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Linh vure k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché phim polyme rin, mang ty luc bao gdm ché phdm
polyme rén, va thiét bi phat anh sang bao gébm ché pham polyme rén hoic mang tu luc.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Céac man hinh tinh thé léng (LCD-liquid crystal display) hodc cic bo phan cia
man hinh hién dai bao gdm cac bd phan dua trén tinh thé phat quang (cham hrong tir).
Cu thé, bd phan dén nén cia LCD nhu nay c6 thé bao gdm dén nén RGB chi bao gdm
anh sang d6, xanh lam va xanh luc. Ngay nay, céc tinh thé phat quang dién hinh (c4c
chim luong tir) dwoc sir dung dé tao ra cac mau sic dén nén cia bd phan dén nén nhu
nay.

Tai liéu US 2017/186922 A1 boc 16 thiét bi dién tir bao gdm ngudn sang co su
phat xa dinh & bude séng tir khoang 440 nm dén khoang 480 nm; va 16p chuyén dbi
quang hoc dugc bé tri trén ngudn sang. Lép chuyén doi quang hoc bao gdm chdm luong
ttr thtr nhét phat ra 4nh sang doé va chdm luong tir thir hai phat ra 4nh sang xanh luc. It
nhét mot trong s6 chim lugng tir thir nhit va chdm luong tir thi hai ¢ cdu triic tinh thé
perovskit va bao gdm hop chit dugc dai dién béi cong thirc hda hoc 1: AB'X34, trong
do A 1a kim loai Nhom IA, NR4*, hodac dang to hop cua chiung, B’ 1a kim loai Nhom
IVA, X 14 halogen, BF4~, hodc dang t6 hop clia chiing, va o 12 tir 0 dén 3.

Tai liéu WO 2017/195062 Al boc 16 cac thiét bi va cac hé thong bao gdbm vat
liéu bao gdbm phosphor va/hodc perovskit halogenua dé tao ra va/hodc giao tiép bang
céch st dung anh sang nhin thdy dugc, va tuong tu.

Tai lieu WO 2018/146561 A1 boc 16 cac ché pham va cac phwong phép lién quan
dén vat liéu compozit phat quang chuyén d6i anh sang.

Tai lidu WO 2017/108568 Al boc 16 bd phan phét quang bao gdm mang thi nht
bao gom ché phim polyme ran thir nhat va mang thir hai bao gbém ché pham polyme rin
thi hai. Ché phim polyme rén thir nhit bao gdm cac tinh thé phat quang thtr nhat. Ché
phim polyme rdn tht hai bao gdm cac tinh thé phat quang thir hai. C4c tinh thé phat
quang thtr nhat c6 kich ¢& tir 3 nm dén 3000 nm, va phét ra anh sang d6 dé phan ung lai
su kich thich b&i 4nh sang voi bude séng ngin hon. Céc tinh thé phéat quang tht hai c6
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kich c& tir 3 nm dén 3000 nm, va phat ra anh sang xanh luc dé phan tng lai sy kich thich
béi 4nh sang véi bude song ngan hon.

Tai lidu WO 2020/130592 Al d& cap dén thiét bi phat anh sing perovskit
halogenua kim loai va phuong phap san xuét thiét bi nay. Theo sang ché, thiét bi phat
anh sang perovskit halogenua kim loai, st dung mang perovskit lam 16p phat ra anh
sang, mang nay co chu trac tinh thé da chidu c6 ngudn gdc tir phan tng chuyén proton
sao cho su chuyén ion bi han ché boi vo tu rdp va khuyét tat bé mit duoc loai bd, nho
do cai thién cuong dd quang phat quang, hi€u suét phat sang va tudi tho thiét bi. Ngoai
ra, thiét bi phéat anh sang hi¢u qua cao co thé dugc san xuét b%mg cach tiém vat liéu géc
flo va vat liéu c6 tinh bazo vao trong polyme dan dién PEDOT:PSS, ma da dugc su
dung lam 16p tiém 10 trdng, dé diéu chinh do axit ciia chiing va cai thién chirc nang hoat
dong cua giao dién, va b.’?lng céch bao vé dién cuc dé bi tac dong boi axit bﬁng 16p chin
graphen 6n dinh vé mat hoa hoc.

Viée san xuét cac bd phan nhu vay phai dbi mat voi nhiéu thach thire khac nhau.
Mot thach thirc 1a viéc nhing céc tinh thé phat quang vao trong bd phan nay. Do cac
tinh chit hoa hoc khac nhau cta céc tinh thé phat quang, ¢ thé c¢6 su khong twong thich
gita c4c vat liéu dugc nhung khac nhau bao gdm cic tinh thé phat quang hodc tham chi
gifta cac tinh thé phat quang dugc nhing trong cing mot vat liéu. Su khong tuong thich
nhu nay co thé din dén su xudng cip cla cac vat liéu trong cac bd phan ciia man hinh
va do d6 tudi tho ctia man hinh nhu vay c6 thé bi anh hudng.

Ngoai ra, cac b0 phan dua trén tinh thé phat quang thuong phai d6i mat voi nhitng
thach thirc lién quan dén d6 6n dinh va do sang, trong d6 kho dat dugc do 6n dinh va do
sang man hinh cao cla cac b phén nay.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén dé can giai quyét cia sang ché 1 khic phuc nhitng nhugc diém cua cac k¥
thuét trude day. Cu thé, sang ché khac phuc nhiing nhugc diém cua cac k¥ thuat trude
day vé do 6n dinh va d¢ sang.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc, cac dinh nghia sau s& dugc ap dung trong ban mo ta
nay:

Céc thuat nglt mao tu sb it va cac thuét ngit trong tu duge sit dung theo ngit canh

ctia sang ché s& duoc hicu 1a bao ham ca so it va so nhiéu dugc chi rd & day hodc méau
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thudn rd rang voi ngit canh. Thudt ngit “chia” s€ bao gbm tit ca cac thudt ngi, “gdm”,
“y& co ban chi bao gdm” va “chi bao gdm”. Cac ty 1€ phan trim dugc dua ra dudi dang
% theo trong luwong, trir khi c6 quy dinh khac & trong ban moé ta nay hodc rd rang mau
thudn v6i ngit canh. “Doc 1ap” c6 nghia la mdt nhom thé/ion c6 thé dugc chon tir mot
trong s6 cac nhém thé/ion da c6 tén hodc c¢6 thé 1a t6 hop clia nhiéu hon mét trong sd
ching.

Thuét nglr “tinh thé phat quang” (LC-luminescent crystal) 1a da biét trong linh
vuc k§ thuat nay va theo ngit canh cua sang ché dé cap dén cac tinh thé ¢& tir 2-100 nm,
duoc 1am bang cac vt liéu ban dan. Thuat ngit bao gbm céc chdm luong tt, thudng nam
trong pham vi tir 2 — 10 nm va cac tinh thé ¢& nano, thudng nam trong pham vi tir 10 -

100 nm.

Cac LC thé hién su phat quang theo nhu thuat ngft chi ra. Theo ngir canh cua sang
ché thuat ngit tinh thé phat quang bao gdm c4, cac hat don tinh thé va céac hat da tinh
thé. Trong truong hop thr hai, mot hat c6 thé duoc ciu thanh tir mot s6 mién tinh thé
(hat tinh thé), dugc két ndi véi nhau bang ranh gioi pha tinh thé hodc vo dinh hinh. Tinh
thé phat quang la vat liéu ban din ma thé hién ving cim truc tiép (thuong nam trong
pham vi tir 1,1 — 3,8 ¢V, dién hinh hon 1a tir 1,4 — 3,5 eV, dién hinh hon nita la tir 1,7 -
3,2 eV). Khi dugc chiéu sang bé‘mg burc xa dién tr bé‘mg hodc cao hon so v&i vung cAm,
vung hoa tri electron dugc kich thich 1én vung dan dé lai mot 18 tréng electron trong
vung hoa tri. Sau do, exciton (cdp 15 tréng electron-electron) dugc hinh thanh tai t6 hop
brc xa & dudi dang quang phat quang, v6i cuong do cuc dai tap trung xung quanh gia
trj ving cAm LC v thé hién hiéu suét luong tir quang phat quang it nhat 12 1 %. Khi tiép
xtic v6i cac ngudn electron va 18 trong electron bén ngoai, LC c6 thé thé hién sy dién
phat quang.

