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(57) Sang ché d& cap t6i thiét bi phat sang va thiét bi hién thi phat sing c6 kha ning cdi
thién hiéu suét dd chéi, dién ap diéu vén, va tudi tho béng cach thay ddi cAu hinh caa 16p
1ién k& v61i 16p phat séng mau xanh lam trong chong huynh quang mau xanh lam dang tiép
xuc catdt. Thiét bi phat sang chira n chdng (trong d6 n 1a sb tr nhién 12 2 hodc 16n hon)
gitra andt va catét dang quay mat vao nhau, trong dé chdng thir n dang tiép xtic catdt 1a
chdng mau xanh lam tht nhét, trong d6 chdng mau xanh lam thir nhat chira 16p van chuyén
18 tréng the nhét, 16p chén dién tir thir nhat, 16p phat sing mau xanh lam thir nhét dang
chtra chét pha tap gbc bo dang ¢ dinh phat xa tir 430 nm dén 480 nm, 16p van chuyén dién
tir thir nhat dang tiép xtic v6i 16p phat séng mau xanh lam thir nhit, va 16p tiém dién tir
dang c6 hai phia dang tiép xic véi 16p véan chuyén dién tir thir nhit va catdt, theo cach
teong tmg, trong d6 16p van chuyén dién tir thir nhit chira hdn hop ciia vat lidu thir nhét co

cong thuc 1 va vt liéu tht hai c6 cong thuc 2.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cip

Sang ché nay d& cép tdi thiét bi phat sang, va cu thé hon 14 téi thiét bi phét sang chira
nhiéu chdng dé hién thyc héa mau tring, trong d6 thiét bi phat sing 13 c6 kha ning cai
thién hiéu sut caa chéng mau xanh lam 1ién ké véi catét, va 1am giam dién ap diéu van va
céi thién hiéu suét phat sang mau tring trong ciu triic chong tong thé, va thiét bi hién thi
phét sang chua chung.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Hién nay, thiét bi hién thi phat sing khong yéu cau ngudn sang tach biét va c6 thiét
bi phat sang trong tAm nén hién thi ma khong c6 ngudn sang tach biét d& 1am cho thiét bi
hién thi nho gon va tao ra mau sic trong sang, va da duoc coi la tng dung c6 tinh canh
tranh.

Trong khi d6, thiét bj phat sing dwoc st dung trong cac thiét bi hién thi phat sang yéu
cAu hiéu suét cao hon dé hién thuc hoa chét lwgng hinh anh dugc mong muén, va tot hon
1a dwoc 4p dung & dang ctia nhidu chdng. Tuy nhién, c6 han ché trong viéc ting hidu sut
chi bang cach st dung nhiéu chdng, do khéc biét trong mau sac phat xa va co ché phat xa
dwoc 4p dung gifta cac chdng trong Gmg. Thém vao do, c6 van d& & chd do tin cay la thap
hon do khong c6 viéc xem xét t61 d6 dn dinh khi thay dbi cac vat liéu dé tang hiéu suit.
Ban chit k§y thuit ciia sang ché

Theo d6, phan boc 16 nay dé xuét thiét bi phét sang va thiét bi hién thi phat sdng chtra
thiét bi phat sang ndy ma vé co ban 1a khic phuc mot hodc nhiéu van dé do cic han ché va

céc nhwoc diém cta tinh trang k§ thuit cta sang ché.
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Muc dich cta phin boc 16 nay 1a dé @& xuit thiét bi phat sing c6 kha ning cai thién
ca dién ap didu van va tudi tho téi cc mirc mong mudn dua trén viée bién ddi cia 16p phat
sang huynh quang dang c6 hiéu suét lwong tir trong thap va cac cau tric lién ké & 6.

Céc uu diém, cac muc dich, va cac ddu hiéu khéc cta sang ché s& duge mé td mot
phén trong phin md ta sau day, va mot phan s& duge nhéan thiy boi nhitng ngudi ¢6 trinh
dd trung binh trong linh vyc k¥ thuit ctia sang ché dwa vao phén mo ta sau day, hoac co
thé dugc nhén thiy tir qué trinh thwe hién sang ché. Cac muc dich va cac vu diém khéc cta
sang ché c6 thé duoc thuc hién va dat duogc béi clu trac duoc chi ra mot cach cu thé trong
phan mo ta va cac diém yéu cau bao hd clia sang ché cling nhur cac hinh v& kém theo.

Trong thiét bi phat sang va thiét bi hién thi phat sang ctia phin bdc 16 ndy, c6 thé dat
dugc hiéu suét dugc cai thién, dién ap diéu van duoc 1am giam, va tudi tho duoc kéo dai
bang cach thay ddi cAu hinh ctia 16p 1ién ké véi 16p phat sang mau xanh lam trong chong
huynh quang mau xanh lam di t4i tiép xtic véi catot.

bé dat duoc cac muc dich nay va cac uu diém khéc theo muc dich cta phé“m bdc 16
nay, nhu dugc ap dung va dugc mo ta rong & day, thiét bi phat sang theo mot phuong an
thue hién ctia phan boc 16 nay chtra n chdng (trong d6 n 13 s ty nhién 13 2 hoic 1én hon)
gita andt va catdt dang quay mit vao nhau, trong @6 chdng thir n dang tiép xuic catdt 1a
chdng mau xanh lam thir nhat, trong ¢6 chdng mau xanh lam thtt nhat chira 16p van chuyén
16 tréng thir nhat, 1ép chén dién tir thi nhét, 16p phéat sang mau xanh lam thir nhat dang
chira chit pha tap gbc bo dang c6 dinh phat xa tir 430 nm dén 480 nm, 16p van chuyén dién
tir thir nhat dang tiép xtic v6i 16p phat séng mau xanh lam thir nhat, va 16p tiém dién tir
dang ¢6 hai phia dang tiép xtac véi 16p van chuyén dién tir th nhat va catdt, theo cach
trong tmg, trong d6 16p van chuyén dién tir thir nhat chira hén hop cta vat liéu thi nhat c6

cong thitc 1 va vat ligu tht hai c6 cong thirc 2.
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Theo mot khia canh, sang ché ndy dé xuét thiét bi hién thi phat sang chtra dé chira
nhiéu diém anh phu, tranzito mang méng dwoc tao ra tai timg diém anh phu trong s6 cac
diém anh phu trén dé, va thiét bi phat sang dugc két ndi t6i tranzito mang mong.

CAn hiu 13 ca phan mb ta tdng quat trén ddy va phan mo ta chi tiét sau day clia sang
ché déu nham lam vi du va giai thich va nham cung cap giai thich bd sung cho sang ché
nhu dugc yéu ciu bao ho.

