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(54) BO PHAN PHAT QUANG, THIET BI PHAT QUANG VA PHUONG PHAP TAO
RA BO PHAN PHAT QUANG

(57) Sang ché dé cap dén bo _phén phat quang bao gdém thanh phan thtr nhat (1) bao gdém
ché pham polyme rin thir nhat, trong d6 ché pham polyme ran tht nhit bao gdm cac tinh
thé phat quang thir nhat (11), trong d6 céac tinh thé phat quang thtr nhét (11) c6 ciu tric
perovskit, va dugc chon tir cac hop chét co cong thue (I): M',M2,X,, trong d6 M! 1a Cs,
duogc pha tap tiy ¥ v6i tdi da 12 30% mol ctia mot hodc nhiéu kim loai khac c6 s6 phdi tri
12, M? 1a Pb, dugc pha tap tuy y voi tdi da 1a 30% mol cua médt hodc nhiéu kim loai khac
co s phéi tri 6, X doc lap 1a cac anion dugc chon tr nhom gém Cl, Br, I, xyanua, va
thioxianat. Céc tinh thé phat quang thtr nhét (11) c6 kich ¢& nam trong khoang tir 3nm dén
3000nm, va phét ra anh sang c6 budc song thir nhat dap tng su kich thich bai anh sang véi
budc séng ngan hon budc song thir nhit. Vo boc (3) bao boc thanh phan tht nhit (1). Vo
boc (3) bao gom polyme hodc nén vo co. Bo phén phat quang dugc thiét ké dugc sir dung
trong cac ung dung chiéu sang nguoc tinh thé long (Liquid Crystal Display, LCD), chiéu
sang diot phat quang (light-emitting diode, LED) hodc chiéu sang didt phat quang hiru co
(Organic Light Emitting Diode, OLED). Sang ché con dé cip dén thiét bi phat quang va
phuong phap tao ra tao ra by phan phat quang.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc cac tinh thé phat quang (luminescent crystals, LCs).
Sang ché dé cap dén bd phan phét quang, thiét bi phat quang, viéc st dung by phan phat
quang, va phuong phép tao ra b phén phat quang.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

WO 2011/053635 Al thé hién céc thiét bi diot phat quang (light-emitting diode,
LED) bao gdm cac ché phim va céc vat chira clia cac tinh thé nano phéat quang dugc bit

kin.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh ctia sang ché, sang ché dé xuat bd phan phat quang. Bo phan
phat quang bao gdbm thanh phan thir nhit gdm cac tinh thé phat quang thir nhat, ma thanh

phén thir nhat duoc bao boc bdi v boc bao g@)m mot polyme hodc nén v co.

Pugc vu tién 13 thanh phan thir nhit khong tu phat ra anh sang clia mot budce
song ma phat sang dap Umg su kich thich, va cu thé 1a, dap tng su kich thich véi anh
sang c6 budc séng ngin hon bude séng cia énh sang dugc phat ra dap ting su kich thich.
Do d6, theo phuong 4n duge uu tién, thanh phan thir nhat phét ra 4nh sang ¢ budc séng
thir nhét, vi du anh sang trong phd mau do6 dap ung su kich thich vi du véi 4nh sdng

trong phé mau xanh.

Dé tao ra cac dic tinh phat ra nh sang, thanh phan thi nhit bao gbém ché pham
polyme ran thtr nhit bao gém cic tinh thé phat quang thw nhat dé phat ra 4nh sang co
budc song thir nhit dap tng su kich thich, va tét hon 14 bao gdm polyme thir nhét, tét

hon 12 & dang nén ma céc tinh thé phat quang thi nhit dugc nhiing trong do.

Thuit ngit "nén" da dugc biét d&én trong linh vuc va trong tinh trang cia sang ché
nay chi vat liéu lién tuc bao gdm pha khong lién tuc va pha hat.

Céc tinh thé phat quang thich hop c6 cdu tric perovskit. Cac ciu tric perovskit
nay da duoc biét &én va dugc mo ta & dang cac tinh thé 1ap phuong, gia 1ap phuong, tt

gidc hodc truc thoi ¢6 cong thirc chung M'M2Xs, trong d6 M 1a cac cation c6 s phdi
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trf 12 (hinh td&m mit 14p phuong) va M2 14 céc cation c6 s6 phdi tri 6 (hinh tdm mit) va
X 1a cac anion & cac vi tri 1ap phuong, gid 1a4p phuong, tir gidc hodc truce thoi cia mang.
O céc cAu trac nay, cac cation hodc cac anion dugc lya chon cé thé dugc thay thé béng
cac ion khac (ngau nhién hoic déu dan), van gitr cAu tric tinh thé ban dau cia no. Viéc
tao ra cac tinh théphét quang nay da duoc biét dén, vi du tir Protesescu va cong su (Nano
Lett., 2015, 15, 3692-3696).
C6 loi 13, cac tinh thé phat quang tht nhit dugc chon tir cac hop chit co cong
thire (1):
MM X, (I), trong do
M! 1a Cs,
M? 14 Pb,

X doc lap 1a céc anion dugc chon tir nhom gém Cl, Br, I, xyanua va

thioxianat,
a lal,
b lal,
c la3.

Mot céach doc 1ap co6 nghia 1a X co6 thé dugce chon tr mdt trong céc anion néu trén
hodc co thé 1a sy két hop ctiia nhi€éu hon mgt trong cac anion néu trén. Thuat ngit thiox-

ianat s€ bao gdém ca hai cau truc cong hudng, tic 1a thioxianat va isothioxianat.

Theo céc phuong an ctia sang ché, M' ¢6 thé duoc pha tap véi ti da 1a 30% mol
ctia mdt hodc nhiu kim loai khéc c6 sb phéi tri 12 bén trong cAu trac perovskit. Co loi
1a, M! dugc pha tap voi tdi da 12 10% mol ciia mdt hodc nhiéu kim loai nay. Céc kim
loai thich hop M! duoc chon tir nhom gdm Rb, K, Na, va Li.

Theo céc phuong an cta sang ché, M2 c6 thé duogc pha tap véi tdi da 1a 30% mol
ctia mot hodc nhiéu kim loai khac c¢6 sé phdi tri 6 bén trong ciu tric perovskit. C6 loi
la, M? dugc pha tap voi t6i da 1a 10% mol ctiia mét hodc nhiéu kim loai nay. Cac kim
loai thich hgp M? dugc chon tir nhém gém Ge, Sn, Sb va Bi.

Theo cac phuong &n cua séng ché, X dugc chon tir mét trong s6 Cl, Brva I; hoac

X ddc lap 1a hai trong s6 Cl, BrvaI; hoic X 1a CL, Brval. Luong Cl, Br, I, xyanua va
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thioxianat c6 thé duoc x4c dinh bang cac thir nghiém théng thuong nhu do khéi phé MS
hodc huynh quang tia X XRF, ma da dugc biét dén trong linh vuc nay; anion Cl nho lam
dich chuyén sy phét xa vé phia mau xanh, anion I 1én vé& phia mau dé va anion Br c6
kich ¢ trung binh vé phia phdn mau xanh 14 cay cta phé nhin thiy dugc.

Céc tinh thé phat quang tht nhéit c6 kich ¢& ndm trong khoang tir 3nm dén
3000nm, va cu thé 1a ndm trong khodng tu 5 dén 100nm.

Theo phuong 4n duoc wu tién, cac tinh thé phat quang thir nhét c6 cong thie (I-
1)

CsPblxZ3« (I-1), trong d6

I <x<3,

Cs, Pb tiry chon dugc pha tap véi téi da 12 30% mol nhu duge mb ta &

tréﬁ,

7 1a mét hodc nhiéu trong s6 Cl, Br.

Dic biét ¢6 loi 14, cac tinh thé phat quang thi nhat c¢6 cong thirc
CsPbClyBrs.y..l,, ma 0 <y <1, 2 <z < 3-y va’hodc c6 cong thirc CsPbBrxl3x, ma 0 <x
<2.

Theo cac phuong 4n nay, bude song thit nhat ciia 4nh sang duge phat ra c6 dinh
ctia n6 trong phd mau dé ma dugc xem 1a anh sang c¢6 budc séng dinh nam trong khoang
tir 590nm dén 700nm, tét hon 1 véi FMWH nam trong khoang tir 15 dén 50nm. Déi véi
c4 hai phuong 4n trude do, kich ¢& cua cac tinh thé phat quang thir nhat nim trong
khoang tir 3nm dén 3000nm, va cu thé 12 nim trong khoang tir Snm dén100nm. Theo
mot phuong an khéc, cac tinh thé phét quang tht nhét c6 cong thuc (1-2)

CsPbBrxZsx (I-2), trong do

2<x<3,

Cs, Pb tuy chon dugc pha tap véi tdi da 1a 30% mol nhu dugc md ta &

trén,

7 1a mét hodc nhiéu trong s6 CL 1.
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Dic biét ¢6 1oi 1, cac tinh thé phat quang thir nhat c6 cong thic CsPbClyBr Is.y.,, ma

0<y<l, 1<z=<3-y, va/hodc ¢6 cong thirc CsPbBrxl3x, ma 2<x<3.

Theo c4c phuong 4n nay, budc séng thir nhit ciia anh sang dugc phat ra ¢ dinh
ctia n6 trong phé mau xanh 14 cdy ma dugc xem 13 4nh sang c6 bude séng dinh nim
trong khoang tir 490nm dén 570nm, tot hon 1a v6i FMWH nam trong khoang tir 15 dén
50ntm. Dbi vdi ca hai phuong 4n trude do, kich ¢& ctia cac tinh thé phat quang thir nhét
ndm trong khoang tir 3nm dén 3000nm, va cu thé 1a nim trong khoang tir Snm dén

100nm.

Theo phuong 4n duoc vu tién, bo phan phéat quang bao gdm thanh phan tha hai
gdm céc tinh thé phat quang thtr hai, ma thanh phan tht hai dugc bao boc bang vé boc

bao gdbm polyme hodc nén vo co.

Thanh phan tht hai phét ra 4nh sang c6 budc séng thir hai ma khac bude séng
thir nhat. Diéu nay dat duoc bang cach chon hop phan hoa hoc khac nhau va/hodc kich
¢& khac nhau cho céc tinh thé phat quang thit hai so v6i cac tinh thé phat quang thir nhét.
Vi du, néu céc tinh thé phat quang thtr nhit phat ra 4nh sang trong phd mau dé, céc tinh
thé phat quang thi hai c6 thé duoc chon dé phat ra 4nh sang trong phd mau xanh 14 cay.
- Mt khéc, dugc wu tién 1a thanh phan tht hai khong tu phét ra anh sang c¢6 bude song
thir hai ma phat ra anh sang dap ung su kich thich, va cu thé 1a dap tng su kich thich
v6i anh sang c6 budc séng ngan hon bude song thir hai va ngén hon budc séng thir nhit.
Céc tinh thé phat quang thtr hai ¢6 thé bi kich thich 1an nita boi 4nh sang trong phd mau

xanh, vi du.

Dé tao ra cac dic tinh phat ra anh sang, thanh phan thi hai bao gdbm ché pham
polyme ran thi hai bao gdm céc tinh thé phat quang thir hai dé phat ra 4nh sang c6 budc
song thtr hai dép tmg sy kich thich, va tét hon 13 bao gdm polyme thir hai, t6t hon 1 &

dang nén céc tinh thé phat quang thtr hai dugc nhing trong do.
C6 loi 14, cac tinh thé phat quang thir hai duoc chon tir cac hop chit c6 cong thire |
(I): ’
M'.M? X, | (I), trong do

M! 1aCs,

M? 1a Pb,
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X doc lap la cac anion dugc chon tir nhém gom Cl, Br, I, xyanua va

thioxianat,
a lal,
b lal,
c la3.

