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(57) Séang ché @& cap dén phospho phat xa mau xanh lyc ¢6 cong thirc thuc nghiém
RE1.wAwM;Ey, trong d6 RE 1a mdt hodc nhidu nguyén té dit hiém (vi du, Eu hogc Gd),
A ¢6 thé 1a mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém Mg, Ca, Sr, hodc Ba, M ¢c6
thé 12 mot hoac nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém Al, Ga, B, In, Sc, Lu hodc Y, E ¢
thé 12 mot hodc nhiéu nguyén t& duoc chon tir nhém S, Se, O, hodc Te, w 16n hon hodc
bing khong, hodc 16n hon hodc bang 0,01, hodc 16n hon hodc bang 0,05, va nhé hon
hodc bang khoang 0,8, 2 <x<4,vad <y <7.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phospho c6 phat xa xanh luc hep.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Phospho thiogallat kiém thé va phospho thioaluminat kiém thd duge hoat hoa
bing europi da dugc biét dén trong ca hé théng dién phat quang va hé théng LED
chuyén d6i phospho. Cac vat liéu nay c6 thé dé dang hép thu phat xa tir ngudn phat
anh sang xanh lam, tim hodc cdn UV ching han didt phat quang InGaN thong thudng.
Céc vat lidu phospho xanh lyc nay thudng ¢ thé sir dung doc 1ap dé tao ra anh sang
xanh luc, hodc chiing c¢6 thé két hop véi vat liéu phospho khéac dé tao ra anh sang tring
hodc anh sang mau khac. Tuong tu, cac vat li€u phospho xanh luc nay co thé két hop,
vi du, vé6i LED mau xanh lam hodc LED khéac va phospho dé dé tao thanh bo phan
chiéu sang phong dung trong man hinh hién thi, chéng han, dién thoai di dong, may
tinh bang, laptop, thiét bi phat hién, hoic tivi.

Trong chiu sang n6i chung, ngudi ta thudng mudn co phé phat xa rong dé cai
thién chi hoan mau (R.) hodc chuin do chét lvong anh sang khac, ching han CQS hoic
TM-30-15. Tuy nhién, d6i khi trong chiéu sang nguoi lai mudn tao ra thém 4anh séng
trong vung budc song nhat dinh dé 1am ndi bat tinh nang nhat dinh; vi du, cic ti trung
bay thit bd & ctra hang tap hoa c6 thé c6 thém anh sang trong ving quang phd mau do,
tuong ty, rau bina hodc 6t xanh c6 thé tréng dep mét hon khi chiéu sang tao ra thém
anh sang & cac budc song xanh luc nhit dinh.

Trong viéc chiéu sang phéng man hinh, mong mudn ¢6 bude séng phat xa hep
sao cho mau sic (a) xuat hién ddm hon va mé réng dinh xanh luc ctia gam mau, va (b)
chiu it thét thoat hon khi di qua bd loc xanh luc ctia hé thdng loc LED thong thudng,
bo1 vi phén 16n cuong dd cuia né dugce can chinh t6t v6i hé s truyén cao nhét cia bod
loc.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Phospho theo sang ché giai quyét thach thirc trong viéc gitp lam dam cac ving
xanh luc nhét dinh ctua phd phat xa dung trong cac ung dung phat sing va cai thién
diém gam mau xanh luc ctia bd phan chiéu sang phéng man hinh bing cich tao ra ché
pham phospho ¢6 ph6 phat xa xanh luc hep.

Theo mot khia canh cta sang ché, phospho phat xa xanh luc c6 cong thirc thuc
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nghiém RE1wAWM,Ey, trong d6 RE c6 thé 1 mot hodc nhidu nguyén t6 dat hiém (vi
du, Eu hodc Gd), A co thé 1a mot hodc nhiu nguyén t& duoc chon tir nhém Mg, Ca,
Sr, hodc Ba, M ¢6 thé 12 mdt hodic nhiu nguyén 6 dugc chon tir nhém Al, Ga, B, In,
Sc, Lu hoic Y, E ¢6 thé 1a mot hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhém S, Se, O,
hodc Te, w 1én hon hodc béng khong, hodc 16n hon hodc b.%mg 0,01, hoac 16n hon hoac
bang 0,05, w nhé hon hoic bang khoang 0,8, 2 <x <4, va 4 <y < 7. Theo mot vai
bién thé, w 16n hon hodc bing 0,30 va nho hon hoic bing 0,66.

Theo mot khia canh khac cta sang ché, LED chuyén d6i phospho chtra phospho
phét xa mau xanh lyc.

Céc phuong 4n, dic tinh va wu diém nay va cac phwong 4n, dic tinh va uu diém
khéc ciia sang ché s& tré nén ro rang hon véi nhing ngudgi cé hiéu biét trung binh
trong linh vue k¥ thuat khi tién hanh tham khao phin mé ta chi tiét hon sau déy cua
sang ché ciing véi cac hinh v& dinh kém trude tién duoc md ta van tit.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig. 1 trinh bay phd phét xa ctia phospho trong vi du 1, 2, 3, 5 va 8 va ctia tiéu
chuan tham khéo ndi bo.

Fig. 2 trinh bay phd kich thich ctia phospho trong vidu 1,2, 3, 5 va 8.

Fig. 3 trinh bay phd phat xa cho vi du 22-28 va cho tiéu chuan tham khao ndi

Fig. 4 trinh bay phd phat xa cho vi du 29-37.

Fig. 5 trinh bay phd kich thich trong vi du 29-36.

Fig. 6A va Fig. 6B lan luot trinh bay bién dang nhiu xa bot tia x cho vi du 29-
32 va vi du 33-36.

Fig. 7 trinh bay bién dang nhiéu xa bot tia X cho vi du 47 sau khi nung lan thé
hai va tht ba.

Fig. 8 trinh bay bién dang nhifu xa bot tia X cho vi du 51 sau khi nung 1an thtr
hai va thur ba.

Fig. 9 trinh bay phd phat xa cho vi du 47-51 sau khi nung 14n thir hai.

Fig. 10 trinh bay phd kich thich cho vi du 47-51 sau khi nung 1an thi hai.

Fig. 11 trinh bay phd phat xa cho vi du 47-51 sau khi nung 14n tht ba.

Fig. 12 trinh bay phd kich thich cho vi du 47-51 sau khi nung 1an tht ba.

Fig. 13 trinh bay phd phat xa cho vi du 52 va 53.
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Fig. 14 trinh bay phd phat xa cho vi du 54 dén 57.

Fig. 15 trinh bay phd phat xa cho vi du 59.

Fig. 16 trinh bay phd kich thich cho vi du 54 dén 57.

Fig. 17 trinh bay bién dang nhiéu xa bdt tia X cho vi du 54 dén 57.

Fig. 18 trinh bay phd phat xa cho LED chuyén ddi phospho 1 1y lam vi du.

Fig. 19 trinh bay phd phét xa cho LED chuyén ddi phospho 2 14y 1am vi du.

Fig. 20 trinh bay phd phat xa cho LED chuyén ddi phospho 3 14y 1am vi du.

Fig. 21 trinh bay phd phét xa cho LED chuyén dbi phospho 4 1iy 1am vi du.

Fig. 22 trinh bay phd phat xa cho LED chuyén dbi phospho 5 14y lam vi du.

Fig. 23 trinh bay ph6 phat xa cho LED chuyén dbi phospho 6 14y 1am vi du.

Mo ta chi tiét sang ché

M5 ta chi tiét sau day s& dugc doc cung véi viéc tham chiéu dén céc hinh v,
mo ta cidc phwong an chon loc va khong dugc du tinh lam gi6i han pham vi cua sng
ché. Mo ta chi tiét minh hoa bang cach 14y vi du, khong phai biang cich gidi han,
nguyén ly ctia sang ché. Mb ta sang ché nay s& cho phép ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat thuc hién va st dung sang ché, va md td mot vai phuong an,
sira ddi, bién thé, thay thé va st dung sdng ché bao gdm cai ma hién nay dugc tin
tuong 1a cach thirc tot nhat dé thuc hién sang ché. Khi dugc ding trong ban mo ta va
cac yéu cAu bao ho dinh kém, cac dang sb it gdm c6 ca sb nhiéu trir khi ngit canh chi
ra rd rang la khac.

