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Linh vuc ky thuat dwec dé cap

Séng ché d& cap dén didt phét sang, va cu thé hon, dén didt phat sang va thiét b
phét sang bang cach st dung diot phat séng ndy trong d6 dién tich c6 thé duoc phun
vao trong 16p phét sang.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gén day, vi cong nghé xir Iy hién thi va hién thi lugng 16n thong tin da va dang
cai tién mdt cach nhanh chéng, cac thiét bi hién thi det khac nhau di va dang duogc
phat tridn. Trong sé céc thiét bi hién thi det, thiét bi hién thi di6t phat sang hitu co
(Organic Light Emitting Diode - OLED) va thiét bi hién thi diot phat séng chdm lugng
tr (Quantum Dot Light Emitting Diode - QLED) ¢6 thé 12 mong va cé mic tiéu thy
ning luong thip do d6 di va dang dugc st dung dudi dang céc thiét bi hién thi thé hé
tiép theo thay thé thiét bi hién thi tinh thé 1ong (Liquid Crystal Display Device - LCD).

OLED la chi tiét duoc tao két cAu sao cho khi cac su dién tich duge phun vao
trong 1ép phat sang hitu co dugc tao ra gifta dién cuc phun electron (nghia 1a, cat6t) va
dién cuc phun 16 (nghia 13, andt), electron va 16 tao thanh mot cdp va sau d6 anh sang
dugc phat ra trong khi c@p nay dan tré nén bién mét.

OLED c¢6 céc uu diém 1a dugce tao ra trén tAm nén trong sudt linh hoat chiang
han nhu tim nén nhua, didu van & dién ap thép (vi du, bﬁng hodc it hon 10 V), c6 muc
tiéu thu ning luong thip, va c6 do tinh khiét vé mau hoan héo.

Fig.1 12 so d duéi dang gian d6 ctia céc ndng luong khe hé dai cta céc vat liéu

tao thanh cac dién cuc va cac 16p phat sang cuia OLED theo gidi phéap ky thuét da biét.
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Dé cap dén Fig.1, OLED bao gdm andt va catdt huéng vao nhau, va 16p vt ligu
phat séng (Emitting Material Layer - EML) gifta an6t va catdt, 16p phun 156 (Hole
Injection Layer - HIL) va 16p van chuyén 16 (Hole Transport Layer - HTL) gifta an6t
va EML, va l6p van chuyén electron (Electron Transport Layer - ETL) gifta cat6t va
EML.

EML duoc lam bang vt lidu phét sdng, va 16 va electron dugc phun tir andt va
catot, mot cach lan luot, gap & EML va tao ra hién tuong exiton. V4t liéu phat sang
cta EML tro thanh trang thai dugc kich thich béi nang luong nay. Su chuyén tiép ning
luong ctia vat liéu phat sang tir trang thai duoc kich thich sang trang thai tiép dat duoc
tao ra, va ning luong tao ra duoc phat ra dudi dang anh sang.

Dé thuc hién su phét saing & EML, HIL va HTL phun va van chuyén 16 cna vat
mang dién tich duong tir andt dén EML, va ETL phun va vin chuyén electron cua vat
mang dién tich dm tir catot dén EML. Dé phun va van chuyén 13 va electron dén EML,
mdi 16p can duoc lam bang vit liéu c6 ning luong khe dai thich hop. Theo giai phap
k¥ thuat da biét, 16p phat sang tao ra OLED duoc dat bang cach ap dung quy trinh ling
dong. Géan day, 16p phat sang duoc tao ra bang cach ap dung quy trinh dung dich ma
c6 thé 1am giam chét thai cta vat liéu hitu co khong can bd loc mau.

Vi dy, HIL ¢6 thé dugc lam bang poly(3,4-etylendioxythiophen) polystyren
sulfonat(PEDOT:PSS), HTL c6  thé duoc lam bang
Poly[(9,9-dioctylflorenyl-2,7-diyl)-co-(4,4'-(N -(4-sec-butylphenyl)diphenylamin)(TF
B), va ETL c6 thé duoc lam béng oxadiazol dua trén vat liéu hitu co, triazol dya trén

vat liéu hitu co, benzoxazol dua trén vat liéu hitu co, benzothiazol dya trén vat liéu
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hitu co, benzimidazol dua trén vt liéu hitu co, hodc triazin dya trén vét liéu hiru co, vi
du, 2-biphenyl-4-yl-5-(4-t-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazol (PBD).

Mtc niang lwong quy dao phén tir (Highest Occupied Molecular Orbital -
HOMO) chiém cao nhét cta vat liéu phat sang tao ra EML rat thdp, va mic ning
luong quy dao phan tu tréng thip nhat (Lowest Unoccupied Molecular Orbital -
LUMO) ctia vat liéu phat sang tao ra EML rat cao. Do d6, 16p nay déng vai tro nhu
16p ngan nang lugng khi 16 duoc van chuyén tir HTL dén EML va khi electron dugc
van chuyén tir ETL dén EML.

Tuy nhién, so sanh véi d6 chénh AGL gifta muic nang lugng LUMO cua ETL va
muc nang lugng LUMO cua EML, d6 chénh AGy gitta mic ndng lugng HOMO cua
HTL va mitc ning lugng HOMO ctia EML 16n hon nhiéu. Néi cach khic, so véi mire
nang luong HOMO tuong dbi cao cua vat liéu van chuyén 16 tao ra HTL, muc ning
luong HOMO cta vét liéu phat sang tao ra EML 1a rat thép. Do dd, so vdi su van
chuyén va su phun cua electron dén EML, su van chuyén va sy phun cua 16 @&n EML
bi tré, va do d6 cac dién tich khong dugc phun & trang théi can bing vao EML. Vén ¢
nay rat nghiém trong véi OLED st dung chdm luong tir ¢ mirc nang luong HOMO
rat thap nhu vat liéu phat sang.

Céc electron dugc phun vao trong EML nhiéu so véi cac 16 dugce tai két hop véi
céc 16 do dé khong tao ra cac exiton va din trd nén bién mét. Ngoai ra, cac 18 va céc
electron khong duoc tai két hop & vat liéu phét sang cua EML nhung dugc tai két hop
& mat phéan gi6i cia EML va HTL. Do d6, hi¢u qua phét ra énh sang ciia OLED bi
giam xuéng, va dién ap diéu vén cao dugc yéu ciu dé thuc hién viéc phat sdng mong

muon do d6 tao ra viéc ting muc tiéu thu ndng lugng.
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Ban chét k§ thuét cia sang ché

Do d6, sang ché d& cap dén didt phat sang va thit bi phat séng bao gom didt
nay ma gin nhu logi bé mét hoge nhidu vén d& do céc sy han ché va cac nhuge diém
ctia giai phap k¥ thuat da biét, va c6 cac uu diém khac.

Céc dAu hidu va cac uu diém khac clia séng ché s& duogc trinh bay trong phan
md ta sau, va phin nao s& rd rang tir phdn md ta d6, hodc cé thé dugce nhan ra boi viée
ap dung thuc té sang ché. Uu diém nay va uu diém khéc cta sang ché s& dugc nhan ra
va thu duoc bsi két cdu cu thé duoc chi ra trong phin mo ta va céc diém yéu cau bao
ho duoc trinh bay & diy cling nhu céc hinh vé kem theo.

bé dat duoc uu diém nay va uu diém khéc, va theo muc dich cua sang ché, nhu
duoc st dung va dugc md ta rong trong ban mo ta nay, diot phat sang bao gdm: dién
cuc tht nhét va dién cuc thit hai huéng vao nhau; va 16p van chuyén 16 gitta dién cuc
thi nhét va dién cuc thi hai, trong d6 16p van chuyén 15 bao gdm hop chét vd co c6
cdng thirc hda hoc 1, A:M1:My, trong d6 A 1a hat nand ban dan hodc hat v co nand
duoc lua chon tir nhém oxit kim loai, va My va M» khéc véi nhau va cac ion duong
kim loai ma dugc pha tap véi.

Theo khia canh khac, di6t phat sang bao gém: dién cuc thur nhét va dién cuc thi
hai huéng vio nhau; 16p van chuyén dién tich thir nhit gitta dién cyc thir nhat va dién
cuc tht hai va lidn k& véi dién cyc thit nhét; 16p van chuyén dién tich th hai gifta dién
cuc thir nhét va dién cuc thir hai va lién ké véi dién cyc thir hai; va 16p vét liéu phat
sang gifra 16p van chuyén dién tich thtr nhét va 16p van chuyén dién tich thir hai, trong
d6 16p van chuyén dién tich thir nhit hodc thit hai bao gdm hop chét v6 co c6 cong

thire hoa hoc 1, A:M1:My, trong d6 A 1a hat nan6 ban din hodc hat v co nand dugc
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lua chon tir nhém oxit kim loai, va M1 va Mz khéc nhau va cic ion duong kim loai ma
A dugc pha tap voi.

Theo khia canh khéc, thiét bi hién thi phéat sing bao gém: tAm nén; di6t phat
sang & trén trén tAm nén; va chi tiét diéu van gitta tAm nén va dioét phat sang va dugc
nbi voi didt phat sang.

Cén phai hidu 14 ca hai phan md ta chung néu trén va phén mo ta chi tiét sau 1a
cac vi du va nhdm giai thich va dugc du dinh dé tao ra sy giai thich tiép vé séng ché
nhu duoc yéu ciu bao hd.

MO ta vin tat cic hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma duoc bao gém dé tao ra su hiéu hon vé sang ché va
duoc két hop va céu thanh mot phin ban md ta ndy, thé hién cac phuong 4n clia sang
ché va cing v&i phin mo ta déng vai trd dién giai cac nguyén ly clia sing ché.

Fig.1 12 so d6 dudi dang gian dd cta céc ning luong khe hé dai cua cac vat lidu
tao thanh céc dién cuc va cac 16p phat sang ciia OLED theo gidi phép k¥ thuat da biét;

Fig.2 1a hinh v& mat cit du6i dang gian dd thé hién di6t phat séng co két cau
thong thuong theo phuong 4n thur nhét cta séng ché;

Fig.3 1 so db duéi dang gidn dd cua cac nang lugng khe dai cua cac dién cuc
va 16p phét sang tao ra didt phat sang theo phuong an thir nhét cta sang ché;

Fig.4 13 hinh v& mt cht duéi dang gian db thé hién didt phat sang c6 két céu
duoc ddo nguoc theo phuong an thi hai cua sang ché;

Fig.5 1 so db duéi dang gian dd cua cac nang luong khe dai cua céc dién cuc

va 16p phat sang tao ra didt phat sang theo phuong an thi hai cta sang ché;
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Fig.6 13 hinh v& mit cit dudi dang gian db thé hién thiét bi hién thi phat sing
theo mot phuong an ctia sang ché; va
Fig.7 1a dd thi thé hién cac két qua duogc do cua cac méat d§ cic dién ap trén

cudng d6 dong dién ctia didt phat sang dugc tao ra theo mot phuong an cia sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Bay gio s€ d& cap chi tiét dén céc phuong 4n clia sang ché, céc vi du ctia né
dugc thé hién trén cac hinh v& kém theo.

Fig.2 13 hinh v& mit cit dudi dang gian db thé hién didt phat sang c6 két cu
thong thuong theo phuong an thir nhét cta sang ché, Fig.3 14 so d6 duéi dang gian do
clia cac ning luong khe dai cta céc dién cuc va 16p phat sing tao ra di6t phat sang
theo phuong an thir nhét ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, diot phat sing 100 theo phuong 4n thu nhéit bao
gdm dién cuc thir nhét 110, dién cyc thir hai 120 huéng vao dién cye thir nhét 110, 16p
phat sang 130 bao gdm 16p vat liéu phat sang (EML) 150 gifta dién cyc thir nhit va
dién cwe thi hai 110 va 120. Vi dy, 16p phat sang 130 c6 thé con bao gdm 16p vén
chuyén dién tich tht nhit 140 gita dién cuc thi nhat 110 va EML 150, va 16p van
chuyén dién tich thir hai 160 gitta EML 150 va dién cyc tht hai 120.

Theo phuong an nay, dién cuc thi nhét 110 c6 thé 1a andt nhu dién cuc phun 18.
Pién cuc thu nhét 110 ¢6 thé duoc tao ra trén tAm nén duogc 1am béng thty tinh hodc
polyme. Vi dy, dién cuc thi nhét 110 ¢6 thé duoc lam béng vat liéu oxit kim loai dugc
pha tap ho#ic khong dugc pha tap dugc lua chon tir nhom bao gém indi-thiéc-oxit
(ITO), indi-kém-oxit (I1ZO), indi-thiéc-kém oxit (ITZO), indi-ddng-oxit (ICO), SnOx,

203, Cd:ZnO, F:SnO», In:Sn0», Ga:SnOz va Al:ZnO (AZO). Mt khéc, dién cuc thi
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nhét 110 c6 thé duoc lam béng vat liéu kim loai hodc vt liéu phi kim dugc lua chon tur
nhém bao gdm Ni, Pt, Au, Ag, Ir va dng cacbon nand (Carbon Nanotube - CNT).

