kich thich tai 395 nm. Fig.4B thé hién cac phd kich thich cho miu nay (dugc gin nhén
x=0,5) v6i viéc phat xa dugc phat hién tai 535 nm. Fig.4C thé hién s6 do tin xa bot tia

X (x-ray diffraction - XRD) cho mau nay, dugc gan nhan x=0,5.
Vi du 7 EuAl osGar6Ss.05, (s6 miu KB3-126-492), x = 0,7

Eu, ALS3, GasSs, va S duoc tron 1an theo ti 1& hé 3 ti luong, va 0,25 luu huynh
bd sung cho mdi don vi cong thirc va 7,5 % khéi luong AICI; dugce thém vao (0,098 g
Eu, 0,052 g Al2S3, 0,124 g GasSs3, 0,026 g S, 0,023 g AICls). Hén hop dugc nghién
trong hdp co6 ging tay, dugc nap agon va dugc bit kin trong bng silic dioxit duoc nung
chay. Cac mau dugc gia nhiét tai 400°C trong 1 gid, sau d6 nhiét d6 dugc ting va
dugc gitr tai 900°C trong 6 gid. Miu dugce 1am ngudi t6i nhiét do phong tai tbc do
50°C/gio.

Fig.4A thé hién cac phd phat xa cho miu nay (dugc gan nhin x = 0,7) véi viéc
kich thich tai 395 nm. Fig.4B thé hién cac phd kich thich cho mau nay (dwoc gin nhin
x=0,7) v6i viéc phét xa duge phat hién tai 535 nm. Fig.4C thé hién sb do tan xa bot tia

X (x-ray diffraction - XRD) cho mau nay, dugc gén nhan x=0,7.
Vi du 8 EuAl,16Gai,74Ss35 (s6 miu KB3-126-493), x = 0,9

Eu, ALS3, GasSs, va S, dugc tron 1an theo ti 18 hé sb ti luong va 0,25 luu huynh
b6 sung cho mdi don vi cong thirc va 7,5 % khdi lugng AlCIs duge thém vao (0,094 ¢
Eu, 0,054 g ALSs3, 0,127 g GazSs3, 0,025 g S, 0,023 g AICl3). Hon hop duoc nghién
trong hdp c6 gang tay, dugc nap agon va dugc bit kin trong bng silic dioxit duoc nung
chay. Cac mau dugce gia nhiét tai 400°C trong 1 gid, sau d6 nhiét do duoc ting va
dugc gitr tai 900°C trong 6 gio. Mau dugc 1am ngudi téi nhiét 4o phong tai tdc do
50°C/gio.

Fig.4A thé hién c4c phd phat xa cho miu nay (dugc gin nhin x = 0,9) v6i viéc

kich thich tai 395 nm. Fig.4B thé hién céc phd kich thich cho miu nay (dugc gan nhan
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x=0,9) v6i viéc phat xa dugc phat hién tai 535 nm. Fig.4C thé hién sb do tan xa bot tia

X (x-ray diffraction - XRD) cho mAu ndy, dugc gan nhin x=0,9.
Céc dit 1liéu XRD cho céac vi du 3-8

Trén Fig.4C pha chinh trong timg mau XRD khép v6i EuGasSs (tiéu chuan PDF#
01-071-0588). Ga2S; (PDF # 00-054-0415) ciing c6 mit (cac dinh dugc danh dau voi
cac ngdi sao), va lugng tdng khi “x” tang. Cac dinh cho cé hai pha dugc dich chuyén
to1 goc cao hon mot chit so voi cac mAu trong co s& dit liéu, phan 16n 1a do sy tich

hop cia nhom.
Vi du 9 EuAli0sGai6S5.05 (s6 mau KB3-132-506), x = 0,7

Mau nay duoc chuin bi st dung chét pha lodng AlIF3, hon Ia chét pha lodng AICl;
nhu trong vi du 7. Eu, Al2S3, GasS3, va S, dugc tron 14n theo ti 1& hé sb ti lugng. 0,25
lwu huynh bd sung cho mdi don vi cong thirc va 7.5 % khéi luong AlIF; duoc thém
vao. Hon hop duoc nghién trong hop c6 ging tay duoc nap agon va duoc bit kin trong
éng silic dioxit dugc nung chay duge pht cacbon. Cac mau duoc gia nhiét tai 400°C
trong 1 gio, sau d6 nhiét do dugc tang va dugc gift tai 800°C trong 6 gid. Cac miu

duoc lam ngudi téi nhiét do phong tai tdc d6 50°C/ gi0.
Vidu 10 EuAlogGai2S4 (s6 mau KB3-133-507),x=0

Mau nay duoc chuan bi st dung chét pha lodng AlIF3, hon la chét pha logng AICl;
nhu trong vi du 3. Eu, AlS3, GaxS3, va S, duoc tron 13n theo ti 18 hé sb ti lugng. 0,25
luru huynh bd sung cho mdi don vi cong thirc va 7,5 % khdi luong AlFs dugc thém
vao. Hon hop duoc nghién trong hdp c6 ging tay dugc nap agon va dugce bit kin trong
éng silic dioxit dugc nung chay dugc phi cacbon. Cac mau duoc gia nhiét tai 400°C
trong 1 gio, sau d6 nhiét d§ duoc tang va dugc gitr tai 800°C trong 6 gio. Cac mau

duge 1am ngudi téi nhiét do phong tai tbe do 50°C/gio.
Vi du 11 EuALSeq, (s6 mau YBG-170419-1), x =0, vi du so sanh

