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16p phéat quang (100) bao gdm thanh phan polyme rin va cac tinh thé phat quang mau
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dén 16p phat quang (100). Khi hip thu 4nh sdng duoc phat ra boi ngudn sang thir nhat
(11), céc tinh thé phat quang (20) phét ra 4nh sdng c6 budc song trong quang phé 4nh
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Theo khia canh tht nhat, sang ché dé cap dén bd phan phat sang va theo khia
canh tht hai, dé cip dén thiét bi phat sing bao gbm bd phan phat séng.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal displays, LCD) hodc cac thanh phan
hién thi cta tinh trang k¥ thuat bao gbm céc thanh phan dua trén chim luong tir. Cu thé,
thanh phan dén nén ctia man hinh LCD nhu vy c6 thé bao gdm dén nén RGB bao gdm
4nh sang mau do, mau xanh lam va mau xanh luc. Ngay nay, cac hat chim luong tir dién
hinh dwoc sit dung dé tao ra cac mau sic dén nén cta thanh phan dén nén nhu vay.

Viéc san xuét cac thanh phan nhu viy d6i mit nhidu thach thirc khac nhau. Mot
théch thirc 13 vide nhing cac tinh thé nano vao thanh phin. Do cac tinh chat hoa hoc
khac nhau cta cac chim lugng twr, co thé co nhitng su khong tuwong thich gitra cac vat
liéu duoc nhing khac nhau bao gdm céc chdm luong tir hodc tham chi gilta cac chim
lugng tor duge nhing trong vat liéu gidng nhau. Nhitng sy khong tuong thich nhu vay
c6 thé din dén su suy giam cic vat liéu trong cac thanh phén hién thi va do d6 tudi tho
ctia man hinh nhu vy c6 thé bi anh hudng.

Tai lidu US 2017/186922 A1 boc 16 thiét bi dién tir bao gdm ngudn sang c6 dinh
phat xa tai budc song gitta khoang 440 nm dén khoang 480 nm; va 16p chuyén d6i quang
duge bb tri trén ngudn sang. Lép chuyén d6i quang bao gdm chdm lugng tir thix nhit ma
phat ra anh sang mau do va chidm luong tir thir hai ma phat ra 4nh sang mau xanh lyc. ft
nhat mot trong s& chim luong tir thir nhét va chim luong tir thir hai ¢6 céu truc tinh thé
perovskit va bao gdm hop chét duoc thé hién boi cong thirc hoa hoc 1: AB'X3+q, trong
do A 1a kim loai nhém IA, NR4™, hoac su két hop cta chiing, B’ 1 kim loai nhom IVA,
X la halogen, BF4~, hodc sy két hop cua chung, va a. 12 0 dén 3.

Tai liéu WO 2017/195062 A1 bdc 10 cac thiét bi va cac hé thng bao gém vat
liéu chira perovskit halogenua va/hodc phospho dé san xuét va/hodc giao tiép bang cach
sir dung anh sang nhin thdy, va tuong tu.

Tai liéu WO 2018/146561 Al boe 10 cac thanh phan va cic phuong phép lién

quan dén vat liéu phirc hop phat quang chuyén doi anh sang.
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Tai lidu WO 2017/108568 A1 boc 16 thanh phan phat quang bao gom mang thir
nhét bao gdm thanh phan polyme rin thr nhit va mang thir hai chira thanh phan polyme
rén tht hai. Thanh phan polyme rén thit nht bao gdm c4c tinh thé phat quang thtt nhat.
Thanh phan polyme rin thir hai bao gém cic tinh thé phat quang tht hai. Cac tinh thé
phat quang thu nhat c6 kich thuée gitta 3 nm va 3000 nm, va phét ra anh sang mau do
dé dap lai su kich thich boi anh sang véi budce song ngén hon. C4c tinh thé phét quang
thir hai c6 kich thudc gitta 3 nm va 3000 nm, va phat ra 4nh sang mau xanh luc dé dap
lai su kich thich boi anh sang véi budc song ngan hon.

Tai lidu WO 2020/130592 A1 d cép dén thiét bi phat sang perovskit halogenua
kim loai va phuong phap san xuét thiét bi nay. Thiét bi phat sang perovskit halogenua
kim loai, theo sang ché, st dung, nhu 16p phét sang, mang perovskit co cu trac tinh thé
da chiéu duoc tao ra bdi phan Gng chuyén proton dé su chuyén ion dugc chan boi vo ty
lap rép va khuyét tat trén bé mit dugc loai bd, do do néng cao cudng do phat quang,
hiu suit phat sang, va tudi tho. Ddng thoi, thiét bi phat sang hiéu qua cao c6 thé duoc
san xut bang viéc tiém vat lidu géc flo va vat liéu co ban vao PEDOT: polyme dan PSS,
ma da duoc sir dung nhu 16p tiém 18, d& diéu chinh do axit cla ching va cai thign chic
ning hoat dong ctia mit phén cach, va béng viéc bao vé dién cuc dé& bi tac dong bai axit
bang phuong phap 16p rao chén graphit 6n dinh vé mit héa hoc.

Ban chit ky thuat ctia sing ché

Do d6 vAn d& duoc giai quyét boi sang ché 1a d& xuat bo phan phat sing ma duoc
san xuét theo cach dé ngan chan nhiing sy khong tuong thich cua cac vat liéu chim
lwong tir trong cac bd phan phat sang, cu thé cia cAc man hinh LCD.

Sang ché s& duoc mo ta chi tiét bén dudi. Piéu nay dugce hiéu rang cac phuong
4n, cac tiy chon va cac pham vi khac nhau nhu dugc dé& xuét/duoc boc 1 trong ban mo
ta nay co thé duoc két hop theo ¥ mudn. Hon nita, tiy thudc vao phuong an cu thé, cac
d6 phén giai dugc chon, cac phuong 4n hodc cac pham vi c6 thé khong 4p dung.

Tru khi dugc quy dinh cu thé, cac do phén giai sau day s& 4p dung trong ban mo
ta nay:

Céac mao tr “a”, “an” “the” va cac thudt ngit twong tu da sur dung trong ngit canh
ctia sang ché duoc hiéu 1a bao ham ca s it va s6 nhiéu trir khi dugc gidi thich khac &
day hodc bi mau thuan rd rang voi ngir canh. Thuat ngi “bao gdm” s& bao gdm tat ca,

“bao gdm”, “vé co ban bao gom” va “bao gom”. Ty 1¢ phan trim dugc dwa nhu trong s6



49380 326

%, trir khi duoc giai thich khac & day hodc bi mau thuan rd rang v6i nglt canh. “Doc
lap” c¢6 nghia 1a mot nhém thé/ion c6 thé dugc chon tir mot trong cdc nhom thé/céc ion
da dat tén hodc co thé 1a su Kkét hop cua nhiéu hon mot trong sb trén.

Thuét nglr “tinh thé phat quang” (luminescent crystal, LC) dugc biét trong linh
vuc nay va lién quan dén cac tinh thé 2-100 nm, duoc 1lam béing cac vat liéu ban dan.
Thuat ngtt bao gbm céc tinh thé nano, dién hinh nam trong pham vi 2 — 100nm va cac
chdm luong tu, dién hinh nam trong pham vi 2 — 10 nm. Tét hon 14, cac tinh thé phat
quang gan nhu cung kich thudce (chang han nhu hinh cau hodc hinh 1ap phuong). Cac
hat duoc coi gan nhu cung kich thudc, trong trudong hop ty 1& co (hudng dai nhit : ngan
nhét) cta tat ca 3 kich thudc truc giao 1a 1 - 2. Theo do, tép hop cac LC t6t hon 1 chtra
50 - 100 % (n/n), tbt hon 12 66 - 100 % (n/n) tot hon nira 1a 75 - 100 % (n/n) céc tinh thé
nano cung kich thudc.