Theo phuong an nay, dién cuc thir hai 120 c6 thé 13 cat6t nhu dién cyc phun
electron. Vi du, dién cuc thi hai 120 ¢6 thé duge lam bing Ca, Ba, Ca/Al, LiF/Ca,
LiF/Al, BaF2/Al, CsF/Al, CaCOs/Al, BaF2/Ca/Al, Al, Mg, Au:Mg, hodc Ag:Mg. Vi
du, mdi trong sb dién cyc thit nhét 110 va dién cyc thir hai 120 ¢6 thé duoc tao ra voi
d6 day khoang tir 30nm dén 300nm.

Theo phuong an khéc, trong trudng hop di6t phat sang loai phat sing dudi lén,
dién cuc tht nhét 110 ¢6 thé duoc lam béng vat 1iéu din dién trong subt, chéng han
nhu ITO, IZO, ITZO, hodc AZO, va dién cuc thlr hai 120 co6 thé duoc lam bz‘ing Ca,
Ba, Ca/Al, LiF/Ca, LiF/Al, BaF2/Al, Al, Mg, hodc Ag:Mg.

L6p van chuyén dién tich thir nhét 140 tao ra 16p phat dién 130 dugce b tri gitta
dién cuc thr nhit 110 va EML 150. Theo phuong 4n nay, 16p van chuyén dién tich thi
nhét 140 c6 thé 14 16p van chuyén 18 cung cip cac 16 dén EML 150. Vi du, 16p véan
chuyén dién tich thi nhét 140 c6 thé bao gdm 16p phun 16 (HIL) 142 ma gifta dién cuc
thit nhat 110 va EML 150 va lidn k& véi dién cyc thir nhét 110, va 16p van chuyén 16
(HTL) 144 ma gifta dién cyc thir nhét 110 va EML 150 va lién k& véi EML 150.

HIL 142 tao didu kién thuan tién cho viéc phun 15 tir dién cuc thi nhat 110 dén
EML 150. Vi du, HIL 142 c6 thé duge lam bing, khong bi han ché &, vét liéu hiru co
duoc lua chon tr nhém bao gdm poly(etylendioxythiophen):polystyrenesulfonat
(PEDOT:PSS), 4,4’,4"-tris(diphenylamino)triphenylamin (TDATA) dugc pha tap vdi
tetraflo-tetraxyano-quinodimetan (F4-TCNQ) (vi du, ptaloxyanin dugc pha tap p,

ching han nhu kém ptaloxyanin (ZnPc) duoc pha tap v6i F4-TCNQ hodc vat liu
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tuong tu, hodc N,N'-diphenyl-N,N’-bis(1-naphtyl)-1,1’-biphenyl-4,4”-diamin (a-NPD)
duoc pha tap v6i F4-TCNQ), hexaazatriphenylen-hexanitril (HAT-CN), va t6 hop ctia
ching. Vi duy, tap chét chang han nhu F4-TCNQ ¢6 thé duoc bd sung véi khoang 1 dén
30 % trong lugng lién quan dén chit chii. HIL 142 c6 thé dugc loai bo theo két cAu
hoac loai di6t phat sang 100.

HTL 144 van chuyén céc 13 tir dién cuc thir nhdt 110 d&n EML 150. Trén céc
hinh v&, 16p van chuyén dién tich thir nht 140 dugc tao két cdu can phai dugc tach
thanh HIL 142 va HTL 144, v mit khac, 16p van chuyén dién tich thir nht 140 c6 thé
duoc tao ra & 16p don. Vi dy, HIL 142 dugc triét tiéu va 16p van chuyén dién tich thu
nht 140 c6 thé duge tao két cu chi véi HTL 144,

Theo phuong an khac, HTL 144 ¢6 thd duge 1am bang hop chit vo co dugce tao
két cAu v6i cac hat v co duoc pha tap voi it nhét hai ion kim loai dwong khac nhau.
Vi duy, hop chét v6 co dugc ap dung vao HTL 144 ¢ thé duogc thé hién b%lng cOng thtrc
hoéa hoc 1 bén dudi.

Cong thire hda hoc 1

A:Mi:Mz

(trong cOng thirc, A 13 hat nand ban dan hoac hat v6 co nand duoc lua chon tir
nhém oxit kim loai, va M1 va Mz khic v6i nhau va céac ion duong kim loai ma A duoc
pha tap voi.

Theo mdt phuong an, A cé cong thirc héa hoc 1 ¢6 thé 14 hat v co nand c6 murc
nang luong dai hoa tri su, twong ng vii mirc nang luong HOMO cua vét liéu hitu co.

Vi du, A ¢6 cdng thitc hoa hoc 1 ¢co thé t6t hon 12 hat v6 co nand cé muc ning luong
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dai hoa tri ma gﬁn nhu bﬁ?mg murc ning luong HOMO cua vat liéu phat sang tao ra
EML 150 dugc md ta bén dudi.

Vi du, hat v0 co nand dugc thé hién dudi dang A cé cong thire héa hoc 1 ¢ thé
c0, khdéng bi han ché &, mic niang lwong dai héa tri khoang -6,0eV dén -7,5¢eV, tot hon
1a khoang -6,5e¢V dén -7,5eV. Theo mét phuong 4n, hat vo co nand duge biéu dién béi
A ¢6 cong thirc hoa hoc 1 ¢co thé 14 hat nan6 ban dan hoc oxit kim loai.

Hat nand ban dan duoc sir dung dudi dang chét chti A ctia HTL 144 c6 thé bao
gém, vi dy, hat nan6 ban dan c6 nhém II-VI, nhém III-V, nhém IV-VI hodc nhom
[-III-VI. Chi tiét, vi chét chi ctia HTL 144, hat nand ban din thé hién duéi dang chat
chii A ctia HTL 144 c6 thé duoc lua chon tr nhom bao gém ZnS, ZnSe, Cds, CdSe,
CdZnS, GaP va tb hop cua chiing. Oxit kim loai dugc st dung dudi dang chét chu A
ctia HTL 144 c6 thé duoc lya chon tir nhém bao gém Zn0, TiO,, CoO, CuO, Cu20,
FeO, In,03, MnO, NiO, PbO, Ce203, MoO3 va td hop cua ching. Tuy nhién, sang ché
khong chi han ché & céc vat lidu & trén.

Cu thé, khi chit chi ctia HTL 144 sir dung vat lidu giéng nhu vat liéu phat sang
ctia EML 150 dugc mé ta bén dudi, 16p ngan nang luong giltta HTL 144 va EML 150
duoc loai bo, va do d6 16 c6 thé mot cach nhanh chéng dugc phun dén EML 150. Vi
du, khi hat phat sang co két chu 16i-vo duoc st dung dudi dang vat liéu phét sdng clia
EML 150, chat chu duoc bidu dién dudi dang A ¢ cong thirc hoa hoc 1 ¢6 thé c6 cung
vat liéu voi vo.

Mai trong s M va Mz c6 cong thirc héa hoc 1 ¢6 thé &t hon 14 ion dwong kim
loai ma ¢6 muc nang luong dai hoa tri gitta mirc nang luong HOMO cta vat liéu hitu

co tao thanh 16p van chuyén dién tich thi nhit 140 va mic ning luong HOMO (hodc

-10-
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dai hoa tri) ctia vat liéu phat sang tao thanh EML 150. Vi duy, mdi trong sb cac ion
duong kim loai dugc thé hién dudi dang M va Mz ¢6 cong thtrc hda hoc 1 ¢6 thé co,
khong bi han ché &, muc ning luong dai hoa tri khoang -5,5¢V dén -6,5¢V.

Vi du, mdi trong sb céc ion duong kim loai (nghia 1a, M1 va M2 c6 cong thirc
héa hoc 1) dugc st dung dudi dang céc tap chét ctia HTL 144 ¢6 thé duoc lua chon tir
nhém bao gdém ion duong kim loai chuyén tiép, ion duong kim loai ngheo (vi dy, kim
loai sau chuyén tiép) (vi du, Al, Ga, In, Sn, T1, Pb, Bi hosc kim loai twong t), ion
duong kim loai dét hiém, va ion duong kim loai lantanit. Chi tiét, mdi trong sb cac ion
duong kim loai dugc sir dung dudi dang céc tap chit ctia HTL 144 ¢6 thé duoc lya
chon tir nhém bao gdm Ni2*, Mn?*, Pb*", Cu?, Cu?', Co?, AP, Eu*', In*, Ce*, Er’",
Tb**, Nd**, Y3*, Cd?" va Sm**.

Mtc ning luong dai hoa tri (twong tng véi HOMO cua vat liéu hiru co) cua hat
v6 co nand duoc st dung dudi dang chét chu (nghia 13, A ¢6 cong thirc hoéa hoc) trong
HTL 144 gan nhu bing hodc rit twong tw véi mirc nang lugng HOMO (hodc dai hoa
tri) ctia vat liéu phét séng tao thanh ETL 150. Tuy nhién, trong truong hop ma chi hat
vd co nand duoc str dung, d6 chénh mic nang lugng HOMO gitta HTL 144, va HIL
142 hodc dién cuc th nhét 110 tré nén rat 16n, do d6 16p ngin ning luong gitta HTL
144 va HIL 142 hoac dién cuc thi nhét 110 duoc tao ra.

Tuy nhién, theo sdng ché, hat v6 co nand ctia mirc nang lugng dai héa tri séu
dugc pha tap voi it nhét hai ion duong kim loai khac nhau (vi du., M1 va Ma). Cic ion
dwong kim loai c6 cic mic ning lugng dai héa tri gitta mic ndng lugng HOMO cua
HIL 142 va mirc nang luong dai hda tri ctia hat v6 co nand (nghia 13,A) dugc sir dung

dudi dang chét chi cia HTL 144,

-11-
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Do d6, nhu duogc thé hién dusi dang so dd trén Fig.3, HTL 144 ¢6 thé dugc tao
két cAu sao cho muc ning luong dai hoa tri duge chia thanh ba trang thai muc nang
luong (nghia 13, trang thai M1, trang thdi Ma, va trang thai A) ma lién tiép khac biét.
Khi 15 dwoc phun tir dién cyc thir nhat 110 dén HTL 144 qua HIL 142, 15 ban ddu
duge chuyén dbi thanh ion dwong kim loai (M1) dudi dang tap chét thit nhét c6 miic
nang luong dai hoa tri cao nhét, sau d6 duoc chuyén d6i thanh ion duong kim loai
(M2) dudi dang tap chit tht hai c6 mirc nang luong dai hoa tri cao thir hai, va sau do
duge chuyén ddi thanh chét chi (A) ¢6 mirc ning lugng dai hoa tri thip nhat. Trén
Fig.3, hinh v& ndy thé hién la mirc ning luong dai héa tri cia HTL 144 gidm xubng
mot cach tudn tu theo thir ty mirc ning lugng dai hda tri M1, mirc ndng lugng dai hoa
tri Ma va muc nang lugng dai héa tri A. Mat khic, mirc ndng luong dai hoa tri cua
HTL 144 giam xubng mdt cach tudn tu theo thr ty muc ning lugng dai hoa tri Mo,
mic ning lugng dai hda tri M va mic néng lwong dai hoa tri A.

N6i cach khéc, HTL 144 theo sang ché tao thanh méang phun 18 tir tap chat c6
muc ning luong dai héa tri cao nhét dén chét chi c6 muc ning luong dai hoa tri thip
nhét. Do d6, vi d6 chénh giita mtc ning lugng HOMO cua HIL 142 va mic nang
lugng dai hoa tri cua tap chét tht nhdt (M) c6 mirc ning lugng dai hoéa tri cao nhét
trong HTL 144 khong 16n, khong c6 16p ngén nang lugng HOMO gifra HIL 142 va
HTL 144.

Ngoai ra, mc ning lugng dai hoa tri cla chét chu (A) cudi cling tiép nhan 16
trong HTL 144 tuong tu hodc béng murc ning lugng HOMO (hogc dai héa tri) cua vat
liéu phét sang tao ra EML 150. Do d6, d6 chénh AG’x gilta mirc nang luong dai hoa tri

thép nhét ctia HTL 144 vi muc ning lugng HOMO (hodc dai héa tri) ctia EML 150 bi
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giam xubng nhiéu, do d6 16p ngén ning luong gitta HTL 144 va EML 150 c6 thé duogc
loai bé. Theo phuong 4n tuy y, trong trudong hgp ma chit chu (A) ctia HTL 144 st
dung vét liéu giéng nhu vo tao ra EML 150, c6 thé g?tn nhu khéng c¢6 dd chénh murc
ning luong HOMO (hodc dai hoa tri) gitta HTL 144 va EML 150.

Noi cach khéc, bang cach dp dung hop chit v6 co duge thé hién boi cong thire
héa hoc 1 vao HTL 144, d6 chénh AG’w gilta miic nang lugng dai hoa tri ctia HTL 144
tuong (mg véi mirc ndng luong HOMO va miuc nang lugng HOMO (hoac dai hoa tri
ctia EML 150 tr& nén bang hoic khong khéc nhau nhiéu so véi d6 chénh AGL gilta
LUMO hoic mirc ning luong dai din ctia ETL 164 va mirc nang lugng LUMO (hoac
dai dan) ciia EML 150.