Phospho trong sang ché phat ra anh sdng xanh luc trén dai budc séng phat xa
twong d6i hep dé dap tng lai kich thich véi, vi du, 4nh sang cuc tim, 4nh séng tim, 4nh
sang xanh lam hodc anh sédng xanh luc c6 bude song ngan. Phét xa hep clia ching c6
thé xuit hién ddm hon va mé rong dinh xanh luc ctia gam mau so véi phospho xanh
luc ¢6 trén thi truong.

Phospho theo sang ché c6 cong thic thue nghiém RE1.wAwMiEy, trong d6 RE
¢6 thé 12 mot hodc nhidu nguyén té dét hiém (vi du, Eu hodc Gd), A c6 thé 1 mot hodc
nhiéu nguyén td duge chon tir nhom Mg, Ca, Sr, hodc Ba, M c6 thé 1a mot hodc nhiéu
nguyén td duoc chon tir nhom Al, Ga, B, In, Sc, Lu hodc Y, E ¢ thé 12 mot hodc nhiéu
nguyeén td dugc chon tir nhom S, Se, O, hoic Te, w 16n hon hodc béng khong, hodc 16n
hon hoac béng 0,01, hodc 1én hon hoac bé‘mg 0,05, va nhé hon hodc béng 0,8,2<x<
4, va 4 <y <7. M0t vai stra dbi thanh phan nho cling c6 thé xay ra tir viéc sit dung
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chét xuc tién phan Gng bao gé)m, nhung khong chi giéi han ¢ EuFs, AICl; hodc L.
Phospho c6 thé ¢6 cAu tric tinh thé gia hé thoi co ban gidng v6i EuGasSs. Phospho ¢6
thé chira hdn hop cta pha tinh thd gia hé thoi ndy va mot hoic nhiéu tinh thé
chalcogenit nhi phan chang han pha tinh thé MaEs (vi dy, Ga2S3) hoic pha tinh thé ME
(vi du, GaS).

Phospho theo sang ché cai tién hon so vé6i phospho thiogallat kiém thd da biét
bing céach tao ra phd phat xa hep hon so véi phé phat xa duge tao ra bang phospho
thiogallat trong linh vuc k¥ thuat. Phospho theo sidng ché c6 dd chéi cai thién so véi
ché phdm EuM:Eq, ching han, vi du, EuAL:S4, EuALSes, va EuGasSs duge md ta boi
Thi et al. Materials Science & Engineering Bl14 (1992), No 4, pp. 393-397, Donohue
US Patent 3,801,702 (duoc cip ngay 2 thang 4 nam 1974), va Donohue and Hanlon,
Journal of the Electrochemical Society: Solid-State Science and Technology (1974),
Vol. 121, No. 1, pp. 137-142. Phospho theo séng ché khong cé vé nhu cho thiy giam
dang ké, rét it, hiéu qua phét quang ngay ca khi phan trim europi vuot xa pham vi
duoc van Haecke ghi nhan 1a gia tri tdi da, va c6 thé bao gdm nguyén t6 dét hiém (vi
duy, europi) tai néng d6 vuot qua pham vi dugc coi la binh thudng.

Phospho theo sang ché c6 thé it hut 4m va do d6 6n dinh hon trong khong khi
s0 v6i phospho thiogallat va phospho lién quan trong linh vuc k¥ thudt trude do.

Phospho theo sang ché dugc diéu chinh thong qua dai budc song dya trén yéu
cdu tng dung bang cach thay ddi thanh phin A, M va E trong ché pham.

Mot s6 cac xuc tién phan ung/chit gdy chay da dugc nghién ctu, ching han
nhu vi du, I, AlF3, AlCl3, AlBr3, GaCls, GaBrs, BaF,, LiCl, CsCl, EuF;, EuCls, Eula,
va NayS. Viée str dung chét xuc tién cling v6i céc cation khac ngoai céc cation ¢ trong
san pham dich cudi ciing, trong mot vai trudng hop ¢6 thé d4n dén hinh thanh cac pha
thay thé, c6 thé khong dap ung cc dic tinh mong mudn ctia sang ché.

Phospho theo séng ché c6 thé dugc phu dé cai thién do an toan hodc kha ning
Xt ly cda vét liéu.

Phospho theo sang ché ¢o thé tiy y két hop v&i ngudn kich thich theo bat ky
c4ch thong dung nao. Mot trong sb cac phuong phép phd bién hon 1a két hop phospho,
ching han phospho xanh luc dugc mo ta & day, véi phospho do va tity ¥ phospho vang
va/hodc phospho xanh lam. Phospho c¢6 thé két hop v6i nhau va sau dé bd sung thém
chét bao ching han nhu silicon, epoxy, hodc polyme khac, hodc phospho ¢ thé duoc
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két hop trong qué trinh thém chit bao. Chét bao dugc nap phospho sau d6 dugc dit
vao duong dan quang hoc cia ngudn kich thich. Mot phuong phap phé bién 12 lang
dong huyén phu dic ctia phospho hoic cic phospho vao trong bao goéi LED (it phat
quang) ma c6 chtra khuén dap LED. Huyén phu dic sau d6 duoc dong rin tao thanh
bao gbi LED dugc bao vo. Phuong phap khac bao gém tao hinh chét bao thanh hinh
dang hodc phu chét bao 1én trén chit nén ma d3 c6 hinh dang cu thé roi, hodc sau do c6
thé tao hinh thanh hinh dang cu thé. Ngoai ra, chit bao chira phospho c6 thé duoc dat
trén hodc gan (vi du, phu 1én trén) ving khép ndi trong cia thanh din sang, hodc trén
ving khép ndi ngoai ciia thanh din sang, ching han thanh dan sang du tinh dung trong
man hinh hién thi. Ngoai ra, ché phdm phospho c6 thé dugc ling dong dudi dang
mang méng trén khudn dap LED hodc trén chit nén khac va sau d6 tiry y dugc ndi véi
ngudn sang. Viéc két hop clia ngudn kich thich va phospho theo sang ché c6 thé dugc
sir dung trong chibu sang néi chung, tng dung chiéu sang héc twong, chiéu sang phong
man hinh hién thi, hoic ung dung chiéu séng khéc.
Vi du thwe hién sing ché

Chu don da chudn bi va mé ta dic diém mot vai mau phospho minhhoa c6 cong
thic thuc nghiém RE1.wAwMxEy dugc mo ta & trén. Viéc chudn bi va md ta dic diém
clia cac vi du nay duge mo ta bén duéi va duoc tom tit trong bang bén dudi. Trong
mot vai vi du, mot hodc nhiéu pha tinh thé duoc quan sat béng nhiéu xa bot tia X dugc
bao c4o bén canh cong thic thuc nghiém. Po phd phat xa st dung may quang phd
Fluorolog-3 cing v6i dén xenon hodic may quang phd Ocean Optics dugc sir dung két
hop véi ngudn kich thich LED xanh lam hodc tim bén ngoai. Do pho kich thich st
dung may quang phd Fluorolog-3 ciing v6i dén xenon. Do phd nhiéu xa bt tia X sir
dung Rigaku MiniFlex600.
Vi du phospho Eu1.wCawMxSy

Vi du 1. EuogoCaozAlissGanesS7ii (c6 thé 1a hdn hop cla
Euo s0Cao20Al1,60Ga0 3184 va (Al,Ga)2S3): Eua03 (1,084g, 3,08 mol) va bot Al (0,415g,
15,41 mol) dugc tron 3 lan trong 45 gidy tai 2000 vong/phit st dung may tron tdc do.
Bot dad tron dugce nung tai 900°C trong 1 gid dudi moi truong HoS trong thuyén
alumin. Banh tién chét da nung duoc nghién bing tay trong hdp ging tay dé nghién n6
thanh bot. 300 mg tién chit EuAlysSa7s, 40 mg bot Al, 15 mg CaS, va 75 mg Ga:Ss
duogc nghién tay bang cbi va chay. Bot da trong dugc nung trong cbe alumin tai 950°C
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trong 1 gid dudi moi truong HoS.

