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Giai phap hitu ich dé cap dén phuong phap san xuit bot huynh quang phat xa cam, do, do
xa va xanh lam dung trong dén chiéu sang chuyén dung cho thyc vat. Phuong phap theo
giai phap hitu ich dua trén viéc dong két tia tir cac tién chat Sr(NOs),, (NH,),HPO,,
NH,C1, EU,0; va cac dung moéi HNO5, NH,OH va duogc nung thiéu két san pham & nhiét
d6 tir 1000 dén 1100 °C trong moi trudng khong khi dé tao bot huynh quang phat xa cam,
d6 va do xa SrPCL:Eu3*. Tiép d6, bot nay duoc nung khir & nhiét do tir 400 dén 1100 °C
trong moi truong khi khir 1a hdn hop Hy/Ar ty 18 1/9 trong 2 gio dé khir mot phan Eu3*
thanh Eu?* trong nén SrPCl. Bot huynh quang nhan dugc SrPCl:Eu?",Eu3* c¢6 thanh phan
bao gdm hai pha chinh Srs(PO,);Cl va Sry(PO,); v6i nong do Eu?,Eu’* pha tap ndm trong
khoang tir 1 dén 3% mol c6 kha ning phat xa dong thoi 4nh sang cam ving cam c6 budc
song 575-595 nm, do c6 budc song 600-625 nm, do xa co6 budc séng 675-710 nm va xanh
lam c6 budc séng 400-500 nm thich hop dung trong dén chiéu sang chuyén dung cho thuc
vat.
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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap

Giai phap hitu ich thudc linh vuc cong nghé vat li€u maoi, cu thé 1a dé cap dén
phuong phéap san xuat bot huynh quang phét xa cam, dé, o xa va xanh lam dung trong
dén chiu sang chuyén dung cho thuc vat. Phuong phép theo giai phap dua trén co s&
mang nén SrPCl véi nguyén t6 hoat dong quang hoc pha tap duy nhét 1a Europium
(Eu) dé tao ra loai bot huynh quang c6 kha ning phat xa déng thoi anh sang trong
vung cam (575-595 nm), do6 (600-625 nm) doé xa (675-710 nm) va xanh lam (400-500

nm), hitu ich ding trong dén chiéu sang cho cdy trong.
Tinh trang k¥ thuit cia giai phap hiru ich