Do db, vi cac 18 va cac electron dugc phun 6 trang thdi can bang vao EML 150
va tao ra céc exiton, cac electron ma khéng tao ra cic exiton va dan tr& nén bién mét
duoc lam giam hodc khong tdn tai. Ngoai ra, 4nh sing phét ra dugc tao ra mot cach
hidu qua khoéng & mat phan gidi cta l6p vén chuyén dién tich (vi dy, HTL hoac ETL)
1ién k& EML 150 ma & vat lidu phat sang trong d6 céc dién tich dugc phun. Do do,
hiéu qua phét sang cta diot phat sang 100 c6 thé duge toi da héa, va viée dieu van &
dién ap thép trd nén co thé ¢6 do d6 viée tiéu thu nang lugng cd thé dugc lam giam.

Theo mot phuong éan, lién quan dén chét chi (A), mdi trong sé tap chdt Mi va
M, ctia HTL 144 ¢6 thé ¢6 khoang 0,05 dén 50% trong luong, t6t hon 1 khoang 0,1
dén 30% trong luong, tdt hon nita 14 khoang 0,1 dén 5% trong luong, va t5t nhat 1a
khoang 0,1 dén 1% trong lugng.

Trong truong hop ma ham luong tap chit nho hon khoang 0,05% trong luong,

khé hy vong hiéu qua cai thién déc tinh phun 15 do viéc bd sung tap chét. Trong trudng
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hop ma ham luong tap chét 1én hon khoang 50% trong lugng, mutc nang lugng dai hoa
tri ctia chat chu thay dbi va mutc nang lugng dai hoa tri ca HTL 144 ¢6 thé tang lén.

Trén Fig.3, dé 1am vi dy, thé hién 12 di6t phat sang 100 bao gdm mot HTL 144
gitta HIL 142 va EML 150. Tuy nhién, HTL 144 c6 thé bao gdm HTL thir nhét gitta
HIL 142 va EML 150 va lidn k& véi HIL 142, va HTL th hai gitta HTL tht nhat va
EML 150. Trong trudng hop nay, HTL tht nhit c6 thé duge lam bang vat liéu hitu co,
va HTL thir hai c6 thé duoc 1am bing hop chét v6 co dugce thé hién bsi cong thirc hoa
hoc 1.

Theo mot phuong an, dé cho 16 phun mdt cach nhanh chéng vao trong EML
150, HTL tht nhit c6 thé str dung vat liéu hitu co c6 muc ning lugng HOMO gifta
murc ning lwong HOMO ctia HIL 142 va mic ning lugng dai hoa tri cia HTL tht hai.
Vidu, HTL tht nhét ¢6 thé duge 1am béng vat liéu duogc lya chon tir nhém bao gém

vat liéu géc aryl amin chéng han nhu 4,4’-N,N’-dicacbazolyl-biphenyl (CBP),

N,N’-diphenyl-N,N’-bis(1-naphtyl)-1,1’-biphenyl-4,4”-diamin (a-NPD),
N,N’-diphenyl-N,N’-bis(3-metylphenyl)-(1,1’-biphenyl)-4,4’-diamin (TPD),
N,N’-bis(3-metylphenyl)-N,N’-bis(phenyl)-spiro (spiro-TPD),
N,N’-di(4-(N,N’-diphenyl-amino)phenyl)-N,N’-diphenylbenzidin (DNTPD),
4.4° 4-tris(N-cacbazolyl)-triphenylamin (TCTA),
N,N’-di(naphtalen-1-y1)-N,N’-diphenyl-benzidin (NPB),

(tris(3-metylphenylphenylamino)-triphenylamin (m-MTDATA), hoac NPB  xoin,
polyanilin, polypyrrole, poly(phenylenevinylen), ddng phtaloxyanin, aromatictertiary
amin  hoic  nhidu nhan  thom  th¢ ba  amin, hop  chdt

4,4’-bis(p-cacbazolyl)-1,1’-biphenyl, N,N,N’, N’-tetraarylbenzidin, PEDOT:PSS va
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cac din xuit cta nd, Poly(N-vinylcabazol) (PVK) va céc din xult cta no,
poly(p)phenylenvinylen ching han
nhuoly[2-metoxy-5-(2-ehylhexyloxy)-1,4-phenylenevinylene] (MEH-PPV)  hoac
poly[2-mehoxy-5-(3°,7 -dimetyloctyloxy)-1,4-phenylenevinylen] (MOMO-PPV) va
cac dAn xudt cha nd, polymetacrylat va cic dan suét ctia no, poly(9,9-octylfloren) va
cac din xudt cha nd, poly(spiro-document) va cac din xudt cua nd,
poly(9,9'-dioctylfuorenyl-Z,7-diy1)-co-(4,4’-(N-(4-sec-butylphenyl)diphenylamine
(TFB), poly(4-butylphenyl-diphenyl amine) (poly-TPD), va t6 hop ciia chiing.

Theo phuong an khac, HTL thu nhét c6 thé str dung vat lidu hitu co ma quy
trinh dung dich ¢6 thé 4p dung thuc t& vao d6 va c6 nira triamin c6 d9 linh dong 16
hoan hao. Vit liéu hitu co nay co thé bao gém, khong han ché &,
Poly[N,N’-bis(4-butylphenyl)-N,N’-bis(phenyl)-benzidin] (poly-TPD, p-TPD),
poly[(9,9-diocty1ﬂorenyl-2,7-diy1)—c0—(4,4’—(N-(4-sec-butylphenyl)diphenylamin))]
(TFB),

poly[(9,9-diocty1ﬂorenyl-2,7-diyl)—co—(4,4’-(N-(p-butylphenyl)diphenylamin))],

poly[bis(4-phenyl)(2,4,6-trimetylphenyl)amin] (PTAA),
N,N’-Bis(3-metylphenyl)-N,N’-bis(phenyl)benzidin (TPD),
N,N’-Bis(4-metylphenyl)-N,N’-bis(phenyl)benzidin, N!,N*-diphenyl-
N! N*-di-m-tolylbenzen-1,4-diamin (TTP),
N,N,N’,N’-tetra(3-metylphenyl)3,3’-dimetylbenzidin (HMTPD),
di-[4-(N,N’-di-p-tolyl-amino)-phenyl]yclohexan (TAPC),

N4,N4'-Bis(4-(6-((3 -etyloxetan—3-yl)methoxy)hexyl)phenyl)—N4,N4’-diphenylbipheny1

-4 4'-diamin (OTPD), va 4,4’,4*-tris(N N-phenyl-3-metylphenylamino)triphenylamin.
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Lép van chuyén dién tich thir nhit 140 bao gdm HIL 142 va HTL 144 ¢6 thé
duogc tao ra boi mdt hodc td hop quy trinh ling dong chin khong, chéng han nhu quy
trinh 1ing dong hoi chan khéng hodc phun tée, va quy trinh dung dich, chéng han nhu
quy trinh pht quay, phu giot, phtt ngdm, phti phun, phu truc lan, pht chay, dic, in ludi
hodc in phun muec. Vi dy, mdi trong sb HIL 142 va HTL 144 ¢6 thé c6 d6 day, khong
bi han ché khoang 10nm dén 200nm, va tét hon 1a khoang 10nm dén 100nm.

EML 150 c6 thé dugc 1am b%lng cac hat phat sang v6 co hodc cac vat liu phat
sang hitu co. Khi EML 150 dugc lam béng cac hat phat sang vo co, hat phat séng v
co ¢c6 thé 13 hat phat sang vO co nand ching han nhu chdm luong tir (Quantum Dot -
QD) hoic thanh lugng tir (Quantum Rod - QR).

QD hoidc QR 13 v6 co hat ma phét ra dnh séng khi electron ¢ trang thai khong
bén nhay xudng tir mirc ning lugng dai dAn dén muc ning luong dai hoa tri. Hat phat
sang v6 co nand co hé s tét rat 16n va c6 hiéu sudt lugng tir hoan hao trong s6 cac hat
vd co do d6 phét ra dnh sdng huynh quang manh. Ngoai ra, budc song phat sang thay
ddi theo kich thudc cua hat phat séng v6 co nano, do do bang cach didu chinh kich
thudc cua hat phéat sang v co nand, cdc anh sdng cla toan bd vung tia thdy duoc co
thé thu duoc, va do d6 cdc mau khac nhau c6 thé thu duoc. N6i cach khéc, khi hat phat
sang v6 co nand chéng han nhu QD hoic QR duge sir dung dudi dang vét liéu phat
sang, do tinh khiét v& mau ctia mdi didm anh c6 thé tang, va ngoai ra anh sang mau
tréng bao gdm cac 4nh séng mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong dugc phét ra

v6i dd tinh khiét cao c6 thé thu dugc.
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Theo mot phuong an, QD hodc QR cé thé ¢6 két ciu don. Theo phuong 4n
khéc, QD hodc QR c6 thé c6 két cAu di gdm 16i va vo. Trong trudng hop nay, vé c6
thé duoc tao ra véi vo don hodc nhiéu vo.

Theo tdc d6 phan tGng va tbc do phun ciia cic tién chat phan ung tao ra 18i
va/hodic v vi loai phdi tir va nhiét do phan (g, d6 ting truong, két cAu két tinh va
loai twong tu cta hat phat sang v6 co nand cé thé duoc diéu chinh, va do d6 sy phét
sang c6 cac bude song khac nhau theo viéc didu chinh khe dai niing lugng c6 thé duogc
tao ra.

Vi du, QD hoac QR cé thé c6 két cAu di ma bao gém thanh phﬁn 161 & tdm cua
noé phat ra anh sang, va vo trén bé mit cia 181 bao boc 16 dé bao vé 161, va thanh ph'?m
phdi tir ¢6 thé bao quanh bé mit cia vo d& phan tan QD hodc QR trong dung mdi. Vi
du, QD hoic QR c6 thé c¢b két chu 16i/vo kidu I ma electron va 13 di chuyén vé phia 15
va 4nh sang dugc phat ra trong khi electron va 16 duoc tai két hop, dudi dang két cau
ma khe dai nang luong ctia thanh phin tao ra 18i dugc bao boc boi khe dai nang lugng
cua vo.

Khi QD hogc QR duge tao két chu véi két cu 16i/vo kidu-l, 161 1a mot phan
trong d6 su phat sang duge tao ra, va theo kich thudc clia 161, budc séng phat sang clia
QD hoic QR duogc x4c dinh. P& ¢6 hiéu qua giam lugng tir, 16i can c6 kich thuée nho
hon ban kinh Bohr exiton theo mdi vt liéu, va can c6 khe dai quang hoc ¢6 kich thudce
nhu vay.

V6 tao ra QD hodc QR lam ting hiéu qua giam lugng tir clia 16i, va xac dinh d
4n dinh ctia QD hodc QR. C4c nguyén tir dugc 10 ra trén bé mit ctia QD hodc QR dang

keo c6 két ciu don c6 mdt cip electron ma khong tham gia vao lién ket hoa hoc, khac
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so véi cac nguyén tit bén trong. Murc nang luong clia cdc nguyén tir bé mit duge dinh
vi gilta mép dai dan va mép dai hoa tri ctia QD hodc QR va ¢ thé gift cac dién tich, do
d6 khuyét tat bé mat duoc tao ra. Béi vi quy trinh tai két hop khong phét xa cua exiton
duoc tao ra bdi khuyét tat bé mat, cc dién tich duge gitt ¢d thé phan ing voi oxy bén
ngoai va hop chit do d6 tao ra su cai bién thanh ph'fin héa hoc cta QD hodc QR, hodc
cac dic tinh dién/quang cé thé bi mét vinh vién.

Do d6, theo phuong an wu tién, QD hodc QR c6 thé 6 két cau di 16i/vo. DE vo
duoc tao ra mdt cach hiéu qua trén bé mit cia 164, hﬁng s6 mang cuia vat liéu tao ra vo
can tuong tu véi hﬁng sd mang cua vat liéu tao ra Io1. Béng céch bao boc bé mit clia
161 boi vo, su oxy hoa cta 161 dugc ngan chdn do d6 do 4n dinh hoéa hoc ctia QD hodc
QR duge cai thién, sy hao tdn exiton do viée gift bé mit & bé mit cta 161 duge gidm
thiéu, su hao tdn ning luong do d6 rung nguyén tir dugce ngan chdn, va do do6 hiéu suét
luong tr c6 thé duoc cai thién.