M3 ta vin tit cdc hinh vé

Céc hinh v& kém theo, vn duge bao gdm dé cho phép hiéu thém vé sang ché va duge
két hop va cAu thanh mot phan ctia don nay, thé hién phuwong an thyc hién (cdc phurong 4n
thuc hién) sang ché, va ciing véi phan mo t4, s& ¢6 chirc ning giai thich nguyén 1y ctia sang
ché. Trong céc hinh v& nay:

Fig.1 14 hinh c&t minh hoa mot cach so luoc thiét bi phat sang cla phﬁn bdc 10 nay;

Céc hinh Fig.2A va Fig.2B 1a c4c hinh cit minh hoa cic phuong 4n thuc hién cia
thiét bi phat sang ctia phan boc 1§ nay, theo cach twong ng;

Fig.3 1a hinh cit minh hoa thiét bi phat sang duoc st dung trong cdc nhom vi du thue
nghiém tir thi nhat t&i thi tu;

Céac hinh v& Fig.4A va Fig.4B la cac gian dd ving ning lugng va cic dic tinh van
chuyén dién tir va 16 tréng ctia 16p phat sing mau xanh lam va c4c 16p bao quanh khi vat
lidu thtt hai va vat lidu thit nhét, dugc déanh gia trong nhém vi du thyc nghiém thit nhat va
nhom vi du thuc nghiém thir hai, theo cach tuwong ing, dugc st dung cho 1ép van chuyén
dién tir lién ké véi catdt;

Céc hinh v& Fig.5A, Fig.5B va Fig.5C 1a cac d6 thi thé hién phd phat xa clia cdc nhém
vi du thue nghiém thé nhét, thi hai va thi ba, theo cach twong tmg;

Céc hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6C 1a c4c dd thi minh hoa phd phat xa ctia nhém vi du

thuc nghiém thi tu;
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Fig.7 12 hinh cit minh hoa c4c thiét bi phét sang dugc sir dung trong cac nhom vi du
thuc nghiém tht nam va th su;

Fig.8 1a d6 thi thé hién phd phat xa ctia nhém vi du thue nghiém thir sau;

Fig.9 1a gian d6 so lwgc minh hoa thay ddi trong dién 4p didu van do kha ning van
chuyén cua 16p van chuyén dién tir cia chong huynh quang mau xanh lam va khd ning
sinh 13 tréng ctia 16p sinh dién tich loai p giita chong huynh quang mau xanh lam va chdng
lan quang;

Fig.10 1a thiét bi phat sing ma nhém vi du thure nghiém thir bay va nhém vi du thuc
nghiém tht tam dwoc ap dung vao do;

Céc hinh v& Fig.11A va Fig.11B 1a cdc d thi thé hién phd phat xa ctia nhém vi du
thue nghiém thr bay va nhom vi du thuc nghiém thir tam, theo cach tuong ing; va

Fig.12 14 hinh ¢t minh hoa thiét bi hién thi phat sang ctia phan boc 16 ny.

Trong sudt cac hinh v& va phin mo ta chi tiét, trir khi duoc mé ta theo cach khac,
cung cac s6 chi din ctia hinh v& s& duge hiéu 1a dé cap toi cung cac phén ttt, cac dau hiéu,
va céc cAu tric.

M@ ta chi tiét sang ché

Tham khao s& din t&i cic phuwong 4n thyc hién uu tién 4n thyc hién 1am vi du cta
sang ché, cac vi du ctia ching dugc minh hoa trong cac hinh v& kém theo. Bit ky khi ndo
c6 thé, cac s chi din gibng nhau s& duoc st dung sudt cac hinh v& dé dé cap dén cac phan
gibng nhau hoic twong tu. Trong phan mé ta duéi day cua phan boc 16 ndy, cac phan md
ta chi tiét ctia cdc chirc ning va cac cau hinh di biét dugc tich hop & day s& dugce bo qua
khi chiing c6 thé 1am t6i nghia cho ddi trong bao hd ctia phan boc 16 nay. Thém vao do,
c4c tén cua céc chi tiét duoc str dung trong phan moé ta duéi day duge chon dé tao thuan
tién cho viéc mé ta rd rang cla phin mé ta ndy va c6 thé khic véi cac tén ciia cac chi tiét

cta cac san pham thyec té.



51830 5/95

Hinh dang, kich thudc, ti 1€, goc, sb va dang tuong tu duoc thé hién trén cac hinh vé&
dé minh hoa c4c phuong 4n thuc hién khac nhau ctia phan bdc 16 nay chi don thuan duoc
tao ra dé minh hoa, va phén bdc 10 nay khong bi han ché vao ndi dung dugc thé hién trong
c4c hinh v&. Bét ky khi ndo c6 thé, cac sb chi ddn gidng nhau s& duge sir dung sudt cac
hinh v& d& dé cip dén céc phan gidng nhau hoic twong tw. Trong phan md ta sau, cac phan
md ta chi tiét ctia céc cong nghé hodc cac ciu hinh lién quan t6i phan boc 16 nay c6 thé bi
bo qua dé loai bo viée 1am t6i nghia mdt cach khong cin thiét dbi twong clia sing ché. Khi
cac thuat nglt nhu “chra”, “cd” va “bao g(“)m” duogc st dung trong toan by ban mo ta, thanh
phén bd sung co thé ¢6 mat, trir khi o st dung cach dién dat “chi”. Thanh ph?m duoc md
t4 & s6 don c6 thé bao ham dang s6 ciia ching nhiéu trix khi cia n6 chi ra cu thé theo cach
khac.

Céc thanh phan dugc chira trong cc phuong 4n thuc hién cia phin boc 16 ndy nén
dwoc giai thich 1a chira khoang gi6i han sai s8, tham chi néu khong c6 phin mb ca cu thé
bd sung & do.

Trong viéc md ta cac phuong an thuc hién cua phﬁn bdc 10 nay, khi cac thuat ngit vé
céc quan hé vi tri nhu “trén”, “¢ trén”, “dudi” va “bén canh” dwoc str dung, thi it nhit mot
thanh phén xen k& c6 thé c6 mit gifra hai thanh phan trir khi cach dién dat “ngay” hoidc
“truc tiép” dugc str dung.

Trong vi€éc md ta cac phuong an thyc hién cia phin boc 16 nay, khi cac thuat ngit vé
cac quan hé thoi gian nhu “sau”, “sau do”, “tiép theo” va “trudc” dugce st dung, thi trudng
hop khong lién tuc c6 thé dwoc bao gdm, trir khi cach dién “ngay lap tirc” hodc “truc tiép”
dugc st dung.

Trong viéc mo ta cdc phuong &n thuc hién cta phan bdc 16 nay, cac thuat ngit nhu
“thit nhat” va “th@ hai” c6 thé dugc st dung dé mo ta cac thanh phan khac nhau, nhung

c4c thudt ngft nay chi nhim dé phan biét cac thanh phan gidng nhau hoic twong tw véi
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thanh phan khac. Mot cach twong tmg, trong sudt ban md ta nay, thanh phan “th@ nhat” ¢o
thé gidng nhu thanh phan “tht hai” ndm trong khai niém k¥ thuat ctia phan boc 16 nay, trir
khi duoc chi ra theo cach khac.

Céc du hiéu caa cac phuong an thuc hién khac nhau cua phén bdc 10 nay co thé duoc
ghép ndi hodc duoc két hop mot phé.n hodac hoan toan v&i nhau, va co thé duoc van hanh
lién vAn khéc nhau véi nhau va duge didu van vé mat k¥ thuat. Cac phuong an thuc hién
cua phﬁn b6 16 nay c6 thé dugc thuc hién mot cach doc 1ap véi nhau, hodc co thé duoc
thuc hién cung vdi nhau theo cach tuong lién.

