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DUNG TRONG PEN CHIEU SANG CHUYEN DUNG CHO THUC VAT

(57) Giai phép hitu ich dé cap dén phuong phap san xuat bot huynh quang phat xa do va
xanh lam dung trong dén chiéu sang chuyén dung cho thuc vét. Phuong phap theo giai
phap hitu ich dua trén viéc dong két tha tir cAc tién chat Sr(NO3)2, EU,0;, H3BOs,
(NH,),HPO, va duoc nung thiéu két san pham & nhiét do tir 1000 dén 1100 °C trong moi
truong khong khi dé tao bot huynh quang phat xa do SrBP:Eu3*. Tiép d6, bot nay duoc
nung khir & nhiét do tir 1000 dén 1100 °C trong mdi truong khi khir 1a hdn hop Ho/Ar ty 18
1/9 @ tao khir mot phan Eu®* thanh Eu?' trong nén SrBP. Bot huynh quang nhan dwoc
SrBP:Eu?',Eu3* ¢6 thanh phan bao gdm hai pha chinh SrgBPsOa, Sr3(PO,); c6 ty 16 > 48%
va cac pha thtr cap Sr,P,0; va StBPOs trong pha chinh c6 ty 1é < 10% c6 kha ning phat xa
ddng thoi anh sang trong ving xanh lam c6 budc song trong khoang 400 dén 550 nm va do
c6 bude song trong khoang 565 dén 700 nm thich hop dung trong dén chiéu sang chuyén
dung cho thuc vat.
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Linh vye ki thuit dwoc dé cap

Giai phap hitu ich thudc linh vuc cong nghé vat liéu mai, cu thé 1a d& cap dén
phuong phép san xuét bt huynh quang phét xa dé va xanh lam ding trong dén chiéu
sang chuyén dung cho thyc vat. Phuong phap theo giai phdp dva trén co s& mang nén
StBP véi nguyén t6 hoat dong quang hoc pha tap duy nhét 13 Europium (Eu) dé tao ra
loai bot huynh quang c6 kha ning phat xa ddng thdi 4nh sang trong vung xanh lam

(400-550 nm) va d6 (565-700 nm), 1a hai ving hp thy manh cua diép luc ctia thyc vat.
Tinh trang ky thuit cda gidi phap hiru ich

Trong k§ thuat huynh quang, chit phat quang 13 thanh phan chinh quyét dinh
mau sic 4nh sang ctia dén huynh quang. Theo d6, bén trong thanh 6ng dén huynh
quang s& dugc pht mot 16p bdt chit phat quang ddng déu, 16p bdt nay c6 tac dung hip
thu phét xa ttr ngoai cua thuy ngan va phét xa ra 4nh séang kha kién. Tty vao loai chét
phat quang dugc st dung ma dén thu duoc ¢6 nhiét dd mau, chi sb hién thi mau (hé sb
trd mau) va hidu suét phat quang cua dén khac nhau. Cho dén nay, c6 hai dang chit
phat quang chinh dwoc st dung la halophosphat va bot huynh quang ba phd

(tricolorphosphor) trén co s& cic mang nén dxit pha tap dit hiém.

D3 c6 nhiéu cong bd lién quan dén bot huynh quang halophosphat, vi du US 578
272; US 578 192 va US 2448733 di cong bd phuong phép san xut halophosphat va
bot huynh quang trén co s& hoat héa véi cac ion Sb>* va Mn?*. Bot huynh quang nay
c6 cong thirc hoa hoc déy du 1a Cas(POy);(F, Cl):Sb3+,Mn2+, c6 gid thanh ré, tuy nhién
énh sang thu dugc 1a 4nh sing tring véi chét luong va hiu sudt thép (CRI + 60-70;
hidu sudt 55-70 Im/W khi st dung trong dén huynh quang). Do gia thanh ré nén bot
huynh quang halophosphat da dugc sir dung phd bién trong céc loai dén hoi thiy ngan
ap suat thip cho dén diu nhitng nam 1990. Duéi tac dung clia bic xa tit ngoai cua hoi
thily ngan, cac ion Sb>* bi kich thich va trong qua trinh tré v& trang thai co ban chung
s& phat ra 4nh sang xanh lam, mdt phan ning lugng hip thu bdi Sb** dugce truyén cho
cac ion Mn?* va kich thich nhirng ion ndy phét ra 4nh sdng mau cam. Trong mang nén
Cas(POy)3(F, Cl), céc ion Mn®* hiu nhu khong hép thu birc xa cta hoi thiy ngan, Sb>*