Cac luong hé sb ti lugng cua Eu, Al, va Se dugce nghién hoan toan trong cdi gia
v6i chay trong hop co gang tay. Hon hop duoc dit trong cac bng silic dioxit dugc phu
cacbon, dugc lam kho, von duoc hut chan khong va dugc bit kin tai chiéu dai 1a

khoang 12,7 cm (5 inso). Phan Gng duoc thuc hién trong 10 hop. Nhiét do dugc nang
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1én t6i 400°C va duoc giit trong 6 gio va dugc nang lai t6i 800°C va dugc gilr trong 6

gio, sau d6 dugce 1am ngudi t61 nhiét do phong trong 6 gio.

Fig.5A thé hién cac pho phat xa cho miu nay (dugc gian nhan “a”) cho viéc kich
thich tai 395 nm. Cudng do twong déi cua dinh phat xa 1a 100% so sanh vé6i phd phat
xa khac trong hinh v€& nay. Fig.5B thé hién cac phd kich thich cho mau nay (dugc gan

nhan “a”) v6i viéc phat xa duge phat hién tai 490 nm.
Vi du 12 EuAl»,4Sea,s (sé mau YBG-170419-2), x=0,4

Cac luong hé sb ti lugng ctia Eu, Al, va Se duoc nghién hoan toan trong cbi gia
v6i chay trong hop c6 ging tay. Hon hop duge dat trong cac bng silic dioxit duoc phi
cacbon, dugc lam kho, von duoc hit chan khong va dugce bit kin tai chiéu dai 1a
khoang 12,7 cm (5 inso). Phan ting dugc thuc hién trong 16 hop. Nhiét do dugc nang
1én t6i 400°C va dugc giit trong 6 gio va dugc nang lai t6i 800°C va dugc gitt trong 6

gi0, sau d6 duge 1am ngudi téi nhiét do phong trong 6 gio.

Fig.5A thé hién cac phd phét xa cho miu nay (duge gén nhan “b”) cho viéc kich
thich tai 395 nm. Cudng do twong ddi cia dinh phat xa 1a 144% so sanh v6i phd phat
xa khac trong hinh v& nay. Fig.5B thé hién céac pho kich thich cho mau nay (dugc gin

nhan “b”) voi viée phat xa dugc phat hién tai 490 nm.
Vi du 13 EuAl,4Ses.6S (s6 mau YBG-170419-4), x = 0,4

Céc luong hé sd ti lugng ctia Eu, Al Se, va S dugc nghién hoan toan trong cdi
gid véi chay trong hop c6 ging tay. Hoén hop dugc dat trong cac 6ng silic dioxit dugc
phu cacbon, dugc lam kho, von duge hat chan khong va duge bit kin tai chiéu dai 1a
khoang 12,7 cm (5 inso). Phan tng duoc thuc hién trong 10 hop. Nhiét do dugc nang
1én t6i 400°C va duoc giit trong 6 gio va duge nang lai téi 800°C va dugc gilt trong 6

giv, sau d6 dugce 1am ngudi t6i nhiét d6 phong trong 6 gio.

Fig.5A thé hién cac ph6 phat xa cho mau nay (dugc gan nhin “c”) cho viéc kich
thich tai 395 nm. Cuong do twong ddi cia dinh phat xa 1a 117% so sanh véi phé phat
xa khac trong hinh v& nay. Fig.5B thé hién cac phd kich thich cho mau nay (duoc gin

nhan “c”) vaGi viée phat xa dugce phat hién tai 490 nm.

Vi du 14 EuAl,7Ses s (s mdu YBG-170419-5), x = 0,7
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Cac lugng hé s ti lurong cia Eu, Al, va Se dugc nghién hoan toan trong cdi gid
v6i chay trong hop c6 gang tay. Hon hop dugc dit trong céc bng silic dioxit dugc phu
cacbon, dugc lam kho, vdn duoc hut chan khong va duoc bit kin tai chidu dai 1a
khoang 12,7 cm (5 inso). Phan tng dugc thuc hién trong 160 hop. Nhiét do dugc néng
1én tGi 400°C va duoc giit trong 6 gid va dugc nang lai t6i 800°C va dugc gitt trong 6

gio, sau d6 dugc lam ngudi t6i nhiét do phong trong 6 gio.

Fig.5A thé hién cac phd phat xa cho mau nay (duoc gin nhan “d”) cho viéc kich
thich tai 395 nm. Cudng do twong ddi ciia dinh phat xa 1a 224% so sanh v6i phd phat
xa khac trong hinh v€& nay. Fig.5B thé hién cac phd kich thich cho mau nay (dugc gin

nhan “d”) véi viée phat xa dugce phat hién tai 490 nm.
Vi du 15 BuAly,07In023S4.45 (s6 mau KB3-132-503)

Eu, ALSs, TnzSs, va S duge tron 14n theo cac ti 16 hé s6 ti lugng. Céc hdn hop
duoce nghién trong hdp c6 ging tay, duge nap agon va dugc bit kin trong bng silic
dioxit dugce nung chay. Cac miu dugc gia nhiét tai 400 °C trong 1 gio, sau d6 nhiét do
duoc tang va dugc gilr tai 900 °C trong 6 gio. Cac mau duoc 1am ngudi téi nhiét do
phong tai tbc do 50 °C/gid.