Mot cach doc 1ap c6 nghia 1a X ¢6 the dugce chon tir mot trong céc anion néu trén
hodc ¢o thé 1a sy két hop cta nhi€u hon mot trong cac anion néu trén. Thudt ngft thiox-

ianat s& bao gom ca hai cau truc cong hudng, tirc 1a thioxianat va isothioxianat.

Theo céc phuong an ciia sang ché, M! ¢6 thé dugc pha tap vai t6i da 1a 30% mol
cia mot hoac nhiéu kim loai khac c6 sb phéi tri 12 bén trong céu tric perovskit. C6 loi
1a, M! duogc pha tap voi tdi da 12 10% mol ciia mdt hodc nhiéu kim loai nay. Cac kim

loai thich hgp M! dugc chon tir nhom g@)m Rb, K, Na, va Li.

Theo cic phuong an cuia sang ché, M? ¢6 thé duoc pha tap vé6i t61 da 12 30% mol
ctia mot hodc nhiéu kim loai khac ¢6 sé phéi tri 6 bén trong ciu trac perovskit. C6 loi
1a, M? dugc pha tap véi tdi da 12 10% mol ciia mot hodc nhiéu kim loai nay. Cac kim

loai thich hop M2 duoc chon tir nhém gdm Ge; Sn, Sb va Bi.

Theo cdc phuong 4n ctia sdng ché, X dugc chon tir mot trong s6 ClL, BrvaI; hoic
X ddc 1ap 1a hai trong $6 Cl, BrvaI; hodc X 1a Cl, Brval Lugng CI, Br, I, xyanua va
thioxianat c6 thé duoc xac dinh béng cac thtr nghiém thong thuong; anion Cl nhé lam
dich chuyén su phat xa vé phia mau xanh, anion I Ién vé phia mau dé va anion Br c6

kich ¢ trung binh vé phia phan mau xanh 14 cdy ctia phd nhin thdy dugc.

Céc tinh thé phat quang thi hai ¢6 kich ¢& nam trong khoang tir 3nm dén 3000nm,

va cu thé 12 nam trong khoang tir 5 dén 100nm.

Theo mét phuong an, céc tinh thé phat quang thir nhét ¢6 cong thire (I-1), va céc
* tinh thé phét quang thir hai c6 C()ng thc (I-2). Trong trudong hop nay, b phén phat
quang phat ra d&nh sang mau dé va mau xanh 14 cay. T4t nhién, céc tinh thé phat quang
thi nhét va cac tinh thé phat quang thi hai c6 thé dugc chon dé phat ra 4nh sang c6 mau
khac v&i mau do va mau xanh 1a cay, mién 14 c4c tinh thé phét quang thir nhét cong thirc

(I) sau day va cac tinh thé phat quang thir hai cong thirc (IT) sau déy.
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Tuy nhién, mdt hodc nhiéu loai tinh thé phat quang hon nita c6 thé duoc bd tri
trong mot hodc nhiéu thanh phan khac dé phat ra dnh séng c6 cac mau sdc khac véi mau
sic duge xac dinh boi bude séng thu nhit va bude song thir hai. Didu nay dat dugc bang
cach chon hop phan héa hoc khac nhau va/hodc kich c¢& khac nhau d6i véi céc tinh thé
phat quang khéac so v6i céc tinh thé phat quang thi nhét, thu hai, va thém nita khéc.
Theo phuong én dugce vu tién, N thanh phén khac duoc bd tri trong bd phan phét quang,
v6i N >= 1, va tét hon 14 3 <= N <= 28. Mdi thanh phan khac bao gdm ché phim polyme
ran khac, trong d6 mdi ché phdm polyme ran khac bao gbm céc tinh thé phéat quang
khac, va polyme khac, tét hon 12 & dang nén cac tinh thé phat quang khac dugc nhiing |

trong do.
MBOi tinh thé phét quang khac dugc chon tir cac hop chét ¢ cong thire (IT1):
M. M?p X, (IH), trong d6
M! 1aCs,
M? 1a Pb,

X doc lap 1a cac anion dugc chon tir nhém gém Cl, Br, I, xyanua va

thioxianat,
a lal,
b lal,
c la3.

Mit khac, mot cach doc 1ap c6 nghia 1a X co thé dugc chon tir mot trong cac
anion néu trén hodc c6 thé 1a su két hop cta nhidu hon mot trong cac anion néu trén.
Thuat ngir thioxianat s& bao gdm ca hai c4u tric cong huéng, tirc 1a thioxianat va isothi-
oxianat.

Theo cac phuong 4n ciia sang ché, M! ¢6 thé duoc pha tap véi t6i da 12 30% mol
ctia mot hodc nhiéu kim loai khéc ¢6 sé phdi tri 12 bén trong cAu tric perovskit. C6 loi
1a, M! duoc pha tap vé6i tdi da 12 10% mol cia mot hodc nhiéu kim loai nay. Céac kim
loai thich hop M! dugc chon tir nhém gdm Rb, K, Na, va Li.

Theo cac phuong 4n ciia sang ché, M? ¢6 thé dugc pha tap véi t6i da 12 30% mol

ctia mot hodc nhiéu kim loai khac ¢é so phoi tri 6 bén trong cau tric perovskit. Co loi
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1a, M? duoc pha tap voi tdi da 14 10% mol ciia mot hodc nhiéu kim loai nay. Cac kim

loai thich hgp M? duoc chon tir nhom gém Ge, Sn, Sbva Bi.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, X dugc chon tir mét trong s Cl1, BrvaI; hoic
X ddc lap 1a hai trong s6 Cl, BrvaI; hoic X 1a Cl, Brval. Luong Cl, Br, I, xyanua va
thioxianat c6 thé duogc xac dinh béng cac thir nghi€m thong thuong; anion Cl nho lam
dich chuyén su phat xa vé phia mau xanh, anion I 16n vé phia mau do va anion Br c6

kich c& trun;g binh v& phia phdn mau xanh 14 cdy ctia phé nhin thdy dugc.

Pé tao ra cac dic tinh phét ra 4nh sdng, mdi thanh phan khéac bao gom ché phim
polyme ran khac bao gdm céc tinh thé phat quang khac dé phat ra 4nh sang ¢ budc séng

khac dap tng su kich thich, va tét hon 13 bao g6m polyme khac.

MG&i tinh thé phat quang khéc ¢6 kich ¢& nim trong khoang tir 3nm dén 3000nm,

va cu thé 12 nam trong khoang tir 5 dén 100nm.

Tét hon 13, anh sang dugc phat ra boi mdi tinh thé phat quang khac khong chi
khac vé bude song clia nd vai bude song thir nhat va bude séng thir hai ma con khéc véi
budc song bat ky trong s6 N-1 budc séng khac. Bing cach thiét ké thich hop cac thanh
phan, bo phan phat quang c6 thé phat ra dang két hop cia anh séng c6 bude séng bat ky.

Theo phuong an dugc wu ti€n, by phén phat quang bao gdm téng thé tir 5 dén 30
thanh phan khac nhau bao gdm c4c tinh thé phit quang khéc nhau, do d6 dan dén phd
phat xa didu chinh duge cia bd phan phéat quang. |

Trong truong hop cua bd phan phéat quang chi bao gdm thanh phéan thtr nhat ma
khong c6 cac thanh phan tht hai hodc thanh phan khac, khong chi bao gdm mot thanh
phan thir nhat c6 thé dugc bd tri trong b phan phét quang, ma con nhiéu thanh phﬁn thr
nhat dé taing cudng do phat sang ctia né. Trong trudng hop cla bé phén phat quang chi
bao gdm thanh phan tht nhit va tht hai ma khéng c¢6 cac thanh phan khéc, nhidu thanh
phén thir nhat va nhiéu thanh phan thtr hai c6 thé dugc bb tri trong bo phan phat quang
dé tang cuong do phét sang clia no. Trong trudng hop cta b phén phat quang bao gbm
thir nhét, thr hai va céc thanh phin khac, nhidu thanh phén thir nhat, nhiéu thanh phan
thr hai va nhiéu thanh phin khac ciia mdi loai c6 thé duge bd tri trong b phan phat

quang dé ting cudong do phat sang ciia n6. Co thé dugc wu tién 13 nhiéu thanh phan thir
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nhat va nhidu thanh phén thi hai va c6 thé nhiéu thanh phén khéc dugc sap xép xen k&

hodc dugc sap x€p ngau nhién trong vo boc.

Theo d6, cac tinh thé nano halua chi xesi va cac tinh thé nano halua chi xesi dugc
pha tap, ma c6 cau tric perovskit, t6t hon 14 dugc st dung 1am cic tinﬁ thé phéat quang
thtr nhét, thar hai va khac. Su phat ra 4nh sang véi bude séng cu thé phu thudc vao su
lya chon vat liéu cta céc tinh thé phat quang nam trong céc diéu kién rang budc néu

trén, va phu thudc vao kich ¢ cua cac tinh thé phat quang.

T4t hon 13, thanh phan tht nhat bao gdm c4c tinh thé phat quang thir nhat duy
nhét va khong chira bit ky céc tinh thé phat quang nao khéc. Trong truong hop cta thanh
phén tht hai, thanh phin thir hai 1an luot tot hon 1a bao gdm céc tinh thé phat quang thu
hai duy nhét va khong chira bt ky cac tinh thé phat quang nao khéac. Logic nay ciing c6
thé duoc 4p dung vai bat ky cac thanh phén khac va céc tinh thé phat quang twong tmg.
Do d6, thanh phan khac tét hon 1a bao gbm cac tinh thé phat quang khac duy nhat va
khéng chira bat ky cac tinh thé phat quang nao khac. Bing cach nay, mdi thanh phén
dugc danh riéng chi cho anh sang phat ra & budc song dinh dugc quy dinh, va khong co6
4nh sang c6 mau khac. Khai niém nay c6 thé danh cho thanh phan thir nhat bt ky trong
truong hop nhiéu thanh phan thir nhat, va cho thanh phén tht hai bat ky trong truong
hop nhiéu thanh phan thir hai, v.v..

Duoc uu tién 13, duong kinh trung binh ctia cac thanh phan thi nhit — va clia cac
thanh phan tht hai va cia cac thanh phén khac néu c6 — ndm trong khoéng tir Ipm dén

500pm, tot hon 12 ndm trong khoang tir Sum dén 100pum.

Tét hon 14, v boc bao boc hoan toan thanh phén thtr n_hét, va trong truong hop
ctia nhiéu thanh phan tha nhét, boc tit ca cc thanh phan thtr nhét. Tuy nhién, trong cac
truong hop khéc nhau trong trudong hop cod nhiéu thanh phan thir nhat, mot hodc nhiéu
trong sé cac thanh phan thi nhat nay c6 thé luu tra & bé mat bén ngoai clia vé boc sao
cho dbi vé6i cac thanh phan thi nhét thi vé boc nay 1a v boc mot phan thay vi vé boc
hoan toan. Tuy nhién, ngay ca trong céac truong hop ca biét, c6 it nhat mot thanh phan
thr nhit khac dugc bao boc hoan toan bodi vé boc. Khai niém nay ciing 4p dung duge

v6i cac thanh phan thir hai hodc thanh phan khéc, néu c6.