Vi du 2. BuossCaosAlssGaoseSe1s (c6 thé 1a hdn hop cua
Euo66Cao 34Al1,67Gao 3354 va (Al,Ga)2S3): Eu03 (1,084g, 3,08 mol) va bot Al (0,415g,
15,41 mol) duoc tron 3 14n trong 45 gidy tai 2000 vong/phit sir dung méy tron toc do.
Bot da tron dugc nung tai 900°C trong 1 gi¢ dudi moi truong HoS trong thuyén alunin.
Banh tién chit da nung dugc nghién bang tay trong hdp ging tay dé nghién n6 thanh
bot. 300 mg tién chit EuAlysSazs, 40 mg bot Al, 30 mg CaS, va 80 mg GaxS3 dugc
nghién tay bang cbi va chay. Bot da tron dwoc nung trong cbe alumin tai 950°C trong
1 gi¢ dudi moi trudong HaS.

Vi du 3. EBuossCaosAl71Gao2Se1s (c6 thé 13 hdén hop cua
Euo,s9Cao41Al1 58Gao 4284 va (Al,Ga)2S3): Eu03 (1,084g, 3,08 mol) va bot Al (0,415g,
15,41 mol) dugc trén 3 14n trong 45 gidy tai 2000 vong/phiit sir dung mdy tron tbc do.
Bt da tron dugce nung tai 900°C trong 1 gid dudi moi trudng HaS trong thuyén alunin.
Banh tién chit d3 nung dugc nghién bang tay trong hop ging tay dé nghién n6 thanh
bot. 300 mg tién chit EuAlysS47s, 45 mg bot Al, 40 mg CaS, va 115 mg GaxS3 dugc
nghién tay bang cdi va chay. Bot di tron duge nung trong cbc alumin tai 950°C trong
1 gio dudi moi truong HaS.

Vi du 4. FEuossCaoa2Als7GagssSs73  (c6 thé 1a hdn hop cla
Euo,ssCao42Al1,63Ga0 3754 va (Al,Ga)2S3): Eu203 (1,084g, 3,08 mol) va bot Al (0,415g,
15,41 mol) duge tron 3 1an trong 45 gidy tai 2000 vong/phit st dung may tron tde do.
B6t da tron dugce nung tai 900°C trong 1 gid dudi moi truong HaS trong thuyén alunin.
Bénh tién chit da nung duoc nghién bang tay trong hop ging tay dé nghién né thanh
bot. 300 mg tién chit EuAlysSa7s, 42 mg bt Al, 42 mg CaS, va 95 mg Ga,S3 duge
nghién tay bang c¢di va chay. Bot di trén dugce nung trong cbe alumin tai 960°C trong
1 gio dudi moi truong HaS.

Vi du 5. FuossCaosAlgsGaoeSe2s (c6 thé 1a hdn hop cla
Euo66Cao34Al1,64Gao36S4 va (Al,Ga)S3): Eu03 (1,084g, 3,08 mol) va bot (0,415g,
15,41 mol) duoc tron 3 14n trong 45 gidy tai 2000 vong/phit st dung méy tron toe do.
Bot da tron dugc nung tai 900°C trong 1 gi¢ dudi moi truong HaS trong thuyén alunin.
Banh tién chit dd nung dugc nghién bang tay trong hop ging tay dé nghién n6 thanh
bot. 300 mg tién chit EuAlysSa7s, 40 mg bot Al, 30 mg CaS, va 90 mg Ga,S3 duge
nghién tay bang c¢di va chay. Bot di tron dugce nung trong cbe alumin tai 950°C trong
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1 gid dudi moi truong HaS.

Vi du 6. FEuoesCaozaAlsGaossSsi1 (c6 thé 1a hdén hop cua
Euo 66Ca034Al1 64Gao 3654 va (Al,Ga)2S3): Eux03 (1,084g, 3,08 mol) va bot Al (0,415g,
15,41 mol) duogc tron 3 14n trong 45 gidy tai 2000 vong/phut st dung may tron tde do.
Bot da tron duoc nung tai 900°C trong 1 gid dudi moi truong HaS trong thuyén alunin.
Banh tién chét d3 nung duoc nghién bing tay trong hdp ging tay dé nghién né thanh
bot. 3g tién chat EuAlysSq7s, 0,2g bot Al, 0,3g CaS, va 0,7g Ga:Ss duoc nghién tay
bang cbi va chay. Bot da tron duge nung trong cde alumin tai 960°C trong 2 gity duéi
modi truong HoS.

Vi du 7. FEuossCaossAb31GaossSse (c6 thé 1a hdn hop cla
Euo s5Cao 45Al1 62Gao 3884 va (Al,Ga),S3): Eu0s (1,084g, 3,08 mol) va bot Al (0,415g,
15,41 mol) dugc trdn 3 1an trong 45 gidy tai 2000 vong/phit sit dung may tron tbe do.
B6t da tron duge nung tai 900°C trong 1 gid dudi moi truong HaS trong thuyén alunin.
Banh tién chét d3 nung dwoc nghién bang tay trong hdp ging tay dé nghién n6 thanh
bot. 200 mg tién chit EuAlysSazs, 25 mg bot Al, 32 mg CaS, va 63 mg GaS3 duge
nghién tay bang c¢di va chay. Bot di tron duge nung trong cde alumin tai 970°C trong
1 gio du6i moi truong HoS.

Vi du 8. EuosCaosiAlosGaosiSsss (c6 thé 1a hdn hop cula
Euo.49Cao s1Al1,61Gao 3984 va (Al,Ga)2S3): Eu203 (1,084g, 3,08 mol) va bt Al (0,415g,
15,41 mol) duoc trén 3 1an trong 45 gidy tai 2000 vong/phit st dung may tron tbc do.
B6t da tron duge nung tai 900°C trong 1 gio dudi moi truong HaS trong thuyén alunin.
Banh tién chit dd nung dwoc nghién bang tay trong hop ging tay dé nghién né thanh
bot. 300 mg tién chat EuAlysS4ss, 37,5 mg bot Al, 60 mg CaS, va 97,5 mg GaS; dugce
nghién tay bang cdi va chay. Bot da tron duge nung trong cdc alumin tai 950°C trong
1 gi¢ dudi moi truong HaS.

Fig. 1 trinh bay phd phat xa cho vi du 1, 2, 3, 5 va 8 va cho tiéu chuin tham
khéo ndi b, véi kich thich tai 450 nm. Fig. 2 trinh bay phé kich thich chovidu 1, 2, 3,
5 va 8, vdi phat xa dugc quan sat tai mirc phat xa cuc dai.

Vi du 9. FupsCagsAlasGao1sSs,s (c6 thé 1a hdn hop cua EugsCaosAlrsGaosSs
va (Al,Ga)2S3): EuADlS, tao trude dugce két hop véi CaS, Al, va GaxSs theo hé sb ty
luong mong mudn. Hon hop duge dun néng dudi dong HaS.

Vi du 10. EugsCaosAla25Gao 75855 (c6 thé 12 hdn hop ciia EugsCaosAli sGag sS4
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va (Al,Ga),S3): EuS duogc két hop voi CaS, Al, va GazS3 theo hé sb ty lugng mong
mudn. Hn hgp dugce dun néng dudi dong HaS.

Vi du 11. BuoossCaooisAlssGaoasSss (co6 thé 1a hdn hop cua
Euo,085Ca0,015A11,7Gao3S4 va (Al,Ga)S3): EuS dugce két hgp véi CaS, Al, va GaxS; theo
hé sé ty lwong mong mudn. Hdn hop duge dun néng dudi dong HaS.