Fig.6 thé hién c4c phd phat xa cho m3u nay cho viéc kich thich tai 405 nm.

Vi du 16 EuAl; galno.46S4.45 (s6 mau KB3-132-504)

Eu, ALS3, In2S3, va S duge tron 14n theo cac ti 1& hé sb ti lugng. Cac hén hop
dwoc nghién trong hdp c6 ging tay, duge nap agon va duoc bit kin trong bng silic
dioxit dugc nung chay. Cac miu duge gia nhiét tai 400 °C trong 1 gio, sau d6 nhi¢t do
duoc tang va dugc gitr tai 900 °C trong 6 gio. Cac mau dugce 1am ngudi téi nhiét do
phong tai tde do 50 °C/gio.

Fig.7 thé hién cac phd phét xa cho mau nay cho viéc kich thich tai 405 nm.

Vi du 17 EuAly61Gao2sIno46S44s (s6 mau KB3-132-505)

Eu, ALS3, GasSs, InySs, va S duge tron 14n theo ti 18 hé s6 ti lugng. Céc hdn hop
dugc nghién trong hdp c6 ging tay, dugc nap agon va dugc bit kin trong bng silic
dioxit dugc nung chay. Cac mau duoc gia nhiét tai 400 °C trong 1 gio, sau d6 nhiét do

duoc tang va dugc gitt tai 900 °C trong 6 gio. Cac mau dugce lam ngudi téi nhiét do
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phong tai tbc do 50 °C/gio.
Fig.8 thé hién céc phé phéat xa cho mau nay cho viéc kich thich tai 405 nm.
Vi du 18 EuAlGa; 5S4.75 (s6 madu ELTAIS-056A)

1,2 g hdn hop cua cac lugng hé sb ti lwong ctia Eu, Al2S3, GazS; va S dugce chuin
bi dusi Ar. Hon hop duoc két hop véi 20 % khdi lugng du S, va duge tach thanh ndm
phan 200 mg dé sir dung trong vi du nay va trong cac vi du 19-22. Véi vi du nay, mot
phan 200 mg ctia hdn hop duge tron déu véi 30 mg (15 % khéi lwong) clia chét pha
lodng AlBr3; va dugc bit kin trong 6ng thach anh dwgc hut chan khong. Ampun duge
gia nhiét t6i 400°C qua 2 gio, gilf trong 1 gio tai nhiét do do, va sau d6 duge gia nhiét
t6i 900°C qua 1,5 gio va giit tai nhiét do d6 trong 6 gio trudc khi duge lam ngudi
cham t6i nhiét do phong & toc dd 50°C/gio.

Vi du 19 EuAlGay sS45 (s mau ELTAIS-056B)

Phén 200 mg cua 1,2 g hdn hop cta céac lugng hé 36 ti lugng cia Eu, AlSs,
GaxS3 va S duge chuin bi trong vi du 18 dugc tron déu véi 30 mg (15% khéi lugng)
ctia chét pha lodng GaBrs va dugc bit kin trong 6ng thach anh dugce hit chan khong.
Ampun dugc gia nhiét t6i 400°C qua 2 gio, giff trong 1 gio tai nhi€t d§ do, va sau do
duoc gia nhiét t6i 900°C qua 1,5 gio va gilr tai nhiét do do trong 6 gio trude khi duge
lam ngudi cham t&i nhiét d6 phong & toc do 50 °C/gio.

Vi du 20 EuAlGai 5S4.75 (s6 mau ELTAIS-056C)

Phan 200 mg cuia 1,2 g hdn hop cua cac lugng hé s6 ti luong cua Eu, ALSs,
Ga»S; va S duoc chudn bi trong vi du 18 dwoc tron déu vaoi 30 mg (15% khdi lugng)
cua chat pha loang GaCls va duoc bit kin trong 6ng thach anh dugc hat chan khong.
Ampun dugc gia nhiét t6i 400°C qua 2 gio, gitr trong 1 gio tai nhiét do do, va sau do
duoc gia nhiét t¢i 900°C qua 1,5 gid va gitt tai nhiét d do trong 6 gio trude khi dugc
lam ngudi cham téi nhiét do phong & tde d6 50 °C/gio.

Vi du 21 EuAlGai 5S4.75 (s6 mau ELTAIS-056D)

Phéan 200 mg cua 1,2 g hdn hop ctia cac lugng hé sb ti lugng cua Eu, ALSs,
Ga:S; va S duoc chudn bi trong vi du 18 dwoc tron déu véi 30 mg (15% khdi luong)

ctia chét pha loang EuCls va dugc bit kin trong 6ng thach anh duoc hut chan khong.
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Ampun dugc gia nhiét t6i 400°C qua 2 gio, gitt trong 1 gio tai nhiét d6 do, va sau do
dugc gia nhiét t6i 900°C qua 1,5 gid va giit tai nhiét d do trong 6 gi¢ trude khi dugc
lam ngudi cham téi nhiét do phong & tbe dd 50 °C/gio.