c6 dai phat xa trong ving xanh lam c6 cuc dai tai buéc séng khoang 480 nm va Mn?"
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dai phét xa trong ving cam-d6 cuc dai tai buéc séng khoang 580 nm.Su két hop caa
&4nh sang mau xanh lam va mau cam-d6 cho phd 4nh séng tring v6i mau sic lanh. Dé
khic phuc, cdc nghién ctru da cho thiy tuy theo ty 1€ lugng bot halophosphat
Cas(PO,)3(F, CI):Sb>*, Mn** ma ¢6 thé thu dugc cudng do phat xa cua hai dinh 480 va
580 nm khéc nhau, tir d6 ¢6 thé chii dong diéu chinh hé sd tra mau (CRI) cia phd phat

xa nhan duoc.

Tu‘y nhién, mdt han ché 16n ctia bdt huynh quang halophosphat 14 khong thé dat
duoc d@)ng thoi ca vé hiéu suit va hé sb trd mau cao. Cu thé, néu tang hi¢u suit 1én dén
khoang 80 lm/W, thi hé sb tra mau nhan dugc chi con khoang 60. Ngugc lai, gia tri hé
sO tra mau c6 thé duoc ting dén 90, nhung hiéu suét lai giam chi con khoang 50 Im/W.
Chinh vi vy, céc loai bot halophosphat dugc st dung phé bién thudng c6 hiu suit
trong khoang 55-70 Im/W va CRI trong khoang 60-70. M6t nhugce diém khic cia bot
halophosphat 13 kha ning duy tri quang thép. Diéu niy c6 nghia, cudng do phat xa cia
bot (hay quang thong ctia dén str dung bdt halophosphat) bi giam nhanh theo thoi gian
hoat dong cua dén. Nguyén nhén cla su suy gidm ndy dugc xac dinh 1a do 16p mang
nén Cas(PO,)s(F, Cl) ¢c6 d6 bén kém. Duéi tac dung cua birc xa tir ngoai nang luong
cao cia hoi thily ngan, trong mang nén hinh thanh nén céc sai hong, khuyét tat mang,
cac tim hép thy hodc phat xa (con duge goi 1a “tdm mau”). Céc sai hong, khuyét tat
hogic tim mau ndy c6 thé hoat dong nhu cac by dién tir, hoic 18 tréng, hodc hép thu
mdt phan birc xa kich thich, dn t6i 1am giam hiéu sut phét quang ciia bot, ddng thoi
c6 thé 1am thay ddi ty 16 cuong dd phat xa trong cdc ving budc song khéac nhau (thay

d6i CRI), hay 1am giam chéit lvong 4nh sang phét ra cia den.

Tir nhitng ndm 1990, dé thay thé bot huynh quang halophosphat truyén théng,
c4c loai céc loai bot huynh quang pha tap d4t hiém da dugc phat trién do ¢6 nhiéu wu
diém nhu c6 higu suét phat quang cao hon, bén hon va cho chét lugng 4nh séng tot
hon. Khéc véi bot halophosphat, bdt huynh quang pha tap dét hiém dugc san xuét
nhim khai théc tinh chét phat quang &n dinh, it phu thudc vao moi trudng mang nén
clia cc ion d4t hiém, cling nhu kha ning phat xa & cac dai bude song khac nhau trong
vung nhin théy cua chung. Hon nfta, vét li€u dugc lya chon 1am mang nén cho bot
huynh quang pha tap d4t hiém ciing 13 cdc mang nén c6 do bén buc xa tir ngoai va bén
nhiét cao. Uu diém ciia cac bot huynh quang pha tap d4t hiém 13 bang cach két hop cac

loai bot huynh quang pha tap dit hiém phat xa & cic budc séng khac nhau c6 kha nang
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tao ra c4c loai bot huynh quang méi c6 phd phat xa phan bd déu hon trong toan bd
ving nhin thiy, dwa phd phat xa cia dén dén gan hon phd phat xa ciia mat troi. Két
qua cia viéc nghién ctru va tmg dung cac bdt huynh quang pha tap dét hiém da tao ra
“bot huynh quang ba phé’; hay “bot huynh quang ba mau — tricolorphosphor”. Bot
huynh quang ba phd nay duoc tao ra trén co s& két hop ba loai bdt huynh quang pha
tap dit hiém, phat xa twong tmg ba mau co ban 13 xanh lam, xanh 14 cdy va do, dé tao
ra 4nh sang tring. Anh sang tring tao ra bdi bot huynh quang ba phd nay c6 chét lugng
t6t hon dang ké so voi bot halophosphat. Hiéu suét clia cac dén huynh quang st dung
b6t huynh quang ba phd cé thé dat 80-100 Im/W, hé sb trd mau CRI 80-100, va tudi
tho cao nhit dat 25000 gid.