Theb phuong an dugc uu tién, vo boc trong truong hop cua polyme la polyme

dugc chon tir danh sich gdm céc polyme acrylat, cic polyme carbonat, cac polyme
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sulfon, céac polyme epoxy, cac polymé vinyl, c4c polyme uretan, cac polyme cua este,
céac polyme styren, cac polyme silicon, cac polyme olefin va cac copolyme olefin dang
vong, t6t hon 1a céc silicon, cac copolyme olefin dang vong va céc polyme vinyl dugc
halogen hoa, tot nhét 1a cac polyme epoxy va céc polyme acrylat hodc cac copolyme
hodc hdn hop cda ching, t6t nhét 1a c6 tdc do truyén hoi nuéc nhé hon 0,2 g mm m™
ngay™! & nhiét d6 nim trdng khoang tir 20 — 50°C / 90% d6 4m twong d6i va ap suat khi

quyeén.

Theo phuong an khac, vo boc 1a nén vo co. Nén vo co t6t hon thu duoc tir tién
chét dang 16ng ma tao thanh nén vé co khi phan hity do nhiét hodc phan tng véi do
4m/nudce. Céc tién chat nay bao gdbm mdt hodc nhiéu trong sé cac alkoxit kim loai (nhu
cac alkoxy-silan), cac hydroxit kim loai (nhu cac hydroxy-silan), céc silicat dang 16ng

(nhu natri silicat, kali silicat va liti silicat).

Tét hon 14, mdi polyme thir nhét, thir hai néu c6, va polyme thit N néu c6 duoc
chon mot cach doc 14p tir nhém gdm cac polyacrylat (va cac copolyme), cac polystyren,
cac silicon, va céc copolyme olefin dang vong, tét hon 1a cac copolyme olefin dang
vong. Tét hon 14, polyme thi nhét, polyme thi hai néu co, va bat ky polyme khac néu

¢6 1a cac polyme giéng nhau.

Theo phuong an khac, mdi polyme thir nhét, thtr hai néu c¢6, va polyme thir N néu

c6 duoc chon mdt cach ddc 1ap tir polyme c6 lién két ngang.

Puge uu tién 1a vé boc va polyme thir nhét cua thanh phan thr nhit khong hoa
tan v&i nhau khi tiép xtc, it nhat khi tiép xuc ¢ pha ran. Béng cach chon cac vat liéu
polyme tuong tng mot cach thich hop, cac tinh thé phat quang th nhét bi gidi han trong
thanh phan thir nhit va khong thé tuong tac véi cac tinh thé phat quang tht hai hoic
thanh phin khéc bén ngoai thanh phéan thir nhat, vi du & thanh phén thir hai hoic thanh
phan khéc.

Trong trwong hop cta thanh phn tht hai hodc thanh phan khac, thanh phén thir
hai hodc thanh phan khac nay tét hon 12 dugc tach biét v6i thanh phan thir nhit béi vo
boc. Thanh phan thtr nhét, thir hai va thanh phan khac néu c6 dugc bb tri cach quing
trong vo boc. Do d6, khe hd bat ky gitra cac thanh phan dugc 14p day bang vat liéu ctia

v6 boc, nhu polyme vo boc dang ran hodc nén vo co. Pugc uu tién 1a vo boc va polyme
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thit hai ctia thanh phan thtt hai, va polyme khéc bét ky cta thanh phan khac bt ky khong

hoa tan v&i nhau khi tiép xtc, it nhat khi tiép xtic & pha rén.

Tét hon 13, v6 boc, va con tdt hon 1a mdi trong sb polyme thur nhit, thtr hai hodc
polyme khac néu c6 ¢6 thé truyén duge ddi véi anh sang trong phd nhin thdy duoc, tirc |

la khong can quang.

Theo phuong an dugc uu tién, vo boc co thé ¢6 hinh dang ctia mang hodc 16p,
tic 1a ¢6 chidu dai va chidu rong vuot qua chidu day cia vo boc, va tét hon 1a vuot qua
chidu day it nhat mudi 1an.

Théong thudng, mot hodc nhiéu céc mang chin c6 thé dugc bd tri, tbt hon 1a mdi
mang _che"ln c6 tde do truyén hoi nudc nhoé hon 0,2 (g¥mm)/(m”2*ngiy) & nhiét do 20 —
50°C /90% do ém twong dbi va ap sudt khi quyén. Theo phuong 4n bat ky trong sb cac
phuong an ¢ trén va dudi day, bo phén co thé bao gdm mang chén trén ciing ctia bé mét
duoc tiép xtic khac cta ctia bd phan phat quang. Cu thé 13, mang chin nay c6 thé c6 tde
do truyén hoi nudc thap dé tranh su phan hiy cia cac LC trong b phéan dap tng duge
tiép xuc véi nudc. Theo mot phuong dnm mang chén c6 thé thAm qua dugc dbi véi Oa,
hoic, theo mot phuong an khéc, ciing c6 thé khong thim qua dugc dbi véi oxygen. Tét
hon 14, mang chin c6 thé truyén duoc dbi voi anh sang, va tét hon 13, mang chin nay c6
thé c6 mit & dang 16p don hodc & dang nhiéu 16p. Mang chin bao gdm céc polyme hiru
co va’hoac cac vat liéu vo co. Céc polyme hitu co thich hop co thé dugc chon tir nhém
gdm polyvinyliden clorua (PVdC-polyvinylidene chloride), copolyme olefin dang vong
(COC- cyclic olefin copolymer), polyetylen co ty trong cao (HDPE- high-density pol-
yethylene); cac vat liéu vo co thich hgp ¢o thé duoc chon tir nhém gém cac oxit kim
loai, SiOx, SixNjy. Tét nhét 1a, mang chin polyme bao gém cac vat liéu duoc chon tu
nhom cua PVdAC va COC. Theo phuong &4n dugc uu tién, cdc mang chin c6 thé dugc
gdn vao ca hai mit cia vo boc trong truong hop ciia by phan phat quang c6 dang tAm,

hinh chit nhit.

B6 phan phat quang theo sang ché tao ra su phén tach khong gian cia tinh thé
phat quang tht nhét va tinh thé phét quang thir hai khac bt ky hodc cac tinh thé phat
quang khac. Nhu s& dugc thé hién chi tiét hon duéi day, sy phan tach dat dugc bing
cach nhing mot hodc nhiéu thanh phén thtr nhét trong vo boc. Do do, cac tinh thé phat
quang thit nhét chi dugc bd tri trong moét hodc nhiéu thanh phan thi nhat danh riéng,
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trong khi bat ky céc tinh thé phat quang tht hai hodc céc tinh thé phat quang khéac chi
duoc bb tri trong cac thanh phé‘m két hop. Béng cach lam nhu vy, mot mat sy trao d6i
clia cac cation va c4c anion gifta cac tinh thé phat quang tht nhit va mat khac bat ky cac
tinh thé phat quang thit hai hoic céc tinh thé phat quang khac dugc tranh. Mic du su tao
ra mdi thanh phan khac nhau t5t hon 1a duge thuc hién trong huyén phi, nhung viée trén
c4c tinh thé phat quang thir nhét va thir hai hodc cac tinh thé phat quang khéc trong
huyén phu thong thuong duge trdnh. Viéc trn nay trong huyén pht thong thudng thay
thé s& dan dén su chuyén dbi ciia cac tinh thé phét quang thir nhét, thir hai hodc cac tinh
thé phéat quang khac ban déq thanh c4c tinh thé phat quang khac nhau do sy phan tng /
tai két hop dua trén sy trao ddi ion duoc @& cap & trén. Két qua 1a, cac tinh thé phat
quang khac nhau nay s& c6 thé phat ra anh sdng c¢6 budc séng khac nhau so véi céc tinh
thé phat quang thir nhét, thtr hai hodc c4c tinh thé phéat quang khéc cua riéng chiing. Do
do, cac tinh thé phat quang cua céac loai khac nhau dugc tach biét ¢ giai doan tao ra, va
do d6 duoc bd sung vao cac phan khac nhau clia huyén phi din dén cac thanh phan thir

nhAt, tht hai hodc cac thanh phin khéc néu trén sau khi lam cimg/déng ran/lam khé.

Mbi phén ctia huyén phu tét hon 13 bao gém cac tinh thé phat quang, dung méi,
phéi tir, va polyme duogc quy dinh. Mic du céc thanh phan thu dugc 14 cac thanh phan
dang rén, su tuong tac cla cac tinh thé phéat quang thtr nhat trong thanh phan thir nhat
v6i bat ky tinh thé phat quang thir hai trong thanh phéan thi hai dugc trénh.

B phén theo sang ché tao ra hidu sudt lugng tir quang huynh quang uu viét.

Thuat ngit "hiéu sudt luong tir (quantum yield, QY)" da duoc biét dén trong linh
vuc nay va lién quan dén s6 1an mot su kién cu thé xay ra cho mdbi photdn dugce hép thu
trong hé thong. Trong truong hop cua sang ché, thuét ngir "hiéu suat luong ti" dé chi
"hiéu suét luong tr quang huynh quang" cia chat dugc mo ta va ca hai thuat ngit duoc
st dung vdi y nghia giéng nhau. "Hiéu suit luong tir quang huynh quang" xac dinh c6
bao nhiéu photon ctia budc song dai hon (ndng lugng thap hon) dugc phét ra boi hé

théng duoc md ta cho mdi photdn ma duoce hép thu béi hé thdng nay.

Vi du, hiéu suét lugng tr cua cac ché phém polyme ran dugc dé xuét duoc su
dung trong mot hodc nhiéu thanh phan theo sang ché téng cong > 60%, va tot hon 1a >
80%, tdt nhét 1a > 90%, t&t hon 14 khi bi kich thich bai anh sdéng mau xanh. Ngoai ra, do

su Iwa chon vat liéu, kich c& tinh the, va su phan tach hoan toan cua cac LC c¢6 cac mau
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sdc khac nhau, cac sy phan bd bude séng séc nét co thé dat duoc & anh sang duoc phat
ra, sao cho chat luong ciia 4nh sang dugc phat ra thu duoc 1a cao. Tbt hon 1a, FWHM
(Full Width at Half Maximum, toan d0 rong & ntra cuc dai) ctia ché pham polyme rin
ctia mdi nguyén té dé phat ra 4nh sang nhin thdy < 50nm, t6t hon 13, < 40nm, va tt nhat
14 < 30nm. Vi du, FWMH d6i véi su phat xa dinh & 507nm cta 22nm c¢o thé duoc quan

sat, dong thoi do hiéu suat lwong tir phat quang cao cua vi du 12 76%.

Céc thanh phan theo céc phuong 4n ctia sang ché tuan tha Chi thi RoHS ("Re-
striction of Hazardous Substances", Su han ché cac chit gy nguy hiém) béi Lién minh
Chau Au. O thoi diém nop don xin cdp bing sang ché, chi thi ap dung duoc 2011/65/EU
thuong dugc han ché str dung cac nguyén t6 sau ddy: Chi (Pb) <1000ppm theo trong
lugng, Thuy ngén (Hg) <1000ppm, cadimin (Cd) <100ppm, crém hoa tri sdu (Cr6+) <
1000ppm, biphenyl c‘hiqc Polybromin héa (PBB) < 1000ppm, diphenyl ete dugc
Polybromin héa (PBDE) <1000ppm.