Cac LC thé hién, nhu thuét ngir chi dan, su phat quang. Trong ngit canh cua sang
ché thuét ngit tinh thé phat quang bao gdm cé hai, céc tinh thé don va céc hat da tinh
thé. Trong truong hop sau, mot hat co thé bao gom nhidu mién tinh thé (cac hat), dugc
két ndi bdi céc gioi han pha két tinh hogc v dinh hinh. Tinh thé phat quang la vét lidu
ban din ma biéu hién khe vung truc tiép (dién hinh nam trong pham vi 1,1 — 3,8 eV,
dién hinh hon 1,4 — 3,5 eV, thdm chi dién hinh hon 1,7 — 3,2 eV). Khi dugc chiéu sang
v6i bire xa dién tir bang hodc cao hon khe ving, dién tir vang héa tri b kich thich dén
ving dan dé lai 13 tréng dién tu trong ving hoa tri. Exciton (cap 15 tréng dién ti-dién
tr) dugc tao thanh sau do tai t6hop birc xa duéi dang phéat quang, v6i cuong dd cuc dai
duoc tap trung xung quanh gia tri khe vung LC va viéc biéu hién hiéu suit luong tir phét
quang it nhat 1 %. Tiép xuc véi cac ngudn dién t va 16 tréng dién tr bén ngoai LC co
thé biéu hién dién phat quang.

Thuat ngtr “cham luong tir” (Quantum Dot, QD) duoc biét va cu thé lién quan
dén cac tinh thé nano ban din, ma c¢6 duong kinh dién hinh gifra 2 - 10 nm. Trong pham
vi ndy, ban kinh vat ly cua QD nho hon ban kinh Bohr kich thich 16, khién cho hiéu
qua giam gilt luong tu chiém wu thé. Két qua 13, cac trang thai dién tr cua QD, va do do
khe viing, 1a ham ctia thanh phan QD va kich thuée vat 1y, c6 nghia 1a mau sdc clia su
hép thu/su phat xa dugc lién két vai kich thuée QD. Chét luong quang hoc ciia mau cac
QD dugc lién két truc tiép v6i tinh ddng nhét cua chung (cac QD don phan tan hon sé

c6 FWHM nhé hon trong phat xa). Khi QD dat kich thudc 16n hon ban kinh Bohr hiéu
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quéa giam giit luong tir bi can trd va mau co thé khong phat quang nira vi cac duong dan
khong phat xa dé tai to hop exciton co thé trd nén vu thé. Do do, cac QD 1a nhém phu
cu thé cta céc tinh thé nano, dugc xac dinh cu thé boi kich thudc ciia ching.

Thuat nglr “céc tinh thé perovskit” dugc biét va cu thé bao gdm cac hop chit két
tinh cta ciu trac perovskit. Céc ciu trac perovskit nhu vay vé ban chat dugc biét va
duoc md ta nhu hinh 1ap phuong, gia 1ap phuong, cac tinh thé hinh tr giac hodc hinh gai
¢6 cong thirc chung M1M2X3, ma M1 la céc cation ctia s6 phoi tri 12 (cuboctaeder) va
M2 14 céc cation cua sb phdi tri 6 (octaeder) va X la cac anion 0 cac vi trf khéi lap
phuong, gia 1ap phuong, hinh tr giac hodc truc thoi cua mang tinh thé. Trong cic ciu
tric ndy, cac cation hoac cac anion duoc chon c6 thé duoc thay thé boi cac ion khac
(ngdu nhién hoac thuong xuyén lén dén 30 nguyén ta-%), do do dan dén cac perovskit
dugc pha tap hodc cac perovskit khong phan cuc, van duy tri c4u trac két tinh gdc cta
né. Viée san xut céc tinh thé phat quang nhw vy dugc biét, vi du: tir WO2018 028869.

Thuit ngir “polyme” dugc biét va bao gdm cac vt lidu tdng hop hitu co va v6 co
bao gom cac don vi lap lai (“cac don hop”). Thuét nglr cac polyme bao gdm cac homo-
polyme va céc co-polyme. Hon nira, cac polyme duoc lién két chéo va cac polyme khong
duoc lién két chéo dugc bao gdm. Tuy thudc vao ngir cinh, thuat ngir polyme s€ bao
gdm cac don hop va cac oligome ctia ching. Céac polyme bao gom, bang cach vi duy, cac
polyme acrylat, cac polyme cacbonat, cac polyme sulfon, cac polyme epoxy, cac polyme
vinyl, cac polyme uretan, cac polyme imit, cac polyme este, cac polyme furane, cac
polyme melamin, cic polyme styren, cac polyme norbornen, cac polyme silicon, cac
polyme silazan va céc chét dong tring hop olefin mach vong. Cac polyme co thé bao
gém, nhu quy udc trong linh vuc, cac vat liéu khac chéng han nhu céc chat khoi mao
trang hop, céc chét én dinh, céc chat lam ddy, cac dung moi.

Cac polyme co thé con dugc dic trung boi cac thong s6 vat 1y, ching han nhu d§
phén cyc, nhiét do chuyén hoa thuy tinh Tg, m6 dun Young va do truyén anh sang.

Do truyén: Dién hinh, cac polyme dugcstr dung trong ngi canh cua sang ché nay
1a ¢ thé truyén anh séng d6i voi 4nh sang nhin thdy, c6 nghia la khong chin sang dé
cho phép anh sang duoc phat ra boi cac tinh thé phat quang, va anh sang c6 thé c6 cua
ngudn sang dugc su dung dé kich thich cac tinh thé phat quang di qua. Do truyén anh
sang co thé duoc xac dinh bang phép do giao thoa dnh sang trang hodc phép do quang

phd UV-Vis.
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Nhiét 6 chuyén hoa iiidy iuis (T) 12 thong sb dugc thiét lap tot trong linh vuc
polyme; n6é md ta nhiét do ma polyme v6 dinh hinh hodc ban két tinh thay d6i tir trang
thai thuy tinh (cting) sang trang thai déo, phu hop hoidc cao su hon. Cac polyme v6i Tg
cao duge coi 1a “cung”, trong khi cac polyme v6i Tg thap dugc coi la “mém”. O cip do
phan tr, Tg khong phai la chuyén d6i nhiét dong luc hoc roi rac, ma la pham vi nhiét do
ma trén d6 do linh dong cua cac chudi polyme tang lén dang ké. Tuy nhién, quy udc, la
béo c4o nhiét do duy nhét duoc xéc dinh nhu diém gitta cua pham vi nhiét d9, dugc gioi
han béi cac tiép tuyén véi hai ving phang ctia duong cong dong nhiét ctia phép do DSC.
Tg co thé dwoc x4c dinh theo DIN EN ISO 11357-2 hoac ASTM E1356 st dung DSC.
Phuong phéap nay déc biét phu hop néu polyme hién dién dudi dang vat lidu khéi. Ngoai
ra, Tg co thé duoc xac dinh béng viéc do su phu thudc nhiét do vi mod hodc d6 cung vi
md v&i vét 16m vi mo hoic nano theo ISO 14577-1 hoac ASTM E2546-15. Phuong phap
nay thich hop cho cac thanh phin phét quang va cc thiét bi chiéu sang nhu duge boc 10
o day. Thiét bi phan tich phu hop co sin nhu MHT (Anton Paar), Hysitron TT Premier
(Bruker) hodc Nano Indenter G200 (Keysight Technologies). Dt liéu thu duoc béng vét
16m vi m6 vi nano duoc kidm soat nhiét do c6 thé dugc chuyén doi thanh Tg. Thong
thuong, cong bién dang déo hodc md dun Young hoac do cung duoc do nhu ham cua
nhiét do va Tg 13 nhiét do ma céc thong s nay thay doi déang ke.