Tir cudi nhitng nam 1980 va dau nhitng nim 1990, trudc yéu cau ngdy cang cao
vé chit luong cia cac ngudn sang, cic nha nghién ciru da tap trung nghién ctru ché tao
va thir nghiém cac loai bdt huynh quang pha tap dat hiém. Khac véi bot huynh quang
truyén thdng, bot huynh quang pha tap dat hiém c¢6 uu thé phat quang én dinh, it phu
thuc vao moi truong mang nén cia cac ion dt hiém, ciing nhu kha ning phat xa &
cac dai budc séng khac nhau trong ving nhin thiy cta chung. Hon nita, vét liéu dugc
Iya chon lam mang nén cho bdt huynh quang pha tap dit hiém ciing 1a cac mang nén
c6 d0 bén burc xa tir ngoai va bén nhiét cao. K§ thudt nay cho phép két hop céc loai bot
huynh quang pha tap dit hiém phat xa & cac bude song khac nhau dé tao ra céc loai
bot huynh quang c6 phd phat xa phin bd déu hon trong toan bd ving nhin thdy, dua
phd phat xa ciia dén dén gdn hon phd phat xa ciia mat troi. Két qua cua viée nghién
ctru va mg dung cac bt huynh quang pha tap dit hiém da tao ra “bot huynh quang ba
phd” hay “bot huynh quang ba mau — tricolorphosphor”. Bot huynh quang ba phé nay
dugc tao ra trén co s& két hop ba loai bot huynh quang pha tap dit hiém, phat xa tuong
ting ba mau co ban 1a xanh lam, xanh 14 ciy va d6, dé tao ra anh sang tring. Anh sang
trang tao ra bdi bot huynh quang ba phd nay c6 chit luong tdt hon dang ké so vé6i bot
halophosphat. Hi€u suét ciia cac dén huynh quang st dung bot huynh quang ba phd co
thé dat 80-100 Im/W, hé s6 trd mau CRI 80-100, va tudi tho cao nhét dat 25000 gid.
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Déi véi chiéu sang cho thyc vat, do diép luc cta thuc vat chi hép thy trong hai
vung: ving xanh lam (400-500 nm) va ving dé (600-700 nm) va phan xa gin nhu
hoan toan anh sang trong ving xanh 14 cdy (500-600 nm), nén dé chiéu sang cho thuc
vat hiéu qua, rit nhiéu nghién ctru da dugce thuc hién nhim tao ra céc loai bot huynh
quang c¢6 phd phat xa phu hop véi hai dai hép thu cta diép lyc. Trong céc dén huynh
quang va huynh quang compact thuong mai hién tai, dé tao ra ving phat xa mau dé
loai bot-huynh quang dugc sit dung rong rdi va phd bién nhit 1a Y,0;:Eu®, va bot
huynh quang BaMgAl;;0;,:Eu*" dé tao ra ving phét xa xanh lam. Déi véi dén chiéu
sang cho cay trong tmg dung trong ndng nghiép, thudng két hop, pha tron hai loai bot
huynh quang néi trén theo nhiing ty 1& nhét dinh. Mic du, BaMgAl;(0;7 1a mot trong
nhitng mang chii tdt dé pha tap cac ion dat hiém va bot huynh quang BaMgAl;,0¢7 ¢6
thé cho hiéu sudt lugng tir cao 1én t6i 88% & budc song kich thich 254 nm. Tuy nhién
do do bén nhiét, va din dén do bén quang cia BaMgAl;oO,,:Eu®* (BAM) phu thude rit
nhiéu vdo vi tri cia Eu** trong nén BaMgAl;4O;7: Eu**, tham chi néu Eu**chiém vi tri
thay thé Ba®, do ban kinh ciia ion Eu?* 1a nhé hon bén kinh cta ion Ba®* ciing s& 1am
léch mang, ddng thoi Eu** d& b ion hod thanh Eu®*, lam giam hiéu suit huynh quang
tir vat liéu. Trong khi d6, bt huynh quang Y,0; pha tap ion Eu’* phat xa anh sang do
12 mot thanh phan quan trong trong bdt huynh quang ba phd. Phét xa cta bdt huynh
quang Y,05:Eu’" 12 phat xa nim trong ving do, twong ing véi mire dich chuyén °D, —
7Fj cta ion Eu** trong mang nén Y,0; véi cuc dai phat xa tai budc song 610-613 nm.
Mic di, c6 d6 bén ti ngoai va hi¢u suét quang luong tir 1€n t6i 85%, tuy nhién, dé ung
dung trong dén chiéu sang cho cay trdng, Y,05:Eu’" con ¢6 nhitng han ché nhét dinh
do phd phat xa rat hep (ban d6 rong phd chi ¢& ~ 2-5 nm) va rét thiéu phét xa trong

vung do6 xa.

Péi voi den chiéu sang chuyén dung cho thuc vit c6 mot sy khac biét 1a diép luc
ctia thyc vat chi hip thu hai viing budc séng 1a ving xanh lam (400-500 nm) va ving
d4 (600-700 nm), va phan xa gin nhu hoan toan 4nh sang trong vung xanh 14 cay (500-
600 nm) nén v& 1y thuyét chi cin cac loai bdt huynh quang c6 phd phat xa phi hop véi
hai dai hap thu cta diép luc. Pa 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 da mb ta
loai bot huynh quang cho phép phan b ning lugng ciia phd phét xa clia dén trong

vung budc song tir 400 dén 800 nm. Vi dy, US 3.992.646 d3 mo ta den st dung bot
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huynh quang c6 ning lugng phat xa tuong ung trong cac dai budc song 400-500 nm,
590-640 nm, 640-690 nm, 690-800 nm la khoang 0,8:1:1:1; trong khi US 4.371.810
md ta dén st dung bot huynh quang c6 phan bb ning lugng phét xa twong (g trong
cac dai budc séng 400-500 nm, 590-640 nm, 640-690 nm va 690-800 nm la khoang
1:2,6:1,3:1.2. Gan day, US 5.525.860 da dua ra giai phap st dung 4 loai bdt huynh
quang khéc nhau dé tao ra mét loai dén huynh quang chuyén dung c6 ty 1¢ thong luong
photon gitta hai ving budc séng tir 600-700 nm va 700-800 nim trong khoang tir 0,8
dén 1,2.