Thuét ngit “chim lugng tir” (QD-quantum dot) 1a da biét va dic biét lién quan
dén céc tinh thé ¢& nano ban din, ma c6 duong kinh thuong tir 2 - 10 nm. Trong pham
vi ndy, ban kinh vat ly cua QD nhé hon so v6i ban kinh Bohr kich thich khéi, gay ra
hiéu ing giam gilt lugng tir dé chiém wu thé. Két qua 13, cac trang thai dién tir ciia QD,
va do d6 ving cim, 12 ham cta hop phan QD va kich ¢ vt Iy, nghia 1a mau sdc clia su
hép thu/phat xa duogc lién két véi kich ¢ QD. Chat luong quang hoc cla mau cac QD
duoc lién két truc tiép v6i tinh ddng nhét ciia ching (QD don phén tan cang nhiéu s& c6

d6 rong tai nira dinh bién d6 (FWHM-Full Width at Half Maximum) ctia su phét xa cang
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nho). Khi QD dat dén kich ¢& 16n hon so véi ban kinh Bohr thi hiéu ng giam gilr lugng
tt bi can trd va mau co thé khong phat quang nita do cac duong khong phat xa dé tai to
hop exciton ¢ thé tré nén chiém uu thé. Do d6, cac QD 1a nhoém phu cu thé cua cac tinh
thé ¢& nano, dugc dinh nghia cu thé theo kich ¢& va su phan b6 kich c& ctia n6. Cac ché
pham chidm luong tir dién hinh bao gdm Cadmi hogc Indi, vi du ¢ duéi dang Cadmi
Selenua (CdSe) Indi Phosphua (InP).

Thuét ngit “cac tinh thé dang 16i-v4™ 1a da biét va dic biét lién quan dén cac chim
luong tir, thudng c6 181 CdSe hodc 18i InP ¢6 vo bd sung thuong bao gom Kém Sulfua
(ZnS), Kém Selenua (ZnSe), Cadmi Sulfua (CdS) hodc cac dang t6 hop clia chung.

Thudt ngit “cac tidu cdu chdm lugng tir 16i-vo™ 1a da biét va dic biét lién quan
dén cac chdm luong tir 18i-v6 c6 cAu trac tiéu cau. Ty 1é khung hinh cua cac tiéu cau
(chidu dai nhét : chidu ngén nhét) ctia ca 3 chiu tryc giao 1a 2 — 50, tot hon 1a 3 - 20,
t6t nhat 1a 4 — 15.

Thuat nglt “céc tinh thé perovskit” la da biét va dac biét bao gdm cac hop chat
dang tinh thé cua cAu tric perovskit. Céc cAu trac perovskit nhu nay da duoc biét dén
va duoc mo ta dudi dang céc tinh thé 1ap phuong, gia 1ap phuong, tr giac hoac truc thoi
6 cong thire chung 1a M1M2X3, trong d6 M1 1a cac cation ¢6 s6 phéi tri 12 (cuboctae-
der) va M2 1a céc cation ¢o s6 phéi tri 6 (octaeder) va X 1a cac anion & cac vi tri cla
hinh 14p phuong, gia 1ap phuong, tir gidc hodc tryc thoi cua mang tinh thé. Trong cac
cAu tric ndy, cic cation hodc anion da chon ¢ thé duoc thé chd bang cac ion khéac (ngiu
nhién hodc thuong xuyén lén dén 30% sb luong nguyén tir), nhd d6 tao ra cac perovskit
pha tap hodc cac perovskit khong phan vi, van duy tri cau tric tinh thé ban dau cia né.
Tét hon 13, céc tinh thé perovskit phat quang c6 dang gan nhu dang cu (chang han nhu
hinh cAu hoic hinh khéi hop). C4c hat dugce coi 1a gin nhu ding cy, trong truong hop ty
1¢ khung hinh (chidu dai nhét : chidu ngén nhét) cta ca 3 chiéu truc giao 1a 1 - 2. Theo
d6, két chu cia cac LC tét hon 1a chira 50 - 100 % (wn), tot hon 1a 66 - 100 % (n/n) tbt

hon nita 1a 75 - 100 % (n/n) céc tinh thé ¢& nano dang cu.

Quy trinh san xuét ra céc tinh thé perovskit phat quang nhu nay da dugc biét dén,
vi du tir tai liéu WO2018 0288609.

Thuét ngt “polyme” la da biét va bao gdm cac vat liéu tong hop hﬁ'urcor va vo co

gbm cac don vi 13p lai (“cdc monome™). Thudt ngir cac polyme bao gom céc homo-



49561

polyme va céc co-polyme. Hon nira, cac polyme lién két chéo va cac polyme khong lién
két chéo duoc bao gom. Ty thudc vao ngit canh, thudt ngir polyme s& bao gdm cac
monome va cac oligome cuia n6. vi du, cac polyme bao gdm 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 furan, cac polyme melamin, cac
polyfne styren, cac polyme norbornene, cac polyme silazan, céac polyme silicon va cac
copolyme olefin xyclic. Nhu thong thuong trong linh vuc k¥ thudt ndy, cac polyme co
thé bao gdm cac vat li¢u khac ching han nhu céc chit khoi tao qua trinh polyme héa,

cac chat 6n dinh hoa, cac chat don, cac dung moi.

Céac polyme c6 thé duoc dic trung thém boi cac thong s6 vat Iy, ching han nhu
dd phan cyc, nhiét do chuyén tiép thiy tinh Tg, md-dun Young va do truyén 4nh sang.

Do truyén anh sang: Thong thuong, cac polyme duoc st dung theo ngit canh cua
sang ché 1a truyén anh séng d6i v6i anh sang nhin thay dugc, nghia 12 khong mo duc dé
cho phép anh sang duoc phat ra boi cac tinh thé phét quang, va anh sang c6 thé ¢6 clia
ngudn sang duge sit dung d8 kich thich c4c tinh thé phat quang di qua. D9 truyén anh
sang co thé duoc xac dinh bang phép do giao thoa dnh sang trang hodc phép do ph6 UV-
Vis.

Nhiét do chuyén tiép thuy tinh: (Tg) 1 thong s6 da c6 tir lau trong linh vuc
polyme; né mo ta nhi¢t 4o ma tai d6 polyme dang vo6 dinh hinh hoac bén tinh thé thay
dbi tir trang thai thiy tinh (cing) sang trang thai déo, dé bién dang hoic cao su hon. Cac
polyme véi Tg cao dugce coi la “ctng”, trong khi cac polyme véi Tg thap duoc coi 1a
“mém”. O cép dd phan tu, Tg khong phai la mét qua trinh chuyén tiép nhiét dong luc
hoc roi rac, ma la mot pham vi nhiét 4o ma trong d6 do linh dong cua cac chudi polyme
tang dang ké. Tuy nhién, quy uéc dung dé bao cao mdt nhiét do duy nhat dugc dinh
nghia 14 diém giita cia pham vi nhiét d, dugc gidi han bdi cac tiép tuyén v6i hai khu
vuc phing ctia dudng cong dong nhiét cua phép do DSC. Tg co thé duoc xac dinh theo
tiéu chudn DIN EN ISO 11357-2 hodc ASTM E1356 bang cach st dung DSC. Phuong
phap nay dac biét thich hop néu polyme c6 mat & dudi dang vat liéu khdi. Ngoai ra, Tg
c6 thé dugc xac dinh bang cach do do cimg ¢ quy mo micro hodc nano phu thudc vao
nhiét do véi vét 16m ¢& micro hodc nano theo ti€u chuén ISO 14577-1 hodc tiéu chuén
ASTM E2546-15. Phuong phap nay phu hop cho cac bo phan phat quang va cac thiét bi

chiéu sang nhu duoc boc 10 & trong ban mo ta nay. Trang thiét bi phan tich phu hop ¢
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sin nhu MHT (Anton Paar), Hysitron TI Premier (Bruker) hodc Nano Indenter G200
(Keysight Technologies). Dit liéu thu dugc boi vét 16m ¢& micro hodc nano dugc kiém
soat nhiét d c6 thé dwoc chuyén d6i thanh Tg. Thong thudng, cong bién dang dan hoi
hodc mo-dun Young hodc d§ cing dugc do la ham cua nhiét 46 va Tg la nhiét do ma tai
do cac thong s nay thay d6i dang ké.

Md-dun cia Young hodc mod-dun Young hodc mod-dun dan hdi 1a tinh chét co hoc
ma do do cung cua vt liéu ran. N6 dinh nghia mbi quan hé gitra img suét (luc trén mot
don vi dién tich) va strc cang (bién dang ty 1¢) trong vt liéu & ché d dan hoi tuyén tinh
cua bién dang don truc.