Df;i v6i dén chiéu sang chuyén dyung cho thuc vat c6 mdt sy khac biét 1a diép luc
ctia thyc vat chi hdp thu hai viing budc séng 13 ving xanh lam (400-500 nm) va vung
d6 (600-700 nm), va phan xa gin nhu hoan toan 4nh sang trong vung xanh 14 céy (500-
600 nm) nén vé ly thuyét chi can cac loai bot huynh quang c6 phd phat xa phi hop véi
hai dai hip thu cta diép luc. D3 c6 nhidu loai bot huynh quang chuyén dung cho dén
chiéu sang cho thuc vat, vi du US 3.992.646, US 4.371.810, US 3.931.695 d3 mo ta
loai bot huynh quang cho phép phan bd ning lrgng ctia phd phat xa cia dén trong
viing budce séng tlr 400 dén 800 nm. Vi dyu, US 3.992.646 da mé ta dén st dung bot
huynh quang c6 ning luong phat xa tuwong Ung trong cac dai bude séng 400-500 nm,
590-640- nm, 640-690 nm, 690-800 nm 1a khoang 0,8:1:1:1; trong khi US 4.371.810
md tA dén st dung bot huynh quang c6 phan bd ning lwgng phat xa twong ung trong
cac dai budc song 400-500 nm, 590-640 nm, 640-690 nm va 690-800 nm 13 khoang
1:2,6:1,3:1.2. Gin day, US 5.525.860 da dua ra giai phép st dung 4 loai bdt huynh
quang khéc nhau dé tao ra mét loai dén huynh quang chuyén dung c6 ty 1€ thong lugng
photon giita hai ving buéc séng tir 600-700 nm va 700-800 ndm trong khoéng tir 0,8
den 1,2.

Tuy nhién, mdt dic diém chung cua cac loai dén chiéu séng chuyén dung cho
thuc vat hién st dung 13 phdi két hop cac loai bot huynh quang c6 nhidu thanh phén
khéc nh_au, mdi thanh phin cho phat xa trong mot ving budc séng nhit dinh trong
viing tir 400-800 nm. Do d6, vin cin c¢6 nhu ciu phat trién mot loai bot huynh quang
c6 kha ning phat xa ddng thdi viing 4nh sang xanh lam va d6 dé ung dung trong dén

chiéu sang chuyén dung cho thyc vat.
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Ban chét k§ thuit caa gidi phap hiru ich

Giai phép hitu ich nham giai quyét cac vén dé néu trén, trén co s& dong két tia dé
thu vat lidu oxit phirc hop mang nén SrBP:Eu’" phat xa d6, sau khi xtr Iy nhiét dé diéu
chinh ty 1& Eu’ */Eu*" trong phtrc hop mang nén, cac tac gia da thu duogc bot huynh
quang c6 kha nang phat xa ddng thoi budce séng do (565-700 nm) va xanh lam (400-
550 nm) trén co sé mang nén SrBP: Eu”’,Eu’*. Cu thé, giai phap hitu ich dé xuét
phuong phép san xuat bt huynh quang phat xa d6 va xanh lam dung trong dén chiéu
sang chuyén dung cho thuc vat va bdt huynh quang phat xa dé va xanh lam thu duoc

bang phuong phap nay.

Theo khia canh thir nhét, giai phap hiru ich d& xuat phwong phap san xuit bot
huynh quang phét xa dé va xanh lam dung trong dén chiéu sang chuyén dung cho thuc

vét, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:
a) Tao ra bot huynh quang SrBP:Eu’":

- tao ra dung dich cation béng cach hoa tan mubi Sr(NOs), véi nudc va phéi
tron v6i dung dich Eu,O4 n6ng dé 2M trong HNO; trong diéu kién khuéy thu duoc
dung dich cation;

- tao ra dung dich anion béng cach hoa tan H;BO; va (NH,),HPO, v6i nudc va

khudy déu trong 30 phut thu duoc dung dich anion;

- ddng két tiia dung dich cation vé anion bang cach nho tir tir dung dich anion vao
dung dich cation trong diéu kién khudy, sau d6 diéu chinh pH dén 9 bang dung dich
(NH,4)OH dé thu két tha mau tréng duc, phﬁn két taa nay duoc loc va rira sach béng
nudc tach ion dén trung tinh, siy kho & 80°C trong khodng 24 gi¢ thu dugc bot huynh

quang SrBP:Eu’" két tiia mau tring; va
b) Tao ra san phim bot huynh quang phat xa dé va xanh lam SrBP:Eu®’,Eu*":

