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Linh vuwe k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché pham polyme rin bao gdm tinh thé phéat quang, cac phan
phat quang bao gdm ché pham polyme rén nay, va thiét bi phat sang bao gdm mét trong

sd cac phan phat quang.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Tinh thé phat quang, cu thé 13 chAm luong tr, 12 loai vat liéu da duogc biét dén.
Viée tich hop tinh thé phat quang nay vao trong composit lam cho chiing img dung duoc
cho thiét bj dién tir n6i chung va cu thé lam cho ching ung dung dugc déi v6i thiét bi
phat sang hodc pin mat troi. Thiét bi phat sang hodc pin mit trdi nay c6 cac tmg dung
trong cac linh vire khac nhau, cu thé trong d6 c6 cong nghé man hién thi, nhu 13 man hinh

tinh thé 16ng hodc diot phat sang hodc diot phét sang hitu co.

Aygiiler va cong su (J. Phys. Chem. C 2015, 119, 12047-12054) dé xuit pin mit
troi dién hoa phat sang dugc dua trén hat Nano Perovskit chi halogenua lai. Céc tac gia

boc 16 phuong phép ché tao hat nano nay c6 ¢& hat nam trong khoang tir 50 dén 90 nm.

Li va cong su (Chem. Mater., 2015, 284-292) md t4 viéc hinh thanh hop kim
(FA,Cs)Pbls & trang thai rin ¢ dang mang khéi dé tao 6n dinh cu tric Perovskit, trong
dé FA 1a formamidin. Vat liéu dugce bdc 10 trong tai licu d6 khong thé hién su phat

quang. Viéc hinh thanh mang thu dugc nho dung dich trong N,N-dimetylformamit.

Protesescu, L. va cong su. (Nano Lett., 2015, 15, 3692-3696) boc 10 loai chim
luong tir phat quang méi (QDs) c6 chét lugng cao. Céac tac gia dé xuét viéc tao ra
composit bao gdm tinh thé nano CsPb (NC — CsPb nanocrystals) ma duoc két hop thanh
PMMA, d6i véi tinh kha dung ciia chung trong cic ung dung phat sang. Tuy nhién,
composit NC-PMMA nay chiu tinh khong 6n dinh nhiét & nhiét do tdng 1én ma lam cho
chung rét bét tién dbi voi viée 4p dung trong thiét bi phat sang cta ching, cu thé 1a cac
thiét bi c6 man hién thi, hodc cac composit phat quang twong ng, ma cu thé c6 thé lam
noéng 1én khi duge kich thich béi viée chiéu sang nén. Ling va cong su (Adv. Mater., 28,
2016, 305-311) dé xuét dung cu LED sang duoc dua trén cic tim nano MAPBBr3

perovskit trong nén PVK: PBD, trong d6 cc tdm nano nay bao gdm chit dinh vi.
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Dubrow va cong su (WO2011/053635) @& xuét dung cu LED bao gdm tinh thé

nano dugc phan tan trong vat liéu polyme do d6 lam kin tinh thé nano nay.

Kwon va cong su (US2015/0034875) boc 16 dung cu LED bao gdm nhiéu 16p nén

polyme chtra chdm luwong ti.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, van @& duoc giai quyét theo sang ché khic phuc duge nhitng han ché cua

k¥ thuat hién nay.

Van dé nay duogc giai quyét boi cac doi tugng cua cac diém yéu cau bdo ho doc

1ap lién quan dén khia canh tht nhat, thir hai, thir ba va khia canh th@ tu ciia sang ché.

Trir khi dugc néu cu thé khac di, cac dinh nghia dudi day sé dugce 4p dung trong
ban mo ta nay:

Cac gidi tir khong xéc dinh va xac dinh va céc thuat nglt tuong ty dugc st dung
trong bdi canh cua sang ché duoc cdu tao 1a dé bao ham ca hai dang sb it va sé nhiéu trir
khi duoc chi ra khac di & day hodc dbi lai/mau thuan ro rang v6i bdi canh. Hon nita, thuat
ngit "bao gém", "chtra" va "gdm c6" duoc sir dung & diy v6i y nghia mé va khong gisi

han cda ching. Thudt nglt "chura" s€ bao gdém ca hai, "gdm c6" va "duoc tao thanh tur".

Ty 1& phén tram duoc dua ra 1a % theo trong lugng, trir khi duoc chi ra khac di &
day hodc phu nhan rd rang bdi nglt canh.

Thuét ngft “perovskit” 1a da dugc biét dén trong linh vire nay va dé chi cac khoang
chét béc ba ¢6 cu tric tinh thé dang perovskit. C4u triic ctia né 1a ABX; trong d6 A va B
1a cation, c6 sb toa d6 12 va B ¢6 s6 toa d6 6. X 1a anion hinh thanh khdi 1ap phuong
hoac khéi 1ap phuwong bién dang (vi du, t phuong). Thuét ngit s& con bao gdm cac chu

tric bat ngudn tir perovskit, nhur 14 Elpasolit [AosA 0,5]BXGs.

Thuat ngit “chit hoat dong bé mat”, “phdi ti” va “chat phan tan” 1a da dugc biét
dén trong nganh va co ban 1a c¢6 cing y nghia nhu thuong ding trong nganh. Trong bbi
canh cua sang ché, céc thuat ngﬁf nay dé chi chat hitu co, khac véi dung moi, ma dugc st
dung trong dung dich huyén phu hodic dung dich keo dé cai thién viéc phan tach ctia cac
hat va dé ngan ngira két tu hodc lang dong. Thuat ngit “chét hoat dong bé mit” lién quan
cu thé dén hop chit ma ha thap sic cing bé mat gitra hai chét 16ng hodc giira chét 1ong va

chit rén. Trong bdi canh sang ché nay, chét hoat dong bé mit 1a hop chit hiru co duge
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chon tir nhém bao gém chét hoat dong bé mat khong ion, anion, cation va ion ludng tinh.
Khong bi rang budc béi Iy thuyét, tin rang chét hoat dong bé mit duoc gin vao theo cach
vét Iy hodc héa hoc trén bé mit hat ké ca trude khi hodc sau khi bd sung hat vao dung
mdi va nhd d6 tao ra duge cac hiéu qua mong mudn. Trong bdi canh clia sang ché, dung

mdi (vi dy, toluen) khong dugc xem 14 chit hoat dong bé mit.

Thuét ngit “dung méi” 14 da dugc biét dén trong nganh va cu thé 14 bao gém
hydrocacbon béo, hydrocacbon thom, ete (bao g@)m glycol-ete), este, rugu, keton, amin,
amit, sulfon, phosphin, alkylcacbonat. Céac chit hitu co trén day co thé duoc thé hoac
khong dugc thé béi mot hodc nhidu phan tir thé, vi du boi halogen (nhu 14 flo), hydroxy,
C1-4 alkoxy (nhu la metoxy hodc etoxy) va alkyl (nhu 12 metyl, etyl, isopropyl). Cac chét
hiru co trén diy bao gdm cac din xudt mach thing, mach nhanh va mach vong. Con c6
thé ¢6 cac lién két khong no trong phan tir. Cac hop chit néu trén day thuong 14 co tir 4
dén 24 nguyén tir cacbon, t6t hon 14 ¢6 tir 5 dén 12 nguyén tir cacbon, tot nhat 1a ¢o tir 6

dén 10 nguyén tir cacbon.

Thuét ngft "dung dich huyén phu" 12 da biét va dé cap dén chit luu khoéng dong
nhit cua pha trong (internal phase - i.p.) ma 1a pha ran va pha ngoai (external phase -
e.p.) ma 1a chét léng. Pha ngoai chira mot hodc nhiéu chit phan tan/chit hoat dong bé
mat, tiy ¥ mot hodc nhiéu dung méi va tiiy y mot hodc nhiéu tién polyme va tiy y mot
hodc nhiéu polyme hoa tan. Do d6, timg dang tinh thé phét quang dugc bd sung vao phan
dac hiéu cta dung dich huyén phi. Viéc xtt Iy hon nita bao gdm tng dung dung dich
huyén phi hodc timg phin ctia dung dich huyén phu dén dién tich mong mudn 1én trén
nén dugc vu tién. Bude nay 1a dé chi viéc xir Iy dung dich ma dé chi tmg dung cia viée
pht mang hodc chi tiét 16p méng dén nén duge wu tién béi viée st dung cta vat liéu khéi

dau trén co s¢ dung dich (=chét léng).

Thuét ngit “tinh thé phat quang” (LC) la da dugc biét dén trong nganh va lién
quan dén tinh thé nim trong khoang tur 3 dén 500 nm, duoc 1lam bé‘mg ban dan vat liéu.
Thuét ngir nay bao gdm chim luong tir, thuong 12 nim trong khoang tir 3 dén 15 nm va
tinh thé nano, thudng 13 16n hon 15 nm va 1én dén 100 nm (t5t hon 13 1én d&én 50 nm) va
tinh thé, thuong 13 16n hon 100 nm va 1én dén 500 nm. Tét hon 14, tinh thé phat quang
gan nhu dang truong (nhu 14 dang cau hodc 1ap phuong). Hat dugc xem 13 gan nhu dang

truong, trong truong hop ty 18 cac bién dang (chiéu dai nhat: ngin nhit) cta tit ca 3
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huéng tryc giao nam trong khoang tir 1 dén 2. Do d6, t hop ctia LC t6t hon 14 chira tir 50
dén 100% (n/n), tot hon 1a tir 66 dén 100% (n/n) t6t hon nira 1a tir 75 dén 100% (n/n) tinh

thé nano ding truong.

LC thé hién, nhu thuat ngit chi ra, su phat quang hodc cu thé hon 14 su phét quang
xé4c dinh. Trong bdi canh cla sang ché, thuét ngir tinh thé phat quang bao gdm céc tinh
thé don hodc c6 thé 1a céc hat da tinh thé. Trong truong hop sau, mot hat co thé dugc tao
thanh tir mot vai ving tinh thé (hat nhé), dugc ndi vao boi cic dudng bién ndi & pha tinh
thé hodc vo dinh hinh. Tinh thé phat quang duogc tach vé mat khong gian tir khac hat do
su ¢6 mit cta chit hoat dong bé mat. Do 12 vat liéu ban din ma thé hién ving cdm truc
tiép (thuong 1a trong khoang tir 1,1 dén 3,8 eV, thuong xuyén hon la tir 1,4 dén 3.5 eV,
thuong xuyén hon nira 1a tir 1,7 dén 3,2 eV). Tuy thudc vao viéc kich thich/chiéu sang
béng chiéu xa dién tir béng hoac cao hon so vgi vung cAm, dién tir dai héa tri duoc kich
thich dai dan dé lai 16 dién tur trong dai hoa tri. Viéc kich thich dugc hinh thanh (cap 16
dién tir-dién ttr) khi d6 duoc tai t6 hop theo cach phéat xa & dang phat quang, v6i cuong
d6 tbi da dugc lam dic quanh gia tri vung cAm LC va thé hién hiéu suét lugng tir phat
quang it nht bang 1%. Khi tiép xtic véi dién tir bén ngoai va cac ngudn 16 dién tir LC ¢
thé thé hién phat quang dién tir. Trong bbi canh ctia sang ché, LC khong thé hién sy phat
quang co khi (vi dy, su phat quang piezo), su phat quang hoa hoc, su phat quang dién hoa

va cling khong c6 su phéat quang nhiét.

Thuét ngit “chim luong ti” (QD) 1a da dugc biét dén va lién quan cu thé dén tinh
thé nano ban dan, ma c6 dudng kinh thudong nam trong khoang tir 3 dén 15 nm. Trong
khoang nay, duong kinh vat ly cia QD 1a nhé hon so vé6i ban kinh Bohr kich thich khoi,
dan dén tac dong giam giit luong tir chiém wu thé. Két qua 13, trang théi dién tir cia QD,
va do d6 ving cAm, 14 chirc ning cuia thanh phan QD va kich c& vt Iy, tirc 12 mau cta
hép thu/phéat xa co lién quan dén kich ¢& QD. Chét luong quang ciia mau QD c6 lién
quan truc tiép dén tinh dong nhét cta ching (QD phan tan don nhiéu hon s& ¢6 FWHM
cta phat xa nho hon). Khi QD dat t6i kich ¢& 16n hon so v6i ban kinh Bohr, tac dong
giam gitt lugng tir bi 4n nglt va mau c6 thé khong phat quang thém nita 1am céc dudng
phat xa d& tai td hop kich thich ¢6 thé tré thanh chiém wu thé. Do d6, QD 1a nhém phu
dac hiéu bao gém tinh thé nano, dugc xac dinh cu thé béi kich ¢ va phéan bd kich ¢ cua
n6. Cac dac tinh caa QD c6 lién quan truc tiép dén cac thong sd nay, phan biét chung véi

tinh thé nano.
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Thuét ngit “nén” 1a da dugc biét dén trong nganh va trong bbi canh sang ché nay

dé chi vat liéu lién tuc bao quanh pha khdng lién tuc hodc pha hat.

Thuat ngit “Composit QD (Composit chim lwong tir) 12 dé chi chét rén v6 co/hiru
co composit vat liéu bao g@)m LCs/QD, chit hoat dong bé mit va nén. Dang cua
Composit QD bao gbdm vt liéu mang, soi va vt lidu khéi. Composit QD duoc sir dung
cho céc tmg dung trong d6 LCs/QD’s chi ¢6 chirc nang quang, lam LCs/QD’s khong dinh
hudng dién tu.

Trong composit QD, LCs/QD’s dugc 4n vao trong nén, nhu 1a nén polyme hoic
nén vo co, dé tach roi theo khéng gian cac LC/QD khoi nhau. Phu thudc vao viéc st
dung, d6 day cia mang composit QD c6 thé bién thién trén khoang rong, nhung thuong

13 ndm trong khoang tir 1 dén 1000 micron.

Thuét ng@t “16p QD> 1a dé chi 16p méng bao gdm tinh thé phat quang (cu thé 1a
QDs) va chét hoat dong bé mat va khdng co, hodc co ban khong c6 cac thanh ph?m bd
sung, nhu 1a chat nén/chét két dinh. Cac 16p QD c6 thé c6 cic ing dung khac nhau, bao
gbm diot phét sang chim lugng tir (QLED) hodc pin mit trdi chidm lugng . Trong céc
g dung nay, cac LC/QD la dinh huéng dién tir; dong dién chay qua 16p QD bang cach
ap dung dién ap. Phu thudc vao viée st dung, d6 day cta 16p QD c6 thé bién thién trén
khoang rong, nhung thudong 1a ndm trong khoang tir 3 dén 200 nm, t6t hon 14 ndm trong
khoang tir 5 dén 100 nm, t&t nhét 14 ndm trong khoang tir 6 dén 30 nm. A 16p QD c6 thé
dugc tao thanh tir 16p don cta cac LC/QD, do d6 c6 do day béng v6i kich ¢& cua cac
LC/QD dugc str dung va do do6 xéac dinh giéi han dudi ctua do day.

Thuat ngit “viéc tuan tha tiéu chudn RoHS” 14 dé chi cac phuong 4n ctia sang ché
ma tuan theo tiéu chudn RoHS ("Chi thi v& han ché cac chat nguy hiém - Restriction Of
Hazardous Substances") huéng dan béi Lién minh Chau Au. O thoi diém nop Pon yéu
cdu cap Patent, huéng dan ap dung 2011/65/EU thudng han ché viéc st dung cac nguyén
td nhu sau: Chi (Pb) <1000ppm theo trong lwong, Thiy ngan (Hg) <1000ppm, Cadimi
(Cd) <100ppm, Crom hoa tri 6 (Cr6+) < 1000ppm, Biphenyl dugc polybrom hoa (PBB)
< 1000ppm, diphenyl ete dugc polybrom héa (PBDE) <1000ppm.

Thuét ngit "hiéu suat luong tir (quantum yield- QY)" 1a da duoc biét dén trong
nganh va lién quan dén sé 1an truong hop dac hidu xuét hién trén photon ma dugc hap thu

trong hé théng. Trong bbi canh cla sang ché thut ngit "higu sudt luong tir" 1a dé chi

-6-



33665

"hidu sudt luong tr phat quang” ctia chit duge mo ta va ca hai thuat ngit dugc st dung
v6i v nghia twong tu. "Hiéu suat lugng tir phat quang” x4c dinh bao nhiéu photon ¢6 budce
séng dai hon (nang lugng thap hon) dwgc phat xa bdi hé théng dugc mod ta cho mdi

photon ma duogc hép thu béi hé théng.

Thuat ngtt “polyme” 1a da duogc biét dén va bao gdm vat liéu tong hop hitu co
duoc dic trung boi cac don vi ldp lai cua nod, trong lugng phéan tir va cic thong s6 khac
nira. Thudt ngit “tién polyme” s& bao gdm ca hai, monome va oligome. Thuat ngft
polyme do d6 bao gdm, nhur cac phwong an 1am vi dy, polyme acrylat, polyme cacbonat,
polyme sulfon, polyme epoxy, polyme vinyl, polyme uretan, polyme imit, polyme este,
polyme furan, polyme melamin, polyme styren va polyme silicon va copolyme olefin
mach vong.

Khia canh thir nhét cta sang ché lién quan dén ché phdm polyme ran bao gbém tinh
thé phat quang, éhét hoat dong bé mit va polyme dugc héa rin/dugc héa cting.

Ché phdm polyme rin bao gdm tinh thé phat quang/cham lugng tir (LCs/QDs) c6
cong thire (I): tinh thé phat quang c6 kich c& nim trong khoang tir 3 dén 500 nm. Tét hon
1a, cac LC/QD c¢6 phéan bd kich c& hep, lam dugc chi ra béi gid tri FWHM thép cla cac
dinh phét xa. Tinh thé phat quang dugc chon tir hop chét c6 cong thic (I),

M'A.M%, X, (D), trong do:

A! 12 mdt hoic nhiéu cation hitu co duoc chon tr nhém bao gdm amoni,

formamidin, guanidin, imidazoli, pyridin, pyrolidin, thioure dugc proton hoa,
M! 12 mdt hodc nhiéu kim loai kiém duoc chon tir Cs, Rb, K, Na, Li,
M2 12 mot hodc nhiéu kim loai duge chon tir nhém bao g@)m Ge, Sn, Pb, Sb, va Bi,

X 1a mot hodc nhiéu anion dugc chon tr nhom bao gom clorua, bromua, iodua,

xyanua, thioxyanat, isothioxyanat va sulfua,
alatr 1 dén4,
blatlr 1 dén2, va
cla3-9.

Ché phdm polyme rin bao gdm mot hodc nhiéu chét hoat dong bé mit duoc chon

tr nhom bao gom chat hoat dong bé mat khdng ion, anion, cation va ion ludng tinh va
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hdn hop cuia ching. Mot hodc nhiéu chit hoat dong bé mait bao quanh chét hoat dong bé

mat cung dang hoac dang khéc.

Ché phdm polyme rén bao gbm polyme dugc hoa ran/duoc héa cung. Tt hon 13,
polyme duoc héa ran/dugc hoa cimg 1a truyén duoc 4nh sang, tirc 12 khong mo dé cho
phép anh sang dugc phat xa bdi tinh thé phét quang, va c6 thé 4nh sang ctia ngudn sang
duoc sir dung dé kich thich tinh thé phét quang di qua. Polyme nay t5t hon 1a dugc chon
tir nhém bao gdm polyme acrylat, polyme epoxy, polyme uretan, polyme styren, polyme

silicon, polyme cacbonat, va copolyme olefin mach vong.

Khia canh nay cta sang ché s& dugc giai thich chi tiét hon dué6i ddy, v6i tAm quan
trong dugc dua ra cho hop chét c6 cong thtc (1); chéit hoat dong bé mit; polyme dugc

héa ran/duoc hoa cimg; cac LC/QD va cac phuong an duge uu tién.

Hop chét c6 cong thire (I) bao gbm 12 hop chét ty luong va khong ty lwong. Hop
chét ¢6 cong thire (I) 13 ty lwong, trong trudng hop a, dai ¢ thé hién s6 tu nhién (tirc 13 s6
nguyén duong); chiing khong phai ty luong, trong truong hop a, dai ¢ thé hién sd hitu ty,
loai trir s& tu nhién. Theo médt phuong 4n, sang ché dé cap dén cac LC/QD c6 cong thirc

(D), trong d6 a=1, b=1, c=3.

Nhu ¢6 thé thiy duogc tir cong thie (I) trén day, hop chit dbi tuong cia sang ché
nay 1a vt liéu lai trong d6 ching chira hai dang cation. Trong khi cation A' 1a cation hitu
co, cation M? (va M, néu c6 mat) 1a cation kim loai. V4t liéu lai nay, cu thé & dang hat
Nano Perovskit, c6 cac dic tinh c¢6 lgi. Khoang rong cua vat liéu lai (I) bao gém cation
hitu co A! c6 dugc theo phuong phap sang tao ciia nha san xuit. Puoc hiéu 13, theo sang
ché su c6 mit caa Al 1a bt budc. Tuy nhién, lugng cia M! ¢6 thé bién thién trén khoang

rong. Do do, sang che dé xuat nhu sau:

- Hop chét c6 cong thire (I) trong d6 cation M! va A! duge phan b6 théng ké trén
cung vi tri trong mang tinh thé. Piéu nay duoc chi ra boi dau ngodc vudng [M'A']; & day,
ching dugc goi 1a Perovskit lai.

- Hop chét ¢ cong thire (I-3) xac dinh nhém phu dic hiéu bao gém such Perovskit
lai; & day duogc goi 1a hitu co-vo co Perovskit.

- Hop chét c6 cong thirc (I-2) xac dinh hon nita nhém phy dic hiéu bao gdm such

Perovskit. Theo nhom phu nay, khong c6 M!, & day dugc goi 1a perovskit hitu co.
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- Hop chét ¢6 cong thirc (I-1) x4c dinh hon nita nhém phy dic hiéu bao gdm such

Perovskit. Theo nhém phu nay, nhiéu hon mdt anion X ¢6 mit.

O dang 1y tuéng cua no trong hop chit c6 cong thirc (I), anion X x4c dinh cAu tric
18p phuong (hodc khong bién dang hodc bién dang thanh ta phuong, ti gidc hodc tam
giac); it hon cation M? ¢6 sb toa dd 6 va nhidu hon cation [M'A'] ¢6 s6 toa d 12. Do d6
Al va M! (néu ¢6 mat) duoc dit ngdu nhién nam & vi tri tuong tu trong pham vi cAu tric
tinh thé; va do d6 dugc chi ra boi ddu ngodc vudng [...].

Cation hiru co phd hop A! ¢6 thé duoc chon tir nhém bao g6m formamidin cation

(IV-1), amoni cation (IV-2), cation guanidin (IV-3), cation thioure dugc proton hoa (IV-

4), imidazoli cation (IV-5), cation pyridin (IV-6), cation pyrolidin (IV-7),

@ ©) ) @
R’ SH
PR
R22N "’-~\“ NR2 R/ \R ::NRz 2 R22N NR22
(Iv-1) (Iv-2) (Iv-3) (Iv-4)
_ T [©) — alc) — T @
[O) O [N
ST\,
R2 R N N
L | 27 ge
J L R? J i _
(IV-5) (IV-6) Iv-7)

trong d6, phan tir thé R doc 1ap véi nhau 1a hydro, hoic C1-4 alkyl, hodc phenyl,
hodc benzyl va trong truong hop R dugc ndi vao carbon né con ddc 1ap véi nhau la

halogenua hodc halogenua gia.