Mo dun ctia Young hoic modun Young hodc md dun dan hoi 1a dic tinh co hoc
ma do do cing cua vat liéu rin. N6 xéac dinh mdi quan hé giita ung suét (luc trén mot
don vi dién tich) va bién dang (bién dang ty 1¢) trong vt li¢u theo hé s6 dan hdi tuyén
tinh cta bién dang don truc.

Theo sang ché, van dé dugc mo ta ¢ trén duoc giai quyét bang khia canh thu nhét
cua sang ché, bd phan phat sang bao gdm ngudn sang thi nhat dé phét ra 4nh sang mau
xanh lam, ngudn sang thu hai dé phat ra 4nh sang mau do va 16p phat quang. Lop phat
quang bao gbm thanh phan polyme rin va c4c tinh thé phat quang mau xanh luc. Thanh
phan polyme rin bao gém polyme. Céc tinh thé phat quang mau xanh luc la céc tinh thé
perovskit dugc chon tir cac hop chét ¢ cong thie (1):

M'A'T.M%Xe  (I), trong do:
Al thé hién mot hoic nhiéu cation hitu co, cu thé 1a formamidini (FA),
M!  thé hién mot hodc nhidu kim loai kiém, cu thé 1a Cs,

M2 thé hien mot hodc nhiéu kim loai khac ngoai M!, cu thé 1a Pb,
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X thé hién mot hodc nhiéu anion dugc chon tir nhém bao gém cac halogenua, cac
gia halogenua va céc sulfua, cu thé 14 Br,

a  théhién1-4,

b théhién 1-2,

¢  théhién3-9,va

trong d6 M', hoic A, hodc M' va A' hién dién.

Anh sang mau xanh lam duoc phat ra boi ngudn sang thir nhét cling nhu 4nh séng
mau do dugc phat ra boi ngudn sang tht hai qua 16p phat quang. Khi hép thu anh sang
mau xanh lam duoc phat ra boi ngudn sang thit nhAt, c4c tinh thé phat quang phat ra anh
sang c6 budc song trong quang pho anh sang mau xanh luc.

Cu thé, cac tinh thé phat quang cta 16p thit hai phat ra anh sang véi budce song dai
hon budce song kich thich cua ngudn sang thu nhat.

Cu thé, cong thirc (I) m6 ta cac tinh thé phat quang perovskit, ma, khi hép thy 4nh
sang mau xanh lam, phat ra anh sang c6 budc song trong quang phd anh sing mau xanh
luc gitta 500 nm va 550 nm, cu thé c6 tim khoang 527 nm.

Theo phuong an thuén loi hon nita cta sang ché, cac tinh thé phat quang mau xanh
luc 1a cé4c tinh thé perovskit c¢6 cong thue (I):

FAPbBr3 (I').

Theo phuong an thuan loi hon nita cua sang ché, ndng do cua M? trong 16p phat
quang (100) 1a 100 - 1000 ppm, thugn loi 1a 300 — 1000 ppm, rét thuan loi 1a 500 — 1000
ppm.

Theo phwong 4n thuén loi hon nita cta sang ché, 16p phat quang (100) c6 tdi lugng
cta M2 13 5-200 mg/m?, thuan lgi 1a 10-100 mg/m?, rat thuan loi 1a 20-80 mg/m?.

Ngoai ra, 16p phat quang c6 do mo duc hl la 10% < hy < 80%, cu thé 1a 10 <h; <
70%, rét cu thé 1a 10% < hi < 60%.

Theo phuong an thuén loi hon nita cua sang ché, 16p phat quang c6 4o mo duc hl
13 hy > 10%, cu thé 13 h1 > 20%, cu thé 1a h1 > 30%, va hi < 80%, cu thé 1a h1 <70%,
rat cu thé 1a h1 < 60%.

Theo phuong 4n thuan loi hon nita cua sang ché 16p phat quang c6 do mo duc hl
14 20% < hy < 80%, tot hon 1 20% < hy < 70%, t0t nhat 14 30% < hi < 60%.

D6 mo duc trong ngr canh cua sang ché c6 nghia 1a d6 mo duc truyén qua. Do

md duc truyén qua la lugng anh sang ma chiu sy tan xa goc rong ma c6 nghia 1a tai goc

6
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16m hon 2,5° so véi hudng téi binh thuong (dugc do bang ASTM D1003; vi du: véi dung
cu do d6 md duc ctia Byk Gardner) khi di qua vét ligu trong sudt (16p phat quang theo
sang ché).

D6 m& duc thip cua 16p phat quang c6 hiéu qua k§ thuat cu thé ma céc tinh thé
perovskit phat quang trong 16p phat quang 6n dinh hon, cu thé néu chung dugc tiép xtc
v4i 4nh sang mau xanh lam. Su 6n dinh 13 két qua cua viéc gidm su tan xa nhidu 16p cla
4nh sang mau xanh lam trong 16p phat quang do d6 mo duc thap hon.

Ngoai ra, hiéu qua ky thuat hon nita ctia dd mo duc thép thuc té 12 do mo duc thép
hon dan dén do sang man hinh cao hon, dugc do nhu “hé s6 chuyén d6i anh sang” (light
conversion factor, LCF) cta 16p thir hai. H¢ s6 chuyén ddi 4nh sang cua 16p phat quang
dé cap dén ty 1é giita cuong do anh sang mau xanh luc dugc phat ra theo huéng vudng
gbe tir 16p phat quang va cuong do dnh sang mau xanh lam dugc dap tat (vi dy: boi su
hép thy, su phdn xa hodc sy tan xa) theo huong vuong goc tur 16p phat quang.

Theo phuong 4n thuan loi hon nita cua sang ché, 16p phat quang duoc b tri cach
bidt khoi ngudn sang thit nht va/hodc th hai. Cach biét theo ngit canh nay c6 nghta cu
thé 14 16p phat quang dugc bé tri sao cho né khong tiép xuc hodc vé co ban né khong
tiép xtic véi ngudn sang thi nhit va/hodc thtr hai. Cach biét co thé con c6 nghia 12 16p
phat quang duoc b6 tri song song v&i ngudn sang thtr nhit va/hodc thir hai véi khoang
cach gitta 16p phat quang va ngudn sang thir nhét va/hodc thit hai.

Cach biét c6 thé con dé cap dén su sép xép cua 16p phat quang véi khe ho khong
khi t6i ngudn sang thir nhit va/hodc thir hai. Khe ho cling co thé 1a khe ho chan khong
hoac khe hé dugce lép dﬁy v6i khi khac. C6 thé van c6 cac diém cham hoic céc cAu trac
hd tro gitra nguon sang thir nhit va/hoic thir hai va 16p phat quang.

Theo phuong an thuan loi cuia sang ché, ngudn sang thir nhét va tht hai duoc bd
tri canh nhau c6 cung khoang cach dén 16p phat quang. Do do, anh sdng dugc phat ra
cta ngudn sang thu nhét va tht hai dap vao 16p phat quang v6i cuong do gidng nhau
hoic twong tu va/hodc theo goc gidng nhau.

Cu thé, nguén sang thr nhat va tht hai duoc bd tri sao cho ching déu duoc b tri
& mat sau cta 1op phéat quang, trong d6 dnh sang dugc phat ra tu ngudn sang thi nhat
va/hodc thir hai dap vao 16p phat quang. Anh sang mau xanh lam tir ngudn sang thir nhét
bi hip thu mot phan boi cac tinh thé phat quang ctia 16p phat quang va mot phan qua 16p

phat quang. Anh sang mau d6 dugc phat ra tur ngudn sang thit hai vé co ban qua 16p phat
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quang ma khong b1 hép thu boi céc tinh thé phat quang. Do d6, 4nh sang mau xanh lam,
mau do va mau xanh luc duoc phat ra & mat trudc cua 16p phat quang.