QD hodc QR c6 thé 12 hat tinh thé nand ban dan hodc oxit kim loai c6 hiéu qua
giam luong ttr. Vi dy, QD hodc QR ¢6 thé bao g(‘Sm hop chit ban din nand thudc nhém
[1-VL, nhém MI-V, nhém IV-VI hodc nhom I-III-VI. Chi tiét hon, 13i va/hodic vo tao ra
QD hoac QR cé thé 12 tinh thé nand ban din hop chét nhém I1-VI chiang han nhu CdS,
CdSe, CdTe, ZnS, ZnSe, ZnTe, HgS, HgTe hoic td hop ctia ching; tinh thé nana bén
dAn hop chét nhém III-V ching han nhu GaP, GaAs, GaSb, InP, InAs, InSb hodc t6
hop ctia ching; tinh thé nand ban dan hop chit nhém IV-VI chéng han nhu PbS, PbSe,
PbTe hoiic td hop ctia chiing; tinh thé nand bén dén hop chat nhém I-III-VI chang han
nhu AgGaS,, AgGaSez, AgGaTe, AgInSy, CulnS,, CulnSez, CuGaS,, CuGaSe: hoac

tb hop ctia chung; hat nand oxit kim loai chéng han nhu ZnO, TiO2 hodc td hop clia
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chung; hodc tinh thé nand két cdu 16i-vo chéng han nhu CdSe/ZnSe, CdSe/ZnS,
CdS/ZnSe, CdS/ZnS, ZnSe/ZnS, InP/ZnS, ZnO/MgO hodc t6 hop ctia chiing. Hat nand
bén dan c6 thé duoc pha tap véi nguyén t5 dAt hiém chéng han nhu Eu, Er, Tb, Tm, Dy
hoc t6 hop ctia chiing, hodc kim loai chuyén tiép ching han nhu Mn, Cu, Ag, Al hoac
t6 hop ctia chiing. Mt khéc, tinh thé nand béan dn c6 thé khong duoc pha tap.

Vi du, 181 tao ra QD hodc QR co thé dugc lva chon tir nhém bao gém ZnSe,
ZnTe, CdSe, CdTe, InP, ZnCdS, CudnixS, CuxlnixSe, Agdni«S va t6 hop cta ching.
V6 tao ra QD hoic QR c6 thé dwoc lya chon tir nhém bao gdm ZnS, GaP, CdS, ZnSe,
CdS/ZnS, ZnSe/ZnS, ZnS/ZnSe/CdSe, GaP/ZnS, CdS/CdZnS/ZnS, ZnS/CdSZnS,
CdxZn1xS va t& hop ctia ching.

QD c6 thé 1a QD hop kim chéng han nhu QD hop kim ddng nhat hodc QD hop
kim gradien (vi du, CdSxSeix, CdSexTeix, hodc ZnkCdixSe).

Trong truong hop ma EML 150 duge lam bang cac hat phat sang v co ching
han nhu cac QD hoi#c cac QR, dung dich ctia dung méi gém ¢ cac QD hodc cac QR
duge phu trén 16p van chuyén dién tich tha nhét 140, vi dy, HTL 144 b%mg cach ap
dung quy trinh dung dich, sau d6 dung méi dugc lam bay hoi, va do do EML 150 dugc
tao ra.

Theo mot phuong an, EML 150 c6 thé duoc tao ra bang cach pht dung dich
phan tan ctia dung moi véi cac QD hodc cac QR chua trong do trén 16p van chuyén
dién tich thir nhit 140 qua quy trinh hoa tan va lam bay hoi dung mdi. EML 150 ¢6 thé
dugc tao moéng boi mot hodc td hop cac quy trinh dung dich vi duy, quy trinh phu quay,

ph giot, phtt ngdm, phtt phun, phu truc lan, phi chay, ddc, in ludi va in phun muyec.

-19-



34488

Theo mot phuong an, EML 150 c6 thé bao gdm QD hozc QR dudi dang hat
phat sdng v6 co nand cd dac tinh phat sing PL bing 440nm, 530nm va 620nm é tao
ra di6t phat ra anh sang mau trdng. Mat khac, EML 150 c6 thé bao gdm QD hoic QR
dudi dang hat phat sang nand c6 mdt trong s6 mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh
duong dé mot cach doc 1ap phat ra mot mau.

Theo phuong an khac, EML 150 c6 thé duoc 1am béng vat liéu phat sang hitu
co. Trong truong hop ma EML 150 dugc lam bang vat liéu phat sang hitu co, khong
c6 gidi han cho vat liu phét sang hitu co néu no6 duoc str dung mot cach thong thuong.
Vi du, EML 150 c6 thé duoc 1am bing vét lidu phét sang hitu co phat ra it nhat mot
trong s6 mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong, va c6 thé bao gbm vat lidu
huynh quang hodc 1an quang. Ngoai ra, vét liéu phét sing hitu co tao ra EML 150 co
thé bao gdbm chét chii va tap chét. Trong truong hop ma vat liéu phat sang hitu co duge
tao ra bdi he théng chét chu-tap chét, tap chét c6 thé c6, khong bi han ché o, khoang
1% trong lugng dén 50% trong lugng, t5t hon 13 khoang 1% trong luong dén 30%
trong luong so véi trong luong cua chét chi.

Chét chi hitu co dung cho EML 150 c6 thé sir dung vat lidu hitu co thudng
dugc st dung. Vi du, chit chu hitu co stt dung cho EML 150 ¢6 thé duoc lam bﬁng
Tris(8-hydroxyquinolin) nhom (Alg3), TCTA, PVK,
4,4°-bis(N-carbazolyl)-1,1’-biphenyl (CBP),
4,4’-Bis(9-carbazolyl)-2,2’-dimetylbiphenyl (CDBP), 9,10-di(naphtalen-2-yl)antraxen
(ADN), 3-tert-butyl-9,10-di(naphta-2-yl)antraxen (TBADN),

2-metyl-9,10-bis(naphtalen-2-yl)antraxen (MADN),

-20-



34488

1,3,5-tris(N-phenylbenzimidazol-2-yl)benzen (TPBi), distyrylarylen (DSA), mCP,
hodc 1,3,5-tris(carbazol-9-yl)benzen (TCP).

Khi EML 150 phét ra mau dé, tap chat chtra trong EML 150 c6 thé bao gom,
khong gi6i han ¢, vét liéu hitu co vi dy, 5,6,11,12-tetraphenylnaphtalen (Rubren),
Bis(2-benzo[b]-thiophen-2-yl-pyridin)(acetylacetonat)iridi(IlI) (Ir(btp)2(acac)),
Bis[1-(9,9-diemtyl-9H-fluorn-2-yl)-isoquinolin](acetylacetonat)iridi(III)
(Ir(fliq)2(acac)),
Bis[2-(9,9-diemthyl-9H-fluorn-2-yl)-quinolin](acetylacetonat)iridi(IIl) (Ir(flg)2(acac)),
Bis-(2-phenylquinolin)(2-(3-metylphenyl)pyridinat)iridi(lll) ~ (Ir(phq)atyp), ~ hodc
Iridi(TIT)bis(2-(2,4-diflophenyl)quinolin)picolinat (FPQIrpic), hodc phirc chét kim loai
hitu co.

Khi EML 150 phat ra mau xanh 14 cdy, tap chét chtra trong EML 150 ¢6 thé bao

gém, khong gi6i han ¢, vat liéu hitu co vi dy, N,N’-dimetyl-quinacridon (DMQA),

cumarin 6, 9,10-bis[N,N-di-(p-tolyl)amino]antracen (TTPA),
9,10-bis[phenyl(m-tolyl)-amino]antracen (TPA),
bis(2-phenylpyridin)(acetylacetonat)iridi(III) (Ir(ppy)2(acac)),

fac-tris(phenylpyridin)iridi(IIl)  (fac-Ir(ppy)3), hodc tris[2-(p-tolyl)pyridin]iridi(1II)
(TIr(mppy)s), hodc phirc chét kim loai hitu co.
Khi EML 150 phét ra mau xanh duong, tap cht chita trong EML 150 ¢4 thé

bao  gbébm, khong gi6i han ¢, vat liéu hiiu co vi  du,

4,4’-bis[4-(di-p-tolylamino)styryl]biphenyl (DPAVBI), perylen,
2,5,8,11-tetra-tert-butylpherylen (TBPe),
bis(3,5-diflo-2-(2-pyridyl)phenyl-(2-carbozylpyridyl)iridi(III) (FirPic),
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mer-tris(1-phenyl-3-metylimidazolin-2yliden-C,C2”)iridi(IIl) ~ (mer-Ir(pmi)s), hodc
tris(2-(4,6-diflophenyl)pyridin)iridi(III) (Ir(Fppy)s), hodc phirc chét kim loai hitu co.

Trong trudong hgp ma EML 150 dugc lam bang vat liéu phat sang hitu co, EML
150 ¢6 thé duogc tao ra bdi mot hodc td hop clia quy trinh ling dong chan khong, chang
han nhu quy trinh ling dong hoi chan khéng hodc quy trinh phun tde, va quy trinh
dung dich, ching han nhu quy trinh pht quay, pht giot, phtt ngdm, pht phun, phu truc
lan, pht chay, duc, in luéi hodc in phun muc.

Lép van chuyén dién tich thir hai 160 dugc dinh vi gitta EML 150 va dién cuc
thir hai 120. Theo phuong 4n ndy, 16p van chuyén dién tich tht hai 160 c6 thé 1a 16p
vén chuyén electron cung cép electron dén EML 150. Theo mdt phuong én, 16p van
chuyén dién tich th hai 160 c6 thé bao gbém 16p phun electron (EIL) 162 ma gitta dién
cuc thir hai 120 va EML 150 va lién k& vé6i dién cuc thd hai 120, va 16p van chuyén
electron (ETL) 164 ma gitra dién cuc thir hai 120 va EML 150 va lién k& v6i EML
150.

EIL 162 tao diéu kién thuén tién cho viéc phun electron tir dién cuc thit hai 120
dén EML 150. Vi du, EIL 162 ¢6 thé duoc lam bz‘ing kim loai duogc pha tap flo hodc
duoc két hop flo, vi du, Al, Cd, Cs, Cu, Ga, Ge, In hodc Li, hogc oxit kim loai duoc
pha tap hodc khong dugce pha tap, vi du, TiO2, ZnO, ZrO, SnO2, WO3 hodc Tax0s, va
tap chét dung cho oxit kim loai c6 thé 1a mét trong s6 Al Mg, In, Li, Ga, Cd, Cs va
Cu.

ETL 164 van chuyén electron dén EML 150. ETL 164 ¢6 thé dugc tao thanh
béng vat lidu vo co va/hodc vat liéu hitu co. Vit liéu v6 co dung cho ETL 164 ¢ thé

duoc lua chon tir nhom bao gém oxit kim loai/phi kim dugc pha tap hodc khong duge
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pha tap, vi du, TiO2, ZnO, ZnMgO, ZrO, SnO2, WOs, Ta20s, HfO3, Al0Os, ZrSiOa,
BaTiO3 hoic BaZrOs, hat ban din dugc pha tap hodc khong duge pha tap, vi duy, CdS,
ZnSe ho#c ZnS, nitrit, vi du, SizN4, va td hop ctia ching. Tap chét ding cho oxit kim
loai/phi kim ¢6 thé 12 mot trong s6 Al, Mg, In, Li, Ga, Cd, Cs va Cu, va tap chat ding
cho hat ban dan c6 thé 1a mot trong s6 Al Mg, In, Li, Ga, Cd, Cs va Cu.

Khi ETL 164 duogc tao thanh bﬁng vat liéu hitu co, ETL 164 ¢o thé str dung hop
chit gbc oxazol, hop chit gde iso-oxazol, hop chét gbc triazol, hop chit gbc isothiazol,
hop chét gbc oxadiazol, hop chét gbc phenantrolin, hop chit gbc perylen, hop chat gbc
benzoxazol, hop chit gbc benzothiazol, hop chét gbc benzimidazol, hop chit gbc
pyren, hop chét gbc triazin hogic phuic chét nhdm. V& chi tiét, vat lidu hitu co dung cho

ETL 164 co thé duoc lua chon tr nhém bao gém

3-(biphenyl-4-yl)-5-(4-tertbutylphenyl)-4-phenyl-4H-1,2,4-triazol (TAZ),
bathocuproin, 2,9-dimetyl-4,7-diphenyl-1,10-phenanthrolin (BCP),
2,2°,27-(1,3,5-Benzinetriyl)-tris(1-phenyl-1-H-benzimidazol) (TPBi),

2-[4-(9,10-di-2-naptalenyl-2-antracenyl)phenyl]-1-phenyl-1 H-benzimidazol,
tris(8-hydroxyquinolin) nhom (Alg3), bis(2-metyl-8-quninolinato)-4-phenylphenolat
nhom (IIT) (Balg), 8-hydroxy-quinolinato liti (Liq),
bis(2-metyl-quinolinato)(tripnehylsiloxy) nhém (III) (Salq) va td hop cta ching,
nhung khong giéi han & do.

Trén Fig.2, gibng nhu 16p van chuyén dién tich thir nhat 140, 16p van chuyén
dién tich thu hai 160 dugc thé hién véi cac 16p kép cta EIL 162 va ETL 164, va mat
khéc, 16p van chuyén dién tich thir hai 160 ¢6 thé dugc tao ra la 16p don ctia ETL 164.

Ngoai ra, 16p van chuyén dién tich thi hai 160 c6 thé duoc tao ra 1a 16p don ctia ETL
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164 ma dugc lam béng vat liéu van chuyén electron vd co & trén dugc pha tron véi
xesi cacbonat.