Vi du 12. EugsCaosAl25GaorsSss (c6 thé 13 hdn hop ciia EuosCaosAlsGagsSs
va (Al,Ga)S3): EuAlLSs tao trude dugce két hop vai CaS, Al va GazS; theo hé¢ ) ty
lwong mong mudn, cong 10% CsCl dugc thém vao dudi dang dong. Hén hop duogc
dun néng dudi dong HaS.

Vi du 13. EuosCao3Al7Sss (c6 thé 1a hdn hop cua EugsCaosAlSs va ALS3):
0,542g Eu, 0,110g CaS, 1,033g AlSs, 0,114g S va 0,090g AICI3 dugc nghién cling
nhau trong cbi va chay trong hop ging tay chira ddy agon. Hon hop céc chét phan tmg
dugc chia déu vao trong bén éng silic dioxit néng chay duge bit kin. Cac éng dugc
dun néng cing nhau trong 16 hop véi tién trinh dun néng nhw sau: nhay vot tir nhiét do
phong 1én 400°C trong 120 phut, dung lai tai 400°C trong 60 phut, nhay vot tir 400°C
1én 900°C trong 150 phut, dirng lai tai 900°C trong 360 phut, sau d6 nhay vot xudng
nhi¢t do phong trong 1080 phut.

Vi du 14. Euo7Cao3Al4Gao3Ss,05 (c6 thé 1a hdn hop ctia Eug7Cao3Al1,78Ga022S4
va (Al,Ga)S3): 0,523g Eu, 0,106g CaS, 0,886g AlSs, 0,174g GaxSs, 0,110g S va
0,090g AICl; dugc nghién cing nhau trong cbi va chay trong hop ging tay chira day
agon. Hon hop céc chit phan ung dugc chia déu vao trong bdn éng silic dioxit néng
chay duoc bit kin. Cac éng dugce dun néng ciing nhau trong 16 hop véi tién trinh dun
nong nhu sau: nhay vot tir nhiét d6 phong 1én 400°C trong 120 phut, ding lai tai
400°C trong 60 phut, nhay vot tir 400°C 1én 900°C trong 150 phut, dung lai tai 900°C
trong 360 phit, sau d6 nhay vot xubng nhiét do phong trong 1080 phut.

Vi du 15. Eug,05Cag05Al2S4: CaS, Eu, Al va S dugc két hop theo ty 1€ thich hgp
véi qua 35% Al va qué 10 mg S trong hop ging tay nap day khi Ar dé tao ra xap xi
400 mg chat phan tng va duoc bit kin dudi chan khong trong cac bng silic dioxit néng
chay. Cac mau duoc nung hai 1an tai 800°C clng véi nghién san pham trung gian véi
qua 10mg S trong hdp ging tay nap day khi Ar.

Vi du 16. Euo79Ca021ALSs: 400 mg europi canxi thioaluminat duge diéu ché
cung véi 21 %mol Ca tir CaS, Eu, Al, va S cung v6i qua 35% Al va qua 10 mg S. Tién
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chit dugc tron bing cbi va chay trong hdp ging tay nap diy khi Ar sau d6 bit kin duéi
chan khéng trong 6ng silic dioxit néng chiy. Phan tmg dugc thyc hién tai 800°C trong
12 gio cung vdi budce trung gian tai 400°C.

Vi du 17. Euo01Ca099AL:Ss s (c6 thé 13 hdn hop ciia Eug,01CaoesALSs va AlS3):
Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat v6i 1 %mol Europi duoc didu ché tir CaS,
EuFs, AL S, va Eu. 200 mg hén hop tién chét dugc cho phan ung dudi dong HoS tai
1000°C trong 90 phiit v6i chat khnr khi bo oxy.

Vi du 18. Euo02Ca09sAlsSs s (c6 thé 12 hdn hop ciia Euo,02CaoesALSs va AlSs):
Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat v6i 2 %mol europi dugc diéu ché tir CaS,
EuFs;, Al, S, va Eu. 200 mg hdn hop tién chit duge cho phéan Gng dudi dong HoS tai
1000°C trong 90 phut v6i chit khir khi bo oxy.

Vi du 19. Euo,05Ca095AL:Ss.5 (c6 thé 1a hdn hop ctia Euo0sCaoesALSs va AlS3):
Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat v6i 5 %mol europi dugc didu ché tir CasS,
EuFs, Al, S, va Eu. 200 mg hdn hop tién chét dugc cho phan tng dudi dong HaS tai
1000°C trong 90 phut véi chat khir khi bo oxy.

Vi du 20. EuoossCaogisAlsSss (c6 thé 1a hdn hop cua EuoessCaogisAlSs va
AlS3): Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat véi 8,5 %mol europi dugc didu ché
tir Ca$S, EuFs, Al, S, va Eu. 200 mg hdn hop tién chét dugc cho phan tmg dudi dong
H,S tai 1000°C trong 90 phut vé6i chit khir khi bo oxy.

Vi du 21. Euo,12CaogsAl:Ss.5 (c6 thé 1a hdn hop cia Eug,12CagssAlSs va AlLSs3):
Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat véi 12 %mol europi dugce didu ché tir CaS,
EuFs, Al, S, va Eu. 200 mg hdn hop tién chit dugc cho phan tmg duéi dong HaS tai
1000°C trong 90 phut v6i chat khir khi bo oxy.

Vi du 22. Euo,01CaoseAlsSss (c6 thé 1a hdn hop cta Euoe1CaoeAlSs va ALS3):
Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat dugc diéu ché tir CaS, EuFs, Al S, va Eu
v6i 1 %mol Eu. 1% trong luong LiCl duge thém vao hdn hgp phan tmg. 200 mg hdn
hop tién chét duoc cho phan tng dudi dong H,S tai 1000°C trong 90 phut véi chét khir
khi bo oxy. |

Vi du 23. Euo,02Ca0ssAl:Sss (c6 thé 1a hdn hop cia EugpaCaoosAlSs va ALS3):
Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat dugc diéu ché tir CaS, EuFs, Al, va S, véi 2
%mol Eu. 1% trong luong LiCl dugc thém vao hdn hgp phan tmg. 200 mg hdn hop
tién chét duoc cho phan tmg dudi dong H,S tai 1000°C trong 90 phut véi chét khir khi
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bo oxy.

Vi du 24. Euo05Ca095A13Ss,5 (c6 thé 1a hdn hop clia EugesCaoosAlaSs va ALS3):
Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat dugc didu ché tir CaS, EuFs, Al, va S, v6i 5
%mol Eu. 1% trong luong LiCl dugce thém vao hdn hgp phan Gng. 200 mg hén hop
tién chit dugc cho phan tng dudi dong HaS tai 1000°C trong 90 phit v6i chat khit khi
bo oxy.

Vi du 25. EuoossCaoo1sAlsSss (co thé 1a hdn hop cia EuooessCaooisAl2Ss va
Al S3): Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat dugc didu ché tir Ca$S, EuF;, Al, va
S, véi 8,5 %mol Eu. 1% trong lwong LiCl dugc thém vao hdn hop phan tng. 200 mg
hdn hop tién chit duoc cho phan tng dudi dong HaS tai 1000°C trong 90 phit véi chat
khtr khi bo oxy.

Vi du 26. Euo.12Ca0sAl:Ss5 (c6 thé 12 hdn hop ctia Eug,12Caos3A1Ss va AlLS3):
M6t mé 400mg europi canxi thioaluminat dugc diéu ché tir CaS, EuFs, Al, va S, vé6i 12
%mol Eu. 1% trong luong LiCl duoc cho thém vio hdn hgp phan tng. 200 mg hon
hop tién chét duoc cho phan tmg dudi dong HaS tai 1000°C trong 90 phut voi chét khtr
khi bo oxy.

Vi du 27. Buo,15Ca0g5Al3Ss.5 (c6 thé 1a hdn hop ciia Eug,15Ca0ssAlSs va AlS3):
Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat duoc diéu ché tir CaS, EuFs, Al, va S, véi 15
%mol Eu. 1% trong lugng LiCl dugc cho thém vao hdn hop phan tng. 200 mg hdn
hop tién chit dugc cho phan ting dudi dong HaS tai 1000°C trong 90 phiit véi chét khir
khi bo oxy.