Mot mat, diéu na‘iy dat duoc béng cach chon vat liéu khong chira Cd, ma van tao
ra hiéu sudt/ning sudt luong tir wu viét. Gidi han dbi v6i Pb theo phién ban chi thi RoHS
Directive Version 2 (2011/65/EU) la nh6 hon 1000ppm, ma dat dugc tong cong cho bd
phén nhu vay. Tét hon 13, tong néng dd Pb cho cac bo phan theo phuong 4n cua sang
ché nhé hon 1000ppm, tét hon nita 1a nim trong khoang tir 30ppm dén 1000ppm, va t6t
nhét 1a ndm trong khoang tir 100ppm dén 900ppm. Su tuén thit RoHS c6 thé dat dugc
bang cach chon ndng d¢ thich hop cua tinh thé phat quang thir nhit va c6 thé tinh thé
phat quang thir hai hodc céc tinh thé phat quang khac 1an luot, va t5t hon 12 bang cach
chon ndng dd thich hop cia cic nguyén t6 trong bo phan. Nong do ¢o thé duge do bang

cac phép do MS hodc XRF.

Tét hon 13, ndng dd cua cac tinh thé phét quang tuong tmg d6i voi nén polyme
tiéu biéu cho ché phidm polyme ran ciia thinh phan thtr nhit trong truong hop phat ra
anh séng mau d6 nim trong khoang tir 0,01% thé tich dén 10,0% thé tich, t5t hon 13 nAm
trong khoang tur 0,10% thé tich dén 7,6% thé tich, tot nhét 12 ndm trong khoang tir 0,2%
thé tich dén 1,0% thé tich; va déi v6i thanh phan thir hai néu c6 trong trudng hop cua
phat ra anh sang mau xanh 14 cdy tot hon 14 ndm trong khoang tir 0,01% thé tich dén
8,0% thé tich, t6t hon 1a nim trong khoang tir 0,10% thé tich dén 6,2% thé tich, ot nhét

1a ndm trong khoang tir 0,2% thé tich dén 1,0% thé tich. Gi6i han trén clia khoang nong
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d6 nay hd tro su tuan thu RoHS trong diéu kién ma bo phan phéat quang bao gém 90%
thé tich chit bao (3), trong khi gidi han dudi ctia khoang ndng do nay tao ra su phét sang
ddy di & do day bo phan hop Iy trong diéu kién ma b phan phét quang bao gdm 50%
thé tich chét bao (3).

Hiéu suét lugng tir cao ddng thoi, su tudn thi RoHS, vi tri dinh 6n dinh va FWHM
hep trong phé duogc phat ra, va su 4n dinh cao thé hién thanh tyu 16n cia sang ché vé
tinh trang k§ thuat. Thong thuong, cac vat liéu CdSe hodc InP duoc d& xuét cho cac LC.
Tuy nhién, trong khi trudc hét tao ra hiéu suét luong tir déy du, su tudn thu RoHS 1a mat
thtr thach va thuong dua vao cac su mién trir quy dinh. Mit khéc, sau cung 12 tudn thu
RoHS ma thé hién cac chét lugng quang hoé kém (hiéu suét lugng tor < 60%; FWHM >
40nm). Ngugce lai, bd phan theo sang ché tao ra ra ca hai, hiéu sut luong tr tt, dinh
FWHM va su tudn thu RoHS kém. Diéu nay dat duoc béng cach chon cac vat liéu thich
hop cho cac LC, phu cac ndéng d6 LC thich hop trong cac thanh phan, pht ndng do thich
hop ctia cac thanh phan trong bo phan va bang cach chon kich ¢d/do day cua bo phan
thich hop va dong thoi bé tri cac LC khéc nhau trong cac thanh phan khac nhau, két qua

14 tach cac LC khoi nhau dé tranh cac phan tmg trao di ion.

Nhu véi cac dac tinh quang hoc cu thé tiép theo, dugc uu tién la b phén c6 do
md nam trong khoang tir 10 dén 90%. Do m& ¢6 thé duoc dua vao bing cach tan xa cac
hat véi RI > 2,0 va kich ¢& ndm trong khoang tir 100 dén 1000nm, hogc bang céc cau

trac té vi hodc cdu tric polyme vi tinh thé hodc béi chinh cac thanh phan.

Tét hon 13, bd phan phat quang 1a san phim trung gian ma dugc 1ap cling véi cac
bd phan khac vao thiét bi, nhu thiét bi quang th,v va tot hon 1 vao mét trong s6 bo hién
thi tinh thé long (Liquid Crystal Display, LCD), diét phéat quang (Light Emitting Diode,
LED), diét phat quang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), b hién thi
OLED, hogc té bao niang lvong mit trdi. La mot phan ctia OLED, LED hodc LCD, bd
phén nay c6 thé gop vao bo hién thi ciia dién thoai di dong hogc thiét bi tinh todn cd
dinh, vién thong, hodc vo tuyén truyén hinh.

Theo d6, thiét bi phat quang bao gdm bd phan phét quang theo phuong 4n bat ky
trong sb cac phuong dn néu trén va ngudn 4nh sang dé phét ra 4nh sang mau xanh. Anh
sang mau xanh dugc xem la c6 budc song ndm trong khoang tir 400 dén 490nm. Ngudn

anh sang duoc b tri dé kich thich bd phan phat quang. Theo do, thiét bi duoc tao ra dé
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phét ra anh sang c6 cac bude séng ma dugc xdc dinh bdi cdc tinh thé phat quang cia
mot hodc nhiéu thanh ph?m khac nhau dugc bao boc trong vé boc cua by phan phat

quang.

Tét hon 14, ngudn anh sang 13 vi mach LED. Theo mdt phuong én, by phén phat
quang tdt hon 1a dugce bd tri dé bao boc it nhéat mot ph.ﬁn vi mach LED. Theo phuong an
khéc, bd phan phat quang t6t hon 1a dwgc bd tri cach xa vi mach LED. Theo phuong én
nay, vi mach LED t6t hon 1a duoc phu it nhit mot phan bang v boc khong chira

photpho.

Thuét nglt "photpho" da dugc biét dén trong linh vuc nay va chi chat thé hién
hién tuong phat quang. Hién tugng nay co thé 1a su phat huynh quang hodc 1an quang.
Céc vat liéu nay thuong dugc st dung trong cac img dung phat quang ¢ trang thai ran
ma 4nh sang LED xanh bi bién d6i thanh anh sang mau tring bang cach bd sung lugng

vira du va loai photpho nhu cac oxit nhdm ytri dugc pha tap.

Theo phuong an khac nita cua sang ché nay, ngudn 4nh sang 1a cum OLED.
Trong truong hop nay, bd phan phat quang tét hon 1a duoc bd tri @& phu toan bo cum
OLED hoic it nhdt mot phan ctia né.

Theo khia canh khac cta sang ché, bd phan phat quang theo phuong an bat ky
trong sb cac phuong 4n néu trén duge sir dung dé phat ra 4nh sang mau trang dap tmg
bd phén phat quang dugc phat xa boi anh sdng mau xanh, cu thé 12 nhu dén nén trong
b6 hién thi tinh thé 16ng. Di v6i muc dich nay, ngudn anh sang mau xanh c6 thé dugc
bd tri trong thiét bi dé kich thich cic phan tmg phit quang trong by phan phét quang.
Trong truong hop bd phan phat quang bao g6m céc thanh phan thtr nhit phat ra anh sang
mau d6 va cac thanh phan tht hai phét ra 4nh sang mau xanh 14 cdy, cing v6i sy phét ra
anh sang mau xanh ctia ngudn anh sang, b phan phét quang phét ra dnh séng mau trang
dan dén su két hop phét xa 4nh sang mau d6 va mau xanh 14 cay dap tng su kich thich
clia céc tinh thé phat quang 1dn luot trong thanh phan tht nhat va thir hai, va tir viéc
chuyén 4nh sang mau xanh bt ngudn tir ngudn anh sing ma anh sdng mau xanh cling
duoc st dung dé kich thich tiét th nhat va thir hai. Ty 1é cuong d6 cia dnh séng mau

d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh duogc phét ra tot hon 1a trong khoang 1/3 mdi céi.

Theo mot khia canh khac cia sang ché, phuong phép duogc dé xuét dé tao ra phéan

phét quang theo phuong an bat ky trong sd cac phuong 4n néu trén. Dung dich polyme
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thr nhét duoc tao ra bao gdbm céc tinh thé phéat quang thir nhat. Theo mdt cach khac,
nhiéu thanh phén thtr nhat dugc tach ra tir dung dich polyme thir nhét bang mot trong s6
phuong phap sdy phun, hoic két tua. Hoic, theo cach khéc, dung dich polyme thir nhit
duoc lam ctng hodc duoc 1am kho thanh ché pham polyme ran thir nhat, va ché pham
polyme ran thtr nhat duoc nghién thu dugc nhiéu thanh phﬁn tha nhat. Sau do, cac thanh
| phf?m tht nhat duoc tron vao dung dich bao g6m polyme v6 boc va/hodc monome dang
long va/hodc oligome dang long hodc tién chét cho nén vo co. Bd phan phét quang duoc
tao ra bang cach lam cing va/hodc lam kho polyme vo boc. Trong trudng hop cac thanh
phﬁn khac nhau duoc bao boc trong vo boc, nhu mot thanh phﬁn hoéo nhiéu hon hai
thanh phan hodc cac thanh phan khac, cic thanh phan nay c6 thé dugc tao ra theo céac
thanh phan tht nhat. Khi cac thanh phan thir hai hodc cac thanh phan khac duoc tao ra
¢ dang cac bo phén riéng 1¢, chiing c6 thé duoc bd sung vao dung dich bao gdm polyme

v6 boc cung voi hodc sau cac thanh phan thi nhat.

Céc tinh thé phat quang (Luminescent crystal, LC) t6t hon 1a dugc 1am tir cac vat
liéu ban dan. Tinh thé phat quang s& bao gdm chdm luong tir, thuong nam trong khoang
tir 3 dén 12nm va tinh thé nano 1én dén 100nm va tinh thé phét quang 1én dén 3pm. Tt
hon 13, c4c tinh thé phat quang gan nhu cling kich thuéc (nhu hinh cau hodc hinh 1ap
phuong). Cac hat dugc xem la gan nhu cung kich thudc, trong trudng hop ty s6 mit cat
(huéng dai nhat: ngén nhat) trong sd tit ca 3 ba kich thudc tryc giao 1a 1 - 2. Cac LC thé
hién, nhu thuét ngt chi ra, sy phat quang hoéc cu thé hon sy quang phat quang dugc xac
dinh cu thé hon. Trong trudng hop cia sang ché, tinh thé phéat quang thudng 12 hat tinh
thé don dugce tach biét khong gian véi cac hat khac do sy ¢6 mit clia chat hoat dong bé
mat. N6 1a vat liéu ban din ma biéu 16 ving cim truc tiép (dién hinh ndm trong khoang
tir 1,1 dén 3,8 eV, dién hinh hon nita ndm trong khoang tur 1,4 dén 3.5 eV, tham chi dién
hinh hon nita nam trong khoang tir 1,7 d&én 3,2 eV). Khi kich thich / chiéu sang véi bic
xa dién tur béng hodc cao hon ving cAm, dién tur vung hoa tri bi kich thich dén vung dan
dé 1ai 15 tréng dién t& & vung héa tri. Exiton dugc tao ra (cdp dién tir-16 tréng dién tr)
sau do tai két hop phét ra & dang quang phét quang, véi cuong do toi da duge tap trung
xung quanh tri s6 ving cAm LC va biéu 16 hiéu suét luong tir quang huynh quang it nhét
1a 1%. Khi tiép xac vé6i 18 trdng dien tir va dién tir bén ngoai, thi nguon LC c6 thé biéu

10 dién phét quang. Trong truong hop cua sang ché, cac LC khong biéu 16 su phat quang
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co hoc (vi du phat quang ap luc), su phat quang hoa hoc, su phat quang dién hoa hoac

su nhi¢t phat quang.