L6p vin chuyén dién tich thi hai 160 bao gdm EIL 162 va/hoge ETL 164 ¢6 thé
duoc tao ra boi quy trinh ling dong chan khong, vi du, quy trinh ling dong hoi chan
khéng hodc quy trinh phun tée, hodc quy trinh dung dich, vi dy, quy trinh pht quay,
phu giot, phtt ngdm, phtl phun, pht truc ldn, pht chay, dac, in lu6i hoac in phun muec.
Quy trinh léng dong chan khéng va quy trinh dung dich, don hodc theo td hop, dugc
st dung dé tao ra 16p van chuyén dién tich thi hai 160. Vi dy, mdi trong sb EIL 162 va
ETL 164 ¢6 thé c6 d6 day bing, khong bi han ché &, khoang 10nm dén 200nm, t6t hon
1a khoang 10nm dén 100 nm.

Vi dy, khi 16p van chuyén dién tich lai (Charge Transporting Layer - CTL) véi
HTL 144 cta 16p van chuyén dién tich thu nhét 140 duoc lam bf?tng vat liéu hitu co va
16p van chuyén dién tich tht hai 160 duge lam bing vat liéu hitu co duoc st dung, déc
tinh phat sdng ctia didt phat sang 100 ¢ thé dugc cai thién.

Khi 18 duoc van chuyén vao trong dién cyc th hai 120 qua EML 150 hoéc
electron dugc van chuyén vao trong dién cuc thir nhét 110 qua EML 150, thoi gian tdn
tai va hiéu qua cta diot co thé bi giém xubng. P& ngan chin vAn d& nay, diot phat sang
100 théo phuong an nay co thé bao gom it nhit mot 16p ngin exiton 1ién k& véi EML
150.

Vi du, diét phat sang 100 co thé bao gbém 16p ngan electron (EBL) ma duoc tao
ra gitta HTL 144 va EML 150 va ¢6 thé kiém soat va ngin chin sy van chuyén

electron.
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Vi du, EBL ¢6 thé dugc tao thanh tir TCTA, tris[4-(dietylamino)phenyl]amin),
N-(biphenyl—4-yl)9,9-dimetyl-N—(4-(9—phenyl-9H-carbazol-3-yl)phenyl)-9H-ﬂoren-2—a
min, tri-p-tolylamin, 1,1-bis(4-(N,N'-di(p-tolyl)amino)phenyl)xyclohexan (TAPC),
m-MTDATA, 1,3-bis(N-carbazolyl)benzen (mCP),
3,3°-bis(N-carbazolyl)-1,1’-biphenyl (mCBP), poly-TPD, ddng phtaloxyanin (CuPc),
DNTPD, hoic 1,3,5-tris[4-(diphenylamino)phenyl]benzen (TDAPB).

Ngoai ra, 16p ngén 15 (Hole Blocking Layer - HBL) dudi dang 16p ngén exiton
thir hai ¢6 thé duge tao ra gitta EML 150 va ETL 164 dé ngan chan sy van chuyén 16
gitta EML 150 va ETL 164. Theo m¢t phuong an, HBL ¢4 thé duogc tao thanh béng vat
liéu duoc st dung cho ETL 164, vi du, hop chét géc oxadiazol, hop chét géc triazol,
hop chét gbc phenantrolin, hop chét gbc benzoxazol, hgp chét gbc benzothiazol, hop
chét gbc benzimidazol, hop chét gbe triazin hodc hop chét gdc pyren.

Vi dy, HBL c6 thé duge 1am bang vét ligu, ma c6 muc nang lugng HOMO nho
hon murc ning luong ciia EML 150, vi dy, 2,9-dimetyl-4,7-diphenyl-1,10-phenantrolin
(BCP), BAlg, Algs, PBD, spiro-PBD hodc Ligq.

Nhu duge mé ta & trén, theo phuong an nay, HTL 144 cua 16p van chuyén dién
tich thir nhat 140 duge dinh vi gitta dién cyc thit nhit 110 va EML 150 bao gém hop
chét v6 co ma 1a hat vo co nand, ¢ mic nang luong dai hoa tri thp, duoc pha tap voi
it nhét hai ion dwong kim loai khac nhau cé cac mirc ning luong dai hoa tri cao hon
mirc nang lugng clia hat v co nand. Béng cach 1am gidm mirc nang lugng HOMO ctia
HTL 144, 16p ngan nang luong HOMO giita HTL 144 va EML 150 c6 thé giam xudng,
va 16p ngin niang lugng HOMO giita HIL 142 va HTL 144 c6 thé giam xudng. L3 va

electron dugc phun ¢ trang thai cin bang vao trong EML 150, do d6 hiéu qua phat
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sang cuia diot phat sang 100 c6 thé dugc cai thién, va viéc didu van dién ap thép 6 thé
c6, do @6 murc ti€u thu nang lugng co thé duogc lam giam.

Trén Fig.2 va Fig.3, cac hinh v& nay m6 ta diét phat sang theo két cAu théng
thudng ma 16p van chuyén 18 duoc dinh vi gitta dién cuc thir nhat c6 cOng ning tuong
dbi thdp va EML va 1ép van chuyén electron dugc dinh vi gitta dién cuc tht hai cé
cong ndng tuong dbi cao va EML. Mit khac, didt phét sang cé thé c6 két cAu nguoc
khéc két cAu thong thuong, ma duge md ta bén dudi.

Fig.4 14 hinh v& mit cét du¢i dang gian dd thé hién diét phat sang c6 két cau
nguoc theo phuong an thi hai cla sang ché, Fig.5 1a so dd duéi dang gian dd cla cac
ning luong khe dai cla cdc dién cuc va 16p phat sing tao ra didt phat sang theo
phuong an tht hai ctia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, didt phat sang 200 theo phuong an thit hai bao
gdm dién cue tht nhat 210, dién cyc thtr hai 220 hudng vao dién cye thir nhit 210, 16p
phét sang 230 bao gdm EML 250 giita dién cyc thit nhat va dién cyc thir hai 210 va
220. Lép phét sang 230 c6 thé con bao gdm 16p van chuyén dién tich thir nht 240
giita dién cyc thit nhat 210 va EML 250, va 16p van chuyén dién tich thtt hai 260 gitta
EML 250 va dién cuc thir hai 220.

Theo phuong an nay, dién cuc thir nhéit 210 c6 thé 1a catdt gibng nhu dién cuc
phun electron. Vi dy, dién cuc thi nhdt 210 c6 thé dugce lam bing vét ligu oxit kim loai
duoc pha tap hodc khong dugc pha tap, vi du, ITO, IZO, ITZO, 1ICO, SnO2, In20s3,
Cd:ZnO, F:Sn0z, In:Sn0», Ga:Sn02, hodc AZO. Mat khac, dién cuc thir nhét 210 ¢6
thé duoc 1am bing vat liéu khéc so véi cac vat lidu & trén, vi du, Ni, Pt, Au, Ag, Ir,

hozc 6ng cacbon nand (CNT).
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Theo phuong 4n nay, dién cuc thir hai 220 co6 thé 13 andt gibng nhu dién cuc
phun 156. Vi dy, dién cuc thtr hai 220 c6 thé dugc 1am béng Ca, Ba, Ca/Al, LiF/Ca,
LiF/Al, BaFy/Al, CsF/Al, CaCOs/Al, BaF»/Ca/Al, Al, Mg, Au:Mg, hodc Ag:Mg. Vi
du, m3i trong s6 dién cuc thi nhét 210 va dién cyc thi hai 220 c6 thé dwoc tao ra & dd
day khoang 30nm dén 300nm.

Theo phuong an nay, 16p van chuyén dién tich thir nhit 240 c6 thé 1a 16p vén
chuyén electron cung clp electron dén EML 250. Theo mot phuong an, 16p véan
chuyén dién tich thir nhit 240 c6 thé bao gdm EIL 242 ma giita dién cuc thi nhét 210
va EML 250 va lién k& vé6i dién cuc thi nhat 210, va ETL 244 ma gitta dién cuc thir
nhAt 210 va EML 250 va lién ké véi EML 250.

EIL 242 ¢6 thé duoc tao thanh b%lng kim loai dugc pha tap flo hodc dugc két
hop flo, vi du, Al, Cd, Cs, Cu, Ga, Ge, In hodc Li, hodc oxit kim loai dugc pha tap
hoic khong duogc pha tap, vi du, TiO2, ZnO, ZrO, SnOz, WO3 hodc TaxO3, va tap chét
diing cho oxit kim loai c6 thé 1a mdt trong s6 Al, Mg, In, Li, Ga, Cd, Cs va Cu.

ETL 244 ¢6 thé duoc tao thanh béng vat lidu v6 co va/hodc vat ligu hitu co. Vat
liéu v6 co dung cho ETL 244 ¢6 thé dugc lua chon tir nhém bao gém oxit kim loai/phi
kim duoc pha tap hodc khong duge pha tap, vi du, TiO2, ZnO, ZnMgO, ZrO, SnOa,
WOs3, Tay03, HfO3, Al,O3, ZrSiO4, BaTiO3 hodc BaZrOs, hat ban dan dugc pha tap
hodc khong duoc pha tap, vi du, CdS, ZnSe hodc ZnS, nitrit, vi du, Si3N4, va td hop
ctia chiing. Tap chit ding cho oxit kim loai/phi kim c6 thé 1a mot trong s6 Al, Mg, In,
Li, Ga, Cd, Cs va Cu, va tap chit ding cho hat ban dn c6 thé 1a mot trong s6 Al, Mg,

In, Li, Ga, Cd, Cs va Cu.
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Khi ETL 244 duoc tao thanh bing vat liéu hitu co, ETL 244 c6 thé st dung hop
chét gbc oxazol, hop chat gbc iso-oxazol, hop chét gbc triazol, hop chét gbc isothiazol,
hop chét gbc oxadiazol, hop chét gbc phenantrolin, hgp chét gbc perylen, hop chét gbc
benzoxazol, hop chit gbc benzothiazol, hop chéit gdc benzimidazol, hop chét gbc
pyren, hop chét géc triazin hodc phurc chit nhom. V& chi tiét, vat liéu hitu co dung cho

ETL 244 co thé duoc Iua chon t nhom bao gém

3-(biphenyl-4-yl)-5-(4-tertbutylphenyl)-4-phenyl-4H-1,2,4-triazol (TAZ),
bathocuproin, 2,9-dimetyl-4,7-diphenyl-1,10-phenanthrolin (BCP),
2,2°,2”-(1,3,5-Benzinetriyl)-tris(1-phenyl-1-H-benzimidazol) (TPB1),

2-[4-(9,10-di-2-napthalenyl-2-antracenyl)phenyl]-1-phenyl-1H-benzimidazol,
tris(8-hydroxyquinolin) nhém (Alg3), bis(2-metyl-8-quninolinato)-4-phenylphenolat
nhom (1) (Balq), 8-hydroxy-quinolinato liti (Liq),
bis(2-metyl-quinolinato)(tripnehylsiloxy) nhom (II) (Salq) va td hop cua ching,
nhung n6 khong chi han ché & d6.

Lép van chuyén dién tich thir nhit 240 ¢6 thé duoc tao ra 1a 16p don clia ETL
244. Ngoai ra, 16p van chuyén dién tich tht nhit 240 c6 thé duoc tao ra 1a 16p don cla
ETL 244 ma dugc lam bé'lng vat liéu van chuyén electron vO co ¢ trén dugc pha tron
véi xesi cacbonat. Vi dy, mdi trong s6 EIL 242 va ETL 244 c6 thé c6 d6 day, khong bi
han ché dén 10nm dén 200nm, t6t hon 14 khoang 10nm dén 100nm.

EML 250 c6 thé duge lam bang cac hat phét sang vd co hodc vat liéu phét sang
hitu co. Hat phat sang v0 co cé thé 13 hat phat sang v co nand vi dy, QD hodc QR.

QD hoéc QR ¢o thé c¢6 két chu don hodc két cau di 16i/vo.
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QD hodc QR c¢6 th8 1 tinh thé nand ban dan hoic hat oxit kim loai ¢ hiéu qua
giam lugng tir. Vi du, QD hodc QR cé thé bao gém hop chét ban din nand thudc nhém
[1-VL, nhém II-V, nhém IV-VI hodc nhém I-III-VI. Chi tiét hon, 161 va/hodc vé tao ra
QD hoiic QR ¢6 thé 14 tinh thé nand ban din hop chit nhém II-VI ching han nhu CdS,
CdSe, CdTe, ZnS, ZnSe, ZnTe, HgS, HgTe hodc tb hop cua chung; hop chit nhém
I1I-V tinh thé nand béan din ching han nhu GaP, GaAs, GaSb, InP, InAs, InSb hodc 0
hop ctia ching; tinh thé nan6 ban dan hop chit nhém IV-VI chang han nhu PbS, PbSe,
PbTe hodic 6 hop cia ching; tinh thé nand bén din hop chét nhoém I-III-VI ching han
nhu AgGaS,, AgGaSes, AgGaTes, AgInS,, CulnS,, CulnSes, CuGa$S,, CuGaSe; hodc
td hop ctia ching; hat nand oxit kim loai chéng han nhu ZnO, TiOzhodc tb hop cla
chiing; hoac tinh thé nand két cdu 16i-vo chéng han nhu CdSe/ZnSe, CdSe/ZnS,
CdS/ZnSe, CdS/ZnS, ZnSe/ZnS, InP/ZnS, ZnO/MgO hodc td hop cua ching. Hat nand
béan dan c6 thé duoc pha tap véi nguyén t§ dAt hiém chang han nhu Eu, Er, Tb, Tm, Dy
hodc tb hop cua ching, hodc kim loai chuyén tiép chéng han nhu Mn, Cu, Ag, Al hodc
t6 hop ctia ching. Mt khac, tinh thé nand ban dén c6 thé khong dugc pha tap.