Tuy nhién, mot dic diém chung ctia céc loai dén chiéu sang chuyén dung cho
thue vat hién st dung la phéi két hop céc loai bot huynh quang c6 nhiéu thanh phﬁn
khéc nhau, mdi thanh phan cho phéat xa trong mot ving bude séng nhét dinh trong
vung tir 400-800 nm. Do dé, van can c6 nhu cau phat trién mét loai bot huynh quang
c6 kha ning phat xa dong thoi ving dnh sang cam do, do, do xa va xanh lam dé ung

dung trong dén chiéu sang chuyén dung cho thuc vat.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Giai phap hiru ich nham giai quyét cac van dé néu trén, trén co s¢ ddng két tua dé
thu vat liéu oxit phirc hgp mang nén SrPCl:Eu’" phat xa do, sau khi xtr ly nhiét dé diéu
chinh ty 1& Eu’ */Eu*" trong phtc hop mang nén, cic tac gia da thu dugc bot huynh
quang co6 kha ndng phat xa dong thoi budc song ving cam (575-595 nm), d6 (600-625
nm) do xa (675-710 nm) va xanh lam (400-500 nm) trén co s& mang nén SrPCI:
Eu** Eu®'. Cu thé, giai phap hitu ich dé xuit phwong phép san xuét bot huynh quang
phat xa cam, do, d6 xa va xanh lam dung trong dén chiéu sang chuyén dung cho thuc
vat va bt huynh quang phat xa cam, do, do xa va xanh lam thu duoc bang phuong
phép nay.

Theo khia canh thir nhat, giai phap hitu ich dé xuit phuong phap san xuét bot
huynh quang phat xa cam, dd, dé xa va xanh lam dung trong dén chiéu sang chuyén
dung cho thyc vét, trong d6 phwong phap nay bao gdm cac budc:

a) Tao ra bot huynh quang StPCL:Eu*":
- tao ra dung dich cation bang cich hoa tan mudi Sr(NOs), véi nude va phdi

tron véi dung dich Eu,O; néng do 2M trong HNO; trong diéu kién khuéy thu duoc

dung dich cation;
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- tao ra dung dich anion béng cach, hoa tan (NH4),HPO,4 va NH,Cl v6i nuéce va
khudy déu trong 30 phiit thu dugc dung dich anion;

- ddng két tia dung dich cation va dung dich anion bang cach nho tir tir dung
dich anion vao dung dich cation trong diéu kién khudy thu duoc dung dich trong subt
va ddng nhét, sau d6 diéu chinh pH dén khoang tir 8 dén 9 bang dung dich NH,OH dé
thu két tia mau tring duc, phan két tia nay dugc loc va ria sach bang nudc tach ion
dén trung tinh, sy khd & 80°C trong khoang 24 giv thu dugc bdt huynh quang

SrPCL:Eu** mau trang; va

b) Tao ra san phdm bdt huynh quang phat xa cam, dé, d6 xa va xanh lam

SrPCl:Eu2+,Eu3+:

- Tao ra bdt huynh quang phét xa cam, dé va do xa SrPCI:Eu’" én dinh bang cach
nghién nho bot huynh quang SrPCLEu’" va nung thidu két & nhiét do tir 1000 dén
1100°C trong khoang thoi gian tir 2 dén 3 gid, sau khi lam ngudi tw nhién thu dugc bot

huynh quang phat xa cam, do va do xa SrPCL:Eu** 6n dinh; va

- Tao ra san phim bot huynh quang SrPCL:Eu*" Eu’ bang cach dua bt huynh
quang phat xa cam, do va do xa SrPCL:Eu*" 6n dinh va nung khtr & nhiét do tir 400 dén
1100°C trong mdi trudng Hy/Ar ty 16 1/9 trong 2 gior dé khir mot phdn Eu’* thanh Eu®,
sau khi lam ngudi ty nhién thu dugc bot huynh quang phat xa cam, do, do6 xa va xanh
lam SrPCL:Eu*",Eu’*" c6 thanh phén bao gdbm hai pha chinh Srs(PO4);Cl va Sr3(PO4)s

v6i ndng do Eu*" Eu* pha tap nam trong khoang tir 1 dén 3% mol.