D6i voi (IV-1), R? t6t hon 1a hydro; va R! &t hon 1a metyl hoic hydro hozic
halogenua hodc halogenua gid. Cation dugc uvu ti€n dugc chon tr nhdm bao gdm

acetamidin, formamidin (FA). FA Ia cation dugc uu tién.
Pbi voi (IV-2), R tot hon 13 hydro va metyl, etyl, n-propyl, iso-propyl, n-butyl,
iso-butyl, tert-butyl, phenyl, benzyl. Cation dugc uvu tién dugc chon tr nhém bao g@)m

benzylamoni, iso-butylamoni, n-butylamoni, t-butylamoni, dietylamoni, dimetylamoni,
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etylamoni, metylamoni (MA), phenetylamoni, iso-propylamoni, n-propylamoni. MA Ia

cation duoc uu tién.
Déi véi (IV-3), R tét hon 1a hydro, tao thanh trong hop chét gc, cation guanidin.

DPbi vai (IV-4), R? tt hon 13 hydro, tao thanh trong hop chat gbc, cation thioure

dugc proton hoa.
Déi voi (IV-5), R? t6t hon 1a metyl hodc hydro. Imidazoli 1a cation dugc wu tién.
Péi véi (IV-6), R? t6t hon 14 metyl hodc hydro. Pyridin 1a cation dugc wu tién.
Déi voi (IV-7), R? tbt hon 1a metyl hodc hydro. Pyrolidin l1a cation dugc wu tién.
Theo mdt phuong 4n, sang ché dé cap dén cac LC/QD c6 cong thue (1), trong do
khong c6 M!. Trong phuong 4n nay, sang ché dé cap dén hop chét cé cong thic (I-2)
AlLM* X, (I-2) trong d6
phan tir thé 1a nhu duge x4c dinh & day.
Trong ban md ta nay, hop chét ¢6 cong thirc (I-2) dugc goi 1a perovskit hitu co,
khong c6 M.

Theo mot phuong an khéc nita, sang ché dé cap dén cac LC/QD c6 cong thire (1),
trong d6 M! ¢6 mat 1én d&én 90% mol dugc tinh trén co s& ciia M'+Al. Trong phuong an

nay, M! va A! dugc phan bd théng ké va lién quan dén hop chét c6 cong thire (I-3)
Mz Al ]aM?6Xe (I-3), trong do:
a+ta'=1vaa/(a+a)<0.9vaa>0,va
phﬁn ttr thé con lai 1a nhu duoc xé4c dinh o day.
Trong ban md ta nay, hop chét ¢ cong thire (I-3) ndy duge goi 1a perovskit v co-
hitu co, do su ¢6 mit cia M.

Theo mot phuong an, sang ché @ cap dén cac LC/QD c6 cong thire (1), trong d6
M! = Cs. Theo mdt phuong 4n, sang ché dé cap dén cac LC/QD c6 cong thirc (I), trong
d6 A' = FA. Theo mdt phuong 4n, sang ché dé cap dén céc LC/QD c6 cong thte (1),
trong d6 M? = Pb. Theo mdt phuong 4n, sing ché dé cap dén cac LC/QD c6 cong thirc
(1), trong d6 X is viéc két hop of it nhat hai chi tiét duge chon tir nhém bao gdm CI, Br,

val.
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Theo mot phuwong an, sang ché dé cap dén cac LC/QD c6 cong thic (1), duge chon
tir FA'Pb1X, cu thé 1a FAPbBr3, FAPbBrI. Phuong 4n nay con bao gdm hdn hop mol
tuong tmg ctia FABr va PbBr2 hozc hdn hop ctia FAI va PbBr2.

Theo mdt phuong 4n khac nita, séng ché dé cap dén cac LC/QD co cong thic (1)
con bao gém dugce bd sung phu gia vét li¢u, tirc 1a trong do mot phén ctia M! dugc thé
hién béi khac kim loai kiém, hodc trong d6 mot phan ciia M? dugc thé hién béi kim loai
chuyén tiép khac hoic nguyén t6 dat hiém, hodc trong d6 mdt phan cua X duoc thé hién
bdi khac halogenides, hodc trong d6 mot phén ctia A! dugc thé hién boi khéc cation nhu
dugce xac dinh ¢ day. Cac dopant (trc 1a cic ion thay thé) thuong c6 mit & lwong nho hon

1% so v6i ion ma chiing thay thé.

Theo mdt phuong 4n khac nita, sang ché d& cap dén cac LC/QD c6 cong thirc (I-
2), duoc chon tir A'SnXs, Al3BixXo, A'GeXs.

Theo mot phuong an khac nita, sang ché dé cap dén cac LC/QD c6 cong thie (I)
trong d6 mot phén ctia X duogc thé hién boi mot hodc nhiéu anion dugc chon tir nhém bao
gbm xyanua, thioxyanat, isothioxyanat va sulfua Nhu cac phuong an lam vi du dugc xac
dinh:

ALMA[X e X%] (I-1), trong do:

Al, M2, a, b 1a nhu dugc xac dinh trén day;

X! 1a mot hodc nhiéu anion dugc chon tir nhém bao g@)m cac halogenua nhu dugc
xac dinh trén day;

X2 1a anion khac véi X!, duge chon tir nhom bao gdm cac halogenua gid hodc
sulfua, nhu duoc xac dinh trén day;

¢ +¢ 1a sb tu nhién tr 3 dén 9 va ¢'/c*>0.9. Do sulfua 1a 2, né tinh hai 1an khi
tinh ¢, ¢'.

Cac phuong an lam vi du c6 cong thire (I-1) bao gdbm FAPbCloCNo 1,
FASnBr2(SCN)1, FA3Bi2Brg, 8(NCS)o,2, vaF APbBro,4312.4350,07.

Vat lidu ¢6 cong thire (I) ¢6 duge bang cich tuong tw nhu cdc phuong phap da
duoc biét dén, vi du tir Pon quéc té PCT/CH2016/000081 hodc Aygiiler va cong su. nhu

da néu trén day.
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Vat liéu ¢6 cong thirc (I) c6 viéc sit dung phuc va la mg dung dugc dic hi¢u d6i

v6i phan phat quang theo khia canh thit hai va khia canh thtr ba cua sang ché.

Viéc phat ra anh sang c6 budc song dac hiéu bang tinh thé phat quang phu thudc
vao viée lva chon vat liéu cua tinh thé phéat quang trong pham vi cdc giéi han cta khia
canh tht nhét nay cia sang ché, cu thé trong pham vi cac gi6i han c6 cong thic (I), va

phu thugc vao kich ¢& cua tinh thé phat quang.

Luong phu hop cua cac LC/QD trong thanh phan polyme sing tao c6 thé bién
thién trén khoang rong va dugc xac dinh bdi thuc nghiém thong thuong. Trong phuong
an dugc vu tién, ché phim polyme ran c6 ty 1é theo trong lugng cac LC/QD: nén (polyme
+ chit hoat dong bé mit) nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,1, va/hodc co ty 1¢ theo trong
lugng chét hoat dong bé mit: cac LC/QD trong khoang b%mg 100-0,01.

Theo mot phuong an dugc uu tién, tinh thé phat quang c6 cong thirc (I) dugc chon
tir nhém bao gdbm FA'Pb;X;. Trong phuong 4n nay, chét hoat dong bé mat t&t hon 13 bao
gém chét hoat dong bé mit ion ludng tinh, va/hodc polyme tdt hon 14 dugce chon tir nhém

bao gdm acrylat.

Chét hoat dong bé mit: Su da dang rOng cua chét hoat dong bé mit c6 thé duge st
dung trong bdi canh cua sang ché. Chét hoat dong bé mat phu hop c6 thé dugc xac dinh
trong thuc nghiém thong thuong; viée lua chon ctiia n6 chu yéu phu thudc vao polyme
dugc st dung trong budc tiép theo va ban chit cta vat liéu ran. Chét hoat dong bé mit co
thé duoc chon tir loai chét hoat dong bé mat khong ion, chét hoat dong bé mit cation,

chét hoat dong bé mit ion luong tinh va chét hoat dong bé mat anion.

b3a duoc biét dén trong linh vuc nay 1a, viéc két hop hai hodc nhiéu chét hoat dong
bé mat dé cai thién cac dic tinh co loi; viéc két hop nay cua chét hoat dong bé mat cling
1a déi tuong cua sang ché. Theo mot phuong an khic nita, chét hoat dong bé mit bao
gdm hdn hop ciia chit hoat dong bé mit ion ludng tinh va chit hoat dong bé mat khong
ion, tot hon 1a amin béo no hodc khong no.

Theo mdt phuong 4n khac nira, chét hoat dong bé mat dugc chon tir nhém bao
g@)m chét hoat dong bé mit anion, cation, khong ion va ion ludng tinh bao gém nhom dau
cung khong c6 cuc dugce chon tir nhdm bao g6m mach alkyl hodc alkyl-ete c6 tir 4 dén

30, tbt hon 12 ¢6 tr 6 dén 24, tdt nhét 1a c6 tir 8 dén 20 nguyén tir cacbon.
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Theo mot phuong an khéc nira, chét hoat dong bé mat dugc chon tir nhém bao
g@)m chét hoat dong bé mit anion, cation, khéng ion va ion ludng tinh, c6 mot hodc nhiéu

gbc hoa hoc duge chon tir nhém bao gom alkyl ete v&i cong thire (I1)
RO-(C2H40)m(C3HgO)n- (II), trong do
m va n doc 14p 1a 0-10, nhung m+n>2 va
R 1a Cys-alkyl.

Theo mdt phuong an dugc uu tién, chét hoat dong bé mit bao gém mot hodc nhiéu
hop chét duoc chon tir liét ké sau SP 13300, SP 20000, SP 24000SC, SP 41000, SP540,
BYK9077, Hypermer KD1-SO-(AP), Span65, Span80, Span85, axit metoxy-etoxy-etoxy-
axetic, oleylamin, axit oleic, axit stearic, poly(maleic anhydrit-alt-1-octadexen),
oleylamoni bromua, 3-(N,N-dimetyl-octadexyl-amonio)propan sulfonat, miltefosin va

TOPO.

Chét hoat dong bé mit khong ion bao gdm: polyme maleic nhu 1 poly(maleic
anhydrit-alt-1-octadexen), polyamin, alkylamin,(vi du, N-alkyl-1,3-propylen-diamin, N-
alkyldipropylen-triamin, N-alkyltripropylen-tetra-amin, N-alkylpolypropylen-polyamin,)
poly-(etylenimin), polyeste, alkyl este (vi du, xetyl palmitat), alkyl polyglycol ete (nhu la
rugu béo polyglycol ete voi 3-25 don vi etoxy (EO), vi du Dehypon E124) va
oxoalcoholpolyglycolt), dugc tron alkyl/aryl polyglycolt, alkyl polyglucosit (APGs),
rugu béo, nhu 1a rugu stearyl (vi du, Lorol C18TM), N-axylamit (vi du, axit N-oleoyl-

gama-aminobutyric).

Chét hoat dong bé mit khong ion con bao gdm polyme etoxylat va/hodc
propoxylat (EO/PO) san pham cong chét hoat dong bé mit, nhu 14 rugu béo alkoxylat,
alcohol EO/PO san phdm cong (bao gdm san pham cdng rugu béo EO/PO, oxo alcohol
EO/PO san phim cong), copolyme khéi EO/PO, copolyme khéi oxit etylen diamin
etylen-oxit propylen (EO/PO), san phim cong rugu (béo) EO dugc khéa dudi va EO/PO
san pham cong(vi du, butyl duge khéa dudi), este cia axit carboxylic, cu thé EO/PO san

pham cdng va sorbitan este (vi du, tir nhém bao gébm SPAN).

Chat hoat dong bé mit khong ion con bao gom alkoxy-silan v cc san phim duoc

thiy phéan cua ching.
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Chét hoat dong bé mit khong ion con bao gdm alkylphosphin, alkylphosphin oxits
(vi du, oxit trioctylphosphin - DINHO) va alkylthiol.

Chét hoat dong bé mit khong ion con bao gom alkyl este ctia axit béo (vi du, xetyl
palmitat, axit lauric, axit capric).

Loai chit hoat dong bé mat khong ion duoc vu tién 13 alkyliminsalkylamin, vi du

dioctylamin, oleylamin, octadexylamin, hexadexylamin.

Chéit hoat dong bé mit cation bao g@)m: cac halogenua alkylamoni, vi du
oleylamoni bromua, cac halogenua alkyltrimetylamoni, vi du nhu xetyltrimetylamoni
bromua, cic halogenua dialkyldimetylamoni, vi du nhu distearyldimetylamoni clorua, cac
halogenua trialkylmetylamoni, vi du nhu trioctylmetylamoni clorua, polydimetylsiloxan
hai bac 4.

Chét hoat dong bé mat ion ludng tinh, con duge goi la chit hoat dong bé mat
ludng tinh, 1a loai hop chit da duogc biét dén. Ching dugc tao thanh tur phﬁn cation, tot
hon 12 mudi amin, nhém amoni bac bdn, sulfoni hodc phosphoni va phan anion tét hon 1a
nhém carboxylat, sulfonat, sulfit, sulfat, phosphinat, phosphonat, phosphit hodc phosphat.
Chét hoat dong bé mat ion ludng tinh t6t nhét 12 bao gdm amoni bac bon lam phan cation
va carboxylat, sulfonat hodc phosphonat lam phan anion. Cac vi du vé chit hoat dong bé
mat ion ludng tinh bao gdm: betain, nhur 13 caprylicglyxinat, cocamidopropylbetain, va
dinatri cocoampho diaxetat; 3-(N,N-dimetylalkylamonio)propan sulfonat, ion ludng tinh
cua alkylphospoazani.

Céc nhom dic hiéu cta chét hoat dong bé mit ion ludng tinh bao gbm:

- Amoni carboxylat c6 cong thuc (V-1),

- Céc dan xuét amoni c6 cong thire (V-2),

- Phosphocholin c6 cong thuce (V-3),

- Céc dan xuét 1-amoni-2-propanol ¢é cong thirc (V-4),

- Amidoalkyl amoni carboxylat c6 cong thuc (V-5),

- C4c dan xuit amidoalkyl amoni c6 cong thirc (V-6), va

- Cac din xuét 1-(amidoalkyl-amoni)-2-hydroxy-propyl ¢6 cong thirc (V-7).

Amoni carboxylat cé cong thtrc (V-1),
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6 o ©
R \@I\)J
/\,
R* RS o (V-1), trong dé:
R’ 1a H hodc metyl,

v nim trong khoang tir 1 dén 8, va

RS 12 nhom dau cung khéng co cuc, dugc chon tir hydrocacbon duoc thé hoic

khong dugc thé.

RS t6t hon 1a duge chon tir nhom bao gdm alkyl, alkoxy-alkyl, aryl-alkyl, aryloxy-
alkyl, va alkenyl.

R6 duoc wu tién cu thé duoc chon tir alkyl mach théng hodc mach nhanh, tot hon 1a

C8-30 alkyl mach thdng hoic mach nhanh, ot nhat 1a Cyo-20alkyl.
v t6t hon 12 s6 nguyén tir 1 dén 4.

Cac nhém phu dédc hiéu cua amoni carboxylat theo (V-1) bao gdm glyxinat trong
d6 R® 1a H va v 1a 1, dimetyl amoni betain trong d6 R> 1a CHs va v la 1, va amoni

propionat trong d6 R> 1a H va v 1a 2).

Céc dan xudt amoni c6 cong thirc (V-2),

RG @H @
~n FG

R5/ \R5

(V-2), trong do:
R’, R® va v 1a nhu dugc xéc dinh trong cong thuc (V-1), va
FG la nhom chtic mang dién tich am.

FG tt hon 1a duge chon tir nhém bao gdm sulfonat (nhém dau cling -SO5°), sulfit
(nhém déu cing O-SOy"), sulfat (nhém dau cung -0-SO5"), phosphonat (nhém dau cung -
P(OR7)Oy’), phosphinat (nhém diu cung -PR’0y), phosphat (nhém dau cing -O-
P(OH)Oy") va phosphit (nhém dau cing -O-P(H)Oy).
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R’ t6t hon 1a duge chon tir nhém bao gdm alkyl, alkoxy-alkyl, aryl-alkyl, aryloxy-
alkyl, va alkenyl.

R7 duoc uvu tién cu thé duoc chon tir alkyl mach théng hoac mach nhanh, tdt hon 1
C8-30 alkyl mach thing hodc mach nhanh, t&t nhat 1a Cro0alkyl.

Nhém phu dugce wu tién 13 amoni sulfonat c6 cong thie (V-2.1),

6 ©
ENE e

v S
R5/ \ 5 // \\O
R o (V-2.1), trong do:
R’, R va v 1a nhu duoc x4c dinh trong cdng thire (V-2).

Céc nhom phu dic hiéu ctia amoni sulfonat c6 cong thie (V-2.1) bao gdm

sulfobetain trong d6 R> 1a CH.

Nhém phu dugce vu tién hon nita 12 amoni sulfit ¢6 cong thic (V-2.2),

0©
RG\@ é
N o~ \O
/\, 7
R® RO (V-2.2), trong do:

R3, R® va v 1a nhu dugc x4c dinh trong cdng thic (V-2).

Céc nhém phu dic hiéu cia amoni sulfit c6 cong thic (V-2.2) bao gbém

sulfitobetain trong d6 R> 1a CHs.

Nhom phu dugce uvu tién hon nita 12 amoni sulfat cé cong thire (V-2.3),

I
AT

©

\O
(V-2.3), trong do:
R3, R® va v 1a nhu dugc xéac dinh trong cong thic (V-2).

Cac nhom phu dic hiéu cta amoni sulfat c6 cong thuc (V-2.3) bao gom

sulfatobetain trong d6 R> = CHs.

Nhom phu duge wu tién hon nita la amoni phosphonat c6 cong thuc (V-2.4),
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R® RO O (V-2.4), trong do:
R3, R® R’ va v la nhu duoc x4c dinh trong cong thirc (V-2), va

Céc nhém phu ddc hiéu cta amoni phosphonat c¢6 cong thirc (V-2.4) bao gdm

phosphonatbetain trong d6 R’ 1a CHs.
Nhom phu duge wu tién hon nita la amoni phosphinat c6 cdng thirc (V-2.5),

R7

RS 0®
VAR
R O (V-2.5), trong do:

R3, R® R’ va v 1a nhu duoc x4c dinh trong cong thirc (V-2).

Cac nhom phu dic hiéu ctia amoni phosphinat c6 cong thitc (V-2.5) bao gdm

phosphinatbetain trong d6 R> = CHs.

Nhom phu duge uu tién hon nita 1a amoni phosphat ¢ cong thirc (V-2.6),

T ©
R @ P
Sy o~ / \o
/\ 7
RS Rs HO .
R (V-2.6), trong do:

R’, R% va v 1a nhu duoc xé4c dinh trong cong thuc (V-2).

Cac nhom phu dic hiéu cua amoni phosphat c6 cong thuc (V-2.6) bao gdm

phosphatobetain trong d6 R> = CHs.

Nhom phu duge vu tién hon nita 1a amoni phosphit cé cong thuc (V-2.7),

R® RS (V-2.7), trong d6:
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R’, R® va v 1a nhu dugc x4c dinh trong cong thirc (V-2).

Cac nhom phu ddc hi€u cua amoni phosphit ¢6 cong thic (V-2.7) bao gbm

phosphitobetain trong d6 R®> = CHs.

Céc dan xuét phosphocholin ¢ cong thirc (V-3),

(ID ©
RC. @ P
~y o~ / \o
/\ T
R5 R5 R°0 ’
(V-3), trong do

viasd nguyén tur 1 dén 8, tbt hon 1a tir 1 dén 4, tét hon nita 1a béng 2,
R’ 1a nhu dugc xac dinh trong cong thirc (V-1),
R®1a hydro hodc metyl, va

R3 12 nhom déau cung khong c6 cuc, dugc chon tir hydrocacbon dugc thé hoic

khéng duoc thé.

R8 tt hon 1 dugc chon tir nhom bao gdm alkyl, alkoxy-alkyl, aryl-alkyl, aryloxy-
alkyl, va alkenyl.

R8 duogc wu tién cu thé duoc chon tir alkyl mach théng hodc mach nhanh, tdt hon 1a

C8-30 alkyl mach thang hodc mach nhéanh, t6t nhat 1a Cio-20alkyl.

Cac nhom phu dac hiéu cia phosphocholin c¢6 cong thirc (V-3) bao gdm
phosphitobetain trong d6 R va R¢ 1a CHs. Vi du cu thé 13 miltefosin.

Céc din xuit 1-amoni-2-propanol c6 cong thirc (V-4),

R6 ©
\ﬁ FG

R® RS OH (V-4), trong dé:
R’ va R 1a nhu dugc xé4c dinh trong cdng thirc (V-1), va
FG 1a nhém chirc mang dién tich am.

FG tét hon 13 dugc chon tir nhom bao gdm sulfonat (nhom dau cing -SO5Y), sulfit
(nhém ddu cing O-SOy"), sulfat (nhém diu ciing -O-SO5"), phosphonat (nhém dau cling -
P(OR7)Oy), phosphinat (nhém dau cing -PR’0y), phosphat (nhém dau clng -O-

-18-



33665

P(OH)O0;") va phosphit (nhém dau cung -O-P(H)Oy) trong d6 R7 1a nhu duge xac dinh

trén day.

FG dugc uu tién cu thé 1a sulfonat. Cac nhém phu dic hidu ctia hop chat c6 cong

thire (V-4) bao gdm hydroxyl sulfobetain trong d6 R® va R® 1a CH; va FG 1a -SOs.

Amidoalkyl amoni carboxylat c6 cong thure (V-5),

J AW

R® (V-5), trong do:
R>, R®, va v 1a nhu duoc x4c dinh trong cong thic (V-1), va

w 12 sb nguyén tir 2 dén 5, tot hon 12 bang 2.

Céc dan xuat amidoalkyl amoni c6 cong thirc (V-6),

O
A

RS R° (V-6), trong d6:

R’ R®, va v 1a nhu duoc x4c dinh trong cong thire (V-1),
w 12 s6 nguyén tir 2 dén 5, tot hon 1a bing 2, va
FG la nhém chire mang dién tich am.

FG t6t hon 1a sulfonat (nhém dau cing -SO3"), sulfit (nhém dau cing 0-SOy) va
sulfat (nhém dau cing -O-SO3°), phosphonat (nhém déu cing -P(OR”)Oy), phosphinat
(nhém ddu cung -PR’0y"), phosphat (nhém dau cung -O-P(OH)O>’) va phosphit (nhém
dau cung -O-P(H)Oy") va trong d6 R’ 1a nhu duge xéc dinh trén day.

FG dugc uu tién cu thé 1a sulfonat. Cac nhém phu dic hidu cia amidoalkyl amoni

sulfonat bao gdm amido alkyl sulfobetain trong d6 R® 1a CHs va FG 1a -SO5".

Céc dan xuit 1-(amidoalkyl-amoni)-2-hydroxy-propyl ¢6 cong thirc (V-7)
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)
)J\ /{/\1\® ©
=6 N N FG
YN
R5 R5

OH (V-7), trong do6:

R’ va R 1a nhu dugc xé4c dinh trong cong thire (V-1), va
FG la nhom chirc mang dién tich am.