Nhu dugc dé cap phia trude, 16p phat quang bao gbm thanh phan polyme rin va
cac tinh thé phat quang mau xanh luc. Mot cach thuén loi, cac tinh thé phat quang duoc
nhtng trong thanh phan polyme ran 1. Theo phuong an thuan loi, thanh phan polyme
rin bao gdm polyme, trong d6 polyme (2) duoc dac trung baoi ty 1€ mol cua tong (oxy +
khi nito) trén carbon z, trong 46 z< 0,9,z < 0,75 cu thé 1az<04, cu thé1az<0,3, cu
thé 14z < 0,25.

Theo phuong 4n thuén loi hon nita cua sang ché, polyme bao gdm acrylat. Mot
cach thuén loi, polyme bao gém hoac gém c6 cac don vi lap lai dugc chon tir nhom cac
acrylat béo mach vong.

Theo phuong an thuén l¢i khac, polyme dugc lién két chéo va bao gdm acrylat da
churc nang.

Theo phuong 4n thuan lgi hon nita, thanh phan polyme rdn c6 nhiét do chuyén
hoa thay tinh Tg 1a Tg < 120°C (thuan loi 1a Tg < 100°C, rét thuan loi 1a T, < 80°C, rét
t8t hon 1a Tg < 70°C). Mdi Tg dugc do theo DIN EN ISO 11357-2:2014-07 trong sudt
chu ky gia nhiét thir hai va ap dung toc d gia nhiét 20K/phut, bat dAu tir -90°C 1én dén
250°C. Khi sach 1a khi nito (5.0) tai 20 ml/phat. Hé théng DSC DSC 204 F1 Phoenix
(Netzsch) da str dung. Tg dugc xac dinh ¢ chu ky gia nhiét thi hai (gia nhiét th nhét tir
-90°C dén 250°C thé hién céc hidu qua 16p phii bén canh su chuyén hoa thiy tinh).

Theo phuong 4n thuén lgi hon nita cla sang ché, thanh phan polyme rdn bao gdm
céc hat tan xa duogc chon tir nhém bao gff)m céc hat oxit kim loai va cac hat polyme, tbt
hon 1a dugc chon tir nhom bao gdm TiO,, ZrO2, ALOs va cic organopolysiloxan.

Theo phuong 4n thuan loi hon nita, thanh phan polyme rin dugc cdu hinh nhu
polyme dang tam. Polyme dang tdm c6 thé ¢6 hinh dang ctia mang polyme véi d day
ctia mang dién hinh 13 0,001 - 10 mm, dién hinh nhét 12 0,01 — 0,5 mm. Polyme dang
tAm c6 thé lién tuc va phing hodc khong lién tuc voi vi du cdu tric vi md (vi du v6i hinh
dang lang tru).

Theo phwong an thuén loi hon nita cua sang ché, 16p phat quang tao thanh mang

tu luc hoac mot phén cuia mang ty luc.



49380 926

Theo phuong 4n thuén loi hon nita cua sang ché, 16p phat quang dugc kep gitta
hai 16p rao chin dé tao thanh cAu trac kep. Mot cach thuan loi, cAu trac kep tu no tao
thanh mang tu Iyc hodc mot phﬁn cua mang tu luc.

Cu thé, su sap xép kep nhu vay dé cap dén su sap xép theo hudéng chiéu ngang véi
16p rao chén, 16p phat quang va 16p rao chin khac. Hai 16p rao chén cia céu tric kep c6
thé duoc 1am bang vat liu 16p rao chén gidng nhau hodc bang cac vat liu 16p rao chan
khac nhau.

Hiéu qua k¥ thuat ctia cac 16p rao chin la cai thién sy on dinh clia céc tinh thé phat
quang dugc bao gdm trong 16p phat quang, cu thé chng lai oxy hodc do am.

Cu thé, cac 16p rao chin nhu vay da duge biét trong linh vuc; dién hinh bao gém
vat liéu/su két hop ctia cac vat ligu véi téc do truyén hoi nudc thip (water vapour
transmission rate, WVTR) va/hodc tbc do truyén oxy thip (low oxygen transmission
rate, OTR). Bang viéc lya chon cac vat liéu nhu vay, su suy giam cua céc tinh thé phat
quang trong thanh phan phan Gng v6i viée dugc tiép xtc v6i hoi nude va/hodc oxy duge
giam hodc tham chi dugc tranh. Tt hon 1a céc 16p rao chén hodc cac mang c6 WVTR
<10 (g)/(m*2*ngay) tai nhiét do 40°C/90% r.h. va 4p suét khi quyén, tot hon nita 1 nho
hon 1 (g)/(m*2*ngay), va tot nhét 1a nho hon 0,1 (g)/(m"2*ngay).

Theo mot phuong an, mang rao chén co6 thé thAm thdu duoc oxy. Theo phuong dn
khac, mang rao chén khong thim thau dugc oxy va c6 OTR (Oxygen Transmission Rate
- tbc do truyén oxy) < 10 (mL)/(m"2*ngdy) tai nhi¢t do 23°C/90% r.h. va ap sut khi
quyén, t&t hon nita 1a < 1 (mL)/(m”2*ngay), tdt nhat 1a < 0,1 (mL)/(m"2*ngay).

Theo mot phuong an, mang rao chén truyén 4nh sang, c6 nghia la véi do truyén
cho 4nh séang nhin thiy > 80%, tdt hon 1a > 85%, tot nhat 1a > 90%.

Chc mang rao chin phi hop c¢6 thé hién dién duoi dang mot 16p. Cac mang rao
chén nhu vay da dugc biét trong linh vuc va chtra thuy tinh, cac gbm str, cac oxit kim
loai va cac polyme. Céc polyme phu hop cho cdc mang rao chén c6 thé dugc chon tix
nhém bao gdm céc clorua polyvinyliden (PolyVinylidene Chlorides PVdC), chit dong
trung hop olefin mach vong (Cyclic Olefin Copolymer, COC), rugu etylen vinyl
(Ethylene Vinyl Alcohol, EVOH), polyetylen mat do cao (High-Density PolyEthylene
HDPE), va polypropylen (PP); cac vat li¢u vo co phu hop c6 thé duge chon tir nhom
bao g@)m cac oxit kim loai, SiOx, SixNy, AlOx. T4t nhat 13, vat liéu rao chén 4m polyme

chira vt lidu dugc chon tir nhém PVdC va COC.
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hd@tcajlﬂu@nlqinhénVéthéuréochéloxypohwnechﬁav@théuduqcchontﬁ
EVOH cac polymer EVOH.

CéCInéngréochén;ﬂﬁlhqpcéthélﬂénch@nduéidangrﬂnéulép.Cécrnangréo
chén nhu vay da duoc biét trong linh vyc va thuong bao gbm chét nén, chang han nhu
PET v6i d6 day nam trong pham vi 10 — 200 pm, va lop vO co mong bao gdm cac vat
liéu tir nhom SiOx va AlOx hodc 16p hitu co dua trén cac tinh thé 16ng ma duoc nhiing
trong nén polyme hodac 16p hitu co voi polyme c6 cac dac tinh rao chin mong mudn.
Cac polyme c6 thé cho cac 16p hiru co nhu vy bao gdm vi du PVdC, COC, EVOH.

Theornétphuongén,cécnguénséngphétrarnwlxanhlanlvéphétrarnmldélé
cac LED.

Theo phuong 4n khac, ngudn sang phat ra mau xanh lam va ngudn sang phat ra
mau do 13 cac didt phat sang riéng 1é (cac LED).

Theophuongénldﬂc,nguénséngphﬁmatnmlxmﬂlMnlvénguénséngphmna
mau d6 12 cac ngudn sang quang dién, vi du cac di6t phat quang (cac LED).