Nhu duoc st dung & day, thudt ngit “pha tap” nghia 14, trong vat liéu ma chiém hau
hét ti 16 khéi luong cua 16p, vat liéu (vi dy, cac vat liéu loai N va loai P, hodc cac chit vo
co) dang ¢6 céc tinh chit vat 1y khac v4i vat liéu chiém hau hét cta ti 1¢ khéi lugng cia
16p dugc thém vao véi lugng nhd hgn 30% theo khéi lugng. Néi cach khac, 16p “duge pha
tap” dé cap tdi 16p duoc str dung dé phan biét vat liéu cha véi vat liéu pha tap cua 16p cu
thé, khi xem xét t6i trong lwong riéng cua ti 18 khéi lugng. Ciing vy, thuit ngit “khong
dwoc pha tap” d& cap téi trudng hop bét ky khac véi trudng hop “duoc pha tap”. Vi du,
khi 16p chtra vat liéu don hodc hdn hop clia céac vat liéu c6 cung cic tinh nhét nhu nhau,
thi 16p dwoc chira trong 16p “khong dugc pha tap”. Vi du, néu it nhat mot vat liéu trong sb
céc vat lidu tao nén 16p cu thé 1a loai p va khong phai tat ca cac vét liéu dang tao nén 16p
12 loai n, thi 16p 6 thé dugc chira trong 16p “khong dugc pha tap”. Vi du, néu it nhat mot
vat liéu trong sb cac vt liéu dang tao nén 16p 1a vat liéu hitu co va khong phai tAt ca cac
vét liéu dang tao nén 16p la cac vat li¢u vo co, thi 16p duge chira trong 16p “khoéng duge
pha tap”. Vi duy, khi tht ca cac vat lidu dang tao nén 16p cu thé 13 cc vat liéu hitu co, it nhét
mot vat liu trong sb céc vat liéu dang tao nén 16p 1a loai n va cac vat liéu khéc 1a loai p,
thi khi vat liéu loai ¢ mat vdoi lugng nhd hon 30 % khéi lwong, hodc khi vat liéu loai p ¢6

mat véi luwgng nhéd hon 30 % khdi luong, thi 1&p duge xem nhu 1a “duge pha tap”.

6
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Duéi ddy, thiét bi phat sdng ctia phan boc 16 nay va thiét bi hién thi phat sang chira
thiét bi phat sdng s& duge mo ta v6i tham khao t6i cac hinh vé.

Fig.1 14 hinh cit minh hoa mét cach so lwgc thiét bi phat séng ctia phan boc 16 ndy.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi phat sing theo phan bdc 16 nay c6 n chéng
(trong d6 n 13 s6 tw nhién 2 hodc 1én hon) (nhu BS1 va PS) gitta andt 110 va catdt 200, va
cac chdng dugc chia qua 16p sinh dién tich CGL.

Thiét bi phét sang ctia phin boc 16 ndy c¢6 cau hinh co ban chira it nhit mot chdng
huynh quang méau xanh lam (nhu BS1) va chdng lan quang PS, va c6 thé con chira chong
phat sang twong ung phu thudc vao hiéu suét clia viée tao ra clia mau sic cu thé duoc yéu
cau. N6 s& duoc md ta v6i tham khao t6i cac hinh vé Fig.2A va Fig.2B.

Trong thiét bi phat sang ctia phan boc 16 nay, chdng dang tiép xtic catdt 200 1a chdng
huynh quang mau xanh lam thir nhat BSI. Chdng huynh quang mau xanh lam th@ nhét
BS1 chira 16p van chuyén 13 tréng thtr nhat HTL1, 16p chén dién tir thr nhdt EBL1, 16p
phat sang mau xanh lam thtr nhit BEML1 chira chit pha tap gbc bo dang c6 dinh phat xa
tir 430 nm dén 480 nm, 16p van chuyén dién tir thi nhit ETL1 tiép xic véi 16p phat sang
mau xanh lam tht nhit BEML1, va 16p tiém dién tir 180 dang c6 hai phia tiép xuc vai 16p
véan chuyén dién tir thd nhat ETLI va catdt 200, theo cich tuong tmg.

Thém vao d6, thiét bi phat sang cia phan boc 16 nay chira chdng 14n quang PS phat
budc song dai hon anh sang mau xanh lam tai phia cia no, gan hon véi andt 110. Chdng
1an quang PS chira it nhét 13 16p phat sang 1an quang mau d6 REML va 16p phat sang lan
quang mau xanh luc GEML. Anh sang duwoc phét tir 16p phét sdng mau xanh lam thit nhét
BEMLI1, anh sang dugc phat tir 16p phat sang lan quang mau dé6 REML, va anh sang duoc
phat tr [6p phat sang 1an quang mau xanh luc GEML cé thé duoc thu thp trén it nhat mot

phia ctia andt 110 va catdt 200 dé phat 4nh sang trang.
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Thiét bi phat sang c6 thé con chira 1ép van chuyén lién quan t6i 16 tréng va cac 16p
vén chuyén lién quan téi dién tir bén dudi 16p phat sang 1an quang mau d6 REML va 16p
phat sang 1an quang mau xanh luc GEML cua Fig.1, theo cach twong ung.

Khi thiét bi phat sang 12 loai phat xa déy, thi andt 110 c6 thé 1a dién cuc trong sudt
duge tao thanh tir ITO, IZO, hoic ITZO, va catdt 200 c¢é thé 1a nhom (Al), hop kim nhom,
bac (Ag), hop kim bac, magié (Mg), hodc hgp kim magié.

Khi thiét bi phét sang 14 loai phat xa dinh, thi andt 110 c¢6 thé chira kim loai phan xa
nhu bac, hop kim bac, hoac nhdém, va catot 200 cod thé 1a dién cuc trong subt mong hoac
dién cyc trong subt phan xa.

Chdng huynh quang mau xanh lam thtr nhat BS1 dwgc 4p dung cho thiét bi phat sang
clia phan boc 16 nay 12 chdng phat anh sang huynh quang trong sw xem xét ca tudi tho va
hiéu suét lugng tir ngoai. Chit pha tap gdc bo, von 1a vat liéu huynh quang cta 16p phat
sang mau xanh lam thu nhat BEMLI, ¢4 d6 6n dinh duoc cai thién va tudi tho dai hon chét
pha tap mau xanh lam 14n quang, va c6 hiéu suat lugng tir ngoai dwgc cai thién khi so sanh
v6i cac chét pha tap huynh quang khac. Thém vao d6, trong thiét bi phat sang ctia phin
bdc 16 nay, chdng huynh quang mau xanh lam thir nhat BS1 duge bd tri dé tiép xtc véi
catdt 200, nho d6 ting theo cach quang hoc, hiéu suat phat xa 4nh sang mau xanh lam theo
hiéu tmg cong hudng st dung vi khoang.

Trong khi d6, trong thiét bi phat sdng cia phén bdc 16 nay, chong lan quang PS va
chdng huynh quang mau xanh lam thir nhit BS1 dugc két ndi thong qua 16p sinh dién tich
CGL dé cung ¢d hiéu suét cta viéc hién thuc hoa ciia mau tréng néu trén, & muc nhat dinh.
Thiét bi phat sang ctia phan boc 16 ndy nhim muc dich ting hiéu suit cta chong huynh
quang mau xanh lam thir nhét BS1, von 13 & trong tiép xtic véi catdt 200, dé khic phuc
khac biét trong hiéu suit lwong tir trong gitta co ché phat sang lan quang va co ché phat

sang huynh quang. Vi muc dich nay,v ma su thu tiéu by ba-bd ba (triplet-triplet annihilation
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- TTA) trong 16p phat sdng mau xanh lam thtt nhit BEMLI ciia chdng huynh quang mau
xanh lam th@ nhit BS1 duoc tao thuan tién dé cai thién hiéu suét tiém dién tir trong catdt
200 va hiéu suét van chuyén dién t trong chdng huynh quang mau xanh lam thir nhat BS1
va nhd d6 chuyén mot cach nhanh chéng cac dién tir vao trong 1ép phat séng mau xanh
lam the nhit BEML1 va nhét cac dién tir va céc exciton trong 16p phat sdng mau xanh lam
thit nhat BEML.

Lép tiém dién tir 180 dugc tao ra dé tiém cac dién tir tir catot 200 chira hop chét chira
lithi (Li), nhoy d6 1am giam dién trg tai giao dién véi vat lidu hitu co dugce b tri trong catot
200 dé tao thuén tién cho viéc tiém cac dién ti. Lop tiém dién tr 180 ¢o thé, vi du, chta
thanh phan bit ky trong s LiF va Liq.