Khia canh thir nhat clia sing ché dé cap dén ché pham polyme ran bao gdm cac
tinh thé phat quang mau xanh luc, cac tinh thé phat quang mau do, va polyme. Cac tinh
thé phat quang mau xanh lyc 1a cic tinh thé perovskit dugc chon tir cac hop chét cia
cong thire (I):

M'AT.M%X:  (I), trong doé:

Al la mdt hodc nhiéu cation hitu co, dic biét 1a foocmamidini (FA),

M'  1a mot hodc nhiéu kim loai kiém, dgc biét 1a Cs,

M2 1a mot hodc nhiéu kim loai khac voi M!, déc biét 1a Pb,

X 1a mdt hodc nhiéu anion dugc chon tir nhom chi bao gém cac halogenua,

gia halogenua va céc sulfua, dac biét la Br,

a la 1-4,
b la 1-2,
c 1a3-9,va

trong d6 hoac M', hoic Al, hodc ca M! va A' c6 mat.

Theo phuong an uu tién hon nita cla sang ché cac tinh thé phat quang mau xanh
luc 1a cac tinh thé perovskit phat quang mau xanh luc cta cong thue (I):

FAPDbBr3 (I').

Cu thé, cong thirc (I) md ta cac tinh thé perovskit phat quang, ma, khi hép thu
anh sang mau xanh lam, phat ra 4nh sang c6 budc song trong pho anh sang xanh luc tir

500 nm dén 550 nm, dic biét 1a c6 trong tdm khoang 527 nm.
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Céc tinh thé phat quang mau d6 da duge biét dén, cdc tinh thé nhu nay phat ra
anh sang do (630 nm +/- 30 nm) dé phan ung lai su kich thich béi anh sang c6 budc
song ngan hon. Céc tinh thé phu hop dugc chon tir nhém cac hop chét ban dan II-VI va
tir nhom céc hop chit ban dan 111-V.

Trong cac phuong an, cac tinh thé két tinh theo cdu tric mang zincblende (cac
tinh thé zincblende”) hodc theo cAu triic tinh thé wurzit (céc tinh thé wurzit”), t6t hon 12
theo loai zincblende. Ca hai cAu tric dé c6 diém chung 1a ty 1€ cation : anion =1 : 1
trong d6 anion tao thanh mot nhom céc hinh cAu b6 chit (twong tmg 1a hep hodc fep) va
cation nam & céc vi tri tr dién.

Trong cac phuong an, cic tinh thé dugc chon tir cac hop chét ctia cong thirc (1)

MM [YY'] (1), trong do:

M3, M3 13 Al, Ga, In, dac biétlaInva Y, Y'1a N, P, As, Sb, dac biét1a P va M3",
Y ¢6 thé c6 hodc khdng c6 mit (nghia l1a cac hop chét ban dan I1I-V)

hodc

M3, M3 13 Zn, Cd, Be dic biét1a Cd, va Y, Y'1a S, Se, Te ddc biét 1a Se, va M3,
Y 6 thé c6 hodc khdng c6 mit (nghia la cac hop chét ban dan II-VI).

Nhu di néu rd rang & trén, céc tinh thé phu hop bao gdm cac hop chét bac hai clia
cong thirc (II-1), cac hop chét bac ba cta cong thue (I1-2) va (11-3) va cac hop chét bac
bdn cta cong thic (11-4)

[M3][Y] (II-1), trong do:

M3 va Y nhu dugc dinh nghia & trén, chéng han nhu CdSe, InN, InP, InAs, va
InSb;

[M*M>][Y] (II-2), trong do:

M3, M3, Y nhu dugc dinh nghia & trén va M?, M?" ¢6 mit, ching han nhu InGaP;

M?[YY'] (I-3), trong do:

M3, Y. Y nhu dugc dinh nghia & trén va M?,Y, Y" ¢6 mdt, ching han nhu InPN,
InPAs, va InPSb;

MM [YY'] (II-4), trong do:

M3, M3, Y, Y" nhu duoc dinh nghia & trén va M3, M>, Y, Y* ¢6 mt, chang han
nhu InGaPN, InGaPAs, va InGaPSb.
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Cac tinh thé phu hop c6 thé 6 hodc khong c6 v6 bao quanh. Céc tinh thé c6 vo
bao quanh dugc goi la céac tinh thé dang 16i-v6. Trong cac tinh thé dang 16i-v6 nhu nay,
céc hop chat hinh thanh 15i va cac hop chét hinh thanh v9, 1a khac nhau.

Céc tinh thé phi hop ¢6 thé ¢6 hodc khong duge pha tap béi kim loai pha tap.
Céc chét pha tap phu hop da duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay va thuong c
ndng do trong pham vi tir 1% theo s6 mol ho#c nhé hon.

Kich ¢& tinh thé cta cac tinh thé phat quang mau dé c6 thé thay ddi trong mot
pham vi rong, nhung thuong la trong pham vi 1 — 10 nm. Céc tinh thé nhw nay dugc goi
a céc chdm lugng tir, nhor d6 phan biét véi cac vi tinh thé. Poi véi céc hop chét ban dan
11-VI, cac pham vi phit hop 12 1-10 nm, t6t hon 1a 3-8 nm. Do v6i céc hop chét ban dan
III-V, céc pham vi phu hop la 1-8 nm, tot hon 1a 2-4 nm.

Tét hon 1, céc tinh thé phét quang thé hién su phan bd kich c& don phén tan.
Theo ngit canh cua sang ché, thuat ngit “don phan tan” d& cap dén tap hop céac chidm
luong ti trong do it nhét khoang 60% tap hop, t6t hon 12 tir 75% dén 90% tap hop, hodc
bét ky s6 nguyén hodc s6 khong phai s6 nguyén & gitta khoang nay, nam trong pham vi
kich ¢& hat xac dinh. Tap hop cla cac hat don phén tan chénh 1éch nhé hon 20% can
trung binh (rms-root-mean-square) theo duong kinh, tot hon nita 1a nho hon 10% rms,
va t6t nhét 13, nhé hon 5% rms. Kich c& hat va su phan b kich ¢& hat c6 thé duoc xac
dinh bang kinh hién vi.

Hinh thai cta céc tinh thé c6 thé khac nhau, dang tiéu cau, hinh khéi hop, hinh
cau, da dién.

Theo phuong 4n uu tién hon nita cla sang ché, cac tinh thé phat quang mau do

thudc loai 16i-vo véi 161 nhu duge dinh nghia theo diém 1 va vé cua cong thirc (IID):
M*Z (III), trong do:
M* 1a Zn hogc Cd, tét hon 1a Zn, va
712 S, Se, Te, va trong do
cac hop chét ctia cong thire (IIT) va cong thire (II) khac nhau.
V6 bao gém céc cAu tric don vo va da vo.
Theo phuong 4n uu tién hon nita cla sang ché, cac tinh thé phat quang mau dé

bao gdm 15i dugc chon tir nhom chi bao gbém InP va CdSe.
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Ngoai ra, cac tinh thé phat quang mau do bao gbm don voé duge chon tir nhém
chi bao gdm ZnS, ZnSe, ZnSeS va ZnTe. Cac vi du cu thé bao gdm InP@ZnS,
InP@ZnSe, InP@ZnSeS, InP@ZnSeS, InP@ZnSe@ZnS, CdSe@ZnS va CdSe@ZnSe,
dac biét 12 InP@ZnSeS.

Ngoai ra, cc tinh thé phat quang mau dé bao gdm da vo duge chon tir dang t6
hop cua cac hgp chit dugc chon tir nhém chi bao gbm ZnS, ZnSe, ZnSeS va ZnTe. Cac
vi du cu thé bao gdm InP/ZnSe/ZnS (da v6) va InP/ZnSeS/ZnS (da vo).

Theo phwong 4n wu tién hon nita, cac tinh thé phat quang mau do bao gbdm 15i
CdSe ma dugc tao hop kim/duge pha tap v6i Zn. Phuong an nay cho phép gidm luong
Cd trén mdi chdm lugng ti.

Theo phuong 4n wu tién hon nita cla sang ché, ndng do cua M? 1a 100-1000 phan
riéu tdt hon 12 300-1000 phan tri¢u, tdt hon nita la 500-1000 phan triéu va/hodc noéng
d6 ciia M? + M?* 1a 3002500 phan triéu, tét hon 1a 600-2°000 phan triéu, t6t hon nita
1a 1200-1700 ph?m triéu va/hodc cac chdm lugng tit 16i-vo mau do co cAu trac tiéu cau.

Theo phuong 4n wu tién hon nita cua sang ché, ndng do cia M3 + M?* 1a > 300
ph?m tricu, tdt hon 1a > 600 phﬁn triéu, tdt nhét 1a > 1200 phﬁn triéu va/hodc cac chim
lugng tir 16i-vo mau do co cu tric tiéu cau.