Vi du 22 EuAlGai 5S475 (s mau ELTAIS-056E)

Phin 200 mg cua 1,2 g hdn hop ctia cac lugng hé s6 ti lugng cua Eu, ADLSs,
GasS3 va S duoc chudn bi trong vi du 18 dugc tron déu véi 30 mg (15% khéi luong)
cta chét pha lodng Eul, va dugc bit kin trong 6ng thach anh duge hut chan khong.
Ampun duoc gia nhiét tGi 400°C qua 2 gio, gitt trong 1 gio tai nhi€t do do, va sau do
duoc gia nhiét t¢i 900°C qua 1,5 gio va gitr tai nhiét do do trong 6 gio trude khi duoc
lam ngudi cham t6i nhiét d phong & tde do 50 °C/ gio.

Vi du 23 Euo,97Gdo,03Alo2Ga1,3884,45 (36 miu YBG-170424-2)

Luong hé sb ty lugng ctia Eu, Al, GazS3, Gd20s, S, va 5 % khéi lugng du S duoc
nghién hoan toan trong cdi gid v6i chay trong hop c6 gang tay. Cac hén hop dugce dat
trong cac 6ng silic dioxit dugc lam kho, von duge hut chan khong va duoc bit kin tai
chiéu dai 1a khoang 12,7 cm (5 inso). Céc phan tmg dugc thuc hién trong 10 hop. Nhiét
d6 dugc nang 1én toi 900 °C trong 4 gio va duoc gift trong 12 gio sau d6 dugc lam

ngudi tGi nhiét do phong trong 6 gio.
Vi du 24 EuALSq (s6 miu ELTAIS-006C), vi du so sanh

Hon hop cua cac lugng hé sb ti lugng cua Eu, Al, S, va mot vai % khdi luong du
cua S duoc tron déu dudi agon va dugc bit kin trong 6ng thach anh dugc hut chan -
khong. Ampun duoc gia nhiét tGi 400°C qua 6 gio, dugc gilt trong 6 gio tai nhiét do
d6, va sau d6 dugc gia nhiét tGi 800°C va dugc gitt tai nhiét do do trong 24 gio trude
khi duoc lam ngudi téi nhiét do phong qua 9 gio. Mau duoc tron déu dudi agon va
duogc bit kin trong dng thach anh duge hit chan khong. Bude gia nhiét duoc 1ap lai.

Vi du 25 EuAlz 338428 (36 miu ELTAIS-016C)

Hon hop cla cac lugng hé sb ti luong cua Eu, Al, S, va mot vai % khoi lugng du
cua S duoc tron déu duéi agon va dugc bit kin trong 6ng thach anh dugc hat chan
khéng. Ampun dugc gia nhiét t6i 400°C qua 6 gio, dugc gilt trong 6 gid tai nhigt do

d6, va sau d6 dugc gia nhiét t6i 800°C va dugc gilt tai nhiét do do trong 24 gio trudce
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khi duoc lam ngudi téi nhiét do phong qua 6 gio. Mau duoc tron déu dudi agon va

dugc bit kin trong dng thach anh dugc hit chan khong. Budc gia nhigt dugce 13p lai.
Vi du 26 EuAly7Ss0s (s6 miu ELTAIS-016E)

Hon hop cua céc lugng hé s ti lugng cia Eu, Al, S, va mot vai % khéi luong du
ctia S duge tron déu dudi agon va dugc bit kin trong 6ng thach anh dugc hut chan
khong. Ampun dugc gia nhiét t6i 400°C qua 6 gio, dugc gilt trong 6 gio tai nhiét do
d6, va sau d6 duoc gia nhiét t6i 800°C va dugce gitt tai nhiét do do trong 120 gio trude
khi dugc lam ngudi t6i nhiét do phong qua 6 gio. Mau duge tron déu dudi agon va
duoc bit kin trong dng thach anh dugc hut chin khoéng. Bude gia nhi¢t duge 1ap lai véi

budc gitt tai 800°C trong 48 gio.
Vi du 27 EuAl9Ss 35 (s6 miu ELTAIS-016F)

Hon hop cua cac lugng hé s6 ti luong cia Eu, Al, S, va mot vai % khéi luong du
ctia S duoc tron déu dudi agon va duge bit kin trong dng thach anh dugc hat chan
khong. Ampun dugc gia nhiét t6i 400°C qua 6 gio, duge giit trong 6 gio tai nhiét do
d6, va sau d6 duogc gia nhiét t6i 800°C va dugc gitt tai nhiét do do trong 48 gio trude
khi duoc lam ngudi tGi nhiét do phong qua 6 gio. Mau dugc tron déu dudi agon va

duoc bit kin trong 6ng thach anh duoc hat chan khéng. Budce gia nhiét dugc 1ap lai.