- tao ra bt huynh quang phat xa do6 SrBP:Eu’" én dinh bang cach dua phin bot
huynh quang SrBP:Eu’" két tia mau trang vao 10 nung thiéu két va gia nhiét voi tde do
nang nhiét 5°C/phit t¢i 200°C va giit trong 20 phut dé loai oxy va hoi nudc trong miu
va budng thiéu két, tiép do nang nhiét do véi toe do gia nhiét 5°C/phit t6i khoang
nhiét do tir 1000 dén 1100°C va nung trong khoang thoi gian tir 2 dén 3 gio, sau khi

lam ngudi tw nhién thu dugc bot huynh quang phét xa do6 StBP:Eu’* dn dinh; va
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- tao ra san pham bdt huynh quang SrBP:Eu*",Eu’" bang cach dwa bot huynh
quang phat xa do SrBP:Eu’" én dinh vao 16 nung thiéu két va gia nhiét véi téc do nang
nhiét 5°C/phut t6i 200°C ddng thoi cAp hdn hop khi Hy/Ar ty 1¢ 1/9 d€ loai oxy va hoi
nude trong budng thidu két, tiép d6 gia nhiét 16 nung dén khoang tir 1000 dén 1100°C
két hop v6i cAp hdn hop Hy/Ar ty 1& 1/9 lién tuc trong khoang thoi gian tir 0,5 dén 2
gid' dé khir mot phan Eu’* thanh Eu®’, sau khi lam ngu6i tu nhién thu dwgc bot huynh
quang phat xa do va xanh lam SrBP:Eu*",Eu’* c¢6 thanh phan bao gdm hai pha chinh
Sr¢BPsO,y, Sr3(PO4); va cidc pha tha Cép Sr,P,0; va SrBPOs trong pha chinh
SreBPs0y ¢6 ty 1€ > 48%, va hai pha thu cép co ty 1€ < 10%.

Theo khia canh tht hai, giai phap hiru ich d& cap dén bot huynh quang phat xa do
va xanh lam SrBP:Eu**,Eu’" thu duoc bang phuong phap theo giai phéap hitu ich, trong
d6 bot huynh quang nay c6 thanh phan bao gdm hai pha chinh SrgBPsO,, Sr3(PO,); c6
ty 1€ > 48% va hai pha thu cép Sr,P,07 va StBPOs c6 ty 1€ < 10%.

Bot huynh quang phat xa dé va xanh lam SrBP:Eu*’ Eu’" thu dugc bing phuong
phap theo giai phap hiru ich c6 kha ning phat xa ddng thoi trong hai ving xanh lam ¢6
budc séng tir 400 dén 550 nm va do c6 budce song tir 565 dén 700 nm twong tmg véi

. S . 9 ;s + + \ A
cac chuyén dich quang hoc ctia cac ion Eu** va Eu’* trong ciing mang nén SrBP.
M0 ta van tiat cac hinh vé

Hinh 1: Biéu dd phd phat xa ctia bot huynh quang phat xa d6 SrBP:Eu’" nhén
duoc sau khi nung thiéu két san phdm ctia phan ung déng két tia ¢ nhiét do 1100 °C
trong moi treong khong khi. Bot phéat xa trong vung dé tir 565-700 nm véi hai dinh
phét xa c6 cuong do 16n nhit tai cac budc séng 605 va 585 nm twong tng v6i chuyén

PS5 7 s Sy 7 , + A
muc “Dy-"F, va "Dg-'F, ctia ion Eu’ trong mang nén SrBP.

Hinh 2: Biéu d6 phd phét xa cta bot huynh quang SrBP:Eu®* Eu** nhan duoc sau
khi nung khir bot huynh quang StBP:Eu’* trong méi trudng khi khir Hy/Ar ty € 1/9 &
nhiét d6 1100 °C trong thoi gian 1 gid. Bot phat xa dong thoi trong hai ving xanh lam
(400-500 nm) véi cuc tri tai 470 nm va 565-710 nm v6i cuc tri tai 610 nm. Phat xa
trong ving xanh lam 1a do cac chuyén muc 4f°5d'—4f" coa ion Eu?* trong mang nén

SrPB.

Hinh 3: Biéu d6 phd ctia bot huynh quang SrBP:Eu** phét xa thuan xanh lam khi

r . + s ‘ \ Y , .
cac ion Eu® duogc khir hoan toan thanh céc ion Eu",
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Hinh 4: Biéu dd phd phat cua bd huynh quang SrBP:Eu*",Eu’” dugc san xuit va
didu khién qua trinh khir dé nhan dwogc hai viing phat xa xanh lam va do6 c¢6 cuong do
tuong dbi twong duong.