Theophuongénkhécnguénséngphétmnnﬁuxanhlmnléchq)LEI)baogénngah
nitrua va ngudn sang phat ra mau do 1a chip LED bao gdm gali indi photphua.

Khia canh tha hai cua sang ché @é cap dén thiét bi phat sang, cu thé 12 man hinh
tinh thé long (LCD), bao gdm b phén phat sang theo khia canh thir nhét.

Phuong an thuén loi cua thiét bi phat séng bao gbm day céc ngudn sang va 16p
phat quang. Day cac ngudn sang bao gdm nhiéu hon mot ngudn sang thi nhét va nhiéu
honrn@tnguénséngthﬁluﬁ.hdétcéchthuéjhﬁ,déycécnguénsénglxu)génlcéccép
clia cdc ngudn sang thir nhét va thir hai. Do do6 cac cap thuét ngtt dé cap dén su sip xép
cua cac ngudn sang thir nhét va tht hai ma duogc bd tri lai trong day.

Cu thé, day cic ngudn sang va/hodc 16p phat quang vé co ban mé rong trén toan
b dién tich ctia man hinh tinh thé long.

Céocépcﬁacécnguénséngth&rﬁﬁtvéﬂﬂ}haiduqcbé1Iicuthéérn@1saucﬁa
mdt 16p phat quang, sao cho céc cdp cua ngudn sang thir nhét va tht hai phat ra anh sang
vé phia 16p phat quang.

Theo phuong an thuén loi hon nita cla sang ché, thiét bi phat sdng bao gbm tAm
khuéch tan hodc mang khuéch tan ma duge bo tri gitta ddy céc ngudn sang va 16p phat

quang.
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Theo phuong 4n thuén lgi hon nira cua sang ché, tim din sang va mang khuéch
tan duoc b tri gitta ddy cac ngudn sang va 16p phat quang. Mot cach thuan loi, anh sang
dugc phat ra tir cac ngudn sang di vao tam dan sang theo goc 90° dbi voi voi anh sang
ma dugc phat ra boi tAm dan sang téi mang khuéch tan va kich thich hoan toan cac tinh
thé phat quang trong 16p phat quang.

Mot cachthuén loi, 4nh sang duoc phat ra tu cac nguén sang di vao tAm khuéch
tan hodc mang theo goc 0° d6i

v6i anh sang ma dugc phat ra boi tAm dan sang t6i tim khuéch tan va kich thich
hoan toan céc tinh thé phat quang trong 16p phéat quang.

Theo phuong an thuén loi hon nita cua sang ché, mot hodc nhiéu ngudn sang cla
diy duoc didu chinh dé chuyén ddi gitra bat va tat voi thn s f1a £> 150 Hz, tot hon 1a
> 300 Hz, rat tot hon 1a £> 600 Hz.

Céc phuong an thuén loi khac dugc liét ké theo cac diém phu thudc cling nhu
trongphan mo ta dudi day.

MG ta vin tit cdc hinh vé

Sang ché s& duoc hidu rd hon va cac dbi tugng khac vdi nhitng d6i twong néu
trén s trd nén rd rang tir sy mo ta chi tiét dudi day cia chung. Viéc mo td nhu vay tham
chiéu dén cac hinh v& phu luc, trong do:

Fig.1a thé hién quang pho phét xa cua ngudn sang thi nhat va thi hai;

Fig.1b thé hién gian dd cua ngudn sang thu nhit va thtr hai ma tuong tng voi
quang phé phét xa cua Fig. la;

Fig.2a thé hién quang pho phét xa cua phuong an cua bo phan phat sang;

Fig.2b thé hién gian dd ctia bd phan phat sang ma twong Gmg vo6i quang phd phat
xa cua Fig.2b;

Fig.3 thé hién gian dd ctia phuong 4n khic clia bo phan phat sang; va

Fig.4 thé hién gidn do cua phuong 4n cua thiét bi phat sang.

M3 ti chi tiét sang ché

Céc phuong an, cac vi du, cac thuc nghiém thé hién hodc dan dén cac phuong én,
céc khia canh va cac thuén loi ciia sang ché s& duoc hiéu 5 hon tr su mo ta chi tiét dudi
day cua chiing. Su mo6 ta nhu vay tham chiéu dén cac hinh v& phu luc, trong dé:

Fig.la thé hién quang phd phét xa ctia ngudn sang thi nhat 11 dé phat ra dnh séng

mau xanh lam aa va ngudn sang thtr hai 12 dé phét ra 4nh sang mau do bb.
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Nhu duoc mong doi, quang phd phat xa thé hién dinh khoang 440 nm d6i v6i anh
sang mau xanh lam aa va khodng 630 nm ddi v6i anh sdng mau do bb.

Fig.1b thé hién gian dd ctia ngudn sang thir nhét 11 dé phat ra 4nh sdng mau xanh
Jam aa va ngudn sang thit hai 12 dé phat ra 4nh sang mau do bb.

Fig.2a thé hién quang phd phat xa ctia bd phéan phat sang theo phuong an thir nhét
cua sang ché.

Fig.2b thé hién gian dd ctia bd phan phat sing theo phwong 4n cua sang ché. Bo
phén phat sang bao gbdm ngudn sang thir nhét 11 dé phat ra 4nh sang mau xanh lam aa
v ngudn sang thit hai 12 dé phat ra anh sang mau do bb. Ngoai ra, bd phan phat sang
bao gom 16p phat quang 100 bao gdm thanh phan polyme rén va céc tinh thé phéat quang
mau xanh luc 1. Thanh phan polyme rin bao gém polyme 2. Céc tinh thé phat quang
mau xanh luc 1a céc tinh thé perovskit dugc chon tir cac hop chét co cong thuc (I).

Anh sang duogc phat ra boi ngudn sang thi nhét 11 va tht hai 12 qua l6p phat
quang. Khi hép thu 4nh sang duoc phat ra boi ngudn sang thi nhét 11, cac tinh thé phat
quang 20 phét ra 4nh sang c6 budc song trong quang phé anh séng mau xanh lyc cc.
L&p phat quang 100 c6 d6 mo duc hl 1a 10% < h; <100%.

Mot cach thuén lgi, cac tinh thé phat quang mau xanh luc 1 la c4c tinh thé perovskit
c6 cong thuc (I7).

Thuén loi hon ntra, ndng do ctia M? trong 16p phat quang 100 6 thé 12 100 - 1000
ppm, cu thé 1a 300 — 1000 ppm, rét cy thé 1a 500 — 1000 ppm.

Thuan loi hon nita, 16p phat quang 100 c6 thé c6 ndng dd ctia M 1a 5-200 mg/m?,
cu thé 12 10-100 mg/m>, rat cu thé 12 20-80 mg/m?.

Thuan loi hon nira, 16p phat quang 100 ¢6 thé ¢6 do mo duc hl la hl <80%, cu
thé 1a h1 < 70%, rét cu thé 1a h1 < 60%.

Theo phuong 4n thuén loi hon nita cua sang ché 16p phat quang c6 do mo duc hl
14 20 < h; < 80%, tot hon 14 20 < hy < 70%, tbt nhat 12 30 <h; < 60%

Thuan loi hon nita, 16p phat quang 100 c6 thé dwoc bo tri cach biét khoi ngudn
sang thu nhét 11 va/hodc tir ngudn sang thi hai 12.

Thuén loi hon nita, thanh phén polyme rén c6 thé duoc dic trung boi ty 1€ mol
cua téng (oxy + khi nito) véi cacbon z, trong d6z2<0,9,z<0,75 cu thé1az<0.4, cu

thé 12 z< 0,3, cu thé 14 z<0,25.
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Thuén loi hon nira, thanh phan polyme rén c6 thé bao goém acrylat, rat cu thé 1a
trong d6 polyme 2 bao gdm acrylat béo mach vong.