Vi du 28. Euo20Ca0,80A13Ss 5 (c6 thé 12 hdn hop ciia Euo0Caog0ALSs va AlS3):
Mot mé 400mg europi canxi thioaluminat dugc diéu ché tir CaS, EuFs, Al, va S, v6i 20
%mol Eu. 1% trong luong LiCl duge cho thém vao hdn hgp phan tng. 200 mg hdn
hop tién chét dugc cho phan ing duéi dong HaS tai 1000°C trong 90 phit véi chét khir
khi bo oxy.

Fig. 3 trinh bay phd phat xa cho vi du 22-28 va cho tiéu chuén tham khao noi
b0, véi kich thich tai 450 nm.

Vi du 29. Eug,085Ca0915GazSs: CaS, Eu, GazS3, va S dugc két hop theo ty 1€
thich hop véi qua 35% Al va qué 10 mg S trong hdp ging tay nap day khi Ar dé tao ra
xap xi 400 mg chat phan tng va duoc bit kin duéi chan khong trong bng silic dioxit
néng chay. Cac éng dwoc dun néng st dung tién trinh dun néng sau day: 290°C
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(17gi®y), 770°C (24gid), 870°C (24gi0) trude khi lam ngudi xubng nhiét do phong. Cic
mAu duge cho nghién san phdm trung gian véi qué 10mg S trong hop ging tay nap day
Ar, bit kin du6i chan khong dng silic dioxit néng chay va dun nong st dung tién trinh
dun néng nhu sau: 400°C (6gid), 1000°C (3gio) truéc khi lam ngudi xudng nhiét d6
phong. PXRD cho thiy phan 16n pha mong mubn.

Vi du 30. EuoessCaooisAlosGaisSs: CaS, Eu, Al GasSs, va S dugce két hop theo
ty 1€ thich hop véi qua 35% Al va Ga,S3 va qua 10 mg S trong hop gang tay nap day
khi Ar dé tao ra x4p xi 400 mg chat phan Gng va dugc bit kin dudi chan khong trong
bng silic dioxit noéng chay. Cac éng dugc dun néng st dung tién trinh dun nong sau
day: 290°C (17gi0), 770°C (24gi0), 870°C (24gio) trude khi lam ngudi xudng nhiét do
phong. Cac mau dugc cho nghién san phdm trung gian véi qua 10mg S trong hdp ging
tay nap ddy Ar, bit kin dudi chan khong béng silic dioxit néng chdy va dun néng st
dung tién trinh dun néng nhu sau: 400°C (6gi®), 1000°C (3gid) trude khi lam ngudi
xudng nhiét d6 phong. PXRD cho thy phén 16n pha mong mudn.

Vi du 31. Euo,0s5Ca915Alo6Ga1 4Ss: CaS, Eu, Al Ga,S3, va S duge két hop theo
ty 1€ thich hop vai qua 35% Al va GaxS; va qua 10 mg S trong hdp gang tay nap day
khi Ar dé tao ra x4p xi 400 mg chét phan tmg va dugc bit kin dudi chan khdng trong
dng silic dioxit néng chay. Cac éng dugc dun néng st dung tién trinh dun néng sau
day: 290°C (17gio), 770°C (24gi0), 870°C (24gi0) trude khi lam ngudi xubng nhiét do
phong. Cac miu dugc cho nghién san pham trung gian véi qua 10mg S trong hop ging
tay nap ddy Ar, bit kin dudi chin khong 6ng silic dioxit néng chay va dun néng st
dung tién trinh dun néng nhu sau: 400°C (6gi®), 1000°C (3gid) trude khi 1am ngudi
xudng nhiét d6 phong. PXRD cho thdy phan 16n pha mong muén.

Vi du 32. Euo0s5Cao015Alo,7Ga13S4: CaS, Eu, Al GasSs, va S dugc két hop theo
ty 1€ thich hop vdi quéa 35% Al va GaxSs va qué 10 mg S trong hdp ging tay nap day
khi Ar dé tao ra xdp xi 400 mg chit phan tng va duge bit kin dudi chan khong trong
b6ng silic dioxit néng chay. Cac 6ng duoc dun néng st dung tién trinh dun néng sau
day: 290°C (17gi0), 770°C (24gi0), 870°C (24gio) trudce khi lam ngudi xubng nhiét do
phong. Cac miu dugc cho nghién san pham trung gian véi qua 10mg S trong hop ging
tay nap day Ar, bit kin dudi chan khong ng silic dioxit néng chiy va dun néng sit
dung tién trinh dun néng nhu sau: 400°C (6giv), 1000°C (3gid) trude khi lam ngudi
xubng nhiét do phong. PXRD cho thdy phan 16n pha mong muén.
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Vi du 33. EuoossCaooisAlogGar2Ss: CaS, Eu, Al GasSs, va S duge két hop theo
ty 1€ thich hop véi qua 35% Al va GaxS; va qua 10 mg S trong hop gang tay nap day
khi Ar dé tao ra xép xi 400 mg chét phan tmg va duoc bit kin dudi chan khong trong
bng silic dioxit néng chay. Cac éng dugc dun nong st dung tién trinh dun néng sau
day: 290°C (17gio), 770°C (24gid), 870°C (24gio) trude khi lam ngudi xubng nhiét do
phong. Cac mau duoc cho nghién san phdm trung gian v6i qua 10mg S trong hdp ging
tay nap ddy Ar, bit kin duéi chan khong bng silic dioxit néng chdy va dun néng st
dung tién trinh dun néng nhu sau: 400°C (6gi%), 1000°C (3gio) trude khi lam ngudi
xubng nhiét d6 phong. PXRD cho thdy phan 16n pha mong mudn.

Vi du 34. Euo0s5Ca0915Al0,0Gai,1S4: CaS, Eu, Al GazSs, va S duogc két hop theo
ty 1& thich hop v6oi qua 35% Al va GaxS; va qua 10 mg S trong hop ging tay nap day
khi Ar dé tao ra x4p xi 400 mg chéit phan Gmg va dugc bit kin duéi chan khong trong
bng silic dioxit néng chay. Cac éng dugc dun néng st dung tién trinh dun néng sau
day: 290°C (17gi0), 770°C (24gi0), 870°C (24gi0) trude khi lam ngudi xubng nhiét do
phong. Cac mau duoc cho nghién san phim trung gian v6i qua 10mg S trong hdp ging
tay nap ddy Ar, bit kin dudi chan khong 6ng silic dioxit néng chdy va dun néng sit
dung tién trinh dun néng nhu sau: 400°C (6gid), 1000°C (3gid) trude khi lam ngudi
xudng nhiét d6 phong. PXRD cho thdy phan 16n pha mong mudn.

Vi du 35. Buo.ossCaoo1sAliGaiSs: CaS, Eu, Al GazSs, va S dugc két hop theo ty
1€ thich hop véi qua 35% Al va GaxS3 va qua 10 mg S trong hdp ging tay nap day khi
Ar dé tao ra x4p xi 400 mg chét phan Gng va dugc bit kin dudi chan khong trong éng
silic dioxit néng chay. Cac dng dugc dun néng st dung tién trinh dun néng sau day:
290°C (17gi0v), 770°C (24gio), 870°C (24gio) trude khi lam ngudi xubng nhiét do
phong. Cac miu duoc cho nghién san pham trung gian v&i qua 10mg S trong hop ging
tay nap diy Ar, bit kin du6i chan khong 6ng silic dioxit néng chay va dun néng si
dung tién trinh dun néng nhu sau: 400°C (6gid), 1000°C (3gid) trude khi lam ngudi
xudng nhiét do phong. PXRD cho thiy phan 16n pha mong mudn.