Cac cuong d0 quang phat quang tuong dbi duoc so sinh voi EuAlSs,
EuAlz33S428, EuAl7Ss0s, va EuAl29Ss3s su dung viéc kich thich 395 nm. Thiét 1ap
FuALS;s 12 100%, EuAly 338428 ¢6 cuong do cao hon tai 109%, EuAly 78505 6 cuong
d6 cao nhét tai 378% va EuAlysSs3s cling c6 cuong do cao hon so véi vi du so sanh

boi luong 14 292%.
Vi du 28 FuGasSs (sé mau ELTAIS-062A), vi du so sanh

Cac lugng hé sb ti lugng ctia Eu, GaxSs va S, vé1 20 % khdi luong du S duoge
ddng nhit hoa dudi agon. Hon hop duge két hop vé6i 136 mg (6 mg/cm?) I trude khi
bit kin trong dng thach anh duogc hut chan khong xép xi 20,32 cm (8 inch). Ampun
duoc dat trong 10 6ng nim ngang véi gradien tu nhién va dugc gia nhiét t6i 400°C qua
6 h, dugc giit trong 6 h, sau d6 duge gia nhiét téi 900°C qua 2,5 gi¢ va dugc gilt trong
72 gior trude khi duge lam ngudi chim t6i nhiét do phong qua 24 h. Bot chét huynh
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quang c6 budc séng phat xa dinh 14 549 nm va toan do rong nira cyc dai (full width at

half maximum) 12 43 nm khi dugc kich thich v6i anh sdng 405 nm tir LED.
Vi du 29 EuGazSs (s6 mau ELTAIS-062B), vi du so sanh

Cac luong hé sb ti lwong cla Eu, Ga:S3 va S, voi 20 % khéi lugng du S duoc
ddng nhit héa duéi agon. Hon hop duge két hop véi 60 mg (15 % khdi luvong) GaCls
trudc khi bit kin trong 6ng thach anh dugc hut chan khong xAp xi 20,32 cm (8 inch).
Ampun dugc dat trong 10 6ng nam ngang voi gradien tu nhién va dugc gia nhiét t6i
400°C qua 6 h, duoc gilt trong 6 h, sau d6 duoc gia nhict t6i 900°C qua 2,5 gid va
duogc giit trong 72 gid trude khi duoc 1am ngudi cham t6i nhiét do phong qua 24 h. Bot
chét huynh quang c6 budc song phat xa dinh 1a 551 nm va toan do rong nira cuc dai
(full width at half maximum) 12 39 nm khi duoc kich thich v6i anh sang 405 nm tur
LED.

Vi du 30 EuGaz7Ss,05 (s6 miu ELTAIS-063A)

Céc luong hé sb ti lwong ctia Eu, Ga:S3 va S, v6i 20 % khéi luong du S duoc
ddng nhat héa duéi agon. Hon hop duge két hop vé6i 136 mg (6 mg/cm?) I trude khi
bit kin trong éng thach anh dugc hut chan khong xap xi 20,32 cm (8 inch). Ampun
duoc dat trong 10 dng nam ngang vé6i gradien tu nhién va dugc gia nhiét t¢i 400°C qua
6 h, dugc giit trong 6 h, sau d6 duge gia nhiét t6i 900°C qua 2,5 gi¢ va dugc gilt trong
72 gid trude khi duge 1am ngudi chdm téi nhiét d6 phong qua 24 h. Bot chat huynh
quang c6 budc song phat xa dinh 14 549 nm va toan d6 rong nira cyc dai (full width at
half maximum) 13 41 nm khi dugc kich thich véi anh sang 405 nm tir LED, va ¢6 do

sang nhin thay dugc hon vi du so sénh 28.
Vi du 31 EuGa.7Ss,05 (s6 miu ELTAIS-063B)

Cac luong hé sb ti luong ctia Eu, GarS; va S, véi 20 % khoi luong du S duoc
ddng nhat héa dudi agon. Hon hop dugc két hop véi 60 mg (15 % khoi lugng) GaCls
truée khi bit kin trong dng thach anh dugc hat chan khong x4p xi 20,32 cm (8 inch).
Ampun dugc dit trong 10 6ng nam ngang voi gradien tw nhién va dugc gia nhiét t6i
400 °C qua 6 h, dugc giit trong 6 h, sau d6 duoc gia nhiét t¢i 900 °C qua 2,5 gio va
duogc giit trong 72 gio trude khi duge 1am ngudi cham t6i nhigt do phong qua 24 h. Bot
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chit huynh quang c6 buéc song phat xa dinh 12 550 nm va toan d6 rong nira cuc dai
(full width at half maximum) 13 39 nm khi duoc kich thich v6i anh sang 405 nm tix
LED, va c6 d0 sang nhin thiy dugc hon vi du so sanh 29.

Céc vi du LED dugc bién doi chat huynh quang

Bot nhdo chit huynh quang dugc tao ra bang cach két hop 21,40 mg Dow
Corning OE-6550 2 phan silicon, 0,98 mg chit huynh quang d6, BR101J va 2,67 mg
chit huynh quang xanh luc theo sang ché (vi du 5, EuAloeGai38S44s, x = 0,3). Céc
LED duogc bién ddi chét huynh quang 1-3 (cac vi du 24-26 bén duéi) dugce 1ap rap st
dung cac phén cua bdt nhdo nay, va thay ddi so voi nhau chi & luong bot nhio dugc

ling dong trén LED.
Vi du 32 LED dugc bién dbi chat huynh quang 1

Bot nhdo chit huynh quang dugc mo ta & trén dugc ap dung trén dinh ctia LED
gbc InGaN phat xa xanh lam dugc gin trong g6i 2835 PLCC tir Power Opto Co., va
silicon dugc luu héa qua dém tai quanh 100°C. Cac phd phat xa cia LED nay, dugc
thé hién trén Fig.9, duoc do v6i phd k& Ocean Optics. LED dugc bién dbi chat huynh
quang theo vi du nay dugc do dé c6 nhiét d6 mau (correlated color temperature - CCT)