Thuan loi hon nira, thanh phén polyme rin c6 thé c6 nhiét dd chuyén hoa thuy
tinh Tg 13 Tg < 120°C, cy thé 13 T < 100°C, cu thé 1a Ty < 80°C, cu thé 1a T, < 70°C.

Theo phuong 4n thuén lgi hon nita cua sang ché, thanh phan polyme rén co thé
bao gém céc hat tan xa dugc chon tir nhom bao gém c4c hat oxit kim loai va céac hat
polyme, t6t hon 1a dugc chon tir nhom bao gém TiOz, ZrO,, AlLOs va cac
organopolysiloxan.

Theo phuong an thudn loi hon nita, 16p phat quang 100 c6 thé tao thanh mang tu
luc hodac mot phﬁn cua mang tu lyc.

Fig.3 thé hién phuong 4n khac cua bo phén phat sang. Ngoai thanh phan dugc thé
hién trén Fig.2b, bd phan phat sang trén Fig.3 bao gbm céc 16p rao chin 101, trong d6
16p phat quang 100 duoc kep gitra cac 16p rao chén 101. Cu thé, cau tric kep nhu vay
c6 thé tao thanh 16p ty luc hodc mot phﬁn cua 16p tu luc.

Fig.4 thé hién gian dd ctia phuong 4n ctia thiét bi phat sang theo khia canh thi hai
clia séng ché. Bo phan phat sang nhw duge thé hién trén Fig.2b va Fig.3 dugc tich hop
vao thiét bi phat sang. Thiét bi phat sang bao gdm diy cac ngudn sang va 16p phét quang
100. Day cac ngudn sang bao gbém nhiéu hon mot ngudn sang thir nhit 11 va nhiéu hon
mdt ngudn sang tha hai 12.

Mot cach thuén loi, day cac ngudn sang bao gbm cac cdp cla cac ngudn sang thi
nhat 11 va tha hai 12, dugc bd tri canh nhau, nhu duoc thé hién trong phuong an trén
Fig 4. |

Mot cach thuén lgi, ddy cac nguén sang va/hodc 16p phat quang 100 vé co ban m&
rong trén toan bd dién tich cua man hinh tinh thé 16ng.

Theo phuong an thuan lgi hon nira thiét bi phat sang cd thé bao gdm tAm khuéch
tdn hodc mang khuéch tan 101 ma dwoc bd tri gilta day cac ngudn sang va 16p phat
quang 100.

Vi du thyc hién sang ché

Vi du 1: Chuén bi don vi dén nén cho man hinh LCD bang cach st dung thanh

phan nhu duge mo ta ¢ day Fig.1b thé hién biéu d6 ctia thanh phan ctia ddy ma quang

pho phat xa duoc do duge thé hién trén Fig.1a. Thanh phan trén Fig.2b bao gbm ngudn
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sang thtr nhét 11 dé phat ra 4nh sang mau xanh lam aa va ngudn sang th hai 12 dé phat
ra 4nh sang mau do bb.

Quang pho phét xa ctia thanh phin thé hién c4c dinh trong khoang mau xanh lam
va mau do ¢6 thé thay duoc cia quang pho.

Dé do dit liéu, day 2D gém 60 LED mau xanh lam riéng l¢ dya trén gali nitrua va
60 LED mau d6 riéng 1& dua trén nhom gali indi photphua da dugc st dung.

Vi duy 2: Day tu vi du 1 dugc 1§y va ngoal ra, tAm khuyéch tan dugc dat trén dinh
ctia ddy cac ngudn sang. TAm khuéch tan dam nhiém dé phan phéi ddng nhét anh sang
duoc tao ra ctia cac LED. Mang QD perovskit cach biét mau xanh luc (mang ty luc)
duoc dat trén dinh (chi dat long; khong dan hodc twong tu). Sau d6 hai mang lang tru
bét chéo (cac BEF bat chéo) va mang tang cuong do sang (brightness enhancement film
DBEF) dugc dit trén dinh ciia mang perovskit mau xanh luc (khéng dugc thé hién trén
hinh v€). Quang phd phat xa clia cAu tric dén nén hoan chinh dugc do v6i may do quang
phé (Konica Minolta CS-2000) thé hién cac dinh phat xa mau xanh lam, mau d6 va mau
xanh luc, nhu duogc thé hién trén Fig.2a.

Vi du 3: Chuin bi mang QD perovskit cach biét mau xanh luc nhu mang tu luc,
v6i dd mo duc hl thap va Tg thap:

Cac QD perovskit mau xanh lyc véi thanh phin formamidini lead tribromua
(Formamidinium Lead Tribromide FAPbBr3) duoc tong hop trong toluen nhu sau:
Formamidini lead tribromua (FAPbBr3) dugc tong hop bang viéc nghién nho PbBr; va
FABr. Cu thé, 16 mmol PbBr: (5,87 g, 98% ABCR, Karlsruhe (DE)) va 16 mmol FABr
(2,00 g, cac vat liéu pin dién mat troi, Queanbeyan, (AU)) dugc nghién vO1 cac hat
zirconia dwoc lam én dinh Ytri (dudng kinh 5 mm) trong 6 gid dé thu dugc FAPbBr3
hinh 1ap phuong tinh khiét, dwgc xdc nhén boi XRD. Bot FAPbBr3 mau cam dugc bd
sung vao Oleylamin (80-90, Acros Organics, Geel (BE)) (ty 1¢ khéi luong
FAPbBr3:Oleylamin = 100:15) va toluen (>99,5 %, puriss, Sigma Aldrich). Nong do
cubi cing ctia FAPbBr3 1a 1% khdi lugng. Sau d6 hon hop dugc phan tan boi viee
nghién nho thanh hat béng cach str dung céc hat zirconia dugc lam on dinh Ytri véi kich
thudc duong kinh 200 pm & cac didu kién bién (néu khong dugc dinh nghia khéc, cac
diéu kién khi quyén cho tht ca cac thir nghiém la: 35°C, 1 atm, trong khong khi) trong

khoang thoi gian 1 gid cho ra myc v6i phat quang mau luc.
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Sy hinh thanh mang: 0,1 g myc mau xanh luc dugc tron voi hén hop don hqp/chét
lién két chéo cé thé luu héa UV (0,7 g FA-513AS, Hitachi Chemical, Nhiat Ban/0,3 g
Miramer M240, Miwon, Han Quéc) chira 1% khéi luong chit quang héa Diphenyl
(2,4,6-trimethylbenzoyl) photphin oxit (TCI Chau Au, Ha Lan) va 2 % khéi luong cac
hat t4n xa cao phéan tir (Organopolysiloxane, ShinEtsu, KMP-590) trong may tron toc
d6 va toluen dugc bay hoi boi chan khong (<0,01 mbar ~ 0,00001 atm) ¢ nhiét do phong.
Hdn hop thu duoc chira 500 ppm Pb khi dugc do voi quang pho phat xa quang hoc duoc
két hop cam tmg (Inductively CouPled Optical Emission Spectroscopy, ICP-OES) va
sau d6 duoc phu véi do day 16p 50 micron trén mang rao chan 100 micron (nha cung
cap: I-components (Han Qudc); san pham: TBF-1007), sau d6 dugc dat mong voi mang
rao chan tht hai cing loai. Sau d6 chu trac dat mong dugc luu hda UV trong 60 gidy
(UVAcubel00 dugc trang bi véi dén thuy ngén va bd loc thach anh, Hoenle, Dirc). Hi€u
suat ban diu cia mang QD perovskit mau xanh luc thu dugc thé hién budc séong phat xa
14 526 nm, FWHM 1a 22 nm va toa d6 mau sic theo huéng Y (“gia tri y”, CIE1931) 1a
y = 0,15 khi dugc thay thé bang ngudn sang LED mau xanh lam (bu¢c song phat xa 450
nm) voi hai tam lang tru bét chéo (X-BEF) va mot mang tang cuong d6 sang (DBEF)
trén dinh cua mang QD (c4c dic tinh quang hoc dugc do véi Konica Minolta CS-2000).
Do mo duc ctia mang QD thu dugc 1a 50% va do truyén 1a 85% (duoc do vé1 dung cu
do d6 mo duc cua Byk Gardner). He s& chuyén doi anh sang (LCF; LCF = cudng dd
mau xanh luc dugc phat ra (dinh phat xa dugc tich hop) chia cho d6 giam cuong do mau
xanh lam (dinh phat xa dugc tich hop); duoc do v6i sy phat xa vuong gbc cua mau xanh
luc va mau xanh lam tor mang QD bang cach st dung Konica Minolta CS-2000).