Vi du 36. FuossCaooisAliGaiSe: CaS, Eu, Al GasSs, va S duoc két hop theo ty
1€ thich hop véi qua 35% Al va GasS; va qua 10 mg S trong hop gang tay nap day khi
Ar d& tao ra xp xi 400 mg chit phan Gng va dugc bit kin dudi chan khong trong bng
silic dioxit néng chay. Céc dng dwoc dun nong st dung tién trinh dun néng sau day:
290°C (17gi0v), 770°C (24gio), 870°C (24giv) trude khi lam ngudi xubng nhiét do
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phong. Cac mau duge cho nghién san pham trung gian véi qua 10mg S trong hdp gang
tay nap ddy Ar, bit kin dudi chan khong bng silic dioxit néng chay va dun nong su
dung tién trinh dun néng nhu sau: 400°C (6gid), 1000°C (3gid) trude khi lam ngudi
xudng nhiét o phong. PXRD cho thiy phan 16n pha mong mubn.

Vi du 37. Euo,085Ca0915A1284: CaS, Eu, Al, GaxSs, va S duoc két hop theo ty 1€
thich hop véi qua 35% Al va qué 10 mg S trong hdp ging tay nap day khi Ar dé tao ra
xap xi 400 mg chit phan tng va dugc bit kin dudi chan khong trong bng silic dioxit
noéng chay. Cac dng duge dun néng st dung tién trinh dun néng sau dy: 290°C
(17gid), 770°C (24gi0), 870°C (24gi0) trude khi lam ngudi xubng nhiét d6 phong. Cac
mAau dugc cho nghién san phdm trung gian véi qua 10mg S trong hop ging tay nap day
Ar, bit kin du6i chan khong dng silic dioxit néng chay va dun néng st dung tién trinh
dun néng nhu sau: 400°C (6giod), 1000°C (3gio) trude khi lam ngudi xudng nhiét do
phong. PXRD cho thiy phan I6n pha mong mudn.

Fig. 4 trinh bay phd phat xa cho vi du 29-37 véi kich thich tai 395 nm. Fig. 5
trinh bay phd kich thich cho vi du 29-36 véi phét xa dugc quan sét tai muc phat xa cyuc
dai. Fig. 6A trinh bay bién dang nhifu xa bdt tia X cho vi du 29-32. Fig. 6B trinh bay
bién dang nhiéu xa bot tia X cho vi du 33-36.

Vi du 38. FEuoossCaooisAlesGaossSss (c6 thé 1a hdn hop cula
Euo.085Ca0915AL176Ga0.24S4 va (AL Ga):S3): CaS, Eu, Al, Ga»S; va S dugce két hop theo
ham lugng thich hgp va cho phan tng dudi dong H»S.

Vi du 39. EuoossCaooisAbesGaoseSss (c6 thé 1a hdn hop cla
Euo085Ca0,915Al1 76Gao24S4 va (Al,Ga),S3): Twong tu vi du 38, tuy nhién, EuS dugc su
dung thay cho kim loai Eu lam nguén europi. CaS, EuS, Al, GaxS; va S dugc Kkét hop
theo ham lugng thich hgp va cho phan tng dudi dong H,S.

Vi du 40. FuoossCaoosAlsaGaossSss (c6 thé 1a hdn hop cla
) Euo.085Cao915Al1,76Gao24S4 va (Al,Ga)2S3): Tuong tu vi du 38, tuy nhién, EuF; dugc st
dung thay cho kim loai Eu 1am ngudn europi. CaS, EuFs, Al, Ga;S3 va S dugc két hop
theo ham lugng thich hgp va cho phan ting duéi dong H»S.

Vi du 41. BuoessCaooisAleaGagseSss (co6 thé 1a hdn hop cua
Euo 085Cao,915Al1,76Gao24S4 va (Al,Ga)S3): Tuong tu vi du 40, tuy nhién khong c6 luu
huynh nguyén td nao duoc st dung trong coéng thirc ban dau. CaS, EuFs, Al, va GaS;
va S duoc két hop theo ham lugng thich hop va cho phan ing dudi dong HaS.
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Vi du 42. EBuoossCaooisAlrs4GaoseSss (c6 thé 1a hdn hop cua
Euo,085Ca0,915A11,76Ga024S4 va (Al,Ga)»S3): Tuong tu vi du 40, tuy nhién 5% CaS dugc
thay bé‘mg CaCO;s trong cong thirc ban dau. CaS, CaCOs, EuFs, Al, Ga;S3 va S duoc
két hop theo ham lwgng thich hgp va cho phan tng duéi dong HaS.

Vi du 43. EuoossCaooisAlsiGaossSss (c6 thé 1a hdén hop cua
Euo,085Ca0,015A11,76Ga0.24S4 va (Al,Ga),S3): Tuong tu vi du 40, tuy nhién 5% CaS dugc
thay bang CaF, trong cong thiic ban dAu. CaS, CaF,, EuFs, Al, Ga;S; va S duoc két
hgp theo ham luwgng thich hgp va cho phan tng duéi dong HaS.

Vi du 44. EuoossCaooisAlesGaossSss (c6 thé 13 hdn hop cla
Euo,085Ca0915Al176Ga0 2484 va (Al,Ga),S3): Tuong tu vi du 41, tuy nhién st dung EuS
thay cho EuFstrong cong thirc ban dau. CaS, EusS, Al, va Ga,S; duoc két hop theo ham
lugng thich hgp va cho phan ing dudi dong H»S.

Bang 1 bén dudi tom tit dic tinh phét xa ctia phospho Bur.wCawMixSy trong vi
du 1-44.

Dé so sanh, cac mau tir vi du 11 va 12 duoc dé ngoai khong khi qua dém. Sau
khi tiép xuc qua dém vé6i dd 4m trong khi quyén, vi du 11 (50% Eu) van phéat mau
xanh luc va phat xa ruc 1§ dudi su chiéu sang tir dén LED mau tim. Ngugc lai, vi du
12 (8,5% Eu) nhat hon nhiéu va hau nhu khong phat xa.

Vi du phospho Eui.wMgwMxSy

Céc mau pha tap magié dugc didu ché tir hdn hop hé sb ty lugng gdbm Eu, Mg,
Al, S, cac bdt va bot GazSs, khi thich hop, vdi quéa 35% Al va GaxSs, khi thich hop, va
qué 10mg S duoc nghién cing nhau trong hop ging tay nap day agon va dugc bit kin
trong dng thach anh. Cac méu sau d6 dugc dun néng trong 16 hop tai 400°C trong 6
gio va sau do 800°C trong 12 gid. XRD cho thiy cac mirc d6 khac nhau ctia EuAl,Ss,
MgALSs va EuS. Mbi mAu déu cho thiy phat xa xung quanh 500 nm v phan vai xung
quanh 450nm khi dugc kich thich tai 395 nm. Quét kich thich véi phét xa dugc quan
sat tai 500nm cho théy kich thich tbi da tai khoang 390nm, véi cudng do kich thich
giam dan xubng khoang 460nm, tiép theo cudng do kich thich giam manh giam xubng
duéi khoang 30% ¢ 490 nm. Cuong d6 kich thich giam rd rang hon khi tding ham
luong Mg. Céac két qua nay cho thiy ring Mg két hop vao trong EuAl>S4, cling nhu
mot vai MgAl»S4 pha tap Eu.

Nung 1an th hai: Cac mau dugc nghién mét 1an nita bang cbi va chay dudi moi
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trudng agon va duoc bit kin trong 6ng thach anh. Cdc mau duge dun nong mot l4n nira
trong 10 hdp tai 400°C trong 6 gio va sau d6 1la 800°C trong 12 gio. Mot 14n nita, XRD
cho thiy cdc mirc dd khic nhau ctia EuALSs, MgALSs va EuS. Véi kich thich 395 nm,
chi quan sat théy dinh phat xa 500nm. C6 sy giam nhe trong budc séng phat xa cuc
dinh v6i hé sb ty luong phan Gtng ma c6 Mg xuét hién vuot qué it nhét hai 14n so véi
Eu. Phd kich thich theo xu huéng twong tu nhu da luu y sau 14n nung thir nhét, dinh tai
xung quanh 385 nm, va gidm dan xudng khoang 460nm, & d6 mirc dd cudng do kich
thich giam di 1 rét hon khi ham lwong Mg ting 1én trong hdn hgp phan tng.