Ché phim polyme ran theo phuong 4n wu tién hon nira cla sang ché, trong dé cac
chim luong t 10i-vo mau do c6 kich ¢d sp ddc biét 1a 1nm < s, < 10nm, déc biét la 3mn
< sp < 8nm, dic biét 1a 2nm < s < 6nm, dic biét 1a 2nm <sp < 4nm.

Theo phuong 4n wu tién hon nita cua sang ché, polyme c6 ty 1 mol ciia tdng (oxy
+ nito) trén cacbon z, trong d6 z < 0,9,z < 0,75 dic bidtlaz < 0,4, dacbiétlaz < 0,3,

dac bigtlaz < 0,25.

Theo phuong 4n wu tién hon nita, polyme bao gbm acrylat, rat cu thé trong d6

polyme bao gbm acrylat béo dang mach vong.

Theo phuong an uu tién polyme ran bao gdm acrylat dugc chon tir danh sach bao
gdm isobornylacrylat (CAS 5888-33-5), isobornylmetacrylat (CAS 7534-94-3), dixy-
clopentanyl-acrylat (CAS 79637-74-4, FA-5 13AS (Hitachi Chemical, Japan)), dixyclo-
pentanyl-metacrylat (CAS 34759-34-7, FA-513M (Hitachi Chemical, Japan)), 3,3,5-
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trimetyl xyclohexyl acrylat (CAS 86178-38-3), 3,3,5-trimetyl xyclohexyl metacry-
lat(CAS 7779-31-9), 4-tert-butylxyclohexyl acrylat (CAS 84100-23-2), 4-tert-Butylxy-
clohexyl metacrylat (CAS 46729-07-1).

Theo phwong 4n uu tién khac, polyme rin dugc lién két chéo.

Theo phuong an uu tién khéc, polyme ran bao gdm acrylat da chric.

Theo phuong &n vu tién hon nira, ché pham polyme ran c6 nhiét do chuyén tiép
thay tinh T, 1a T, < 120°C, dac biét 1a Tg < 100°C, dac biét la T < 80°C, ddc biétla T,
<70°C.

Mai T, dugc do theo tiéu chuén DIN EN ISO 11357-2:2014-07 trong chu ky gia
nhiét thtt hai va ap dung téc do gia nhiét 1a 20K/phut, bit dau & -90°C 1én dén 250°C.

Theo phuong an uu ti€n hon nita cua sang ché, ché phim polyme rin bao gdom
cac hat tan xa duogc chon tir nhém chi bao gém cac hat oxit kim loai va polyme céac hat,
t6t hon 1a dugc chon tir nhém chi bao gdm TiO2, ZrO,, Al,O3 va cic organopolysiloxan.

Theo phuong 4n wu tién hon nita cua sang ché, polyme rin 14 dang ban tinh thé.

Theo phuong 4n wu ti€n hon nita cia sang ché, polyme ran c6 nhiét 4o néng chay
< 140°C, t6t hon 1a < 120°C, t6t nhat 1a < 100°C

Khia canh thir hai ctia sang ché dé cap dén mang tu Iurc bao gdbm ché pham polyme
rén theo khia canh thi nhét ctia sang ché.

Mang tu lyc phat ra mau xanh luc va anh séng do dé phan ung lai su kich thich
b6i anh sang c6 budc séng ngan hon so véi anh sang xanh luc duge phat ra.

Theo phuong an uu ti€n cia mang tu luc, ché phdm polyme ran duoc kep giita
hai 16p chan. Cu thé, su sap xép kiéu kep gitta dé cap dén su sap xép theo huéng nim
ngang v6i 16p chan, polyme va mot 16p chén khac. Hai 16p chén ctia ciu tric kep c6 thé
dugc 1am tir cung vat liéu 16p chén hodc cac vat lidu 16p chin khac nhau.

Hiéu qua k§ thuat cac 16p chén 1a dé cai thién d6 6n dinh ctia cac tinh thé perovskit
phat quang, ddc biét la chéng lai oxy hodc do am.

Cu thé, cac 16p chin nhu nay da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay; thuong
bao gom vat liéw/td hop ctia cac vat lidu véi tbc do truyén trong hoi nude thap (WVTR-
water vapour transmission rate) va/hodc toc do truyén trong oxy thip (OTR-oxygen

transmission rate). Bang cach lya chon cac vat liéu nhu nay, sé 1am gidm hodc thdm chi
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tranh dugc sy suy giam cia cic tinh thé phat quang trong bd phan do tiép xic v6i hoi
nude va/hodc oxy. Céac 16p chén hoic mang tot hon 1a c6 WVTR < 10 (g)/(m”"2*ngay)
& nhiét do 40°C/do Am tuong ddi 90% va ap suat khi quyén, tt hon nita 1a nho hon 1
(2)/(m2*ngay), va tt nhat 1a nho hon 0,1 (g)/(m"2*ngay).

Trong mot phuong an, mang chin c6 thé thAm oxy va c6 OTR (toc dd truyén
trong oxy) > 0,1 (mL)/(m"2*ngay) & nhiét do 23°C/do Am twong dbi 90% va 4p suat khi
quyén, tét hon nita 1a > 1 (mL)/(m"2*ngay), tt nhat la > 10 (mL)/(m"2*ngay).

Trong mdt phuong 4n, mang chin c6 do day > 0,3 mm, t6t hon 1a > 1 mm, t6t

nhat 1a > 3 mm.

Trong mot phuwong 4n, mang chén c6 kha ning truyén 4nh sang, nghia la do truyén
4nh sang anh sang nhin thiy dugc > 80%, tot hon 1a > 85%, t5t nhat 1a > 90%.

Céc mang chin phi hop ¢6 thé c6 mat & dudi dang 16p don. Cac mang chén da
duge biét dén trong linh vyc k¥ thuat va chira thuy tinh, gbm st, cac oxit kim loai va
cac polyme. Cac polyme phu hop co thé duogc chon tir nhom chi bao gdm céc polyvi-
nyliden clorua (PVdC), copolyme olefin xyclic (COC), etylen vinyl alcohol (EVOH),
polyetylen ty trong cao (HDPE), va polypropylen (PP); cac vét liéu v co phu hgp ¢o
thé duoc chon tir nhém chi bao gdm céc oxit kim loai, 8iOx, SixNy, AlOX. Tét nhat 13,

vat liéu chin 4m bang polyme chira vét liéu duge chon tir nhém bao gdbm PVdC va COC.

Thuan loi nhét 13, vat liéu chin oxy bang polyme chita vat liéu dugc chon tir

EVOH céc polyme.

Céac mang chin phu hgp c6 thé c6 miat & dudi dang da 16p. Cac mang chin nhu
nay da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thudt ndy va thuong bao gbm chét nén, chang
han nhu PET véi d day trong pham vi tir 10 — 200 pm, va 16p v co mong bao gbm cac
vét lidu tir nhém gdm SiOx va AlOx hodc 16p hitu co duoc dya trén cdc tinh thé 1ong
ma dugc nhing trong nén polyme hodc 16p hitu co v6i polyme co céc tinh chét chan
mong mubn. Vi du, cac polyme ¢ thé ¢o6 cho céc 16p hiru co nhu nay bao gém PVdC,

COC, EVOH.

Phuong 4n uu tién hon nita cia sang ché dé cap dén mang tu lyc ¢6 d6 duc hi la
10 < h < 80%, t6t hon 1a 20 < h; < 70%, t6t nhat 12 30 <hy < 60%; va/hoac ndng do ctia
MZ

11
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a 5 - 200 mg/m?, t5t hon 1a 10 - 100 mg/m?, 20 - 80 mg/m?, tot nhat 1a 30 — 80
mg/m?; va/hoac

ndng d6 ctia M3+M3* 30 - 250 mg/m?, tt hon 12 60 - 200 mg/m’ ,t6t nhat 1a 120
- 170 mg/m>.

Theo phuong an wu tién hon nita cua sang ché ndng d6 cia M*+M> > 30 mg/m?,
t6t hon 1a > 60 mg/m?, tot nhat 1a > 120 mg/m?.

Theo phuong 4n wu tién hon nita cia sang ché, mang tu luc ¢6 do duc hy 1a hp <
80%, t6t hon 1a hy < 70%, tot hon nita 12 ha < 60%.

Theo phuong an wu tién hon nita cua sang ché, mang tu lyc c6 do duc ho 1a 10%
< ha < 80%, tét hon 12 20% < ha < 70%, t6t hon nita 1a 30% < ha < 60%.

Do duc theo ngit canh cia sang ché ¢ nghia 1a do duc truyén qua. B9 duc truyén
qua 12 lugng anh séng chiu tdn xa goc rong, thuong & goc 16n hon 2,5° tir huéng t61
thong thuong (dugc do theo ti€u chudn ASTM D1003; vi du v6i may do do duc BYK
Gardner) khi di qua vat liéu trong subt (mang tu luc theo sang ché).