FG dugc uwu tién cu thé 1a sulfonat. Cac nhom phu dac hiéu cua
amidoalkylhydroxy amoni sulfonat bao gdm amidoalkyl hydroxyl sulfobetain trong d6 R>
la CH3 va FG 1a -SOs".

ChAt hoat dong bé mat ludng tinh c6 ngudn gbc tir imidazolin: Nhém nay bao gébm

amphoaxetat (mono hoac diaxetat) va amphopropionat.

ChAt hoat dong bé mit anion 13 loai hop chat da dugc biét dén va bao gdm sulfat,
sulfonat, phosphat, va carboxylat. Cac vi du didc hiéu bao gdm phosphat este ctia alkyl
ete, amoni lauryl sulfat, kiém lauryl sulfat va alkyl-ete sulfat lién quan, vi du nhu

kiémlauret sulfat.

Theo mdt phuong an khéc nira, chét hoat dong bé mit anion 1 carboxylat tir loai

cua axit béo, nhu 1a axit oleic, axit stearic, axit palmitic.

Theo mdt phuong 4n khac nira, chit hoat dong bé mat anion duoc chon tir axit

monocarboxylic bao gdm phan cudi polyete c6 cong thirc (11-1),
R(OCpH2n)qOCH2C(O)OH (II-1), trong do:
R 1a C1-5-alkyl,
q1a s nguyén tir 0 dén 5 va
n 12 sb nguyén tir 2 dén 3.

Nam hop chét dic biét duoc wu tién thudce loai nay duge thé hién trong cong thirc

(II-1a):
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OH
H3C{O\/\}O/\H/
q 0]

q 1a sb nguyén tir tir 0 dén 4.

(II-1a), trong do:

Céac du hiéu nay tuong ung véi axit carboxylic c6 cong thie (II), trong d6 R 13

metyl, n=2 va q 1a s6 nguyén tir 0 dén 4.
Dic biét duoc vu tién thudce loai nay 1a hop chét c6 cong thire (II-1b):
O
HiCO O Ay (IL-1b).

Polyme: theo mét phuong an c6 1oi, polyme dugc hoa rin/dugc héa climg bao gdm
hodc dugc tao thanh tir polyme acrylat. Thuat ngt polyme acrylat lién quan dén polyme

bao gém hodc duoc tao thanh tir cac don vi ldp lai c6 cong thue (I1I),

R® (III), trong do:
R’ 1a H hodc CHs,

R!% 13 C1-25 alkyl mach vong, mach thing hoic mach nhanh, hogc nhém C2-25
alkenyl mach vong, mach théng hodc mach nhanh, hoac nhém C6-26 aryl, tung tuy y
duge thé boi mot hodc nhiéu C1-20 alkyl mach vong, mach thang hodc mach nhénh,
phenyl hodc phenoxy,

nla 0 hodc 1, va

X 14 nhom tao khong gian tir nhém bao gdbm alkoxylat c6 tir 1 dén 40 nguyén tir

cacbon va 1 dén 10 nguyén tir oxy.

X t6t hon 12 nhém tao khong gian c6 cong thire (Ila),
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X (IlTa), trong dé:
x la tir 1 dén 10, t6t hon 13 bang 1, 2, 3, hodc 4.
y 120, 1,2, 3 hodc 4, tot hon 1a bang 2.

Do d6, hop chit ¢6 cong thire (IIT) bao gdm acrylat ¢ cong thirc (I1I-1) va (III-2)
trong d6 R9 1a H, va metacrylat c6 cong thuc (I1I-3) va (III-4) trong d6 R9 1a metyl, con
dugc goi chung la (met)acrylat.

Hon nita, hop chat c6 cong thirc (III) con bao gbm (met)acrylat don gian trong d6
n la 0 va X khong ¢6 mat (cong thire (I11-1) va (III-3) va (met)acrylat dugc alkoxylat hoa
(cong thuc (I111-2) va (I11-4)).

gy th
(I1I-1);

Uy

CHs  (III-3); CHz (T11-4)

(I1-2)

R 12 nhém béo 1a nhom no hodc khong no, duge chon tr nhém bao gém phan tr

mach vong, mach théng hoac mach théng mach nhanh, hodac nhém thom.

Polyme acrylat bao gdm homo- va co-polyme. Co-polyme acrylat t6t hon 14 bao
gé)m cac don vi 1dp lai c6 cong thic (III) & mutc tr 50 dén 100% theo trong luong, dugce
wu tién cu thé 1a tir 90 dén 100% theo trong lwong. Homo-polyme acrylat bao g6m mot
hodc nhiéu, t&t hon 1a mot don vi lap lai ¢6 cong thirc (III). Acrylat tién polyme bao gdm

monome va oligome dugc phan tng mot phan c6 cong thire (III).

R0 t8t hon 1a C1-25 alkyl mach vong, mach thiang hodc mach nhanh. Alkyl mach
vong bao gdm nhém mach vong don va mach vong da va con bao gbm tlly ¥ nhém duoge

thé c6 tir 1 dén 6 phan t thé tir nhém bao gém C1-4 alkyl. R!° dwogc uu tién cu thé 1a
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metyl, etyl, propyl, butyl, octyl, lauryl, xetyl, stearyl, 2-etylhexyl, isooctyl, isodexyl,
xyclohexyl, trimetyl-xyclohexyl, isobornyl, dixyclopentenyl.

R!° t4t hon nita 1a nhém C2-25 alkenyl mach vong, mach thing hodc mach nhanh.

R duoc vu tién cu thé 1a alyl, oleyl,

R!° 5t hon nita 1a nhém C6-26 aryl, tuy v dugc thé bsi mot hodc nhidu C1-20
alkyl mach vong, mach thang hodc mach nhanh. Aryl bao gdém aryl mach vong don va
mach vong da ma c6 thé tuy y duoc thé boi 1 dén 4 phin tir thé, phan tir thé nay dugc
chon tir nhém bao gdm C1-4 alkyl, phenyl va phenoxy. R'® dugc wu tién cu thé 1a phenyl,
benzyl, 2-naphtyl, 1 dén naphtyl, 9-florenyl.

Céc vi du dic hiéu vé acrylat c6 cong thire (III-1) bao gdm: isobornylacrylat va

dixyclopentadienylacrylat (CAS 33791-58-1).

110. Cac vi du dic hiéu vé acrylat c6 cong thic (III-2) va (III-4) bao gdm:
poly(etylen glycol) phenyl ete acyrlat (cu thé 1a 2-phenoxyetyl acrylat), O-phenyl
phenoxyetyl acrylat, polyetylen glycol O-phenylphenyl ete acrylat (CAS 72009-86-0),
poly(etylen glycol) etyl ete metacrylat, di(etylen glycol) etyl ete acrylat, poly(etylen oxit)
nonylphenyleteacrylat, poly(propylen glycol) 4-nonylphenyl ete acrylat, etylen glycol
dixyclopentenyl ete acrylat, etylen glycol dixyclopentenyl ete metacrylat.

Do dinh nghia vé R, (met)acrylat c6 cong thire (III) 1a nhém mot chirc.

Theo mot phuong an khac nita, (met)acrylat la (met)acrylat da chirc. Such da chirc
(met)acrylat 1a thu dugcable trong trudng hop axit (met)acrylic duge phan trng v6i polyol
do do6 thu duoc di, tri, tetra, penta- va (met)acrylat sau chirc. Polyol phu hop dé hinh
thanh da chirc (met)acrylat bao gdm C1-30 polyol béo hodc thom, tiy y duoc thé boi mot
hodc nhidu nhém C1-4alkoxy, trong d6 s6 lugng nhém alkoxy t6t hon 1a < 10, tt hon 1a
< 5. Céc vi du vé polyol bao gbm, glycol, hexandiol, decandiol, bisphenol, floren-9-
bisphenol, bisphenol dugc etoxyl hda bao gbm tir 2 dén 6, vi du 4 nhoém etoxy va floren-

9-bisphenol dugc etoxyl hda bao gdm tir 2 d&én 6, vi du 4 nhom etoxy.

Cac vi du dac hiéu vé (met)acrylat hai chtrc bao gém 1,10-decandiol diacrylat, 1,6-
hexandiol diacrylat, 1,6-hexandiol dimetacrylat, neopentyl glycol dimetacrylat,

trixyclodecandimetanoldiacrylat,diacrylat etoxylat Bisphenol A (bao gébm CAS 64401-
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02-1), dimetacrylat etoxylat Bisphenol A, floren-9-bisphenol diacrylat dugc bién dbi, flo-
9-bisphenol dimetacrylat duogc bién d6i, 1,3-butylen glycol dimetacrylat.

Céc vi du dic hiéu v& (met)acrylat ba chitc bao gém trimetylolpropantriacrylat
dugc etoxyl héa (CAS 28961-43-5), trimetylolpropantriacrylat (CAS 15625-89-5),
trimetylolpropantrimetacrylat (CAS 3290-92-4).

Céc vi du dic hiéu v& (met)acrylat bén chirc bao gdm di(trimetylolpropan)

tetraacrylat (CAS 94108-97-1), pentaerytritoltetraacrylat (CAS 4986-89-4).

Céc vi du ddc hiéu vé& (met)acrylat sau chirc bao gdbm Dipentaerytritolhexaacrylat

(CAS 29570-58-9).

Trong sb cac (met)acrylat (metacrylat) mot hodc da chitc dugc trinh bay trén day
dac biét dugc uu tién la:

R!%]1a nhém C5-25 alkyl mach vong, hodc

R!° 1a nhém C5-25 alkenyl mach vong, hodc

R!° 13 nhém aryl duge thé.

Trong sb (met)acrylat mot chirc hodc da chirc duge trinh bay trén day, rat dic biét
dugc wu tién 1a hop chéit trong d6 R'* 1a isobornyl; dixyclopentenyl; bisphenol hoac
floren-9-bisphenol.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé cap dén phan phat quang bao gom chi tiét thir
nhét bao gdm ché pham polyme rén thir nhét theo khia canh thir nhét ctia sang ché, trong
do tinh thé phat quang cia ché phim polyme rin thir nhét phat ra 4nh sang c6 budc séng
thtr nhét dap lai su kich thich béi 4anh séng c6 buée song ngan hon so véi bude song thir
nhit. Phan phat quang bao gém vé boc bao quanh chi tiét thir nhét, trong d6 vo boc bao
gb6m polyme c6 v6 boc hoic nén vo co.

Phan phat quang sang tao theo mot phuong an dé xuét déi voi LC/QD c¢6 kich c&
trung binh ndm trong khoang tir 3 dén 500 nm, cu thé nam trong khoang tir 3 dén 100 nm.

Tét hon 13, tinh thé phat quang cta ché pham polyme ran tht nhét ¢6 kich ¢& nim
trong khoang tir 3 dén 100 nm.

DPuoc uu tién 14, chi tiét thtr nhat khong ty nhién phat ra dnh sang c¢6 budc séng

nhu vdy ma phat xa do dép lai su kich thich, va cu thé dép lai su kich thich cta 4nh sang
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¢6 bude séng ngan hon so véi bude séng clia anh sang dé duoc phat xa dap lai su kich
thich. Do d6, trong phwong an dugc wu tién, chi tiét thi nhit phat ra anh sang c6 budc
song thtr nhét, vi du 4nh sang trong quang phd d6 dap lai su kich thich v6i vi du 4nh sang

trong quang phd xanh da troi.

Theo mot phuong an duge uu tién, bude song thir nhét cia anh sang dugc phat xa
¢6 dinh cta no trong quang phd dé ma dugc xem 1a anh sang véi bude séng dinh nam
trong khodng tir 590 dén 700 nm, tét hon 1a véi FWHM (Toan by Do rong & mot nira Téi

da) nim trong khoang tir 15 dén 50 nm.

Theo mot phuwong 4n khac, budc song thir nhat ctia 4nh sang duge phat xa c6 dinh
clia n6 trong quang phd xanh 14 cdy ma dugc xem 1a anh sang vé6i bude song dinh nam
trong khoang tir 490 dén 570 nm, t6t hon 1a v6i FWHM nim trong khoang tir 15 dén 50

nm.

Tét hon 13, polyme ctia ché phdm polyme ran thi nhit khong hoa tan dugc trong
polyme c6 v6 boc hodc nén vo co, va nguoc lai, cu thé khi tiép xtic v&i nhau it nhét trong

pha ran.

Theo mot phuong an duge uu tién ¢ khia canh thir hai, phan phat quang bao gbm
chi tiét thir hai bao gdbm ché phdm polyme rin thir hai theo khia canh thi nhit cia sang
ché. Tinh thé phat quang cia ché phdm polyme ran thir hai c6 thanh phan héa hoc khac
va/hodc kich c& khéc véi tinh thé phat quang ctia ché phim polyme rén tha nhat. Tinh thé
phat quang cua ché phidm polyme ran thir hai phat ra 4nh sang c6 budc song thi hai khac
v6i bude séng thir nhit dap lai su kich thich boi anh sang c6 bude song ngan hon so véi
timg budc séng trong sé budc song thir nhat va bude séng thit hai. V6 boc bao quanh chi
tiét thtt hai.

Tét hon 14, tinh thé phat quang cia ché pham polyme rin tht hai c6 kich c& nam

trong khoang tir 3 d&n 100 nm.

Vi du, néu tinh thé phat quang ciia ché phim polyme rén thir nhét phat ra 4nh sang
trong quang phd do, tinh thé phat quang cia ché phdm polyme ran tht hai c6 thé dugc
chon dé phat ra anh sang trong quang phd xanh 14 cdy. Lai duge wu tién 13, chi tiét thir hai
khong tu nhién phat ra anh sang c6 bude soéng thtr hai ma phat xa do ddp ung su kich
thich, va cu thé dép lai su kich thich ctia 4nh sang c6 budc séng ngn hon so v4i budce

séng thir hai va ngén hon so v6i bude song thir nhat. Tinh thé phat quang cua ché phim
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polyme rén thr hai c6 thé dugc kich thich béi anh séng trong, vi du, quang pho xanh da
troi.

Tét hon 13, tinh thé phat quang phat ra anh séng trong quang phd xanh 14 cay dugc
chon tir nhém bao gdm FAPbBr3, FAPbBryI3 trong d6 2<x<3, FAPbBr:Cls.x trong d6

2<x<3.

Tét hon 13, tinh thé phat quang phat ra 4nh sang trong quang phd d6 duoc chon tir
nhom bao gdm FAPbI;, FAPbBryI3. trong d6 0<x<2.

Tét hon 13, polyme cta ché pham polyme ran tht hai khong hoa tan dugc trong
polyme c6 vo boc hoac nén vo co va nguoc lai, cu thé khi tiép xuc vé6i nhau it nhét trong

pha ran.

Theo phuong an dugc uvu tién hon nita cua khia canh tht hai, phan phat quang bao
gbm N chi tiét khac nita v6i N > 1, timg chi tiét khac nira bao gdm ché phdm polyme rin
khic nita theo khia canh tht nhét cua sang ché. Tinh thé phét quang cua ché phdm
polyme ran khéc nita c6 thanh phan héa hoc khéac va/hoidc kich ¢& khac véi tinh thé phat
quang ctia ché pham polyme ran thir nhét, tinh thé phat quang clia ché phdm polyme rén
thtt hai, va tinh thé phat quang bét ky ctia N-1 ché phdm polyme ran khac. Tinh thé phat
quang cua ché pham polyme ran khac nita phét ra anh sing c6 budc soéng khac nita dap
lai su kich thich bdi anh sang c6 budc song ngan hon so véi budc séng khéc nita, trong
do budce song khac nita 1a khac véi bude song thu nhét, 1a khac v6i bude song thir hai, va
khac v6i bat ky trong s6 N-1 budc song khéc nita, voi N 1a s6 tu nhién, trong d6 N > 1.
Tét hon 13, N ndm trong khoang tir 3 dén 28 (3 <N <28).

Tét hon 13, tinh thé phat quang ctia ché pham polyme ran tht nhit ¢6 kich ¢& nam
trong khoang tir 3 dén 100 nm.

Tét hon 14, polyme ctia ché phim polyme ran khéac nita khong hoa tan dugc trong
polyme c6 vé boc hodc nén vo co, va nguoc lai, cu thé khi tiép xtic v6i nhau it nhat trong
pha ran.

Theo mdt phuong an dugce uu tién, phan phat quang bao gdm tong thé tir 5 dén 30
chi tiét khac bao gdm tinh thé phéat quang nao khac do d6 dan dén quang pho cia phat xa
¢6 thé didu chinh dugc ctia phan phat quang.
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Tét hon 13, polyme ctia ché phim polyme rdn thir nhdt va polyme cta ché phim
polyme ran thtt hai va polyme cta ché phdm polyme ran khic nita bat ky, néu c6 mat, 1a

dong dang.

Tét hon 13, chat hoat dong bé mit ciia ché pham polyme rén thtr nhat va chat hoat
dong bé mat cia ché pham polyme ran thir hai va chét hoat dong bé mat cia ché pham

polyme ran khac nita bét k¥, néu c6 mit, 12 dong dang.

Bing cach Iya chon vit liéu polyme tuong tmg mot cach thich hop, tinh thé phat
quang ctia ché phidm polyme rdn thu nhét duoc gitr trong chi tiét thir nhit va khong thé
tuong tic v6i tinh thé phat quang phia ngoai chi tiét thu nhét, vi du, trong chi tiét thir hai
hodc chi tiét khéc nita. Néu polyme duge chon ding, t6t hon 1a ca tinh thé phét quang cla
ché phim polyme rén thi hai dugc gitt trong chi tiét thir hai va khong thé tuwong téc véi
tinh thé phat quang phia ngoai chi tiét thtt hai va tinh thé phat quang ciia ché phim
polyme ran khac nita dwgc giit trong chi tiét khac nira va khong thé tuong tac véi tinh thé

phat quang phia ngoai chi tiét khéc nira.

Theo phuong an dugc vu tién hon nita cua phan phat quang & khia canh thtr hai,
chi tiét thir nhét va chi tiét thu hai va chi tiét khac nira bt ky, néu c6 mit, duge bb tri co

khoang céach trong pham vi vé boc.

Trong trudng hop clia phan phat quang chi bao gbm chi tiét thr nhat ma khong ¢
chi tiét thtr hai hodc chi tiét khac nira, khong chi chi tiét thir nhit don 1é c6 thé dugce tao
ra trong phan phat quang, nhung nhidu chi tiét thir nhat dé ting cudng hiéu suét sang clia
n6. Trong trudng hop clia phan phat quang chi bao gbm chi tiét thir nhat va chi tiét thtr
hai nhung khong c6 chi tiét khac nita, nhidu chi tiét thir nhit va nhiéu chi tiét thr hai c6
thé duoc tao ra trong phan phat quang dé tang cudng hiéu suat sang ctia né. Trong trudng
hop cia phan phét quang bao gdm chi tiét thir nhét, thi hai va chi tiét khéc nita, nhiéu chi
tiét thi nhét, nhidu chi tiét tht hai va nhiéu chi tiét khac nita thudc timg loai c6 thé duge
tao ra trong phan phét quang dé tang cuong hiéu suét sang cta n6. Co thé duge vu tién 13,
nhiéu chi tiét thir nht va nhidu chi tiét thir hai va c6 thé nhiéu chi tiét khéc nira duge bd
tri xen k& hodc dugc b tri ngau nhién trong vo boc.

Theo phuong an dugc uu tién hon nita cuia khia canh thir hai cua sang ché, vo boc
hoan toan bao quanh chi tiét thir nhét, va trong truong hop cuia nhiéu chi tiét thir nhét, bao

boc tAt ca cac chi tiét tha nhat. Tuy nhién, trong tinh hudng khéc vé truong hop ciia nhiéu
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chi tiét tht nhat, mot hodc nhidu chi tiét thir nhét nay c6 thé nim & bé mit ngoai cia vo
boc sao cho déi véi cac chi tiét thir nhit nay vo boc 1a v6 boc mdt phan thay cho cuia vo
boc hoan toan. Tuy nhién, tham chi trong cac vi du nay, c6 it nhat mot chi tiét khac thu
nhét hoan toan dugc dit ndm trong vo boc. Khai niém nay cling tng dung dugce cho chi

tiét thir hai hodc chi ti€t khac nita, néu co.

Theo mot phuong an dugc wu tién & khia canh thir hai cua sang ché, néu thu hai
hoiic chi tiét khac nita c6 mat, chi tiét thi hai hodc chi tiét khac nita nay tbt hon 1a dugc
tach tir chi tiét thir nhit bai vo boc. Chi tiét thir nhit va thir hai va chi tiét khac nita néu cé
mat duoc bd tri ¢6 khoang cach trong vo boc. Do d6, khe bat ky giita chi tiét dugc nap

bdi vat liéu cua vo boc, nhu 1a polyme cé vé boc rdan hodc nén vo co.

Puoc uvu tién 1a polyme cia vé boc, polyme cua chi tiét thir nhit, polyme cua chi
tiét thtr hai, va polyme khéc nita bat ky of chi tiét khac nira bat ky khong hoa tan véi nhau
khi tiép xtic, it nhat khi tiép xtc trong pha ran.

Tét hon 13, polyme ¢6 v6 boc 1a polyme dugc chon tir nhém bao gdém polyme
acrylat, polyme cacbonat, polyme sulfon, polyme epoxy, polyme vinyl, polyme uretan,
polyme este, polyme styren, polyme silicon, olefin polyme va copolyme olefin mach
vong, tot hon 1a silicon, copolyme olefin mach vong acrylat, epoxy, va polyme vinyl
dugc halogen hoéa, tét nhat 1 polyme epoxy va polyme acrylat hodc co-polyme hodc hén

hop ctia chung.

Tét hon 14, polyme c6 v6 boc ¢6 kha nang thdm hut hoi nuéc nhé hon 5g mm m
ngay! (duoc x4c dinh & nhiét d6 bang 38°C va do 4m twong dbdi 90% va ap suat khi
quyén). Kha ning thAm hut hoi nude cia polyme 1a dic hiéu déi v6i polyme cu thé va tirc

1a phu thudc vao d¢ day cua 16p polyme duoc ap dung.

Theo mdt phuong &n khéc, vo boc tdt hon 1a nén vo co. Nén vo co tét hon 1a thu
duoc tir tién chit 1ong ma forms an nén vo co upon nhiét dethanh phan hodc phan tng
v6i do Am/nude. Tién chit nay bao gdm mot hodc nhiéu alkoxit kim loai (nhu 13 alkoxy-
silan), hydroxit kim loai (nhu 1a hydroxy-silan), va silicat 16ng (nhu 1a natri silicat, kali

silicat va lithi silicat).

Tét hon 13, vo boc, va tdt hon 14 ca timg polyme cua chi tiét thi nhat, cia chi tiét
thir hai va cta chi tiét khac nita bat ky, néu c6 mat, 1a truyén qua duge dbi voi anh séng

trong quang phé nhin thay dugc, tirc 1a khong mo.
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Theo mdt phuong 4n dugc uu tién, vé boc ¢6 thé c6 dang mang hoic 16p, tic 1a
v6i do dai va do rong vuot qua do day cia vo boc, va tét hon 1a vuot qua do day it nhét

10 14n.

