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(57) Sang ché dé cap dén bd phén phat quang co tinh nang va do 6n dinh wu viét. B4 phan
phat quang bao gom chi tiét thar nhat (1) co cac tinh thé phat quang thir nhat (11) tir 16p cac
tinh thé perovskit, dugc dat vao polyme thir nhat (P1) va chi tiét thu hai (2) bao gom ché
pham polyme ran thir hai, ché pham polyme thir hai nay tiy ¥ bao gém cac tinh thé phat
quang thtr hai (12) dugc dat vao polyme thir hai (P2). Cac polyme (P1) va (P2) khéc nhau
va con dugc mo ta cu thé trong cic yéu cau bao hd. Sang ché ciing dé xuit cac phuong
phap san xuat cic bd phan va thiét bi bao gdm cac bd phan phat quang nay.



38283

Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén linh vuc vé cac tinh thé phat quang (luminescent crystal -
LC), bd phan phéat quang va thiét bi bao gdm bd phén nay. Cu thé 13, sang ché d& xuit
bd phan phat quang, thiét bi phat anh sang bao gdbm bd phén phat quang nay, viéc st
dung bd phén phat quang, viéc sit dung cac polyme riéng trong cac b phin nay va

phuong phép san xut bd phan phat quang va cac thiét bi phat anh sang.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

WO02011/053635 boc 16 thiét bi didt phat sang (LED - light-emitting diode) bao
g0m céc ché phdm va vat chira cac tinh thé phat quang (“luminescent crystal- LC”) ¢6
kich thudc nano dugc han kin.

WO02017/106979 boc 16 bd phan phéat quang bao gdm cac tinh thé phat quang
trong polyme thir nhét va dugc boc trong polyme hoic chit nén vé co. W02018/028869
boc 16 cac vat lidu phat quang tir 16p tinh thé perovskit va viéc san xuét chung.

US20180298278 boc 16 vat lidu phat quang compozit bao gdm cac hat nano
perovskit dugc phén tan trong chét nén cu thé. Tai liéu nay nham muc dich cai thién céc
nhugc diém ciia cic vat liéu phat quang compozit da biét, nhu hiéu suét luong tir thap
va do 6n dinh thap va tai liéu nay d& xuét viéc khic phuc cac nhuoc diém bang cac
phwong phap san xuat duoc cai tién. Mic du c6 thé phi hop, nhung cac phwong phép
san xuit d3 duogc boc 16 nay khoé co thé thuc hién & quy mod thuong mai va hiéu suét

luong tir va d6 6n dinh van duoc cho 1 khéng du.

Ban chit ky thuét cia sang ché

B6 phéan phat quang da biét, cu thé 1a khi bao gdm LC ¢6 céu tric perovskit, ¢6
thé bao gém cac mang chin dé cai thién d6 6n dinh chéng lai oxy hodc d6 4m. Mic du
thich hop cho nhiéu tng dung, nhung ngudi ta phat hién ra rang cac bd phan phat quang
va céc thiét bi chiu sang nay con thiéu do 6n dinh, cu thé 12 khi & nhiét d6 cao va do

am cao va su phat xa dnh sang xanh lam.
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Do do, muc dich cta sang ché 1am giam it nhat mot sd nhuge diém cua giai phap
k¥ thuat da biét. Cu thé, muc dich cua sang ché 1a dé xuét bd phan phat quang dugc cai
thién ma phat quang cao va déng thoi thé hién d6 6n dinh duoc cai thién, cu thé 1a dbi
v61 nhiét do va do Am va su phat xa anh sdng xanh lam. Ngoai ra, sdng ché con dé xuit
cac thiét bi chiéu sang va cac phwong phép san xuat méi ddi v6i cac bo phan va thiét bi
nay, cu thé 1a phuong phép san xuét thich hop cho san xuét thuong mai.

Céac muc dich néu trén dat dugc nho b phan phat quang nhu dugc xac dinh &
diém 2, cac thiét bj chiéu sang nhu dugc xac dinh & diém 13 va, cac phuong phép san
xuét nhu duoc xac dinh ¢ diém 16. Céc khia canh khéac cia sang ché dugc boc 16 trong
ban mo ta va cac yéu céu bao ho doc 18p, cac phuong an dugc uu tién dugc bdc 10 trong
ban mo ta va cac yéu cau bao ho phu thudc. Sang ché cu thé 1a dé xuit:

e b0 phan phat quang va viéc st dung chung (khia canh tht nhét);
e thiét bi chiéu sang (khia canh th{ hai)

e viéc san xuit cac bo phén va thiét bi phét anh sang (khia canh thir ba).

M@ ta vin tit cac hinh vé

Céac phuong 4n, vi du, cac thir nghiém thé hién hodc minh hoa cac phuong 4n,
c4c khia canh va cac vu diém cta sang ché s& duoc hiéu rd rang hon tir phdn mo ta chi
tiét sau ddy. Phan mé ta nay c6 tham chiéu dén cac hinh v& kém theo, trong do:

e Fig.1 12 hinh vé& so dd ctia bd phan phat quang (4) theo cac phuong an ctia sang ché.
A: chi c4c tinh thé phat quang thi nhat (11), B: c4c tinh thé phat quang thir nhat (11)
va thir hai (12), C: céc tinh thé phét quang thtr nhat (11) va thir ba (13).

e Fig.2 12 hinh v& so dd ctia bd phan phat quang (4) c¢6 dang mang theo cac phuong an
ctia sang ché, cu thé 14 cac bo phan thich hop dung cho thiét bi hién thi. A: khéng ¢6
16p chin b sung; B: 16p chin don 16p trong sut (khong c6 chu tric dudi); C: 16p
chin da 16p trong sudt (c6 cu trac dudi), D: bd phan dang tAm trong d6 chi tiét thi
nhét hoan toan dugc bao phu béi chi tiét thir hai c6 16p chin b sung trén ca hai phia.

e Fig.3 1a hinh v& dang gian d6 ctia bd phan phat quang & dang cac bd phan riéng biét
theo cac phuong 4n ciia sang ché. A: bd phan c6 nén phing (3), cu thé thich hop cho
cac thiét b chiéu séng; B: by phan cé nén duoc tao két ciu (3), cu thé thich hop cho
cac diém anh.

e Fig.4 thé hién thiét bi phat 4nh sang loai chét nén theo phuong an khac sang ché.
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e Fig.5 thé hién sy thay ddi hiéu suit lugng tir phat huynh quang (PLQY) tuong ddi
sau khi thoai bién trong 150 gid cta cac bd phan phét quang dugc chon bao gom bd
phan theo sang ché (vi du 4).

e Fig.6 thé hién sy thay dbi hiéu suit lvong tir phat huynh quang (PLQY) tuong dbi
sau khi thoai bién trong 150 gid ctia cac bd phan phat quang duoc chon bao gbm bd
phan theo séng ché (vi du 6).

e Fig.7 thé hién Ay (su thay ddi clia toa d6 mau y cua thang do khong gian mau CIE
1931) sau khi thoai bién trong 500 gid cua cac bd phan phat quang duge chon bao
gbm b phan theo sang ché (vi du 10).

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dwoc md ta chi tiét dudi ddy. Can hiéu rang cac phwong an khéc
nhau, cac wu tién va khoang ma duoc boc 16 trong ban mé ta nay c6 thé dugc két hop
tuy y. Hon nita, phu thudc vao phuong 4n cu thé thi cac dinh nghia, cdc phuong 4n hodc
khoang c6 thé khong st dung.

Trur khi ¢6 quy dinh khac, cac dinh nghia sau day s€ dugc st dung trong ban mo
ta nay:

Cac mao tir va céac tur tuong tu dugc st dung trong ngit canh cua séng ché can
duogc hiéu 1a bao gdbm ca dang s6 it va sé nhiéu trir khi ¢6 quy dinh khac & day hodc trai
nguoc hoan toan v6i ngir canh. Thudt ngit “bao gdbm” s& bao gdm tit ca, “c6”, “vé co
ban la bao gém” va “g@)m c6”. Cac phén tram dugc xac dinh 1a % theo trong luong, trir
khi c6 quy dinh khac dugc néu ¢ day hodc trai ngugc hoan toan véi ngit canh. “Tuy y”
nghia la mot phén tu thé/su thay thé c6 thé duoc chon tir mot trong céc phén tr thé/su
thay thé da néu hodc c6 thé 1a su két hop ciia nhiéu hon mét trong s cac phén tir thé/su
thay thé.

Thuét ngir “tinh thé phat quang™ (luminescent crystal - LC) da dugc biét dén
trong linh vurc nay va dé cap dén céc tinh thé nam trong khoang 3-100 nm, 1am bang vét
liéu ban dan. Thuat ngit nay bao gdm cac chim lugng tir, cu thé 1a ndm trong khoang 3
— 15 nm va c4c tinh thé nano, cu thé ndm trong khoang hon 15 nm va Ién dén 100 nm
(t6t hon 1a 1én dén 50 nm). Tét hon 14, c4c tinh thé phat quang gan nhu cuing kich thuéce
(nhu & dang hinh cdu hozc hinh khéi). Cac hat duge coi 1a hau nhu cliing kich thuée,

trong trudng hop ma ty 18 co (chidu dai nhat: chiéu ngan nhat) cia tat ca 3 chiéu truc
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giao 14 1 - 2. Do d6, t6 hop cac LC tét hon 1a chira cac tinh thé nano clng kich thudc
nim trong khoang 50 - 100 % (n/n), tot hon 13 ndm trong khoang 66 - 100 % (n/n) tot
hon nita 12 ndm trong khoang 75 - 100 % (n/n).

LC thé hién, nhu dugc dinh nghia & trén, su phat quang. Trong ngit cinh clia sang
ché, thuat ngit tinh thé phat quang bao gdm cé céc tinh thé don va céc hat da tinh thé.
Trong trudng hop 1a cac hat da tinh thé, mot hat c6 thé bao gdm mdt vai ving tinh thé
(hat), duoc lién két bang cach két tinh hodc ranh gi6i giira cdc pha vo dinh hinh. Tinh
thé phat quang 14 vat liéu ban dan ma c6 khe ving truc tiép (cu thé nim trong khoang
1,1 - 3,8 eV, cu thé hon 1a ndm trong khoang 1,4 -3,5 eV, cu thé hon nita 12 ndm trong
khoang 1,7 - 3,2 eV). Khi su chiéu sang c6 phat xa dién tir bang hodc cao hon khe ving,
thi electron ving hoa tri bi kich thich dén viing din tao ra 15 tréng dién tir trong ving
hoa tri. Sau d6, exiton dwoc tao ra (cip electron-13 tréng) két hop lai bing cach phat xa
dudi dang phat huynh quang, v6i mat do tdi da ¢ giita quanh tri s6 khe ving LC va tao
ra hiéu sudt lugng tir phat huynh quang it nhat 1a 1 %. Viéc tiép xuc véi electron bén
ngoai va LC ngudn 15 trdng dién ti ¢6 thé tao ra dién phat quang. Theo ngit canh clia
sang ché LC khong tao ra sy phat quang co hoc (vi du phat quang do ap luc), phat quang
héa hoc, phat quang dién hoa hoc hay phat quang nhiét hoc.

Thuéat ngit “chdm lugong tr” (quantum dot - QD) da dugc biét dén va cu thé 1a dé
cap dén cac tinh thé nano ban dan, ma c6 duong kinh tiéu biéu & gitta khoang 3 - 15 nm.
Trong khoang nay, ban kinh vét Iy cia QD nhé hon ban kinh Bohr kich thich khéi, khién
hiéu tng giam giit lvong tir manh hon. Két qua 13, trang thai dién tir cia QD, va do d6
khe ving, 1a mgt chirc nang cua thanh ph?m QD va kich thudc vét ly, tirc 1a mau cua su
hép thu/su phat ra ¢6 mdi lién két v6i kich thuée QD. Chét lugng quang hoc clia mau
QD ¢6 méi lién két truc tiép vai tinh ddng nhét cta chung (QD don phan tan nhiéu hon
s& ¢6 FWHM cua sy phét ra nho hon). Khi QD dat dén kich thudc 16n hon ban kinh
Bohr thi hiéu Gmg giam giit lugng tir bi can trd va mau nay c6 thé khong phat quang nita
dé 1am duong khong phat xa dé tai to hop exiton co thé trd nén vuot trdi. Do dé, QD 1a

phan nhom cu thé chua cac tinh thé nano, dugc xac dinh cu thé theo kich thudc va su

phan bd kich thude.
Thuét ngit “céc tinh thé perovskit” da dugc biét dén va cu thé 1a bao gbm céc hop

chét tinh thé c6 cdu trac perovskit. Céc cdu triic perovskit nay thuc chat da dwgc biét

dén va dugc mé ta 1a cac tinh thé dang khéi, gia 1ap phuong, hinh ti giac hodc truc thoi
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¢6 cong thirc chung M!M?2Xs, trong d6 M! 1a céc cation c¢6 s& phdi tri 12 (khdi lap
phuong) va M? 1a cac cation ¢6 s6 phdi tri 6 (khdi tam mat) va X 1a cac anion & cac vi
tri dang khéi, gia 1ap phwong, hinh tir gidc hodc truc thoi ctia mang tinh thé. D6i véi cac
cdu triic nay, cac cation hodc anion da chon c6 thé dugc thay thé bang céc ion khac (ngau
nhién hodc déu din 1én dén 30 nguyén tit -%), nhd d6 tao ra perovskit duoc pha tap hodc
perovskit khong can bang héa hoc, van duy tri c4u trac tinh thé ban dau cta né. Viéc
san xuat cac tinh thé phat quang nay da dugc biét dén, vi du da dugc boc 16 trong tai liéu
WO02018 028869.

Thuat ngir “polyme” dd duoc biét dén va bao gdm céc vat liéu tong hop hitu co
va v co bao gdm cac don vi lap lai (“monome”). Thuét ngit polyme bao gdm polyme
dong nhat va co-polyme. Hon nita, thuat ngit ndy ciing bao gb6m polyme lién két ngang
va polyme khong lién két ngang. Tuy thudc vao ngit canh, thuat ngit polyme s& bao gém
cac monome va oligome ctia n6. Polyme bao gém, vi du, polyme acrylat, polyme
cacbonat, polyme sunfon, polyme epoxy, polyme vinyl, polyme uretan, polyme imit,
polyme este, polyme furan, polyme melamin, polyme styren, polyme norbornen, polyme
silicon va copolyme olefin vong. Polyme c6 thé bao gbm, nhu trong linh vuc thong
thuong, cac vat liéu khac nhu chit khoi mao cua phan tng trung hop, chét 6n dinh, chét
lam déy, dung moi.

Polyme con c6 thé duoc dac trung boi cac tham sb vat ly, nhu phén cuc, nhiét do
chuyén hoa thily tinh Tg, mddun Young va hé sd truyén anh sang.

Heé sb truyén 4nh sang: cu thé 13, polyme duoc sir dung trong ngit cinh ciia sing
ché ¢6 thé truyén dugc anh sang d6i voi anh sang nhin thiy dugc, tic 1a khong bi mo
duc dé cho phép anh sang phat ra boi cac tinh thé phat quang, va anh sang c6 thé cta
ngudn anh sang duoc sit dung dé kich thich cac tinh thé phét quang di qua. Hé sb truyén
anh sang c6 thé dugc xac dinh bang cach do giao thoa anh séng trang hodc phép do phd
UV-Vis.

Nhiét d6 chuyén hoa thay tinh: (Tg) 1a tham sé da cé tir lau trong linh vuc vé
polyme; tham s6 nay md ta nhiét d trong d6 polyme vd dinh hinh hogc ban tinh thé
thay d6i tir trang thai thuy tinh (cing) sang trajng thai d& uén hon, mém déo hoic cao su.
Polyme c6 Tg cao dugc cho 1a “cting”, trong khi polyme c6 Tg thip duoc cho 1a “mém”.
O mtrc d6 phén tir, Tg khong phai 1a su chuyén d6i nhiét dong gian doan, ma 1a khoang

nhiét o ma vuot qua khoang nay thi tinh d& bién ddi ctia chudi polyme ting mot cach
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dang k&. Tuy nhién, quy u6c dua ra mot nhiét do cu thé duoc xac dinh lam diém giira
cta khoang nhiét do, bao quanh béi cac duong tiép tuyén voi hai ving phang ctia dudng
cong dong truyén nhiét theo cach do DSC. Tg ¢6 thé dugc xac dinh theo DIN EN ISO
11357-2 hodc ASTM E1356 bang cach sir dung DSC. Phuong phép nay cu thé 1a thich
hop néu polyme c6 mat & dang vat licu khdi. Theo cach khac, Tg cod thé duoc xac dinh
béng cach do do ciing nano hodc siéu nhé phu thudc vao nhiét do co vét 1dm nano hoidc
siéu nho theo ISO 14577-1 hodac ASTM E2546-15. Phuong phap nay thich hop cho bd
phan phat quang va cac thiét bj chiéu sang nhu duoc mé ta & day. Thiét bi phan tich
thich hop san c¢6 trén thi trudng nhu MHT (Anton Paar), Hysitron TI Premier (Bruker)
hoic Nano Indenter G200 (Keysight Technologies). Dit liéu thu dugc bang vét Idm nano
hodc siéu nho duge diéu chinh nhiét do ¢6 thé chuyén dbi thanh Tg. Cu thé 13, cong gay
bién dang dan hdi hodc mddun Young hodc d ciing dugc do dé lam chirc nang cua nhiét
d6 va Tg 1a nhiét do trong d6 cac tham sd nay thay ddi mot cach dang ké.