Theo khia canh tht hai, giai phap hiru ich dé cdp dén bot huynh quang phat xa
cam, d6, d6 xa va xanh lam SrPCl:Eu*",Eu’” thu dugc bing phuong phap theo giai
phép hitu ich, trong d6 bot huynh quang nay c6 thanh phan bao gém hai pha chinh
Srs(PO4);Cl va Sr3(PO,); v6i ndng d6 Eu**,Euw’” pha tap nam trong khoang tir 1 dén

3% mol.

Bot huynh quang phét xa cam, do, do xa va xanh lam SrPCL:Eu*"Eu’" thu duoc
bang phuong phép theo giai phép hitu ich c¢6 kha nang phat xa dong thoi ving cam c¢6
budc song tir 575 dén 595 nm, do co budc song tir 600 dén 625 nm, do xa c6 bude
séng tir 675 dén 710 nm va xanh lam c6 buée séng tir 400 dén 500 nm tuong tng véi

r A . ” ;s + 3 A
cac chuyén dich quang hoc cua céc ion Eu®" va Eu’" trong cing mang nén SrPCI.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Hiﬁh 1: Biéu d6 phd phat xa cua bot huynh quang SrPCI:Eu** nhan dugc sau khi
nung thidu két san phim cta phan tng ddng két tia & nhiét do 1000 °C trong 2 gid
trong moi trudong khong khi. Bot huynh quang phat xa trong viing cam, dé va d6 xa tir
575-710 nm véi cac dinh phét xa tuong Ung tai cac budc séng cam (575-595 nm), do
(600-625 nm) va d6 xa (675-710 nm).

Hinh 2: Biéu d phd phat xa cua bot huynh quang SrPCl: Eu’* nhan duoc sau khi
nung thiéu két tai nhiét d6 1100 °C trong thoi gian 2 gid trong moi treong khoéng khi.
So v6i phd phat xa trén Hinh 1 ¢6 cudng do dai phat xa mau cam manh nhét, khi nung
thidu két & nhiét d6 cao hon, bot huynh quang SrPCl: Eu** cho phat xa manh nhét

trong viing dé xa.

Hinh 3: Biéu db phd phat xa ctia bot huynh quang StPCl:Eu?**,Eu** nhan dugc
sau khi nung khir trong moi trudng khi khir Hy/Ar ty 1€ 1/9 & nhiét do 400 °C trong
thoi gian 2 gio. Bot huynh quang phét xa déng thoi trong ving xanh lam va cam, d6 va
d6 xa. Phét xa trong ving xanh lam 1a do céc chuyén muc 4f°5d'—4f" cta ion Eu?*
trong mang nén SrPCl. Do nhiét d khir thip chi mot phin nhé cac ion Eu®* bi khir
thanh ion Eu** din t6i cudong dd cta cac dinh phat xa lién quan dén ion Eu®* van chiém

vu thé trong phé phat xa.

Hinh 4: Biéu d phd phd phat xa cta bot huynh quang SrPCIL:Eu*",Eu’** phat xa
ddng thdi trong hai viing xanh lam va cam, d6 va do xa khi phdn 16n céc ion Eu®" bi

khir thanh c4c ion Eu**.

Hinh 5: Biéu d6 phd phat xa coa bd huynh quang SrPCl:Eu** nhan dugc bing
cach khir hoan toan byt huynh quang StPCL:Eu’". Bot nhan dugc phat xa thudn mau

xanh lam véi cuc dai phat xa tai budc séng khoang 442 nm.
Mo ta chi tiét sang ché
Sau ddy, giai phap hitu ich mé ta chi tiét véi cac phuong an va cac vi du thyuc
hién cu thé, tuy nhién, céc phuong 4n va céc vi du nay chi nhim 1am rd ban chét cta
giai phap chit khéng nhim muc dich han ché pham vi yéu ciu bao ho cta giai phép.
Giai phap hitu ich d& xudt phuong phép san xuit bot huynh quang phét xa cam,
dd, d6 xa va xanh lam dung trong dén chiéu sang chuyén dung cho thyc vat. Bot

huynh quang trén co s& nén SrPCI pha tap ddng thoi cac ion Eu** va Eu®* duoc sin
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xuit bing phuong phap ddng két tia s dung céc tién chat: Sr(NOs),, (NH4),HPO,,
NH4C1, EUZO3 va cac dung moi HNO3, NH4OH