Theo phuong an dugc uu tién hon nita, vé boc, t6t hon 1a polyme c6 v6 boc hoac

nén vo co cta chung, bao gdm tinh thé phéat quang b sung c6 cong thie ().

Tinh thé phat quang bd sung ma c6 thé 12 c6 mat trong v6 boc tét hon 14 ¢6 thanh
phan héa hoc va/hodc kich ¢ khac so véi tinh thé phat quang cta ché phim polyme ran
thir nhit. Ngoai ra, tinh thé phéat quang bd sung phét ra anh sang c6 bude séng khéc voi
buéc song thir nhat dap lai sy kich thich boi anh sang c6 bude séng ngan hon so véi budc

song thir nhat.

Tét hon 14, tinh thé phat quang bd sung c6 mit trong vé boc ¢ thanh phéan hoéa
hoc va/hodc kich ¢& khac so véi tinh thé phat quang ciia ché phadm polyme ran tht hai
va/hodc ché phim polyme ran khéc nita, néu c6 mat. Tinh thé phat quang b6 sung phat ra
anh sang c6 budc song khac véi bude song thur hai va/hodc bude song khac nira dap lai
su kich thich béi anh sang c6 budc séng ngin hon so véi timg budc séng trong s6 budec

song thir nhét, tht hai, va/hodc bude song khac nira.

Theo mdt phuong an, sang ché ¢6 thé bao gdm vo boc bao gdm polyme c6 vo boc
hodc nén vo co. Tinh thé phat quang bd sung co thé duge an vao truc tiép trong polyme

c6 vo boc hodc nén vO co nay.

Theo phuong an dugc uu tién hon nita ctia khia canh thi hai, phan phat quang bao
gém mot hodc nhiéu mang chin, timg mang ¢6 tde do truyén hoi nuéc nhé hon 0,1g m>
ngay(duoc xac dinh & nhiét d6 bing 38°C va d6 am twong dbi 90% va &p sudt khi
quyén).

Cu thé, mang chdn nay c6 thé co toe dd truyén hoi nuée thip dé tranh su thoai
bién ctia tinh thé phét quang trong thanh phan dap lai dugc tiép can voi nude. Mang chin
6 thé, theo mét phuong én, la thdm hat duoc ddi voi Oa, hodc, theo mét phuong 4n khéc,
con ¢6 thé khong thim hut duoce duge d6i v6i oxy. Tét hon 13, mang chin 1a truyén qua
duoc dbi voi anh sang, va tt hon 13, mang chin nay c6 thé 1a c6 mat & dang 16p don hodc

¢ dang da 16p.
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Theo phuong an bat ky & trén day va duéi day, thanh phan ¢6 thé bao gdm mang

chin trén dinh cta ca bé mat 16 sang theo cach khac cia phan phét quang.

Theo mdt phuong an duge vu ti€n, mang chan c¢6 thé dugc gan vao ca hai bén cua

v6 boc trong trudng hop cia phan phat quang c6 dang tam hinh chit nhat.

Tét hon 13, vat liéu cia ting mang chin dugc chon tr nhém bao gﬁ“)m
polyvinyliden clorua, copolyme olefin mach vong, polyetylen mat do cao, oxit kim loai,

SiOx, SixNy; tuy y ¢ dang da 16p hitu co/vod co.

Theo phuong an dugc uu tién hon nita cua phan phat quang & khia canh thtr hai,
dudng kinh trung binh cia chi tiét thir nhét, chi tiét thtr hai néu c6 mat, va chi tiét khéc
nita bat ky néu c6 mat, doc 1ap ndm trong khoang tir 1 dén 500 pm, t6t hon 12 ndm trong

khoéang tir 5 dén 100 pm.

Theo phuong an dugc uu tién hon nita cua phan phat quang & khia canh thtt hai,
chi tiét thir nhat bao gdm tinh thé phat quang ctia ché pham polyme rin thi nhétchi va do
d6 khong c6 bét ky tinh thé phat quang nao khac. Chi tiét thir hai, néu c6 mit, chi bao
gdm tinh thé phat quang ctia ché phdm polyme rén thtr hai va khong c6 bat ky tinh thé
phat quang nao khéc. Chi tiét khac nita, néu c6 mat, chi bao gém tinh thé phat quang ctia
ché phidm polyme rin khac nita va khong c6 bét ky tinh thé phat quang nao khac. Bing
phuong cach nay, timg chi tiét 1a chuyén dung dé chi phat ra 4nh sang trong dugc chi

dinh buéc song dinh, va khong c6 4nh sang c6 mau khéc.

Khai niém cia phuong 4n nay co thé duoc ding cho bat ky chi tiét tha nhét trong
truong hop cta nhiéu chi tiét thir nhit, va cho bat ky chi tiét th hai trong truong hop cla

nhiéu chi tiét tht hai, v.v..

Phuong an dugc uu tién cua c6 mat phén phat quang & khia canh tht hai tao ra dbi
v6i viée tach vé mit khong gian ciia tinh thé phat quang cta ché phdm polyme ran ché
pham polyme ran thi nhét, ché phdm polyme ran thit hai va ché phdm polyme ran khac
nira bat ky. Viéc tach dat duge bang cach an vao mot hodc nhiéu chi tiét thir nhét trong vo
boc. Do dé, tinh thé phat quang ciia ché pham polyme ran thtr nhat duoc bd tri chi chuyén
dung trong mot hodc nhiéu chi tiét thir nhat, trong khi tinh thé phat quang bét ky cta ché
phim polyme rin ché pham polyme rén tht hai hodc ché pham polyme ran khac nita chi
duoc tao ra trong céc chi tiét két hop. Bing cach lam nhu vay, viéc trao doi cua cation va

anion giita cac tinh thé phat quang ctia ché pham polyme rén thr nhat mot mat va bat ky
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cta tinh thé phat quang cta ché phim polyme ran thtr hai hodc ché phim polyme rin
khéc nita, mit khac, 1a tranh duge. Cho théy réng, viéc ché tao cua tung chi tiét trong s6
cc chi tiét khac nhau tét hon 13 dugc thue hién trong dung dich huyén phu, viéc tron tinh
thé phat quang cua ché phdm polyme rin thtr nhét va tinh thé phat quang ctia ché phim
polyme rin thr hai hosc ché phidm polyme rdn khac nita trong dung dich huyén phu
chung 1a trdnh dugc. Viée tron trong dung dich huyén phi chung nay thay cho s& dan dén
su chuyén dbi cuia tinh thé phat quang ctia ché phdm polyme rén thir nhét, thtr hai, va ché
pham polyme ran khac nita thanh tinh thé phat quang nao khéc theo cach phan tmg/tai tb
hop dugc dua trén viée trao ddi ion dugc d& cap trén day. Két qua 13, tinh thé phat quang
ndo khéc nay s& c¢6 kha ndng phat ra anh sang c6 budce song khac so v6i dugce cho la dbi
v6i ché phdm polyme rén thir nhat, ché phim polyme ran thir hai hoic ché pham polyme
ran khac nita. Do d6, tinh thé phat quang c6 dang khac 1a riéng 1& & giai doan ché tao, va
do d6 duge bd sung vao cac phan khac ctia dung dich huyén phu tao thanh trong chi tiét

thir nhat, thtr hai hoic chi tiét khac nita néu trén day sau khi hoa ran/xi ly/lam kha.

Timg phan cta dung dich huyén pht t6t hon 14 bao gdm tinh thé phat quang duoc
chi dinh, dung méi, cht hoat dong bé mit va polyme. Thay rang, chi tiét tao thanh 1a chi
tiét rén, twong tac cua tinh thé phat quang cla ché phim polyme ran thr nhét trong chi
tiét thir nhit véi tinh thé phat quang bat ky ciia ché phim polyme rén thir hai trong chi tiét
thr hai 1a tranh dugc.

T6t hon 13, ndng d6 cua tinh thé phat quang tuong tng so v6i polyme va chat hoat
dong bé mit nén thé hién ché pham polyme rén cta chi tiét thir nhét trong truong hop cua
anh sang d6 phat xa nam trong khoang tir 0,01 dén 10,0% theo trong luong, tt hon 14
nam trong khoang tur 0,05 dén 6,0% theo trong luong, tdt nhét 1a nim trong khoang tur 0,1
dén 2,6% theo trong luong; va d6i véi chi tiét thir hai néu c6 bat ky trong trudng hop cia
anh sang xanh la cay phat xa t6t hon 14 nim trong khoang tir 0,01 dén 10,0% theo trong
luong, tét hon nita 1a nim trong khoang tir 0,05 dén 6,0% theo trong luong, t6t nhit 1a

nim trong khoang tir 0,1 dén 2.1% theo trong lwong.

Theo mot phuong an dugc uu tién, néu tinh thé phat quang phét ra 4nh sang do va
FAPDI; ndng do cua tinh thé phat quang is 3,03% theo trong lugng; va néu tinh thé phat
quang 12 ciia FAPbBrI, ndng d¢ ctia tinh thé phat quang bang 2,63% theo trong lugng.

-31-



33665

Theo mot phuong an duge uu tién, néu tinh thé phat quang phét ra 4nh séng xanh
14 cAy va FAPbBr3, ndng do cua tinh thé phét quang béng 2,38% theo trong lugng; va néu
tinh thé phat quang 13 ctia FAPbBrCl, ndng do cua tinh thé phat quang 1a bing 2,17%

theo trong luong.

Gidi han trén cua khoang nong d6 nay gitp cho viée tuan thu RoHS dudi diéu kién
ma phan phat quang bao g0m 99% theo trong lugng vé boc, trong khi gi6i han dudi cia
khoang ndng do nay tao ra dé du phat xa & do day thanh phan hop ly duéi didu kién ma
phén phét quang bao gbém 50% theo trong lugng vo boc.

Phan phat quang & khia canh tht hai cia sang ché tao ra hiéu suét luong tir phat

quang rat tét.

Vi duy, hiéu suét luong tir cia ché phém polyme ran dugce dé xuit dé dugc st dung
trong c6 mat mot hodc nhidu chi tiét & tdng > 60%, va tét hon 1a > 80%, tot nhét la >
90%, t&t hon 12 khi dugc kich thich béi anh sang xanh da troi. Ngoai ra, nhd vao viéc lua
chon vat liéu, kich ¢& tinh thé, va viéc tach nghiém ngdt ciia LC c6 cac mau khéc, phan
bd budc séng rd rang c6 thé dat dugc trong anh sang duge phat xa, sao cho chét luong
ctia anh sang dugc phat xa tao thanh cao hon. Tét hon 1a, FWHM (Toan bo Do rong &
mot nira Téi da) cia ché phidm polyme rin & timg loai trong s6 chi tiét d6i v6i phat xa
nhin thdy duoc 1a < 50 nm, tt hon 13, < 40 nm, va t6t nhét 1a < 30 nm. Vi dy, FWHM d6i
v6i dinh phat xa & 528 nm bing 30 nm c6 thé quan sat thdy, dong thoi do dugc hiéu suit
luong tr phat quang cao, vi du bang 90%. Phuong 4n duge wu tién vé ché pham polyme

ran nay duoc dua ra trong Vi du 4 dudi day.

Dé dic trung hoa hon nita cac dic tinh quang, dugc vu tién 1a thanh phﬁn c6 phu
md & muc tr 10 dén 90%. Phi m& ¢6 thé duge dwa vao bang cac hat phan tan véi RI >
2,0 va kich ¢& ndm trong khoang tir 100 dén 1000 nm, hodc boi cdu triic polyme vi cdu

tric hodic vi tinh thé hodc boi chinh cac nguyén td.

Tét hon 13, phan phét quang theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4n trén
day duogc st dung dé phat ra anh séng tréng dép lai phan phat quang dugc chiéu xa bsi
anh sang xanh da trdi, cu thé lam chiéu sang nguoc trong d6 ¢6 man hinh tinh thé long.
DPé cho muc dich nay, nguén sadng xanh da troi co thé duoc tao ra trong thiét bi dé kich
thich phan ung phat quang trong phén phat quang. Trong trudng hop phan phét quang

bao gdm chi tiét thir nhét phat ra anh sang d6 va chi tiét thit hai phat ra 4nh sang xanh 14
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cdy, cung vdi phat ra 4nh sédng xanh da troi cua ngudn sang, phan phét quang phét ra anh
sang tring tao thanh 13 dang két hop/td hop ciia phét xa ctia 4nh séang d6 va anh séng xanh
14 cdy dap lai sy kich thich cia tinh thé phat quang trong chi tiét thit nhét va chi tiét tha
hai trong Gng, va tr viéc truyén cta 4nh sang xanh da troi xudt phat tir ngudn sang ma
anh sang xanh da troi con duoc sir dung dé kich thich chi tiét thir nhat va chi tiét thtr hai.
Ty phin cudng do6 ctia anh sang d6, xanh 14 cay va anh sang xanh da troi dugc phat xa tbt

hon 12 mdi loai bang khoang 1/3.

Béng cach thiét ké cac chi tiét phi hop, phan phat quang ¢ thé phat xa dang két
hop 4nh sang & budc song bét ky.

Khia canh thir ba cta sang ché lién quan dén phan phat quang bao g6m mang thir
nhit bao gdbm ché phdm polyme ran thtr nhét theo khia canh tht nhét cia sang ché. Tinh
thé phat quang cia ché phim polyme rén tha nhit phat ra 4nh sang c6 budc song thir
nhét, t6t hon 13 anh sang xanh 14 cdy hodc 4nh sang d6, dap lai su kich thich béi anh sang

¢6 budce séng ngin hon, t6t hon 1a 4nh sang xanh da troi.

Tt hon 1a, mang dugc xéac dinh co it nhat mot trong s6 do dai va do rong va tdt

hon 14 ca hai - vugt qua do cao/do day cua mang.

Pugc vu tién 12 mang thir nhit khong tu nhién phat ra anh sang c6 budc séng nhu
vay ma phat xa do dép lai su kich thich, va cu thé déap lai su kich thich ctua anh sang co

buéc séng ngin hon so v6i budc séng ciia 4nh sang dé duoc phét xa dap lai su kich thich.

Theo mdt phuong 4n dugce uu tién, cua phan phat quang theo khia canh thtr ba,
sang ché d& cap dén tinh thé phat quang cta ché pham polyme ran th@ nhét, phat xa do
hodc 4nh sang xanh 14 cay déap lai su kich thich boi 4nh sdng c6 budc song ngin hon, vi

du 4nh sang xanh da troi.

Phéan phat quang sang tao theo mot phuong dn dé xuét d6i voi LC/QD c¢6 kich c&
trung binh nam trong khoang tir 3 dén 500 nm, cu thé ndm trong khoang tir 3 dén 100 nm.

Tét hon 14, tinh thé phét quang ctia ché pham polyme ran thu nhét ¢6 kich ¢& nam
trong khoang tir 3 dén 100 nm.

Theo phuong an dugc uu tién hon nita & khia canh thir ba cua sang ché, phan phét
quang bao gdbm mang thir nhét, trong d6 tinh thé phat quang cta ché pham polyme rin

thi nhat phat ra 4nh sang do dap lai su kich thich boi 4nh séng c6 bude song ngan hon,
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t6t hon 12 boi 4nh séng xanh da troi. Ngoai ra, phan phat quang bao gdm mang thir hai
bao gdm ché phim polyme ran thir hai theo khia canh thir nhit cia sang ché. Tinh thé
phat quang ciia ché pham polyme ran tht hai phat ra anh sang xanh 14 ciy dap lai su kich

thich boi anh sang c6 bude séng ngan hon, t6t hon 14 béi dnh séng xanh da troi.

Tét hon 14, tinh thé phat quang ctia ché phim polyme rin th hai c6 kich ¢ nam

trong khoang tir 3 dén 100 nm.

Puoc vu tién 13, mang thi nhit va mang tha hai khong tu nhién phat ra 4nh séng
ma phat xa do dap lai sy kich thich, va cu thé dap lai su kich thich ctia 4nh séang c6 budc
song ngan hon so véi bude séng ciia anh sdng dé dugc phat xa dap lai, tot hon 14 cling su

kich thich.

Do do, trong phuong an dugc uu tién, mang thir nhit phat ra 4nh sang do, tt hon
la dap lai su kich thich ciia anh sang xanh da trdi, trong khi mang thr hai phat ra 4nh sang
xanh 14 cdy, t6t hon 14 dép lai su kich thich ctia 4nh séng xanh da troi. Anh sang do6 dugc
xem 14 4nh sang v6i budc song dinh nam trong khoang tir 590 dén 700 nm. Anh sang
xanh 14 cdy dugc xem la anh sang v6i bude song dinh nam trong khoang tir 490 dén 570

nm.

Quang phd c¢6 budc séng khic niy t6t hon 1a dat duoc bang cach Iya chon thanh
phdn hoa hoc khic va/hodc kich ¢ khac dbi véi tinh thé phat quang cua ché pham

polyme rén thir hai so véi tinh thé phat quang ctia ché pham polyme ran tht nhét.

Theo mdt phuong an dugc uvu tién & khia canh thir ba, 4nh sang d6 phat xa déc
tinh ctia tinh thé phat quang ctia ché pham polyme rén tht nhat t6t hon 1a din dén tir viéc
lya chon dung cua vat liéu ¢ gidi han kich c& dugc xac dinh boi khia canh thu nhét cia
sang ché, cu thé giéi han boi cong thire (I). Tinh thé phat quang xanh 14 cdy tot hon 14 ¢
thanh phan hoa hoc khic va/hoic kich ¢ khac v6i tinh thé phat quang d6 va dan dén tir
viéc luya chon ding cua vat liéu ¢ gidi han kich ¢& dugc x4c dinh béi khia canh thir nhét
ctia sang ché, cu thé gii han bai cong thire (I).

Theo phuong an dugc uu tién hon nita, tinh thé phat quang cta ché phim polyme
rén thtr nhit duge thiét ké dé phat ra anh sang d6 thé hién budc séng dinh nim trong

khoang tir 590 dén 700 nm, t6t hon 1a véi FWHM nim trong khoang tir 15 dén 50 nm.
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Theo phuong 4an dugc uu tién hon nita, tinh thé phat quang ctia ché phdm polyme
rén thtt hai duoc thiét ké dé phat ra anh sang xanh 14 ciy va thé hién budce séng dinh nam
trong khoang tir 490 dén 570 nm, t6t hon 12 véi FWHM nim trong khoang tir 15 dén 50

nm.

Tét hon 13, ndng d6 cua tinh thé phat quang twong (mg so véi polyme va chat hoat
dong bé mat nén cua ché pham polyme rin cho m&i mang nim trong khoang tir 0,01 dén
0,5% theo trong lugng, tot hon 14 nim trong khoang tir 0,015 dén 0,35% theo trong
lwong, t6t nhat 1a nam trong khoang tir 0,02 dén 0,26% theo trong lugng dbi véi mang
thir nhit; va nam trong khoang tir 0,01 dén 0,5% theo trong luong, tot hon 1a nim trong
khoang tir 0,015 dén 0,35% theo trong lugng, t6t nhat 12 nim trong khoang tir 0,02 dén

0,2% theo trong lwong ddi véi mang thir hai.

Theo mdt phuong an dugc uu tién, néu tinh thé phat quang phét ra 4nh sang do6 va
FAPbI; ndng do cta tinh thé phéat quang bang 0,305% theo trong lugng; va néu tinh thé
phat quang 1a ciia FAPbBr2l, ndng do cua tinh thé phat quang bang 0,260% theo trong

luong.

Theo mét phuong an dwgc wu tién, néu tinh thé phat quang phét ra anh séng xanh
14 ciy va FAPbBr; ndng do cla tinh thé phat quang bang 0,238% theo trong lugng; va
néu tinh thé phat quang 1 cia FAPbBr:Cl, ndng do cta tinh thé phat quang bang 0,217%

theo trong lugng.

Gidi han trén cta khoang ndng do nay, mot mit, gitp cho viéc tuan thu RoHS,
trong khi gi¢i han duéi cua khoang ndng do nay, mat khac, dé tao ra da phéat xa & do day

mang hop 1y ciia thanh phan.

Tét hon 13, dd day cia mang thir nhat ndm trong khoang tir 3 dén 500 pm, t6t hon
nira 12 ndm trong khoang tir 5 dén 100 pm, t6t nhat nam trong khoang tir 10 dén 30 pm
va/hodc do day cua mang tht hai nim trong khoang tir 30 dén 500 pm, tot hon 12 nim

trong khoang tir 50 dén 200 pm, t6t nhat nam trong khoang tir 70 dén 150 pm.

Theo mdt phuong an khac nita cua khia canh thur ba, trong Iuong tinh thé phat
quang trén dién tich mang nam trong khoang tir 0,05 dén 3,0 g/m?, tot hon 14 ndm trong
khodng tr 0,2 dén 1,5 g/m? tt nhat 1a ndm trong khoang tir 0,25 dén 0,7 g/m>. Luong
tinh thé phat quang nay cho mdi dién tich mang c6 l¢i cho viée hép thu phan xuét rit cao

ctia su kich thich 4nh sang va chuyén tat ca thanh buéc séng phét xa cao hon tuong tng.
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Phén phat quang tao ra dbi véi viée tich vé mat khong gian cia tinh thé phat
quang cta ché phdm polyme rén tht nhét va ché phdm polyme rén thtr hai. Nhu s& duge
thé hién chi tiét hon duéi day, viéc tach co thé 1a dat duogc béng cach phuong cach cua
mdt hodc nhiéu nén, khe gitta mang thir nhat va mang tht hai, va/hodc cach bb tri ctia ché
phdm polyme rén thtr nhét chi trong mang chuyén dung thu nhét va cach b tri ctia ché
phim polyme ran tht hai chi trong mang chuyén dung th hai. Biang cach lam nhu vay,
viée trao ddi cua cation va anion gitta c4c tinh thé phéat quang ctia ché phdm polyme rin
thtt nhét va tinh thé phéat quang ctia ché phim polyme ran the hai 13 tranh duogc. Thay
rang, viéc ché tao timg mang trong s mang thir nhat va mang thir hai t6t hon 13 dugc
thuc hién trong dung dich huyén phu riéng, viéc tron tinh thé phat quang cua ché phim
polyme rén thir nhit cia mang thir nhat va tinh thé phat quang cia ché phim polyme rin
thir hai cia mang tht hai 1a tranh dugc. Viéc trn nay thay cho s€ dan dén su chuyén doi
ctia tinh thé phat quang gbc cua ché phdm polyme rin thi nhit va ché pham polyme rin
thr hai thanh tinh thé phat quang nao khic theo cach phan (mg/tai td hop dugc duya trén
viéc trao ddi ion dugce d& cap trén day. Két qua 13, tinh thé phat quang nao khac nay sé&
phét ra anh sang c6 bude soéng khéc so voi tinh thé phat quang ctia ché phim polyme rin
thir nht va ché pham polyme rin thir hai. Khong rang budc boi ly thuyét, do phan ung
trao dbi ion nay tao thanh ché phdm cé tinh thé phat quang d6 va xanh 14 cdy trén day sé,
phu thudc vao thanh phan c6 hiéu qua ctia cac hat do va xanh 14 ciy phét ra 4nh sang c6
budc song gitta cac dinh phat xa dé va xanh 14 cdy ban d4u. Thay vao dé, tinh thé phat
quang cta ché pham polyme ran th@ nhéit va ché pham polyme ran tha hai 14 riéng 18 &
giai doan ché tao, va do do6 duoc bd sung vao cac phén khac cta dung dich huyén phu tao
thanh trong mang thtr nhat va mang thi hai trén day sau khi hoa ran/xir ly/1am kho. Bang
cach lam nhu vay, tinh thé phat quang phét ra 4nh séang xanh 14 cdy (con dugc goi 1a tinh
thé phét quang xanh 14 cdy) khong twong tic vdi tinh thé phat quang phét ra 4nh sang do
(con duogc goi 1a tinh thé phat quang do) Ting phin cta dung dich huyén phu t5t hon 1a
bao gdm tinh thé phat quang duoc chi dinh, tuy y dung moi, chit hoat dong bé mit, va
polyme va/hodc tién polyme. Thiy rang, mang tao thanh 12 mang rn, twong tic clia tinh
thé phat quang trong mang thir nhét véi tinh thé phat quang trong mang tht hai 1a tranh
duoc. Trong trudong hop & cach bb tri lién k& cua mang thi nhat va mang thtt hai, tuong
tac nay la tranh duoc dén chimg muc 16n hon, cho thdy rang, chi cation/anion ctia QD

nam lai & giao dién trong sé mang thir nhat va mang thir hai c6 thé tai to hop.
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Phén phét quang theo khia canh thit ba ctia sing ché tao ra hiéu suét luong tir phat

quang rat t6t.