Moédun Young's hoic médun Young hoic mddun dan hoi 1a dic tinh co hoc ma
do do cung cua vat liéu ran. N6 xac dinh mbi twong quan gitta Gng sut (luc trén mot
don vi dién tich) va d6 bién dang (bién dang theo ty 18) trong vt liéu theo co ché dan

hoi tuyén tinh cta su bién dang mot truc.

Thuét ngir "chat nén" da duoc biét dén trong linh vuc nay va trong ngir canh cia
sang ché thi thuat ngit nay dung dé chi pha lién tuc bao gdm pha khong lién tuc hodc

pha hat. Do do, vat li€u lién tuc bao gém pha hat.

Thuét ngir “dung moi” da duogc biét dén trong linh vuc nay va cu thé 1a bao gdm
hydrocacbon béo, hydrocacbon thom, ete (bao gﬁ”)m glycol-ete), este, rugu, xeton, amin,
amit, sunfon, photphin, alkylcacbonat. Cac hop chét hitu co néu trén c6 thé duge thé
hodc khong duogc thé béng mét hodc nhiéu phén tr thé, vi du bé’mg halogen (nhu flo, clo,
iodo hodc bromo), Hydroxy, C1-4 alkoxy (nhu metoxy hodc etoxy) va alkyl (nhu metyl,
etyl, isopropyl). Cac hop chét hitu co néu trén bao gdm céc dan xuat tuyén tinh, phan
nhanh va vong. Ciing c¢6 thé ¢ lién két chua bo hoa trong phén tir. Cac hop chit néu
trén tity ¥ ¢6 4 - 24 nguyén ti cacbon, t6t hon 13 8 - 22 nguyén tir cacbon, tot nhét 13 12-

20 nguyén ti cacbon.
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9% <6 2% <6

Céc thuét ngit “chét hoat dong bé mat”, phéi ti”, “chit phan tan” va “tac nhan
phan tan” da dugc biét dén trong linh vure nay va vé co ban 1a c6 ciing nghia. Trong ngit
canh cua sang ché, cac thuat ngilt nay déu chi chit hitu co, khac vai dung moi, ma dugc
sir dung & dang huyén phi hoiic dang keo dé cai thién su phan tach cac hat va ngan ngtra
su két tu hodc ling can. Khong bi rang budc vao ly thuyét, ngudi ta tin rang chét hoat
dong bé mit duoc gén v& mat vt 1y hodc héa hoc trén bé mit hat truée khi hoic sau khi
bd sung hat vao dung mdi va nho do tao ra hi€u qua mong mudn. Thuét ngit chét hoat
dong bé mit bao gdm céc vat liéu polyme va cic phan ti nho; chit hoat dong bé mit tiry
¥ bao gdm cac nhoém chire cudi ¢é cuc va cac nhom chire cubi khong c6 cuc. Trong ngit
canh cua sang ché, dung méi (vi du toluen) khong dugc coi la chét hoat dong bé mat.

Thuat ngit “huyén pht”” da duoc bién dén va thuat ngir nay dé cap dén chit long
khong ddng nhét ctia pha bén trong (i.p.) 14 chét ran va pha bén ngoai (e.p.) ma la chét
16ng. Pha bén trong bao gdm mét hoidc nhiéu chit phén tan/chit hoat dong bé mat, tiy
¥ gdm mot hodc nhiéu dung moi va tiy y gdm mdt hodc nhiéu tién polyme.

Thuét ngit “xi ly dung dich” da duogc biét dén trong linh vuc nay va ding dé chi
viéc sir dung 16p phu hodc mang mong cho nén bang cach str dung nguyén liéu trén so
s¢ dung dich (=chét 16ng). Trong ngit canh cia sang ché, xir Iy dung dich dé& cap dén
viéc san Xuét san phém thuong mai, nhu thiét bi dién tu, thiét bi quang hoc, va cac vat
dung bao gdbm 16p phil (trang tri) va con d& cap dén viéc san xuét cac bo phan / hang hoa
trung gian bao gdm compozit LC hozc 16p LC. Cu thé, viéc sit dung huyén phu dugc
thuc hién & cac diéu kién xung quanh.

Theo khia canh th& nhét cua sang ché, sang ché dé xuét bd phan phat quang 4.

B6 phan phat quang bao gdm chi tiét thir nhit 1 gdm c6 céc tinh thé phat quang thi nhét
11 tir 16p tinh thé perovskit, dugc dit vao polyme thir nhat P1 va chi tiét thit hai 2 bao
gdm ché pham polyme ran thit hai, ché phim polyme thir hai nay tity y bao gdm céc tinh
thé phat quang thi hai 12 duge dit vao polyme thir hai P2. Theo sang ché, P1 va P2 1a
khac nhau.

Theo mét phuong an, sang ché dé xuit bd phan phat quang 4 bao gdm chi tiét thir
nhit 1 va chi tiét thtt hai 2.

Chi tiét thu nhit 1 bao gdm ché pham polyme ran thi nhit, ché pham polyme thir
nhit nay bao gdm céc tinh thé phét quang thr nhat 11 duge dit vao polyme thir nhét P1.
Céc tinh thé phat quang thir nhat nay c6 cau tric tinh thé perovskit va phét ra 4nh sang
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c¢6 bude song thir nhat dap tmg sy kich thich béi 4nh sang c6 bude song ngin hon budc
song thtr nhat. Polyme thir nhat P1 dwgc chon tir nhém polyme c¢6 Tg < 95°C (t6t hon 1a
< 90°C, tét hon 1a < 80°C, t6t nhat 1a < 70°C).

Chi tiét thir hai 2 bao gdm ché pham polyme ran thit hai tity ¥ bao gdm céc tinh
thé phat quang thit hai 12 duoc dit vao polyme thit hai P2. Céc tinh thé phat quang thir
hai 12 tity chon nay khéc vé6i cc tinh thé phat quang thir nhat 11 va phét ra énh sang c6
budce soéng thir hai dap ing su kich thich boi anh sang c6 budce song ngan hon budc séng
th{r hai. Polyme tht hai P2 dugc chon tir nhém cac polyme lién két ngang ¢6 Tg > 115°C
(tdt hon 1a > 120°C, tét hon 1a > 130°C, tét hon 1a > 140°C, tét nhat 1a > 150°C). It nht
mdt phan chi tiét thir hai bao phu va do d6 bit kin chi tiét thir nhat.

Mbi Tg duoc xac dinh béi DSC theo DIN EN ISO 11357-2:2014-07 ¢6 nhiét do
ban dau 12 -90°C va nhiét do két thic 1a 250°C va tdc do gia nhiét 12 20 K/pht trong
khong khi chra nito (5,0) (20 ml/phut). Khi x4 1a nito (5,0) & tdc to 20 ml/phit. T, duge
xéc dinh trong suét chu ky gia nhiét thr hai.

Theo mdt phuong 4n, sang ché dé xudt bo phan phét quang 4 bao gdm chi tiét thw
nhat 1 va chi tiét tht hai 2.

Chi tiét thi nhét 1 bao gdm ché phdm polyme rin thir nhéat, ché pham polyme thu
nhit bao gdm cac tinh thé phat quang thir nhat 11 dwgc dat vao polyme thi nhat P1. Cac
tinh thé phat quang thit nhat ¢6 ciu tric tinh thé perovskit va phét ra 4nh sang c6 budc
song thir nhat dap img su kich thich boi anh sdng ¢6 budce soéng ngén hon budc séng thir
nhét. Polyme thir nh4t P1 dwoc chon tir nhém polyme ¢6 T, < 95°C (t6t hon 1a < 90°C,
t6t hon 1a < 80°C, tét nhét 1a < 70°C).

Chi tiét thu hai 2 bao gdm ché phdm polyme rén thi hai tiy ¥ bao gdm cac tinh
thé phat quang tht hai 12 dugc dit vao polyme thir hai P2. Cac tinh thé phat quang thir
hai 12 tuy y nay khac véi cac tinh thé phat quang thu nhét 11 va phat ra 4nh sang c6
budc song thir hai dap g su kich thich béi anh sdng c6 budce song ngén hon bude séng
thd hai. Polyme tht hai P2 dugc chon tor nhém polyme c6 WVIR < 1
(g*mm)/(m2*ngdy) (t6t hon 1a < 0,5, tét hon nita 1a < 0,2 (g*mm)/(m2*ngay)). It nhat
mdt phan cua chi tiét tht hai bao phu va do d6 bit kin chi tiét thir nhét.

Theo phuong an nay, P2 t6t hon 1a khong phai 1a polyme lién két ngang.

Mbi Tg duge xac dinh bdi DSC theo DIN EN ISO 11357-2:2014-07 ¢6 nhiét d ban dau
14 -90°C va nhiét do két thuc 12 250°C va tdc do gia nhiét 12 20 K/phut trong khong khi
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chira nito (5,0) (20 ml/phut). Khi x4 1a nito (5,0) & tdc d6 20 ml/phit. T, duge xac dinh
trong sudt chu ky gia nhiét thir hai.

Mbi WVTR dugc xac dinh béi ISO 15106-3:2003 & nhiét do/dd 4m twong doi 1a
40°C /90%r.h.

Tét hon 14, chi tiét thir nhat khong ty dong phat ra anh sang c6 budc séng nhung
lai dap Gng vai sy kich thich, va cu thé 1a dap g su kich thich véi anh sang c6 bude
séng ngan hon buée séng cia 4nh sang duge phét ra khi dap (ng su kich thich. Do do,
theo phuong an dugc uu tién, chi tiét thi nhat phat ra 4nh sang c6 budc séng thir nhét,
vi du anh sang co phé mau xanh luc dap tmg su kich thich véi, vi dy, 4nh sang co6 phé
mau xanh lam.

Chi tiét thir hai c6 thé c6 hodc c6 thé khong bao gom cac tinh thé phat quang.
Néu no bao gdm céc tinh thé phét quang, thi t6t hon 1a chi tiét thtr hai khong tu dong
phat ra anh sang c6 budce séng nhung lai ddp ung sy kich thich, va cu thé 1a dap ung su
kich thich véi 4nh sang c6 bude séng ngin hon budc séng ciia anh séng dugc phat ra aé
dap ung su kich thich. O day, theo phuong an duoc uu tién, chi tiét thi hai phat ra anh
sang c6 bude song thir hai, vi du, 4nh sang trong ph6 mau dé dép tmg su kich thich véi,
vi du, 4nh sang trong ph6 mau xanh lam.

Tét hon 1a P1 va P2 khong hoa tan v6i nhau khi tiép xc, it nhat 1a khi tiép xtic &
pha rén & nhiét d6 phong. Két qua 1a, chi tiét thir nhat va thi hai duy tri 1a cac pha riéng
biét c6 mot hodc nhiéu ranh giGi gitta cac pha trong bd phan phat quang 4. Do d6, chi
tiét tha nhat va chi tiét thu hai ¢6 cac bé mat riéng. Bang cach chon céc vt liéu polyme
tuong g mdt cach phu hop, céc tinh thé phat quang thi nhét bi giam gt trong chi tiét
thtr nhét va khong thé twong tac vdi cac bd phan khac bén ngoai chi tiét thir nhat hodc

bén ngoai méi truong, vi du nhu khong khi, nude, va céc tinh thé phat quang.

Céc tac gia phét hién ra ring bd phan phéat quang dong thoi thé hién d¢ on dinh
t6t déi v6i phat xa anh sang (ddc biét 1a su phat xa 4nh sang xanh lam) va do on dinh tot
dbi vé6i nhiét d6 va do 4m. Diéu nay dwogc cho 1a cai tién quan trong so véi giai phap k§
thuat da biét. Bo phan phét quang da biét c6 do on dinh t6t ddi v6i phat xa anh séng
nhung khéng c6 d6 én dinh t6t dbi véi nhiét do va do am. Cling nhu vay, bd phan phat
quang da biét c6 do on dinh t6t dbi vi nhiét do va dd dm nhung lai khong c6 d6 6n dinh

t6t di v6i phat xa anh sang. Viéc dap Gmg c hai tiéu chi cho do 6n dinh, d6 1a do 6n
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dinh quang theo mat nay va do 4n dinh nhiét do/d6 4m theo mit kia, 1a thanh tuu quan
trong ma cho phép c6 thé san xuét cac bo phan phat quang va céc thiét bi chiéu sang
duogc cai thién co chét luong cao. Khong bi rang budc vao ly thuyét, cac tac gia tin rang
chi tiét thr nhét tao ra vé boc ma ¢6 cac dic tinh co hoc mém (dugc x4c dinh boi Tg
thip va/hodc mddun E ctia P1) trong khi chi tiét thir hai tao ra polyme bit kin c6 cac dic
tinh co hoc ciing (dugc xac dinh bdi Tg cao va’hodc md dun E cua P2).

Khi xem xét cac van dé néu trén, sang ché con dé cap dén viéc st dung polyme
P2 trong bd phan phéat quang 4 trong d6 polyme P2 dugc chon tir nhém polyme lién két
ngang c6 Tg > 115°C (6t hon 1a > 120°C, 6t hon 1a > 130°C, tt hon 1a > 140°C, tt
nhét 1a > 150°C) va bd phan phét quang bao gdm céc tinh thé phat quang 11 ¢6 céu triic
tinh thé perovskit dugc dat vao trong polyme P1 ¢6 Ty < 95°C (St hon 1a < 90°C, t6t
hon 13 < 80°C, t6t nhét 1a < 70°C).

Khi xem xét cdc van dé néu trén, sang ché con d& cap dén viée sir dung polyme
P2 trong bd phan phat quang 4 trong do polyme P2 dugc chon tir nhém polyme cé
WVTR < 1 (g*mm)/(m2*ngdy) (t6t hon la < 0,5, tét hon nita la < 02
(g*mm)/(m2*ngay)) va bd phan phat quang bao gdm céc tinh thé phat quang 11 c6 ciu
trac tinh thé perovskit duoc dit vao trong polyme P1 ¢6 Ty < 95°C (t6t hon 1 < 90°C,
t6t hon 1a < 80°C, t6t nhét 1a < 70°C). Theo phwong 4n nay, t6t hon 1a P2 khong 1a

polyme lién két ngang.

Sang ché ciing dé cap dén viéc st dung bd phan phat quang 4, dé phat ra anh sang
tréng trong khi anh sang dap ung véi b phan phat quang 4 dugce phét xa boi dnh sang
xanh lam, cu thé 13 4nh sang nén trong man hinh hién thi tinh thé 1ong.

Theo khia canh nay cta sang ché, cu thé, cac thanh phén hoa hoc cia polyme thir
nhét, polyme thi hai, cac tinh thé phat quang ciing nhu cac cAu tric thich hgp cia bd
phén phat quang dugc mé ta chi tiét sau day.

Polyme tht nhét: Ché phdm polyme rin thir nhat bao gdm cac tinh thé phat quang
thir nhat dugc dat vao trong polyme thir nhit (P1). Polyme thir nhat (P1) ¢6 thé dugc
chon tir nhiéu polyme nhu néu trén. Céc polyme nay c6 thé bao gdm polyme acrylat,
polyme cacbonat, polyme vinyl, polyme uretan, polyme este, polyme styren, polyme

olefin, polyme silicon, polyme olefin vong.
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Theo cic phuong an cua sang ché, polyme thir nhat P1 ¢6 nhiét 6 chuyén hoa
thity tinh 50°C < T, < 95°C, t6t hon 13 50°C < T, < 90°C, t6t hon 1a 50°C < T, < 80°C,
t6t nhat 14 50°C < Ty < 70°C. Do d6, P1 ¢6 thé dwogc cho 1a polyme “mém”, cu thé 1a khi
so sanh v6i P2.

Theo cac phuong an ciia sang ché, polyme thir nhat (P1) c6 thé truyén dén anh
sang nhin thay dugc véi hé sb truyén 1a > 70%, ot hon 1a > 80%, ot nhét 12 > 90% tai
do day 1a 100 um.