Phuong phép dong két taa la phuong phap san xuét vt liéu dang oxit phirc hop
béng cach cho két tia tir dung dich mudi chira cac cation kim loai dudi dang hydroxit,
cacbonat, oxalat, xitrat. Tuy vao tinh déng nhét, tich s6 tan, kha nang tao phuc gitra
ion kim loai va ion tao két taa, lyc ion, do pH cta dung dich ma thu dugc oxit phuc
hop c6 tinh ddng nhat khac nhau nén can c6 nhitng diéu kién tdi wu dé thu dugc oxit
phtrc hop chon loc. Thudng san pham thu duoc trong phuong phap dong két tia tdi wu

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

Viéc nung thi€u két cac oxit cho phép tao ra dugc mang nén bén viing, theo giai
phép, viéc nung thiéu két con cho phép didu khién qué trinh khir Eu’* thanh Eu®" sao
cho chi mdt phén ion Eu** dugc khtr thanh ion Eu®" dé tao ra mang nén SrPCl chtra

ddng thdi cdc ion Fu & trang thai hoa tri 2+ (Eu”") va 3+ (Eu’) theo ty 1é mong mudn.

Theo khia canh thir nhét, giai phap hitu ich dé xuét phuong phép san xudt bot
huynh quang phat xa cam, dd, d6 xa va xanh lam dung trong dén chiéu sang chuyén
dung cho thuc vat, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc: a) tao ra bot huynh
quang SrPCLI:Eu’®* va b) tao ra san phdm bdt huynh quang phét xa cam, do, do xa va

xanh lam SrPCl:Eu?* Eu’".
Trong budc tao ra bot huynh quang SrPCL:Eu*" bao gdm céc cong doan tao dung

dich cation va anion va dong két tha dung dich cation va anion dé thu bot huynh quang

SrPCL:Eu’" két tha.

Trong cong doan tao ra dung dich cation va anion, tién hanh hoa tan mudi
St(NOs), v6i nude cit véi lugng vira di bang méy khudy tir trong khoang thoi gian
khoang 30 phit. Tiép d6, hoa tan Eu,05 véi HNO; dat ndng d6 2M. Qua trinh hoa tan
Eu,O5 ¢6 thé duge giai thich béi phan img sau:

Eu,0; + 6HNO;3; — 2Eu(NOs); + 3H,0

Tiép do phéi tron dung dich mubi Sr(NO3), va dung dich Eu,0; HNOj trong diéu

kién khqu dé thu dung dich cation déng nhét.

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

dich anion dong nhit.
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Trong cong doan dong két tia dung dich cation va anion, tién hanh nho tir tir
dung dich anion vao dung dich cation trong diéu kién khuéy dé thu duoc dung dich
trong subt va dong nhét. Tiép d6, dé phan ung xay ra, didu chinh pH nam trong khoang
tir 8 dén 9 biang dung dich NH,OH. Qu4 trinh nay dugc thuc hién trong diéu kién
khudy dé phan mg xay ra nhanh chéng. Sau khi phan tng tao két tha mau trang duc,
phan két tha nay duoc loc. Tiép d6 rira sach bang nudc tach ion dén trung tinh. Sau khi
sdy kho & 80°C trong khoang 24 gi¢ thu dugc bot huynh quang SrPCL:Eu’ két tiia mau

tréng.

Trong budc tao ra san pham bdt huynh quang phat xa cam, do, d6 xa va xanh lam
SrPCL:EW*",Eu®’, buéc nay bao gdm hai céng doan 1a thu bdt huynh quang phét xa do
StPCI:Eu®* én dinh va ny thu san phAdm bt huynh quang SrPCL:Eu*",Eu’".