Trong truong hop ma EML 250 dugce lam bang cac hat phat sang v co ching
han nhu cac QD hoic cac QR, dung dich ctia dung moi gém ¢ cac QD hodc cac QR
duoe phu trén 16p van chuyén dién tich tha nhdt 240, vi dy, HTL 244 bing céch 4p
dung quy trinh dung dich, sau d6 dung méi dugc lam bay hoi, va do @6 EML 250 dugc
tao ra.

Trong truong hgp ma EML 250 dugc lam bang vét lidu phat sang hiru co, EML
250 c6 thé duge 1am bang vat liéu phat sang hiru co phat ra it nh4t mot trong s6 mau

d6, mau xanh 14 cdy va mau xanh duong, va ¢ thé bao gom vat liéu huynh quang hozc
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1an quang. Ngoai ra, vat liéu phat sing hiru co ciia EML 250 ¢6 thé bao gdm chit chu
va tap chét. Trong trudng hop ma vét liéu phat sang hitu co duoc tao ra boi he théng
chét chu-tap chét, tap chét c6 thé c6, khong bi han ché &, khoang 1% trong luong dén
50%, tbt hon 13 khoang 1% trong lugng dén 30% trong luong so véi trong luong cia
chét chu,

Trong trudong hop ma EML 250 duoc lam bang vit liéu phat sang hitu co, EML
250 ¢6 thé duge tao ra boi mot hodc t6 hop quy trinh ling dong chin khong, ching han
nhu quy trinh ling dong hoi chan khong hodc quy trinh phun tée, va quy trinh dung
dich, ching han nhu phil quay, pht giot, phti ngdm, phii phun, phti tryc l&n, pht chay,
duc, in ludi hodce in phun muc.

Theo phuong 4n ndy, 16p van chuyén dién tich tht hai 260 ¢6 thé 1a 16p van
chuyén 18 cung cép 18 dén EML 250. Theo mdt phuwong an, 16p vén chuyén dién tich
thit hai 260 ¢ thé bao gdm HIL 262 ma gifta dién cuc tht hai 220 va EML 250 va lién
k& v6i dién cuc thir hai 220, va HTL 264 ma gitra dién cuc thr hai 220 va EML 250 va
lién k& v6i EML 250.

HIL 262 ¢6 thé duge 1am bing, khong bi han ché 6, vat lidu hitu co duoc lva
chon tr nhém bao gém PEDOT:PSS, TDATA dugc pha tap véi F4-TCNQ vi du,
ptaloxyanin duoc pha tap p, chéng han nhu kém ptaloxyanin (ZnPc) dugc pha tap véi
F4-TCNQ hodc chét twong tw, hodc o-NPD dugc pha tap vo6i F4-TCNQ,
hexaazatriphenylen-hexanitril (HAT-CN), va td hop ctia chiing. Vi dy, tap chit chang
han nhu F4-TCNQ co6 thé dugc bd sung v6i khoang 1% trong luong dén 30% trong
lugng so véi chét chi. HIL 262 c6 thé bi triét tiéu theo két cdu hodc kiéu cta diét phit

séng 200.
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Nhur duoc th hién bdi cong thire héa hoe 1, HTL 264 c6 thé duge 1am bing
hop chit v6 co ma 13 hat v6 co (A), ¢6 mlrc ning luong dai hoa tri thép, duoc pha tap
v6i it nhét hai ion duong kim loai khéc nhau (M1 va M) ¢6 cdc mirc ning luong dai
héa tri thich hop.

Néu cin, HTL 264 ¢6 thé bao gdm HTL thtr nhit gifta dién cuc thtr hai 220 va
EML 250 va lidn k& véi HIL 262, va HTL thir hai gitta HTL th@ nhdt va EML 250.
Trong trudng hop nay, HTL thir nhét ¢6 thé duge 1am béng vat liéu hitu co, va HTL
thir hai c6 thé duoc 1am bing hop chét vb co duge thé hién bdi cong thirc hoa hoc 1.

Lép van chuyén dién tich th hai 260 co thé duoc tao ra la 16p don. Vi du, 16p
van chuyén dién tich thir hai 260 ¢6 thé duoc tao ra khong c¢6 HIL 262 va chi HTL 264.
M3 trong s6 HIL 262 va HTL 264 ¢6 thé c6 do day, khong bi han ché &, khoang 10nm
dén 200nm, tt hon 13 khoang 10nm dén 100nm. |

Theo cach twong tu véi phuong an thir nhét, di6t phat sang 200 theo phuong an
nay c¢6 thé bao gdm it nhAt mot 16p ngan exiton lién ké véi EML 250. Vi du, didt phat
sang 200 co th bao gdm 16p ngin electron (EBL) ma duoc dinh vi gitta EML 250 va
HTL 264 dé kiém soat va ngin chin sy van chuyén electron, va/hoac 16p ngén 16
(HBL) ma dugc dinh vi gitta ETL 244 va EML 250 dé kiém soat va ngin chin sy van
chuyén 13.

Trong di6t phat sang 200 theo phuong 4n nay, HTL 264 cta 16p van chuyén
dién tich thtt hai 260 bao gdm hop chét v6 co duge thé hién béi cong thirc héa hoc 1.

L3 dugc phun dén HTL 264 qua HIL 262 van chuyén qua méang phun 16 duoc
tao ra boi d6 chénh murc ning luong dai hoa tri lién quan gitra cac tap chit (M va M)

va chét chi (A). Do d6, nhu dugc thé hién duéi dang gian do trén Fig.5, d6 chénh
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AG’y gifta mirc nang luong HOMO ctia HTL 264 va muc nang lugng HOMO (hodc
dai hoa tri) cia EML 250 bi giam xubng nhiéu (hozc, trong trudng hop ma chét chu
(A) clia HTL 264 str dung vat lidu gibng nhu vo ciia EML 250, gin nhu khong c6 d9
chénh muc nang lugng HOMO gifta HTL 264 va EML 250), do d6 16p ngan nang
lwong gitta HTL 264 va EML 250 c6 thé dugc loai bo.

No6i céch khac, bing cach ap dung hop chét v6 co duge thé hién boi cong thire
héa hoc 1 vao HTL 264, d6 chénh AG’n gifta miic nang luong HOMO cua HTL 264
va mirc ning lugng HOMO cta EML 250 dan tré thanh bang hoic khong khac nhau
dang ké so véi do chénh AGL gitta mirc nang lugng LUMO cua ETL 244 va mic nang
lwong LUMO ctia EML 250. Do d6, vi céac 15 va céc electron dugc phun trong viéc can
bﬁng véi EML 250 va tao ra cac exiton, cac electron ma khong tao ra cdc exiton va dan
trd nén bién mét duoc lam gidm hodc khong tdn tai. Ngoai ra, viéc phat sang dugc tao
ra mot cach hiéu qua khong & mat phan gidi cta 16p van chuyén dién tich (vi dy, HTL
hosic ETL) lién k& v6i EML 250 nhung & vét liéu phat sang ma cac dién tich duoc
phun & d6. Do d6, hiéu qua phat séng cua di6t phat sang 200 c6 thé duoc t6i da hoa, va
viée didu van & dién ap thap tré nén c6 thé, do d6 mirc tidu thu ning luong cd thé duoc
giam xudng.

Diot phat sang trong dé hop chét v co cua chét cht, c6 mic ning luong dai
héa tri thip, duoc pha tap véi hai ion duong kim loai duge ép dung vao l6p van
chuyén 15 theo séng ché ¢6 thé duoc 4p dung vao thiét bi chiéu sang hozc thiét bi phat
sang chang han nhu thiét bi hién thi. Vi du, thiét bi phét séng bao gdm didt phat sang
theo séng ché dugc giai thich. Fig.6 12 hinh v& mt cit dudi dang gian 6 thé hién thiet

bi hién thi phat sang theo mgt phuong 4n clia sing ché.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.6, thiét bi hién thi phat sang 300 bao gdm tAm nén
310, tranzito mang moéng didu van (TFT) Tr dudi dang chi tiét diéu van dugc dinh vi
trén thm nén 310, va didt phat séng 400 dwoc ndi véi TFT diéu van Tr.

Lép chit ban din 322 duoc tao ra trén tAm nén 310 va duoc lam bi“ing vat liéu
ban din oxit hoic silic da tinh thé. Khi 16p chit ban din 322 duge lam bing vat liéu
ban dn oxit, mAu chin séng c6 thé duoc tao ra bén dudi 16p chit ban dan 322, va mau
chin sang ngin chin 4nh séng khoi téi trén 16p chét ban din 322 do d6 ngan chan viéc
thodi héa clia 16p chét ban din 322 boi 4nh sang. Mat khac, 16p cht ban din 322 ¢6
thé duoc 1am bang silic da tinh thé, va trong trudong hop ndy, ca hai mat ctia 16p chit
ban din 322 ¢6 thé duoc pha tap véi cac tap chét.

Lép cach dién cdng 324 duge tao ra trén 16p chat ban dan 322. Lép cach dién
céng 324 ¢6 thé dugc lam bang vat liéu cach dién vo co chéng han nhu silic oxit hodc
silic nitrit. Dién cuc cdng 330, ma dugc tao thanh bang vat liéu dan dién, vi dy, kim
loai, dugc tao ra trén 16p cach dién cdng 324 dé tuong Ung v6i tim cta 16p chét ban
dan 322.

Lép cach dién lién 16p 332, ma duogc lam b%lng vat liéu cach dién, dugc tao ra
trén toan bd bé mit clia tAm nén 310 bao gém dién cuc céng 330. Lop céch dién lién
16p 332 c6 thé duoc lam bﬁng vat liéu cach dién vo co, vi du, silic oxit hodc silic nitrit,
hodc vat lidu cach dién hitu co, vi dy, benzoxyclobuten hoac photo-acryl.

L6p céch dién lién 16p 332 bao gdm céc 18 tiép xtc thit nhét va thi hai 334 va
336 d& 19 ra c hai mat cta 16p cht ban din 322. Cac 18 tiép xtc thir nhét va thit hai
334 va 336 duoc dinh vi & ca hai phia ciia dién cuc cdng 330 can phai cach mot

khoang so véi dién cyc cong 330. Dién cuc ngudn 340 va dién cuc mang 342, ma

-33-



34488

duogc lam béng vat liéu dan dién, vi du, kim loai, duoc tao ra trén 16p cach dién lién
16p 332.

Pién cuc nguén 340 va dién cuc mang 342 dugc cach mét khoang voéi nhau so
vé6i dién cuc cbng 330 va mot cach lan luot tiép xtc voi ca hai mat cla 16p chét ban
dAn 322 qua céc 18 tiép xtc thir nht va thtr hai 334 va 336.

Lop chét ban dan 322, dién cuc céng 330, dién cuc nguén 340 va dién cuc
méng 342 cAu thanh TFT diéu van Tr.

Trén Fig.6, TFT didu van Tr c6 két cAu ddng phing ma dién cuc cong 330, dién
cuc ngudn 340 va dién cyc méng 342 dugc dinh vi trén 16p chét ban dan 322. Mat
khéc, TFT diéu van c6 thé ¢6 két céu so le nguge ma dién cuc céng duoc dinh vi dudi
l6p chit ban dan, va dién cuc nguén va dién cuc x4 dugce dinh vi trén 16p chét ban dan.
Trong truong hop nay, 16p chit ban dan c6 thé bao gbm silic v6 dinh hinh.

Maic du khong dugce thé hién trén cac hinh v&, duong céng va duong dir liéu bat
chéo nhau dé xéc dinh ving diém anh, va chi tiét chuyén mach, ma duoc ndi dién véi
dudng cbng va dudng dit liéu, duge tao ra. Chi tiét chuyén mach dugc nbi dién voi
TFT diéu van Tr duéi dang chi tiét diéu van. Ngoai ra, dudng ning luong duge tao ra
can phai song song v6i va duge cach mot khoang so véi duong cdng hodc duong dix
liéu. Hon nita, tu dién luu trt dé duy tri dién 4p ctia dién cuc cng 330 ctia TFT diéu
van Tr trong subt mot khung c6 thé duoc tao ra.

Lé6p thu dong 350, ma bao gdm 18 tiép xac méng 352 dé 16 dién cuc mang 342
cta TFT diéu van Tr, duoc tao ra dé phu TFT diéu vén Tr.