Theo cac phuong an ctia sang ché, polyme thir nhit (P1) 1 vo dinh hinh (khong
phai 12 dang tinh thé; ciing khong phai 1a dang bén tinh thé).

Theo céc phuong an ciia sang ché, polyme thir nhat (P1) 1 polyme lién két ngang.
Lién két ngang la thuat ngit chung cho quy trinh tao ra lién két cong héa tri hodc cac
trinh tu twong ddi ngin cia lién két hoa hoc dé tham gia vao hai chudi polyme cing
nhau. Polyme lién két ngang khong thé duoc hoa tan trong dung mdi ma khong phé hay
lién két cong hoa tri boi, vi du, qua trinh oxy hoa trong dung mdi oxy héa. Tuy nhién,
polyme lién két ngang ¢6 thé nd phinh khi duoc xir Iy véi dung méi. Trong trudng hop
st dung acrylat, lién két ngang co thé thu duoc, vi du, béng cach luu héa hdn hop g@)m
it nhat tién polyme acrylat da chic va/hoidc hai chirc 0,5 % trong luong véi tién polyme
acrylat don chirc.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, polyme thir nhit (P1) ¢6 ty 1é phén tir cia tong
cta (oxy + nito + luu huynh + phospho + flo + clo + brom + iot) véi cacbon < 0,9, tt
hon 1a < 0,4, t6t hon 1a < 0,3, tot nhit 14 < 0,25.

Theo cic phuong an cua sang ché, polyme thir nhat (P1) ¢6 téc do truyén hoi
nuée (WVTR) duge thé hién theo (g*mm)/(m2*ngay) ¢ nhiét d6/d6 dm tuong dbi 1a
40°C /90%r.h. cia WVTR < 1 (g*mm)/(m2*ngay), tot hon 12 < 0,5 (g*mm)/(m2*ngay),
t6t nhat 1 < 0,2 (g*mm)/(m2*ngay). Theo cac phuong 4n ciia sang ché, polyme th nhat
(P1) 6 tbe dd truyén oxy (OTR) duoc thé hién theo (cm3*mm)/(m2*ngay*atm) & nhiét
d6/d6 am twong ddi 1a 23°C /0%r.h. cia OTR > 1 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm), tot hon
12> 5 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm), tot hon 1a > 25 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm), tot nhit
1a> 125 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm).

Theo céc phuong an cia sang ché, polyme thtr nhat (P1) duoc chon tir nhoém
polyme acrylat; t6t hon 1a polyme acrylat lién két ngang va polyme tht hai (P2) tét hon

1a dugce chon tir nhém polyme acrylat; tét hon 1 polyme acrylat lién két ngang. Acrylat
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lién két ngang thu dugc, vi du bang cach sir dung tién polyme hai chirc va/hoic da chirc

c6 it nhét 0,5 % trong luong trong acrylat don chirc.

Theo mdt phuong én wu tién cua sang ché, polyme thir nhat (P1) 12 acrylat. Mot
cach c6 10i, polyme thir nhat gdbm c6 (nghia 12 bao gbm hoic c6) cac don vi lap lai clia
acrylat (III) don chirc va cac don vi lap lai cua acrylat (V) da chirc. Péi voi thuét ngir
nay, acrylat don chtrc bao gdm mét chire acrylat trong khi acrylat da chitc bao gbm 2,
3, 4, 5 hodc 6 chuc acrylat. Nhu dugc st dung ¢ day, thuat ngit acrylat con bao gdm
(Met)acrylat. S6 lugng céc don vi lap lai acrylat don chic (IIT) va céc don vi 13p lai
acrylat da chtrc (V) c6 thé thay doi theo khoang rong. Mot céch thich hop, vi du, polyme
thir nhit bao gdm 10-90 % trong luong, tot hon 1a 50-80 % trong lwong, cac don vi 1ap
lai acrylat don chtrc. Mot cach thich hop, vi du, polyme thir nhit bao gdbm 10-90 % trong
lugng, t6t hon 14 20-50 % trong luong, cac don vi lap lai acrylat da chuec.

Theo mdt phuong an uu tién, cac don vi lap lai bao gbm acrylat don chirc c6 cong

thire (II1)

R® (I1I), trong do:

R’ 1a H hodc CH;,

R! 14 C1.5 alkyl vong, thang hodc phan nhanh, hozic nhom Ce.p6 aryl, each tiry ¥ duge
thé boi moét hodc nhidu Cia alkyl vong, thing hodc phan nhanh, phenyl hodc
phenoxy,

n laOhodcl, va

X  1a bd phan dém tir nhom alkoxylat bao gbm 1-8 nguyén tir cacbon va 1-4 nguyén
tr oxy.

Thuét ng@t nhém Cx.y alkyl vong bao gdm cac nhém don vong va da vong, bao gom
hé vong hop nhét chira x-y nguyén ti cacbon lam cac chi tiét vong. Nhom alkyl vong

cling c6 thé bao gom cac nhom c6 mot lién két doi.
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Céc hop chét ¢ cong thirc (IIT) bao gdm acrylat c6 cong thirc (I1I-1) va (I1I-2)
trong d6 R? 1a H, va Metacrylat c6 cong thirc (I1[-3) va (I1I-4) trong d6 R’ 1a Metyl, cing

duogc goi chung la acrylat.

Ngoai ra, cac hop chat c6 cong thirc (III) con bao gbm acrylat don trong d6 n 1a

0 va X khong c6 mat, ¢6 cong thuc (I11-1) va (I1I-3):

~
(@]
" )J\/
o (ITI-1); CHy (TTI-3):

Trong d6 R!® dugc xac dinh nhu néu trén.

Ngoai ra, cac hop chit co cong thirc (II1) con bao gdm acrylat duge alkoxylat

héa, c6 cong thirc (111-2) va (111-4):

(111-2) CHs  (1II-4)

Trong d6 R'? dugc x4c dinh nhu néu trén.

R!° 4t hon 1a Cs.os alkyl vong, C1.25 alkyl khong vong (thang hogc phan nhanh), hodc
Cé.26 aryl, ma mdi nhom nay tuy y dugc thé boi mot hodc nhiéu Cia alkyl vong,
thang hodc phan nhanh, phenyl hodc phenoxy,

R0 t5t hon nita 1a nhém Cs.ps alkyl vong bdo hoa, trong d6 alkyl vong bao gdm cac
nhom don vong va da vong tiy y duge thé bsi 1-6 phan tir thé, mdi phan ti thé
doc lap dugc chon tir C14 alkyl.

R0 t5t nhat 1a nhom Ce.2s alkyl da vong bdo hoa, dugc thé boi 1-6 phan tir thé, mdi
phf?m tir thé doc 1ap duogc chon tir Ci.4 alkyl.

R!0 con tét nhit 1a nhom Cs.s alkyl da vong bdo hoa tiry ¥ bao gdm 1-6 phan tir thé,
mdi phan tir thé doc lap dugc chon tir Ci4 alkyl.

Cac vi du cu thé v& R!° bao gbém isobornyl, dixyclopentanyl, 3,3,5-trimetyl

xyclohexyl, 4-tert-butylxyclohexyl acrylat.
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Céac vi du cu thé vé acrylat c6 cong thirc formula (ITI-1) va (III-3) bao gbm:
isobornylacrylat (CAS 5888-33-5), isobornylmetacrylat (CAS 7534-94-3),
dixyclopentanyl-acrylat (CAS 79637-74-4, FA-513AS (Hitachi Chemical, Japan)),
dixyclopentanyl-metacrylat (CAS 34759-34-7, FA-513M (Hitachi Chemical, Japan)),
3,3,5-trimetyl xyclohexyl acrylat (CAS 86178-38-3), 3,3,5-trimetyl xyclohexyl
metacrylat(CAS 7779-31-9), 4-tert-butylxyclohexyl acrylat (CAS 84100-23-2), 4-tert-
Butylxyclohexyl metacrylat (CAS 46729-07-1).

Céc vi du cu thé v& acrylat ¢6 cong thirc (I11-2) va (III-4) bao gdm: poly(etylen
glycol) phenyl ete acrylat (ddc biét 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)
nonylphenyl eteacrylat, Poly(propylen glycol) 4-nonylphenyl ete acrylat, Etylen glycol
dixyclopentenyl ete acrylat, Etylen glycol dixyclopentenyl ete metacrylat.

Theo mot phuong an wu tién, cac don vi da chure bao gdm acrylat hai chirc c6 cong

thire (V)
0 0
X22 X22
O/ \R23/ ~o
R21 R21 (V)
trong do

R2!  doc 1ap v6i nhau la H hodc CH3;

R2  1a C1.s alkyl vong, thang hodc phan nhanh, hoic nhém Ces aryl, ma mdi nhom
tiy ¥ duoc thé béi mot hodc nhidu Ci.o0 alkyl vong, thang hodc phan nhanh, phenyl
hodc phenoxy;

X22 dc 1ap v6i nhau 1a bd phan dém dugc chon tir nhém alkoxylat, trong d6 ca hai phan

ttr thé X?2 cling bao gdbm 8-40 nguyén tir cacbon va 2-20 nguyén tit oxy.

R2 16t hon 1a nhém Ceas aryl tiy y duge thé bsi mot hodc nhidu Ci alkyl vong,
thang hodc phan nhanh, phenyl hoic phenoxy.

R cu thé 1a t&t hon 1 nhom Ce. aryl, thy ¥ dugc thé boi mot hodc nhidu Ci.z alkyl
vong, thang hodc phan nhanh. Aryl bao gbm aryl don vong va da vong ma c6 thé
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tiy ¥ duoc thé boi 1-4 phén tir thé, phin tir thé nay dwoc chon tir nhom gdm Cia
alkyl, phenyl va phenoxy.

R2 cu thé 1a t6t hon 1a phenyl, benzyl, 2-naptyl, 1-naptyl, 9-florenyl.

R tét nhét 1a bisphenol A hoic floren-9-bisphenol.

X22 t6t hon 1a bd phan dém dugc chon tir nhom gdm etoxylat va/hodc isopropoxylat
trong d6 ca hai phan tir thé X?2 ciing bao gdbm 8-24 nguyén tir cacbon va 4-8 nguyén
tr oxy.

X226t nhét 12 bo phan dém dugc chon tir nhém gdm etoxylat va/hodc isopropoxylat
trong d6 ca hai phan tir thé X?? cing bao gdm 4-20 nguyén tir cacbon va 2-10
nguyén tr oxy.

Tét hon 14 nhom diacrylat ¢6 cong thirc (V-1)

R { CH, // y
S | NN R
LHQ—L-%hO(,HQCsz‘Q 4 c—\ O-{—(’?HQ(_,HQOTH‘—C—LHz
O\ m — ({ZH 3 Y /n QO
(V-1)

trong d6 R 1a H hodac CHs va m+n & giita 4 va 10,

Cac vi du cu thé vé acrylat hai chtrc bao gém 1,10-decanediol diacrylat, 1,6-
hexanediol diacrylat, 1,6-hexanediol dimetacrylat, Neopentyl glycol dimetacrylat,
trixyclodecan dimetanol diacrylat, Bisphenol A etoxylat diacrylat (bao gdm CAS
64401-02-1, nhu Miramer M240 (Miwon Korea), Miramer M2100 (Miwon Korea),
Fancryl FA-324A (Hitachi Chemical, Japan), Fancryl FA-326A (Hitachi Chemical,
Japan), Fancryl FA-328A (Hitachi Chemical, Japan), Fancryl FA-321A (Hitachi
Chemical, Japan)). Bisphenol A etoxylat dimetacrylat (nhu Miramer M241 (Miwon
Korea), Miramer M2101 (Miwon Korea), Fancryl FA-324M (Hitachi Chemical, Japan),
Fancryl FA-326M (Hitachi Chemical, Japan), Fancryl FA-328M (Hitachi Chemical,
Japan) Fancryl FA-321M (Hitachi Chemical, Japan)), floren-9-bisphenol diacrylat bién
d6i (CAS, flo-9-bisphenol dimetacrylat bién doi.

Céc vi du cu thé vé acrylat ba chirc bao gdm trimetylolpropan triacrylat dugc
etoxylat hoa (CAS 28961-43-5), trimetylolpropan triacrylat dugc isopropoxylat hoa
(CAS 53879-54-2), glyxerin triacrylat dugc isopropoxylat hoa (CAS 52408-84-1).
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Céc vi du cu thé vé acrylat bon chirc bao gdm Di(trimetylolpropan) tetraacrylat
(CAS 94108-97-1), pentaerythritol tetraacrylat dugc etoxylat hoa (CAS 51728-26-8).

Céc vi du cu thé v acrylat nam chirc bao gdm Dipentaeritritol pentaacrylat (CAS
60506-81-2).

Céc vi du cu thé vé acrylat sau chirc bao gdm Dipentaerythritol hexaacrylat (CAS
29570-58-9).

Polyme thr hai: Ché pham polyme rén thit hai tiy ¥ bao gdm cac tinh thé phat
quang thir hai dugc dat vao polyme thtr hai (P2). Polyme tht hai (P2) co6 thé duoc chon
tir nhiéu polyme nhu duge mo ta & day.

Theo cac phuong an ciia sang ché, polyme thit hai (P2) c6 nhiét do chuyén hoa
thuy tinh Tg > 115°C t6t hon 12 > 120°C, t6t hon 14 > 130°C, t6t hon 14 > 140°C, tot nhat
1a > 150°C. P2 ¢6 thé duoc cho 1a polyme “cimg”, cu thé 1a khi so sanh vé6i P1.

Theo cac phuong 4n cta sang ché, polyme thir hai (P2) c6 thé truyén dén anh
séng nhin thy duoc véi hé sb truyén > 70%, tét hon 14 > 80%, tét nhit 1a > 90% & do

day 1a 100 um, thuat ngfr hé sb truyén anh sang dugc dinh nghia nhu trén.

Theo cac phuong an cua sang ché, polyme thr hai (P2) 1 v6 dinh hinh (khong &
dang tinh thé; cting khong & dang ban tinh thé).

Theo cac phwong 4n clia sang ché, polyme thir hai (P2) 1a polyme lién két ngang.
Thuat ngf lién két ngang duge mo ta & trén.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, polyme thir hai (P2) c6 ty 1¢ phan tir ctia tong
cua (oxy + nito + Iuu huynh + phospho + flo + clo + brom + iot) vé1 cacbon < 0,9, t6t
hon 1a < 0,4, tot hon 1a < 0,3, tot nhét 1a < 0,20,

Theo cac phuong an cia sang ché, polyme thr hai (P2) c6 tbc d6 truyén hoi nude
& tbc do (WVTR) duge thé hién theo (g*mm)/(m2*ngay) & nhiét d6/do dm tuong dbi 1a
40°C /90%r.h. cia WVTR < 1 (g*¥mm)/(m2*ngay), t6t hon 14 < 0,5 (g*mm)/(m2*ngay),
t6t nhat 1a < 0,2 (g*mm)/(m2*ngay).

Theo cac phuong an cua sang ché, polyme th@ hai (P2) c6 tbc do truyén oxy
(OTR) dugc thé hién theo (cm3*mm)/(m2*ngay*atm) & nhiét d6/do 4m twong dbi 1a
23°C /0%rh. OTR < 50 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm), t6t hon 1la < 10
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(cm3*mm)/(m2*ngay*atm), t6t hon 1a < 5 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm), tot nhét 1a < 1
(cm3*mm)/(m2*ngay*atm).

Nhu duge mo ta & trén, nhidu polyme thich hop 1a polyme thit hai theo séng ché.
Cac polyme thir hai (P2) thich hop bao gbm polyme acrylat, polyme cacbonat, polyme
sunfon, polyme phenylen-oxit, polyme epoxy, polyme vinyl, polyme uretan, polyme
este, polyme styren, polyme imit, polyme norbornen va copolyme olefin vong. Cu thé
1, cac polyme P2 thich hop bao gdm polyme epoxy, polyme uretan va polyme acrylat
va polyme norbornen va copolyme olefin vong hoéc co-polyme cua ching va hdn hop
cta ching.

Theo mdt phuong an wu tién cua sang ché, polyme thir hai (P2) 1a acrylat. Theo
mot phuong an, polyme thur hai bao gdm céac don vi 1ap lai cua acrylat (IIT) don chic.
Mot cach c6 1¢i, polyme thir hai tuy y bao gdm céac don vi lap lai ctia acrylat (IIT) don
chtrc va céac don vi ldp lai cta acrylat (VI) da chiic; acrylat da chirc cua P2 ¢6 thé bao

gém 2, 3, 4, 5 hodc 6 chuc acrylat.

Cac don vi don chtre ¢6 c¢ong thirc (IIT) néu trén. Trong ngit canh cua P2, acrylat

¢6 cong thirce (I1I-1) va (I1I-3) duogc wu tién.