Chim luong tir (QD-quantum dot) cy thé d& cap dén tinh thé nano ban din, ma
c6 duong kinh thuong nam trong khoang tir 3 dén 12nm. Trong khoang nay, duong kinh
vat 1y ctia QD nho hon béan kinh Bohr kich thich khéi, 1am cho hiéu tng giam gift luong
t& manh hon. Do d6, céac trang thai dién t cua QD, va do do viung cdm, ¢6 chic ning
ctia thanh phan QD Vé kich ¢ vat 1y, tirc 1a mau sic hip thu/phat ra c6 mdi lién hé véi
kich ¢& QD. Chét luong quang hoc cia cac mau QD c¢6 mbi quan hé truc tiép véi tinh
ddng nhit ciia chung (nhidu QD phén tan don s& c6 FWHM nho hon cta su phét xa).
Khi QD dat kich ¢& 16n hon ban kinh Bohr thi hiéu ung giam gitt lugng tur bi can tré va
mau khong thé phat quang nita vi cac dudong dan khong phat xa dé tai két hop exiton co
thé tré nén chiém wu thé. Do d6, cac QD la nhém con cu thé cua cac tinh thé nano, cu
thé 1a dugc xac dinh bing kich ¢& ctia n6 va su phan bo kich ¢&. Cac dic tinh clia cac

QD c6 moi lién hé truc tiép véi cac thong so nay, phan biét chirng v6i céc tinh thé nano.

M&i ché pham polyme rén thir nhét, thir hai hodc cac ché phdm polyme rin khac
néu ¢6 t6t hon 1a bao gdm, ngoai cac tinh thé phat quang clia loai twong ing, polyme
duge lam cimg/duoc dong rin, bao gdmn Vit liéu téng hop hitu co va’/hodc vo co. Tét
hon 13, mdi polyme thir nhat, thir hai, va polyme khac néu c6 duoc chon mot cach doc
1ap tir nhém gdm céc polyacrylat (va cac copolyme), cac polystyren, céc silicon, va cac

copolyme olefin dang vong.

Tét hon 14, polyme dugc lam ctimg/duge déng ran 14 ¢6 thé truyén duoc 4nh séng,
tuc 1a khong can quang dé cho phép anh sang dugc phat ra béi cac tinh thé phat quang,
va anh sang c6 thé clia ngudn anh sang dugc st dung dé kich thich cac tinh thé phét

quang di qua.

Tét hon 13, va ngoai polyme duoc lam cing/duge dong ran va céc tinh thé phat
quang cua loai tuong rng, mot hodc nhiéu trong s6 ché phdm polyme thi nhét, tha hai,
va céac ché phdm polyme khic bao gbm chit hoat dong bé mit dugc chon tir nhém gdm
cac chét hoat dong bé mat khong ion, anion, cation va ion ludng tinh; tdt hon 1a duoc
chon tir nhém trong nhém cac chét hoat dong bé mit c6 dau amin hodc carboxy..

9% ¢ 9% ¢

Céc thuét ngir “chit hoat dong bé mat”, phéi tir”, “chat phan tan” va “chét lam

phan tan” da duogc biét dén trong linh vuc k¥ thuat va vé ban chat c¢6 cling ¥ nghia. Trong
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truong hop cua sang ché, cac thuat ngit nay chi cac chat hfru co, khac dung moi, ma
dugc str dung trong cac huyén phu hoic cic chét keo dé cai thién su phén tach cua céac
hat va ngan chén su két tu hodc Iéng dong. Khong bi rang bugc véi ly thuyét, duogc cho
rang cic chét hoat dong bé mit dugc gén vé mit vat 1y hozc héa hoc trén bé mat hat
trude hodc sau khi bd sung cac hat vao dung moi va do do tao ra cac hiéu qua mong
mudn. Thuat ngtr cac chit hoat dong bé mit bao gdm céc vt liéu polyme va cac phan
ttr nho; cac chat hoat dong bé mat thuong chtra cac nhom dau c6 cuc va cac nhom dau
khong c6 cuc. Trong truong hop cia sang ché, cac dung moi (vi du toluen) khong duge

xem la cac chat hoat dong bé mat.

“Huyén phu” nhu dugc st dung ¢ trén theo khia canh lién quan dén viéc tao ra
da duoc biét dén va lién quan dén chit 16ng khong dong nhét ctia pha bén trong (i.p.) 1
chét ran va pha bén ngoai (e.p.) ma Ia chét 16ng. Pha bén ngoai bao g6m mdt hodc nhiéu
chét phan tan/céac chét hoat dong bé mit, tiy ¥ mot hodc nhiéu cac dung moéi va tiry y
mot hodc nhiéu tién polyme hodc céc polyme hoa tan. Theo do, mdi loai tinh thé phat
quang (thtr nhét, thi hai) dugc bd sung vao phan danh riéng ctia huyén phu. Viée xtr 1y
tiép bao gém viéc phit mot hodc moi phan ctia huyén phui 1én dién tich mong mudn trén
nén. Budc nay con duge goi la xir Iy dung dich ma chi viéc dung mot 16p phu hodc thanh
phan mong 1én nén bing cach s dung vit lidu ban d4u (=chat 16ng) trén co s& dung
dich. Pay dugc coi 1a 1oi thé déng ké, vi n6 cho phép tao ra tit ca cac thanh phan bang
cach ap dung céc cdng nghé don gian véi cdc dién tich 16n va xit 1y lién tuc.

T4t hon 13, mdi tinh thé phéat quang thi nhit va thtt hai duge nhung trong nén
nhu nén polyme hoic nén vo co, dé tach biét khong gian cac LC thir nhét véi nhau trong
thanh phan tha nhat, va cdc LC tht hai v6i nhau trong thanh phan thir hai. “LC/QD
compozit” thu dugc chi vat liéu compozit vo co/hitu co dang rén bao gdm LCs/QD, chét
hoat déng bé mit va nén va gdp vao thanh phén thu nhét va thanh phan thir hai twong
ung.

Cac phuong an c6 lgi khac duge liét k€ trong cac diém yéu cu bao ho doc 1ap

ciing nhu trong phan mo ta dudi day.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Cac phuong an, cac vi dy, cac thir nghiém dai dién hodc dan dén cac phuong an,
cac khia canh va cac wu diém cia sang ché s& dugc hieu ré hon tir phan mo ta thanh

phén ctia chung. Phan mé ta nay c6 tham chiéu dén cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa hinh v& phéi canh dang so d6 ctia bo phan phét quang theo mot

phuong an cta sang ché;

Fig.2 minh hoa phuong phéap tao ra by phan phat quang theo mot phuong an cua
sang ché;

Fig.3 minh hoa thiét bi phat quang theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.4 minh hoa thiét bi phat quang theo phwong 4n khac clia sang ché; va

Fig.5 minh hoa thiét bi phat quang theo phwong 4n khac ciia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa hinh vé& phi canh dang so dd ctia bo phan phét quang theo phwrong
4n cua sang ché. Bo phan phat quang 4 bao gdm vé boc 3, vi du dugc lam tir polyme
khong can quang. Theo mdt phuong an cuia sng ché, vo boc 3 ¢6 hinh dang mang méng
ma chilu dai (truc x) va chiéu rong (truc y) c6 kich ¢& 16n hon nhiéu so véi chiéu day

theo hudng z. Tuy nhién, v6 boc 3 ¢co thé c6 hinh dang khéc nhau néu can.

Céc thanh phan tha nhét 1, cac thanh phan thir hai 2, va céc thanh phan khéc thtr
nhét 1f duoc nhung trong vé boc 3, chi mt trong s6 mbi thanh phﬁn nay duoc thé hién

trong md hinh ct trén Fig.1.

Thanh phan thi nhat 1 bao gdm ché phdm polyme ran thir nhat bao gdm céc tinh
thé phat quang thir nhat 11 nhung khong c6 cic tinh thé phat quang khéc, va polyme thit
nhat 12. Céc tinh thé phéat quang tha nhat 11 dwgc chon tir cac hop chét c6 cong thire (1)
duge néu & trén. Céc tinh thé phat quang tha nhit 11 ¢6 kich c& nim trong khoang tir
3nm dén 3000nm. Péap tng su kich thich bdi dnh séng mau xanh BL nhu dugc chi ra
* bing miii tén, cac tinh thé phét quang thw nhét 11 phét ra 4nh sang mau dé RD, vi du.

Thanh phan tht hai 2 bao gdm ché pham polyme rin tht hai bao gdm cac tinh
thé phat quang thir hai 21 nhung khong c6 cac tinh thé phat quang khac, va polyme thir
hai 22. Céc tinh thé phat quang thir hai 21 dugc chon tir cdc hop chét c6 cong thire (IT)

dugc néu & trén. Céc tinh thé phat quang tha hai 21 ¢6 kich c& nim trong khoang tir
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3nm dén 3000nm. Khi dap ung su kich thich béi 4nh sang mau xanh BL, thi c4c tinh thé
phat quang thir hai 21 phat ra &nh sang mau xanh 14 cdy GR; vi du.

Thong thuong, cac thanh phan khac khac nhau nf véin e [1,N] ¢6 thé duoc chira
trong v6 boc 3 bao gdm thanh phan khac tht nhat 1f, tot hon 1a thanh phan khac thir hai
2f,... thanh phan khéc thir N Nf. Mdi thanh phan khac nf bao gbm ché phdm polyme rén
khac gbm cac tinh thé phat quang khac nl1f nhung khong c6 cac tinh thé phéat quang
~ khac, va polyme khéc n2f.

Luc nay, chi cic thanh phan khac thw nhét 1f duge cha trong vo boc 3. Mdi
thanh phan khac thir nhit 1f bao gdm cac tinh thé phdt quang khéc tht nhat 11f va
polyme khac thi nhét 12f. C4c tinh thé phat quang khéc thtr nhét 11f dugc chon tir cac
hop chét c6 cong thire (ITT) dugc néu & trén. Cac tinh thé phat quang khac th nhat 11f
¢6 kich c& ndm trong khoang tir 3nm dén 3000nm. Khi dap Gng su kich thich bdi anh
sang mau xanh BL, thi c4c tinh thé phat quang khac thtr nhét 11f phét ra 4nh sang mau
vang YL, vi du.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, ¢6 thé ciing ¢6 nhiéu thanh phan khac nf phat

ra nhiéu mau sac khac nhau.

Céc tinh thé phat quang thtr nhét, thi hai va cac tinh thé phat quang khac 11, 21,
n1f duoc tach biét khoi nhau bang cac thanh phan tach biét 1, 2, nf. Theo phuong 4n
nay, vo boc 3 dung Ién sy phan tach. Do do, cic thanh phan phét quang thtr nhét, thir
hai va céc thanh phin phat quang khac 1, 2, nf 14 6n dinh, ciing trong thoi gian dai.