1a 4625K, duv 1a 0,0046, va CRI 1a 83, twong ung v6i mau tréng trung tinh.
Vi du 33 LED dugc bién d6i chat huynh quang 2

Bot nhdo chit huynh quang dugc mo ta ¢ trén dugc ap dung trén dinh ctia LED
gbc InGaN phat xa xanh lam dugce gin trong gbi 2835 PLCC tir Power Opto Co., va
silicon dugc luu héa qua dém tai quanh 100°C. Cac phd phat xa cia LED nay, dugc
thé hién trén Fig.10, dugc do véi phd ké Ocean Optics. L6p duge luu hoa ciia bot nhdo
trén LED theo vi du nay 1a mong hon so v6i 16p trong vi du 25 (LED duoc bién dbi
chét huynh quang 1). LED dugc bién ddi chat huynh quang theo vi du nay dugc do dé
¢6 nhiét dd mau (correlated color temperature - CCT) 1a 6575K, duv la 0,0045, va CRI

la 85, tuong Gng v4i mau trang lanh.
Vi du 34 LED duoc bién dbi chat huynh quang 3

Bot nhdo chit huynh quang dwoc mo ta & trén duge ap dung trén dinh cia LED
gbc InGaN phat xa xanh lam dugc gin trong goi 2835 PLCC tix Power Opto Co., va
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silicon dugc luu hda qua dém tai quanh 100°C. Cac phé phat xa ctia LED nay, duoc
thé hién trén Fig.11, duoc do v6i phd ké Ocean Optics. Lép dugc luu hoa cta bot nhdo
trén LED theo vi du nay 1a mong hon so véi 16p trong vi du 26 (LED dugc bién dbi
chit huynh quang 2). LED duoc bién ddi chét huynh quang theo vi du nay duge do dé
c6 cac toa do xy CIE 1a 0,253, 0,250, thich hgp cho cac Ung dung chiéu sang nén.
Fig.12 thé hién viéc phét xa tr LED duogc bién d6i chat huynh quang nay, dugc phu
v6i bd cac bd loc mau LCD 1am vi dy: xanh lam (gach dai), xanh luc (gach va chim
xen k&), va do (gach ngin). Cac pho phat xa 1a sy phu hop tdt cho cac bd loc mau lam

vi du dugc thé hién trén hinh vé,
Céc phuong an thyc hién khac nhau duge mo ta trong cac ménh dé sau.

Ménh d& 1. Ché phdm phét quang ciia chét dic trung béi cong thirtc REMaEy,

trong do:
RE 12 mot hodc nhiéu nguyén t6 dit hiém;
M 1la mot hoac nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém Al, Ga, B, In, Sc, Lu, va Y;
E 12 mét hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhém S, Se, O, va Te;

x la 16n hon khong; va

y ¢6 tri sd dat dugc can bang dién tich trong cong thirc, gia st rang E c6 dién tich

la -2.
Ménh dé 2. Ché phidm phat quang cta chat theo ménh dé 1, trong d6 RE 1a Eu.

Meénh d& 3. Ché pham phét quang ctia chét theo ménh dé 1, trong d6 RE chtra Eu
va Gd.

Meénh dé 4. Ché phim phét quang ctia chat theo ménh dé 1, theo cach danh riéng,
14 c6 céu truc tinh thé gia truc thoi EuM2EA4..

Ménh dé 5. Ché pham phét quang clia chét theo ménh d&, c6 hdn hop troi 14 cdu
tréc tinh thé gia tryc thoi EuM2E4 va mot hoac nhiéu cAu tric tinh thé chalcogen nhi

nguyen.
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Ménh d 6. Ché phdm phat quang cua chét theo ménh @& bit ky trong sb cac
ménh d& tr 1 dén 5, trong do ché phim dic trung béi cong thuc

Eu(Al0,4Ga0,6)2+xSy, trong d6 x 1a 16n hon khong.

Ménh d 7. Ché phim phat quang cua chét theo ménh d& bat ky trong sb céc
ménh dé tir 1 dén 5, trong do:

M la Al; va

E 14 S, Se, hodc hén hop cta S va Se.

Ménh d& 8. Ché phim phét quang cia chét theo ménh d& bat ky trong sb cac
ménh dé tir 1 dén 7, trong d6 x 1a 16n hon hodc bé‘mg v6i 0,5.

Ménh d& 9. Ché phidm phat quang cua chét theo ménh d& bat ky trong sb cac
ménh d tir 1 dén 8, trong d6 x 12 16n hon hogc bang véi 0,7.

Ménh d 10. Ché pham phét quang cia chit theo ménh d& bit ky trong sb cac
ménh d& twr 1 dén 5, trong d6 ché pham dugc dic trung boi cong thirc
EuAll1,08Gal,6255,05.

Ménh d& 11. Thiét bi phét sang bao gdm chit huynh quang theo ménh dé bat ky
trong sd cac ménh dé tir 1 dén 10.

Ménh d& 12. Diot phat sdng dugc bién ddi chat huynh quang bao gdm:

Diot phét sang phat 4nh sang qua khoang giéi han bude song thir nhét; va

Chéit huynh quang theo ménh @& bét ky trong sd cdc ménh dé tir 1 dén 10 duoc
sip xép dé bi kich thich bdi viéc phat xa tir diot phat sang va dép lai phat xa anh sang
qua khoang gidi han budc song thir hai.