Vi dy, hiéu suét luong tt ciia ché phdm polyme rin dugc dé xuét dé duogc str dung
trong mang ndy & tdng > 60%, va tbt hon 1a > 80%, t6t nhit 1a > 90%, tot hon 1a khi dugc
kich thich boi 4nh sdng xanh da troi. Ngoai ra, nho vao viée Iua chon vat liéu, kich ¢&
tinh thé, va viéc tach nghiém ngit ctia LC xanh 14 cdy va do, phan bd budc séng rd rang
¢6 thé dat dugc trong anh sing d6 va anh sang xanh 14 cdy dugc phét xa tuong ung, do
vdy ma chét lugng cia anh sang dugc phat xa tao thanh 1a cao hon. T6t hon 1, FWHM
(Toan bd B rong & mot nura Téi da) ctia ché pham polyme rén & ting loai trong sé mang
thtt nhét va mang tht hai di v6i phét xa nhin thay dugc 1a < 50 nm, tot hon 13, < 40 nm,
va tbt nhit 12 < 30 nm, timg loai trong khoang 4nh sdng do hodc anh sang xanh 14 cdy
tuong Gng. Vi du, FWHM dbi v6i dinh phéat xa & 528 nm bing 30 nm c6 thé quan sat
thdy, ddng thoi do dugc hidu sudt lugng tir phat quang cao vi du bang 90%. Phuong 4an

duoc wu tién vé ché phim polyme rin nay duogc dua ra trong Vi du 1 dudi day.

Pé dac trung héa hon nita cac dac tinh quang, dugc uu tién 1a hodc 1a mot hoac ca
hai trong s6 mang tht nh4t va mang tht hai ¢6 phtt m& & mire tir 10 dén 90%. Phii mo ¢6
thé duoc dua vao biang cac hat phan tan véi RI > 2,0 va kich ¢ nam trong khoang tir 100

dén 1000 nm, hoic bai cAu trac polyme vi cAu trac hodc vi tinh thé.

Theo phuong an dugc uu tién hon nita cia khia canh thir ba, phan phat quang bao
gém mot hoic nhiéu mang chén, ting mang c6 tbc do truyén hoi nude nhé hon 0,1g m™
ngay!(dugc xac dinh & nhiét do bang 38°C va & do 4m twong dbi 90% va &p suat khi
quyén).

Theo phuong 4n bat ky & trén day va duéi day, thanh phan co thé bao gdm mang
chin trén dinh cua ca bé mit 16 sang theo cach khéc clia mang thtr nhat va/hodc mang thir
hai. Cu thé, mang chin nay c6 thé c6 tdc do truyén hoi nudc thap dé tranh su thoai bién
ctia LC trong mang duogc tiép can véi nude. Mang chan c6 thé, theo mot phuong 4n, 1a
thdm hat duoc dbi voi Oy, hodc, theo mot phuong dn khic, con ¢6 thé khong thAm hut
duoc duge ddi voi oxy. Tét hon 13, mang chin 1a truyén qua dugc ddi véi anh sang.
Mang chin nay c6 thé 1a c6 mit & dang 16p don hodc & dang da 16p. Mang chén co thé

bao gom vat liéu polyme hitu co va/hodc vo co.
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Tét hon 13, vat liéu cua timg mang chian dugc chon tr nhém bao gém
polyvinyliden clorua, copolyme olefin mach vong, polyetylen mét do cao, oxit kim loai,

SiOx, SixNy; tuy y ¢ dang da 16p hitu co/vo co.

Theo phuong an thu nhét, mang tht nhit va mang thir hai duge gin vao nhau. Co
thé dugc yéu cau 1a khong c6 nén trong phuong 4n nay. Mang chén c6 thé dugc gin vao
c& hai bé mit ngoai ctia chdng gdm mang thir nh4t va mang thir hai. Mang thir nhét, mang

thir hai va hai mang chan t6t hon 13 c6 ciing mit trai rong phang, tirc 13 d6 dai va do rong.

Theo mot phuong an dugc uu tién & khia canh thi ba, phan phat quang bao gdm

nén,trong d6 mang thr nhat dugc do béi nén, va
trong d6 mang thir hai dugc dd boi nén.

Cu thé, nén 1a mot trong s6 nén hitu co hodc nén véo co (vi duy, thdy tinh) va khong
md, tot hon 14 trong d6 nén bao gdm polyme, va rat tt 1a trong d6 nén bao gbdm hodc
duoc tao thanh tir polyme dugc chon tr nhom bao gdém polyetylenterephtalat (PET),
triaxetylxenluloza (TAC), polyetylen naphtalat (PEN).

Tot hon 13, nén chinh no ¢é thé dung dé lam mang chan, lam dugc md ta trén day.

203. Tét hon 13, nén 13 truyén qua dwoc ddi v6i anh sang trong quang phd nhin
théy duogc, tac la nén 1a khong mo. Pé dic trung hda hon nita céc déc tinh quang cua nén,
dugc uu tién 1a nén cé phi mo & muc tu 10 dén 90% ma c¢6 thé dugc dua vao nhu duoc
mo ta trén day.

Theo mot phuong an & khia canh tht ba cua sang ché, ca hai mang thtr nhat va
mang tha hai dugce gén vao nén, va do do, ngoai trur dbi voi lién két co thé hoac 16p gén
khéc & giita, tiép xtc truc tiép voi nén.

Theo mot phuong an khac, mot hodc ca hai trong s mang tht nhit va mang thir
hai ¢6 thé khong tiép xuc truc tiép véi nén nhung c6 thé dugc gin vao 16p hodc mang
khéac r6i méi duge gén vao nén. Theo céach b tri nay, mdt hodc nhiéu mang van dugc
xem 13 duoc d& bsi nén. Phin d& nay din dén thanh phan, ma c6 thé d& dang lap rép

dugce hon nita hoac ma c6 thé 1a tho rap du dé xu ly hon nira.

Theo mot phuong éan dugc uu tién, do day cua nén ndm trong khoang tir 30 dén

300 pm, va tot hon 12 ndm trong khoang ttr 50 dén 150 pm.
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Theo mot phuong an, nén con c6 thé tdc dong nhu mang chan sao cho bé mat
duoc 10 sang ctia nén c6 thé khong nhat thiét dugc bao phu béi mang chan chuyén dyng.
Tuy nhién, theo mdt phuong an khac, va cu thé khi nén ma nudc truyen qua dugce, ca bé

mat dé 10 theo cach khac cua nén con c6 thé dugce bao phi béi mang chan.

Thuat nglt “mang” khong nhét thiét dé chi rang, mit trai rong phing cta né duoc
xac dinh bdi do dai va do rong cua no béng vGi mat trai rong phéng ctia nén duoc xac
dinh béi @6 dai va do rong ctia nd. Tung mang trong s& mang tht nhit va mang thir hai
c¢6 thé cu thé thé hién m& rong mat phang nho hon so véi nén. Tuy nhién, theo mot
phuong an khac, ting mang trong s6 mang tht nhit va mang tht hai thé hién mat trai

rong phang bang v6i mat trai rong phang cua nén.

Theo mot phuong an dugce uu tién, mot hodc nhiéu trong sé mang thir nhat va

mang thir hai c6 thé bao g6m hat phan tan, nhu 1a ZrO; hogdc TiOs.

Theo cac phuong éan loai thu nhit duoc vu tién, nén, mang thir nhit va mang thir
hai duoc chong 1én theo phuwong thing ding, tic 13 truc giao voi cdc mit trai rong phéng

cua chung.

Theo phuong 4n thir nhét trong sb cac phuong 4n nay cia phan phét quang theo
khia canh tht ba, nén duoc bd tri gitta mang thtr nhit va mang tha hai. Do d6, mang thu

nhit va mang tht hai dugc tich béi nén.

Theo tinh huéng dugc uu tién, mang th nhét duoc Iéng phu truc tiép trén bé mit
thtr nhat cua nén, vi du mit day ctia no, trong khi mang thi hai dugc ling phu truc tiép
trén mat thir hai cua nén, vi du mat dinh cta né. Trong tinh huéng khac, mot hodc nhiéu
16p trung gian, cu thé ¢6 ddc tinh truyén sang, c6 thé dugc b tri gitta mot hodc ca hai
trong s6 mang va nén. Bét ky viéc dinh vi/viée gén ciia mang thtr nhat hoic mang tht hai
trén nén hoic trén timg loai khéc sau d6 s& dugc giai thich sau dudi day co thé bao gdm

viéc phu, léng pht, dat méng, tao lién két, v.v..

Tét hon 13, mang thtr nhét trong sd cac mang chén duogc ling phu trén bé mit ciia
mang thi nhit ciing twong tu dugc 10 sang, va mang thir hai trong s6 cac mang chin duoc
ling phu trén bé mat cia mang thit hai cling twong ty duoc 19 sang.

Tét hon 13, mang thir nhat dugc bb tri gitra mang thir nhét trong sb cic mang chan

va nén, va mang tht hai dugc bo tri gitta mang tha hai trong s6 mang chan va nén.
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Theo phuong an dugc uu tién hon nita cua phan phét quang theo khia canh thir ba,
mdt trong s mang thir nhat va mang thtr hai dugc bb tri gitta nén va mang khac vé sb

mang thu nhit va mang tht hai.
Tét hon 13, mang thir nhat va mang thit hai duoc bb tri gitra nén va mang chin.

Theo phuong an nay, mang thu nhat duge bd tri gitta nén va mang thtr hai. Theo
phuong an thtr hai, mang thr hai dugc b tri gifta nén va mang thr nhit. Trong tinh
huéng dugc uu tién, mot trong s6 mang dugc ling phu truc tiép trén bé mit cla nén, vi
du mat dinh cta nd, trong khi mang khac duoc ling phu truc tiép trén mot mang. Trong
tinh huéng khéac, mot hoac nhiéu 16p trung gian, cu thé c6 dic tinh truyén sang, co thé
dugc bd tri gitta mot mang va nén, va/hodc gilta mot mang va mang khac. Tét hon 13, ca
bé mit 16 sang theo cach khac ctia mang thu nhit hodc mang thtr hai c6 thé dugc bao phu
boi mang chin. Theo mét phuong an, ca bé mat 1o séng theo cach khac cta nén con co

thé duoc bao phit boi mang chan khéc.

Theo cac phuong an néu trén day, dugc uu tién 1a phan md rOng phang cua nén,
mang thtr nhat va mang thr hai, va mt hodc nhiéu mang chin néu co, 1a giong nhau. V€
van dé nay, phan phat quang con c6 thé dugce xem la cau trac duoc tao 16p, mang duoc

lam tir nhi€u mang riéng, 14, v.v..

Trong truong hop cua phan phéat quang ding 1am mang chiéu sang nguoc ddi véi
man hinh tinh thé 16ng, thanh phan hinh chit nhat nay c6 thé ¢6 phan mé rong phing véi
duong chéo 16n hon 7,62cm (3in), vi du dbi v6i man hién thi cua loai cAm tay, hodc tdt
hon 13 véi dudmg chéo 16n hon 38,10¢m (15 in) d6i v6i man hién thi & may tinh hogc TV.
Mic du trén ddy yéu cau 14 hinh chir nhat mat trai rong phang ctia timg loai trong sd nén
néu cé, mang thu nhét va mang thur hai, dugc nhAn manh 14, pham vi khong chi giéi han
& thanh phan hinh chit nht. Thanh phin con c6 thé ¢6 dang co ban khac, nhu 1a dang
hinh tron, hinh elip, v.v..

Theo cac phuong an thudce loai thir hai, nén, mang thir nhat va mang thir hai khong
phai tt con dugc chdng 1én theo phuong thing ding, ma mang tha nhit va mang tht hai
t6t hon 1a duoc bd tri trén cing mirc do theo phuong thang ding, tic 1 ching dugc b tri
canh nhau theo huéng bén canh trong mdt trai rong phing cta thanh phan. Tét hon 13, ca
hai mang thtr nhit va mang thtr hai duge b tri trén bé mat chung ctia nén, vi du mit dinh

ctia né. Trong tinh hudng khac, mot hodc nhiéu 16p trung gian, cu thé c6 dic tinh truyén

-40-



33665

sang, ¢6 thé duoc bb tri giita nén va timg mang trong s6 mang thir nhit va mang thtr hai.
Luu ¥ rang, kich ¢& cua ting miéng riéng ciia mang thir nhit hodc mang thir hai tt hon
14 thip hon kich ¢ ma thdy dugc bang mét trong tmg dung cudi (so véi kich ¢ diém anh

trong man hinh LCD).

Theo phuong 4n nay cua phan phat quang theo khia canh tht ba, mang thtr nhit va
mang thr hai dugc bé tri trén bé mit chung cta nén, trong d6 mang thi nhit va mang thir

hai dugc bo tri ¢6 khoang cach hodc lién ke.

Néu mang thir nhit va mang thr hai duoc b tri c6 khoang cach, khe t6t hon 1a
duoc tao ra theo hudng bén canh gita mang thu nhat va mang thir hai. Khe c6 thé duge
nap boi khong khi hodc khi khac, hodc co thé dwoc nap boi chat ran nhu 1a polyme. Do
d6, mang thir nhat va mang thir hai dugc tach khoi nhau, do d6 khong cho phép bét ky tai
td hop giita cac tinh thé phat quang cta ché phdm polyme ran thi nhit va ché phdm

polyme rén thir hai.

Néu mang thtr nhit va mang tht hai duoc b tri 1ién k&, mang thir nhat va mang

thir hai tot hon 1a ti€p xtic vGi nhau, va cu thé 1a tiép xtc & cac bé mit bén cua ching.
T6t hon 13, mang th nhat va mang thir hai dugc bo tri gitta nén va mang chan.

Phuong an bét ky trong céc phuong 4n trén ddy cla thanh phén, va cu thé 1a cac

phuong an loai thir hai khong chi giéi han & mang don thir nhét va mang don thi hai.

Tét hon 13, phin phét quang bao gdm nhiéu mang thtr nhét ciia ché phim polyme
rén thir nhét, va nhiéu mang thi hai cta ché pham polyme rn thir hai. Nhiéu mang tha

nhat va nhiéu mang tht hai dugc bo tri trén bé mit chung cta nén.

Tot hon 13, nhiéu mang th nhat va nhi€éu mang thr hai dugc bo tri gilta nén va

mang chan.

Tét hon 13, nhidu mang tht nhét va nhiéu mang tht hai dugc bb tri xen k& trén bé

mit chung cta nén theo mot trong céc cach bo tri cé khoang cach hodc lien ké.

Theo mdt phuong 4n, ting mang trong s6 mang thir nhat va mang th hai ¢6 thé
c6 dang dai c6 do dai béng vo1 do dai bé“mg nén, va do rong nhd hon so vo6i do rdng cua
nén, va tot hon 1a nhé hon so véi khung cing cua do rong nén va tét nhét 12 nho hon
1mm, sao cho nhiéu dai mang thir nht va dai mang thit hai c6 thé duoc bb tri theo cach

xen k& trén nén. Theo mdt phuong 4n khac, nhiéu mang thir nhét va tha hai ¢6 thé dugc
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bd tri & dang dan hang hai chidu trén nén. Vi du, nén co thé dugc bao phil béi xen ké
mang tht nhit dang hinh chit nhat/hinh tron va mang tht hai dang hinh chit nhat/hinh
tron, hoac la trong mbi quan hé vé khoang cach, hoac tiép xtic. Cach bd tri bat ky c6 thé
dic biét c6 loi khi mit trai rong phing ctia thanh phan tét hon 14 rong, vi du khi thanh
phan dugc cho 1a dugc st dung trong d6 c6 hién thi, do khi xét dén viéc tao ra 4nh sang
nén tring no c6 thé duge wu tién dé khong tao ra anh sang d6 chi & mot dAu cta nén nim
duéi va anh sang xanh 14 cdy trén dau khac, nhung tron/hoa 13n cac ngudn anh sang dé va

anh sang xanh 14 cay duoc dai dién b1 mang tuwong Ung.

Phuong 4n bt ky trong cac phuong an thudc loai thtt hai c6 thé bao gdm mang
chin bao boc ca bé mat 10 sang theo cach khac vé sb mang thi nhit va mang tht hai.
Ngoai ra, ca bé mat 16 sang theo cich khic cua nén c6 thé duge bao phi béi mang chin

khac.

Theo mot phuong an duoc uu tién, khi mang thu nhét tiép xtc truc tiép véi mang
thtr hai, polyme cua ché phdm polyme ran thi nhét ciia mang thir nhét khac véi polyme
ctia ché pham polyme rin thir hai cia mang thi hai dé tranh nhiéu kha nang tron 1dn nhau

ctia mang thr nhat v§i mang tht hai.

Theo phuong an dugc uu tién hon nita, khi mang thr nhit khong tiép xuc truc tiép
v6i mang tht hai, polyme cua ché pham polyme ran thtr nhit cia mang thi nhat 1a dong
dang v6i polyme clia ché phim polyme ran thtr hai cia mang thit hai. Tét hon 14, ca chat
hoat dong bé mit ctia ché pham polyme rin thi nhit cia mang thi nhat 13 dong dang véi

ché phim polyme ran thi hai ctia mang tht hai.

Polyme duoc héa rin/duoc héa cimg tot hon 1a truyén dugc anh sang, tirc 1a khong
mo dé cho phép anh sang duge phat xa béi tinh thé phat quang, va c6 thé 4nh sang cta
ngudn sang dugce st dung dé kich thich tinh thé phat quang di qua.

Theo phuong an dugc uu tién hon nita cua phan phat quang theo khia canh thi ba,
mang tht nhit chi bao gdm tinh thé phat quang ciia ché pham polyme rdn tht nhat va
khong c6 tinh thé phat quang cta ché phdm polyme rin thir hai. Mang th& hai chi bao
gdm tinh thé phat quang ctia ché pham polyme rin thir hai va khong c6 tinh thé phat
quang cta ché phidm polyme rén th@ nhit. Mang thir nhit chi bao gdm tinh thé phat
quang cua ché phdm polyme rdn thtr nhit va khong c6 bat ky tinh thé phat quang nao
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khac. Mang thtr hai chi bao gdm tinh thé phat quang clia ché pham polyme ran thir hai va
khong c6 bét ky tinh thé phat quang nao khéc.

Biang phuong cach ndy, mang thi nhét 13 chuyén dung dé chi phét ra 4nh sang dé
dép lai su kich thich, nhung khong c6 4nh sang xanh 14 cdy hodc dnh sang c6 mau khac,
tuwong ung, trong khi mang thir hai 1a chuyén dung dé chi phat ra 4nh sdng xanh 14 cay
déap lai su kich thich, nhung khong c6 anh sang d6 hodc anh sang c6 mau khéc, twong
ung. Khai niém nay co thé duoc dung cho mang thir nhét bat ky trong truong hop ¢6
nhiéu mang thtr nhit, va d6i véi mang thir hai bat ky trong trudong hop c6 nhidu mang tha

hai.

Theo mot phuong an dugc uu tién, thiét bi 12 mang chiéu sang ngugc d6i voi man
hinh tinh thé léng dé phat ra anh sang tring. Pé cho muc dich nay, ngudn sang xanh da
troi ¢6 thé duoc tao ra trong thiét bj dé kich thich phin mg phat quang trong mang thu
nhét va mang tht hai. Trong truong hop nén c6 dic tinh truyén sang ddi v6i anh sang
trong quang phd nhin thdy duoc, phan phat quang phat ra anh séng trang tao thanh 13
dang két hop/td hop cua phat xa ciia anh sang d6 va anh sang xanh 14 cdy dép lai su kich
thich cua tinh thé phat quang trong mang thir nhét va mang tht hai twong tng, va tir viéc
truyén cia anh sang xanh da troi xudt phat tir ngudn sang ma 4nh sang xanh da troi con
duge st dung dé kich thich mang thir nhit va mang thir hai. Ty phan cuong do ctia 4nh
sang do6, xanh 14 cdy va anh sang xanh da troi duoc phét xa t6t hon 1a mdi loai bang

khoang 1/3.

Hiéu suét luong tir ddng quy, tuan tha RoHS, vi tri dinh 6n dinh va FWHM hep
trong quang phd dugc phét xa, va tinh n dinh cao 1a diém thanh cong chinh cta sang ché
& khia canh th@ hai va cua khia canh thr ba phat trién hon s6 véi k¥ thuat hién nay.
Thong thuong, vét liéu CdSe hodc InP duoc dé xuét ddi vi LC. Tuy nhién, trong khi loai
thir nhét tao ra du hiéu sut lugng tir, tuan thi RoHS dang 14 thtr thach va thuong dua vao
viéc mién tuan thi quy dinh. Mit khac, loai sau ¢6 tuén thi RoHS nhung thé hién chét
lugng quang thép hon (hiéu suit lugng tir < 60%; FWHM > 40 nm). Nguoc lai, thanh
ph?m theo sang ché & khia canh tht hai va khia canh tht ba tao ra ca hai, hiéu suét lugng
t tét, dinh FWHM th:?ip va tuan tha RoHS tét. Diéu nay dat dugc béng cach lua chon vat
liéu thich hop déi v6i LC, 4p dung ndng do LC thich hop trong thanh phan va bang cach
Iva chon kich c&/do day thich hop ciia thanh phan va dong thoi bb tri cac LC khéc di sao
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cho chiing duoc tach khéi nhau dé tranh phan tmg trao d6i ion. Viéc tranh phan tng trao
dbi ion 1a dic biét quan trong & phan phét quang, trong d6 ché pham polyme rén thir nhat

ctia mang tht nhit cham t6i ché pham polyme ran thir hai cila mang thir hai.

Cu thé, phan phat quang theo khia canh thtr hai hodc khia canh thi ba 1a san pham
trung gian ma 1 duoc lip rap ciing v6i cac thanh phan khéc vao trong thiét bi, nhu 1a
thiét bi quang, va t6t hon 1a vao trong mt trong s6 man hinh tinh thé 1ong (LCD), diot
phét sang (LED), diot phat séhg hitu co (OLED), OLED man hién thi, hodc pin ning
lwong mit troi. La mot phan cia OLED, LED hogc LCD, thanh phan c6 thé tham gia vao

man hién thi cua may tinh di dong hodc ¢b dinh, thiét bi vién thong, hodc may vo tuyén.