Nhu duoc chi ra trén Fig.1, khi bo phén phat quang nay duoc tiép xuc voi birc xa
budc séng ngén hon budc song dugc phat ra, va cu thé 1a v&i buc xa mau xanh BL, cac
tinh thé phéat quang thir nhat, thtr hai va cac tinh thé phat quang khac thtr nhit 11, 21,
11 bi kich thich va phat ra 1an luot 4nh sang mau d6, mau xanh 14 cdy va mau vang RD,
GR, YL. Ciing v6i mot phan ctia anh sang mau xanh BL di qua bd phan phat quang 4,
lugng ra ciia bo phan phat quang 1a hdn hgp clia cac mau ndy va co thé duoc diéu chinh
boi lugng cac thanh phan thir nhét, thir hai va cac thanh phan khac tha nhét 1, 2, 11f
trong b phan phat quang.

Trong trudng hop bo phan phat quang 4 trén Fig.1 bao g6m thanh phan thir nhat

va thir hai 1 va 2 chi phat ra anh sdng mau do va mau xanh 14 cdy, thi bd phén phat quang
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4 ¢6 thé két hop voi ngudn anh sang phat ra anh sang mau xanh BL 1a mang dén nén ma
¢6 thé duoc str dung trong LCD mac du su két hop cia mau do, mau xanh 14 cdy va mau
xanh duogc phat ra din dén 4nh sdng mau trang. Ty 1€ cudng do ciia mau do, mau xanh

la cdy va mau xanh dugc phat ra t6t hon 12 ndm trong khoang 1/3 mdi cai.

Fig.2 minh hoa phuong phap tao ra by phan phat quang theo mot phuong an cua
sang ché. Theo so dd 2a), dung dich polyme thtr nhét duge bd tri bao gdm céc tinh thé
phat quéng thu nhit 11 nhung khong chira loai khéc ctia cac tinh thé phat quang, polyme
th nhat 12 va dung méi 13. O budc S1, dung dich duoc hoa cung, duge dong ran hodc
duoc 1am kho dé tao ra ché phim polyme thir nhat dang ran dugc thé hién trong so do
2b) ma bao gdm céc tinh thé phét quang thw nhét 11 va polyme thi nhét 12 ma khong

con dung moi 13.

Theo bude S2, ché pham polyme rén thir nhét trong so d6 2b) dugc nghién theo
so dd 2¢), vi du bang cach nghién. Két qua cua budc xur ly nay 1a nhiéu thanh phan thi
nhat 1, mdi ché phim polyme rin bao gdm polyme thir nhét va céc tinh thé phat quang
tht nhét.

O budc S3, cac thanh phan thir nhat 1 nay duogc bd sung vao va/hoic duge tron
vao dung dich polyme v6 boc hodc monome dang 16ng hoac oligome dang 16ng. Déi véi
viéc ung dung cua by phan phat quang thu duoc, cac thanh phén khéac duoc tao két ciu
dé phét ra anh sang ctia mot hozic nhiéu budc séng khac nhau so véi cac thanh phén tha
nhét ¢6 thé duoc bd sung vao va/hodc duge tron vao dung dich polyme vo boc hodc
monome dang 1éng hodc oligome dang 16ng. Sau khi hoa ctrng va/hodc dong ran va/hoic
lam kho, bd phan phat quang 4 dugc tao ra bao géln vO boc 3, va dugc bao boc béng vo

boc 3 nhiéu thanh phan tha nhét 1.

La budc thay thé cho bude S1 va S2, dung dich polyme thu nhit ctia so dd 2a)
c6 thé & dang long ctia n6 duoc xtr Iy dé dé tach ra nhidu thanh phan thir nhat 1 tir d6.
Vi dy, buge S4 c6 thé 1a phun-lam khé, hodc két tua. Két qua cua cac bude xir ly nay
mdt 1an nita 12 nhidu thanh phén tht nhit dang rén 1.

Fig.3 minh hoa thiét bi phat quang theo mdt phuong én cla sang ché. Thiét bi
phat quang lic nay 1a didt phat quang LED. Thiét bi bao gébm bd phan phét quang 4 ¢6
dang gidng hinh cdu. Nhu dugc chi ra trén Fig.3, bd phan phat quang 4 bao gbdm nhiéu
thanh phan tht nhat 1. Mbi thanh phan thi nhat 1 bao gdm céc tinh thé phat quang thu
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nhit ngoai polyme thtr nhat, nhung khong c6 céc tinh thé phat quang khac. Cac thanh
phan tht nhat 1 duge nhiing trong vé boc 3 tach biét véi nhau, ma vo ch 3 ¢6 thé truyén
duoc v6i anh sang. D61 véi viee dp dung thiét bi thu duoc, cac thanh ph?m khac duoc
tao két cAu dé phat ra anh sang ctia mot hodc nhidu bude song khac nhau so véi cac

thanh phan tht nhit c6 thé dugc dwa vao trong vo boc.

S6 tham chiéu 6 chi vi mach LED lam ngudn anh sang ma duge bé tri trén gid do
5. B phan phat quang 4 bao boc mot phan — phia trén va cac phia bén— clia vi mach
LED 6. Vi mach LED 6 tét hon 1a dugc tao két cdu dé phét ra anh séng mau xanh. Khi
dap tng su kich thich béi 4nh sang mau xanh dugc phat ra tir vi mach LED 6, thi cac
tinh thé phét quang trong cac thanh phan thir nhat 1 va/hodc cac thanh phan khéc cia bd
phén phat quang 4 phat ra anh sang ¢c6 mau khac nhau, vi du 4nh sang mau do, mau xanh
14 cay va/hodc mau vang. Do d6, phuong 4n theo Séng ché minh hoa dudi dang gian dod
LED vi du phat ra cdc hdn hgp mau cong cia mau dé va/hodc xanh 14 ciu va/hodc mau
vang véi vi mach LED 6 anh sadng 4nh sdng mau xanh. Ddi véi viéce tao ra thiét bi trén
Fig.3, vi mach LED 6 c¢6 thé dugc lap rap truéc 1én trén gia d& 5, va bd phan phat quang
4 ¢6 thé bi roi vao vi mach LED 6/ gia do 5 bd tri & dang long, va sau d6 dugc hoa cing,

dugc dong ran hoac dugce lam kho.

Theo quan diém vé bd phan phat quang 4 duoc bb tri ngay trén vi mach LED 6,
thi bd phan phat quang 4 tot hon 14 bao gém céc vat liéu chiu nhiét. Vi dy, polyme tht
nhét trong cac thanh phan thi nhét 1 va vo boc ¢6 thé 1a polyme 6n dinh vé nhiét do, va

t6t hon 1a c6 thé 1a Silicon hodc Polysilazan.

Fig.4 minh hoa thiét bi phat quang theo phuong an khac cia sang ché. Thiét bi
phét quang luc nay 1a didt phat quang LED. Thiét bi nay bao gdm bd phan phat quang 4
c¢6 hinh dang giéng mang. Nhu duoc chi ra trén Fig.4, bd phan phéat quang 4 bao g6m
nhiéu thanh phan thi nhét 1. Mdi thanh phan thu nhét 1 bao gdm céc tinh thé phat quang
thir nhit ngoai polyme thir _nhét nhung khong c6 cac tinh thé phat quang khac. C4c thanh
phén tht nhit 1 duge nhing trong vé boc 3 tich biét véi nhau, ma vé boc 3 ¢6 thé truyén
dugc voi anh sang. DPdi véi viee ung dung ctua thiét bi thu duoc, cac thanh phén khéc
duoc tao két cdu dé phét ra anh sang cua mot hodc nhiéu bude song khac nhau so v6i

cac thanh phén tht nhét c6 thé duoc dua vao trong vo boc.
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~ B0 phén phét quang 4 duoc bé tri trén tAm trong subt 9, vi du than hodc phan
phia truéc. Su két hop bo phan phét quang 4/tAm 9 duoc bb tri cach xa vi mach LED 6
déng vai tro lam ngudn anh sang ma duge b tri trén gid d& 5. Su bd tri xa c6 thé dat
duoc nho than 8. Vi mach LED 6 t6t hon 1a duge tao két ciu dé phét ra 4nh séng mau
xanh. Luc nay, vi mach LED 6 dugc bao boc mot phén bdi vo boc khong chira photpho
7. Dap ung su kich thich bdi anh sang mau xanh duogc phét ra tir vi mach LED 6, cac
tinh thé phat quang trong cac thanh phan tht nhét 1 va/hodc cac thanh phan khéc cia bd
phén phat quang 4 phat ra anh sang c6 mau khac, vi du 4nh séng mau do, mau xanh
va/hodc mau vang. Do d6, phuong an theo sang ché minh hoa dang so @, LED phat ra
vi du cac hon hop mau cong ctia mau dé va/hodc mau xanh va/hodc mau vang voi anh
sang mau xanh vi mach LED 6. D4i vdi viéc san xuét thiét bi trén Fig.4, vi mach LED
6 duoc lap trudc 1én trén gid d& 5, trong khi b phan phat quang 4 ¢6 thé & & dang dugc

hoa ciing cua n6 dugce gan vao tdm 9.

Nguoc lai véi phuong an dugc minh hoa trén Fig.3, bd phan phat quang dugc bb
tri cach xa vi mach LED 6 sao cho bd phan phat quang c6 thé khong can phai chiu nhiét

theo cung mdt cach.

Fig.5 minh hoa thiét bi phat quang theo phuong 4n clia sang ché. Thiét bi phat
quang lic nay la didt phat quang hitu co. Thiét bi bao 2dm bd phan phat quang 4 ¢6 hinh
dang phang. Nhu duoc chi ra trén Fig.5, bd phan phat quang 4 bao gbm nhiéu thanh
phan tha nhit 1. M&i thanh phén tht nhit 1 bao gdm cac tinh thé phat quang tht nhat
ngoai polyme thur nhit, nhung khong c6 cac tinh thé phat quang khac. C4c thanh phan
thr nhat 1 dugc nhung trong vé boc 3 tach biét véi nhau, ma vo boc 3 ¢o6 thé truyén
duge v6i anh sang. Doi voi viée ung dung cia thiét bi thu duoc, cac thanh phan khac
duoc tao két ciu dé phat ra anh sang ctia mot hodc nhidu budce séng khac nhau so véi

c4c thanh phan thir nhit c6 thé duoc dua vao trong vo boc.

| S& tham chiéu 10 chi cum OLED lam nguén anh sdng ma co thé dugc bd tri trén
gi4 d khac. Cum OLED 10 tét hon 1a dugc tao két cAu @ phat ra anh sang mau xanh.
Dép tng su kich thich boi anh sdng mau xanh dugc phét ra tir cum OLED 10, céc tinh
thé phat quang trong cac thanh phén tht nhit 1 va/hodc cac thanh phan khéc cia bd phan
phét quang 4 phat ra anh sang c6 mau khéc, vi du 4nh sang mau d6, mau xanh 14 cly

va/hodc mau vang. Do do6, phuong 4n theo sang ché minh hoa dang so db thiét bi OLED
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phét ra vi du cac hdn hgp mau cong ctia mau d6 va/hodc mau xanh 14 cdy va/hodc mau
vang véi anh sang mau xanh vi mach LED 6. Doi voi viee san xuétvthiét bi trén Fig.5,
cum OLED 10 duoc 1ap truge 1én trén gia do, va bo phan phéat quang 4 ¢6 thé dugc phﬁ
1én trén cum OLED 10 ¢ dang 16ng, va sau d6 dugc hda cung, duoc dong ran hodc duoc |
lam kho.