Trong cong doan tao ra bot huynh quang phat xa do SrPCL:EW®" én dinh, tién
hanh nghién nho bdt huynh quang SrPCLI:Eu’" va nung thiéu két. Qua trinh nay nham
tao cAu tric bén vitng cho san phim. Nhiét do thiéu két dugc duy tri trong khoang tir
1000 dén 1100°C trong khoang thoi gian tir 2 dén 3 gid, sau khi lam ngudi ty nhién thu
duoc bt huynh quang phat xa cam, do va do xa SrPCL:Eu’™ 6n dinh. Theo mét phwong
4n uu tién cu thé, tién hanh gia nhiét vai toc do nang nhiét 5°C/phit t6i 200°C. Viée
nang nhiét nay cho phép loai oxy va hoi nude trong mAu va budng thiéu két tranh hién
turong oxy hoa mau. Nhiét duoc giit trong 20 phiit, tiép d6 nang nhiét do véi toc do gia
nhiét 5°C/phaut téi khoang nhiét do tir 1000 dén 1100°C va nung trong khoang thoi gian
tir 2 dén 3 gio.

Trong cong doan tao ra san phim bot huynh quang SrPCI:Eu®’,Eu’", tién hanh dua
b6t huynh quang phét xa d6 StPCLI:Eu én dinh vao nung khir ¢ nhiét do tir 400 dén
1100°C trong mdi trudng khi Hy/Ar ty 1€ 1/9 trong 2 gid. Qua trinh nay nham khtr mot
phin Eu®* thanh Eu®". Ty 18 Eu’™ va Eu®* cho tuong Gng v6i ty 1€ anh sang xanh/do
trong phtrc hop. Sau khi 1am ngudi ty nhién thu dugc bot huynh quang phat xa cam,
dd, do xa va xanh lam SrPCl:Eu2+,Eu3+. Thanh phf?m ctua bot huynh quang phat xa cam,
d6, d6 xa va xanh lam SrPCI:Eu’*" Eu®* nay c6 thanh phan bao gdm hai pha chinh
St5(P0O4);Cl va Sr3(POy); voi ndng do Euw*"Eu’" pha tap ndm trong khoang tir 1 dén

3% mol.

Can luu y réng, dé tao ra anh sang do, hoan toan co thé s dung SrPCL:Eu’" sau
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khi thiéu két 6n dinh, ngugc lai, néu dé tao ra anh sang xanh lam, khi d6 co thé khur
hoan toan Eu®* thanh Eu>". Ty theo ty 1& cia Eu** va Eu’™ ¢6 thu dugc san pham bot

huynh quang c6 kha nang phat xa cam, do, dé xa va xanh lam dong thoi.

Theo khia canh tha hai, gidi phap hitu ich dé cap dén bot huynh quang phét xa
cam, do, d6 xa va xanh lam SrPCL:Eu*",Eu’" thu dugc bang phuong phap theo giai
phép hitu ich, trong d6 bot huynh quang nay c6 thanh phén bao gébm hai pha chinh
St5(PO,);Cl va Sr3(POy); v6i ndng d6 Eu*"Eu’ pha tap ndm trong khoang tir 1 dén

3% mol.

Bot huynh quang phét xa cam, do, do xa va xanh lam SrPCl:Eu®’,Eu’" thu duoc
bang phuong phép theo giai phap hiru ich c6 kha néng phat xa dong thdi ving cam c6
budc song tu 575 dén 595 nm, d6 co budc song tir 600 dén 625 nm, do xa co budc
song tir 675 dén 710 nm va xanh lam ¢6 budc séng tir 400 dén 500 nm twong tng véi

cac chuyén dich quang hoc cua cic ion Eu*" va Eu’* trong cling mang nén SrPCl.
Vi du thwe hién giai phap hiru ich

Dé thir nghiém, tién hanh thyc hién tao ra cac bot huynh quang voi ty 1€ pha tap
khac nhau, cac ndng do pha tap dugc tinh theo lugng ty 1¢ nhu trong Bang 1 bén dudi

dé tdng hop 0,02 mol bot huynh quang SrPCl véi ndng do Eu pha tap x = 0+9%.