Trong thiét bi phat sang cua phén boc 16 nay, hiéu suét van chuyén dién tir duoc cai
thién bing cach thay ddi vat liéu vd co tao nén 16p van chuyén dién tir thir nhit ETL1 vén
tiép xuc v6i 16p tiém dién tir 180. Thém vio d6, thiét bi phat sang ctia phan bdc 16 niy
chira vat liéu thir hai C2 cling nhu vat liéu th nhét C1 dang c6 hi¢u suét van chuyén dién
tir cao ¢ cong thire 1 bén dudi dé tranh hién twong ma trong d6 hang rao ning luong aé
truyén cac dién tir tir catot 200 t6i 16p van chuyén dién tir th nhat ETL1 dugc ting do
khac biét trong céc tinh chét vat Iy hodc luc déy tai giao dién gifra 16p van chuyén dién tir
thtr nhat ETL1 va 16p tiém dién tir 180, khi 16p van chuyén dién tir thir nhat ETL1 chtra
vat liéu don dang c6 hiéu Suét van chuyén dién tr cao. Thém vao do, vat liéu thir hai C2 la
vét liéu dugc biéu dién boi cong thirc 2 bén dudi va cé it hodc khong c6 hang rio ning
lugng va dién trd lién mat thép véi vt liéu, vi du, LiF hoac Liq (lithi quinolat), dang tao
nén 16p tiém dién tir 180. Nghia 14, trong chdng huynh quang mau xanh lam th nhét BS1
gin nhét véi catdt 200, 16p van chuyén dién tir thir nhat ETL1 chtra hon hop ctia vét ligu

thi nhat C1 dang co6 hiéu suét van chuyén dién tir cao va vit liéu thit hai C2 cho phép thuc
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hién viéc tiém céc dién ti voi it hodc khong ¢ luc day tai giao dién gitra 16p van chuyén
dién tir thér nhdt ETL1 va lép tiém dién tir 180.

[Cong thtic 1]
Xg:Xi

WA
e A
N _’>

—x,
— Ry
\ /4

Xe—Xs

R; va Ry mdi thanh phén dugc chon mét cach ddc 1ap tr nhom cycloalkyl, nhom aryl,
nhom heteroaryl, va nhém cacbazol; Xi, Xz va X3 mdi thanh ph?m mot cach doc lap 1a N
hozc CH. {t nhit mot thanh phan trong s8 X4, Xs, va Xs 12 N va c4c thanh phan con lai 14
CH, va

0 day, vat liéu thu nhét c6 cdng thirc 1 tao nén 16p van chuyén dién tt thtr nhat ETL1
duy tri lién két ciu triic ctia timg vong benzen di xmg & bén ngoai ciu tric va c6 kha
ning truyén céc dién tir t&i 16p phat sang mau xanh lam th nhdt BEMLI véi hiéu suat cao

do hoat ddng cho dién tir manh ctia nito (N) tai dau cudi cua vong benzen doi xung.

[Cong thirc 2]
/R 6
R s
LY
)=
—R3-LqN

L; va Lo mot cach doc 14p 6 thé 14 lién két don. Hodc 1a L; va Lo mot cach doc 1ap,
chra mot thanh phan trong s nhém phenyl va nhém naphthyl. Theo mdt s6 phwong 4n
thue hién, L va L, mot cach doc lao c6 thé chira mot thanh phén duogc chon tir nhom

phenylen va nhém naphthylen.

10
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R3, R4, Rs, va Re mot cach doc lap, co thé chra mot thanh phén duoc chon tir nhoém
phenyl, nhém naphthyl, va nhém anthraxen. Rs c6 thé 1a lién két don hodc c6 thé chtra mot
thanh phan dwoc chon tir nhém metyl, etyl, naphthyl, va nhém anthraxen.

Theo mét s& phuong an thire hién, Rs, mot cach doc 1ap, 6 thé duoc chon tir nhém
phenylen, nhom naphthylen, va nhom anthrylen. R4 c6 thé dugc chon tir nhém phenyl,
nhom naphthyl, va nhém anthraxen. Rs ¢6 thé 13 1ién két don hoac chira nhém alkylen, nhu
nhom phenylen, nhom naphthylen, va nhom anthrylen. Re ¢6 thé duge chon tir nhém alkyl
nhu nhom phenyl, nhoém naphthyl, va nhém anthraxen.

Trong khi d6, trong thiét bi phét sang ctia phan boc 16 nay, cac dién tir va exciton c6
thé dugce chuyén mot cdch nhanh chong téi giao dién gitta 16p phat sdng mau xanh lam tht
nhit BEML1 va 16p chén dién ti thit nhdt EBL1 do hiéu sudt van chuyén dién tir tuyét voi
cua lép van chuyén dién tir thi nhat ETLI.

DAu hiéu khéc cua thiét bi phat sang ctia phan boc 16 nay, 16p chin dién tir thir nhét
EBL1 ¢6 thé duoc tao thanh tir vat liéu duoc thé doteri dé ngan chan viéc gidm trong hi¢u
suét va tudi tho cia thiét bi phat sang do viéc chuyén cua cac dién tir to1 16p chin dién tt
tht nhat EBL1.

Vi du, 16p chin dién tir thir nhat EBLI ¢ thé chira vat liéu thir ba C3 theo cong thirc
3 bén dudi.

[Cong thuce 3]

11



51830 12/95

L3 c6 thé 14 lién két don, hodc co thé chira nhém phenyl hodc nhém naphthyl. Theo
mot sd phuong 4n thue hién, Ls c¢6 thé chira mot thanh phan duoc chon tir nhém phenylen
va nhém naphthylen. Ry t&i Rus ¢6 thé 1a doteri. Hodc Ry téi Ris duoc thé véi doteri. Ris
va Ris mdi thanh phén c6 thé, mot cach ddc lap, dugc chon tir nhém phenyl, nhdm phenyl
duoc thé doteri, nhom biphenyl, nhém biphenyl dwgc thé doteri, nhém florenyl, nhom
florenyl dugc thé doteri, nhém heteroaryl, nhém heteroaryl dugc thé doteri, nhom cacbazol,
nhém cacbazol duoc thé doteri, nhém dibenzofuran, nhém dibenzofuran duge thé doteri,
nhém dibenzothiophen, va nhém dibenzothiophen dugc thé doteri. Theo phuong an thuc
hién, viéc thé doteri 12 mot phan. Theo phuong 4n thie hién dwoc wu tién, viéde thé doteri
1a hoan toan.

Cu thé 14, cac vi du ctia vat liéu thit ba C3 ¢ cong thure 3 s€ dugc mo ta sau véi tham
khao toi1 cac thi nghiém.

Duéi day, vi du ma trong d6 thiét bi phat sang ctia phin bdc 16 nay duoc 4p dung cho
cAu trac hai chdng va ciu tric ba chdng s& dugc md ta theo cach twong ing. Tuy nhién,
thiét bi phat sang ctia phin boc 16 nay khong bi han ché vao cu tric hai chdng hoic ba
chdng, va c6 thé duoc 4p dung cho cAu tric cd sé chdng bét ky, chtra bén chdng hoic nhiéu
hon, mién 14 né chira chdng huynh quang mau xanh lam va chong 1an quang, trong d6
chdng dang tiép xtic catot 1 chdng huynh quang mau xanh lam, va 16p van chuyén dién tir
thir nhit dang tiép xtc 16p tiém dién tir chira ca vat liéu thir nhét va vét lidu thir hai.