Phén phat quang & khia canh thit hai hodc khia canh thir ba cu thé c6 mit trong

thiét bi phat sang & khia canh thtt tu ctia sang ché.

Theo khia canh thi tu, sang ché dé cap dén thiét bi phat sang bao gdm phan phat
quang theo khia canh th®r hai hodc khia canh thir ba clia sang ché va ngudn sang dé phat
ra 4nh sang xanh da trdi. Ngudn sang duge b6 tri dé kich thich phan phét quang. Thiét bi
phat sang 12 mot trong s6 man hinh tinh thé 16ng (LCD), diot phét sang hitu co (OLED)
hodc diot phét sang (LED).

Anh sang xanh da troi duge xem 1a ¢6 budc song nim trong khoang tir 400 dén

490 nm.

Ngudn sang duge bb tri dé kich thich phan phat quang. Do do, thiét bi duoc chuan
bi dé phat ra anh sang c6 budc séng ma duge xac dinh béi tinh thé phat quang ctia phan

phat quang tuong Ung.

Tét hon 1, ngudn sang 1a chip LED. Theo mdt phuong an, phan phét quang t6t
hon 13 dugc bé tri vao it nhét bao quanh mdt phan chip LED. Theo mot phuong an khac,
phan phat quang t6t hon 1a dugc bd tri xa vé6i chip LED. Theo phuong én nay, chip LED
t6t hon it nhat 1a mot phan duge bao phi bsi vo boc khdng ¢6 chét phat quang.

Thuat ngit "chit phat quang" 1a da dugc biét dén trong nganh va 1a dé chi chat thé
hién hién tuong phéat quang. Day co thé hoic 1a 14n quang hozc huynh quang. Vit liéu
nay thuong dugc st dung trong cc Ung dung phat sang ¢ trang thai ran trong d6 anh
sang LED xanh da troi dugc chuyén thanh anh sang tring bang cach bd sung lugng va
dang ding cua chat phat quang nhu 14 dugc bd sung phu gia oxit Ytri nhom.
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Theo mot phuong &n khéac nita cua sang ché ngudn sang nay 1a mot chéng OLED.
Trong truong hop nay, phan phat quang t6t hon 1a duoc b tri dé bao boc toan bd chdng
OLED hoic it nhét céc phan cia no.

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day. Pugc hiéu 13, cac phuong an khéc
nhau, cac dang uu tién va cac khoang nhu dugc tao ra/duge boc 1o trong ban md ta nay
6 thé duge két hop nhu mong mudn. Hon nita, su phu thudc cua phuong an dic hiéu,
cac dinh nghia, cidc phuong an, hodc cac khoang duoc chon ¢6 thé khong 4p dung.

M35 ta vin tit cc hinh vé

Sang ché s& dugc hiéu 15 rang hon va cac muc dich khac véi cdc muyc dich duoc
dua ra trén day sé€ trd thanh hién nhién tir phdn mo ta chi tiét tiép theo dudi day vé cac
phuong 4n cia ching. Phan md ta ndy c6 tham khao dén cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1a minh hoa hinh phbi canh & dang so dd cua phan phéat quang theo mot
phuong an & khia canh tht hai cua sang ché;

Fig.1b minh hoa hinh phéi canh & dang so d6 ctia phan phat quang theo mot
phuong an & khia canh tht hai cia sang ché;

Fig.1c minh hoa hinh phéi canh & dang so d6 cua phan phat quang theo mot
phuong an & khia canh tht hai cua sang ché;

Fig.2 minh hoa thiét bi phat sang theo mot phuong 4n & khia canh thu tu cia sang
che;

Fig.3 minh hoa thiét bi phat sang theo m¢t phwong 4n khac ctia theo khia canh thi
tu, sang ché dé cap dén;

Fig.4 minh hoa thiét bi phét sang theo mot phuong én khéc cta theo khia canh thir
tu, séng ché dé cap dén;

Céc hinh vé tir Fig.5 dén Fig.7 tung hinh thé hién hinh phdi canh cua phan phat
quang theo m¢t phuong 4n & khia canh thtr ba cua sang ché;

Fig.8 minh hoa so d6 khéi dang so dd cua thiét bi phat sang theo mot phuong én &
khia canh tht ba ctia sang ché;

Fig.9 minh hoa so d6 khéi dang so do ciia thiét bi phat sang theo mot phuong an &

khia canh thir tu cua sang ché;
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Fig.10 thé hién mau nhiéu xa bot tia X ctia dugc wu tién vat liéu khai dau

FAPbBr3;

Fig.11 thé hién hinh anh EM cta FAPbBr; tinh thé phat quang déi v6i ché pham

polyme ran theo mot phuong 4n clia sing ché;

Fig.12 thé hién hinh anh EM ciia Cso,85FAo,1sPbBr3 tinh thé phat quang doi voi

ché pham polyme ran nay theo mgt phuong 4n cia sang ché; va

Fig.13 thé hién hinh 4nh EM cua CsosFAosPbBr; tinh thé phat quang dbi véi ché

phdm polyme rin theo mdt phuong 4n clia séng ché.
M@ ta vin tit cdc hinh vé

Fig.la minh hoa hinh phéi canh & dang so dd cua phan phéat quang theo mot
phuong an & khia canh thir hai cua sang ché. Phan phat quang 104 bao gdm vo6 boc 103,
vi du dugc lam tir polyme khong mo. Trong phuong 4n nay, vé boc 103 ¢6 dang mong
mang trong d6 do dai (truc x) va do rong (truc y) c6 kich ¢& 16n hon nhiéu so vé6i do day

theo hudng z. Tuy nhién, vé boc 103 ¢ thé co dang khac néu can thiét.

Chi tiét thtr nhat 101, chi tiét tht hai 102, va thir nhét chi tiét khac nita 1f dugc 4n
vao trong vo boc 103, chi mot trong tung chi tiét nay dugc thé hién theo cich dugc cit

trén Fig.la.

Chi tiét thit nhat 101 bao gdm ché phdm polyme rén thtr nhit bao gdm tinh thé
phat quang 111, polyme 112 va chit hoat dong bé mit. Tinh thé phat quang 111 cta ché
phim polyme rén thir nhat duoc chon tir hop chit c6 cong thire (I) da duoc gidi thiéu trén
day. Tinh thé phat quang 111 nay c6 kich c& ndm trong khoang tir 3 dén 500 nm. Dap lai
su kich thich bdi 4nh sang xanh da troi BL nhu dugc chi ra boi miii tén, tinh thé phat
quang 111 nay phat ra 4nh sang dé RD, chang han.

Chi tiét thtt hai 102 bao gdm ché phdm polyme rén thir hai, bao gdm tinh thé phat
quang 121, polyme 122, va chét hoat dong bé mit. Tinh thé phat quang 121 cua ché
phdm polyme ran thi hai dwoc chon tir hop chét c6 cong thire (I) da duoc gidi thiéu trén
day. Tinh thé phat quang 221 nay c6 kich c& nim trong khoang tir 3 dén 500 nm. Pép lai
su kich thich béi anh sang xanh da troi BL, tinh thé phat quang 121 nay phat ra 4nh séng
xanh 14 ciy GR, ching han.
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Thong thuong, chi tiét khac khac nita nf véi n € [1,N] ¢6 thé 14 c6 mit trong vo
boc 103 bao gdm thir nhét chi tiét khac nira 1f, t5t hon 1a chi tiét thir hai khéc nita 2f, ....
chi tiét tha N khéc nita Nf. timg chi tiét khac nira nf bao gdm ché phim polyme rén khéac

nita bao gdm tinh thé phét quang n1f, polyme n2f, va chét hoat dong bé mit.

Trong trudng hop nay, chi thir nhat chi tiét khéc nira 1f duge bao gém trong vo
boc 103.Tung thi nhat chi tiét khac nita 1f bao gbm tinh thé phat quang 11f, polyme 12f
va chit hoat dong bé mit. Tinh thé phét quang 11f cta thir nhét chi tiét khac nira 1f dugc
chon tir hop chat c6 cong thic (I) da dwgc gidi thidu trén day. Tinh thé phat quang 11
nay 6 kich ¢& ndm trong khoang tir 3 dén 500 nm. Pap lai sy kich thich béi 4nh séng

xanh da trdi BL, tinh thé phat quang 11f ndy phat ra anh séng vang YL, chang han.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, con c6 thé ding nhiéu chi tiét khac nita nf phat

xa cac mau phurc khic.

Tinh thé phét quang ctia ché pham polyme rin thi nhét, tha hai va khac nita 111,
121, n1f dugc tach khoi nhau boi phuong cach 1a cac chi tiét 101, 102, nf riéng ré. Trong
phuong an nay, vo boc 103 tao nén viéc tach. Do do, chi tiét phét quang thtr nhét, thir hai

va hon nita 101, 102, nf1a 6n dinh, ca trong thoi gian dai.

Nhu duoc chi ra trén Fig.1a, mot khi phan phat quang nay dugc 16 sang cho chiéu
xa cO budc song ngén hon so v6i bude séng dugc phat xa, va cu thé cho chiéu xa xanh da
troi BL, tinh thé phat quang ciia ché pham polyme rin thir nhat, thtt hai va khéc nita 111,
121, 11f duoc kich thich va phat ra anh sang do, xanh 14 cay va vang RD, GR, YL, tuong
mg. Ciing v6i phan ciia 4nh sang xanh da trdi BL di qua phan phat quang 104 phan dua
ra phin phét quang 13 hdn hop ciia cdc mau nay va c6 thé dugc hoa hop béi luong ciia chi

tiét thi nhat, thtr hai va khac nira 101, 102, 11f trong phan phat quang.

Trong trudng hop phan phat quang 104 nhu trén Fig.1a bao gdm chi tiét thtr nhét
va chi tiét tht hai 101 va 102 chi phat ra 4nh sdng d6 va 4nh sédng xanh 14 cdy, phan phat
quang 104 ¢co thé két hop vdi ngudn sang phét ra 4nh sang xanh da troi BL thé hién mang
chiéu sang nguoc ma co thé duge st dung trong LCD cho thdy rang, viéc két hop ciia anh
sang d6, xanh 14 cdy va xanh da troi dugc phét xa dan dén anh sang tring. Ty phan cudng
do cua anh sang do, xanh 14 cdy va anh sang xanh da tro1 dugce phat xa t6t hon 1a mbi loai

bang khoang 1/3.
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Fig.1b minh hoa hinh phdi canh & dang so d6 ctia phan phéat quang 104 theo mot
phuong 4n & khia canh tht hai cua sang ché nhu duoc thé hién trén Fig.1a. Phuong 4n
nhu trén Fig.1b khac biét véi phuong én nhu trén Fig.la trong do phan phat quang 104
bao gdm nhidu chi tiét thir nhat 101 & chd 1a duge 4n vao trong v6 boc 103. Chi tiét thir

nh4t 101 chi bao gdm tirng tinh thé phat quang ctia ché phdm polyme ran thi nht.

Fig.1c minh hoa hinh phéi canh & dang so d6 ctia phan phat quang 104 theo mot
phuong 4n & khia canh thir hai cua sang ché. V6 boc 103 of phuong 4n nay khéc nita bao

gdm tinh thé phat quang bd sung 133.

Tinh thé phat quang 133 nay c6 thanh phan héa hoc va/hodc kich ¢& khéc so véi
tinh thé phat quang 111 ciia ché phim polyme ran th@ nhat va phat ra 4nh sang c6 bude
song khéc véi budce song thu nhit dép lai su kich thich bsi 4nh sang c6 buée song ngin

hon so véi bude séng thir nht.

Ngoai ra, tinh thé phat quang 133 dugc dit nim trong vo boc 103 ¢o thé 1a khac vé
thanh phan va/hoidc vé kich ¢& so v6i tinh thé phat quang 121 cua tinh thé phat quang thir

hai va hodc tht (11f) ctia ché pham polyme réan thir nhat khac nira.

Tinh thé phat quang b6 sung 133 c6 thé phat ra anh sang c6 budc séng khac voi
budc song thir hai va/hodc budce song khac nira dap lai sy kich thich bdi anh sang ¢ bude
séng ngin hon so véi timg budce séng trong s6 bude séng thu nhét, thir hai va/hoic bude

song khac nita.

Fig.2 minh hoa thiét bi phat sing theo mot phuong an & khia canh th tu cua séng
ché bao gdbm phan phat quang theo khia canh thir hai cia sang ché. Thiét bi phat sang
trong truong hop nay la diot phat sang LED. Thiét bi nay bao gdbm phan phat quang 104
¢6 dang tuong tu cau. Nhu duoc chi ra trén Fig.2, phin phat quang 104 bao gdm nhiéu
chi tiét thu nhat 101. Ting chi tiét tht nhit 101 bao gdm tinh thé phéat quang cta ché
pham polyme ran thir nhat ngoai polyme va chét hoat dong bé mat, nhung khéng c6 tinh
thé phat quang nao khac. Céc chi tiét thr nhat 101 duoc 4n vao trong vé boc 103 1a tich
roi nhau, ma vé boc 103 1a truyén dugc anh séang. Péi tugng Ung dung cua thiét bi tao
thanh, céc chi tiét khac dugc tao cAu hinh dé phat ra anh sang cia mdt hozc nhiéu bude

song khéc so v6i chi tiét thir nhat ¢ thé dugc két hop trong vé boc.

S6 chi din 5 chi ra chip LED lam ngudn sang ma dugc bd tri trén vat mang 6.

Phén phét quang 104 bao quanh mot phan dinh va cac bén cua chip LED 5. Chip LED 5
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t6t hon 1 duoc tao cAu hinh dé phat ra 4nh sang xanh da troi. Dép lai sy kich thich boi
anh sang xanh da troi dugc phat xa tir chip LED 5, tinh thé phat quang trong chi tiét thir
nhit 101 va/hodc chi tiét khac nita ciia phan phat quang 104 phat ra 4nh sang c6 mau
khéc, vi du, 4nh sang d6, xanh 14 cdy va/hodc vang. Do d6, phuong &4n ndy minh hoa &
dang so dd LED phat xa, vi du, hdn hop mau bd sung cua dé va/hodc xanh 14 cay va/hoac
vang v4i anh sang xanh da troi cia chip LED 3. Pé cho viéc ché tao ctia thiét bi nhu trén
Fig.2, chip LED 5 ¢6 thé dwoc lap rap trudce 1én trén vat mang 6, va phan phéat quang 104
c¢6 thé dugc nho giot 1én trén chip LED 5/vat mang 6 1a cach bb tri & dang 16ng, va sau dé

dugce hoa ran, dugc hoda ciing hodc duge lam kho.

Khi xét dén phan phat quang 104 duoc bb tri truc tiép trén chip LED 5, phén phat
quang 104 tét hon 1 bao gbm vat liéu bén nhiét. Vi du, polyme trong chi tiét thur nhit
101 va v boc 103 ¢6 thé 1a polyme n dinh nhiét do, va tot hon 1a c6 thé 1a Silicon hogc

Polysilazan.

Fig.3 minh hoa thiét bi phét sang theo mot phuong an khéc cta theo khia canh thir
tu, sang ché dé cap dén bao gdbm phan phat quang theo khia canh thit hai clia séng ché.
Thiét bi phat sang trong truong hop nay la diot phéat sang LED. Thiét bi nay bao gom
phan phat quang 104 cta dang tuong tw mang. Nhu dugc chi ra trén Fig.3, phén phat
quang 104 bao gom nhidu chi tiét tha nhat 101. Tung chi tiét thir nhat 101 bao gdm tinh
thé phat quang ctia ché phim polyme ran thir nhét ngoai polyme va chét hoat dong bé mit
nhung khong c6 tinh thé phét quang nao khic. Cac chi tiét thu nhét 101 dwoc 4n vao
trong vo boc 103 1a tach roi nhau, ma vé boc 103 1a truyén dugc anh sang. Doi tuong Ung
dung cta thiét bi tao thanh, cac chi tiét khac dugc tao cAu hinh dé phat ra anh sang c6 mot
hodc nhidu bude séng khac so véi chi tiét thir nhat 101 c6 thé dugce két hop trong vo boc
103.

Phan phét quang 104 dugc bd tri trén tAm trong subt 9, vi du cua hdc dat hodac mat
trude. Phin phat quang 104/tdm 9 1a dang két hop/td hop duge bd tri xa véi chip LED 5
hoat déng nhu ngudn sang ma duge b tri trén vat mang 6. Cach bd tri xa c6 thé 1a dat
dugc bang phuong cach dung héc dat 8. Chip LED 5 tét hon la dugc tao chu hinh dé phat
ra anh sang xanh da troi. Trong truong hop nay, chip LED 5 mot phan dugc dit nam
trong phin bao quanh khong c6 chat phat quang 7. Pap lai su kich thich bdi anh sdng
xanh da troi duoc phét xa tir chip LED 3, tinh thé phat quang trong chi tiét thir nhat 101
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va/hodc chi tiét khac nita ctia phan phat quang 104 phét ra anh sing c6 mau khac, vi du,
anh sang do, xanh 14 cdy va/hodc vang. Do do, phuong 4n nay minh hoa & dang so dd
LED phat xa vi du hn hop mau b sung ctia d6 va/hodc xanh 14 cdy va/hodc vang voi
anh sang xanh da troi cua chip LED 5. DPé cho viéc ché tao cua thiét bi nhu trén Fig.3,
chip LED 5 ¢6 thé dugc lap rap trude 1én trén vat mang 6, trong khi phén phat quang 104

c6 thé ¢ dang dugc hoa ran ciia n6d duge gan vao tdm 9.

Ngugc lai véi phuong an duge minh hoa trén Fig.2, phan phat quang duge bd tri
xa v6i chip LED 5 sao cho phan phat quang c6 thé khong 13 can thiét phai chiu nhiét theo

cung céach.

Fig.4 minh hoa thiét bi phat sang theo mdt phuong an & khia canh th tu cua séng
ché bao gdm phan phat quang theo khia canh thtr hai cta séng ché. Thiét bi phat sang
trong truong hop nay la diot phéat sang hitu co OLED. Thiét bi nay bao gdm phan phat
quang 104 c6 dang phang. Nhu dugc chi ra trén Fig.4, phan phat quang 104 bao gdm
nhiéu chi tiét thtt nhat 101. Tung chi tiét thir nhit 101 bao gbém tinh thé phat quang cua
ché phim polyme rén tha nhit ngoai polyme va chét hoat dong bé mat, nhung khong c6
tinh thé phat quang nao khac. Cac chi tiét thi nhit 101 dwoc 4n vao trong vo boc 103 1a
tach roi nhau, ma vo boc 103 14 truyén dugc 4nh sang. Pdi tuong tmg dung ctia thiét bi
tao thanh, cac chi tiét khac duoc tao ciu hinh dé phét ra 4nh sdng c6 mot hodc nhiéu budc

song khac so v6i chi tiét thir nhét c6 thé dugce két hop trong vé boc.

S chi din 10 chi ra mot chong OLED lam ngudn sang ma c6 thé duoc b tri trén
vét mang khac nita. Chong OLED 10 tét hon la dugc tao cAu hinh dé phét ra anh séng
xanh da troi. Déap lai sy kich thich béi 4nh sang xanh da troi duoc phat xa tir chong
OLED 10, tinh thé phat quang trong chi tiét thtr nhat 101 va/hodc chi tiét khac nita cia
phan phat quang 104 phat ra anh sang c6 mau khac, vi dy, 4nh sang do, xanh 14 cay
va/hodc vang. Do do, phuong an nay minh hoa ¢ dang so db thiét bi phat xa OLED, vi du
hén hop mau bd sung ctia d6 va/hoic xanh 14 cay va/hodc vang. Dé cho viéc ché tao cua
thiét bi nhu trén Fig.4, chdng OLED 10 ¢6 thé duogc lap rap trudc lén trén vat mang, va
phin phat quang 104 c¢6 thé dugc phi lén trén chong OLED 10 & dang léng, va sau d6

dugc hoa ran, dugce hoa cung hodc duge lam kho.

Fig.5 minh hoa hinh phéi canh ciia phan phét quang theo mot phwong 4n & khia

canh thu ba cta sang ché. Phin phat quang bao gdm nén 203, vi du duge lam tir polyme
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khong mo& hodc vét liéu vo co khong mo nhu 1a thiy tinh. Nén 203 c¢6 mat dinh TS va
mat day BS dbi lai mat dinh TS.

Mang tht nhat 201 duoc gin vao mat dinh TS cta nén 203. Mang tht hai 202
duoc gén vao mat day BS cua nén 203. Viéce gén ¢6 thé 1a dat duoc, vi du, béng cach tao
lién két hodc bang cach duc truc tiép mang twong tmg 1én trén nén 203. Ting mang trong
sb mang tha nhét 201, mang thtr hai 202 va nén 203 c6 do dai doc theo truc x, do rong

doc theo truc y, va do day doc theo truc z.

Tiép theo 14 phan mo ta vé cac dic tinh ctia mang tht nhat va mang thir hai 201,

202 tmg dung dugc cho tit ca cac phuong 4n khac duge gi6i thidu trong phan md ta nay.

Mang tht nhat 201 bao gdm ché phdm polyme rén thir nhat. Ché phdm polyme rin
thtr nhit it nhit bao gdm polyme, chat hoat dong b& mit, va tinh thé phat quang 211,
trong do tinh thé phat quang nay 211 duoc chon tr hop chét c¢6 cong thirc (I) nhu duge
xac dinh & day.

Tinh thé phat quang 211 cta ché phdm polyme rin thi nhit ¢6 kich ¢& nam trong
khoang tir 3 dén 500 nm. Pép lai sy kich thich, tinh thé phat quang 211 nay phét ra dnh
sang do.

Mang thtr hai 202 bao gém ché phdm polyme ran thr hai. Ché phdm polyme rin
thtt hai bao gdm it nhat polyme, chit hoat dong bé mit, va tinh thé phat quang 221. Tinh
thé phat quang 221 ciia ché pham polyme réan tht hai duge chon tir hop chit c6 cong thire
(I) nhu dugce xéc dinh & day.

Tinh thé phat quang 221 ctia mang thir hai c6 kich ¢c& nim trong khoang tir 3 dén
500 nm. Pap lai sy kich thich, tinh thé phat quang 221 ctia mang thi hai phat ra 4nh sang
xanh 14 cay.

Polyme ctia ché phdm polyme ran tht nhét va ché pham polyme ran tht hai t6t
hon 1a nhung khong nhét thiét gidng nhu vay. Chét hoat dong bé mit ciia ché phim
polyme rdn tht nhit va ché phiam polyme rén thtr hai t6t hon 12 nhung khong su can thiét

gidng nhu vay.

Nhu c6 thé thdy dugc tir Fig.5, dugc wu tién 1a ca hai mang tha nhit va mang thtr
hai 201, 202 mé rong tit ca ngang qua dinh va twong tng mat déayTS, BS cla nén 203.