Do duc thdp clia mang tw luc 6 hiéu qua k¥ thuat la cac tinh thé perovskit phét
quang trong mang tu luc 4n dinh hon, dic biét la néu chiing dugc tiép xtic véi ngudn
sang mau xanh lam. Dg 4n dinh 1a két qua ctla sy tan xa da thanh phan gidm cua anh
sang mau xanh lam trong mang tu luc do d6 duc thap hon.

Ngodi ra, hiéu tmg k¥ thuat khac ctia do duc thép c6 thue t€ 1a o duc thap hon
dan dén d6 sang man hinh cao hon, dugc do nhu “hé sd chuyén doi anh sang” (LCF-
light conversion factor) ctia mang tu luc. Hé s6 chuyén d6i 4nh sang ctia mang tu luc dé
cap dén ty 1¢ giita cwong do anh sang xanh luc duoc phat ra theo hudng vudng goc tir
mang tu luc va cuong do anh sang mau xanh lam da tat (vi du, béng cach hép thy, phan
xa hodc tan xa) theo huéng vudng goc v6i mang tu luc.

Theo phuong 4n uu tién hon nira, mang ty lyc nhu nay 6 thé c6 do day thuong
ndm trong khoang tir 0,005 - 10 mm, dién hinh hon la tir 0,05 — 3 mm, dién hinh nhat 1a
tr 0,01 — 0,5 mm.

Theo phuong 4n uu tién hon nita cia mang tu luc, cac tinh thé phat quang mau
xanh luc dugc sip xép trong khu vyc thir nhét ctia ché phdm polyme rén va cac tinh thé

phét quang mau do dugc sap xép trong khu vyc thir hai ctia ché phim polyme ran.

12
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Cu thé, khu vuc thir nhét va khu vuc thit hai duoc ding dé tao thanh céc 16p lién
k& v&i nhau. Theo phuong an vu tién hon nita, khu vyc thir nhét va tha hai c6 thé dugc
sip xép cach xa nhau.

Khia canh thir ba cua sang ché dé cap dén thiét bi phat anh sang, dac biét la man
hinh tinh thé 16ng (LCD).

C6 loi 12, thiét bi phét dnh sang bao gdm ché phdm polyme ran theo khia canh
thir nhét cta sang ché.

Theo phuong &n uu ti€n hon nita, thiét bi phat 4nh sang bao gdm mang tu luc
theo khia canh thir hai cua sang ché.

Phuong an wu tién hon nita cia thiét bi phat anh sang bao gbm mang c6 nhiéu
hon mdt LED mau xanh lam. Ngoai ra, mang LED chu yéu bao phu toan bd khu vuc
man hinh tinh thé 1éng. TAm khuéch tan duoc sép xép gitta méng bao gbm nhiéu hon

mdt LED mau xanh lam va mang tu luc.

Theo phuong an uu tién hon nira cua sang ché, the mot hodc nhiéu LED mau
xanh lam cia mang dugc dung dé chuyén doi gitta viéc bat va tat v6i thn sb f1a £> 150

Hz, t6t hon 1a £> 300 Hz, t6t hon nita 1a > 600 Hz.

Céac phuong 4n uu tién khéac dugc ligt ké trong cac diém yéu cau bao ho phu thudc
cling nhu trong phan mo ta dudi day.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc hidu r& hon va cac dbi tuong khac v6i nhiing dbi twong néu
trén s€ tré nén rd rang tu phan md ta chi tiét sau day cla sang ché. Phan md ta nay co6
tham chiéu dén cac hinh vé dinh kém, trong do:

Fig.1 thé hién gian dd cua ché pham polyme ran theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 thé hién gian d6 cia mang tu lyc theo phuong én cua sang ché;

Fig.3 thé hién thiét bi phat 4nh sdng theo phuong én cua sang ché; va

Fig.4 thé hién gian dd cia mang tu luc theo phuong an wu tién hon nita cia sang

M ta chi tiét sang ché

13
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Céc phuong 4n, céc vi du, cac thi nghiém dai dién hozc dan dén cac phuong an,
cac khia canh va cac uu diém clia sang ché s& dugc hiéu rd hon tir phan md ta chi tiét
sang ché dudi day. Phan mo ta nay c6 tham chiéu dén cac hinh vé dinh kém, trong do:

Fig.1 thé hién gian dd cta ché pham polyme ran 100 theo phuong an cua khia
canh thu nhét, trong d6 ché pham polyme ran bao gdm cic tinh thé phat quang mau xanh
luc 1 cta cong thire (I), céc tinh thé phat quang mau do 2 cua cdng thirc (II), va polyme
3.

Hon nita cac phuong 4n cua ché phdm polyme rén trén Fig.1 ¢6 thé bao gdm thém
cac diu hiéu k¥ thuat theo khia canh thtr nhét cta sang ché.

Fig.2 thé hién gidn dd ctia phuwong 4n cua mang tu luc theo khia canh thir hai cua
sang ché. Theo phuong 4n uu tién dugc trinh bay trong hinh v&, mang tu luc ¢ thé bao
gbm cac 16p chin 4 ma kep ché pham polyme rén 100.

Fig.3 thé hién gian d6 ctia phuong an cua thiét bi phat anh sang, dac biét 1a man
hinh tinh thé long (LCD) theo khia canh thi ba ctia sang ché. C6 loi 13, thiét bi phat 4nh
sang bao gdm ché pham polyme rin 100 nhu duoc thé hién trén Fig.1 hodc mang tu luc
nhu duoc thé hién trén Fig.2. Co loi 1a, thiét bi phat anh séng bao gém nhiéu hon mot
LED mau xanh lam 6, trong d6 cac LED chu yéu bao phu toan bd khu virc man hinh
tinh thé 16ng 5. Cu thé, tAm khuéch tan dugc sip xép gitta mang ¢6 nhiéu hon mot LED
mau xanh lam va mang tu luc (tim khuéch tan khong dugc thé hién trén hinh v&).

Cu thé, thiét bi phat anh sang co thé phat ra anh sang theo cac mau RGB (aa, bb,
cc).

Fig.4 thé hién phuong 4n uu tién hon nira ciia mang tu luc theo khia canh thu hai
ctia sang ché. C4c tinh thé phat quang mau xanh lyc 1 theo phuong an nay duoc sip xép
trong khu vuc thir nhét 11 ctia mang tu luc. Cac tinh thé phat quang mau do 2 dugc sap
xép trong khu vyc tht hai 21 cia mang tu luc. Khu vuce thir nhét 11 va khu vuc th hai
21 tao thanh cac 16p lién ké v6i nhau.

Vi du thue hién sang ché

Vi du 1: Didu ché mang tu luc v6i polyme c6 nhiét do chuyén tiép thity tinh thap
va do duc thap.

Céc tinh thé perovskit phat quang mau xanh luc voi ché phém foocmamidini chi

tribromua (FAPbBr3) dugc téng hop trong toluen nhu sau: Foocmamidini chi tribromua
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(FAPbBr3) dugc tong hop bang cach nghién PbBr va FABr. Cu thé, 16 mmol PbBr;
(5,87 g, 98% ABCR, Karlsruhe (DE)) va 16 mmol FABr (2,00 g, Greatcell Solar Mate-
rials, Queanbeyan, (AU)) dugc nghién véi cac hat zirconia duge 4n dinh hoa bang Yttri
(dudng kinh 5 mm) trong 6 gio dé thu dugc FAPbBrs hinh khdi hop tinh khiét, duoc xac
nhan boi quang phd nhiu xa tia X (XRD-X-Ray diffraction). Bot FAPbBr; mau cam
duoc bd sung vao Oleylamin (80-90, Acros Organics, Geel (BE)) (ty 1¢ trong luong
FAPbBr3:Oleylamin = 100:15) va toluen (d tinh khiét >99,5 %, Sigma Aldrich). Nong
d6 cudi cung ciia FAPbBr3 1a 1% theo trong lugng. Sau d6, hdn hop duge phén tan bang
cach nghién bi ma s dung céc hat zirconia dugc 4n dinh hoa bang yttrium véi kich ¢
duong kinh 1a 200 pm & cac diéu kién mdi truong xung quanh (néu khong c6 dinh nghia
khac, thi cac diéu kién khi quyén cho tAt ca cac thi nghiém 1a: 35°C, 1 atm, trong khong
khi) trong khoang thoi gian la 1 gi¢ thu dugc muc c6 su phat quang mau xanh luc.