Nung l4n thir ba: Cac mau dugc nghién mot 14n nita bang cbi va chay dudi moi
tredng agon voi 10 phan trim trong lwong Iuu huynh duge thém vao. Céc mau sau dé
dugc dun nong tai 400°C trong 6 gio va sau d6 900°C trong 24 giv. XRD cho thdy céc
muc d6 khac nhau ctia EuALSs, va MgALSs tuong Gng véi hé s6 ty lugng phén tng.
V6i kich thich 395 nm, chi quan sat thdy dinh phat xa tai 500nm. C6 su gidm nhe
trong budc song phat xa dinh khi hé sb ty luong phan tmg ma c6 Mg xuét hién vuot
qué it nhét hai 1dn so v6i Eu. Phd kich thich cho thdy su khac biét dang ké, do kich
thich téi da trude day & khoang 385nm da dich chuyén dén khoang 455nm.

Sau khi nung 14n tht hai

Vi du 45: Euo9sMgo,0sAl2S4

Vi du 46: EuossMgo,14A11,72Gao 2854

Vi du 47: Euo,70Mgo21A12S4

Vi du 48: Euo,esMgo,35A12S4

Vi du 49: Euo s0Mgo,s0A12S4

Vi du 50: Euo34Mgo,66A12S4

Vi du 51: Euo,10Mgo,00Al2S4
Sau khi nung néng lan ba

Vi du 47: Euo,70Mgo21A12S4

Vi du 48: Euo,ssMgo,35A12S84

Vi du 49: Eug,s0Mgo,50A12S4

Vi du 50: Euo34Mgo,c6Al2S4

Vidu 51: Euo,10Mgo,00A12S4

Béng 2 bén duéi trinh bay dic tinh phat xa ctia vi du 45-51 sau khi nung 14n thit
hai. Bang 3 bén dudi trinh bay ddc tinh phéat xa cta vi du 47-51 sau khi nung 1an thir
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ba.

Fig. 7 trinh bay bién dang nhiéu xa bdt tia X cho vi du 47 sau khi nung 1an tht
hai va tht ba. Fig. 8 trinh bay bién dang nhiéu xa bot tia X dbi véi vi du 51 sau khi
nung 1an th hai va thit ba.

Fig. 9 trinh bay phd phét xa cho vi du 47-51 sau khi nung 1an thir hai, véi kich
thich tai 395 nm. Fig. 10 trinh bay phd kich thich cho vi du 47-51 sau khi nung 1an tha
hai, v&i phat xa dugc quan sat tai 500 nm.

Fig. 11 trinh bay phd phat xa cho vi du 47-51 sau khi nung 13n th ba, véi kich
thich tai 395 nm. Fig. 12 trinh bay phd kich thich cho vi du 47-51 sau khi nung 1an thu
ba, véi phat xa dugc quan sat tai 500 nm.

Vi du phospho Eui-wSrwMxSy

Céc mAu pha tap Stronti dugc didu ché tir hdn hop hé s6 ty lugng gdbm bot Eu,
SrS, Al, va S, v6i qua 35% Al va qua 10mg S duoc nghién ciing nhau trong hop ging
tay nap day agon va duoc bit kin trong dng thach anh. Cac mau sau d6 dugc dun nong
trong 10 hop tai 400°C trong 6 gid va sau d6 800°C trong 12 gid. Quét kich thich véi
phat xa duoc quan st tai 500nm cho thy kich thich t6i da tai khoang 380nm, véi
cudng do kich thich giam dan xubng khoang 450 nm, tiép theo cudng dd kich thich
gidm manh giam dudi khoang 25% tai 490 nm. Viéc gidm cuong do kich thich vé phia
450 nm 13 rét hon khi tang ham luong Sr.

Vi du 52: Eug,95Sr0,05 Al2S4

Vi du 53: Eug,79Sr0,21 Al2S4

Fig. 13 trinh bay phd phét xa cho vi du 52 va 53, v6i kich thich tai 395 nm.
Béng 4 trinh bay dac tinh phat xa cho vi du 52 va 53.

Vi du phospho Eui-wBawMxSy

Bari sulfua duoc két hop véi europi, nhém va lwu huynh nguyén t6 theo ham
lugng hé sb ty lugng thich hop, véi qua 35% nhom va qua 20% luu huynh, tao thanh
xap xi 400mg hdn hop phan tmg ban diu. Hdn hop nay dugc nghién bang c¢i va chay
va bit kin du6i chan khong trong 6ng silic dioxit néng chay. Cac miu dugc dun néng
dén 400°C trong 4 gio, giit tai nhiét do nay trong 4 gid, nhay vot 1én 800°C trong 4
gid, gitr tai nhiét d6 nay trong 10 gid, sau d6 dé ngudi xudng nhiét dd phong trong thoi
gian 6 gid. Cac mau duge nghién lai cing véi thém 10 mg luu huynh duéi agon, sau
d6 bit kin va dun néng mot 1an nita theo tién trinh twong tu.
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Vi du 54: Eug,10Bao,90Al2S4:

Vi du 55: Eug25Bag,75A12S4:

Vi du 56: Eug 40Baos0Al2Ss:

Vi du 57: Euo s0Bao,s0Al2S4:

Vi du 58: Eug,79Bao21A1Ss:

Vi du 59: Eug,95Bag0sAl2Ss:

Fig. 14 trinh bay phd phét xa cho vi du 54 dén 57, v6i kich thich tai 395 nm.
Fig. 15 trinh bay phd phat xa cho vi du 59, véi kich thich tai 395 nm. Fig. 16 trinh bay
phd kich thich cho vi du 54 dén 57, véi phat xa dugce quan sat tai 500 nm. Bang 5 trinh
bay ddc tinh phat xa cho vi du 54-59.

Fig. 17 trinh bay bién dang nhiéu xa bét tia X cho vi du 54 dén 57 1an luot duge
ghi nhan 1a (a) - (d), trong hinh vé.

San xuit LED chuyén dbi phospho

LED vi du 1. LED chuyén ddi phospho dugc san xuat véi phospho vi du 12,
phospho PFS dd, va bao goi LED Plessey 3535 véi dinh xanh lam 450 nm. Piém mau
cta phd phat xa 1a CIE x,y 0,2478, 0,1954. Vi du nay phil hgp véi tng dung chiéu
sang phong. Phan phdi céng suit phd cho vi du nay duge trinh bay trong Fig. 18.

LED vi du 2. LED chuyén dbi phospho dugc san xuét véi phospho vi du 6,
phospho PFS dd, va bao goi LED Plessey 3535 véi dinh xanh lam 450 nm. Diém mau
cua phé phat xa 1a CIE x,y 0,3446, 0,365. Nhiét do mau 5062 1a K, duv 13 ~0,0036, va
Ra la ~47. Mic du LED nay c¢6 thé khong phit hop v6i hdu hét cac ung dung chiéu
sang, n6 minh hoa diém mau tring. Phan phéi cong suét phd ctia dén LED nay duoc
trinh bay trong Fig. 19.

LED vi du 3. LED chuyén dbi phospho dugc san xuit voi phospho vi du 6,
phospho PFS dd, va LED PowerOpto 457 nm (2835 bao goi). Diém mau cta phd phat
xa la CIE x,y 0,3184, 0,3516. Nhiét do mau la 6102 K, duv 1a ~0,0084, va Ra la ~55,5.
Phén phéi cong suit phd cia dén LED nay dugc trinh bay trong Fig. 20.

LED vi du 4. LED chuyén dbi phospho dugc san xuét v6i phospho vi du 7,
phospho d6 BR102Q, va LED PowerOpto 457 nm (2835 bao goi). Diém mau ctia phd
phét xa 1a CIE x,y 0,3517, 0,3134. Nhiét d¢ mau la 4508 K, duv 1a ~0,023, va Ra 1a
~76. Phan phbi cong suit phd cia dén LED nay dugc trinh bay trong Fig. 21.