MO ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau ddy, giai phap hitu ich mo ta chi tiét v6i cac phuong 4n va cac vi du thuc

hién cu thé, tuy nhién, cac phuong an va céac vi du nay chi nham 1am rd ban chét cia

giai phap chit khong nham muc dich han ché pham vi yéu ciu bao ho cla giai phap.

Giai phép hitu ich dé& xuét phuong phap san xuét bdt huynh quang phét xa do va
xanh lam dung trong dén chiéu sang chuyén dung cho thuc vat. Bot huynh quang trén
co s& nén SrBP pha tap ddng thoi cac ion Eu®" va Eu’™ duoc ché tao bing phuong
phap dong két tua str dung céc tién chat: Sr(NOs),, (NH4),HPO,, H;BO;, Eu,0; va cac
dung moi hoa tan cling nhu tao két tha NH,OH, HN 05, H,O.

Phuong phap ddng két tua 1a phuong phap san xudt vat lidu dang oxit phurc hop
bang cach cho két tua tir dung dich mudi chira cac cation kim loai duéi dang hydroxit,
cacbonat, oxalat, xitrat. Ty vao tinh dong nhat, tich sd tan, kha ning tao phuc giira
ion kim loai va ion tao két tua, luc ion, do pH cua dung dich ma thu dugc oxit phirc
hop c6 tinh dong nhét khic nhau nén cin c6 nhing diéu kién t6i wu dé thu dugc oxit
phirc hop chon loc. Thuong san pham thu duoc trong phuong phap dong két tua téi vu

co tinh déng nhét cao, d0 tinh khiét hoa hoc cao va tiét kiém nang luong.

Viéc nung thiéu két cac oxit cho phép tao ra dugc mang nén bén viing, theo giai
phap, viéc nung thiéu két con cho phép diéu khién qué trinh khir Eu®* thanh Eu** sao
cho chi mdt phén ion Eu’* dugc khir thanh ion Eu®" dé tao ra mang nén SrBP chua

ddng thoi cac ion Eu & trang thai hoa tri 2+ (Eu®") va 3+ (Eu*") theo ty 1é mong mudn.

Theo khia canh thir nhit, giai phap hitu ich d& xuét phuong phap san xuét bot
huynh quang phat xa dé va xanh lam dung trong dén chiéu sang chuyén dung cho thuc
vat, trong d6 phuong phép niy bao gdm céc budc: a) tao bot huynh quang SrBP:Eu’"
va b) thu san phim bot huynh quang phat xa dé va xanh lam SrBP:Eu®",Eu’".

Trong budc tao bot huynh quang SrBP:Eu’* bao gdm cac cong doan tao dung

dich cation va dung dich anion va dong két tia dung dich cation va dung dich anion dé

thu bot huynh quang SrBP:Eu’* két tua.
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Trong cdng doan tao dung dich cation va dung dich anion. Pé dat duogc diéu nay,
tién hanh hoa tan mudi Sr(NO;), voi nude cit véi lwong vira di bang may khudy tir
trong khoang thoi gian khoang 30 phut. Tiép d6, hoa tan Eu,0; véi HNO; dat nong do
2M,. Qua trinh hoa tan Eu,O; c6 thé duoc giai thich boi phan Ung sau:

Eu,03 + 6HNO; — 2Eu(NOs); + 3H,0

Tiép d6 phéi tron dung dich mubi Sr(NO;), va dung dich Eu,0; HNOj trong diéu
kién khudy dé thu dung dich cation dong nhit.

Hoa tan H;BO; va (NH,),HPO, véi nudc va khudy déu trong 30 phut thu dung

dich anion ddng nht.

Trong cong doan dong két tia dung dich cation va dung dich anion, tién hanh
nho tir tr dung dich anion vao dung diéh cation trong diéu kién khudy. Tiép do, dé
phan Urng xay ra, diéu chinh pH dén 9 bang dung dich (NH,)OH. Qua4 trinh nay dugc
thuc hién trong diéu kién khudy dé phan ng xay ra nhanh chéng. Sau khi phan tng
tao két tia mau tréng duc, phén két taa nay duoc loc. Tiép do rira sach béng nudc tach
ion dén trung tinh. Sau khi sdy kho & 80°C trong khoang 24 gitr thu dugc bot huynh

quang StBP:Eu’" két tia mau tring.