Céc hinh Fig.2A va Fig.2B 14 c4c hinh cit minh hoa cac phwong 4n thyuc hién cta
thiét bi phat sing clia phan boc 16 nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2A, thiét bi phat sang theo phuong an thuce hién thi nhit
ctia phin boc 16 ndy chtra andt 110 va catdt 200 dang quay mit vao nhau trén dé 100, va
chdng lan quang PS, 16p sinh dién tich CGL, va chdng huynh quang mau xanh lam BS

dwoc tao ra lién tiép gitra andt 110 va cat6t 200.

12
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Gidng nhu chdng huynh quang mau xanh lam thit nhat BS1 cta Fig. 1, chdng huynh
quang mau xanh lam BS chira 16p van chuyén 13 tréng thi nhat HTL1 141, 16p chan dién
tir thtr nhit (EBL1) 142, 16p phét sang mau xanh lam thtt nhat (BEML1) 143 chtta chit pha
tap gbc bo dang c6 dinh phat xa tir 430 nm t6i 480 nm, 16p van chuyén dién tir thir nhat
(ETL1) 144 dang tiép xtic 16p phét sang mau xanh lam (BEML1) 143, va 1ép tiém dién tir
180 dang c6 hai phia tiép xtc 16p van chuyén dién tir thir nhat (ETL1) 144 va cat6t 200,
theo cach twong img. L6p van chuyén dién tir thir nhit (ETL1) 144 chira vét lidu thir nhét
C1 ¢6 cong thic 1 va vat liéu thir hai C2 c6 cong thic 2.

Thém vao dé, chdng lan quang PS chira 16p tiém 13 tréng (hole injection layer - HIL)
121, 16p van chuyén 16 tréng thir hai (HTL2) 131, 16p phét sang 1an quang mau d6 (REML)
132, 16p phat sang 1an quang mau xanh luc (GEML) 134, va 16p véan chuyén dién tir thi
hai (ETL2) 135.

O day, 16p sinh dién tich CGL gifta chong huynh quang mau xanh lam BS va chdng
1an quang PS c¢6 thé chira 16p sinh dién tich loai n N-CGL va 16p sinh dién tich loai p P-
CGL. Lép sinh dién tich loai n N-CGL duogc tao thanh bang cac pha tap chét chu van
chuyén dién t&r v6i kim loai kiém, kim loai kiém thé, hodc kim loai chuyén tiép dé sinh ra
céc dién tir va cp chiing t6i 16p van chuyén dién tir ctia chdng lién k&. D8 cap téi Fig.2A,
16p sinh dién tich loai n N-CGL cip céc dién tir dwoc sinh ra ti 16p van chuyén dién tir
thtr hai (ETL2) 135 cta chdng lan quang PS duoc bd tri & bén duéi d6. Thém vao do, 16p
sinh dién tich loai p P-CGL sinh ra cic 16 tréng va cp cac 18 trng dwoc sinh ra téi 16p
vén chuyén 13 tréng thir nhat (HTL1) 141 cta chdng huynh quang mau xanh lam BS duoc
bé tri trén d6. Lép sinh dién tich loai p P-CGL chira chét pha tap loai p trong chit chi vén
chuyén 18 tréng. Trong thiét bi phat sing ctia phan boc 16 nay, vat liéu thi nhit C1, dang
co6 hiéu suét van chuyén dién tir cao, dugc st dung cho 16p van chuyén dién tir th& nhat

144 trong chdng huynh quang mau xanh lam BS, sao cho cac dién tir c6 thé dwoc truyén
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mot cach nhanh chong téi 16p phat sang mau xanh lam thu nhét 143. Dap lai nd, thiét bi
phat sang ciia phan bdc 16 nay ciing duoc dic trung & chd chét pha tap hitu co (vat liéu thix
tu: C4) cb cong thuc 4, dang cd hiéu suat van chuyén 16 tréng cao, duogc st dung lam chat

pha tap loai p trong 16p sinh dién tich loai p P-CGL.

[Cong thitc 4]
D, ¢ D4
Seges
Dg C, Dy

O day, A dugc chon tr hydro, doteri, halogen group, nhém cyano, nhém malononitril,
nhém triflorometyl, nhom trifloromethoxy, nhém aryl hoac heteroaryl dugc thé hodc
khéng duge thé, nhom alkyl Ci-Cia duge thé hodc khong duge thé, nhém alkoxy Ci-Cia
duoc thé hodc khong dugc thé. Trong cong thirc 2, gbc thé A ¢o thé chtra mot thanh phan
trong s6 nhém cyano, nhém halogen, nhom triflometyl, nhém triflomethoxy, hydro va
doteri; C; va C mdi thanh phan mdt cach doc 1ap co thé 1a mot thanh phén trong s6 hydro,
doteri, nhdm halogen, hodc nhoém cyano; va D dén D4 mdi thanh phr:in mot cach ddc lap
c6 thé duoc két ndi téi lien két don hoic lién két d6i, va dugc thé véi mot thanh phan trong
s6 nhom halogen, nhém cyano, nhém malononitril, nhém triflorometyl, va nhém
trifloromethoxy, va it nhit hai thanh phan ciia ching chira nhém cyano.

Cu thé 13, cac vi du cta vat liéu tht 4 c6 cong thirc 4 s& duoc md ta sau v6i tham
khao téi cac thi nghiém.

Thiét bi phét séng theo phuong 4n thyc hién thir hai ctia phan bdc 16 nay duge thé
hién trén Fig.2B nhim t&i viée tiép tuc cai thién hiéu suat phat sang mau xanh lam, va chira
chdng huynh quang méau xanh lam thir nhat BS1 va chdng huynh quang mau xanh lam thi

hai BS2, tiép xtic vdi cat6t 200 va anét 110, theo cach twong Gng, va chéng lan quang PS
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gifta chdng huynh quang mau xanh lam thir nhat BS1 va chdng huynh quang mau xanh
lam tht hai BS2. Chdng huynh quang mau xanh lam thir nhat BS1 1a giéng nhur ciia céc
hinh v& Fig.1 va Fig.2A duoc md ta & trén, do d6 phan mé ta cia ching s& duoc bd qua.

Chdng huynh quang mau xanh lam th hai BS2 chtra 16p tiém 16 tréng (HTL) 121,
16p van chuyén 13 tréng thir ba (HLT3) 122, 16p chan dién tir thit hai (EBL2) 123, 16p phét
sang mau xanh lam tht hai (BEML2) 124, va 16p van chuyén dién tr thir ba (ETL3) 125,
vbn duoc chdng theo cach lién tiép trén andt 110,

Thém vao dé, chdng 14n quang PS chira 16p van chuyén 16 trdng thi hai (HLT3) 131,
16p phat sang 1an quang (phosphorescent light emitting layer - PEML), va 16p van chuyén
dién tr thir hai (ETL2) 135. Theo phuong an thuc hién tht hai cua Fig.2B, 16p phat sang
l1an quang PEML chtra 16p phat sang 1an quang mau dé (REML) 132, 16p phét séng lan
quang mau vang/mau xanh luc (YGEML) 133, va 16p phat sang 14n quang mau xanh luc
(GEML) 134. Phuong an thyc hién thtr hai cia Fig.2B 1a khac voi phuong an thuce hién
thr nhit ctia Fig.2A & chd phuong an thie hién thir hai ciia Fig.2B con 16p phat sang lan
quang mau vang-mau xanh luc (YGEML) 133 gifta 16p phat sang lan quang mau dé
(REML) 132 va 16p phat sang 1an quang mau xanh luc (GEML) 134. Phuong an thuc hién
tht hai c6 thé biéu dién nhidu mau sic hon qua sudt gam mau sac rong hon, hon phuong
4n thyc hién th nhat.