Dién cuc th nhét 410, ma duoc ndi vé6i dién cuc mang 342 cta TFT diéu véan

Tr qua 15 tiép xtic mang 352, dugc tao ra mdt cach tach biét trong mdi ving diém anh
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v trén 16p thu dong 350. Pién cuc thi nhat 410 ¢6 the 1a andt hodc catdt va duge tao
thanh bing vt liéu din dién c6 cong ning twong ddi cao. Vi du, dién cyc thit nhat 410
¢6 thé duoc 1am béng oxit kim loai dugc pha tap hodc khong dugc pha tap vi dy, ITO,
170, ITZ0, ICO, Sn0s, Inx03, Cd:Zn0O, F:Sn02, In:Sn02, Ga:SnO, hodc AZO, hoac
vat liéu kim loai vi du., Ni, Pt, Au, Ag, Ir hodc 6ng cacbon nand (CNT).

Khi thiét bj hidn thi phat sang 300 duogc van hanh theo kiéu phét sang trén
xuéng, dién cuc phan xa hodc 16p phan xa co6 thé duoc tao ra bén dudi dién cuc thir
nhét 410. Vi dy, dién cuc phan xa hodc 16p phan xa cé thé dugc tao thanh béng hop
kim nhém-paladi-dong (APC).

Lép day 368, ma bao phu cac mép cia dién cyc thix nhét 410, duoc tao ra trén
16p thu dong 350. Lép day 368 16 ra tim cua dién cyc thir nhit 410 trong ving diém
anh.

Lép phat sang 430 dugc tao ra trén dién cuc thir nhét 410. Lép phat sang 430 ¢
thé duoc tao ra voi chi EML, va mit khac, ¢6 thé con bao gém nhiéu 16p van chuyén
dién tich dé cai thién hidu qua phét sang. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.6, 16p phat
sang 430 c6 thé bao gdm 16p vén chuyén dién tich thr nhat 440, EML 450 va 16p van
chuyén dién tich thir hai 460 ma mdt cach tudn tw duge xép chong gitta dién cuc thu
nhat 410 v dién cuc thir hai 420.

Vi dy, 16p van chuyén dién tich thu nhat 440 c6 thé 1a 16p van chuyén 18, va co
thé bao gdm HIL (142 trén Fig.2) bang vat liéu hitu co va HTL (144 trén Fig.2).

HTL cua l6p van chuyén dién tich thu nhét 440 bao gém hop chit vé co cb
cdng thuc hoa hoc 1. Néu can, HTL c6 thé bao gém HTL thr nhat, ma dugc dinh vi

gitta HIL (142 trén Fig.2) va EML 450 va lién k& v6i HIL va c6 thé dugc 1am bang vat
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liéu hitu co, va HTL tht hai ma duge dinh vi gitta HTL thu nhét va EML 450 va duogc
lam bang hop cht v6 co ¢ cong thirc héa hoc 1.

EML 450 c6 th8 duge 1am bang hat phat sing v6 co hodc vat liéu phat sang hitu
co. L6p van chuyén dién tich thi hai 460 c¢6 thé 1 16p van chuyén electron, ¢6 thé bao
gbm EIL (162 trén Fig.2) va ETL (164 trén Fig.2). Vi dy, 16p van chuyén dién tich thu
hai 460 ¢6 thé dugc 1am bﬁng vat liéu vo co hodac vat li€u hitu co.

Dién cuc thd hai 420 dugc tao ra trén tAm nén 310 bao gém 16p phat sang 430.
Dién cuc thir hai 420 dugc dinh vi trén toan bg bé mit cua ving hién thi. Pién cuc thir
hai 420 c6 thé duoc tao thanh bang vat liéu din dién c6 cong ning tuong dbi thap.
Pién cuc thir hai 420 ¢6 thé 1a catdt hodic andt. Vi du, dién cye thir hai 420 ¢6 the duge
lam bang hop kim Ca, Ba, Ca/Al, LiF/Ca, LiF/Al, BaF2/Al, CsF/Al CaCOs/Al,
BaF,/Ca/Al, Al, Mg, Au-Mg hodc hop kim Ag-Mg.

Trén Fig.6, diot phat sdng co két cAu thong thuong duge thd hién dé lam vi du,
trong d6 16p van chuyén dién tich thir nhit 440 dudi dang 16p van chuyén 16 dugc dinh
vi giita dién cuc thtt nhit 410 va EML 450 va 16p van chuyén dién tich thi hai 460
dudi dang 16p véan chuyén electron duoc dinh vi gitta dién cyc thr hai 420 va EML
450.

Mat khac, di6t phat sang co két cau ngugc co thé duoc san xuét, trong do 16p
van chuyén dién tich thu nhét 440 dudi dang 16p van chuyén electron duoc dinh vi
gitta dién cuc thu nhét 410 va EML 450 va 16p van chuyén dién tich thi hai 460 dudi
dang 16p van chuyén 16 dugc dinh vi gitta dién cuc thi hai 420 va EML 450. Trong
truong hop nay, hop chét v6 co ¢6 cong thire héa hoc 1 ¢6 thé duoc sir dung cho HTL

ctia 16p van chuyén dién tich tht hai.
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Bang céch ap dung hop chét v6 co ¢6 cong thitc héa hoc 1 vao 16p vén chuyén
dién tich th@ nhit hodc thtr hai 440 hodc 460 dudi dang 16p van chuyén 18, d6 chénh
murc ning lugng HOMO (hoac dai hoa tri) gifta 16p van chuyén 16 va EML 450 va d
chénh muc ning lwgng HOMO (hodc dai héa tri) trong 16p vén chuyén 15 duoc lam
giam hozc duoc loai bd, do d6 16p ngén nang lwong HOMO gitra 16p vén chuyén 16 va
EML 450 ¢6 thé duoc loai bd. Céc 16 va céc electron duge phun 6 trang théi can béng
vao trong EML 450, do d6 hiéu qua phét sang cuia didt phat sang 400 va thiét bi hién
thi phat sang 300 ¢ thé dugc cai thién, va viée didu van dién 4p thép c6 thé c6, do d6
muec tiéu thu nang luong cé thé duoc giam xudng.

Séng ché duogc giai thich bén dudi c6 dua vao cic vi du, va khdng bi han ché &
do.

[Vi du tdng hop 1: ZnS:Mn:Cu téng hop]

Hdn hop cla kém axetat(Zn(CH3COO),), CuSO4, va MnCl, da dugc tron vao
trong dung dich NaxS ngdm nudc dé tong hop cac hat nand ZnS:Mn:Cu, trong do6 lidu
luong ctia Mn va Cu la khoang 0,1% trong luong dén 1,0% trong luong so v6i ZnS.
Dung dich ngdm nuéc cia kém axetat (1M), CuSO4 va MnClz (0,1M) dé& duoc bd sung
vao trong nude khir khoang DI ¢ nhiét d§ 70°C. Trong khi diéu kién méi trudng xung
quanh bén trong dd duoc duy tri véi N2 duge cép qua thiét bi ngung tu, viéc khqu da
duoc thue hién mdt cach manh liét bing cach st dung b khudy tir tinh. Sau d6, IM
mercaptoetanol da duoc bd sung vao trong hon hop va viée khudy da duoc thuc hién
trong 20 phut. Cubi cing 13, NazS da duge bd sung vao hdn hgp phan tng sao cho
Zn:S cé ty 1€ mol bang 1:1, va phan ling dong ZnS:Mn:Cu da dugc tao ra. Hon hop

phan g da duoc hdi lwu trong mot gid dudi cing diéu kién. Phan ling dong duoc tao
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ra da duoc lam sach mot cach lap lai véi nude DI va di duogc ly tdm (vi duy, & tbc do
15.000 vong/phut) trong vong 20 phut. Quy trinh lam sach cudi cling da duge thuc
hién bang cach sir dung metanol @2 1oai bo céc thanh phin hitu co va tap chét khac van
& cac hat. Dich néi dd duoc loai bo, va ph?in léng dong da duoc gilt trong éng sudt
dém va duogc 1am kh6 & nhiét do trong phong. Phan léng dong dugc lam kho dd dugc
danh bong va bot ton tai trong thdi gian ngén thu duge sau d6 dugce gilt dé sau phan
tich.

[Vi du tdng hop 2: tong hop ZnS:Mn:Ni]

Qua céc quy trinh cua vi du tdng hop 1 da duge cai bién dé sir dung Ni(NOs)
du6i dang tién chét niken thay thé CuSO4 dudi dang tién chat ddng, cac hat nand
ZnS:Mn:Ni d& duoc tong hop.

[Vi du tong hop 3: tdng hop ZnS:Mn:Eu]

Qua céc quy trinh cta vi du tbng hop 1 ma da dugc cai bién dé sir dung EuCls
dudi dang tién chét europi thay thé CuSO4 du6i dang tién chat ddng, cac hat nand
7ZnS:Mn:Bu da dugc tong hop.

[Vidu 1: tao ra didt phat sang]

Diot phat sang da dugc tao ra bang cach ap dung céc hat nandé ZnS:Mn:Cu ctia
vi du téng hgp 1 vao HTL. ITO trén tAm nén thiy tinh da dugc tao mau sao cho ving
phat sang cua tAm nén ¢6 kich thude 3mm*3mm, va sau d6 tim nén da duge lam sach.
Sau d6, 16p phat sang va catot da duge xép chdng theo thtt tu sau. HIL (PEDOT:PSS;
duoe phit quay (& the dd 4000 vong/phut trong 45 gidy); va 20 dén 40nm), HTL thi
nhét (TFB (dugc phan tén trong toluen); dugc phu quay (& tbc d6 2000 vong/phut

trong 45gidy); va 10 dén 30nm), HTL gidy (ZnS:Mn:Cu (duoc phan tan trong etanol);
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phi quay (& tc d62000 vong/phut trong 45 gidy); va 10 dén 30 nm), EML (InP/ZnS
(duoc phan tan trong hexan); phu quay (¢ 2000 vong/phut trong 45gidy); va 10 dén 30
nm), ETL (ET048 (gbc pyren); su ling dong nhiét; va 30 dén 50nm), EIL (LiF; su ling
dong nhiét; va 10 dén 30 nm), va catdt (Al; sy ling dong nhiét; va 80nm) da duoc
chéng.

Sau khi ling dong, tAm nén da duoc di chuyén tir khoang ling dong dén hop
lam kho dé tao ra mang sau d6 da dugc boc bang céach sir dung epoxy xur ly bang tia
UV va chét thu hoi 4m. Didt phat sang nay c6 ving phét séng bang 9 mm?.

[Vi du 2: tao ra di6t phét sang]

Qua céc quy trinh ctia vi du 1 ma da dugc cai bién dé ap dung cac hat nand
ZnS:Mn:Ni theo vi du téng hop 2 vao HTL tht hai, di6t phéat sang dd dugc tao ra.

[Vidu 3: tao ra didt phat sang]

Qua céc quy trinh cua vi du 1 d& duoc cai bién dé ap dung cac hat nand
ZnS:Mn:Eu theo vi du téng hop 3 vao HTL thi hai, di6t phat sang da dugc tao ra.

[Vi du so sanh: tao ra didt phat sang]

Qua céc quy trinh ciia vi du 1 d& dugc cai bién dé khong lang dong HTL thir hai
va dé st dung HTL tht nhit duoc 1am bang TFB, di6t phat sing da dugc tao ra.

[CAc thi nghiém: c4c dic tinh danh gid clia cac diot phat sang]

Céac diot phat sang twong ng mot cach 1an luot duoc tao ra boi cac vi du 1 dén
3 va vi du so sanh mdi vi du d& duge ndi véi ngudn cdp ning luong bén ngoai, va cac
dic tinh EL cua céac didt da duge udce lugng bang céach str dung ngudn cAp dién khong
d6i (KEITHLEY) va quang ké, PR 650. V& chi tiét, dién 4p diéu van (V), mat d6 dong

dién (mA/cm?), va hiéu sudt luong tir bén ngoai (External Quantum Efficiency - EQE)
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cta mdi trong sb cac didt dugce tao ra bdi cac vi du tir 1 dén 3 va vi du so sanh d3 duoc
do. Céc két qua duoc do ctia dién 4p diéu van (V) va EQE duoc thé hién trong bang 1,

va dién 4p v6i méat d6 dong dién duoc thé hién trén Fig.7.

[Bang 1]
Céc mau 10 mA/cm?
Dién ap (V) EQE (%)
Vidul ZnS:Mn:Cu 5,78 2,30
Vidu?2 ZnS:Mn:Ni 5,67 2,46
Vidu3 ZnS:Mn:Eu 3,98 1,73
Viduso sanh | Chi TFB 9,37 1,53

Nhu dugc thé hién trong bang 1 va Fig.7, so sanh vdi didt phat sang ctia vi du
so sanh, c4c didt phat sang cla céc vi du mdi vi du st dung HTL, ma céc hat nand
duoc pha tap v6i cac ion duong kim loai khac nhau duoc ap dung vao, c6 cac dién ap
duoc 1am giam 1én dén khoang 57,5%, c¢6 cac EQE duge cai thién 1én dén khoang
60,8% va c6 cac mat dd dong dién duogc cai thién nhidu. Pugc hiéu 13 cai thién nay cua
dic tinh phét sang do cac hat nand theo sang ché duge ap dung va do d6 su phun 16
dén EML duoc cai thién. Do dé, thdy duoc 1a diot phat séng va thiét bi hién thi phat
sang c6 thé thu dugc ma duge van hanh ¢ dién ap thip va cai thién hidu qua phat sang
va hiéu suét lwong tir.