Trong ngit canh ciia P2, phéan tir thé R'° t5t hon 12 nhém alkyl vong c6 Cs.ps. alkyl
vong bao gdm cac nhém don vong va da vong va con bao gdm céc nhom duge thé tiy
¥, bao gdm 1-6 phén tir thé tir nhom C.4 alkyl.

Trong ngft canh cta P2, phan tir thé R'° tot hon nita la nhoém alkyl da vong c6 Cs.
»s va lién két d6i khong bao hoa trén vong bao gdm cac nhom duge thé, bao gdm 1-6
phéan tir thé tir nhém Ci.4 alkyl.

Trong ngit canh cia P2, phin tir thé R'® con t6t hon nita 1 isobornyl,
dixyclopentanyl (di-cp), 3,3,5-trimetyl xyclohexyl, 4-tert-butylxyclohexyl.

Trong ngit canh ciia P2, R cu thé 1a t6t hon 1a dixyclopentenyl.

Trong ngit canh cua P2, cac vidu cu thé vé acrylat (III) bao gdbm: isobornylacrylat
(CAS 5888-33-5), isobornylmetacrylat (CAS 7534-94-3), dixyclopentanyl-acrylat
(CAS 79637-74-4, FA-513AS (Hitachi Chemical, Japan)), dixyclopentanyl-metacrylat
(CAS 34759-34-7, FA-513M (Hitachi Chemical, Japan)), dixyclopentenyl-acrylat (CAS
33791-58-1, FA-511AS (Hitachi Chemical, Japan)), dixyclopentenyl-metacrylat (CAS
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31621-69-9), 3,3,5-trimetyl xyclohexyl acrylat (CAS 86178-38-3), 3,3,5-trimetyl
xyclohexyl metacrylat(CAS 7779-31-9), 4-tert-butylxyclohexyl acrylat (CAS 84100-
23-2), 4-tert-butylxyclohexyl metacrylat (CAS 46729-07-1).
Theo mot phuong an wu tién, cac don vi da chic bao gdm acrylat hai chirc ¢
cong thac (VI)
0 0

X32 x32
~ / \ R33/ \O

RY" R (VI), trong do:
R3!  ddc 1ap voinhau 1a H hodc CHs;
R3 14 Cs.s alkyl vong, hodc nhom Ce.os aryl, mbi nhém tity ¥ duge thé boi mot hodc
nhiéu C1.20 alkyl vong, thing hodc phan nhanh, phenyl hodc phenoxy;
X32 doc 1ap v6i nhau va hodc 1a khong c6 mat (R33 truc tiép dugc lién két v6i oxy bang
lién két don) hodc khong c6 mit bo phan dém tir nhém alkoxylat, trong d6 ca hai

phan tir thé X2 ciing bao gdbm 1-8 nguyén tir cacbon va 1-8 nguyén tir oxy.

R33 6t hon 1a nhém nhu néu trén d6i voi R32.

R¥  t6t nhét 1a bisphenol A hoic floren-9-bisphenol.

X326t hon 1a lién két don, nhor d6 lién két truc tiép R33 vé6i oxy lién ké.

X32 t6t hon 1a bo phan dém tir nhém etoxylat va/hodc isopropoxylat, trong d6 ca hai
phén tir thé X32 ciing bao gdbm 1-6 nguyén tit cacbon va 1-6 nguyén tir oxy.
Tt hon 1a nhém diacrylat ¢6 cong thire (VI-1)

(H3 $
(Hd o

la H hoac CH3 va m+n & gitra 0 va 3.

(VI-1), trong d6 R

Céc vi du cu thé vé acrylat hai chirc bao gdm bisphenol A etoxylat diacrylat (bao
gébm CAS 24447-78-7, Fancryl FA-320A (Hitachi Chemical, Japan)), bisphenol A
etoxylat diacrylat (bao gdbm CAS 64401-02-1, Fancryl FA-320AP (Hitachi Chemical,
Japan)), trixyclodecan dimetanol diacrylat (CAS 42594-17-2, Miramer M262 (Miwon,
Korea)), bisphenol A etoxylat dimetacrylat (CAS 24448-20-2, Fancryl FA-320M
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(Hitachi Chemicla,Japan), bisphenol A etoxylat dimetacrylat (CAS 41637-38-1 Fancryl
FA-320MP (Hitachi Chemical, Japan)).

Theo mdt phuong an uu tién, cac don vi da chuc bao gdm acrylat ba chtc, bbn
chirc, nam chirc, va sau chirc. Nhitng acrylat da chire nay lam ting mat do lién két ngang
va ¢6 thé 1am tang cac ddc tinh bao vé mong mudn ctia polyme thit hai.

Céc vi du cu thé vé acrylat ba chtrc bao gém trimetylolpropan triacrylat (CAS
15625-89-5), trimetylolpropan triacrylat dugc etoxylat hoa (CAS 28961-43-5), Tris(2-
Hydroxy etyl) Isocyanurat Triacrylat (CAS 40220-08-4).

Cac vi du cu thé vé acrylat bdn chirc bao gdm Di(trimetylolpropan) tetraacrylat
(CAS 94108-97-1), Pentaerythritol tetraacrylat (CAS 4986-89-4), pentaerythritol
tetraacrylat duogc etoxylat hoa (CAS 51728-26-8).

Céc vi du cu thé vé acrylat nam chirc bao gdm Dipentaeritritol pentaacrylat (CAS
60506-81-2).

Céc vi du cu thé vé acrylat sau chirc bao gdm Dipentaerythritol hexaacrylat (CAS
29570-58-9).

Céc tinh thé phat quang tht nhit: Cac tinh thé phat quang tht nhat 11 thich hop c6
cAu tric perovskit. Mot cach c6 g1, céc tinh thé phét quang tht nhét dugc chon tir cac

hop chit ¢6 cong thire (I):

M'AM% X, @,

trong do

A' 1a mot hodc nhiéu cation hitu co, t6t hon 1a dwoc chon tir nhém bao gém
formamidini, amoni, guanidini, thiourea dugc thém mot proton, imidazoli,
pyridini, pyrolidini;

M'  1a mét hodc nhidu kim loai kiém, t&t hon 1a dugc chon tir Cs, Rb, K, Na, Li;

M2 1a mét hodc nhiéu kim loai khac v6i M, t6t hon 1a duge chon tir nhém bao gom
Ge, Sn, Pb, Sb, va Bi;

X 14 moOt hodc nhidu anion dugc chon tir nhém bao gém halogenua va
pseudohalogenua va sunfua, tdt hon 1a: clorua, bromua, iodua, xyanua, thioxyanat,
isothioxyanat va sunfua, cu thé 1a t&t hon 12 mot hodc nhiéu halogenua dugc chon

tr nhom bao g@)m Cl, Br, val;
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a lal-4,téthonlal;
b 1a1-2,téthonla2;
¢ 1a3-9,téthonla3;
trong d6 hodc M! hodc A! hodc M! va A! ¢6 mat. Céc hop chat c¢6 cong thue (I) thue
chét da duoc biét dén va duoc mé ta trong tai lidu W02018/028869, ma ndi dung cua
né dugc vién dan o day.

Theo mot phuong 4n, cation hitu co A! ¢6 mat trong hop chét c6 cong thuc (1),
trong khi cation kim loai M! khong ¢6 mit (A'#0; M!=0; “perovskit cation hiru co”,
hodc don gian 1a “perovskit hitu co™). Theo mot phuong an, cation hiru co A' khéng co
mat trong hop chit c6 cong thie (I), trong khi cic cation kim loai M! ¢6 mit (A'=0;
M!#£0; “perovskit cation v6 co”, hodc don gian la “perovskit vd co”). Theo mdt phuong
an, cation hiru co A! va céac cation kim loai M' ¢6 mat (A'£0; M'#£0, “perovskit cation
lai”, hodc don gian la “perovskit lai”).

Céc hop chét c6 cong thirc (I) bao gbm céac hop chit hop thirc va khong hop thire.
Céc hop chét co cong thirc (I) 1a hop thirc, trong trudng hop ma a, b vac 1a sd tu nhién
(tire 12 cac sb nguyén duong); cac hop chét 1a khong hop thic, trong truong hop ma a,
b va ¢ 1a s6 hitu ti, bao gém cac sb tu nhién.

Cation hitu co A! thich hop c6 thé duoc chon tir nhém bao gdm céac cation
formamidini (IV-1), cac cation amoni (IV-2), cac cation guanidini (IV-3), cdc cation
thiourea duoc thém mot proton (IV-4), cac cation imidazoli (IV-5), cic cation pyridini

(IV-6), cac cation pyrolidini (IV-7),

® ® ® ®
R' = R SH
/L \N/ /H\
RLN7- ONR?, R R RZ,N NRZ,
(IV-1) (IV-2) (IV-3) (IV-4)
- 1® T 19 1@
{ON O [\
R2/ T \Rz N .
L J L | ] T R
R2 - -
(IV-5) (IV-6) aIV-7)
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trong d6 phan tir thé R, doc 1ap v6i nhau, 1a hydro, hodc Ci.4 alkyl, hodc phenyl, hodc
benzyl va trong truong hop ma R dugc lién két voi cacbon thi ngoai ra n6 1a halogenua
hodc pseudohalogenua doc l1ap véi nhau.

Péi v6i (IV-1), R? tét hon 1a hydro; va R! t6t hon 1a metyl hodc hydro hodc
halogenua hodc pseudohalogenua. Tt hon 14 cac cation dugc chon tr nhém bao gdm
axetamidinium, formamidini (FA). Tét hon 13, FA 1a cation.

Déi v6i (IV-2), R t6t hon 1a hydro va metyl, etyl, n-propyl, iso-propyl, n-butyl,
iso-butyl, tert-butyl, phenyl, benzyl. Céac cation uu tién dugc chon tir nhém bao gbm
benzylamoni, iso-butylamoni, n-butylamoni, t-butylamoni, dietylamoni, dimetylamonti,
etylamoni, metylamoni (MA), phenetylamoni, iso-propylamoni, n-propylamoni. MA 1a
cation duoc uu tién.

Déi vaoi (IV-3), R? tot hon 12 hydro, tao ra hop chét gbc, cation guanidini.

DPéi véi (IV-4), R? tét hon 1a hydro, tao ra hop chét géc, cation thiourea duogc
thém mot proton.

DPéi véi (IV-5), R? t6t hon 1a metyl hodc hydro. Imidazoli 1a cation dugc vu tién.

Déi voi (IV-6), R? tdt hon 14 metyl hodc hydro. Pyridini 1a cation dugc uu tién.

Déi v6i (IV-7), R? t6t hon 1a metyl hodc hydro. Pyrolidini 1a cation dugc wu tién.

Theo mét phuong an, sang ché dé cap dén LC c6 cong thuc (I), trong d6 Al =

FA.

Theo mot phuong &n, sang ché dé cap dén LC c6 cong thire (I), trong d6 M! =
Cs.

Theo mét phuong an, sang ché dé cap dén LC ¢6 cong thuc (I), trong d6 M? =
Pb.

Theo mot phuong 4n, sang ché @ cap dén LC c6 cong thirc (I), trong d6 X 1a td
hop cua it nhit hai nguyén t6 dugc chon tir cac nguyén t6 gdbm Cl, Br, 1. Theo mot
phuong 4n, sang ché d& cap dén LC/QD c6 cong thic (I), trong d6 X 1a nguyén td don

duoc chon tr Cl, Br, va L.

Theo mdt phuong an, sang ché dé cap dén LC c6 cong thuc (T), duge chon tir

FAPb1X3, cu thé 1a FAPbBr3, FAPbBII.
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Theo mét phuong an nita ctia sang ché, sang ché @& cap dén LC c6 cong thirc (I)
con bao gdm céc tap chét, tuc 13, trong d6 phan M' duoc thay thé bang kim loai kiém
khac, hodc trong d6 phan M? duoc thay thé bang cac kim loai chuyén tiép khac hoic cac
nguyén t6 dit hiém khac, hodc trong d6 phan X dugc thay thé bang cac halogenua khac,
hoic trong d6 phan A! duogc thay thé bing céac cation khac nhu duge md ta & day. Cac
tap chét (tc 1a céc ion thay thé) thudng c6 mit vai luong it hon 1% ddi véi ion ma
chung thay thé.

Céc tinh thé phat quang thir hai: Nhu duge mo ta & trén, mot 16p LC khac, cac
tinh thé phat quang th hai 12, ¢6 thé hodc khong thé ¢6 mat. Cac tinh thé phat quang
thir hai 12, néu c¢6 mit, dugc dit vao polyme thi hai P2. Cac LC th hai nay c6 thé duge
chon tir nhidu LC da duogc biét boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
tuong tng. Cac LC tht hai thich hop (12) ¢6 thé duoc chon tir mot hodc nhiéu QD c¢6
cAu tric 18i-v6 va phospho c6 kich thudc micromet. Cu thé, thich hop 1a QD ¢6 céu tric
16i-vé nhu CdSe hogc QD trén co s¢ InP, t6t nhat 1a QD trén co s¢ InP.

Cu thé, phospho c6 kich thuéc micromet thich hop dugc chon tir KSF
(K2SiFs:Mn*).

Mot cach ¢6 loi, cac tinh thé phat quang thir hai 12 khong c6 ciu triic perovskit.
Do d6, cac tinh thé phat quang tht hai 12 khong bao gdm céc hop chét c6 cong thirc (1)
néu trén.

Céc tinh thé phét quang thir ba: mdt 16p LC khéc, cac tinh thé phat quang thi ba
13, ¢6 thé hoac khong thé c6 mat. Céc tinh thé phat quang tha ba 13, néu c6 mat, duoc
dat vao polyme thir nhat P1. Cac LC tht ba nay c6 thé dwoc chon tir nhidu LC da biét
b&i nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh virc k¥ thuét twong tng. Cac LC thit ba (12)
¢6 thé duge chon tir mot hodc nhiéu QD ¢o6 cAu trac 16i-v6 va phospho c6 kich thudce
micromet va perovskit. Cu thé, thich hop 1a QD c6 ciu tric 16i-v6 nhu CdSe hodc QD
trén co s& InP, tét nhat 1a QD trén co s¢ InP.

Cu thé 1a phospho c6 kich thuéc micromet thich hop duge chon tir KSF (K2SiFs:Mn*").

Céc tinh thé phat quang thi ba 13 ¢6 thé c6 ciu tric perovskit. Do d6, cac tinh
thé phat quang thir ba 13 bao gdm cac hop chat c6 cong thirc (I) néu trén, nhung khac
v6i cac tinh thé phat quang thir nhét va do d6 c6 budc séng phét quang khéc nhau. Diéu
nay thu dugc bang cach chon ché pham héa hoc khac va/hoic kich thudce khac cho céc

tinh thé phat quang thir ba so v6i céc tinh thé phat quang thi nhat.
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Theo mot phuong an, bo phan phat quang bao gdm tit ca khoang giita tir 2 dén
30, t6t hon 12 2 - 5 céc tinh thé phat quang 11 khéc (va 12, 13 néu ¢6 mit) dén dén phd
phat xa co thé diéu chinh dugc ctia bo phan phét quang.

Néng do cta céc tinh thé phat quang 11 (va 12, 13 néu ¢6 mat) c6 thé thay ddi
trong khoang rong. Néu bo phan phat quang chi bao gbm LC tht nhit ma khong c6 LC
thir hai hodc thir ba, thi khong nhitng mot LC thi nhét duoc tao ra trong bd phéan phat
quang, ma nhiéu LC tht nhit duoc tao ra dé tang cuong do sang clia no. Néu bo phan
phat quang chi bao gdm LC thi nhat va thir hai ma khong c¢6 LC tha ba, thi nhiéu LC
tht nhét va nhidu LC tht hai duge bd tri trong bd phan phét quang dé 1am tang cuong
dd sang cua nod. Néu bd phan phét quang bao gém LC tha nhét, thi hai, va thit ba, thi
nhidu LC thir nhét, nhidu LC tht hai va nhiéu LC nita d6i v6i mdi loai dugc tao ra trong
bd phan phat quang dé 1am tang cudng d sang clia né. Tét hon 13, ndng do cac tinh thé
phat quang thir nhat twong tmg vé6i P1 1a nam giira khoang 0,01 % trong lugng va 10,0
% trong luong, tdt hon 1a gitra khoang 0,02 % trong lugng va 7,6 % trong luong, tdt
nhét 1a giita khoang 0,05 % trong luong va 1,0 % trong lugng.

Céc vt liéu khéc: Chi tiét thir nhat c6 thé c6 cac vat lidu khéc. Cac vat liéu khac
bao gém dung moi, chat 1am mém déo, tac nhan tao 6n dinh (vi du, chét hoat dong bé
mit, phéi ttr, chat phan tan), chit bién ddi do nhot, chat xic tac (vi du chat khoi mao cua
phan tng trung hop), monome khong dugc phan ing, chét chéng 1am mém déo. Céc vat
lieu khac nay da duoc biét dén béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
tuong ung. Vi¢c chon loai va sb lugng céc vt liéu nay duoc thuc hién thong thuong boi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong Ung.