Lép sinh dién tich th nhét 170 duoc tao ra gitta chong huynh quang méau xanh lam
thir nhit BS1 va chdng 1an quang PS, va 16p sinh dién tich thir hai 150 dwoc tao ra giita
chdng 1an quang PS va chdng huynh quang mau xanh lam thir hai BS2.

M3di 16p trong sb cac 16p sinh dién tich thir nhat va thtr hai 170 va 150 dwoc tao ra
véi 16p sinh dién tich loai n (N-CGL) 171 hodc 151 va 16p sinh dién tich loai p (P-CGL)

173 hodc 153 lién tiép tir day.
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Duéi day, téc dung cta viée thay ddi vat liéu cua 1ép vén chuyén dién tir trong chong
huynh quang mau xanh lam gan véi catdt s& duge mo ta dua trén céc thi nghiém.
Thém vao do, cac vi du ctia vat lidu thir nhat C1 c6 cong thirc 1 d tao thanh 16p van

chuyén dién tr chtra cac vat iéu ETM-01 té1 ETM-60 sau.
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<ETM-59> <ETM -60>

Vat liéu biéu dién c6 cong thirc 1, ETM-01 dugc thu qua phurong phép chuén bi sau.

(1) Téng hop hop chét thir nhét:

L I
4 L NaOH
S + E = o =
H ”LD NJ ﬁﬁxj);ﬁ J»\Ei’}%
M.z M

4-bromobenzaldehyt 4-axetylpyridin Hop chét thit nhat

6,0 g (49,5 mmol) cua 4-acetylpyridin va 9,0 g (48,6 mmol) ctia 4-bromobenzaldehyt
duoc chuén bi va duoc dit trong binh cting v&i 200 mL cta dung dich nuée 2% theo khdi
lwong NaOH, tiép theo boi viée khudy tai nhiét d6 phong trong 10 gid va quan sét thay a6i
mau sic cta dung dich phan tng. Sau d6, 6,0 g (49,5 mmol) ctia 4-acetylpyridin dugc thém
vao do, va néng d6 NaOH duogc dat téi 20% theo khdi luong, tiép theo boi viée khqu tai
80°C trong 8 g10. San phém dugc khir nude ma khong tinh ché va duoc khudy dudi cac
didu kién hoi luu trong dung dich chtra nhidu hon 36,0 g clia amoni axetat trong 500 mL
etanol trong 5 gid. Sau d6, san phim duge tinh thé héa tir dung dich phan tmg tao thanh sir
dung etanol dé thu dwoc hop chét thir nhat (11g, 60%).

(2) Tdng hop hop chat thtr hai:
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THE

THE H

M Pdzidbals PitBulzBF,
Q, - C :
Br Br Q MaliBu, Toluene, 8020

T-rimethyisily 3, 5-dibromoibenzens

8.1 g (48,75 mmol) cacbazol, 6,0 g (19,5 mmol) cia I-trimethylsilyl-3,5-
dibrombenzen, 0,89 g (1,0 mmol) cta tris(dibenzylideneaxeton)dipalladi(O) (Pdz(dba)s),
0,59 g (2,0 mmol) cta tri-tert-butylphosphin tetrafloroborat va 4,7 g (48,8 mmol) cta
NaOtBu duoc thém vao toluen kho (200 mL), tiép theo béi viéc khudy tai 90°C trong 10
g10. Theo viéc hoan thanh ctia phan Ung, phén con du NaOtBu duoc loc va sau do chiét
san pham vdi etyl axetat. San pham tao thanh duoc khir nude véi MgSO4 va duge tinh ché
boi sic ky cot (hexan:EA = 20:1 (v/v)) dé thu dugc hop chit thi hai (6,1 g, ning suit 65%).

(3) Téng hop hop chat thit ba:

\\\?,/,Lwi J/LW « I
Hgp chit thir hai Hop chit thit ba

Hop chét tht hai (4,0 g, 8,3 mmol) duoc hoa tan trong CCls (70 mL), va dung dich
iodin monoclorit (1,0 M trong metylen clorit, 8,3 mL, 8,3 mmol) dugc thém bang cach nho
giot vao d6 tao 0°C, tiép theo boi vide khudy trong 1 gid. Sau d6, dung dich phén tng dugce
thém vao t&i 5 % khéi luong dung dich nudce clia natri thiosulfat (Na2S203), dugce tiép theo
b&i viee khudy manh cho téi khi dung dich phan Gmg tré nén trong sudt. Dung dich phan
ting duoc chiét véi etylen axetat, duoc khir nude véi MsSOs, va duge tinh ché qua sic ky

cdt (hexan:EA =20:1 (v/v)) dé thu duoc hop chit thit ba (3,6 g, ning sudt 80%).
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4 Téng hop cta hop chat thi tu:

Pd{dppf)Cls, KOAC s

k ]

Hop chit thit ba Hop chat thit tur

Hop chit tha ba (3 g, 5,6 mmol), 4,4,4°4°5,5,5 5 -octametyl-2,2’-bi(1,3,2,-
dioxabolan) (2,1 g, 8,4 mmol), [1,1'-Bis(diphenylphosphino)ferroxen]dicloropalladi (II)
(Pd(dppf)Clr) (0,21 g, 0,28 mmol), va kali axetate (KOAc) (1,65 g, 16,8 mmol) duoc tron
dudi khi quyén tro duoc tao thanh bang cach tiém nito, va sau d6 1,4-dioxan (30 mL) dugc
thém vao do, tiép theo boi viée khudy tai 130°C trong 12 gid. Sau khi hean thanh phan
tmg, hdn hop dugc chiét véi etyl axetat, khir nude vai MgSOs, va tinh ché qua sic ky cot
(hexan:EA = 7:1 (v/v)) dé thu dugc hop chit thi tw (2,3 g, ning suat 75%).

(5) Tong hop ctia ETM-01:

\

+ J/L Pd{OAS), PPhg, KolOg
fﬂ?i L_gv H ”Lw* % f :
g{” T - f '\*! _,:L 1{
i LU 0

Hop chét thit nhit Hop that thi tur

Hop chét thi nhét (1,8 g, 4,6 mmol), hop chat tha tu (2,3 g, 4,3 mmol), palladi(IT)
axetat (Pd(OAc)2) (0,048 g, 0,2 mmol), triphenylphosphin (PPhs) (0,28 g, 1,0 mmol), va
kali cacbonat (K2CO3) (3,0 g, 21,5 mmol) dugc nap trong binh ddy tron, trong do, khi
quyén tro duogc tao thanh, va THF/H,O dugc khit khi (35 mL/5 mL) dugc thém vao do,
tiép theo bai viée khudy tai 70°C trong 10 gid. Sau khi hoan thanh phan tng, dung dich
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phéan Gng dugc chiét véi diclometan, duoc khir nude véi MgSO4 va dugce tinh ché boi sic
ky cot (hexan:EA = 7:1 (v/v)) dé thu duoc ETM-01 (2,6 g, ning suat 85%).

Trong khi d6, phuong phép téng hop néu trén duoc st dung dé téng hop vt lidu biéu
dién ETM-01 ¢6 cdng thire 1, va ETM-02 t61 ETM-60, cac vat liéu cé cac cong thire khac,
¢6 thé duoc thu bang cach thay dbi s6 gbe thé nito trong sudt viéc tong hop clia hop chit
thir nhét trong (1) hodc bang cach thay dbi s cac cacbazol duge tdng hop hoic cac nhom
phenyl trong sudt viéc tong hop ctia hop chat thit hai trong (2).