LED vi du 5. LED chuyén ddi phospho dugc san xudt v6i phospho vi du 7,
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phospho d6 BR102Q, va LED PowerOpto 457 nm (2835 bao goi). Diém mau cta phd
phét xa 1a CIE x,y 0,4065, 0,3571. Nhiét 46 mau la 3165 K, duv la ~0,0156, Ra la ~81,
va R9 14 ~77. Phéan phbi cong suit phd ctia dén LED nay duoc trinh bay trong Fig. 22.

LED vi du 6. LED chuyén dbi phospho dugc san xuét v6i phospho vi du 4,
phospho d6 BR102Q, va LED PowerOpto 457 nm (2835 bao goi). Diém mau ctia phd
phat xa la CIE x,y 0,3298, 0,3620. Nhiét d0 mau 1a 5610 K, duv 14 ~0,0082, Ra la ~89,
va R9 14 ~70. Phéan phdi cong suit phd ciia dén LED nay dugc trinh bay trong Fig. 23.
Bang 1. Dic tinh phét xa cta phospho Eu1-wCawMxSy

Vi du Dinh, nm FWHM, |Cuong 40 dinh so véi
nm tham khéao noi bd

Vidul 518 39,0 80%

Vidu2 520 39,5 85%

Vidu3 521 40,5 75%

Vidu4 522

Vidu5 521 43,5 85%

Vidu6 524

Vidu7 524

Vidu 8 521 43,5 28%

Vidu9 526 41 94%

Vidu 10 523 42 76%

Vidull 521 42 96%

Vidu 12 529 43 106%

Vidu 13 511 31

Viduy 14 517 36

Vidu 15 508 32

Vidu 16 509 33

Vidu 17 517 38 48%

Viduy 18 516 39 63%

Viduy 19 517 37 85%

Vidu 20 517 37 100%

Vidu21 517 37 97%
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Vidu22 [517 39 61%
Vidu23 |517 39 78%
Vidu24 |517 39 94%
Vidu25 |517 38 103%
Vidu26 |517 37 103%
Vidu27 |518 38 122%
Vidu28 |517 37 96%
Vidu29 |556 52

Vidu30 |550 51

Vidu3l | 546 51

Vidu32 | 3546 51

Vidu33 | 546 50

Vidu3d | 543 50

Vidu3s | 3541 50

Vidu36 | 528 46

Vidu37 |518 35

Vidu38 |521 87%
Vidu39 |521 93%
Vidud0 |521 92%
Vidud4l |[518 49%
Vidud2 |521 65%
Vidu43 |519 62%
Vi du 44

Béng 2. Dic tinh phat xa cta phospho Eur.wMgwMySy sau khi nung 1an thir hai

Dinh, nm Cuong do phat xa twong
) . | Cudng do phat |
Vidu sau khi nung lan , doi tai 453nm so véi
xa twong doi*
th{r hai dinh kich thich
Vidu 45 506
Vidu 46 508
Vidu47 502 100% 95%
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Vidu 48 502 98% 92%
Vidu49 502 93% 91%
Vidu 50 501 74% 88%
Vidu 51 499 58% 83%

Bang 3: Pdc tinh phat xa cia phospho Eu.wMgwMxSy sau khi nung 14n thir ba

Vidu Pinh, nm sau khi nung 1an thi 3
Vidu 47 506
Vidu 48 507
Vidu 49 506
Vidu 50 504
Vidu 51 503

Bang 4: Diac tinh phat xa ctia phospho Eui-wStwMxSy

Vi du Dinh FWHM
Vidu 52 507 33
Vi du 53 503 32

Bang 5: Dic tinh phét xa ctia phospho Eui.wBawMxSy

Vidu Pinh (nm) | FWHM (nm) | Pha xuét hién trong XRD
BaAl>S4, BaAlsS7,
482 44
Vidu 54 EuAl2Ss
BaAl2S4, BaAlsS7,
491 43
Vidu 55 EuALSs
Vidu 56 497 38 BaAlsS7, EuAl,S4
Vi du 57 498 35 BaAlsS7, EuAl,S,
Vidu 58 502 33
Vidu 59 505 32 BaO, EuAl,S4

20/37

Phan mo ta chi dé minh hoa va khong bi gii han. Nhitng bién thé tiép theo s&

trd nén rd rang vGi nhitng ngudi c¢6 hi€u biet trung binh trong linh vuc chiéu sdng

trong phan mo ta nay va dugc du tinh nam trong pham vi ctia yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bj phat sang bao gdm:

didt phat quang phat ra anh sang so cap; va

vét liéu phospho RE1.wAwMxEy ¢6 kha ning hép thu it nhit mot phan 4nh sang
S0 cap va dap tng phét ra dnh sang thi cép c6 budce séng dai hon budce séng cla anh
sang so cAp;

trong do:

RE 1a nguyén t6 @At hiém hozc hdn hop clia cdc nguyén t6 dét hiém;

A duoc chon tir nhém gém c6 Magie, Canxi, Stronti, Bari, va hén hop cua
chung;

M duge chon tir nhém gdm c6 Nhom, Gali, Bo, Indi, Scandi, Luteti, Ytri, va
hdn hgp cua ching;

E dugc chon tir nhém gém ¢ Iuu huynh, Selen, Oxy, Telua, va hén hop cua
chung;

0,01 <w<0,8;

2<x<4;va

4<y<T7.
2. Thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 RE 1a Europi.
3. Thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 0,30 < w < 0,66.
4. Thiét bi phét sang theo diém 1, trong d6 phospho RE1-wAwMEy chi c6 chu tric
tinh thé gia hé thoi EuME4.
5. Thiét bj phat sang theo diém 1, trong d6 phospho REi.wAwMxEy ¢6 hdn hop
gdm phén 16n 1a cAu tric tinh thé gia hé thoi EuM>E4 va mot hodc nhiéu cdu tric tinh
thé chalcogenit nhi phén.
6. Thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 di6t phat quang 1a didt laze.
7. Thiét bi phét sang theo diém 1, trong d6 4nh sang so cép c6 bubc séng nim
trong khoang tir 380 nanomet dén khoang 500 nanomet.
8. Thiét bi phét sang theo diém 7, trong d6 anh sang so cAp 14 4nh sdng xanh lam.

9. Thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6, anh sang tha clp c6 budc song nam
trong khoang tir 475 nanomet d¢én khoang 560 nanomet.
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10.  Thiét bj phat sang theo diém 1, trong d6:
RE 1a Europi; va
0,30 <w <0,66.

11.  Thiét bi phét sang theo diém 10, trong d6 phospho REi-wAwMxEy chi c6 chu
trac tinh thé gia hé thoi EuM,Es.

12.  Thiét bi phat sang theo diém 10, trong d6 4nh sang so cAp 13 4nh sang xanh lam.

13.  Thiét bi phat sang theo diém 1, bao gdm vat liéu phospho thir hai ¢6 kha ning
hdp thu it nhat mot phan anh sang so cdp va d4p ting phat ra d4nh sdéng mau do; trong
d6 viéc phat xa két hop tir thiét bi phat sang clia 4nh sang so chp khong dugc hip thy,
anh sang tht cip, va anh sang mau dé xuat hién mau tring ddi véi ngudi quan sét ¢6

thi gidc mau sic binh thudng.

14.  Thiét bi phat sang theo diém 13, trong do:
RE la Europi; va
0,30 <w <0,66.

15.  Thiét bi phat sang theo diém 14, trong d6 phospho REi.wAwMyEy chi c6 céu
truc tinh thé gia hé thoi EuM,Ea.

16.  Thiét bi phat sang theo diém 14, trong d6 4nh sang so cap la 4nh sang xanh lam.

17.  Thiét bi phat sang theo diém 16, trong d6 anh sing thir clp ¢6 budc séng nim

trong khoang tir 475 nanomet dén khoang 560 nanomet.
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