Nhiét do chuyén hoa thuy tinh Tg cua thanh phén nhua dugce luu hdéa UV duge
xac dinh bai DSC theo DIN EN ISO 11357-2:2014-07 v6i nhiét do bét dau 1a —90°C va
nhiét d6 két thuc 1a 250°C va tdc do gia nhiét 1a 20 K/phit trong méi truong khi nito (20
ml/phut). Khi sach 1a khi nito (5.0) tai 20 ml/phuat. H¢ théng DSC DSC 204 F1 Phoenix
(Netzsch) dd duoc s dung. Tg duoc xac dinh & chu ky gia nhiét thur hai (gia nhi€t thi
Hhét tir -90°C dén 250°C d thé hién cac hiéu qua mang phi bén canh su chuyén hoa
thuy tinh). Vi phép do DSC, thanh phﬁn nhua duoc luu hoa UV duoc loai bo khc")f mang
QD béi viée boc tach cac mang rao chén. Tg duge do ctia thanh phan nhya dugc lru hoa

UV l1a 75°C.
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Su 6n dinh cua mang QD duogc thir nghiém trong 1000 gio dudi su chiéu xa anh
sang LED mau xanh lam bing cach dit mang QD vao hop anh sang c6 cuong do mau
xanh lam cao (nha cung cAp: Hoenle; model: LED CUBE 100 IC) v41 thong lugng mau
xanh lam trén mang QD 14 220 mW/cm?2 tai nhiét d0 mang QD la 50°C. Su thay ddi cac
thong sd quang hoc cua mang QD sau khi thur nghiém thong luong trong 1000 gio duoc
do v6i quy trinh twong tw nhu khi do hiéu suat ban dau (dwge mo ta ¢ trén). Su thay do6i
cac thong sd quang hoc nhu sau:

«  Thay dbi gid tri y: tir 0,15 @én 0,119 (- 0,031)

e Thay dbi LCF: tir 50% dén 40% (- 10%)

«  Thay doi budc séng phat xa mau xanh lyc: tir 526 nm dén 525 nm (- 1 nm)
« Thay d6i FWHM mau xanh lyc: 0 nm

Vi du so sanh 1 v&i vi du 3: Chuin bi mang QD perovskit cach biét mau xanh luc
v61 dd mo duc cao va Tg thép.

Quy trinh nay gidng nhu quy trinh trude do ddi v6i mang QD véi d§ mo duc
thip, ngoai trir cac thong sb & dudi da duge thay doi:

« Luong Pb cua toan bd hon hop acrylat cd thé luu hoa UV 12 200 ppm
«  Céc hat tan xa KMP-590 12 % trong luong duoc tron vao hon hop acrylat
6 thé lvu hoa UV dé tang d6 mo duc cua mang QD cudi cung.

Mang QD perovskit mau xanh luc thu dugc thé hién budc song phat xa la 525
nm, FWHM 14 22 nm va gié tri y 1a 0,149 (gan nhu giéng v6i mang QD c6 do mo dyc
thép trong thuc nghiém 3). LCF ctia mang QD la 43%. D6 mo duc ctia mang QD 1a 98%
va do truyén 13 81%. Tg dugc do cua thanh phan nhya duge luu hoa UV 1a 77°C. N6 ¢6
thé thdy rang LCF thip hon trong thuc nghiém 3. D mo duc cao hon din dén LCF thap
hon va do6 md duc thip hon dan dén LCF cao hon. Do d6, d§ mo duc thap hon ctia mang
QD ¢6 lo1 dé c6 LCF cao hon va noi cach khac hiéu suat hién thi cao hon (tai céac toa do
mau diém tring co thé so sanh cu thé).

Su thay d6i cac thong s6 quang hoc ctia mang QD sau khi thu nghi¢m thong
lwong trong 1000 gio nhu sau:

o Thay d6i gia tri y: tir 0,149 dén 0,058 (- 0,091)
« Thay d6i LCF: tir 43% dén 14% (- 29%)
. Thay dbi budc séng phat xa mau xanh lyc: tir 525 nm dén 521 nm (- 4 nm)

o Thay d6i FWHM mau xanh luc: 0 nm
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Céc két qua nay thé hién rang do mo duc cao hon cia mang QD dan dén sy 6n
dinh mang QD thip hon dudi thong lugng mau xanh lam cao so v6i vi du 3 (cu thé, gia
tri y, LCF va budc song phat xa déu ¢6 su 6n dinh it hon). Do d6, né thuén loi dé co do
mo duc thép cta mang QD ma din dén sy 6n dinh mang QD dugc cai thién dudi thong
luong mau xanh lam cao dé co cac toa dd mau on dinh va diém tréng 6n dinh trong subt
thoi gian hoat dong cta thiét bi hién thi.

Bang 1. Tom tit cac thay d6i thong s6 sau khi thir nghiém thong lugng cao cho

thuc nghiém 3 va vi du so sanh 1:

Thuc nghiém.#: diéu kién giatriy |PP FWHM LCF
do mo duc, thir nghiém | (-) (nm) (nm) (%)
Tg
Vi du 3, sang ché ban dau 0,150 | 526 22 50
Do mo duc 50%, 1000 gio> | 0,119 525 22 40
Tg75°C thong

luong cao

A 0,031 | -1 -0 -10
Vi du so sanh 1 ban dau 0,149 525 22 43
Do mo duc 98%, 1000 gio | 0,058 521 22 14
Tg77°C thong

lugng cao

A 0,091 | -4 -0 -29

Thanh phan phét quang theo sang ché dugc dic trung boi dd mo duc thap (h1 =
50%) so voi thanh phan ctia vi dy so sanh 1 (ha = 98%). Dit ligu thé hién rang vi du theo
sang ché thé hién gia tri y 6n dinh hon (su on dinh cao hon ciia mang), gia tri LCF 6n
dinh hon va vé co ban gi tri LCF duoc tang 1én.

Vi du so sanh 2 voi vi du 3: Chuén bi mang QD perovskit cach biét mau xanh luc
v6i dd mo duc thap va Tg cao.

Quy trinh twong ty nhu quy trinh cua vi du 3, ngoai trur hdn hop don hop acrylat
(0,7 g FA-513AS, Hitachi Chemical, Nhat Ban/0,3 g Miramer M240, Miwon, Han
Quéc) dugce thay thé bang hdn hop don hop acrylat & dudi:
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° 0,7 g FA-DCPA, Hitachi Chemical, Nhét Ban/0,3 g FA-320M, Hitachi Chemical,
Nhat Ban.

Mang QD perovskit mau xanh luc thu duoc thé hién budc soéng phat xa 1a 526
nm, FWHM 14 22 nm va gid tri y 12 0,153 (gén nhu giéng v4i mang QD c6 do mo duc
thip trong thuc nghiém 3). LCF ctia mang QD la 49%. Do md duc cua mang QD 1a 51%
va d6 truyén l1a 85%. Tg duge do cua thanh phan nhya duge luu hoa UV 1a 144°C.