Bang 1. Lugng hoa chét dé tdng hop 0,02 mol bot huynh quang SrPCI voi ndng do Eu

pha tap tu 0 dén 9%.
o | T9 lénguyén | Sr(NOy), Eu,0; (NH,),HPO, | NH,CI
t pha tap (%) (8) (8) (2) (g)
1 1 20,998 0,176 7,920 1,070
2 2 20,776 0,352 7,920 1,070
3 3 20,564 0,528 7,920 1,070
4 4 20,352 0,704 7,920 1,070
5 5 20,034 0,968 7,920 1,070
6 8 19,504 1,408 7,920 1,070
7 9 19,292 1,584 7,920 1,070

Mubi Sr(NO;), dugc hoa tan trong nudc voi lugng vira du bing may khudy tir
trong khoang thoi gian 30 phut. Oxit Eu;O3 dugc hoa tan vao dung dich HNO; ¢6 ndng

d6 2M bdi may khudy tir. Sau khi hai dung dich chira cac cation da hoa tan hoan toan
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thi tron 14n hai dung dich ndy véi nhau dé thu dugc dung dich chira cac cation dong
nhét. Hoa tan (NH,4),HPO, va NH,CI véi mot luong nuée vira di béng may khuéy tur

trong khoang thoi gian 30 phtt tao thanh chitra cic anion.

Nh$ tir tir dung dich anion vao dung dich cation trong diéu kién khudy, thu duoc
dung dich trong sudt va ddng nhit. Sau do, diéu chinh pH dén 8,5 bang dung dich
(NH,)OH dé thu két tia mau tring duc. Phan két tia nay duoc loc va rira sach bang
nuée tach ion dén trung tinh, siy kho & 80°C trong 24 gid thu dugc bdt huynh quang

StPCL:Eu’" mau tring.

Bot khd duoc dua vao 10 nung thiéu két & nhiét dd 1000°C va nung trong 2 gio,
sau khi lam ngudi tu nhién thu dugc bot ran. Bot huynh quang SrPCL:EW" thu duoc
phat xa dong thoi trong viing cam ¢ bude song tir 575 dén 595 nm, dé co buoc song
tir 600 dén 625 nm va do xa c6 budc song tir 675 dén 710 nm ¢ dd thi phd nhu trén
Hinh 1. Ty 1é cudng do phat xa giita cac ving c6 thé dugc didu khién don gian bang
cach thay ddi nhiét o nung thiéu két. Hinh 1 1a dd thi phd cuia bot nhan duoc khi nung
thiéu két & 1000 °C. Hinh 2 1a dd thi phd ciia bot nhan dwoc khi nung thiéu két & 1100
°C. Phd phét xa cta bot SrPCL:Eu®" cho théy c6 uu thé vuot trdi khi so sanh vai bot
phét xa do truyén théng Y203:Eu3+ chi c6 mot vung phét xa duy nhat tai budc song

nam trong khoang tir 610 dén 613 nm.

Pua bot rén thu dugc vao 10 nung thiéu két va gia nhiét v6i tdc do nang nhiét
5°C/phiit t6i 200°C ddng thoi cip hon hop khi Hy/Ar ty 16 1/9 dé loai oxy va hoi nuée.
Tiép do, gia nhiét 16 nung dén khoang tir 1000 dén 1100°C két hop v6i cip hdn hop
H,/Ar ty 1€ 1/9 lién tuc trong 1 gio. Sau khi dé ngudi, thu dugc bt min.

Tuy vao nhiét d§ khir, bot huynh quang SrPCL:Eu*",Eu’* cho phd phét xa véi ty
1¢ hai ving xanh lam va cam, dé va d6 xa khac nhau. Hinh 3 1a d5 thi phd khi nung
khtr bot huynh quang SrPCl:Eu2+,Eu3 & nhiét d6 400°C, khi d6 chi mot phén nho ion
Eu®* bi khtr thanh Eu*, phd phat xa duoc dic trung bdi dai phat xa cam-do-do xa voi
cuong do manh va dai xanh lam c6 cuong do yéu hon. Khi nang nhiét d6 nung khir 1én
600°C, phén 16n ion Eu’* da bi khtr thanh ion Eu*', phé phat xa dugc dic trung boi dai
phat xa xanh lam c¢6 cuong do manh, va dai phat xa cam-dé-do xa cé cuong do yéu
hon (Hinh 4). O nhiét do nung khtr cao (900-1100°C), toan bo cac ion Eu’" bi khu
thanh Eu®’, bot huynh quang SrPCl:Eu** nhén dugc cho mot dai phat xa xanh lam duy
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nhét véi cuc dai phat xa tai budc song 442 nm (Hinh 5). Nhu vay, cé giai doan nung
thiéu két va nung khir viéc lua chon nhiét do va thoi gian khir sé quyét dinh ty 1€ twong
ddi gitra cac viing phét xa hodc ty 1é s6 ion Eu’" duoc khir thanh ion Eu®* va do do