Do d6, van tay nén 203 c6 thé hoan toan dugc khai thac.
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Tinh thé phat quang 211 ctia ché phim polyme rén thi nhét va tinh thé phat quang
221 ciia ché phdm polyme rin thu hai duoc tich khoi nhau. Trong phuong 4n nay, nén
203 tao nén viéc tach. Do d6, mang thir nhat va mang thir hai 201, 202 1a on dinh, ca
trong thoi gian dai. Pugc uu tién 1a déc tinh cling ding d6i v6i phuong an bat ky trong sd
cac phuong 4n khac ma mang thir nhat 201 dic hiéu bao gdm tinh thé phat quang 211 cta
ché phdm polyme rin thir nht phét ra anh sang d6 khi dugc kich thich, sao cho t6t hon 13
¢6 khong c6 tinh thé phét quang 221 cua ché phdm polyme rén thtr hai ¢6 mit trong mang
thir nhat 201, ciing khong c6 bat ky khac véi tinh thé phat quang 211 cia ché pham
polyme rin thir nhét. Do d6, n6 1a dugc vu tién, - dic tinh d6 ciing ding ddi v6i phuong
an bt ky trong s6 cac phuong 4n khac ma mang tht hai 202 dic hiéu bao gdm tinh thé
phat quang 221 cua ché phim polyme ran thi hai phét ra anh sang xanh 14 cay khi dugc
kich thich, sao cho tét hon 13 c6 khong c6 tinh thé phéat quang 211 ctia ché pham polyme
rén thi nhat c6 mit trong mang thir hai 202, ciing khéng c6 bat ky khac véi tinh thé phat

quang 221 cua ché pham polyme ran thir hai.

Nhu duge chi ra trén Fig.5, mot khi phan phat quang nay dugc 16 sang cho chiéu
xa, va cu thé cho chiéu xa xanh da trdi BL, tinh thé phéat quang ctia ché pham polyme rén
thr nhit va ché phim polyme rin thtr hai211 va 221 dugc kich thich va phat ra dnh séng
do va anh sang xanh 14 cdy RD, GR tuong Uing. Cung véi phan ciia 4nh sang xanh da troi
BL di qua phan phat quang dua ra phan phat quang 13 4nh sang tring. Do d6, c6 mit thiét
bi 6 thé t6t hon 1a duoc sir dung 1am chiéu sang nguge véi chiéu sang trong LCD, chang

han.

Fig.6 minh hoa hinh phéi canh ctia phan phat quang theo mdt phuong an khac &
khia canh the ba cta sang ché. Lan nita, phan phéat quang bao gdm nén 203 va mang thir
nh4t va mang thtr hai 201, 202. Mang thtr nhit 201 t5t hon 1i bao gém tinh thé phat
quang 211 ctia ché phadm polyme rén thtr nhét chi trong khi mang thtr hai 202 tt hon 1a
bao gdm tinh thé phat quang 221 chi cta ché phdm polyme ran thi hai. Lan nita, mang
thtr nhit va mang tha hai 201 va 202 hoan toan mé rdng ngang qua bé mit cta nén 203.
Nguoc lai vai Fig.5, tuy nhién, mang thu nhit va mang tha hai 201 va 202 khong phai
duoc bd tri trén khac céc bén cua nén 203, nhung duge bd tri & cling phia clia nén 203
trén dinh cta timg loai khac. Tét hon 13, trong phuong 4n nay, nén 203 c6 thé ca tac dong
nhu mang chin hodc ¢ thé duoc hinh thanh 1dm mang chén 203 chinh n6. Do d6, chdng

duoc dung 1én tir mang thi nhat va mang thr hai 201 va 202 dugc ling pha trén bé mit
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ctia nén 203, vi du mat day BS. Didu nay chong con co thé duogc chia boi 16p cla ché
phém polyme ran khéc. Trong vi du duogc thé hién trén Fig.6, mang thu nhét 201 duoc
gin vao mit day BS cua nén 203, trong khi mang thir hai 202 duoc bb tri trén day cla bé
mat duogce 10 sdng cia mang thr nhét 201. Trong khac cach b6 tri, mang thi hai 202 duoc
gin vao mit day BS cta nén 203 trong khi mang thit nhit 201 duoc gin vao bé mit duge
10 sang ctia mang thir hai 202. Of qué trinh, khi n6é comes to ché tao phan phat quang,
mang c6 thé dugc gin trong sequence to nén 203. Theo mot phuwong an khic, mang thtr
nhét va mang tha hai 201, 202 duoc gin vao nhau hinh thanh chdng trudc khi gin chong

1én nén 203.

Céc hinh vé Fig.7 va Fig.8 minh hoa hinh phdi canhs ctia cac phan phat quang
theo cac phuong an khéc nita ¢ khia canh tht ba cua sang ché. Thay cho viéc chi dé Xuét
mang don thi nhit 201 va mang don thit hai 202 nhu 1a theo cac phuong 4n cia cac hinh
v& tir Fig.5 va 6, nhidu mang thtr nhat 201 va nhiéu mang thir hai 202 duoc tao ra, trong
d6 s6 luong hai mang cho mdi dang chi lam vi dy. Thay cho viéc b tri mang thir nhit va
mang th hai 201, 202 trén khac mtc dds, tirc 1a trén khac theo phuong thang dung (z-)
vi tris nhu 14 theo cac phuong an cta cac hinh vé Fig.5 va Fig.6, phat quang mang 201 va
202 duogc bb tri trong gibng nhu vay mirc do trén truc z. Do d6, mang tht nhit va mang
tht hai 201 va 202 duoc bd tri canh nhau trong giéng nhu vay maét phéng, va, két qua 1a,
mang thir nhat va mang tht hai 201, 202 ca hai dugc b6 tri trén bé mat chung ctia nén
203, vi du mat day cta né BS. Trong phuong an nhu trén Fig.7, mang thu nhit va mang
thar hai 201 va 202 duoc bd tri xen k& va tiép xtc vé6i nhau, trong khi trong phuong an
nhu trén Fig.8, mang th nhit va mang thir hai 201 va 202 duogc b tri xen k& va duoc
tach khéi nhau béi céc khe c6 khong khi. Luu y ring, vé mat khong gian cach bb tri t6t

hon 1a ¢ trong kich ¢& nho ma n6 1a khong nhin thdy dugc boi mét trong tmg dung cudi.

Fig.9 minh hoa so db khdi dang so db ctia thiét bi phat sang theo mot phuong 4n &
khia canh thtr tu cia sang ché bao gdbm phan phét quang theo khia canh thir ba cuia séng
ché. Thiét bi nay bao gébm phan phat quang 241 theo Fig.5, va ngudn sang 50 dé phat ra
anh sang xanh da troi, ngudn sang 50 dugc bb tri sao cho anh sang duoc phat xa xanh da
trof kich thich phin phat quang 241. Tét hon 13, ngudn sang 50 dugc bao gdm lam chi tiét
c6 ciing d6 dai va do rong lam mang thtr nhét va mang thir hai 201,202, va dugc gan vao

phan phat quang 241.
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Theo phuong an bat ky trong cac phuong én cho cac phan phat quang nhu trén céc
hinh v€& tir Fig.5 dén Fig.9, ca bé mit 16 sang theo cach khac ES cua mang tht nhét hoic
mang tht hai 201 hodc 202 tt hon 1a dwgc bao phi boi mang chin dé bao vé tinh thé
phat quang trong mang tuong tng 201 va 202. Tét hon 13, such mot hodc hai mang chén
hoan toan mé rong ngang qua ca bé mit 10 sang theo céch khéc, nhung khong nhat thiét
ngang qua cac bé mat bén ciia mang tht nhit hoic mang tht hai 201, 202 dugc dai dién

b&i do day cia dbi twong mang 201, 202, doc theo hudng z.

Fig.10 thé hién mau nhiéu xa bot tia X (dung cu do: MiniFlex 600, Rigaku) cta
vat liéu khoi ddu FAPbBr; theo Vi du 1. Truc x: 2teta (°); y axis: cudong do (don vi tuy y).

287. P& minh hoa sang ché hon nita, tiép theo 1a phan trinh bay cic vi du. Cac vi

du nay dugc tao ra voi khong véi y dinh gidi han pham vi cua sang ché
Vi du 1: Téng hop ciia polyme mang véi tinh thé phat quang xanh 14 cay

Formamidin chi tribromua (FAPbBr3) duoc tong hop bang cach nghién PbBr» va
FABr. Namely, 16mmol PbBr> (5,87 g, 98% ABCR, Karlsruhe (DE)) va 16mmolFABr
(2,00 g, Dyesol, Queanbeyan, (AU)) dugc nghién V01 cac hat ziricon dugc tao 4n dinh
bang Ytri (Smm dudng kinh) trong 6 gio dé thu duoc dang 1ap phuong thuc thu FAPbBr3,
duge khing dinh béi XRD (nhidu xa bt tia X; Fig.10, quang phd ddy). Diéu vat liéu nay
khong thé hién bét ky su phat quang. Hat phan b kich c& thuy dong hoc (thé tich trong
luonged) thu dugc bang phwong phap tram tich ly tim (LUMiSizer, LUM GmbH, Berlin
(DE)) viéc tréon 12mg bot vai 10ml thiét bi S20 Viscosity Oil Standard (PSL
Rheotek,Essex (UK)) va str dung chau thuy tinh polyamit 2mm. C& hat trung binh (D50)
bang 7 pm va khoang kich ¢& (D10-D90) nim trong khoang tir 1 dén 12 um thu duge. C&
hat trung binh dugc x4c dinh bdi trung binh hat duong kinh béi mass, trong d6 vi du D10,
D50, va D90 dé chi c& hat trong d6 10%, 50%, va 90% tuong ung cua khdi lugng tich

lity ctia phan bd dugce quan sat.

Bot mau cam FAPbBr3 dugce bd sung vao Axit oleic (90%, Sigma Aldrich,
Missouri (US)), Oleylamin (80-90, Acros Hitu cos, Geel (BE)) (FAPbBr3: Axit oleic:
Oleylamin = 2: 1: 1) va Xyclohexan (>99,5%, puriss, Sigma Aldrich). Nong do cudi ciia
FAPbBr; bang 1% theo trong lwong. Hon hop khi d6 dugce tao phan tan bang cach nghién
bi str dung céac hat ziricon dugc tao 6n dinh bang Ytri véi dudng kinh kich ¢& bang 200

um & diéu kién moi truong (néu khong cling tuong tu duge xdc dinh, di€u kién moi
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truong dbi véi tt ca thuc nghiém la: 35°C, latm, trong khong khi) trong thoi gian 1a 1

gi0 tao ra myc voi xanh 14 cly sy phat quang.

Phéan tich: Cac dac tinh phat quang myuc duge do trong 10mm chéu thuy tinh thach
anh (3ul ctia myc pha loang trong 3ml toluen) véi pho ké huynh quang duoc trang bi véi
cau tich hop (Hé do dugc hidu sut lugng tir Quantaurus Absolute PL C1134711,
Hamamatsu). Hiéu suét lugng tir phat quang (PLQY) cua muc trén day bang 97% véi
dinh phat xa dugc tp trung ¢ 522 nm (= vi tri dinh, PP). FWHM cua phat xa dugc xac
dinh Ia 42 nm.

Viéc hinh thanh mang: Muc phat xa xanh 14 céy khi d6 dugc tron voi 10% dung
dich copolyme olefin mach vong trong toluen, dugc phu trén thuiy tinh nén va duogc lam
kho & 60°C trong 15 phut. Sau khi lam khd céc déc tinh quang tao thanh cua mang duoc
do v6i phd ké huynh quang duoc trang bi véi cau tich hop (Hé do duoc hiéu suét lugng

tr Quantaurus Absolute PL C1134711, Hamamatsu, Hamamatsu (JP)).

Phan tich: Hiéu sudt luong tir phat quang ctia mang bang 90% v&i dinh phat xa
dugc tap trung & 528 nm. FWHM duogc xac dinh 1a 30 nm. Mang tao thanh dugc dua vao
thir nghiém thodi bién trong 2 gidr v6i nhiét d6 ting trong lam khd chan khong (80°C, do
4m moi truong). Hidu suit lugng tir phat quang clia mang sau khi thoai bién bang 79%

v6Gi dinh phat xa dugc tap trung ¢ 527 nm. FWHM dugc xac dinh 1a 30 nm.

Két luan: Vi du nay thé hién hiéu qua cua tinh thé phét quang c6 cong thirc (I)
duoc tmg dung vao trong ché phim polyme ran.

Vi du 2: Téng hop ctia polyme mang véi tinh thé phat quang do.

Budc (a): Co trén thi truong formamidin iodua (>99%, Dyesol) va Pblz (98,5%,
Alfa Aesar, Massachviéc st dungtts (US)) duge tron trong ty 1¢ mol twong duong dan
dén net ty luong thanh phan of FAPbIz. Bot hon hop was dry-nghiéned sir dung céc hat
ziricon dugc tao dn dinh bang Ytri v6i kich ¢& bang Smm & diéu kién moi truong trong
thoi gian 1a 400 phut, va sau d6 dugc lam kho ¢ 80°C.

Buéce (b): B6 sung hdn hop mudi vao oleylamin (80 - 90%, Acros Organics, Geel
(BE)) va axit oleic (90%, Sigma Aldrich) (CsPbBr3: Oleylamin: axit oleic = 2: 1: 1) trong
xyclohexan (> 99%, Sigma Aldrich). Nong do cudi ciia FAPbI; bang 1% theo trong

lwong. Hon hop khi d6 duge tao phan tin bing cach nghién bi st dung céc hat ziricon
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duoc tao 6n dinh biang Ytri véi kich ¢ bang 200 um & diéu kién méi trudng trong thoi
gian la 60 phut tao ra myuc véi d6 su phat quang. Mau mang duoc chuin bi tuong tw véi

quy trinh trong Vi du 1.

Phan tich: Hiéu sudt lugng tir phat quang of trén day polyme mang bang 71% v&i

dinh phét xa dugc tp trung 6 758 nm. FWHM cua phat xa dugc x4c dinh la 89 nm.

Két luan: Két qua nay thé hién how dé thu dugc do phat xa ché phim polyme rin

bao gobm FAPbL.

Vi du 3: So sanh tinh 4n dinh nhiét cta ché phém polyme ran hitu co, vo co va

hiru co-vo co ¢ dang mang.

Téng hop: Thanh phan sau day cta vat liéu thu duge bdi cung phuong phap
nghién khd nhu duoc md ta trong Vi du 1 hodc 2: CsPbBrs, Cso,85FAo,15PbBrs,
Cso.sF Ao sPbBr3, Cso,15FAo,85PbBr3. Phat quang muc va mang duoc chuén bi twong ty véi

quy trinh dugc mo ta trong Vi du 2.

Phan tich: XRD revealed khong c6 dinhs cda vat liéu ran (vat liéu khoi dau duogc
nghién kho) CsBr, FABr cling khong c6 PbBr2 corroborating viéc hinh thanh cua single

phase of dugc trdn cation trong mang tinh thé.

Phuong phép tram tich ly tim (LUMiSizer, LUM GmbH, Berlin (DE)) thé hién tu
v& phan bd kich c& thity dong déi véi tat ca vat liéu véi D10 giita 0,8-2 um, D50 gitra 1
dén 12 pm, va D90 gitra 4-35 um.

Céc hinh anh TEM (hién vi dién tir truyén) cia muc tir FAPbBr; (Fiurell),
Cs0,85FA,1sPbBr3(Fig.12) va CsosFAosPbBrs (Fig.13) thé hién LC ¢6 kich ¢& nam trong
khoang tir 5 dén 50 nm.

Bang 1 thé hién céc dic tinh quang muc va mang nhu ban dau thu dugc. Bang 2
thé hién cac dic tinh cua mang sau khi thodi bién trong 2 gio & 80°C va do 4m moi
truong (tire 1a xép xi 5% do 4m tuong ddi) ciing nhu sau khi thodi bién trong 2 giv &
60°C & d6 4m twong dbi 90%.

Bang 1:
Thanh phén Cac dac tinh muc Cac dac tinh mang
PLQY FWHM PLQY PP FWHM
e TP am) | ) | am) | (m)
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CsPbBr3; 42% 507* 40%* 90 514 23
Cs0.99F A0,01PbBr3 42% 507 46* 86 515 23
Cs0.9sF Ao,0sPbBrs3 38%* 506* 48%* 80 514 25
Cs0,85FA,15PbBr3 54%* 504* 38%* 74 513 25
Cso,5FAo,sPbBr3 58% 496%* 50%* 74 510 27
Cso0,15FA0,85PbBr3 g8 512% 38%* 85 522 26
FAPbBr3 97* 522% 42% 92 530 31

* két qua do c6 thé 12 bi thién léch do anh hudng cla viéc pha lodng muc

Béang 2:
Thanh phan | Cac dic tinh mang bi thodi bién | Céc ddc tinh mang bi thodi bién
2 gidy 80°C 2 gidy 60°C/d6 4m twong ddi 90%
FWHM | PLQY FWHM
0
PLQY (%) | PP (nm) | ) ©) | PP@m gy
CsPbBrs 68 515 24 60 515 22
Cs0.99F Ag,01PbBr3 66 516 23 80 517 21
Cs0.95F Ao,0sPbBr3 58 515 25 68 517 22
Cs0,85F Ag,15PbBr3 37 514 25 53 519 22
Cso,sF Ao sPbBr3 79 512 25 66 512 26
Cso0,15FAo,85PbBr3 60 571 26 58 519 26
FAPbBr3 76 530 30 86 525 28

Két luan: Dit liéu ro rang thé hién PLQY cao doi véi ca hai, muc va mang. D61 v6i
mang, PLQY cao nay dugc duy tri thdm chi sau thir nghiém tng suat ¢ di€u kién khac

nghiét.

Vi du 4: tinh thé phat quang cua thanh phan Cso,15FAo,85PbBrs phét ra anh séng
xanh 14 cdy dugc sir dung ddi véi tiép theo thuc nghiém nhu dugc mo ta trong vi du 3.
Tai luong ctia ché phim polyme ran do dugc bang 0,38% theo trong lugng bang cach gia

nhiét dén 450°C va do d6 lam bay hoi dung méi va ddt di chat hoat dong bé mit.

305. Muc duge tron véi dung dich copolyme olefin mach vong trong xyclohexan

(4% theo trong lugng polyme trong dung moi) dé tao ra Pb ndng dd bang 20°000ppm.
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Phun 1am kho trong vong tro (nito) ctia dung dich polyme xanh 14 cdy dugc st dung dé
thu dugc bot thé hién c& hat nam trong khoang tir 1 dén 100 um nhu dugce khéng dinh boi
hién vi dién tr quét. Bot tao thanh thé hién hiéu suét lugng tir bang 85%, vi tri dinh bang
519 nm, va FWHM bang 28 nm.

0,030g bot xanh 14 cay dugc tron voi don phén co thé xur Iy duoc bang UV (1,2 g
Miramer SIU2400 véi 3% theo trong luong chit khoi mao TPO-L, Rahn AG,
Switzerland) trong may tron co tdc d6 va tao thanh hdn hop duge hda cling giira hai ban
kinh thuy tinh (18x18mm) trong 60 s trong UV (véi dén thuy ngén). Diéu nay miu mang
thé hién téng hiéu suét luong tir bing 68%, dinh & 517 nm v6i FWHM bang 29 nm.

Mau duoc dua vao thir nghiém thoai bién trong 70 gié v&i nhiét do tang trong lam
kho chan khong (80°C, do Am mdi trudng, tic 1a xép xi 5% do 4m twong dbi). Hiéu suét
luong tir phéat quang ctia miu sau khi thoai bién bang 71% véi dinh phét xa dugc tap

trung ¢ 514 nm. FWHM dugc x4c dinh 1a 28 nm.

308. Két luan: Vi du nay thé hién ma vat liéu nhu dugc mo ta trong sang ché
khong thé hién duge su thodi bién (ha thip hiéu sudt lugng tir, thay dbi vi trf dinh hogc
FWHM) khi dugc dua vao nhiét dd cao (80°C) trong 70 gio.

Vi du 5: muc tinh thé phat quang trong xyclohexan ctia Vi du 1 phat ra anh sang

xanh 14 ciy dugc st dung d6i véi thuc nghiém sau day.

0,5g muc dugc tron véi 1,5g isobornyl-acrylat (Sartomer), 100mg Decan-diol-
acrylat (Sartomer), 50mg 2-Hydroxy-2-metylpropiophenon (Sigma Aldrich). Hén hop
ndy dugc ap dung trén ban kinh thiy tinh va xyclohexan dugc lam kho trong 5 phut ¢
60°C trong khong khi. Sau do, dat ban kinh thuy tinh tht hai phia trén ctia muc dugce lam
kho va hdn hop nhwa duge hoa cting UV sir dung den thiiy ngan trong 30 gidy.

Hiéu qua quang cia mang dugc hoéa cing hoan tat thé hién hiéu suét luong tir

bang 71%, vi tri dinh & 528 nm, va FWHM béng 31 nm.

Két luan: Két qua nay rd rang thé hién ma LC chira thanh phan polyme c6 thé thu

dugc khéi dau tr acrylat monome.

Vi du 6-11: Tong hop céc LC phat xa xanh 14 cdy va chuyén vao trong ché phim

polyme ran khac
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FAPbBr;3 thu dugc nhu duge mé ta trong Vi du 1. Bot mau cam FAPbBr3 duoc bd
sung (Lauryldimetylamonio) axetat (>95%, Sigma Aldrich), Oleylamin (80-90%, Acros)
(FAPbBr3: (Lauryldimetyl-amonio)axetat: Oleylamin = 1: 0,1: 0,3) va toluen(>99,7%,
Fluka). Nong d6 danh dinh cubi ctia FAPbBr3 bang 1% theo trong lugng. Hon hop khi d6
dugc tao phan tan bang cach nghién bi str dung cac hat ziricon dugc tao 6n dinh bing
Ytri v6i kich ¢& bing 200 micron & didu kién moi trudng trong thoi gian 1a 1 gio tao ra

muc véi su phat quang mau xanh 14 cay.

Phan tich: Céac dic tinh phat quang cua muc duge ghi lai nhu duge thé hién tai vi
du 1. Hiéu suét luong tr phat quang (PLQY) of trén ddy muc bang 88% véi dinh phat xa
duoc tip trung ¢ 528 nm (= vi tri dinh, PP). FWHM cua phat xa dugc xac dinh 1a 24 nm.

Viéc hinh thanh mang: Muc phat xa xanh 14 cdy khi d6 dugc tron voi polyme/tién
polyme khéc. Déi voi Irgacure 184 chira acrylat 1% theo trong lugng lam chét khoi mao
duge trén véi acrylat. Toluen tir hdn hop acrylat/muc duge lam bay hoi ¢ nhiét do trong
phong, bang chan khong (10 mbar) va hdn hop duge phu giita hai nén thiy tinh véi do
day bang 100 um va dugc hoa cting v6i UV (HoenleUVAcube 100, den Hg véi bd loc
thach anh, 1 phuat). Cac ban kinh thdy tinh dugc loai di dé phén tich hon nita va tht
nghiém mang. Péi v6i copolyme olefin mach Vbng, polycacbonat (Makrolon OD2015),
polystyren (Mw=35"000, Sigma Aldrich), poly(9-vinylcarbazol) (PVK, average Mn
25°000-50°000, Sigma Aldrich) va PVK: 2-(4-Biphenylyl)-5-phenyl-1,3,4-oxadiazol
(PBD, Sigma Aldrich) hdn hop (64% theo trong lugng: 36% theo trong luong) mang thu

dugc nhu duge mo ta trong Vidu 1.