Trong budc thu san phdm bdt huynh quang phat xa d6 va xanh lam
SrBP:Eu?* Eu’", budc niy bao gdm hai cong doan 14 thu bot huynh quang phat xa do
SrBP:Eu’* 6n dinh va nay thu san phim bot huynh quang SrBP:Eu** Eu’".

Trong cong doan thu bot huynh quang phat xa do StBP:Eu’* én dinh, tién hanh
dwa phin bdt huynh quang SrBP:Eu’" két tia mau tring vao 1o nung thiéu két. Qua
trinh nay nham tao ciu tric bén viing cho san pham. Tién hanh gia nhiét véi tdc do
nang nhiét 5°C/phat t6i 200°C. Viéc ning nhiét nay cho phép loai oxy va hoi nuéc
trong mau va budng thiéu két tranh hién tugng oxy héa mau. Nhiét dugc gilt trong 20
phit, tiép d6 nang nhiét d6 vai tc do gia nhiét 5°C/phut t6i khoang nhiét do tir 1000
dén 1100°C va nung trong khoang thoi gian tir 2 dén 3 gio. Qua trinh thiéu két nay
cho phép thu duoc bot huynh quang c6 ciu tric bén viing. Sau khi lam ngudi tu nhién

dén nhiét d6 phong, thu durge bt huynh quang phat xa d6 SrBP:Eu’* én dinh.

Trong cong doan thu san pham bdt huynh quang StBP:Eu*" Eu™, tién hanh dua
bdt huynh quang phat xa do SrBP:Eu’" én dinh vao 16 nung thiéu két. Tién hanh gia
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nhiét véi tde do nang nhiét 5°C/phit tdi 200°C ddng thoi cdp hdn hop khi Hy/Ar ty 1&
1/9 dé loai oxy va hoi nudc tranh hién tuong phan (mg giita oxy va hydro trong diéu
kién nhiét d6 cao. Khi Argon dugc st dung nham tao mdi truong khi tro gip qué trinh
khtr dugc xay ra hiéu qua hon. Tiép do6, gia nhiét 16 nung dén khoang tir 1000 dén
1100°C két hop v6i cap hdn hop Hy/Ar ty 1¢ 1/9 lién tuc trong khoang thoi gian tir 0,5
dén 2 gid. Qua trinh nay nhim khtr mot phan Eu’” thanh Eu”". Ty 1& Eu’" va Eu*" cho
twong Ung véi ty 1€ anh sang xanh/do trong phirc hop. Sau khi lam ngudi tu nhién thu
duoc bot huynh quang phat xa d6 va xanh lam SrBP:Eu*’,Eu’". Thanh phan cia bot
huynh quang phéat xa dé va xanh lam SrBP:Eu’" Eu’* nay bao gdm hai pha chinh
SteBP50,, Sr3(PO4); ¢6 ty 1€ > 48% va cac pha tho cép Sr,P,0; va SrBPOs trong pha
chinh cé ty 1€ < 10%.

Cén luu ¥ ring, dé tao ra anh sang d6, hoan toan c6 thé sir dung SrBP:Eu’” sau
khi thiéu két dn dinh, nguoc lai, néu dé tao ra anh sang xanh lam, khi d6 co thé khur
hoan toan Eu’* thanh Eu**. Ty theo ty 18 cia Eu** va Eu’" ¢6 thu dugc san phim bot

huynh quang c¢6 kha nang phat xa d6 va xanh lam dong thoi.

Theo khia canh thir hai, giai phap hitu ich dé cap dén bot huynh quang phat xa do
va xanh lam SrBP:Eu** Eu’" thu duoc bang phuong phap theo giai phap hiru ich, trong
d6 bdt huynh quang nay c6 thanh phan bao gdm hai pha chinh Sr¢BPsO5, Sr3(POy4); ¢6
ty 18 > 48% va cac pha thir cdp Sr,P,0; va StBPOs trong pha chinh ¢ ty 1& < 10%.

Bot huynh quang phat xa d6 va xanh lam StBP:Eu® Eu’" thu dugc bang phuong
phap theo giai phap hiru ich c6 kha ning phat xa dong thoi trong hai vung xanh lam ¢6
budc song tir 400 dén 550 nm va do c6 budc séng tir 565 dén 700 nm twong tng voi

cac chuyén dich quang hoc ciia cac ion Eu* va Eu®* trong ciing mang nén SrBP.
Vi du thue hién gidi phap hiru ich

Dé thtr nghiém, tién hanh thuc hién tao ra cic bot huynh quang voi ty 1€ pha tap
khac nhau, cac néng do pha tap duoc tinh theo lugng ty 1€ nhu trong bang. Cu thé, dé
tong hop 0,01 mol bdt huynh quang SreEu,PsBO,, v6i nong do Eu pha tap x =
0-+15% nhu trong bang bén dudi:
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TT Ty 1€ phatap | Sr(NO;), Eu,O3 H;BOs3 (NH4),HPO,