Theo mot phuong an, chi tiét thir nhat 1 chira v boc bao gébm polyme thi nhat
P1 va dung moi, cu thé 1a dung mdi khong cuc c6 diém soi (bp) > 100°C. Tét hon la
dung moi khong cuc la dung mdi béo c6 4 — 24 nguyén tr cacbon, tot hon 1a 8 - 22
nguyén tir cacbon, tot nhét 1a 12-20 nguyén tir cacbon. Dung mdi c6 thé ¢6 mat véi
luong < 20 % trong luong, tot hon 12 < 10% trong luong, tt nhat1a <5 % trong lugng.

Theo mot phuong &n nita cia sang ché, polyme P1 con bao g6m hop chét lam
mém déo dé 1am giam Tg. Hop chit lam mém déo c6 thé phan tng (c6 thé tring hop)
hodc khong phan tng (khong thé tring hop). Chét 1am mém déo c6 thé phan ung bao
g6m acrylic este, nhu lauryl-acrylat, stearyl-acrylat. Chét 1am mém déo khong phan ting

bao gdm este nhu Bis(2-etylhexyl) phtalat.
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Theo mot phuong &4n nita cua sang ché, polyme P1 con bao gbm hop chat chéng
1am mém déo. Hop chit chéng 1am mém déo 1a phan t nho bét ky hodc phu gia oligome
ma, v6i ndng do nhat dinh, 1am tang mddun Young trong khi lam giam nhiét do chuyén
héa thuy tinh.

Theo mét phuong an, chi tiét thir hai bao gdm polyme thit hai P2.

Theo mot phuong an thay thé ctia sang ché, chi tiét thir hai 2 bao gém céc vat
liéu khac. Cac vat li€u khéac nay bao gém dung modi, tac nhan tao 4n dinh (vi du, chét
hoat dong bé mit, phdi tir, cht phan tén), chat bién ddi do nhét, chat xitc tac (vi dy, chit
khoi mao ctia phan tng tring hop), monome khong dugce phan tng, cac hat khuéch tan.
Céc vat liéu khac nay da dugc biét dén bai nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat tuong ing va cling duge mo ta ¢ trén trong phan mb ta chi tiét thu nhit 1. Viéc
chon loai va sb luong cac vt liéu nay duoc thuc hién thong thuong bdi ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong tng.

Theo mdt phuong an, chi tiét thu hai 2 chira v6 boc bao gdbm polyme thir hai P2
nhung khong c6 dung moi.

Theo mot phuong an, chi tiét thir hai 2 bao gdm polyme thr hai P2 va cic hat
khuéch tan dugc chon tir nhém cac hat khuéch tan hitu co va vo co. Cac vt liéu dé 1am
cac hat khuéch tan bao gém silicon (vi du organopolysiloxan), titania, zirconia, alumina,
silica.

Theo mdt phuong én, ché phdm polyme thit nhat va hai bao gdm, ngoai polyme
duoc héa cimg/dugc lwu héa va cac tinh thé phéat quang loai twong ing, mot hodc nhiéu
chét hoat dong bé mat dugc chon tir nhém bao gém chéit hoat dong bé mat khong ion,
anion, cation va ion ludng tinh; tdt hon 1a duge chon tir nhom chét hoat dong bé mit ion
ludng tinh.

Khi xem xét dén viée sir dung c6 chu dich, ché pham polyme thi nhat va thir hai
ma bao gém céc polyme dugce héa ciing/luu héa P1 va P2 t6t hon 1a c6 thé truyén 4nh
sang, tirc 1a khong mo duc dé cho phép 4nh sang phat ra boi cac tinh thé phat quang, va
anh sang c6 thé ctia ngudn 4anh sang dugc sir dung dé kich thich céc tinh thé phat quang
di qua.

Cac bd phan khéc: BO phan phét quang c6 thé, ngoai chi tiét tht nhét va thir hai,

con bao gom cac bd phan khéc, nhu 16p bao v¢, nén.
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Cac 16p bao vé&: mot lya chon cho 16p bao vé 1a cac 16p chin. B6 phan phat quang
4 thry ¥ bao gdm mot hogc nhidu 16p chin 5. Cac 16p chin nay duge dit trén dinh cia bé
mat tiép xtic khac ctia by phan phat quang. Theo phuong an dugc uu tién, cac mang
chén c6 thé duoc gin véi ca hai canh clia bo phan phat quang trong trudng hgp ma bd
phan phat quang c6 dang tam hinh chit nhat.

Céac 16p bao v¢ nay (vi du, cac mang chén) da dugc biét dén trong linh vuc nay;
cu thé bao gém vat liéu/td hop céc vat liéu co tbc do truyén hoi nude (water vapour
transmission rate - WVTR) thap va/hoic téc do truyén oxy (oxygen transmission rate -
OTR) thdp. Bang cach chon cac vat lidu nay, c6 thé 1am giam hodc tham chi ngén ngira
su thoai bién cua LC trong bd phan dap ung tiép xic véi hoi nuée vahodc oxy. Lép
chén hodc mang t6t hon 1a ¢c6 WVTR < 10 (g)/(m”2*ngay) & nhiét do 40°C / 90% r.h.
va &p suét khong khi, tot hon 1a nho hon 1 (g)/(m”2*ngay), va tot nhat 1a nhd hon 0,1
(g)/(m”2*ngay).

Theo mdt phuong 4n, mang chin c6 thé thdm oxy. Theo phuong 4n thay thé,
mang chin khong thé thdm oxy va c6 OTR (tbc dd truyén oxy) < 10 (mL)/(m”2*ngay)
& nhiét do 23°C / 90% r.h. va ap sudt khong khi, t6t hon nita 1a < 1 (mL)/(m”"2*ngay),
tdt nhat 12 < 0,1 (mL)/(m”2*ngay).

Theo mot phuong an, mang chén co thé truyén anh sang, ttc 1a 4nh sing truyén

¢6 thé nhin thiy duoc > 80%, t6t hon 1a > 85%, tot nhét 1a > 90%.

Céc mang chin thich hop c6 thé c6 mit dusi dang mot 16p. Cac mang chén nay
da dugc biét dén trong linh vuc va bao gdm thuy tinh, gbm, oxit kim loai va polyme.
Céc polyme thich hgp ¢6 thé dugc chon tir nhém bao gdm polyvinyliden clorua (PVdC),
copolyme olefin vong (COC), rugu etylen vinyl (EVOH), polyetylen mat do cao
(HDPE), va polypropylen (PP); cac vat liéu vo co thich hop cé thé dugc chon tir nhom
bao gdm oxit kim loai, SiOx, SixNy, AlOx. Tét nhét 13, vat liéu chin do 4m polyme bao
gdm vit lidu dugc chon tir nhém PVdC va COC.

Tét nhét 1a vat lidu chin oxy polyme bao gdm vat liéu dugc chon tir polyme EVOH.

Céc mang chin thich hop c¢6 thé c6 mit dudi dang nhiéu 16p. C4c mang chin nay
da duogc biét dén trong linh vuc twong ung va thuong bao gém nén, nhu PET ¢6 d6 day
nam trong khoang 10 — 200 um, va 16p vo co méng bao gbm cac vat liéu tir nhém SiOx

va AlOx hodc 16p hitu co trén co s& cac tinh thé 16ng ma duoc dit vao trong chat nén
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polyme hodc 16p hitu co véi polyme co6 céac dic tinh chén mong mudn. Cac polyme c6
thé dung cho 16p hitu co nay bao gdm, vi du, PVdC, COC, EVOH.

Nén: Bo phéan phat quang 4 tiry ¥ bao gdm nén 3. Nén da duge biét dén trong linh
vuc trong Gmg va bao gdbm nén phang (Fig.2, Fig.3A) cu thé 1a thich hop diing cho mang
va chét nén (nhu duge mé ta sau ddy) va nén dugce tao chu truc (Fig.3B) cu thé 1a thich
hop cho cac diém anh (nhur duge mo ta sau day).

CAu tric: Bo phan phat quang c6 thé c6 mat & nhidu cu tric khac nhau, bao gdbm
mang (xem Fig.2), cac diém anh (xem Fig.3) va chét nén (xem Fig.4). Dé thu dugc hidu
quéa c6 1oi, cu thé 1a d6 én dinh dbi voi nhiét d6 va do 4m, thi it nhét mot phan chi tiét
thtt hai bao phu va do d6 bit kin chi tiét thir nhit. Bang cach nay, sw tiép xtc tryuc tiép
ctia chi tiét thir nhat v6i moi truong giam di hodc tham chi duoc ngin nglra. Phu thude
vao chu tric, cua bd phan va thiét bi, cac bé mat dugc chon cua chi tiét tha nhat duogc
bao phil béi chi tiét thur hai. Vi du, mdt bé mat (vi du bé mat trén theo ciu triic dang
diém anh) dugc bao phu. Theo cach khéc, hai bé mat (vi du, ca hai phia theo cAu truc
dang mang) duoc bao phi. Do do, thuat ngit “it nhat mot phin bao phi” 14 it nhat 50%
va lén dén 100% bé mit cua chi tiét the nhat. Mot cach c6 loi, chi tiét thi hai tiép xtc
truc tiép voi chi tiét tha nhat dé thu duoc hiéu qua bit kin.

Theo mot phuong an, bd phan phat quang dugc tao két cu sao cho chi tiét thi
hai bao phti > 50%, tdt hon 1a > 70%, t&t hon 1a > 90%, t6t nht 1a > 99% toan bo bé
mit cda chi tiét th nhét (hodc chi tiét thir nhit néu nhidu hon mot nguyén t6 c6 mit).
Két ciu nay s& duoc minh hoa rd hon dua trén Fig.2A: néu bo phan phat quang (4) &
dang mang c6 kich thugc 10 cm x 10 cm bao gbm chi tiét thir nhét (1) 1am 16p co6 do day
100 pm duoc dit gitta hai chi tiét thi hai (2) trén bé mat cla né, thi cac chi tiét thir hai
nay s& bao pht 99,8% chi tiét thir nhit, 0,2% khong dugc bao phi (cdc mép).

Theornétphuongén,béph@nphétquangcéthécéd@ngrnéngJﬂ@lécéd@cﬁjvé
do rong vuot qua do day ciia bd phan phat quang, va tét hon 1a vugt qua do day it nhat
10 1an. Do day cua mang hoic 16p nay c6 thé thay ddi theo khoang rong, nhung cu thé
1a 1 — 500 micron. Theo mot phuwong an, b phan phat quang néu trén c6 dang mang, ma
mang nay bao gdm cau tric tao 16p sau day:

e 16p chi tiét thir nhat — 16p chi tiét thit hai (tGe 1a P1 dugc bao phu trén mot phia véi
P2); hodc
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e 16p chi tiét thi hai — 16p chi tiét thir nhat — 16p chi tiét thit hai (tire 1a P1 dugc bao phi
trén ca hai phia véi P2); hodc

e 16p chén (5) - 16p chi tiét thir hai — 16p chi tiét thir nhat — 16p chi tiét thir hai — 16p
chén (5) (tic 1a P1 dugc bao phu trén ca hai phia v6i P2 va con duoc bao vé béi 16p
chén trén ca hai phia).

o 16p chén (5) - 16p chi tiét thtr nhat duoc dit vao chi tiét thit hai — 16p chin (5) (tuc 1a

P1 hoan toan dugc bao pht v6i P2 va con dugce bao vé boi 16p chén trén c hai phia).

Theo mot phwong an vé bo phan kidu mang, chi tiét thir nhét khong dugc bao phu

boi chi tiét tht hai tai cac mép ciia mang (chi tiét thir nhat tiép xtc v6i khong khi).

Cac mang nay cu thé 1a hitu dung d€ lam cac mang anh sang nén QD hodc cac

mang chuyén doi giam trong mang hinh hién thi LCD.

Theo mot phuong én, do day cua chi tiét thi hai ctia bo phan kiéu mang 1a > 1 um,

t6t hon 1a > 10 pm, tot hon 1a > 30 pm, tdt hon 1a > 50 pm, t6t nhat 1a > 100 pm.

Theo mot phuong an, chi tiét tha hai cia bd phan kiéu mang bao gbm cac hat

khuéch tan ndm gifta khoang 0,1 — 30 % trong luong.

Theo mét phuong an, by phan phat quang co thé ¢6 hinh dang cia cac diém anh,
cu thé 13, trong do
e mot hodc nhidu chi tiét tha nhéat (1)-duge bé tri trén nén (3) va dugce bao phi bsi 16p
bao gdm chi tiét thir hai (2); hodc
e 16p bao gdm chi tiét thir nhat (1) duge bé tri trén nén (3) va duge phi boi 16p bao
gbm chi tiét thir hai (2).

Theo mot phuong én, bd phan phat quang co thé c6 dang chét nén, trong do
nhiéu chi tiét tht nhét (1) duge phén tan trong chat nén va dugc bao phi hoan toan bai
chi tiét thi hai (2). Tt hon 13, duong kinh trung binh ciia chi tiét thi nhat & giita khoang
1 um va 500 pm, tét hon 1a & gitra khoang 5 um va 100 pm. Tét hon 14, chi tiét th(t hai

hoan toan chira chi tiét thi nhit.
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Céc bd phén 4 theo sang ché c6 d6 on dinh tét. Theo cac phuong an, cac bd phan
4 ¢6 mat déu thé hién do on dinh nhiét dugc cai thién, vi du ¢ diéu kién 90°C/do am
xung quanh (tic 1a < 5%r.h.) va do 6n dinh phét xa anh sang xanh dugc cai thié€n, vi du,
& 280mW/cm?2 (460nm budce song). Theo cac phuong an, cdc bd phan 4 ¢ mat déu thé
hién do n dinh dugc cai thién ddi véi do m, vi du, & diéu kién 60°C/90%r.h. va do 6n
dinh phat xa 4nh sang xanh duoc cai thién, vi du, 6 280mW/cm2 (460nm budc séng)

Theo céc phuong 4n, cac bd phan 4 ¢6 mit déu thé hién higu suét lugng ter > 60%,
va tdt hon 1a > 80%, tdt nhit 1a > 90%, t6t hon 1a khi bi kich thich béi anh sang xanh
lam. Ngoai ra, do su lua chon vét li¢u, kich thuéc tinh thé, va su bao phu chat ch€ cua
LC tha nhat, nén su phan bb budc séng rd rang c6 thé dat dugc trong 4nh séng phit ra,
sao cho anh sang phat ra thu dugc co chét luong cao. Tét hon 13, FWHM (D6 rong tbi
da tai ntra cuc dai - Full Width at Half Maximum) cua ché phém polyme réﬁ ctia mdi bod
phan ddi véi 4nh séang phét ra nhin thdy duogc 1a < 50nm, t6t hon 13, < 40nm, va tét nhat
la <30 nm. Vi du, FWMH d6i v6i dinh phat xa tai 525 nm cua 23 nm ¢6 thé duoc quan
sat théy, cung luc vai viée do hiéu suét lugng tir phat quang cao cua bd phén 1a, vi dy,
86% (xem vi du 4).

Theo cac phuong an, cac bo phan 4 ¢6 mat déu pht hop véi Chi thi RoHS ("Han
ché cac chat nguy hiém - Restriction of Hazardous Substances") boi Lién minh chau Au.
Tai thoi diém ndp don ding ky sang ché nay, chi thi s6 2011/65/EU gi6i han viéc su
dung cac nguyén to sau day: chi (Pb) <1000 ppm theo trong luong, thily ngan (Hg)
<1000 ppm, cadimi (Cd) <100 ppm, crom hoa tri sau (Cr6+) < 1000 ppm, biphenyl duoc
polybrominat héa (PBB) < 1000 ppm, diphenyl ete dugc polybrominat héa (PBDE)
<1000 ppm. M4t mat, diéu nay thu dugc bé‘mg cach chon vét liéu khong chita Cd, ma
tao ra hiéu suét lugng t/tinh nang wu viét. Giéi han dbi voi Pb theo chi thi RoHS phién
ban 2 (2011/65/EU) la nh6 hon 1000 ppm, ma thu dugc toan bd cho bd phan nay. Tét
hon 1a tdng ndng d6 Pb dbi vé6i chi tiét thir nhat va tht hai theo phuong 4n cua sang ché
1a dudi 1000 ppm, tot hon nita 1a gitta khoang 30 ppm va nhé hon 1000 ppm, va t6t nhét
1a gitta khoang 100 ppm va 900 ppm. Theo mot phuwong an dugc vu tién khac, tdng ndng
d6 Pb d6i v6i chi tiét thir nhit theo cac phuong an clia sang ché 1a duéi 1000 ppm, ot
hon nira 1a gitra khoang 30 ppm va nhé hon 1000 ppm, va t6t nhét 1a gitta khoang 100
ppm va 900 ppm. Viéc tuan theo chi thi RoHS c6 thé dat duoc bang cach chon nong dd
ﬂﬁd}hqpcﬁacécﬁnhthéphétquangth&rﬁélvéﬂmihaihoécﬂﬂibatuongﬁng,Vétét
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hon 14 chon ndng do cac nguyén t6 thich hop trong cac bd phan. Nong dd c6 thé do duoc
theo cach do MS hoac XRF.