Vi du thuwe hién sang ché

Vi du 1: C4c tinh thé phat quang phat ra 4nh séng mau do duge tao ra nhu dugce
mo ta bdi Protesescu va cong su (Nano Lett., 2015, 15, 3692-3696). Tai trong cac chét
rén thu duoc duoc do 1a 0,06% thé tich bing cach nung 1én dén 450°C va do d6 lam bay
hoi dung mdi va dbt di cac phdi tir. Cac dic tinh quang hoc cua ché phdm tinh thé nano
thu duoc duoc do béng thiét bi Hamamatsu Quantaurus C11347-11 (dugc trang bi khdi
cau tich hop) va hiéu suat lugng tir 12 72% & budc soéng dinh phét ra la 638nm voi
FWHM la 33nm dat duge. |

33% thé tich cua ché phdm nay duoc tr@n' v6i 67% thé tich cta dung dich duoc
didu ché trude d6 1a 30% thé tich PMMA (Plexiglas 7N) trong toluen va duoc db ngay
1én trén nén thiy tinh ma duge 1am néng dén 60°C. Sau khi hoan thanh viéc lam kho
(12g10) & nhiét d6 60°C, mang mong trong sudt, phat quang c6 do day khoang Imm thu
duge. Mang mong da thé hién cac dic tinh quang hoc sau déy: hiéu sudt luong tir 70%,

budc séng dinh phat ra 641nm, FWHM 3 1nm.

Mang mong nay sau dé duogc cit thanh nhiéu manh c6 kich ¢& khoang lcm x
lem, duge 1am lanh xubng -196°C bang nito 1éng. Mang méng sau d6 dugc nghién
thanh bot bang c6i xay ca phé c¢6 san trén thi truong. C& hat polyme phat quang thu dugc
ude luong nam trong khoang mot vai 100pm. Bot thu duge da thé hién cac dic tinh
quang hoc sau day: hiéu sudt luong tir 69%, budc soéng dinh phéat ra 640nm, FWHM

32nm.

33% thé tich cta bt thu duoc béng cach nay dugc tron voi 67% thé tich cua
Nhua silicon Electrolube SC3001 (nhua:chit hoa cing 13.5:1) du’qc pht 1én trén nén
thiy tinh va duge dong rin & nhiét d6 60°C trong khoéng thoi gian 2 gid. Mang thu
dugc day khoang tur 1 dén 2mm va da thé hién cac dic tinh quang hoc sau day: hiéu suét
luong tir 69%, bude song dinh phat ra 638nm, FWHM 32nm. Dya trén tai trong cac chat

rén do duoc ctia ché phim ban du, mang c6 ndng d Pb khoang 60ppm.
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Vi du 2: Céc tinh thé phét quang phét ra dnh sang mau xanh 14 cdy duoc tao ra
nhu duge mo ta boi Protesescu va cong su (Nano Lett., 2015, 15, 3692-3696). Tai trong
céc chat ran thu dugce duge do 12 0,54% thé tich béng cach nung lén dén 450°C va do do
lam bay hoi dung méi va dt di cac phéi tir. Cac dic tinh quang hoc clia ché phdm tinh
thé nano thu duoc duoc do bang thiét bi Hamamatsu Quantaurus C11347-11 (dugc trang
bi khéi cdu tich hop) va hiéu suat luong tir 1a 89% & bude song dinh phat ra 1a 500nm
véi FWHM la 23nm dat duoc.

11% thé tich cua ché phdm nay duoc tron véi 89% thé tich ctia dung dich duge
didu ché trude d6 c6 25% thé tich Polystyrene (Sigma Al-drich) trong toluen va sau d6 |
duogc xir 1y twong tu nhu vi du 1 dé nhan bot polyme phat quang mau xanh 14 cay c6 cac
dic tinh quang hoc sau ddy: hiéu suit luong tir 66%, bude song dinh phéat ra 518nm,
FWHM 28nm |

Theo vi du 1, 33% thé tich cua bot thu duoc béng cach nay duogc tron vai 67%
thé tich cia Nhua silicon Electrolube SC3001 (nhwa:chat héa cimg 13.5:1) duge phi 1én
trén nén thuy tinh va duge dong ran & nhiét do 60°C trong khoang thoi gian 2 gid. Mang
thu duoc day khoang tir 1 dén 2mm va da thé hién céc dic tinh quang hoc sau day: hiéu
suét luong tir 45%, bude song dinh phatra 514nm, FWHM 30nm. Dya trén tai trong cac

chét rdn do dugc ctia ché phdm ban dau mang c6 Pb ndng do khoang 400ppm.

Vi du 3: bt polyme phat quang mau dé va mau xanh 14 cay — trude do con duoc
goi la thanh phén tha nhét va thi hai - thu duoc trong vi du 1 va 2 dugc tron & ty 1€ trong
luong 1:1, va 33% thé tich ctia hdn hop dugc tron voi 67% thé tich clia nhya silicon
Electrolube SC3001 (nhua:chét hoa ctmg 13.5:1) dugce phua 1én trén nén thiy tinh va
duoc déng ran & nhiét do 60°C trong khoang thoi gian 2 gid. Mang thu dugc day khoang
tir 1 dén 2mm va da thé hién cac dic tinh quang hoc sau day: hi¢u suét lugng tor 57%
(duoc do v6i thiét bi gibng nhu trong vi du 1), cac budce séng dinh phat ra 514nm va
638nm, FWHM 30nm va 32nm, lan luot. Dya trén tai trong cac chét rdn do dugc cua

céc ché phdm ban dau mang c6 Pb ndng do khoang 230ppm.

Theo do, mau do va bot polyme phat quang mau xanh 14 cdy thu dugc trong vi
du 1 va2 dugc tron ¢ 1:2 ty 1€ trong luong, va 33% thé tich ctia hdn hop dugc tron véi
67% thé tich ctia nhua silicon Electrolube SC3001 (nhya:chat hoa cing 13.5:1) dugc
phu 1én trén nén thuy tinh va dugc déng ran & nhiét do 60°C trong khoang thoi gian 2
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gi0. Mang thu dugc day khoang tur 1 dén 2mm va da thé hién cac dic tinh quang hoc
sau ddy: hi€u suit luong tir 55%, cac budc s.c’)ng dinh phét ra 513nm va 638nm, FWHM
30nm va 32nm, 1an luot. Két qua ﬁéy thé hién riang, hdn hop ctia bot polyme mau d(’)‘vé
mau xanh 14 ciy khong dan dén sy phan hity cta hat (Iam dich chuyén cac budc séng
dinh phat ra) ciing khong lam gidm ning suat. Dua trén tai trong cac chat ran do duoc

ctia cac ché phdm ban diu mang c6 ndng do Pb khoang 290ppm.
Tht nghiém 4:

Céc tinh thé phat quang phét ra 4nh sing mau xanh 14 ciy va mau dé dugc tao ra
nhu duoc mo ta bdi Protesescu va cong su (Nano Lett., 2015, 15, 3692-3696). Tai trong
céc chét ran thu duoc duge do 12 0,52% thé tich cho mau xanh 14 cdy va 0;53% thé tich
cho mau dé, bang cach nung 1én dén 450°C va do d6 lam bay hoi dung méi va dét di
céc phdi tir. Cac dic tinh quang hoc clia ché pham tinh thé nano thu duoc dugc do bang
thiét bi Hamamatsu Quantaurus C11347-11 (duoc trang bi khdi cau tich hop, 450nm
excitation) va hiéu suat luong tir 1a 60% & budc séng dinh phét ra 1a 528nm véi FWHM
12 25nm cho mau xanh 14 cdy va hiéu suat luong tir 14 90% & budc séng dinh phat ra 1a

645nm véi FWHM 1a 38nm cho mau d6 dat dugc.

Céc ché pham tinh thé nano nay duoc tron v6i dung dich copolyme olefin dang
vong (TOPAS 5013S-04) trong toluen (20% thé tich polyme trong dung méi) dé cho ty
1& polyme:tinh thé nano 1a 20:1 va sau d6 dugc pha lodng véi toluen thanh ham lugng
polyme cubi ciing trong ché pham 4% thé tich. Viéc phun lam khd trong vong 1dp tro
(nito) ciia dung dich mau xanh 14 cdy va mau do dugc stir dung dé thu duoc bot biu 10
¢ hat tir 1 d&n 20pum nhu dugce xac nhan béi kinh hién vi dién t&r quét. Bot mau xanh 14
cay da thé hién hiéu suét lugng tr 1a 45%, vi tri dinh 14 527nm, va FWHM 1a 24nm trong
khi bot mau do da thé hién hiéu sut luong ti 1a 80%, vi tri dinh l1a 647nm, va FWHM
la 36nm.

0,075g bdt mau xanh 14 cay va 0,025g bot mau do duoc tron vé6i nhua epoxy
(Eposun, 2,66g nhya va 1,33g chit hoa cung tiéu chuén) trong may tron tdc do va hdn
hop thu dugc duge dong rin gitta hai ban kinh thiy tinh trong khoang thoi gian 24 gio
& didu kién xung quanh. Miu mang nay d thé hién téng hiéu suit luong tir 13 69%, dinh

O 528nm vdi FWHM 1a 24nm va dinh & 648nm véi FWHM 1a 37nm.

Thtr nghiém 5:
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Mau trong thir nghiém 4 so v6i cdc mang QD c6 sin trén thi trudng chia cac
chdm lugng tir InP va CdSe. Bang 1 thé hién ning sudt quang hoc ctia mang dugc do
bang thiét bi Hamamatsu Quantaurus C11347-11 (dugc trang bi khéi cau tich hop).
: Ne‘mg suét, duoc thé hién dudi dang hi¢u suét lugng tr, cla mau CsPbX3 QD hién tai
tuong tu nhu mang thuong mai chua CdSe 1 trong khi thé hién hiéu suat luong tir cao

hon va FWHM bi giam xudng so véi mang thuong mai chira InP 2.

Bang 1

Mau Chidm | Ténghiéu | Vit |FWHM | Vitri | FWHM

luong | suét lugng | dinh mau | mau dinh | mau do

fu t (%) | xanhld | xanhld | maudo | (nm)

cdy (nm) | cay (nm)
(nm)

Theo sang Thir 69 528 24 645 37
ché nghiém
4

Mang Trén co 77 543 34 607 40
thuong mai Ny,
1 ' CdSe

Mang Trén co 59 531 41 632 56
thuong mai | s& InP

2

mang 1, mang QD dugc 1y tir may tinh bang Kindle Fire HDX 7 duoc san
xuét béi Amazon, khong phit hop v6i RoHS, hiéu suit lugng tir va FWHM c¢6 thé so
sanh.
mang 2, mang QD dugc 1y tir miu TV UE48JS8580 dugc sn xuét boi
Samsung; tudn thu RoHS nhung hiéu suét luong tir thip, FWHM rong.
Thir nghiém 6 (tht nghiém so sanh): céc ché phdm phét quang mau xanh 14 cay
va mau doé trong vi du 1 va 2 dugc trdn vdi nhau trong cac ty 1€ trong luong kho 1a mau
dé:mau xanh 14 cay 1:1 (9:1 theo trong lugng ché phim). Do phan tng trao dbi ion, ché

pham thu dugc tr& thanh mau da cam v6i sy phat quang mau vang c¢6 cudng do thap.
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Ché phdm duoc do va da thé hién cac dic tinh quang hoc sau day: hiéu sudt luong tir
9,5% (duoc do véi thiét bj giéng nhu trong vi du 1), buéc séng dinh phat ra 554nm,
FWHM 28nm.

Thir nghiém nay chting minh 3 rang ring cidc LC mau do va mau xanh 14 cy
khong thé duoc két hop trong céc ché pham dang 16ng giéng nhau hozc trong nén
polyme giéng nhau ma khong anh hudng dang ké dén cac dic tinh quang hoc.