Tao mang: 0,1 g myc mau xanh luc dugc tron voi hdn hop monome/ chét lién két
chéo hoa rin duoc bang tia UV (0,7 g FA-513AS, Hitachi Chemical, Japan/0,3 g
Miramer M240, Miwon, Korea) chia 1% theo trong lugng chit cam quang Diphe-
nyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit (TCI Europe, Netherlands) va 2 % theo trong
lwong céac hat tan xa dang polyme (Organopolysiloxan, ShinEtsu, KMP-590) va c4c tinh
thé phat quang mau do 1a cac QD 16i-vo déng cu c6 16i InP va vé ZnS lo ling trong
toluen trong may tron tdc do va toluen dugc 1am bay hoi bang chan khong (<0,01 mbar)
& nhiét dd phong. Sau do hdn hop thu duge duge phu véi do day 16p phi 50 micron trén
mang chan 100 micron (nha cung cip: I-components (Korea); San pham: TBF-1007),
sau d6 duoc can ép v4éi mang chén thtr hai bang loai twong tu. Sau do cAu tric ép 16p
duoc hoa rin bang tia UV trong 60 gidy (UVAcubel00 dugc trang bi v6i den thuy ngan
va boc loc thach anh, Hoenle, Germany). Néng do cta Pb trong 16p dugc hoa ran (ma
khong co céac 16p chén) la 500 phén triéu Pb va tai trong Pb trén mot don vi dién tich 1a
30 mg Pb/m>. Nong do cta In trong 16p dugc hoa ran (ma khong c6 céc 16p chan) 1a
1300 phan triéu In va tai trong In trén mot don vi dién tich 1a 80 mg In/m% Hiéu sut
ban d4u ctia mang da thu dugc cho thdy budc séng phat xa mau xanh lyc 12 526 nm voi
FWHM la 22 nm va buéc séng phéat xa mau do 1a 630 nm voi FWHM 1a 20 nm. Céc toa
d6 mau (CIE1931) ctia mang lax =0,25 vay=0,20 khi dugc dat trén ngudn sang LED
mau xanh lam (buéc séng phat xa 450 nm) véi hai tAm lang kinh chéo (X-BEF) va mot

mang ting cuong do sang (DBEF) ¢ mat trén cung cta mang QD (céc tinh chét quang

15



49561 16/29

hoc duogc do vé1 thiét bi Konica Minolta CS-2000). B9 duc clia mang thu duoc 1a 50%
va do truyén anh sang 1a 85% (dugc do véi may do do duc BYK Gardner). Hé s6 chuyén
dbi 4nh sang ctia mang 1a 49% (LCF; LCF = cuong do mau xanh luc duoc phat xa (dinh
phét xa tich hop) dugc chia cho do giam cuong d6 mau xanh lam (dinh phat xa tich
hop); duge do véi su phat xa vudng goc ctia mau xanh luc va mau xanh lam tir mang
QD bing cach sir dung thiét bi Konica Minolta CS-2000). Nhiét do chuyén tiép thiy
tinh Tg cta dugc hoa rin bang tia UV ché phdm polyme rén dugc xac dinh bang DSC
theo tiéu chuin DIN EN ISO 11357-2:2014-07 v6i nhiét d9 bét dau 1a ~90°C va nhiét
d6 két thic 13 250°C va toe do gia nhiét 1a 20 K/phut trong khi quyén nito (20 ml/phut).
Khi thanh tdy 1 nito (5,0) & 20 ml/phut. Hé théng DSC kiéu DSC 204 F1 Phoenix
(Netzsch) duge st dung. Tg dugc xéac dinh trong chu ky gia nhiét thir hai (lan gia nhiét
thtr nhat tir -90°C dén 250°C cho thiy cac hiéu img chdng 14n bén canh sy chuyén tiép
thity tinh). Ddi véi phép do DSC, ché phdm polyme ran duoc loai bé khoi mang bing
cac tach 16p cac mang chén. Tg do dugc cua ché pham nhya dugc hoa ran bang tia UV
la 75°C.

Do bn dinh cia mang dwoc thir nghiém trong 150 gio dudi su chiéu xa anh sang
LED mau xanh lam bang cach dit mang vao trong hop dén c6 cuong do mau xanh lam
cao (nha cung cép: Hoenle; model: LED CUBE 100 IC) véi thong luong mau xanh lam
& trén mang 1a 410 mW/cm? & nhiét do mang la 50°C. Hon nira, mang cling dugc thu
nghiém trong 150 gio trong budng diéu hoa véi nhiét do 60°C va do 4m tuong d6i 90%.
Su thay dbi ctia cac thong s6 quang hoc sau khi kiém tra d6 6n dinh ctia mang duoc do
v6i quy trinh gidng nhu do hiéu suat ban dau (duoc mo ta & trén). Sy thay dbi cta cac

thong s6 quang hoc 12 nhu sau:

Diéu kién thu Trisd- | Tri | Do phat

nghiém X (-) sb-y sang
) (%)

Ban dau 025 | 020 | 100%

150 gio 024 | 0,19 | 95%

thong lugng cao

(410 mW/cm?)
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150 gio 0235 | 0,19 | 93%
60°C/dd 4m twong
d6i 90%

Céc két qua nay cho thiy rang c6 thé thu dugc mang phat quang tu lyc, nho do
céc tinh thé perovskit mau xanh luc va cic chdm luong tir 18i-vo mau do déu cho thay
d6 tuong thich héa hoc tbt va d6 én dinh cao khi dugc thir nghiém dudi thong luong
mau xanh lam cao va nhiét do/do Am cao.

Vi du so sanh 1 cho vidu 1: Diéu ché mang tu luc véi polyme c6 nhiét do chuyén
tiép thuy tinh thip va do duc cao. Quy trinh gidng nhu trong quy trinh trude d6 trong vi
du 1, ngoai trir cac thong s6 sau day dugc thay dbi:

« Chi 50% QD perovskit mau xanh luc va cac chim lwong tir InP 18i-vé mau do

duoc st dung

¢ 12 % theo trong luong céc hat tan xa KMP-590 duoc tron vao trong hon hop
acrylat hoa ran duoc bang tia UV dé tang do duc ctia mang QD cubi cling.

Mang tu lyc nhu da thu dugc cho thdy cac tinh chét quang hoc twong tu va Tg
nhu trong vi du 1 nhung véi do duc 1a 95%, do truyén 4nh séng 1a 80% va LCF 1a 41%.

C6 thé thiy rang LCF thip hon so v6i trong thi nghiém 1. Do duc cao hon dan
dén LCF thép hon va do duc thip hon din dén LCF cao hon. Do do, do duc thap hon
ctia mang QD 1a ¢6 loi cho viéc ¢6 LCF cao hon va do @6, hi€u qua hién thi cao hon (tai
cac toa do0 mau diém tréng ¢6 thé so sanh cu thé).

Nong do6 cta Pb trong 16p dugc hoa ran (ma khong co6 cac 16p chén) 1a 250 phan
triéu Pb va tai trong Pb trén mot don vi dién tich la 15 mg Pb/m?2. Nong do cta In trong
16p dugce hoa ran (ma khong c6 cac 16p chén) 1a 650 phan triéu In va tai trong In trén

mdt don vi dién tich 1a 40 mg In/m?.
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Céac thir nghiém do 4n dinh twong tu duge thyc hién lai nhu trong vi du 1 va su

thay doi clia cac thong s6 quang hoc 12 nhu sau:

Diéu kién thir Tri s6- | Tris6- | Do phat
nghiém x(-) | y() | sang(%)
Ban dau 025 | 0,20 100%
150 gioy 024 | 0,17 75%
thong luong cao

(410 mW/cm?)

150 gio 0,235 | 0,19 93%
60°C/d9 &m

tuong d6i 90%

Céac két qua nay cho thay rang
dod duc cao hon ciia mang QD din dén do 6n dinh thip hon cua cac tinh thé perovskit
mau xanh luc dudi thong luong mau xanh lam cao (giam cuong do mau xanh luc khi
giam tri sé—y) so voivi du 1, dac biét 1a cac tinh thé perovskit mau xanh luc kém on dinh
dudi thong lugng mau xanh lam cao. Do do6, s& c6 lgi khi ¢6 do duc cia mang QD thép,
diéu nay dan dén viéc cai thién do 4n dinh cia mang QD dud6i thong lwgng mau xanh
lam cao dé c6 cac toa do mau 4n dinh va diém tréng 6n dinh trong subt thoi gian hoat
dong cua thiét bi hién thi.