Tém lai, cac dic tinh 6 loi quan sét thdy - bao gdbm hidu suét lugng tir cao dong
thoi, su tudn tha chi thi RoHS, vi tri dinh 4n dinh va FWHM hep trong phé phat ra, va
d6 én dinh cao ddi véi nhiét 4o va do 4m va su btc xa anh sang xanh lam cao — thé hién
thanh tuu chinh cta sang ché so v6i giai phap k§ thuat da biét.

Nham tiép tuc mé ta chi tiét cac ddc tinh quang hoc, t6t hon 12 bo phan phét quang
c6 do md gitta khodng 10 va 95%, tt hon 1a gitra khoang 80 va 95%. Do m& c6 thé
duge tao ra béi cac hat khuéch tan ¢6 RI > 2,0 va kich thuée nim trong khoang 100 —
1000 nm, hodc bang ciu tric siéu nhé hoic céu tric polyme vi tinh thé, hodc béi céc
tinh thé phat quang thit hai c6 kich thuéc micromet, hodc boi chinh cac nguyén t.

Theo khia canh thir hai cia sang ché, sang ché dé xuét thiét bi phat anh sang. Bo

phén phét quang tét hon 12 bo phan trung gian ma dugc lap rap véi cc bd phan khéc
trong thiét bi phét 4nh sang, nhu man hinh hién thi hogc thiét bi chiéu sang. Do do, thiét
bi phat 4nh sang bao gdbm bd phan phét quang theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong
4n néu trén va ngudn anh sang dé phat 4nh sang mau xanh lam. Nguédn 4nh sang dugc
b tri dé kich thich bo phan phét quang. Do do, ngudn 4nh sang tiép xtc quang hoc véi
bd phan phat quang. Anh sdng xanh lam dugc cho 12 ¢6 budc song nim trong khoang
gitra 400 va 490 nm. Do do, thiét bj dugc tao két cAu dé phat ra anh sang c6 cac budc
song ma dugc xac dinh boi céc tinh thé phat quang ctia bd phan phat quang.

Theo cac phuong an cua sang ché, thiét bi phat anh sang duge mo ta & day dugc
chon tir nhém bao gdm man hinh hién thi, cu thé 1a man hinh hién thi tinh thé 16ng, man
hinh hién thi OLED, man hinh hién thi QLED (dién phat quang), méan hinh hién thi LED
siéu nho; va cac thiét bi chiéu sang, cu thé 1a LED, OLED, QLED. Do d6, dé lam mt
phan cia LCD, OLED, LED hoic LED siéu nho, thi by phan nay c6 thé ciu thanh man
hinh hién thi (v du, cta thiét bi tinh toan di dong hodc dé ban, thiét bi vién thong, hodc
thiét bi truyén hinh) hoc thiét bi chiéu sang.

Theo mdt phuong &n nita cua sang ché, ngudn 4nh sang 12 cum OLED. Trong
truong hop nay, bd phan phat quang tot hon 1a duge b tri d& bao phii toan bo cum
OLED hodc it nhit cac phan cua no.

Theo khia canh khac cua sang ché, bd phan phét quang theo phuong 4n bat ky

trong sb cac phuong 4n néu trén dugc st dung dé phat ra anh sang tring dap tmg bo
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phén phat quang dugc phét xa boi 4nh sdng xanh lam, cu thé 12 4nh sang nén trong man
hinh hién thi tinh thé 16ng. Pé dat duoc muc dich nay, ngudn anh sang xanh lam c6 thé
duoc tao ra trong thiét bi dé kich thich phat quang trong bd phan phat quang. Trong
treong hop bd phan phat quang bao gbm chi tiét thir nhat phat ra 4nh sing xanh luc va
chi tiét tht hai phat ra anh sang do, thi cting v6i sy phat anh sang xanh lam cia ngudn
anh sang, bd phan phat quang phét ra dnh sang tréng tao ra sy két hop phat ra 4nh sang
do va xanh luc dap tmg su kich thich cta céc tinh thé phat quang trong chi tiét thir nhat
va tht hai twong Gmg, va tir sy truyén anh sdng xanh lam bét ngudn tir ngudn anh sang
ma anh sang xanh lam cling dugc st dung dé kich thich chi tiét thtr nhit va tha hai.
Luong mat do ctia mdi 4nh sdng trong s6 4anh sang do, xanh luc va xanh lam phat ra tbt

hon 12 ndm trong khoang 1/3.

Theo khia canh tht ba cua sang ché, sang ché dé xuit phuong phép san xuat bd
phén phét quang va cac thiét bi phat anh sang. Phuong phap sén xuit nay theo céc
phuong phéap san xuit mang hodc cac diém anh da biét. Cong nghé thich hop 1a, vi dy,
cong ngh¢ in va phu. Thiét bi san xuat da biét dugc xem 1a c6 1oi co thé dugc st dung
dé tao ra bo phan phat quang va cic thiét bi chiéu sang theo sing ché. Noi rong ra,
phuong phép san xuét bao gom hodc (i) tao ra va luu héa chi tiét thir nhét, tiép theo 1a
phit/in va luu héa né véi chi tiét thir hai hodc (ii) tao ra va luu hoa chi tiét thir hai, tiép
theo 1a pht/in va luu héa né véi chi tiét thi nhit.

Theo mét phuong an (Phuong phap A), phuong phép san xuét bo phan phat quang 4

bao gdm cac budc:

tao ra nén ma tiy y dugc phu véi mot hodc nhiéu 16p;

e dit ché phdm polyme 1éng thit nhét bao gdm monome hoic oligome ctia polyme
thir nhat P1, cac tinh thé phat quang thi nhét 11, dung mdi tuy ¥, cac vat liéu
khac tiy ¥, cac tinh thé phat quang thir ba 13 tiy y 1én trén nén;

e tlly ¥ gia nhiét ché phdm polyme 16ng thir nhét & nhiét do cao dé loai bé cac dung
moi dé bay hoi.

e luu héa ché phim polyme 1ong thir nhit d& thu dugc chi tiét thi nhat;

e dit ché pham polyme léng thir hai bao gdbm monome hoic oligome cua polyme

tht hai P2, cac tinh thé phat quang thit hai 12 tuy ¥, dung méi tuy ¥, cac vét liéu

khac tuy y 1én trén bé mat dugc lam cing thu dugc cua chi tiét tht nhét;
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tiy ¥ gia nhiét ché phdm polyme l6ng thtt hai & nhiét do cao dé loai bo céc dung
moi dé bay hoi.

luu héa ché phdm polyme 1ong thir hai @ thu dwgc chi tiét thir hai, ma bao phu
va do d6 bit kin chi tiét thir nhat;

tiy v tiép tuc pht hodc hoan thién céc budec.

Theo phuong an nay, chi tiét thu nhét dugc san xuat trudc tién, sau do 1a san xuét

chi tiét thir hai dé thu dugc bo phan phat quang.

Theo mot phwong an (Phuong phép B), phuong phap san xuét bd phan phat quang

4, bao gom céac budec:

tao ra nén ma tiy y dwoc phi véi mot hodc nhiéu 16p;

dit ché phdm polyme 1ong thir hai nhu néu trén 1én trén nén;

tlly ¥ gia nhiét ché phim polyme long thir hai ¢ nhiét do cao dé loai bé cac dung
moi dé bay hoi.

Iwu héa ché pham polyme thir hai dé thu dugc chi tiét thir hai;

dit ché phdm polyme léng thir nhat nhu néu trén 1én trén bé mit dugc lam clng
thu dugc cia chi tiét thu hai;

tily ¥ gia nhiét ché phim polyme 16ng thir nhét & nhiét do cao d€ loai bé cac dung
moi dé bay hoi.

Iuu héa ché phim polyme 16ng thir nhat dé thu dugc chi tiét thi nhat, ma duoc
bao phu va do d6 duoc bit kin bai chi tiét thir hai trén bé mat duéi cia no;

tiép tuc phu hodc hoan thién cac budec.

Theo phuong 4n nay, chi ti€t thir hai dugc san xuat trudc tién, sau d6 san xudt chi

tiét thir nhit dé thu duoc bo phan phat quang.

Theo mot phuwong an (Phuong phép C), phuong phéap san xuét bd phan phét quang

4, bao gom cac budc:

tao ra hai nén ma mdi nén duogc phu voi 16p chi tiét thir hai
can mong 16p chi tiét thi nhat véi cac nén dugce phu nay.

Theo phuong 4n nay, chi tiét thur nhat dwoc dat & gitra hai chi tiét th hai.
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Theo mdt phuong an (Phuong phap D), phuong phap san xuat bd phan phat
quang 4, bao gdm cac bude:
e tao ra ché phdm polyme 16ng thir nhit nhu néu trén bang
e mot trong hai budc a) hodc b):
a)  chiét nhiéu chi tiét tha nhat (1) tir ché phdm polyme 16ng thir nhét bang
mot trong cac cach l1a phun-lam khd, hodc léng can, hoac
b) lam cing ché phim polyme 1éng thit nhit thanh ché phém polyme ran
thir nhit, va nghién ché phdm polyme rén thi nhat dé tao ra nhiéu chi
tiét thir nhét (1),
e tron cac chi tiét thi nhét (1) thu dugc vao ché pham polyme 16ng thtt hai nhu néu
trén, va
e tao ranén ma tly y dugc phil véi mdt hodc nhiéu 16p;
e dit ché pham polyme 16ng thit hai bao gbm chi tiét thir nhat (1) 1én trén nén;
e tuy ¥ gia nhiét ché pham polyme 16ng thir hai & nhiét d6 cao dé loai bo cac dung
moi dé bay hoi.
e luu héa ché phdm polyme léng thir hai dé thu dugc chi tiét thi hai, ma bao phu
va do d6 bit kin chi tiét thtt nhat;
e tuyy tiép tuc pht hoac hoan thién cac budec.
Theo phuong an nay, cac by phan 4 nhu dugc thé hién trén Fig.4 1a c6 thé thu

dugc.

Céc buéce riéng 1€, nhu ap 1én (vi du, phu, in), polyme héa (vi du, polyme hoa
birc xa, polyme hoa nhiét, polyme hoa xuc tac), hoan thién (vi du, phu béng cac 16p
khac) thuc chit da dugc biét dén, nhung khong dugc 4p dung dbi v6i cac nguyén lidu

cu thé ma dugc sir dung & day.

Ché phdm polyme 1éng thir nhét néu trén (bao gdm monome hoic oligome cla
polyme tht nhét P1, céc tinh thé phat quang thir nhat 11, dung mdi tuy ¥, cc vat liéu
khac tiy ¥, cac tinh thé phat quang tht ba 13 tuy ¥) ¢6 thé duoc didu ché bang cach két
hop chét tién ¢d dic ma bao gbm cac tinh thé phat quang 11 véi ché phdm bao gém

monome hodc oligome cua polyme thit nh4t P1. Chat tién co dic nay tét hon 1a bao gdm
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cac vat liéu khac duogc chon tir nhém bao gém chéit hoat dong bé mat, chét phan tén,

phéi tir. Chat tién co dic nay ciing 1a d6i tuong cua sang ché.

Danh sach s6 chi dan:

(P1) Polyme thir nhat; (P2) Polyme thi hai
(1)  Chitiét thir nhdt; (2)  Chi tiét thi hai
(11)  Céc tinh thé phat quang thir nhit

(12) Cac tinh thé phat quang thit hai

(13) Céc tinh thé phat quang thit ba

(3) (31), (32) nén

(4) B0 phan phat quang

(5), (51), (52)Lép bao vé

Vi du thwe hién sang ché

Dé minh hoa sang ché 15 rang hon, cac vi du sau day duoc thuc hién. Cac vi du
nay khong nham muc dich giéi han pham vi cla sang ché. Néu khéng c6 quy dinh khéc,
thi tat ca céc chit hoa hoc déu dugc mua tir Aldrich.

Vi du 1-4: téng hop bd phan phat quang theo sdng ché (hoan toan dugc bao phi
P1 trong P2, c.fFig.2D. vi du 1, 2 va 3 dé so sanh, vi du 4 theo sang ché.)

Su tao ra myc: Formamidini chi tribromua (FAPbBr3) dugc tong hop bang cach
nghién PbBr; va FABr. Cu thé 13, 16 mmol PbBr; (5,87 g, 98% ABCR, Karlsruhe (DE))
va 16 mmol FABr (2,00 g, Greatcell Solar Materials, Queanbeyan, (AU)) duoc nghién
v6i cac giot ziricon oxit dugc dn dinh bang Ytri (duong kinh 5 mm) trong thoi gian 6
gity dé thu duoc FAPDBTI3 v ba tinh khiét, duoce xdc dinh boi XRD. Bot FAPbBr; mau
cam dugc bd sung vao Oleylamin (80-90, Acros Organics, Geel (BE)) (ty 1€ trong luong
FAPbBr3:Oleylamin = 100:15) va toluen (>99,5 %, puriss, Sigma Aldrich). Nong o
cubi cing ciia FAPbBr;3 1a 1% trong lugng. Sau d6, hdn hop duge phén tan bang cach
nghién thanh hat st dung céc giot ziricon oxit dugc 4n dinh bang Ytri c6 kich thudce
duong kinh 12 200 pm & diéu kién xung quanh (néu khong duoc xac dinh theo cach
khac, cac diéu kién khong khi dbi véi tat ca cac thi nghiém nay la: 35°C, 1 atm, trong

khong khi) trong khoang thoi gian 1 gio thu duge muc ¢6 phat quang mau xanh luc.
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Su tao ra mang: ddi véi mang thir nhét (P1-thuy tinh) 0,1 g muc xanh luc duoc
tron v6i hon hop monomer/chat lién két ngang c6 thé luu hoa bang UV (0,7 g FA-
513AS, Hitachi Chemical, Japan / 0,3 g Miramer M240, Miwon, Korea) bao gém 1%
trong lugng chat khoi tao quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit (TCI
Europe, Netherlands) trong may tron nhanh va toluen dugc bay hoi boi chan khong
(<0,01 mbar) & nhiét dd phong. Hon hop thu dugc dugc lvu hoa gitra hai khe truot thiy
tinh (18x18 mm) c6 do day xap xi 100 um trong 60 gidy trong UV (UVAcubel00 c6
deén thuy ngan va bd loc thach anh, Hoenle, Germany). Mang thi hai (P2-thuy tinh) dugc
tao ra nhu néu trén voi 0,1 g muc xanh luc va hdn hop monome/chat lién két ngang co
thé luu hoa bang UV (0,7 g FA-DCPA, Hitachi Chemical, Japan / 0,3 g FA-320M,
Hitachi Chemical, Japan) bao gdm 1% trong lugng chét khéi tao quang Diphenyl(2,4,6-
trimetylbenzoyl) phosphine oxit. Mang thir ba (P1/P1-thiy tinh) duoc tao ra bang cach
tao ra mang nhu da néu d6i v6i mang thir nhét nhung sau d6 phan tdch mang nay tir hai
khe truot thuy tinh. Mang khong c6 gid dd sau d6 dugc phu gitta hai khe truot thuy tinh
trong cing chét nén (0,7 g FA-513AS, Hitachi Chemical, Japan / 0,3 g Miramer M240,
Miwon, Korea) bao gdm 1% trong lugng chit khoi tao quang Diphenyl(2,4,6-
trimetylbenzoyl) phosphine oxit va dugc luu héa nhu trén. Mang tht tu (P1/P2-thiy
tinh) duoc tao ra bang cach tao ra mang nhu néu trén di v6i mang thi nht nhung sau
d6 phan tdch mang nay tir hai khe trugt thiy tinh. Mang khong c6 gia do sau d6 dugc
phu gitra hai khe trugt thiy tinh trong chat nén khac (0,7 g FA-DCPA, Hitachi Chemical,
Japan / 0,3 g FA-320M, Hitachi Chemical, Japan) bao gbém 1% trong luong chét khai
tao quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit va dugc luwu héa nhu trén.
Mang thr ba va th tu dugc phu sao cho chit nén hoan toan dugc bao pht béi mang
khong c6 gia do.