quyét dinh ty 1& gifra hai viing phat xa xanh lam va cam-dé-do xa.
Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Phuong phép san xuat bot huynh quang phat xa cam, do, d6 xa va xanh lam theo
gidi phap hitu ich don gian, dé thuc hién, cho phép san xuat dugc bdt huynh quang
phat xa dong thoi anh sang ving cam, do, do xa va xanh lam ngay trong mét lan san
xuét ma khong phai phdi ché timg loai bot phat xa don sic doc lap dé c6 duoc bot

huynh quang mong muén.

Phuong phép san xuét bot huynh quang theo giai phap cho phép diéu chinh ty 16
cuong do pho phat xa trong ving cam, do, dé xa va xanh lam theo ty 1& néng do ion
Eu®"/Eu®* bang cach diéu chinh thoi gian nung va nhi¢t do nung khir mau trong moi
truong khi khir.

B0t huynh quang thu dugc theo giai phap hitu ich hoan toan twong tu cac loai bot
huynh quang thuwong mai hién dang st dung trong san xudt dén huynh quang thong
thuong (hinh dang hat gin cdu, kich thuéc nim trong khoang 1-10 pm), nén cho phép

truc tiép ing dung ma khong can thay ddi quy trinh san xuat dén huynh quang.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap san xuét bot huynh quang phét xa cam, do, do xa va xanh lam dung
trong dén chiéu sang chuyén dung cho thyuc vét, trong d6 phuong phap nay bao gém
cac buoc:
a) tao ra bot huynh quang SrPCL:Eu’":

- tao ra dung dich cation bé‘lng cach hoa tan mudi Sr(NOs), v6i nuéc va phéi tron voi
dung dich Eu,0s3 néng do6 2M trong HNO; trong diéu kién khuéy thu dugc dung dich
cation;

- tao ra dung dich anion béng cach, hoa tan (NH4),HPO, va NH,Cl v6i nudce va khuéy

déu trong 30 phut thu dugc dung dich anion;

- ddng két tia dung dich cation va anion bang cach nho tir tir dung dich anion vao
dung dich cation trong didu kién khudy thu dwgc dung dich trong sudt va dong nhat,
sau d6 didu chinh pH dén khoang tir 8 dén 9 bang dung dich NH,OH dé thu két tia
mau trang duc, phan két ta nay dugc loc va rira sach bang nudc tach ion dén trung
tinh, sy khd & 80°C trong khoang 24 gi¢ thu dugc bdt huynh quang SrPCI:Eu’" mau

trang; va

b) tao ra san phim bodt huynh quang phat xa cam, do, do xa va xanh lam

SrPCl:Eu2+,Eu3 "

- tao ra bot huynh quang phat xa cam, d6 va do xa SrPCL:EW’" én dinh bang cach
nghién nhé bt huynh quang SrPCl:Eu®* va nung thiéu két & nhiét do tir 1000 dén
1100°C trong khoang thoi gian tir 2 dén 3 gio, sau khi 1am ngudi ty nhién thu dugc bot

huynh quang phat xa cam, d6 va do xa SrPCL:Eu’* 6n dinh; va

- tao ra san phim bot huynh quang SrPCl:Eu*" Eu’" bang cach dua bot huynh quang
phat xa cam, do va do xa StPCI:Eu’" 6n dinh va nung khir & nhiét do tir 400 dén
1100°C trong mdi truong Hy/Ar ty 1& 1/9 trong 2 giv dé khir mot phan Eu®" thanh Eu’",
sau khi 1am ngudi tu nhién thu dugc bot huynh quang phat xa cam, dd, dé xa va xanh
lam SrPCL:Eu®* Eu®* c6 thanh phin bao gdm hai pha chinh Srs(PO4);Cl va Sr3(POus);

v6i ndng do Eu*",Eu’* pha tap nam trong khoang tir 1 dén 3% mol.
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Cudng do huynh quang (d.v.t.y)
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