Thir nghi€ém 7 (thtr nghiém so sanh): cac ché pham phat quang mau xanh 14 cdy
va mau dé chira polyme dugc hoa tan tir vi du 1 va 2 duge trdn & ty 1€ trong luong 1a
1:1. Hn hop thu duoc da thay d6i mau cuia n6 tir mau da cam ban dau thanh mau vang
véi sy phat ra mau xanh 14 cdy trong khoang vai gidy, do do chi ra su trao d6i ion dang
dién ra. Hon hop thu duoc dugce dic 1én trén ban kinh thuy tinh va duge 1am kho & nhiét
d6 60°C. Mang thu duoc day khoang 100pum va da thé hién cic dic tinh quang hoc sau
day: hiéu suét luong tir 45% (duge do véi thiét bi gidng nhur trong vi du 1), budc song
dinh phat ra 520nm, FWHM 27nm. Thuc té ring khong c¢6 dinh phét ra mau do c6 thé
duoc phat hién nita ciing ¢ thuc té ring cac hat phat ra mau dé va mau xanh 14 cay

khong thé duoc tron trong mot pha polyme.
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YEU CAUBAO HO
1. BO phan phét quang, bo phan nay bao gdm:

thanh phan thir nhét (1) bao g6m ché phdm polyme rdn tht nhét, trong d6 ché
phim polyme rén thtr nhét bao gdm cac tinh thé phét quang thir nhét (11) va polyme thir
nhit (12), trong d6 cac tinh thé phat quang thtr nhat (11)

—  ¢6 céu tric perovskit,

— duoc chon tir cac hop chét co cong thire (I):
M!.M2, X D),

trong do

M!1a Cs, dugc pha tap tuy y voi t8i da 1a 30% mol ctia mot hodc nhiéu

kim loai khac c6 so phoi tri 12,

M? 1a Pb, dugc pha tap tuy y v6i ti da 1a 30% mol ctia mot hodc nhiéu

kim loai khac ¢6 so phoi tri 6,

X ddc 1ap 1a cac anion dugc chon tir nhom gf”)m Cl, Br, I, xyanua, va

thioxianat,
alal,
blal,
cla3;
~ ¢6 kich ¢& ndm trong khoang tir 3nm dén 3000nm,

- phat ra anh sang c6 budc séng thu nhét dap ung su kich thich boi anh

sang ¢6 budc song ngin hon bude séng thir nhat,
trong d6 polyme thir nhat (12) 1a copolyme olefin dang vong,
v6 boc (3) bao boc thanh phan thtr nhat (1),
trong d6 vo boc (3) bao gém polyme hodc nén vé co.
2. Bd phan phat quang theo diém 1, |
trong d6 polyme thir nhét (12) khong thé hoa tan trong polyme vo boc, Ye‘l nguoc

lai.
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3. B§ phan phat quang theo diém 1 hoic 2,

‘bao gdm thanh phan thtr hai (2) bao gdm ché phdm polyme rin thi hai, trong d6
ché phiAm polyme ran thi hai bao gdm céc tinh thé phét quang thi hai (21), trong d6 cac
tinh thé phat quang thtr hai (21) |

—  ¢6 cu trac perovskit

— duoc chon tir cac hop chét ¢ cong thie (I1):
M'.M%Xe - D,

trong do

M! 1a Cs, dugc pha tap tity y vi tdi da 1a 30% mol ciia mot hogc nhiéu

kim loai khéac ¢6 so phoi tri 12,

M2 1a Pb, dugc pha tap tity y v6i tbi da 1a 30% mol ctia mot hodc nhiéu

kim loai khéc ¢6 s6 phdi tri 6,

X ddc 1ap 1a cac anion dugc chon tir nhom gdém Cl, Br, va I, xyanua,

va thioxianat, .
alal,
blal,
cla3;
—  ¢6 kich ¢& nam trong khoang tir 3nm dén 3000nm,

- ¢6 hgp phan hoa hoc khac nhau va/hodc kich ¢& khac nhau so vé1 cac

tinh thé phat quang thtr nhat (11),

— phét ra 4nh sang c6 budc song thir hai khac véi bude song thir nhit dap
g su kich thich béi anh sang ¢6 budc séng ngan hon mdi bude séng

trong s budc song thir nhat va budce séng thir hai,
trong d6 vé boc (3) bao boc thanh phan thit hai (2).
4. B6 phan phat quang theo diém 3,

trong d6 ché pham polyme ran thr hai bao gdm polyme thir hai (22), va
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trong d6 polyme thi hai (22) khong thé hoa tan trong polyme vo boc, va ngugc

lai.
5. B phan phat quang theo diém 3 hodc 4,

trong d6 thanh phén thi nhét (1) va thanh phan tht hai (2) duoc bd tri cach quang

bén trong vo boc (3), va
t6t hon 1a trong d6 polyme thir nhit (12) va polyme thi hai (22) giéng nhau.

6. B6 phan phat quang theo diém bét ky trong sb cdc diém tir 3 dén 5, bd phan nay bao

gém:
N thanh phan khéc (nf) véi N>=1,

mdi thanh phan khéc (nf) bao gdm ché pham polyme rin khic va cac tinh thé
phat quang khac (n1f), trong d6 céc tinh thé phat quang khac (n1f) ,

~  ¢6 céu tric perovskit

— duogc chon tir cac hop chét ¢6 cong thue (IT):
MM? X (I1T),

trong do

M 14 Cs, dugc pha tap tity ¥ v6i toi da 1a 30% mol ctia mot hodc nhiéu

kim loai khac ¢6 sb phbi tri 12,

M2 14 Pb, dugc pha tap tity y v6i ti da 1 30% mol ctia mdt hogc nhidu

kim loai khac cé so6 phoi tri 6,

X doc 1ap 1a céc anion dugc chon tir nhom gom Cl, Br, va I, xyanua,

va thioxianat,
alal,
blal,
cla3;

—  ¢6 kich ¢& nam trong khoang tir 3nm dén 3000nm,
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— ¢6 hop phan héa hoc khac nhau va/hoic kich ¢ khac nhau so véi cac
tinh thé phat quang tht nhét, thi hai va N-1 tinh thé phat quang khac nira
bat ky,

— phat ra anh sang cé budc song khac dap ting su kich thich béi anh séang
¢6 bude séng ngin hon budce séng khéc, trong d6 budce séng khac khac
véi bude song thir nhét, khac véi bude song thu hai, va khac véi N-1
budc song khac nira bat ky,

— tbt hon 14 trong d6 mdi ché pham polyme khac bao gbém polyme khac

(n21), va

— trong d6 polyme khac (n2f) khong thé hoa tan trong polymé v boc, va

nguoc lai.
7. B6 phan phét quang theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén,

trong do6 polyme vo boc 1a polyme dugc chon tir danh sach gdém cac polyme
acrylat, cac polyme carbonat, cac polyme sulfon, cac polyme epoxy, cdc polyme vinyl,
cac polyme uretan, cac polyme cuia este, cidc polyme styren, cac polyme silicon, céc
polyme olefin va cac copolyme olefin dang vong, t6t hon 1a céc silicon, cac copolyme
olefin dang vong va cac polyme vinyl dugc halogen hoéa, va

t5t hon 1a trong d6 polyme vé boc ¢6 téc dd truyén hoi nuée nhé hon 0,2 g mm
m ngay™,

trong d6 polyme thtr hai (22) néu c6, va polyme khac bat ky (n2f) néu c6 duge
chon mdot cach doc 1ap tir nhém gdm céc polyacrylat, bao gdm cic copolyme, cic
polystyren, céc silicon, va cdc copolyme olefin dang vong.
8. BO phan phat quang theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén,

trong do6 cac tinh thé phat quang thir nhét (11), cac tinh thé phat quang thir hai
(21) néu c6, va cac tinh thé phat quang bat ky (n1f) néu c6é mot cach doc lap co kich c&
nim trong khoang tir 5nm dén 100nm, va/hodc

trong d6 dudng kinh trung binh cta cac thanh phan tha nhét (1), cic thanh phan
thtr hai (2) néu c6, va cac thanh phén khac bt ky (nf) néu c6 mot cach doc 1ap nim trong

khoang tir 1pum dén 500pum, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 5 pm dén 100 pum.
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9. BJ phan phat quang theo diém bat ky trong s cac diém tir 3 dén 6,
trong d6 céc tinh thé phat quang thtr nhit (11) dwgc chon tir nhém gom:
- CsPbBr«l3., trong d6 0<x<2
- CsPbClyBr3.y-l, trong d6 0<y<l, 2<z<3-y, va
trong d6 cac tinh thé phét quang thi hai (21) dwgc chon tir nhém gdm:
—  CsPbBr«l3.x, trong d6 2<x<3
- CsPbClyBr.ls.y2, trong d6 0<y<1, 1<z<3-y.
10. B4 phan phat quang theo diém 6,
trong d6 N nam trong khoang tir 3 va 28.
11. B phan phat quang theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén,

trong d6 thanh phan thtr nhit (1) bao gdm cac tinh thé phat quang tha nhét (11)
va khong c6 cac tinh thé phat quang khac bét ky,

trong d6 thanh phéan thi hai (2), néu c6, bao gdm céc tinh thé phat quang thtr hai
(21) va khong c6 cac tinh thé phéat quang khéac bat ky

trong d6 thanh phan khéc, néu c6, bao gdm céc tinh thé phéat quang khéc (n1f) va
khéng c6 cac tinh thé phét quang khéac bt ky.

12. Thiét bi phat quang, thiét bi nay bao gom:
bd phan phét quang (4) theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,
ngudn 4nh sang dé phét ra anh sang mau xanh,
trong d6 ngudn anh sang duoc bd tri dé kich thich bo phan phat quang (4), va/hodc

trong d6 thiét bi phat quang 1a mot trong sd bo hién thi tinh thé léng (Liquid
Crystal Display, LCD), bo hién thi di6t phat quang hitu co (Organic Light Emitting
Diode, OLED), didt phat quang (Light Emitting Diode, LED) hodc didt phat quang hitu
co (OLED).

13. Thiét bi phat quang theo diém 12,
trong d6 ngudn anh sang 1a vi mach LED (6), va

trong d6 bd phan phat quang (4) it nhét bao boc mét phén vi mach LED (6).
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14. Thiét bi phat quang theo diém 12,
trong d6 ngudn anh sang 1a vi mach LED (6),
trong do6 bo phan phat quang (4) duogc bb tri cach xa vi mach LED (6), va
t6t hon 13, trong d6 vi mach LED (6) dugc phi it nhat mot phan boi vo boc khong
chtra photpho (7).
15. Phuong phép tao ra bd phan phat quang theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén
11, phuong phéap nay bao gom:
budc tao ra dung dich polyme thir nhét bao gbm céc tinh thé phat quang thir nhat
(11),
mot trong sd cac budc:
a) budc tach ra nhidu thanh phén thir nhét (1) tir dung dich polyme thir nhat
bang mot trong sd phuong phap phun-1am khé, hoic két tua, hodc
b) budc 1lam cung dung dich polyme thir nhit thanh ché phim polyme ran
thir nhét, va nghién ché phdm polyme ran thtr nhat thu dugc nhiéu thanh phan thir
nhét (1), |
budc tron cac thanh phan thi nhat (1) thanh dung dich bao gdm polyme vé boc,
va
budc tao ra bd phan phét quang (4) bang cach 1am ctng va/hodc 1am kho polyme

vo boc.
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