Phan tich: Bang 1 thé hién cac dic tinh quang hoc ciia mang ban dau thu duoc va
sau khi thoai bién trong 150 gi dem cac mau di tha nghiém & nhiét do cao (90°C/khd)
(tirc 1a d6 4m xung quanh, xAp xi 2% vé& d6 4m wong d6i), thir nghiém nhiét do cao/dd
4m cao (60°C/90%rH) va thir nghiém phan Iugng cao (4nh sang LED xanh lam, phét ra
mau xanh lam 460nm, 280mW/cm2, 50°C, LEDcubel00, Hoenle, Germany). Mat do
anh sang duoc do bang dung cu do UV ¢6 cam bién ving VIS (Hoenle, Germany). Céc

dac tinh quang hoc thu dugc ciia mang dugc do bang dung cu do flo trong quang phd ¢6
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khéi ciu liy tich phan (Hé théng do hiéu suét lwgng tir PL tuyét dbi C1134711,

Hamamatsu).
Béang 1:
Vi du sb: Piéu kién thir | PLQY |PP FWHM | APLQY*
(md ta) nghiém (%) (nm) | (nm) twrong dbi
Vi du so sanh
1: ban dau 90 526 23 N/A**
P1-thiy tinh _
(FA-513AS /| 1500 51 526 |22 -43%
Miramer M240 | (90°C/kho)
+LC xanh Iyc) | 190 g10 80 526 23 -11%
' (60°C/90%rH)
150 gior 84 524 24 7%
phan lugng cao
2: ban dau 90 525 23 N/A**
P2-thily tinh _
(FA-DCPA /| 150gi0 72 525 23 -20%
FA-320M + LC | (90°C/kho)
xanh luc) 150 gioy 87 527 23 -3%
' (60°C/90%rH)
150 gio 22 522 25 -76%
phén lugng cao
3: ban dau 87 525 23 N/A**
P1/P1-thiy tinh -
(FA-S13AS /| 150 gi0 48 526 22 -45%
Miramer M?240 (900(:‘/ ‘kho)
+ LC xanh Iyc) | 130 810 79 525 |22 -9%
dugc boc trong (60°C/90%rH)
(FA-DCPA /| 150h 88 525 24 +1%
FA-320M) phan lugng cao
Vi du theo sang
ché
4: ban dau 86 525 23 N/A**
P1/P2-thiy tinh —
(FA-513AS /| 10810 75 526 22 -13%
Miramer M240 | (90°C/kho)
T LC xanh luc) | 150D 87 525 23 +1%
dwoc boc trong (60°C/90%rH)
(FA-DCPA /| 150h 80 524 24 1%
FA-320M) phan luong cao

* trong ddi APLQY: su thay d6i twong ddi ciia PLQY so véi tri s6 ban dau
** N/A: khong 4p dung

Két luan: cac két qua nay thé hién rang b phan phat quang theo sang ché (Vi du

4) ¢6 cac dac tinh ban dau wu viét va duy tri tinh ning quang hoc cao sau khi thodi bién
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gia tang & tt ca cac diéu kién thir nghiém (Fig.5). Vi du 1 va vi du 3 thé hién tinh nang
kém hon sau khi su thodi bién trong didu kién 90°C/khé va 60°C/90%rH, Vi du 2 thé
hién tinh nang kém hon sau khi thoai bién & diéu kién (phan lugng cao) cho théy cac bo

phén nay khong thich hgp dé tmg dung trong TV hoic thiét bi tuong tu.

Vi du 5-6: Tong hop bod phan phat quang theo sang ché (hoan toan dugc bao phu
P1 trong P2, c.fFig.4; Vi du 5 dé so sanh, vi du 6 theo séng ché.)
Su tao ra muc: Muc duoc tao ra theo cac vi du 1-4 néu trén.

Sy tao ra mang: Mang thir nhat (P1-thiy tinh) dugc tao ra gidng nhu mang thir

nhét theo vi du 1. Mang thir hai (P1/P2-thuy tinh) dugc tao ra bang cach tao ra mang
nhu d4 néu dbi véi mang thir nhit ¢ trén. Sau d6, mang nay dugc phén tach tir hai khe
trugt thiy tinh va cét thanh cic manh nho c6 kich thuée xap xi 0,5mm x 0,5mm x
0,Imm. Cac manh P1 nay sau d6 dugc tron vao chit nén (0,7 g FA-DCPA, Hitachi
Chemical, Japan / 0,3 g FA-320M, Hitachi Chemical, Japan) bao gbém 1% trong luong
chét khéi tao quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphine oxit ¢6 ty 1¢ trong lugng
1a 1:3 (manh P1/chit nén) va sau d6 dugc phu va dugc luu hoa nhu trén. Mang thir hai
duoc phi sao cho chit nén hoan toan bao phu cac méanh P1.

Phan tich: Bang 2 thé hién cac dic tinh quang hoc ctia mang ban dau thu duogc va
sau khi sy thoai bién trong 150 gid dem cac mau di thit nghiém & nhiét do cao (90°C/kho)
(tirc 12 d6 Am xung quanh, x4p xi 2% vé do 4m tuong d6i), thir nghiém nhiét do cao/dd
4m cao (60°C/90%rH) va thir nghiém phén lugng cao (anh sang LED xanh lam, su phat
sang mau xanh lam 460nm, 350mW/cm2, 50°C, LEDcubel00, Hoenle, Germany). Mat
do anh sang dugc do bang dung cu do UV ¢6 cam bién ving VIS (Hoenle, Germany).
Céc dic tinh quang hoc thu dugc cia mang duoc do bang dung cu do flo trong quang
phé 6 khi clu 1y tich phan (Hé théng do hi¢u suat luong tir PL tuyét doi C1134711,

Hamamatsu).
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Bang 2:
Vi du sé: Diéu kién tht | PLQY |PP FWHM | APLQY*
(mo ta) nghiém (%) (nm) (nm) trong doi
Vi du so sanh
5 ban dau 95 523 22 N/A**
P1-thdy tinh .
(FA-5 13AS / 150 glf)’ 74 523 22 -22%
Miramer M?240 (9OOC./ kho)
+ LC xanh lyc) 150 gio 92 523 22 -3%
' (60°C/90%rH)
150 gio 84 522 24 -12%
phan lugng cao
Vi du theo sang
ché
6: ban dau 88 522 22 N/A**
P1/P2-thuy tinh -
Miramer M240 (9OOC_/ ‘kho)
+ LC xanh IUC) 150 g10 91 522 22 +3%
duoc boc trong (60°C/90%rH)
(FA-DCPA /| 150 gio 73 520 24 -17%
FA-32OM) phén 1U.’Q’1’1g cao

* twrong ddi APLQY: su thay d6i twong dbi cia PLQY so voi tri s6 ban dau
** N/A: khong &p dung

Két luan: cac két qua nay cho thdy bd phan phat quang theo sang ché (Vi du 6)
¢6 céc dic tinh ban dau vu viét va duy tri dugc tinh ning quang hoc cao sau khi thoai
bién gia ting & tAt ca cac didu kién thir nghiém (Fig.6). Vi du 5 thé hién tinh ning kém
hon sau khi thoai bién & diéu kién 90°C/khé cho thdy bd phan nay khong thich hop dé

str dung trong cac tivi hoac thiét bi twong tu.

Céc vi du 7-10: Tong hop bd phan phat quang theo sang ché (mdt phan dugc bao
phu P1 trong P2, xem céc hinh Fig.2A, Fig.2B, Fig.2C). Vidu 7,8 va 9 dé so sanh, vi
du 10 theo sang ché.

Su tao ra muc: Muc dugc tao ra nhu néu trong cac vi du 1-4.

Su tao ra mang: P6i v6i mang thi nhét (P1-16p chin) 0,3 g muc xanh lyc tir vi

du 5-6 dugc tron v6i hdn hop monome/chét lién két ngang co thé luu hoa béng UV (2,1
g FA-513AS, Hitachi Chemical, Japan / 0,9 g Miramer M240, Miwon, Korea) bao gém
1% trong luong chét khéi tao quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit
(TCI Europe, Netherlands) trong mdy tron nhanh va toluen sau d6 duoc lam bay hoi boi
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chan khéng (<0,01 mbar) & nhiét 6 phong. Hon hop thu duge duge phu véi do day 100
um gitra hai mang chin (TBF1004, i-components, Korea). Mang chin c6 WVTR 0,022
g/(m2*ngay) (thtr nghiém Mocon) dua trén bao cao kidm tra cua nha san xuat. Thuc
hién luu héa trong dai UV (BE20/120W/II, Beltron, Germany) ¢6 hai dén thuy ngén va
bo loc thach anh. Cac diéu kién luu hoa 1a mat do dén 31% cho ca hai dén va toc do
dong 1a 4,1 m/pht, tao ra nang lugng UV khoing 850 mJ/cm2 duge do bang may tich
phan UV kiéu D (Beltron, Germany).

Mang thir hai (P2-16p chin) duoc tao ra nhu néu trén véi 0,3 g muc xanh luc va
hdn hop monome/chat lién két ngang c¢6 thé Iuu héa UV (2,1 g FA-DCPA, Hitachi
Chemical, Japan / 0,9 g FA-320M, Hitachi Chemical, Japan) bao gbém 1% trong luong
chét khoi tao quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit. B9 day 16p phi la
100 pum va cée didu kién luu hoa 1a mat do dén 75% déi véi ca hai dén va toc do dong
14 5 m/pht, tao ra nang luong UV khoang 1700 mJ/cm?2.

Mang tha ba (P1/P1-16p chin) duoc tao ra trudce tién bang cach phu 16p phii 30
um trén hai mang chin riéng biét (TBF1004, bo phan i, Korea) voi hén hop
monome/chét lién két ngang c6 thé luu héa bang UV (2,1 g FA-513AS, Hitachi
Chemical, Japan / 0,9 g Miramer M240, Miwon, Korea) bao gém 1% trong luong chét
khéi tao quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit (TCI Europe,
Netherlands). Lép pht duge bao phu bang mang mong trong sudt cenluloza axetat va
sau d6 thuc hién luu hoéa voi dai UV tai mat do dén 31% ddi véi ca hai dén va toc do
dong 1a 8,2 m/phut, tao ra ning luong khoang 425 mJ/cm2. Sau d6 0,3 g muc xanh luc
va hdn hop monome/chét lién két ngang c6 thé luu hoa bang UV (2,1 g FA-513AS,
Hitachi Chemical, Japan / 0,9 g Miramer M240, Miwon, Korea) bao gém 1% trong
lwong chit khai tao quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphine oxit dugc tron va
toluen dugc lam bay hoi nhu néu trén. Hon hop nay dugc phi (d6 day 100 pm) gitta hai
mang chin dugc phu va dugc luu hdéa véi mat do den 31% d6i voi ca hai dén va tde do
dong 1,0 m/phut, tao ra nang lugng UV khoang 3400 mJ/cm2.

Mang tha tu (P2/P1-16p chén) duoc tao ra bang cach trudc tién phu 16p phu 30
um trén hai mang chan (TBF1004, cc thanh phan i, Korea) v6i hon hop monome/chat
lién két ngang c6 thé Iuu hoa bang UV (2,1 g FA-DCPA, Hitachi Chemical, Japan / 0,9
g FA-320M, Hitachi Chemical, Japan) bao gébm 1% trong lwong chét khai tao quang
Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit (TCI Europe, Netherlands). Lép phu
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duogc bao phu bang mang méng trong subt cenluloza axetat va sau d6 thuc hién Iuu héa
vé6i dai UV tai mat do den 31% ddi vé6i ca hai dén va tde do dong 1a 8,2 m/phut, tao ra
ning lugng UV khoang 425 mJ/cm2. Sau do6, 0,3 g muc xanh luc va hén hop
monome/chét lién két ngang c6 thé luu héa UV (2,1 g FA-513AS, Hitachi Chemical,
Japan / 0,9 g Miramer M240, Miwon, Korea) bao gbém 1% trong lwong chét khoi tao
quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit dugc tron va toluen dugc lam bay
hoi nhu trén. Hon hop nay duge phi (49 day 100 um) gitta hai mang chan duoc phua va
luu héa v6i mat do dén 31% ddi vaéi ca hai den va tdc do dong 1a 1,0 m/phtt, tao ra nang
lwrong UV khoang 3400 mJ/cm2. Cac mau c6 kich thuée 3emx3em duge cét ra tir tat ca
bén mang va dugc cho thir nghiém thoai bién. Bang cach cit mau khoi mang thi ba
(P1/P1-16p chin) va mang tht tw (P2/P1-16p chan), thi 16p P1 bao gém LC duge cho
tiép xtic v&i moi trudong tai bé mit cit.

Phan tich: Bang 3 thé hién cac dic tinh quang hoc clia mang ban dau thu duoc va sau
khi thoai bién trong 500 gior dem cac mAu di thir nghiém & nhiét d§ cao (90°C/khd) (tirc
1a d6 4m xung quanh, x4p xi 2% dd 4m tuong db1), thir nghiém nhiét do cao/dd am cao
(60°C/95%rH) va thir nghiém phéan lugng cao (4nh sang LED xanh lam, sy phat anh
sang xanh lam 460nm, 280mW/cm2, 50°C, LEDcube100, Hoenle, Germany). Mat do
anh sang duogc do bang dung cu do UV ¢6 cam bién vung VIS (Hoenle, Germany). Tinh
ning cia mang thu duoc bang cach thay thé cac mau trén bd phan anh sang nén mau do

tuoi va do cac dic tinh quang hoc bang phd ké birc xa (CS-2000, Konica Minolta).
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Bang 3:
Vi du s6: Didu kién thur | Trisdx | Tri sd |PP |FWH | Ay**
(ché phdm) | nghiém * y*¥(¢-) |(am) |M
) (nm)
Vi du so sanh
7:  Pl-l6p | ban dau 0,248 10,190 |526 |22 N/A***
El?zliSBAS 500 gio 0,249 {0,122 | 541 33 -0,068
/' Miramer | (90°C/kho)
M240 + LC | 500 gio 0,240 |0,125 |524 |22 -0,065
xanh lyc) (60°C/90%rH)
500 gio 0,245 10,160 |524 |23 -0,030
phan luong cao
8:  P2-16p | ban dau 0,253 |0,216 |526 |23 N/A**
Elglz?DCPA/ 500 gio 0,253 0,209 |526 |22 -0,007
FA-320M + [ (Q0°C/kho)
LC <anh | 300 gio 0,255 10214 | 527 |22 -0,002
luc) (60°C/90%rH)
500 gio 0,261 | 0,096 |523 44 -0,120
phan lugng cao
9: P1/P1-16p | ban dau 0,251 {0,200 |525 |23 N/A**
2113122513AS 500 gio 0,256 |0,132 |526 |27 -0,068
/ Miramer | (90°C/khd)
M240 + LC | 500 gio 0,250 {0,183 |525 22 -0,017
xanh  luc) (60°C/90%rH)
duoc  bao | 200 gio 0,247 |0,183 |524 |24 -0,017
pht boi (FA- phan lugng cao
513AS /
Miramer
M240)
Vi du theo sang
ché
10:  P2/P1- | ban dau 0,252 0,208 |526 |23 N/A**
16p chin -
(FA-513AS 500 gio 0,252 10,197 |526 |22 -0,011
/ Miramer (90°C/khd)
M240 + LC | 500 gio 0,252 |0,198 |526 |23 -0,010
xanh 111C> (6OOC/9O%I'H)
duoc  bao | 300 git 0,249 | 0,179 |523 24 -0,028
phﬁ boi (FA- phén lugng cao
DCPA / FA-
320M)
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* tri s x, tri 6 y: cac tri s6 vé mau ciia thang d khong gian mau CIE 1931.; ** Ay: su
thay ddi tuyét dbi cua tri s6 y ban dau dbi vai tri s& y sau khi thodi bién trong 500 gio;
**% N/A: khong ap dung