Phén bdc 16 nay chi 1a minh hoa va khong lam han ché. Cac bién d6i khac s 1a 13 rang
d6i v4i nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc nay va nhim dé nim trong pham vi
bao ho ctia cac yéu cu bao ho kém theo.

Bang 1: Tong hop cac hop phan vi du thuc nghiém va céc tinh chét phd

Vi | Mau Ché pham thwe nghiém | Cdc pha dwec | Phat xa dinh | FWHM

du quan sit trong | Buwéc séng / | /nm
PXRD nm

1 KB3-063-406 EuAl»133Bo 5675505 Eu(Alo,79Bo21)254 505 34
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2 KB3-059-399 EuAlz)zzzLuo,ﬂSSsyos 501 35

3 KB3-125-488 EuAlo>3G31,QS4 Eu(Gao,5A10,4)QS4 535 42
Chét pha lodng AICl;

4 KB3-125-489 EuA10,34Ga1,2584,15 Eu(Gao)6A10,4)2S4 + 1534 43
Chét pha loang AICI; (Ga,Al)S;

5 KB3-125-490 EuAlo)nga1,3gs4,45 Eu(Ga0,6A10,4)2S4 + | 539 44
Chit pha lodng AICl; (Ga,Al):S;

6 KB3-125-491 EuAlGaLs S4)75 Eu(Ga0)5A10,4)2S4 + 1 535 43
Chét pha loang AICI; (Ga,Al)S;

7 KB3-126-492 EuAh,ogGal,sst)% Eu(Gao,6A10]4)2S4 + 1535 43
Chét pha lodng AICl; (Ga,Al):S;

8 KB3-126-493 EuAly16Gai,74Ss 35 Eu(GaosAlo4)2Ss + | 533 43
Chét pha lodng AICl; (Ga,Al)S;

9 KB3-132-506 EuAli 08Gai 625505 530 48
Chét pha lodng AlF;

10 KB3-133-507 EuAlosGai2Ss 532 47
Chét pha loang AlF;

11 YBG-170419-1 | EuAlLSes EuAl,Ses + EuSe | 486 34

+Al33Se2

12 YBG-170419-2 | EuAly,aSess EuAlSes + EuSe 488 34

13 YBG-170419-4 | EuAls,4Ses,6S EuAlSes + EuSe 496 37

14 YBG-170419-5 | EuAly,7Ses,o5 EuALSes 488 33

15 KB3-132-503 EuAl 07In023S4 45 508 31

16 KB3-132-504 EuAl g4lno46S4.45 511 37

17 | KB3-132-505 EuAli61Gao23Ino,4654.45 517 45

18 ELTAIS-056A EuAlGai 5S4 75 Eu(GaosAlo4)2Ss + | 533 43
Chét pha logng AlBr; (Ga,Al):S;

19 ELTAIS-056B EuAlGai5S475 Eu(GaosAlos)2Ss + | 541 44
Chét pha loing GaBr; (Ga,Al),S;

20 ELTAIS-056C EuAlGai5S475 Eu(GaosAlo4)Ss + | 541 45
chét pha loang GaCls (Ga,Al);S;

21 ELTAIS-056D EuAlGai 58475 Eu(GaosAlos)oSs + | 537 44
Chét pha loang EuCls (Ga,Al):Ss

+ (Ga,AD)S

22 ELTAIS-056E EuAlGa1,5S4,75 Eu(Gao’eAlo,4)2S4 536 47
Chét pha loang Eul,

23 YBG-170424-2 Euo,97Gdo,03Alo)92Ga1,3384,45 EuAlo,gGa1,2$4 537 50

24 ELTAIS-006C EuAlLSs EuALS, 503 30

25 ELTAIS-016C EuAl> ;335428 EuAl>Ss 509 31

26 ELTAIS-016E EuAl7Ss05 EuALS, 508 32

27 ELTAIS-016F EuAl9Ss 35 EuAlSs 507 31

28 ELTAIS-062A Chat pha loing EuGa,Ss 549 43
I

29 ELTAIS-062B Chat pha lodng EuGaS4 551 39
GaCls

30 ELTAIS-063A Chat pha lodng 549 41
EuGay7Ss0s I

31 | ELTAIS-063B | Chat pha loéing 550 39
EuGaQJSs,()s GaCls
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YEU CAU BAO HQ

1. Ché pham phat quang cta chét dac trung béi cong thitc REMa+Ey, trong do:

RE 1a mdt hodc nhidu nguyén to dat hiém, vé6i diu kién 13 it nhit mot nguyén t6 dat
hiém 12 Bu;

M 1a mot hoac nhiéu nguyén t& dugc chon tir nhém Al, Ga, B, In, Sc, Lu, va Y;

E 1a mot hoac nhiéu nguyeén td duoc chon tir nhém S, va Se;

x l1a 16n hon hodac béng v61 0,1, va nho hon hoac béng v610,9; va

y ¢O tri sb dat dugc can bang dién tich trong cong thirc, gia sir rang E c6 dién tich 13

2.