Su thay d6i cac thong s6 quang hoc ctiia mang QD sau khi thir nghiém thong
luong trong 1000 gio nhu sau:

. Thay ddi gia tri y: tir 0,153 dén 0,068 (- 0,085)

. Thay dbi LCF: tir 49% dén 21% (- 28%)

. Thay d6i bu6c séng phat xa mau xanh luc: tir 526 nm dén 525 nm (- 1 nm)
. Thay d¢6i FWHM mau xanh luc: 0 nm

Céc két qua nay thé hién rang Tg cao cta polyme ran ctia mang QD (mang tu
luc) din dén su 6n dinh mang QD thép hon dudi thong luong mau xanh lam cao. Do do
n6 thuan loi dé co Tg thép cua mang QD ma dan dén su 6n dinh mang QD dugc cai
thién dudi thong lugng mau xanh lam cao dé co céac toa do mau 6n dinh va diém tréng
6n dinh trong sudt thoi gian hoat dong cua thiét bi hién thi.

Bang 2. Tom tit cac thay doi thong s6 sau khi thr nghiém thong luong cao cho

thuc nghiém 3 va vi du so sanh 2:

Thuc nghiém.#: dicukién |giatriy |PP FWH |LCF
dd mo duc, thtr nghiém | (-) (nm) M (%)
Tg (nm)
Vi du 3, sang ché ban dau 0,150 | 526 22 50
Do mo duc 50%, 1000 gio | 0,119 525 22 40
Tg75°C thong

luong cao

A 0,031 | -1 -0 -10
Vi du so sanh 2 ban dau 0,153 526 22 49
Do mo duc 51%, 1000 gio | 0,068 525 22 21
Tg 144°C thong

luong cao
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Thanh phan phat quang theo sang ché duoc dic trung boi Tg thap hon (Tg =

75°C) so véi thanh phan ctia vi du so sanh 2 (T = 144°C). Dt ligu thé hién rang vi du

theo sang ché thé hién gia tri y 4n dinh hon, gia tri LCF 6n dinh hon nhiéu (su 6n dinh

cao hon cua mang).
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_ YEUCAU BAO HO
1. BO phan phét sang bao gdm

~ ngudn sang LED thir nhét (11) dé phét ra 4nh sdng mau xanh lam (aa),

- ngudn sang LED tht hai (12) dé phét ra 4nh sdng mau do (bb),

— 16p phat quang (100) bao gbm

— thanh phén polyme rin, va
—  céc tinh thé phat quang mau xanh luc (1),
trong d6 thanh phan polyme rin bao gbm polyme (2), va
trong do cac tinh thé phét quang mau xanh luc (1) la céc tinh thé
perovskit dugc chon tr cac hop chét cia cong thuc (I):
M'AlM%Xe (D), trong d6:

Al  thé hién mot hoiic nhidu cation hitu co, cu thé 13 formamidini (FA),

M!  thé hién mdt hoic nhidu kim loai kiém, cu thé 1a Cs,

M?  thé hién mot hoic nhidu kim loai khac ngoai M!, cu thé 13 Pb,

X thé hién mot hoic nhiéu anion dugc chon tir nhém bao gE“)m cac halogenua, cac

gia halogenua va céc sulfua, cu thé 13 Br,

a  théhién 1-4,

b  théhién1-2,

¢ théhién3-9,va

trong d6 M, hogc A, hogc M! va A' hién dién;

- trong d6 anh sang duoc phét ra boi ngudn sang tha nhét (11) va thi hai (12) qua 16p
phat quang,

- trong d¢6 khi hép thu anh séng dugc phét ra béi ngudn sang thir nhét (11), c4c tinh thé
phat quang (20) phat ra 4nh sang c6 budc song trong quang phd anh séng mau xanh
luc (cc), va

~ trong d6 16p phat quang (100) c6 46 mo duc hl 14 10% < hy < 80%, cu thé 1 10 <h;
<70%, rét cu thé 1a 10% < hi < 60%.

2. B9 phén phat sang theo diém 1, trong d6 céc tinh thé phat quang mau xanh luc (1) 1a

céc tinh thé perovskit c¢6 cong thue (I”):

FAPbBr3 (I').

3. Bo phan phat sang theo mot trong cac diém trén day, trong d6 ndéng do ctia M2 trong

16p phat quang (100) 1a 100 - 1000 ppm, cu thé 12 300 — 1000 ppm, rat cu thé 13 500 —

1000 ppm.
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4. B6 phan phat séng theo mét trong céc diém trén day, trong d6 16p phat quang (100)
¢6 tai lwong ciia M2 13 5-200 mg/m?, cy thé 1 10-100 mg/m?, rat cy thé 13 20-80 mg/m?.
5. BO phan phét sang theo mdt diém trong cac diém trén day, trong d6 16p phét quang
(100) c6 46 md duc hl 12 20% < hi < 80%, cu thé 12 20% < hy < 70%, rat cu thé 12 30%
<h1 <60%.
6. Bd phan phat sang theo mot trong cac diém trén day, trong d6 16p phat quang (100)
dugc bb tri cach biét khoi ngudn sang thit nhét (11) va/hodc khoéi ngudn sang thir hai
(12).
7. Bd phan phat sang theo diém bét ky trong s cac diém trén day, trong d6 polyme (2)
duoc dic trung boi ty 18 mol cua tong (oxy + khi nito) vé6i cacbon z, trong d6 z < 0,9, z
<0,75cuthé 14z <0,4, cu thé1az<0,3, cu thé 142 <0,25.
8. B0 phan phat sang theo mdt trong cac diém trén day, trong d6 polyme (2) dugc chon
tir c4c acrylat, cu thé 1 tir cac acrylat béo mach vong.
9. B6 phan phat sang theo mdt trong cac diém trén day, trong d6 thanh phan polyme rin
¢6 nhiét d6 chuyén hoa thity tinh Tg 14 Tg < 120°C, cu thé 12 T, < 100°C, cu thé 1a Ty <
80°C, cu thé 1a T, < 70°C.
10. B phén phat sang theo mot trong cac diém trén day, trong d6 thanh phan polyme
ran bao gém cac hat tan xa dugc chon tir nhom bao gém cac hat oxit kim loai va cac hat
polyme, tdt hon 13 dwoc chon tir nhém bao gdbm TiO,, ZrO;, ALO; va cac
organopolysiloxan. ‘
11. B6 phén phét sang theo mdt trong cac diém trén ddy, trong d6 16p phét quang (100)
tao thanh mang tu luc hodc mot phﬁn ciia mang tu luc.
12. BO phan phat sang theo céc diém trén day, trong d6 16p phét quang (100) dugc kep
gifta hai 16p rdo chén (101) d tao thanh chu truc kep,

cu thé, trong do cAu triic kep tao thanh mang tu lyc hodec mot phén cla mang ty
luc.
13. Thiét bi phat sang, cu thé 12 man hinh tinh thé 16ng (LCD), bao gdm bd phén phat
sang theo diém 1 dén diém 12.
14. Thiét bi phét sang theo diém 13, trong d6 bd phan phat séng bao g6m
- d3y c4c ngudn sang, va

- 16p phéat quang (100),
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trong d6 day céac ngudn sang bao gbm nhiéu hon mot ngudn sang thir nhét (11)
va nhiéu hon mot ngudn sang thit hai (12),

cu thé trong d6 diy cac ngudn sang bao gdm cac cip cia cic ngudn sang thi
nhét (11) va thi hai (12),

cu thé, trong d6 diy cac ngudn sang va/hoic 16p phat quang (100) vé co ban
mé rong trén toan bd dién tich cia man hinh tinh thé 16ng.
15. Thiét bi phat sang theo diém 13 hodc diém 14, bao gdm tAm khuéch tan hoiic mang

khuéch tan (101) ma duoc bb tri giita ddy cac ngudn sang va 16p phét quang (100).
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