S& rd rang voi ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét 1a cac cai
bibn va céc thay dbi khac nhau 6 thé dwoc thyc hién theo cic phuong 4n clia séng ché
ma khong 1éch khoi y tudng hodc pham vi cta sang ché. Do d6, duge du dinh la cac
c&i bién va cac thay dbi bao pht sang ché nay duoc tao ra thi chung nim trong pham vi

ctia cac diém yéu cau bao ho kém theo va cic phuong an tuong duong cua ching.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Didt phat sang bao gdm:

dién cuc tht nhét va dién cuc thi hai huéng vao nhau;

16p van chuyén 13 giita dién cyc thit nhat va dién cyc thir hai; va

16p vat liéu phat sang gifta dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai,

trong do 16p van chuyén 18 bao gbém hop chét v6 co ¢ cong thirc héa hoc 1,
A:Mi:M,, trong d6 A la hat nand ban dan hodc hat nand v6 co dugc lya chon tir nhdm
oxit kim loai, va M1 va M khac nhau va biéu dién cac ion duong kim loai ma A dugc
pha tap vdi, va

trong do6, mirc ning luong dai hda tri cta 16p van chuyén 15 giam xubng mot
céch tuln tu theo thir ty mirc ning lugng dai hoa tri M1, mic ning luong dai hoa tri M
va mic ning luong dai héa tri A; hodc, muc nang lugng dai hda tri cta 16p van chuyén
15 giam xubéng mot cach tudn tu theo thtr tu mtc ning luong dai hoa tri My, mirc ning

luong dai hda tri M va mire nang luong dai héa tri A.

2. Pi6t phat sang theo diém 1, trong d6 mdi trong s& M1 va Ma 13 it nhat mdt nhém
duoc lua chon tir nhdm bao gém ion duong kim loai chuyén tiép, ion duong kim loai

nghéo, ion duong kim loai d4t hiém, va ion duong kim loai lantanit.

3. Di6t phat sang theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 M1 va M, duoc Iwa chon tir nhém

bao gdm Ni?*, MnZ*, Pb2*, Cu*, Cu®', Co**, AP*, Eu**, In*', Ce*', Er’¥, Tb™, Nd3, Y3,

Cd*" va Sm3".
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4. Didt phat sang theo diém 1, trong d6 16p van chuyén 15 bao gdm:
16p phun 15 gitra dién cuc thit nhit va dién cuc thi hai; va
16p van chuyén 13 gitta 16p phun 16 va dién cuc th hai, va duoc lam bang hop

chat vd co cd cong thirc hoa hoc 1.

5. Diot phat sang theo diém 4, trong d6 16p van chuyén 13 gitta 16p phun 16 va dién cuc
thtr hai bao gom:

16p van chuyén 13 thir nhit gitta 16p phun 18 va dién cyc thr hai, va dwoc lam
béng vét liéu hitu co; va

16p van chuyén 13 thir hai gitta 16p van chuyén 18 thit nhét va dién cuc th hai,

va duge lam bing hop chét vo co ¢6 cdng thirc hoa hoc 1.

6. Bibt phat sang theo diém 1, trong d6 16p van chuyén 15 bao gdm:
16p phun 13 gifta dién cuc thir nhét va dién cuc thi hai; va
16p van chuyén 13 gitta 16p phun 13 va dién cuc thir nhét, va duge lam bang hop

chat v co ¢6 cong thire hda hoc 1.

7. Di6t phat sang theo diém 6, trong d6 16p van chuyén 13 gitta 16p phun 16 va dién cuc
thir nhat bao gdm:

16p van chuyén 13 thtt nhét gitta 16p phun 16 va dién cyc thir nhat, va dugc 1am
b%lng vét liéu hitu co; va

16p van chuyén 13 th hai gifta 16p vén chuyén 13 thi nhét va dién cuc thir nht,

va duge lam bing hop chét v6 co ¢ cong thire hoa hoc 1.
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8. Pibt phat sang theo diém 1, trong d6 16p vt liéu phat sang gifta dién cuc thi nhét

va 16p van chuyén 13, hodc gifta dién cuc thir hai va 16p van chuyén lo.

9. Pi6t phat sang theo diém 8, trong d6 16p vat liéu phat sang bao gdm hat phat sang

vO co.

10. Pidt phat sang theo diém 9, trong d6 hat phét sang vo co ¢6 két céu 16i-vo,

11. Bi6t phat sang theo diém 10, trong d6 A c6 cong thirc hoa hoc 1 dugc lam bang vat

li€u giong nhu vo.

12. Di6t phat sang theo diém 10, trong d6 A c6 cdng thirc héa hoc 1 12 hat nan6 ban
dan duoc lua chon tir nhém bao gém 7ZnS, ZnSe, CdS, CdSe, CdZnS, GaP va td hop

cua chung.

13. Didt phat sang theo diém 8, trong d6 A c6 cdng thirc hda hoc 1 12 hat nand v co
cd murc ndng lugng dai hoa tri ma bang muc ning lugng HOMO cta 16p vit ligu phat

sang.
14. Bidt phat sang theo diém 1, trong d6 A c6 cong thirc hda hoc 1 1a hat nan6 ban dan

bao gém hat nand ban dan thudc nhém II-VI, nhém II-V, nhém IV-VI hodc nhom

[-ITI-VL
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15. Didt phat sang theo diém 1, trong d6 nhom oxit kim loai bao gdm ZnO, TiOy,

Co0, CuO, Cu20, FeO, In203, MnO, NiO, PbO, Ce203, MoOs3 va td hop cuia chung.

16. Di6t phat sang theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 M1 va Mz ¢6 luong tir 0,05%

trong luong dén 50% trong luong.

17. Diot phat sdng theo diém 8, di6t nay con bao gbm it nhit mdt 16p ngdn exiton lién

k& v6i 16p vt liéu phat sang.

18. Didt phat sang bao gbm:

dién cuc tht nhét va dién cuc thir hai huéng vao nhau;

16p van chuyén 15 giita dién cuc tha nhét va dién cuc tht hai; va

16p vat liéu phat sang gilta dién cuc thir nhét va dién cuc thi hai,

trong d6 16p van chuyén 16 bao gdm hop chat vo co c¢6 cong thirc héa hoc 1,
A:Mi1:Ma, trong d6 A 1a hat nand ban din hodc hat nand vd co duge lua chon tir
nhém oxit kim loai, va M1 va Mz khéc nhau va biéu dién cac ion duong kim loai
ma A duogc pha tap voi,

trong do6, 16p van chuyén 13 gifta I6p phun 1 va dién cyc thi hai bao gbm:

16p vén chuyén 15 thit nhét gifta 16p phun 16 va dién cyc thi hai, va duogc
lam béng vat liéu hitu co; va

16p van chuyén 13 thtt hai gifta 16p van chuyén 18 thi nhét va dién cyc thit

hai, va dugc lam béng hop chit v6 co cé cong thirc héa hoc 1, va
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trong do, 16p van chuyén 15 tht nhit str dung vt liéu hitu co c¢6 mirc ning
luong HOMO gitta mtrc nang luong HOMO cua 16p phun 16 va mirc ning lugng

dai hoa tri cua 16p van chuyén 15 thit hai.

19. Di6t phat sang theo diém 18, trong d6 mirc ning lugng dai hoa tri ctia 16p van
chuyén 16 giam Xuéng mot cach tudn tu theo thir tw mirc ning lugng dai hoéa tri M,
muc ning luong dai hoéa tri Mz va mirc nang luong dai hoéa tri A; hodc, mirc nang
luong dai hoda tri cta 16p van chuyén 16 giam xuéng mot cach tudn tu theo thir ty mirc
ning lugng dai hoéa tri Mz, mic ndng lugng dai hoéa tri M1 va mirc ndng luong dai hoa

tri A.

20. Diot phat sang bao gbm:

dién cuc thu nhét va dién cuc thi hai huéng vao nhau;

16p van chuyén dién tich thir nhit gitta dién cuc thir nhat va dién cyc tht hai va
lién k& v&i dién cyc thir nhat;

16p van chuyén dién tich thir hai gitta dién cyc thit nhét va dién cuc thir hai va
lién k& véi dién cuc tht hai; va

16p vét lidu phat sang giita 16p van chuyén dién tich thtr nhat va 16p van chuyén
dién tich tht hai,

trong do, 16p van chuyén dién tich th nhét hoic thtr hai bao gém hop chit vo
co ¢6 cong thirc hoa hoc 1, A:Mi:My, trong d6 A 1a hat nand ban dan hoic hat nand vd
co duoc lwa chon tir nhém oxit kim loai, va M1 va Mz khac nhau va biéu dién cac ion

duong kim loai ma A duoc pha tap véi, va
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trong d6, mic nang luong dai héa tri cua 16p vén chuyén dién tich tht nhit va
thr hai gidm xubng mot cach tudn tu theo thtr ty mic ning lugng dai hoa tri M1, mirc
ning luong dai héa tri Mz va mitc nang lugng dai héa tri A hodc miic nang luong dai
héa tri ctia 16p van chuyén dién tich tht nhét va tht hai giam xudng mot cach tuan tur
theo thir tv m@c niang luong dai hoa tri Ma, mic nang luong dai hda tri M1 va muc

ning lugng dai hoa tri A.
21. Diot phat sang theo diém 20, trong d6 A c6 cong thirc hda hoc 1 13 hat v6 co nand
c6 mirc ning luong dai hoa tri ma bang mirc ning lugng HOMO ctia 16p vat ligu phat

sang.

22. Bi6t phat sang theo diém 20, trong d6 16p vat liéu phat sang bao gdm hat phét séng

vO co.

23. DBi6t phat sang theo diém 22, trong d6 hat phét sang v6 co c6 két cau 15i-vo.

24. Didt phat sang theo diém 23, trong d6 A c6 cdng thire hoa hoc 1 duoc lam bang Vit

liéu giong nhu vo.

25. Pi6t phat sang theo diém 20, di6t nay con bao gdm it nhét mdt 16p ngin exiton lién

ké véi 16p vat lidu phét sang.

26. Thiét bi hién thi phat sang bao gom:
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tAm nén;

di6t phat sdng trén tdm nén; va

chi tiét diéu van gitta tAim nén va didt phat sang va duge nbi véi didt phét séng,

trong d6 di6t phat sang nay bao gdm:

dién cuc th nhét va dién cuc tha hai huéng vao nhau;

16p van chuyén 18 gifra dién cuc thi nhat va dién cyc thi hai; va

16p vat liéu phat sang giilta dién cuc thi nhét va dién cuc thir hai,

trong do6 16p van chuyén 15 bao gdm hop chit vo co c6 cong thirc hda hoc 1,
A:M;:M,, trong d6 A 1a hat nan6 ban dan hodc hat nand vd co dugce lua chon tir nhom
oxit kim loai, va M1 va Mz khéac nhau va biéu dién céc ion duong kim loai ma A dugc
pha tap vdi, va

trong d6, mirc nang lugng dai héa tri cua 16p van chuyén 16 giam xuéng mot
céch tuan tu theo thr tr mire nang lwong dai hoa tri M, mic ning luong dai hoa tri M
va mic ning luong dai hda tri A; hodc, muic nang lugng dai hoa tri cua 16p véan chuyén
156 giam xubng mot cach tuan tu theo th® tu mirc ning lugng dai hoa tri Ma, mirc ning

luong dai hda tri M1 va mirc nang lugng dai héa tri A.

27. Thiét bi hién thi phat séng bao gdm:
tAm nén;
diot phat sang trén tAm nén; va
chi tiét didu vén gitta tAm nén va didt phat sang va duoc ndi vé6i diot phat séng.
trong d6 di6t phat sang nay bao gbm:

dién cuc tht nhat va dién cuc thir hai huéng vao nhau;
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16p van chuyén dién tich thir nhit gitta dién cuc thtr nhét va dién cyc th hai va
1ién k& v6i dién cuc thi nhét;

16p van chuyén dién tich thir hai gitta dién cuc thir nhét va dién cyc thir hai va
lién ké véi dién cyc tht hai; va

16p VAt liéu phét séng gitta 16p vAn chuyén dién tich thir nhat va 16p van chuyén
dién tich thir hai,

frong do, 16p van chuyén dién tich thi nhét hogc thir hai bao gdm hop chat vo
co ¢6 cong thirc héa hoc 1, A:Mi:Mp, trong d6 A 1a hat nand ban dan hodc hat nand vo
co duge lua chon tir nhém oxit kim loai, va M1 va Mz khéc nhau va biéu dién céc ion
duong kim loai ma A duoc pha tap voi, va

trong d6, mitc nang luong dai hoa trj ctia 16p vén chuyén dién tich thir nhat va
thr hai giam xudng mdt cach tudn tu theo thir ty mirc ning luong dai héa tri M, mirc
nang luong dai hoa tri Mz va murc nang lugng dai héa tri A; hode, mirc nang luong dai
hoéa tri cta 16p van chuyén dién tich tha nhét va tht hai giam xuéng mot cach tudn tu
theo thr ty muc nang lugng déi hoéa tri M2, muc ning lugng dai hoa tri M va muc

nang lugng dai hoda tri A.
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