2. Ché phém phat quang cua chat theo diém 1, trong d6 x la 16n hon hogc bang véi
0,3.

3. Ché pham phét quang cla chét theo diém 1, trong d6 x 1a 16n hon hodc bang vé6i
0,7.

4. Ché pham phét quang cla chét theo diém bt ki trong s6 cac diém tir 1 dén 3, theo
cach danh riéng, 12 ¢6 cu tric tinh thé gia truc thoi EuMaEs. .

5. Ché pham phat quang cua chét theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, c6
hdn hop troi 1a cdu tric tinh thé gia truc thoi EuM2Es va mot hodc nhiéu cAu tric tinh
thé chalcogen nhi nguyén.

6. Ché pham phét quang cla chét theo diém 1, trong d6 RE 1a Eu.

7. Ché pham phat quang cua chét theo diém 6, trong d6 x 1a 16n hon hogc bang véi
0,3.

8. Ché pham phat quang cua chét theo diém 6, trong d6 x 1a 16n hon hodc bang véi
0,7.

9. Ché phdm phat quang cla chét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 6 dén 8, theo
cach danh riéng, 13 ¢ ciu tric tinh thé gia truc thoi EuM:E4.

10. Ché pham phét quang cla chét theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 6 dén 8, co
hon hop tréi 1a cAu trac tinh thé gia truc thoi EuM2E4 va mot hodc nhiéu ciu trc tinh

thé chalcogen nhi nguyén.
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11. Ché pham phat quang cua chét theo diém 1, trong d6 RE chira Eu va Gd.

12. Ché phim phat quang ctia chit theo diém 11, trong d6 x 13 16n hon hodc bang véi
0,3.

13. Ché pham phat quang cia chét theo diém 11, trong d6 x 1a 16n hon hoac bang v&i
0,7.

14. Ché pham phét quang cia chét theo diém 1, trong d6 ché phim dic trung boi cong
thl'IC Eu(Al,Ga)2+xSy.

15. Ché pham phat quang cua chét theo diém 14, trong d6 ti 1& cia Al so véi Ga 1a
gitta khoang 1:3 va khoang 2:1.

16. Ché pham phat quang ctia chét theo diém 14, trong d6 x 1a 16n hon hodc bang véi
0,3.

17. Ché pham phat quang cua chét theo diém 14, trong d6 x 1a 16n hon hodc bang véi
0,7.

18. Ché phdm phét quang cla chét theo didm bét ky trong s céc diém tir 14 dén 17,
theo cach danh riéng, 13 ¢6 ciu tric tinh thé gia truc thoi EuM:Ea.

19. Ché phdm phét quang cla chit theo diém bét ky trong sd cac diém tir 14 dén 17,
¢6 hdn hop trdi 1a cAu tric tinh thé gia truc thoi EuM2E4 va mot hodc nhiéu ciu trac
tinh thé chalcogen nhi nguyén.

20. Ché phim phat quang cla chit theo didm 17 trong d6 ché phim dugc dic trung
bdi cong thire EuAlrsGai,e2Ss,0s.

21. Ché pham phat quang cua chét theo diém 1, trong d6 ché pham dic trung boi cong
thirc EuAly«Ey, trong d6 E dugc chon tir nhém S va Se.

22. Ché pham phat quang cla chét theo diém 21, trong d6 x 1a 16n hon hodc bang véi

0,3.
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23. Ché pham phat quang clia chit theo didm 21, trong d6 x 1a 16n hon hodc bang véi

0,7.

24. Ché pham phat quang clia chét theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 21 dén 23,

theo cach danh riéng, 14 c6 cdu tric tinh thé gia truc thoi EuM»Ea.

25. Ché phim phét quang cla chét theo diém bét ki trong s cac diém tir 21 dén 23,
c6 hon hop troi 1a chu trac tinh thé gia truc thoi EuM>Es va mdt hodc nhiéu céu trac

tinh thé chalcogen nhi nguyén.

26. Ché phim phat quang cua chét theo diém 21, trong d6 ché phim dic trung béi

cong thiic EuAlz,7Ses,os.

27. Ché phim phét quang cua chét theo diém 21, trong d6 ché pham dic trung béi
cong thirc EuAly,7Ss,0s.

28. Thiét bi phat sang bao gbm:
diot phat sang phat anh sang qua khoang giéi han budc séng thir nhat; va
ché phAm phat quang ctia chat dugc sip xép dé bi kich thich boi viée phat xa tir
diot phat sang va dép lai 12 phat xa 4nh sang qua khoang gi6i han budc séng thit hai;
trong d6 ché phim phat quang ctia chét dic trung bdi cong thirc REMa+«Ey, trong
do:
RE 14 mot hodc nhidu nguyén t6 d4t hiém, v6i didu kién 1a it nhit mot nguyén
t6 dat hiém 1a Bu;
M la mot hoac nhiéu nguyén td duoc chon tir nhéom Al, Ga, B, In, Sc, Lu, va
Y;
E 1a mot hoac nhiéu nguyén td dugce chon tir nhém S, va Se;
x 12 16n hon khong va nho hon hodc bang 0,9; va
y ¢6 tri sb dat dugc can bang dién tich trong cdng thic, gia s rang E c6 dién

tich 1a -2.

29. Thiét bi phét séng theo diém 28, trong d6 RE 1a Eu v x 12 16n hon hodc bang véi
0,3.

30. Thiét bi phét sang theo diém 28, trong d6 RE 1a Eu v x 1a 16n hon hogc bang vé6i
0,7.
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