Vi du so sanh 2 cho vi du 1: Diéu ché mang tu luc v6i polyme c6 nhiét do chuyén
tiép thuy tinh cao va do duc thap. Quy trinh gidng nhu trong quy trinh ctia vi du 1, ngoai
trr hdn hop acrylat monome (0,7 g FA-513AS, Hitachi Chemical, Japan/0,3 g Miramer
M240, Miwon, Korea) dugc thay thé bang hon hgp acrylat monome sau day:

« 0,7 g FA-DCPA, Hitachi Chemical, J apan/0,3 g FA-320M, Hitachi Chemical,
Japan

Mang da thu dugc tu luc cho thay cac tinh chét quang hoc tuong tu va do duc
nhu trong vi du 1 nhung véi Tg la 140°C.

Nong do cua Pb va In trong 16p dugce hoa ran (ma khong co cac 16p chén) gidng
nhu trong vi du 1. Céc thir nghi¢ém do 6n dinh twong tu dugc thuc hién lai nhu trong vi

du 1 va su thay ddi ctia cac thong sé quang hoc 1a nhu sau:
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Diéu kién thir Tris6- | Triso- | Do phat
nghiém x(-) | y() | sang(%)
ban dau 025 | 0,20 100%
150 gio 024 | 0,15 52%
thong luong cao

(410 mW/cm?)

150 gioy 0,235 | 0,19 94%
60°C/d6 4m tuong

d6i 90%

Céc két qua nay cho
thdy rang Tg cao cua polyme rdn cua mang tu luc dan dén do6 6n dinh thap hon cla cac
tinh thé perovskit mau xanh luc dudi thong lugng mau xanh lam cao (giam cuong do
mau xanh luc khi giam tri sé-y) so v6i vi du 1. Do d6 sé& co lgi khi ¢6 Tg cua mang QD
thip, didu nay din dén viéc cai thién do 6n dinh cia mang QD dudi thong luong mau
xanh lam cao dé c¢6 céc toa do mau on dinh va diém tring 6n dinh trong sudt thoi gian

hoat dong cua thiét bi hién thi.

Vidu2: Diéu ché mang tu luc voi do duc thép va theo do cac chdm luong tir 16i-

v6 mau do va céc tinh thé perovskit mau xanh luc dugc phan tach theo khong gian:
Céac QD perovskit mau xanh luc dugc st dung tir vi dul.

Tao mang: 0,1 g muc mau xanh luc tir vidu 1 dugc tron voi hdn hop monome/ chét
lien két chéo héa ran duogc bang tia UV (0,7 g FA-513AS, Hitachi Chemical, Japan/0,3
g Miramer M240, Miwon, Korea) chia 1% theo trong luong chét cam quang Diphe-
nyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit (TCI Europe, Netherlands) va 2 % theo trong
lwong céc hat tin xa dang polyme (Organopolysiloxan, ShinEtsu, KMP-590) trong may
tron tde do va toluen duge lam bay hoi bang chan khong (<0,01 mbar) & nhi¢t d6 phong.
Sau d6, hdn hop thu duge duge phu véi do day 16p phu 50 micron trén mang chan 100
micron (nha cung cép: I-components (Korea); Product: TBEF-1007), sau d6 dugc hoa ran
bang tia UV trong khi quyén nito. Sau do, ché phdm phi mau do dugc didu ché bang
cach tron 13n cac chdm luong tt 16i-vo mau do v6i 16i InP va vo ZnS tur thi nghiém 1 (lo
ltng trong toluen) véi hdn hop monome/chét lién két chéo héa rdn dugc bang tia UV
(0,7 g FA-DCPA, Hitachi Chemical, Japan/0,3 g Miramer M240, Miwon, Korea) chira
1% theo trong lugng chét cam quang Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl) phosphin oxit
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(TCI Europe, Netherlands) va 2 % theo trong luong cac hat tin xa dang polyme (Orga-
nopolysiloxan, ShinEtsu, KMP-590) trong may tron tdc do va toluen duge lam bay hoi
béng chan khong (<0,01 mbar) ¢ nhiét d0 phong. Sau d6 hdn hgp thu dugc dugce phi
v6i d6 day 16p phti 50 micron trén 16p mau xanh luc dugc ling dong trude do, sau do
mang chén thir hai dugc can ép & mat trén cing va tbng cdu tric kep dugc hoa rin bang
tia UV trong 60 gidy (thiét bi UVAcubel00 dugc trang bi v6i dén thuy ngan va bdc loc
thach anh, Hoenle, Germany).

Mang tu luc cudi cling cho thdy cac tinh chét quang hoc c6 thé so sanh dugc véi
thi nghiém 1.

Nong do ctia Pb trong 16p mau xanh luc dugc hoa ran (ma khong c6 cac 16p chén)
la 500 phﬁn triéu Pb va tai trong Pb trén mot don vi dién tich 1a 30 mg Pb/m?2. Néng do
cua In trong 16p mau dé dugc hoa ran (ma khong c6 céac 16p chin) 1a 1300 phén tridu In
v tai trong In trén mot don vi dién tich 1a 80 mg In/m’.

Su thay doi ctia cac thong s6 quang hoc 1a nhu sau:

Diéu kién thi Tri s6- | Trisd- | Do phat
nghiém x(-) | y() | sang (%)
Ban dau 025 | 0,20 100%
150 gio 024 | 0,19 95%
thong luong cao

(410 mW/cm?)

150 gio 024 | 0,19 96%
60°C/dd am

tuong dbi 90%

Céc két qua nay cho thiy rang co thé thu dugc mang phat quang ty Iuc voi 16p
mau xanh luc riéng biét va 16p mau dé, nho do cac tinh thé perovskit mau xanh luc va
cac chAm luong ti 16i-vo mau do déu thé hién d6 6n dinh cao khi dugc thir nghiém dudi
thong lugng mau xanh lam cao va nhiét d6/do 4m cao.

Vi du 3: Diéu ché mang ty lyc nhu trong vi du 1 nhung v6i céc tiéu ciu chim
lwong tir 16i-vé mau do véi 16i CdSe va vo ZnS.

Quy trinh thi nghiém twong tu dugc st dung nhu duge md ta trong vi du 1, nhung
v6i céc tiéu cau chaAm luwong tir 18i-vé mau dé voi 161 CdSe va vo ZnS.
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Nbng do cita Pb trong 16p dwoc héa rén (ma khong 6 céc 16p chén) 1a 500 phéan
triéu Pb va tai trong Pb trén mot don vi dién tich 1a 30 mg Pb/m>. Néng dd cua Cd trong
16p dugce hoa rén (ma khong ¢6 cac 16p chén) 1a 500 phan trigu Cd va tai trong Cd trén
mot don vi dién tich 12 30 mg Cd/m?.

Két qua 1a hiéu suét va do 6n dinh quang hoc ¢6 thé so sanh dugc véi vi du 1.

Vi du 4: Diéu ché mang tu luc nhu trong vi du 2 nhung v6i cac tiéu cAu chim
luong tir 16i-vé mau do vai 161 CdSe va vo ZnS.

Quy trinh thi nghiém twong tw dugc sit dung nhu duoc mod ta trong vi du 2, nhung
véi cac tiéu clu chdm lugng tir 16i-vo mau do6 vai 16i CdSe va vo ZnS.

Két qua 1 hidu suat va do on dinh quang hoc c6 the so sanh dugc v6i vi du 2.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang tu lyc bao gom
- c4c tinh thé phat quang mau xanh luc (1)
- c4c tinh thé phét quang mau do (2), va
- polyme (3),

trong d6 céc tinh thé phat quang mau xanh luc (1) 1a céc tinh thé perovskit dugc chon
tur cac hop chét cua cong thic (1):
[M'ANM?p X (D), trong do:
Al la mot hodc nhiéu cation hiru co, dic biét 1a foocmamidini (FA),
M'  1a mot hodc nhidu kim loai kiém, dac biét 1a Cs,
M2 1a mdt hodc nhiéu kim loai khac véi M, dac biét 1a Pb,
X la mot hodc nhiéu anion dugc chon tir nhom chi bao gém cac halogenua, gia

halogenua va céc sulfua, dic bi€t 1a Br,

a la 1-4,
b la1-2,
c 1a 3-9, va

trong d6 hodc M!, hodc A', hodc ca M! va A' ¢6 mat;
trong d6 cac tinh thé phat quang mau do (2) la zincblende hodc wurzit, tdt hon 1a tinh
thé zincblende, céc tinh thé dugc chon tir cac hop chét cua cong thire (I1)
M*M* YY) (II), trong do:
M3, M* 1a Al, Ga, In, dac biét la In va
Y,Y 1aN,P, As, Sb, dac bietla P va
M3, Y ¢6 thé c6 hodc khong co mit,
hoac
M3, M* 1a Zn, Cd, Be dic biét 1a Cd, va
Y, Y 1a8, Se, Te diac biét la Se, va

M3, Y ¢6 thé c6 hodc khong c6 mat, va
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trong d6 ndng do cia M2 12 5 - 200 mg/m?, t6t hon 1a 10 - 100 mg/m?, t5t hon nita 1a 20
- 80 mg/m>.