(% at) (8) (e (e (€3]
1 0 12,720 0 0,62 6,6
2 1 12,593 0,1056 0,62 6,6
3 2 12,466 0,2112 0,62 6,6
4 3 12,340 0,3168 0,62 6,6
5 4 12,210 0,4224 0,62 6,6
6 5 12,084 0,5280 0,62 6,6
7 9 11,580 0,9504 0,62 6,6
8 15 10,810 1,5840 0,62 6,6

Mubdi Sr(NOs), dugc hoa tan trong nuée v6i lwong vira di bang may khudy tir
trong khoang thoi gian 30 phut. Oxit Eu,05 dugce hoa tan vao dung dich HNO; ¢é ndng
d6 2M boi may khudy tir. Sau khi hai dung dich chira cac cation d4 hoa tan hoan toan
thi tron 14n hai dung dich nay véi nhau dé thu dugc dung dich chira cic cation ddng
nhét. Hoa tan H;BO; va (NH4),HPO,4 v6i mét luong nude vira du béng may khuéy tur

trong khoang thoi gian 30 phut tao thanh chira cac anion.

Nhé tir tir dung dich anion vao dung dich cation trong diéu kién khudy, sau do
diéu chinh pH dén 9 bing dung dich (NH,)OH dé thu két tia mau tring duc. Phan két
ta nay duoc loc va rira sach bang nude tach ion dén trung tinh, sy kho & 80°C trong

24 gio thu duoc bot huynh quang SrBP:Eu’ két tia mau tring min.

Bot kho duge dwa vao 10 nung thidu két va gia nhiét vé6i toc do nang nhiét
5°C/phut téi 200°C va giit trong 20 phut. Tiép d6 nang nhiét dan véi tbe do gia nhiét
5°C/phut t6i khi dat 1100°C va nung trong 2 gio, sau khi lam ngudi tu nhién thu dugc
bot ran. Bot huynh quang SrBP:Eu’” nhén dugc phat xa dé dudi kich thich cta birc xa
tir ngoai va c6 phd phét xa bao gdbm 7 dai phét xa trong ving budc soéng tr 565 dén
700 nm twong @ng v&i cac chuyén doi cia ion Eu®" tir trang thai nang luong kich thich
Dy vé céc trang thai c6 mic nang luong thap hon 7Fj (v61 j nhan céac gia tri 0,1,.., 6),
nhu duge trinh bay trén hinh 1. Dinh phat xa c6 cuong dd 16n nhét tuong tng voi

chuyén muc *Dy-'F; ¢6 cuc tri tai budce song 605 nm.

Pua bdt rin thu duge vao 10 nung thiéu két va gia nhiét véi téc d6 nang nhiét

5°C/phut t6i 200°C ddng thdi cdp hdn hop khi Hy/Ar ty 18 1/9 dé loai oxy va hoi nude.
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Tiép d6, gia nhiét 16 nung dén khoang tir 1000 dén 1100°C két hop véi cip hdn hop
Hy/Ar ty 1€ 1/9 lién tyc trong 1 gid. Sau khi d& ngudi, thu dugc bdt min. Bot huynh
quang SrBP:Eu**,Eu’* nhan dugc c6 phd phat xa dic trung dwgc trinh bay trén hinh 2,
bao gdm hai viing phat xa: ving phét dai rong mau xanh lam 400-550 nm ¢6 cuc dai
dinh tai bu6c s6ng 470 nm tuong tng véi cac chuyén mirc 4£°5d'—4f cta ion Eu®*
trong mang nén SrPB; va ving phat xa vach (c6 dd rong cdc dinh phat xa hep) trong
vung 4nh sang do 565-700 nm twong Ung vé&i cac chuyén doi 5D0-7Fj ctia ion Eu**
trong cing mang nén. Do su thay dbi cua cu trac mang nén, do rong céc vach phat xa
trong ving do tré nén hep hon va cuc dai dinh phét xa c6 cudng dd 16n nhét dich vé

budc song 610 nm.