Thém vao do, cac vi du cta vat liéu thtr hai C2 c6 cong thic 2 dé tao thanh 16p véan

chuyén dién tr chtra cac vat iéu ETMB-01 té1 ETMB-40 sau.

ool pEod
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Fig.3 14 hinh cat minh hoa céc thiét bi phét sang duoc st dung trong cic nhém vi du
thuc nghiém tir thtr nhét t6i thi tu.

Céc thi nghiém trong cidc nhém vi du thuc nghiém tr thi nhét téi tht te duge thue
hién dé x4c dinh thay ddi trong chdng huynh quang mau xanh lam 1ién ké véi catdt va duge
thuc hién trong chdng huynh quang don vi khong duoc két ndi t6i chdng 1an quang, nhu
dugc thé hién trén Fig.3.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, cic thiét bi phat sang duogc sit dung cho nhém vi du
thwe nghiém tht nhét (Ex1-1 téi Ex1-40), nhém vi du thyc nghiém thit hai (Ex2-1 téi Ex2-
60), nhom vi du thuc nghiém thir ba (Ex3-1 té1 Ex3-60), va nhom vi du thyc nghiém thr
tu (Ex4-1 téi Ex4-27) ¢ cac cau hinh sau mot cach lién tiép trén andt 10 dwgce tao thanh
tu ITO.

Nghia 13, trén andt 10, DNTPD c¢é cong thitc 5 va MgF, dugc trdn lan & ti 16 khéi
lwong 14 1:1 va hén hop tao thanh dwogc ling dong t6i d6 day 14 7,5 nm dé tao thanh 16p
tiém 16 trong (HIL) 11.

[Cong thic 5]
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Sau d6, a-NPD duoc ling dong téi d6 day 1a 80 nm trén 16p tiém 18 tréng 11 d tao
thanh 16p van chuyén 15 tréng (HTL) 12.

Sau d6, 16p chan dién tir (EBL) 13 dugc tao thanh t6i &6 day 13 20 nm trén 16p van
chuyén 15 tréng 12 sir dung TAPC c6 cong thirc 6.

[Cong thic 6]

2
oot

Sau d6, MADN c6 cong thirc 7 duoc pha tap véi chit pha tap gbc bo 1a DABNA-1
c6 cong thire 8 tai 3 % khéi luong duoc tao thanh trén 16p chin dién tir 13 d tao thanh 16p
phat sang mau xanh lam (BEML) 14 dang c6 d¢ day 1a 30 nm.

[Cbng thic 7]

OO0
Soas

[Cong thtc 8]

N

SRS
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Sau do, trong mdi vi du thue nghiém ctia nhém vi dy thuc nghiém thi nhét (Ex1-1
t61 Ex1-40), 16p van chuyén dién tir (ETL) 15 dang c¢6 d6 day 25nm duge tao thanh sir
dung vat liéu thtr hai C2 (ETMB-01 téi ETMB-40) c6 cong thue 2 1am vat liéu don. Nho
cung mot quy trinh, trong nhom vi du thyc nghiém tht hai (Ex2-1 t61 Ex2-60), 16p vén
chuyén dién tir 15 dwoc tao thanh t6i do day 1 25 nm sir dung vat lidu thir nhat C1 (ETM-
01 téi ETM-60) c6 cong thire 1 lam vat liéu don. Trong khi d6, trong nhom vi du thuc
nghiém tht ba (Ex3-1 to1 Ex3-60), vat liéu thu nhit C1 va vat liéu tht hai C2 duoc tron
tai ti 1€ khdi lugng 14 5:5, va hén hop tao thanh dugc st dung dé tao thanh 16p van chuyén
dién tr 15 dang c6 36 day 1a 25 nm. Trong nhém vi du thuc nghiém thir tu (Ex4-1 t61 Ex4-
27), ti 18 khdi lwong cua vat liéu thir hai C2 so véi vat lidu thi nhat Cl1 dugce thay ddi téi
khoang gidi han tir 1:9 téi 9:1 dé tao thanh 16p véan chuyén dién tir 15 dang c6 do day 1a 25
nm.

Sau do, 16p tiém dién tir (EIL) 16 dang c¢6 d9 day 1a 2 nm duoc tao thanh st dung LiF
trén 16p van chuyén dién tir 15. Sau do, catot 20 duoc tao thanh tir thanh phan nhom (Al)
s€ dugc tao thanh trén 16p ti€m dién tir 16.

Péu tién, trong nhém vi du thuc nghiém thi nhit (Ex1-1 téi Ex1-40) cia bang 1,
trong cAu trac thiét bi phat sang cta Fig.3, vat li¢u cua 16p van chuyén dién tor 15 1a vat
liéu don c6 cong thirc 2, va 12 mdt thanh phan trong s6 ETMB-01 téi ETMB-40, va dién
ap bat 18n tai do choi 14 0,1 Cd/m?, dién 4p diéu véan tai mat do dong dién 1a 10 mA/cm?,
dién 4p diéu vén tai mat d6 dong dién 1a 100 mA/cm?, va d6 chéi va hiéu suit lwong tir

ngoai tai mat do dong dién 1a 10 mA/cm? dugc danh gia theo cach so sanh.

32/95

[Bang 1]
Muc ETL DPién 4p bat lén Dién ap bién ap Do choi | EQE (%)
(C2) [V], [V] tai [V] tai [Cd/A] tai tai
0,1 Cd/m? 10 100 10 10
mA/cm? | mA/cm? | mA/em? | mA/cm?
Ex1-1 ETMB-01 2,83 3,95 4,71 3,9 6,3
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Ex1-2 ETMB-02 2,76 3,95 4,74 3,1 5,0
Ex1-3 ETMB-03 2,84 3,99 4,67 3,2 5,1
Ex1-4 ETMB-04 2,88 3,84 4,77 2,8 4,6
Ex1-5 ETMB-05 2,78 4,02 4,70 4,2 6,7
Ex1-6 ETMB-06 2,83 4,06 5,53 2,7 4,4
Ex1-7 ETMB-07 2,77 4,24 5,83 3.8 6,1
Ex1-8 ETMB-08 2,71 4,27 5,63 3,1 5,0
Ex1-9 ETMB-09 2,74 3,75 4,72 3,8 6,1
Ex1-10 | ETMB-10 2,77 3,76 4,85 2,9 4,7
Ex1-11 ETMB-11 2,78 4,06 4,99 4,2 6,7
Ex1-12 | ETMB-12 2,71 3,83 4,90 3,9 6,3
Ex1-13 ETMB-13 2,74 4,08 4,86 2,9 4,7
Ex1-14 | ETMB-14 2,84 4,06 5,03 4,3 7,0
Ex1-15 ETMB-15 2,74 4,48 5,78 3,5 5,7
Ex1-16 | ETMB-16 2,80 4,33 5,80 3,2 5,2
Ex1-17 | ETMB-17 2,79 3,86 4,78 3,9 6,2
Ex1-18 ETMB-18 2,88 3,97 4,80 2,7 4,3
Ex1-19 | ETMB-19 2,87 3,76 4,62 2,9 4,6
Ex1-20 | ETMB-20 2,87 3,88 4,96 3,7 6,0
Ex1-21 ETMB-21 2,79 4,08 4,62 2,7 4,3
Ex1-22 | ETMB-22 2,74 3,89 4,93 2,7 4,3
Ex1-23 ETMB-23 2,89 4,00 5,00 3,3 5,4
Ex1-24 | ETMB-24 2,86 4,03 4,62 3,0 4,8
Ex1-25 ETMB-25 2,84 3,78 4,89 3,2 5,1
Ex1-26 | ETMB-26 2,77 3,97 5,20 3,8 6,2
Ex1-27 | ETMB-27 2,82 4,09 6,25 3,3 5,2
Ex1-28 ETMB-28 2,82 4,28 5,51 4,2 6,7
Ex1-29 | ETMB-29 2,87 3,79 4,79 3,5 5,6
Ex1-30 | ETMB-30 2,79 3,77 4,73 4,0 6,5
Ex1-31 ETMB-31 2,87 3,82 4,68 3,6 5,7
Ex1-32 | ETMB-32 2,72 3,94 4,91 4,1 6,6
Ex1-33 ETMB-33 2,84 4,08 4,85 2,9 4,7
Ex1-34 | ETMB-34 2,81 4,08 5,00 3,7 6,0
Ex1-35 ETMB-35 2,72 3,71 4,71 3,3 5,3
Ex1-36 | ETMB-36 2,77 3,78 4,81 3,3 5,3
Ex1-37 | ETMB-37 2,79 3,98 4,92 3,4 5,5
Ex1-38 | ETMB-38 2,84 4,01 4,93 33 5,3
Ex1-39 | ETMB-39 2,71 4,01 5,00 3,0 4,9
| Ex1-40 | ETMB-40 2,86 4,28 5,55 34 5,5