Phan tich T,: Nhiét do chuyén hoa thiy tinh cia cac thanh phan ctia by phan phat
quang theo sang ché dugc xac dinh bang DSC theo DIN EN ISO 11357-2:2014-07 ¢6
nhiét 6 ban du 1a -90°C va nhiét do két thic 1a 250°C va toc do gia nhiét 1a 20 K/min
trong méi truong khi nito (20 ml/phut). Khi x4 1a nito (5,0) & diéu kién 20 ml/phuat. Hé
thdng DSC DSC 204 F1 Phoenix (Netzsch) dugc st dung. Ty duoc x4c dinh theo chu
ky gia nhiét thtr hai (gia nhiét thir nht tir -90°C dén 250°C cho thdy hiéu qua 16p phu
ngoai su chuyén tiép thiy tinh). Mau thtt nhat (P1+LCs) duoc diéu ché tuong tw nhu
cac mang néu trén tir vi du 7 bé’mg cach tron 0,3 g muc xanh luc tur vi du 1-4 vé1 hdn hop
monome/chit lién két ngang c6 thé luu héa UV (2,1 g FA-513AS, Hitachi Chemical,
Japan / 0,9 g Miramer M240, Miwon, Korea) bao gé)m 1% trong luong chit khéi tao
quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit (TCI Europe, Netherlands) trong
may tron nhanh va toluen sau d6 dugc lam bay hoi bang chan khong (<0,01 mbar) &
nhiét do phong. Hon hop thu duge duge phu véi do day 30-40 pm gitta hai mang mong
trong subt xenluloza axetat 100 pm. Tién hanh luu héa trong dai UV (BE20/120W/IL,
Beltron, Germany) ¢6 hai dén thily ngén va bd loc thach anh. Cac diéu kién luu hoéa 1a
mat do dén 31% ddi voi ca hai dén va tde @6 dong 1,0 m/phut, tao ra ning lugng UV
khoang 3400 mJ/cm2 do dugc bang may tich phan UV kiéu D (Beltron, Germany). Mau
thi hai (P2) dugc diéu ché twong tw nhu cic mang néu trén tir vi du 10 bang cach tron
hén hop monome/chat lién két ngang c6 thé luu héa bang UV (2,1 g FA-DCPA, Hitachi
Chemical, Japan / 0,9 g FA-320M, Hitachi Chemical, Japan) bao gbém 1% trong luong
chit khéi tao quang Diphenyl(2.,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit (TCI Europe,
Netherlands) trong may troén nhanh. Hon hop thu dugc duge phi v6i do day 30-40 pm
gitta hai mang mdng tong sudt xenluloza axetat 100 pm. Tién hanh luu héa trong dai
UV (BE20/120W/IL, Beltron, Germany) c6 hai den thiy ngan va bg loc thach anh. Cac
diéu kién luu héa thir nhat 1a mat do dén 31% dbi voi ca hai dén va toc do dong 1,0
m/phut (nang lugng UV khoang 3400 mJ/cm2). D4i v6i ca hai mau (P1+LCs) va (P2)
thi cac mang mong trong sudt bi loai bé va mang con lai dwgc dem di phan tich T hai
1an. T, d6i v6i (P1+LCs) 1a 77°C va 74°C trong khi do, Tg dbi v6i (P2) 1a 143°C va
142°C.
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Két luan: cac két qua nay thé hién rang bo phan phét quang theo sang ché (vi du
10) c6 céc dic tinh ban dAu wu viét va duy tri tinh ndng quang hoc cao sau khi thoai bién
gia tang trong moi diéu kién thir nghiém (Fig.7). Vidu 7 thé hién tinh ning kém hon sau
khi thoai bién trong diéu kién (90/khd) va (60°C/90%rH) va vi du 8 thé hién tinh ning
kém hon hin sau khi thoai bién trong diéu kién (phan lugng cao), trong khi vi du 9 thé
hién su thoai bién 16 rét trong diéu kién (90°C/khd) cho thiy hé théng mang nay khong
thich hop dé tmg dung cho TV hoic thiét bi trong tu.
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YEU CAU BAO HO

1. B6 phan phat quang (4), bao gdm chi tiét thi nhat (1) va chi tiét thtt hai (2), trong do:
e chi tiét thtr nhat (1) ndi trén bao gdbm ché phdm polyme rén thu nhat, ché phdm
polyme thir nhat néi trén bao gdm céc tinh thé phat quang tht nhit (11) duoc
dat trong polyme thir nhat (P1), trong d6
= c4c tinh thé phat quang thir nhat (11) néi trén 6 chu trac tinh thé perovskit
va phat ra anh sang c6 budc song thur nhat dap tmg su kich thich béi anh séng
¢6 budc song ngan hon bude séng thir nhat,
= polyme thu nhét (P1) néi trén dugc chon tir nhém polyme c6 Tg < 95°C;
e chi tiét thtr hai (2) néi trén bao gdm ché phim polyme rén thir hai, ché phdm
polyme th® hai ndi trén tuy y bao gbm céc tinh thé phat quang tht hai (12) duoc
dat trong polyme thir hai (P2), trong d6
= c4c tinh thé phat quang thit hai (12) ty ¥ néi trén khac véi céc tinh thé phat
quang thur nhat (11) néi trén va phét ra dnh sdng c6 budce song thir hai dap
tng su kich thich béi anh sang c6 budce song ngan hon buée séng thir hai,

* polyme thir hai (P2) néi trén dugc chon tir nhém polyme li€n két ngang co
Tg>115°C; va trong do

it nh4t mot phan cua chi tiét thir hai néi trén bao phii va do do bit kin chi tiét thu

nhét néi trén; va

Tg noi trén duge do theo DIN EN ISO 11357-2:2014-07 trong subt chu ky gia

nhiét thit hai va st dung tdc do gia nhiét 1a 20K/phut, bat dau tir nhiét do -90°C

dén 250°C.

2. B0 phan phat quang theo diém 1, trong d6 P1 va / hodc P2 tuan theo mot hodc nhiéu
tham s6 sau day:
e P1 c6ty 16 phén tir ciia tong ctia (oxy + nito + luu huynh + phospho + flo + clo
+ brom + iot) trén cacbon < 0.9, tét hon 1a < 0,4, tét hon 1a < 0,3, tot nhat 1a <
0,25;
e P2 ¢ty 18 phén tir ciia tong ctia (oxy + nito + Iuu huynh + phospho + flo + clo
+ brom + iot) trén cacbon < 0,9, tot hon 1a < 0,4, t6t hon 1a < 0,3, t6t nhat 1a <

0,20;
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WVTR ¢6 P1 < 1 (g*mm)/(m2*ngay), tdt hon 1 < 0,5 (g¥mm)/(m2*ngay), tot
nhét 12 < 0,2 (g*mm)/(m2*ngay);

WVTR ¢6 P2 < 1 (g*mm)/(m2*ngay), tot hon 1 < 0,5 (g¥mm)/(m2*ngay), tot
nhét 13 < 0,2 (g*mm)/(m2*ngay);

OTR c¢6 P1 > 1 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm), tt hon la > 5
(cm3*mm)/(m2*ngay*atm), tot hon 1a > 25 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm), tt
nhét 1a > 125 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm);

OTR ¢6 P2 < 50 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm), t6t hon la < 10
(cm3*mm)/(m2*ngay*atm), tdt hon 1a < 5 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm), tot nhat
l1a <1 (cm3*mm)/(m2*ngay*atm);

hé s truyén énh séng ctia P1 va P2 > 70%, tét hon 1a > 80%, tot nhat 1a > 90%
tai do day 100 pm;

trong do polyme thtr nhét (P1) khong thé hoa tan trong polyme thtt hai (P2), va

nguoc lai.

3. B0 phan phat quang theo diém 1 hodc 2, trong d6 polyme thir nhét (P1) dugc chon tir

nhom polyme acrylat va trong d6 polyme thir hai (P2) tdt hon 1a duoc chon tir

nhom polyme acrylat.

4. B6 phan phat quang theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 polyme

thir nhat (P1) bao gdm céc don vi lap lai ¢6 cac cong thirc (III) va (V) va / hodc

polyme thtr hai (P2) bao gdm cac don vi lap lai c6 cong thire (V1) va tiy ¥ ¢6 cong

thure (ID):
0
R1°/ Xn\o
R® (1D,
trong do:
R® 1aH hodc CHs,
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R 1a Cis alkyl vong, thing hodc phén nhanh, hoic nhém Ce.o6 aryl, ma mdi
nhém nay tly ¥ duoc thé boi mot hodc nhiu Ciao alkyl vong, thang hoic
phén nhanh, phenyl hoac phenoxy,

n la0hoac 1, va
X 1a b6 phan dém tir nhém alkoxylat bao gbm 1-8 nguyén tir cacbon va 1-4

nguyén tir oxy;

X22 22
/ N 23/X\

trong do:

R?!  doc 1ap v6i nhau 1a H hodc CHs;

R2  1a Cis alkyl vong, thing hodc phan nhanh, hoic nhém Ce.z6 aryl, ma mdi
nhém nay tiy y duoc thé béi mot hodc nhidu Ciao alkyl vong, thang hodc
phén nhéanh, phenyl hodc phenoxy;

X?2 @oc 1ap voi nhau 1a bd phan dém dugc chon tir nhom alkoxylat, nho d6 ca hai

phan tir thé X?* déu bao gdm 8-40 nguyén tir cacbon va 2-20 nguyén tit oxy;

X32 X32
e \Rsa/ ~

R¥ R (VD),
trong do:

R3!  d@oc 1ap v6i nhau 1a H hoac CHs;

R3  1a Cs.s alkyl vong, hodc nhém Ce.6 aryl, ma mdi nhom nay tiy y duge thé
bdi mot hodc nhidu vong, thang hodc phan nhanh Ci.p alkyl, phenyl hodc
phenoxy;

X32 doc 1ap v6i nhau va khong c6 mat hoac khong thé hién bo phan dém tir nhom
alkoxylat, nho d6 ca hai phén tir thé X32 déu bao gdm 1-8 nguyén tit cacbon

va 1-8 nguyén tir oxy.

5. B phén phét quang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cac tinh
thé phét quang thir nhét (11) dugc chon tir cac hop chit c6 cong thic (1):
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[M!AT.M* X @,
trong do:
A! 132 mét hodc nhiéu cation hitu co,
M' 13 mot hoge nhiéu kim loai kiém,
M? 12 mdt hodc nhiéu kim loai khac véi MY,
X 1a méot hoic nhidu anion dugc chon tr nhém bao gém halogenua,
pseudohalogenua va sunfua,
a la 1-4,
b lal-2,
C la 3-9, va

trong d6 hodc M!, hosic A!, hoic M! va A ¢6 mit;

va / hoac

trong dé cac tinh thé phat quang thir nhét (11) néi trén c6 kich thuéc giita khoang
3 dén 100 nm.

6. BO phan phat quang theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 cac tinh
thé phét quang tht hai (12) dugc chon tir mot hodc nhidu QD c6 céu tric 16i-vd va

phospho c6 kich thudgc micromet.

7. B0 phén phat quang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, con bao gdm cac
tinh thé phat quang tht ba (13) duoc chon tir mét hogc nhiéu cac tinh thé perovskit,

QD c¢6 cau truc 16i-vd va phospho c6 kich thude micromet.

8. B phan phét quang theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7 c6 dang mang (4),
cu thé 12 mang 4nh sang nén QD hodc mang chuyén dbi giam, mang nay bao gdm
c4u triic phan 16p sau day:

e 16p chi tiét thir nhat (1) 16p chi tiét thir hai (2); hodc
e 16p chi tiét thir hai (2)— 16p chi tiét thir nhét (1) — 16p chi tiét thi hai (2); hoac
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e 16p bao vé (5) — 16p chi tiét thir hai (2) — 16p chi tiét thir nhat (1) — 16p chi tiét
thir hai (2) — 16p bao vé (5).

9. BO phén phat quang theo diém 8 trong d6 16p bao vé duge chon tir
e thuy tinh;
e polyme c6 cac dic tinh chéng do am;
e polyme co céac dic tinh chéng oxy;

e polyme dwoc phu véi 16p oxit (tdt hon 12 PET duoc phi véi SiOx hodc AlOX.

10. B6 phén phat quang theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6
e mot hodc nhidu chi tiét thir nhét (1) duge bd tri trén nén (3) va dugc bao phit bsi
16p bao gbm chi tiét th hai (2); hodc
e 16p bao gdm chi tiét thu nhat (1) dugc bb tri trén nén (3) va dugce phu béi 16p
bao gom chi tiét thr hai (2).

11. B6 phén phat quang theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6
e nhiéu chi tiét thi nhét (1) duoc phan tan trong chat nén (5) va duge bao phu
hoan toan béi chi tiét thir hai (2).

12. Thiét bi phat anh sang, bao gdbm
e bo phan phat quang theo diém bét ky trong s cac diém néu trén,
e ngudn anh sang dé phat 4nh sang mau xanh lam,

trong d6 ngudn anh sang dugc bd tri dé kich thich bd phan phét quang.

13. Thiét bi phét 4nh sang theo diém 12 dugc chon tir nhém bao gém
e cac man hinh hién thi, cu thé 12 cdc man hinh hién thi tinh thé 1éng, cac man
hinh hién thi OLED, c4c man hinh hién thi QLED, c4c man hinh hién thi LED
si€u nho; va

e cac thiét bi chiéu sang, cu thé 1a cac LED, cac OLED, cac QLED.
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14. Phwong phap san xut by phan phat quang theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1

dén 11, bao gdm céac budec:

- phuong phép A -

tao ra nén ma tuy y dugc pht véi mot hoac nhiéu 16p;

dat ché phim polyme 16ng thit nhét bao gdm cac monome hoic cac oligome cia
polyme thir nhét (P1), cac tinh thé phat quang thtr nhét (11), dung mdi tiy ¥, cic
vat liéu nita thy v, cac tinh thé phat quang thir ba (13) tity y 1én trén nén néi trén;
tiy ¥ gia nhiét ché phim polyme 1éng thir nhét néi trén & nhiét d cao dé loai
b6 cac dung mdi dé bay hoi;

Iuru héa ché phim polyme 16ng thir nhit n6i trén dé thu dugc chi tiét thir nhét;
dat ché phim polyme 1ong thtt hai bao gdm cac monome hoic céc oligome cia
polyme thtr hai (P2), c4c tinh thé phat quang thi hai (12) tity ¥, dung moi tuy v,
cac vat li€u tuy y nra lén trén bé mit dugce lam cing thu dugc cla chi tiét thur
nhét néi trén;

tily y gia nhiét ché phim polyme 16ng thir hai néi trén & nhiét d¢ cao dé loai bo
cac dung mdi dé bay hoi;

Iru hoa ché phim polyme 16ng thir hai d& thu dugc chi tiét thir hai, ma bao phu
va do d6 bit kin chi tiét tht nhat;

thy vy tiép tuc phu hodc hoan thién céc buédc; hodc

- phuong phap B —

tao ra nén ma tiy y duge phii véi mot hodc nhiéu 16p;

dat ché phdm polyme 16ng thit hai nhu néu trén 1én trén nén noéi trén;

thy v gia nhiét ché phdm polyme 1ong thir hai néi trén & nhiét do cao dé loai bo
cac dung moi dé bay hoi;

Iuu hoa ché phdm polyme thi hai dé thu dugc chi tiét thir hai;

dat ché pham polyme 1ong thtr nhat nhu néu trén 1én trén bé mat dugc 1am cimg
thu duoc cla chi tiét thi hai néi trén;

tlly y gia nhiét ché pham polyme 16ng thtr nhét ndi trén & nhiét do cao dé loai

bd cac dung moi dé bay hoi;
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luu hoa ché phdm polyme léng thtr nhat noi trén dé thu duge chi tiét thir nhat,
ma dugc bao phu va do d6 duoc bit kin bdi chi tiét thir hai noi trén trén bé mit
dudi cua no;

ti€p tuc phi hodc hoan thién cac budce; hoac

- phuong phap C —

tao ra hai nén ma moi nén dugc phu véi 16p chi tiet thu hai

can mong 16p cac chi tiét thir nhat c6 cac nén dugce phu nay; hodc

- phuong phap D -

tao ra ché pham polyme 1éng thir nhét bao gdm cac monome hoic cic oligome
cta polyme thir nhit (P1), cac tinh thé phéat quang thi nhét (11), dung méi tiry
¥, cac vét lidu nita tily ¥, cac tinh thé phat quang thir ba (13) tuy y
mot trong hai bugce
a)  chiét nhidu chi tiét thtr nhat (1) tir ché phim polyme léng thir nhit bang
mot trong sb céac cach 1a phun-lam kho, hodc léng can, hoac
b) lam cimg ché phim polyme léng thir nhét thanh ché phim polyme rin
thir nhét, va nghién ché phdm polyme rén thir nhit tao thanh nhiéu chi
tiét thir nhét (1),
tron cac chi tiét thtr nhét (1) vao ché phdm polyme 16ng thir hai nhu néu trén, va
tao ra nén ma tuy v dugce phu véi mot hoac nhiéu 16p;
dat ché phidm polyme 16ng thit hai néi trén bao gbm chi tiét thir nhét (1) 1én trén
nén ndi trén;
tity ¥ gia nhiét ché phdm polyme léng th hai noéi trén ¢ nhiét do cao dé loai bo
cac dung mdi dé bay hoi;
Iuu hoa ché phdm polyme 16ng thir hai néi trén @& thu duge chi tiét tht hai, ma
bao pht va do d6 bit kin cac chi tiét thir nhét;

thy v tiép tuc phii hodc hoan thién céc budc.
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