Phén tich: Bang 3 thé hién cac dic tinh quang clia mang nhu ban déu thu duoc va
sau khi thodi bién trong 20 gid & 80°C va d6 am mdi trudng (tirc 1a xap xi 5% do 4m
tuong ddi). Cac dic tinh quang tao thanh ctia mang dugc do voi phd ké huynh quang
dugc trang bi voi cAu tich hop (Hé do dugc hiéu sut lrong tir Quantaurus Absolute PL
C1134711, Hamamatsu).

Bang 3:
Thir Polyme Céc dic tinh mang ban dau Cac dac tinh mang bi
nghiém thoai bién 20h 80°C
sO
PLQY | PP (nm) | FWHM | PLQY PP | FWHM
(%) (nm) (%) | (nm) | (nm)
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6: Acrylat* 79 531 27 60 531 26
7: Copolyme &3 531 24 57 531 24
olefin mach
vong
8: polycacbonat™** 86 525 27 63 528 29
9: Polystyren 84 531 26 63 530 25
10: So Poly(9- 60 534 25 17 534 28
sanh | vinylcarbazol)
11: So PVK: PBD 65 531 24 14 538 26
sanh (64% theo
trong luong:
36% theo trong
lugng)

*: Sartomer SR506D: Sartomer SR595 (95% theo trong lugng: 5% theo trong lugng); **:
Lam chorolon OD2015

Két luan: Cac két qua nay thé hién ring, LC nhu dugc md ta trong sang ché nay
thé hién cac dic tinh ban dau rat tot va duy tri hiéu qua quang cao sau khi thodi bién duoc
xuc tién & 80°C véi acrylat, copolyme olefin mach vong, polycacbonat va polystyren.
Céc vi du so sanh v6i PVK va hdn hop ctia PVK va PBD thé hién cac dic tinh quang ban
dau thip hon va sy thoai bién duoc thé hién 16n hon 13 rét, 1am cho polyme nay khong

phit hop dé tmg dung trong TV hoic tuong ty.

Vi du 13: Muec tinh thé phat quang xanh 14 cdy v6i FAPbBrs dugc chuin bi theo
quy trinh dugc md ta trong Vi du 1 nhung st dung toluen (>99,5%, puriss, Sigma
Aldrich) l1am dung modi va (Lauryldimetylamonioaxetat (>95%, Sigma Aldrich),
Oleylamin (80-90%, Acros) (FAPbBr3: (Lauryldimetylamonio)axetat: Oleylamin = 1:
0,1: 0,3). Nong d6 ctia FAPbBr; bang 1% theo trong lugng. Tinh thé phat quang phat ra
anh sang do dugc tao ra nhu duge mo ta bdi Protesescu va cong su. (Nano Lett., 2015,
15, 3692-3696). Tai chét rén tao thanh do dugc bing 0,53% theo trong lwvgng ddi véi do,
bang cach gia nhiét dén 350°C va do d6 lam bay hoi dung méi va dbt di phdi . Cac dic
tinh quang cta ché phim tinh thé nano tao thanh dwoc do voi thiét bi Hamamatsu
Quantaurus C11347-11 (dugc trang bi v6i cau tich hop, 450 nm su kich thich) va hiéu
sut lwong tir bang 90% & budc séng dinh phat xa bing 645 nm v6i FWHM bing 38 nm
d6i voi do dat duoc. Ché phim tinh thé nano nay dugc tron v6i dung dich copolyme
olefin mach vong trong toluen (20% theo trong lugng polyme trong dung moi) dé tao ra

ty 16 polyme: tinh thé nano bang 20: 1 va sau d6 pha loang véi toluen dén ham luong
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polyme cubi ciing trong ché phim bang 4% theo trong lugng. Phun lam kho trong vong
tro (nito) cia dung dich polyme d6 dugc st dung dé thu duogc bot thé hién ¢ hat nim
trong khoang tir 1 dén 20 pm nhu dugc khing dinh béi hién vi dién tor quét. Bot do thé
hién hiéu suét lugng tir bing 87%, vi tri dinh bing 647 nm, va FWHM bang 38 nm.

0,6g muc xanh 14 cdy dugc tron véi 4,0g isobornyl-acrylat (SR506D, Sartomer):
Decan-diol-diacrylat (SR595, Sartomer) trong ty 1¢ theo trong luong bang 95: 5 va 40mg
Irgacure 184 (Ciba). Toluen dugc lam bay hoi trong chan khong (10 mbar) ¢ nhiét do
trong phong. 0,02g bdt dé dugc bd sung va duge ddng nhat trong may trén c6 toc do.
Hdn hop cubi ciing duge 4p dung gitta hai ban kinh thity tinh va hdn hgp nhya duge hoa
cing UV st dung dén thuy ngén trong 60 gidy.

Hiéu qua quang cua mang dugc hoda cing hoan tat thé hién hiéu suit luong tir
bang 68%, vi tri dinh & 528 nm, va FWHM bang 24 nm di v6i xanh 14 ciy va 643 nm va

38 nm dbi véi do, twong tmg.

Két luan: Két qua nay khang dinh rang, thanh phan polyme LC chira phan xuit LC
trong chi tiét duoc tao phan tan trong pham vi polyme c6 vé boc chira phan xut thir hai

cta LC c6 thé thu dugc theo sang ché.

Vi du 14: Muc tinh thé phat quang xanh 14 cdy v6i FAPbBr3 duge chuén bi theo
quy trinh dugc mo ta trong Vi du 13. Muc ¢ khoang 10 lan duoc 1am dic béi bay hoi &
50°C va 130mbar. Tai chit rin tao thanh duoc do 1a 4,5% theo trong lugng, béng cach
gia nhiét dén 350°C va do d6 1am bay hoi dung méi va dbt di phdi ttr. Hi¢u suét lugng tir
phat quang (PLQY) ciia muc dugc lam dic trén day bang 84% véi dinh phat xa dugc tap
trung ¢ 525 nm. FWHM cua phat xa dugc xac dinh 1a 25 nm, 2,8g dich dic khi d6 duoc
trdn véi 1g acrylat (Sartomer SR506D: Sartomer SR595, 95% theo trong luong: 5% theo
trong lugng) va 1% theo trong luong Irgacure 184 lam chat khoi mao. Hon hop dugc pha
trén nén thay tinh dugc lam kho & nhiét d§ trong phong, va dugc hdéa cing vor UV
(HoenleUV Acube 100, dén Hg v6i bo loc thach anh, 1 phut). D9 day mang bing 4,5 um
dwoc do boi kinh hién vi luc nguyén tir va LC trong luong trén dién tich bang 0,5 g/m?
thé hién PLQY béng 80% PP bang 533 nm va FWHM bang 25 nm. Lot 4nh sang xanh da
troi théng qua mang nay duge do bang cach dit no trong mat truée cua énh sang sau

xanh da troi ctia TV Samsung SUHD (Model UE48JS8580T). Quang ph tao thanh duge
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ghi lai véi phd ké (UPRtek, MK350N) va ty 1& clia dinh xanh 14 cdy: dinh xanh da troi
béng 1: 0,1 duogc ghi lai, chira réng, hau hét 4nh sang xanh da troi dugce hép thu.

Két luan: Két qua nay khang dinh ring, thanh phan polyme LC thu dugc theo sang
ché; véi tai trong LC ndo d6 trén dién tich mang cho phép hép thu hau hét anh sang xanh
da troi cia may TV c6 trén thi trudng va chuyén 4nh sang xanh da trdi ndy thanh mau

khac véi bude song rong hon.

Vi du 15: Téng hop c6 st dung céc chét hoat dong bé mat, cac dung moi khéc
nhau

Budc (a): Formamidin chi tribromua (FAPbBr3) dugce téng hop nhu duoc md ta

trén day.

Bude (b): Céc thuc nghiém khéc nira dudi day tat con dugc tién hanh bang cach
nghién bi sit dung cac thong sd quy trinh twong tur (ty 1& LC/QD: tbng chit hoat dong bé
mit = 2: 1, ¢& hat nghién = 200 micron, thoi gian nghién = 60 phut, ndng do LC/QD
trong muc = 1%, dugc loc bdi b loc xy lanh 0,45um PTFE vé dic tinh quang, ddc tinh
quang 14 ddng dang nhu trong Vi du 1):

Thtr )
A Vit liéu z . A« n Dinh phat
nglsléem i Chat hoat dong bé mat Dung moi xa/FWHM/QY
(N,N-dimetyl- . N
) . vang-xanh 14 cay, 534
15-1 | FAPbBm3 octadexilzf?:r?;f)propan xyclohexan /23 0m/91%
152 | FAPbBrs N-'Oleoyl-g'amai xyclohexan Xanh 14 cay, NA/NA/
aminobutyric axit NA
15-3 | FAPbBr3 Oleylamoni bromua toluen Xanh 14 cay, 518 nm/26
nm/ 76%

N-Dodexyl-N,N-
15-4 | FAPbBr3 | (dimetylamonio)butyrat toluen Xanh 14 cAy/NA/NA/ NA

(carboxylat ludng tinh)
N-Dodexyl-N,N-
(dimetylamonio)butyrat Xanh 14 cay/532 nm/21
15-5 | FAPbBr; (carboxylat ludng tinh): toluen nm/86%
Oleylamin 1: 2
_ | Hexadexylphosphocholin Xanh 14 cay/537 nm/26
15-6 | FAPbBrs ( phosphonat ludng tinh) toluen nm/40%

325. Dung dich huyén phu trén day ciing phu hop dé két hop trong ché phim

polyme ran nhu dugc phac thio trong cac vi du trudce day.
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Keét luin: Vi du nay th€ hién hiéu qua cta sang ché c6 st dung céac loai chét hoat

dong bé mat va cac dung moi khac.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché pham polyme ran bao gom:

(i) c4c tinh thé phét quang c6 kich ¢& nim trong khoang tir 3 nm dén 500 nm, céac
tinh thé phat quang nay dugc chon tir hop chit c6 cong thire (I)

[M!A].M% X @,

trong do:

cation Al, ma 1a bit budc, 1a cation hitu co, cation M? 14 cation kim loai va cation
M., néu c6 mat, 14 cation kim loai kiém; va

A! 12 mdt hodc nhidu cation dugc chon tir nhém bao gém amoni, formamidin,
guanidin, imidazoli, pyridin, pyrdlidin, thioure dugc proton hoa,

M! 1a mot hodc nhiéu kim loai kiém dugc chon tir Cs, Rb, K, Na, Li,

M? 1a mot ho#c nhiéu kim loai duoc chon tir nhém bao gém Ge, Sn, Pb, Sb, va Bi,

X 12 mot hodc nhidu anion dugc chon tir nhém bao gém clorua, bromua, iodua,
xyanua, thioxyanat, isothioxyanat va sulfua,

alatir1dén4,

blatr 1 dén2,

cla3-9;va

(i1) chit hoat dong bé mat dugce chon tir nhém bao gém chét hoat dong bé mat
khong ion, anion, cation va ion ludng tinh, tdt hon 1a chét hoat dong bé mat ion ludng
tinh; va

(iii) polyme dugc hoa ran/dugc hoa cing, polyme nay dugc chon tir nhoém bao
gdbm polyme acrylat, polyme styren, polyme silicon, polyme cacbonat, va copolyme
olefin mach vong, tét hon 13 acrylat.
2. Ché phdm polyme rin theo diém 1, trong d6

ty 18 theo trong lugng céc tinh thé phat quang: nén (polyme + chét hoat dong bé
mat) nam trong khoang tir 0,00001-0,2; va/hodc

ty 18 theo trong luong chat hoat dong bé mit: céc tinh thé phat quang nam trong
khoang tir 100 dén 0,01.
3. Ché pham polyme rén theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 _

(i) céc tinh thé phat quang (I) dugc chon tir nhém bao gdm FA{PbiXs, trong d6 FA
la formamidin;

(ii) chét hoat dong bé mit bao gdm chat hoat dong bé mit ion ludng tinh, va
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(iii) polyme duoc chon tir nhém bao gdm acrylat.
4. Phéan phét quang bao gdm:
- chi tiét thtr nhat (101) bao gdbm ché phdm polyme ran thir nhét theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 cac tinh thé phat quang (111) ctia ché pham polyme rin thtr nhat phét ra
anh sang c6 budc song thir nhét dap lai su kich thich bdi anh sang c6 bude séng ngin hon
s0 v6i bude song thir nhét, va
- v6 boc (103) bao quanh chi tiét thir nhat (101),
trong d6 vo boc (103) bao gdm polyme c6 vé boc hodc nén vo co, va
t6t hon'1a trong d6 polyme cua ché phdm polyme rén thir nhit khong hoa tan duge
trong polyme c6 vé boc (103) hodc nén vo co, va nguoc lai.
5. Phan phat quang theo diém 4, bao gdm
chi tiét tht hai (102) bao gdm ché phdm polyme rén thir hai theo diém bit ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cac tinh thé phét quang (121) ctia ché phim polyme rin
thr hai
¢6 thanh phan hoa hoc khac va/hodc kich ¢ khac véi céc tinh thé phat
quang (111) cta ché pham polyme ran thir nhét,
phét ra anh sang c6 budc soéng thir hai khac voi bude song thir nhat dap lai
su kich thich béi 4nh sang c6 bude séng ngin hon so véi tig budc séng trong s6
bude song thir nhit va bude séng thir hai,
trong d6 vo boc (103) bao quanh chi tiét thir hai (102), va
t6t hon 1a trong d6 polyme ciia ché phdm polyme rén thi hai khong hoa tan
dugc trong polyme c6 vé boc (103) hodc nén vo co, va nguoc lai.
6. Phan phat quang theo diém 5, bao gdbm
N chi tiét thém (nf) v6i N >= 1, mdi chi tiét thém (nf) bao gdm ché pham polyme
rén thém theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3 trong d6 cac tinh thé phat quang
(nl1f) ctia ché phdm polyme rin thém
c6 thanh phan héa hoc khac va/hodc kich ¢& khéc véi céc tinh thé phat quang (111)
ctia ché phim polyme rén tht nhét, cac tinh thé phat quang (121) ctia ché phim polyme
rén thir hai, va céc tinh thé phat quang bit ky (n1f) ctia N-1 ché pham polyme rin khéc,
phét ra anh sang c6 budc séng khac nita dap lai su kich thich béi anh sdng ¢ bude

séng ngan hon so voi budce song khac nita, trong d6 budce soéng khic nita 1a khac véi bude
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song thir nhét, 12 khac voi bude song thir hai, va khac véi bat ky trong sé N-1 budce song
khac ntra, va
t6t hon 13, trong d6 N nim trong khoang tir 3 dén 28, va tét hon 1a trong d6 polyme
(n2f) ctia ché phdm polyme rin khéac nita khéng hoa tan duge trong polyme cé vo
boc (103) hodc nén vo co, va nguoc lai.
7. Phéan phat quang theo diém 5 hoic diém 6,
trong d6 chi tiét thir nhat (101) va chi tiét thir hai (102) va chi tiét khac nira bat ky,
néu c6 mat, duoc bd tri co khoang céach trong pham vi vé boc (103), va
t6t hon 1a trong d6 polyme ctia ché pham polyme ran thir nht va polyme cta ché
phim polyme rén thir hai va polyme ctia ché pham polyme ran khac nita bat ky, néu c6
mit, 12 déng dang.
8. Phén phat quang theo diém bat ky trong sb cac diém tir 4 dén 7,
trong d6 polyme ¢6 vo boc 1a polyme dugc chon tir danh sach bao gdm polyme
acrylat, polyme cacbonat, polyme sulfon, polyme epoxy, polyme vinyl, polyme uretan,
polyme este, polyme styren, polyme silicon, polyme olefin va copolyme olefin mach
vong, tot hon 1a silicon, copolyme olefin mach vong acrylat, epoxy, va polyme vinyl
dugc halogen hoéa, va
t6t hon 1a trong d6 polyme c6 vo boc ¢6 kha nang thim hut hoi nuée nho hon
5g mm m ngay.
9. Phan phat quang theo diém bét ky trong s cac diém tir 4 dén 8,
trong d6 vo boc (103) bao gdm tinh thé phat quang c6 cong thire (I) theo diém bt
ky trong sb cac diém 1 hoic 3.
10. Phan phat quang theo diém 9,
trong do6 cac tinh thé phat quang (133) c6 mit trong vo boc (103) ¢6 thanh phan
hoa hoc va/hoic kich ¢& khac so vai cac tinh thé phéat quang (111) ciia ché phdm polyme
ran thi nhit va phat ra anh sang c6 budc séng khac v6i budc song thir nhat dap lai su
kich thich béi 4nh sang c¢6 bude séng ngin hon so v6i bude séng thir nhét,
t6t hon 13, trong d6 cac tinh thé phat quang (133) c6 mit trong v6 boc (103) 1a
thanh phan b sung c6 thanh phan hoa hoc va/hodc kich ¢& khac so vé6i cac tinh thé phét
quang (121) ctia tinh thé phat quang thir hai va/hodc thir (n1f) cia ché phdm polyme ran

khéc nta, néu c6 mat, va phat ra dnh sadng c6 budc song khéc vai bude séng thur hai
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va/hodc budce song khac nita dap lai sy kich thich béi anh sang c6 budce song ngin hon so
v6i tirng bude song trong sé bude song thi nhét, thir hai va/hodc bude séng khéc nita.
11. Phin phét quang theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 4 dén 10 bao gébm

mot hodc nhidu mang chén, timg mang c6 tdc do truyén hoi nude nhé hon 0,1g m
ngay’,

t5t hon 1a trong d6 vat liéu cia timg mang chin dugc chon tir nhém bao gdm
polyvinyliden clorua, copolyme olefin mach vong, polyetylen mat d¢ cao, oxit kim loai,
SiOy, SixNy; tuy v ¢ dang da 16p hitu co/vo co.
12. Phén phat quang bao gdm

mang tht nhit bao gdbm ché phdm polyme rin thir nhét theo diém bét ky trong s6
cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 cac tinh thé phat quang (211) ctia ché phim polyme ran thi nhét phat ra
anh sang, cu thé 13 4nh sang xanh 14 cdy hodc do, voi budce song thir nhét dap lai su kich
thich béi anh sang c6 bude séng ngin hon so véi bude séng thir nhat.
13. Phén phat quang theo diém 12,

trong d6 cac tinh thé phat quang (211) ctia ché phdm polyme rén thtr nhit phat ra
anh sang dé dap lai su kich thich bdi anh sang c6 budce song ngin hon,

bao gdbm mang thir hai (202), bao gém ché phim polyme rin tht hai theo diém bat
ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cac tinh thé phat quang (221) ctia ché phim
polyme rén tht hai phat ra anh sang xanh 14 cdy dap lai sy kich thich b&i anh sang c6
budc séng ngin hon.
14. Phin phét quang theo diém 13,

trong d6 do day ctia mang tht nhét (201) nim trong khoang tir 3 pm dén 500 pm
va/hoac

trong d6 do day cia mang thir hai (202) nim trong khoang tir 30 pm dén 500 pm.
15. Phin phat quang theo diém 12 hogc diém 13, trong d6 trong lugng tinh thé phat
quang trén dién tich mang nam trong khoang tir 0,05 g/m? dén 3,0 g/m?, t&t hon 1a nim
trong khoang tir 0,2 g/m? dén 1,5 g/m? t6t nhit 1a ndm trong khoang tir 0,25 g/m? dén 0,7
g/m?,
16. Phin phat quang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 12 dén 14, bao gdm mot hodc

nhiéu mang chan, tig mang c6 toc do truyén hoi nude nhé hon 0,1 g m? ngay!,
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t6t hon la trong d6 vat lidu cia timg mang chin duoc chon tr nhém bao gdm
polyvinyliden clorua, copolyme olefin mach vong, polyetylen méit do cao, oxit kim loai,
SiOy, SixNy; tuy y ¢ dang da 16p hitu co/vo co.
17. Phén phat quang theo diém diém 13, bao g6m

nén (203),

trong d6 mang thtr nhit (201) duoc do boi nén (203), va

trong d6 mang tht hai (202) duoc do boi nén (203), va

cu thé trong d6 nén (203) 1a mot trong s6 nén hitu co (203) hodc nén vo co (203)
va khong mo, tot hon 1 trong d6 nén (203) bao gdm polyme, va rit tét 1a trong d6 nén
(203) bao gdm hodc dugc tao thanh tir polyme dugc chon tr danh sich bao gdm
polyetylenterephtalat (PET), triaxetylxenluloza (TAC), polyetylen naphtalat (PEN).
18. Phén phat quang theo diém 17,

trong d6 nén (203) duoc bb tri gitta mang thi nhat (201) va mang tht hai (202), va

t6t hon 1a trong d6 mang thir nhat (201) duge bé tri gitra mang thi nhét trong sd
cac mang chin va nén (203), va mang thir hai (202) dugc b tri giita mang thir hai trong
s6 mang chan va nén (203).
19. Phén phat quang theo diém 17,

trong d6 mot trong s6 mang thi nhit va mang thu hai (201,202) duoc b tri giita
nén (203) va mang khéc trong sb mang thir nhat va mang thir hai (202,201), va

t6t hon 1a trong d6 mang thir nht va mang thtr hai (201,202) dugc b tri gita nén
(203) va mang chan.
20. Phan phat quang theo diém 17,

trong d6 mang thir nhat (201) va mang thir hai (202) dugc b6 tri trén bé mit chung
(TS,BS) cia nén (203),

trong d6 mang thir nhat (201) va mang th@ hai (202) dugc b tri c6 khoang cach
hodc 1ién k&, va

t6t hon 1a trong d6 mang thi nhat (201) va mang tht hai (202) duge bd tri gitta
nén(203)vé1néngchén.
21. Phin phat quang theo diém 20 bao gdm

nhiéu mang th nhét (201) ctia ché phim polyme rén thir nhat,

nhiu mang th hai (202) cta ché phdm polyme ran thi hai,
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trong d6 nhidu mang thir nht (201) va nhiéu mang thtt hai (202) dugc bb tri trén
bé mat chung (TS,BS) ctia nén (203), va

t6t hon 1a trong d6 nhidu mang thi nhit (201) va nhidu mang thtt hai (202) dugc
bb tri gitra nén (203) va mang chan.
22. Phin phét quang theo diém 21,

trong d6 nhidu mang thtr nhit (201) va nhidu mang thr hai (202) dwoc bd tri xen
k& trén bé mit chung (TS,BS) cua nén (203) theo mét trong cac cach bb tri c6 khoang
cach hodc lién ké.
23. Phin phét quang theo diém bat ky trong s cc diém tir 4 dén 22,

trong d6 cac tinh thé phat quang (111, 211) ctia ché phim polyme rin thit nhét, cac
tinh thé phat quang (121, 221) cia ché phim polyme rén thir hai néu c6 mat, va tinh thé
phat quang bét ky (n1f) ciia ché phdm polyme rén khéc nita néu c6 mit, doc 1ap véi nhau
¢6 kich ¢& nim trong khoang tir 3 nm dén 100 nm.
24. Thiét bi phét sang, bao gdm

phan phét quang theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 4 dén 23,

ngudn sang (5) dé phat ra anh sang xanh da troi,

trong d6 ngudn sang duge b tri dé kich thich phan phat quang, va/hoic

trong do6 thiét bi phat sang 12 mot trong s6 man hinh tinh thé 1éng (Liquid Crystal
Display, LCD), diot phat sang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED) hodc diot
phat sang (Light Emitting Diode, LED).
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