2. Ming tu luc theo diém 1, trong d6 nong d6 cia MP+M?" 1a 30 - 250 mg/m?, tdt
hon 13 60 - 200 mg/m?, tdt hon nira 1a 120 - 170 mg/m™.

3. Mang tu luc theo mot trong cac sb cac diém néu trén, co
d6 duc hy 12 10 < hy < 80%, tdt hon 12 20 < hy < 70%, tot hon nira 1a 30 <hi < 60%.

4. Mang tu luc theo mot trong cac s6 cac diém néu trén, bao gém cac hat tan xa
dugc chon tir nhoém chi bao gém céc hat oxit kim loai va polyme céc hat, tdt hon 1a dugc

chon tir nhém chi bao gdm TiO», ZrO2, ALOs va cac organopolysiloxan.

5. Mang tu lyc theo mdt trong cac s6 cac diém néu trén, trong do ché phdm polyme

rén (100) duoc kep gifta hai 16p chén (4).

6. Mang tu luc theo mdt trong cac sb cac diém néu trén, trong do6 céc tinh thé phat

quang mau xanh luc (1) la cac tinh thé perovskit cia cong thirc (I):
FAPbBr; (I').

7. Mang tu lyc theo mot trong cac sb cac diém néu trén, trong do céc tinh thé phat

quang mau do (2) 1a loai 16i-vo,
trong do 16i nhu dugce dinh nghia theo diém 1, cong thuc (IT) va
trong d6 vé bao gbm céc hop chét cua cong thuc (111)
M*Z (III), trong do:
M* 14 Zn hodc Cd, tot hon 1 Zn, va
713 S, Se, Te, va trong do
cac hogp chét cta cong thirc (IIT) va cong thirc (II) khac nhau.

8. Mang tu lyc theo mot trong cac s6 cac diém néu trén, trong d6 céc tinh thé phat

quang mau do (2)
bao gém 161 duoc chon tir nhdm chi bao gém InP va CdSe, va

bao gém v6 hodc da v dugce chon tir nhém chi bao g@)m 7nS, ZnSe, ZnSeS, va ZnTe,

va cac dang t6 hgp cta ching.

9. Mang tu lyc theo mot trong cac sb cac diém néu trén, trong do polyme (3) bao

gbm acrylat, rat cu thé trong d6 polyme bao gbm acrylat béo dang mach vong.
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10.  Mang tu lyc theo mot trong céac s6 cac diém néu trén, trong do6 cac tinh thé phat
quang mau xanh luc (1) dugc sap xép trong khu vyc thir nhét (11) cta mang tu luc va
c4c tinh thé phat quang mau do (2) dugc sap xép trong khu vyc tht hai (21) clia mang
tu luc, dic biét 13, trong d6 khu vuc thir nhét (11) va khu vuc tht hai (21) tao thanh cic
16p lién ké v6i nhau, trong d6 ndng do ctia M? 1a ¢ trong 16p duge hoa ran.
11.  Ché phdm polyme rén (100), bao gdm

- c4c tinh thé phat quang mau xanh luc (1),

- c4c tinh thé phat quang mau do (2), va

- polyme (3),
trong d6 céc tinh thé phat quang mau xanh luc (1) 1a cac tinh thé perovskit dugc chon
tir cac hop chit ctia cong thuc (I):

MATM%X: (D), trong do:

Al la mot hoac nhiéu cation hitu co, dic biét 1a foocmamidini (FA),
M! 12 mot hodc nhidu kim loai kiém, dic biét 1a Cs,
M2 1a mdt hodc nhiéu kim loai khac véi M', ddc biét 1a Pb,
X la mdt hoac nhiéu anion dugc chon tir nhém chi bao g@)m cac halogenua, gia

halogenua va céc sulfua, dic bi€t 1a Br,

a la 1-4,
b la1-2,
C la 3-9, va

trong d6 hoac M', hodc A!, hoac caM! va A c6 mat;

trong do céc tinh thé phat quang mau dé (2) la zincblende hodc wurzit, t6t hon 1a tinh

thé zincblende, céc tinh thé duoc chon tir cc hop chét cta cong thire (1)
M*M*[YY'] (I), trong do:

M3, M* 1a Al, Ga, In, ddc biét la In va

Y,Y 1aN,P, As, Sb, dic bietla P va

M3, Y ¢6 thé c6 hodc khong c6 mit,

hodc

M3, M* 1a Zn, Cd, Be dac biét 1a Cd, va
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Y, Y 14, Se, Te dic biét 1a Se, va

M3, Y™ ¢6 thé c6 hoic khong c6 mat

va

trong d6 ndng dd ctia M2 trong polymer 1a 100 - 1000 phan triéu, tot hon 1a 300 — 1000
phin triéu, t6t hon nita 1a 500 — 1000 phan triéu.

12.  Ché pham polyme ran (100) theo diém 11, trong d6 cac tinh thé phat quang mau
xanh luc (1) 12 c4c tinh thé perovskit cta cong thire (I'):

FAPbBr; (I').

13.  Ché phdm polyme ran (100) theo the diém 11 hodc 12, trong d6 cac tinh thé phat
quang mau do (2) are of the loai 16i-vo,
trong d6 161 13 nhu dwoc dinh nghia theo diém 11, va
trong do6 vo bao gdm cac hop chét ctia cong thire (111)

M*Z (III), trong do:
M?* 14 Zn hodc Cd, t6t hon 1a Zn, va
712 S, Se, Te, va trong do6
céc hop chit cia cong thuc (III) va cong thie (IT) khac nhau.
14.  Ché phim polyme rén (100) theo mdt trong céc s cac diém tir 11 dén 13 néu
trén, trong do cac tinh thé phat quang mau do (2)
bao gdm 16i dugc chon tir nhém chi bao gbm InP va CdSe, va
bao gém v6 hodc da vo dugce chon tir nhém chi bao gém 7nS, ZnSe, ZnSeS, va ZnTe,
va céc dang t6 hop ctia chung.
15.  Ché pham polyme ran (100) theo mdt trong cac sé cac diém tir 11 dén 14 néu
trén, trong do
ndng do ctia M? + M 1a 300 — 2500 phan triéu, t6t hon 1a 600 — 2000 phén triéu, t6t
hon nita 12 1200 — 1700 phan triéu, va/hodc
cac chdm luong tir 16i-vé mau do co cu truc tiéu cau.
16.  Ché phdm polyme ran (100) theo mdt trong cac s6 cac diém tir 11 dén 15 néu
trén, trong do polyme (3) c6 ty 1€ mol cua tdng (oxy + nito) trén cacbon z, trong d6 z <

0,9, z< 0,75 dic biét 1a z< 0,4, dac biétlaz< 0,3, dac bitlaz < 0,25.
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17.  Ché pham polyme ran (100) theo mdt trong cac s& cac diém tir 11 dén 16 néu
trén, trong d6 polyme (3) bao gbm acrylat, rat cu thé trong d6 polyme bao gbm acrylat

béo dang mach vong.

18.  Ché pham polyme ran (100) theo mdt trong cac sb cac diém tir 11 dén 17 néu
trén, trong do ché phim polyme ran (100) c6 nhiét do chuyén tiép thuy tinh Tg 12 Tg <
120°C, dic biét 1a Ty < 100°C, dic biét 1a T < 80°C, déc biét 1a Tg < 70°C.

19. Ché phdm polyme ran (100) theo mot trong cac s& cac diém tir 11 dén 18 néu
trén, trong d6 ché pham polyme ran (100) bao gbm cac hat tén xa dugc chon tir nhém
chi bao gf”)m cac hat oxit kim loai va polyme céc hat, tot hon 12 duogc chon tir nhom chi

bao gdm TiOs, ZrO2, Al,O3 va cic organopolysiloxan.

20.  Thiét bi phat anh sang, ddc biét 1a man hinh tinh thé 1ong (LCD),

bao gdm mang tu lyc theo mot trong cac s6 cac diém tir 1 dén 10 néu trén

hodc

bao gébm ché phim polyme ran theo mot trong cac sé cac diém néu trén 11 dén 19.

21. Thiét bi phat 4nh sang theo diém 20 bao gdm mang c6 nhiéu hon mot LED mau
xanh lam (6),

trong d6 mang LED (6) chu yéu bao pht toan bd khu virc man hinh tinh thé long (5), va

trong d6 tim khuéch tan duge sap xép gitta mang c6 nhiéu hon mdt LED mau xanh lam

(6) va mang tu luc.
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