Pé thir nghiém, bot min tiép tuc dwoc nung khir khao sat. Néu qué trinh khir dugce
diéu khién dé xay ra hoan toan, san phdm nhén dugc sé 12 bot huynh quang SrBP:Eu**
phat xa thuln trong ving xanh lam nhu mo ta trén Hinh 3 hodic c¢6 thé didu chinh dé
tao ra bt huynh quang c¢6 cudng do phat xa trong hai ving tvong duong (cudng o

turong d6i) nhuw minh hoa trén Hinh 4.
Hi¢u qua dat dwgc ctia gidi phap hitu ich

Phuong phép san xuét bdt huynh quang phét xa d6 va xanh lam theo giai phap
hitu ich don gian, d& thyc hién, cho phép san xuét dugc bot huynh quang phat xa ddng
thoi dnh sédng ving xanh lam va d6 ngay trong mot 14n san xuit ma khong phai phéi

ché timg loai bot phat xa don sic doc 1ap dé c6 dwoc bot huynh quang mong mudn.

Phuong phép san xuét bot huynh quang theo giai phap cho phép didu chinh ty 18
cudng dd phd phét xa trong hai ving d6 va xanh lam theo ty 16 néng d6 ion Eu®/Eu’*
bang cach didu chinh thoi gian nung va nhiét d§ nung khit miu trong méi trudong khi
khir. San phidm thu dugc cho thdy c6 do rong phd phat xa ciia bt huynh quang
SrBP:Eu** Eu’" 16n hon 2 14n trong viing xanh lam va tir 4 &n 10 14n trong vung d6 so
vdi bot phét xa dé va xanh lam thuong mai.

Bot huynh quang thu dugc theo giai phap hitu ich hoan toan tuong tu cac loai bot
huynh quang thuong mai hién dang st dung trong san xuit dén huynh quang thong
thuong (hinh dang hat gin cau, kich thuéc ndm trong khoang 1-10 pm), nén cho phép
truc tiép ing dung ma khéng can thay ddi quy trinh san xuét dén huynh quang.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phéap san xuit bot huynh quang phat xa d6 va xanh lam dung trong dén

chiéu sang chuyén dung cho thure vit, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:
a) tao ra bot huynh quang SrBP:Eu’":

- tao ra dung dich cation béng cach hoa tan mudi Sr(NO3), v6i nudc va phéi tron voi
dung dich Eu,0; néng d6 2M trong HNOj trong diéu kién khudy thu duoc dung dich
cation;

- tao ra dung dich anion béng cach hoa tan H;BO; va (NH,),HPO, vdi nudc va khuéy
déu trong 30 pht thu dugce dung dich anion;

- dong két tia dung dich cation va anion bing cach nhé tir tir dung dich anion vao
dung dich cation trong didu kién khudy, sau d6 diéu chinh pH dén 9 bang dung dich
(NH,)OH d thu két tia mau trang duc, phan két tia nay dugc loc va rira sach bang
nudce tach ion dén trung tinh, siy kho & 80°C trong khoang 24 gid thu dugc bot huynh

quang SrBP:Eu’" két tia mau trang; va
b) tao ra san pham bot huynh quang phat xa dé va xanh lam SrBP:Eu*",Eu’":

- tao ra bot huynh quang phat xa d6 SrBP:Eu’” 6n dinh bang cach dua phan bot huynh
quang SrBP:Eu’ két tia mau tring vao 10 nung thiéu két va gia nhiét véi téc d6 ning
nhiét 5°C/phut téi 200°C va gift trong 20 phut dé loai oxy va hoi nudce trong mau va
budng thiéu két, tiép d6 nang nhiét d6 véi tde do gia nhiét 5°C/phut t6i khoang nhiét
do tir 1000 dén 1100°C va nung trong khoang thdi gian tir 2 dén 3 gio, sau khi lam

ngudi tu nhién thu duoc bot huynh quang phat xa do SrBP:Eu’* én dinh; va

- tao ra san phim bt huynh quang SrBP:Eu**,Eu’" bing cach dua bot huynh quang
phét xa dé SrBP:Eu’" én dinh vao 1o nung thidu két va gia nhiét véi tde do nang nhiét
5°C/phut t6i 200°C ddng thdi cap hdn hop khi Hy/Ar ty 18 1/9 dé loai oxy va hoi nuée
trong budng thidu két, tiép do gia nhiét 16 nung dén khoang tir 1000 dén 1100°C két
hop v6i clp hdn hop Hy/Ar ty 18 1/9 lién tuc trong khoang thoi gian tir 0,5 dén 2 gior dé
khtr mot phan Eu’ thanh Eu®, sau khi lam ngudi tu nhién thu dugc bot huynh quang
phat xa d6 va xanh lam SrBP:Eu®"Eu’" ¢6 thanh phan bao gdm hai pha chinh
Sr¢BP50O,, Sr3(POy); cb ty 1€ > 48% va cac pha thir cép Sr,P,07 va StBPOs trong pha
chinh co ty 1€ < 10%.
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