Trong nhom vi du thuc nghiém thir nhét (Ex1-1 t61 Ex1-40), dién ap bat 1én tai do

ch6i 0,1 Cd/m?1a tir 2,71V dén 2,89V, dién ap diéu vén tai mat &6 dong dién 12 10 mA/cm?

1a tir 3,71V t6i 4,48V, va dién 4p diéu van tai mat d6 dong dién 1a 100 mA/cm? 14 tir 4,62

V t61 6,25 V. Thém vao d6, do chéi tai mat do dong dién 1a 10 mA/cm? 14 tir 2,7 Cd/A téi

4.3 Cd/A, va hiéu sut luong tir ngoai 1a tir 4,3 t61 7%. Trong nhém vi du thuc nghiém th
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hai (Ex2-1 t6i Ex1-60) ciia bang 2, trong cau triic ciia thiét bi phat sang trén Fig.3, vt liéu

ctia 16p van chuyén dién tir 15 1a vat lidu don c6 cong thire 1, vat liéu duoc thay ddi tir

ETM-01 t6i ETM-60, va dién 4p bat Ién tai do choi 1 0,1 Cd/m?, dién 4p diéu van tai mat

d6 dong dién 1a 10 mA/cm?, dién ap didu van tai mat 36 dong dién 1a 100 mA/cm?, va dd

chéi va hiéu suét Irong tir ngoai tai mat do dong dién 1a 10 mA/cm? dugce danh gia so sanh.

[Bang 2]

Muc ETL Dién ap bat1én[V]at | Piéndp | Piéndp [V] | Do choi | EQE (%)
(CD 0,1 Cd/m? [V] tai tai [Cd/A] tai tai
10 100 10 10

mA/cm? | mA/cm® mA/cm? | mA/cm®
Ex2-1 | ETM-01 4,25 5,52 8,57 4,3 6,9
Ex2-2 | ETM-02 4,17 5,55 8,59 3,3 5,3
Ex2-3 | ETM-03 4,29 5,51 8,35 3,8 6,1
Ex2-4 | ETM-04 4,20 5,70 8,65 3,7 5,9
Ex2-5 | ETM-05 4,20 5,64 8,42 4,3 7,0
Ex2-6 | ETM-06 4,13 5,59 8,44 2,7 4.4
Ex2-7 | ETM-07 4,25 5,64 8,67 4,2 6,7
Ex2-8 | ETM-08 4,16 5,42 8,52 2,6 4.2
Ex2-9 | ETM-09 4,15 5,46 8,60 2,7 4,3
Ex2-10 | ETM-10 4,29 5,54 8,60 3,7 6,0
Ex2-11 | ETM-11 4,29 5,80 8,56 2,9 4.7
Ex2-12 | ETM-12 4,23 5,58 8,45 3,5 5,7
Ex2-13 | ETM-13 427 5,80 8,54 3,3 5,4
Ex2-14 | ETM-14 4,12 5,40 8,48 4.0 6,5
Ex2-15 | ETM-15 428 5,44 8,56 43 6,8
Ex2-16 | ETM-16 4,27 5,72 8,47 4,2 6,8
Ex2-17 | ETM-17 4,17 5,44 8,46 2.9 4,6
Ex2-18 | ETM-18 4,20 5,70 8,69 3,2 5,1
Ex2-19 | ETM-19 4,10 5,42 8,64 3,7 5,9
Ex2-20 | ETM-20 4,10 5,45 8,57 4,2 6,8
Ex2-21 | ETM-21 4,16 5,55 8,54 3,4 5,4
Ex2-22 | ETM-22 4,18 5,75 8,70 3,4 5,5
Ex2-23 | ETM-23 4,15 5,76 8,34 3,7 6,0
Ex2-24 | ETM-24 4,14 5,72 8,50 3,4 5,5
Ex2-25 | ETM-25 4,12 5,69 8,58 4,2 6,7
Ex2-26 | ETM-26 4,24 5,60 8,34 2,7 4.4
Ex2-27 | ETM-27 4,13 5,48 8,63 2,6 4,1
Ex2-28 | ETM-28 423 5,45 8,46 4,1 6,7
Ex2-29 | ETM-29 4,12 5,50 8,45 3,0 4,9
Ex2-30 | ETM-30 4,24 5,46 8,32 3,4 54
Ex2-31 | ETM-31 4,11 5,66 8,70 2,7 4,3
Ex2-32 | ETM-32 4,22 5,59 8,31 2,7 4.4
Ex2-33 | ETM-33 427 5,55 8,61 3,9 6,3
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Ex2-34 | ETM-34 4,20 5,76 8,58 4,2 6,7
Ex2-35 | ETM-35 4,17 5,51 8,59 3,3 5,4
Ex2-36 | ETM-36 4,19 5,60 8,35 3.8 6,0.
Ex2-37 | ETM-37 4,20 5,79 8,41 4,2 6,8
Ex2-38 | ETM-38 4,27 5,50 8,45 2,6 4,2
Ex2-39 | ETM-39 4,20 5,55 8,43 3,7 5,9
Ex2-40 | ETM-40 4,25 5,60 8,70 2,8 4,6
Ex2-41 | ETM-41 4,16 5,72 8,70 3,8 6,2
Ex2-42 | ETM-42 4,21 5,48 8,65 3,6 5,7
Ex2-43 | ETM-43 4,12 5,56 8,52 4,3 6,9
Ex2-44 | ETM-44 4,27 5,45 8,31 3,6 5,8
Ex2-45 | ETM-45 4,21 5,45 8,45 3,2 5,2
Ex2-46 | ETM-46 4,26 5,73 8,42 4,1 6,6
Ex2-47 | ETM-47 4,21 5,62 8,48 2,6 4,2
Ex2-48 | ETM-48 4,29 5,44 8,62 3,6 5,8
Ex2-49 | ETM-49 4,27 5,55 8,35 3,2 5,1
Ex2-50 | ETM-50 4,12 5,73 8,35 3,9 6,3
Ex2-51 | ETM-51 4,18 5,66 8,34 2,8 4,5
Ex2-52 | ETM-52 4,27 5,46 8,38 4,3 6,8
Ex2-53 | ETM-53 4,25 5,79 8,52 2,7 4,3
Ex2-54 | ETM-54 4,11 5,42 8,53 4,0 6,5
Ex2-55 | ETM-55 4,18 5,63 8,57 3,1 5,0
Ex2-56 | ETM-56 4,27 5,46 8,38 4,2 6,8
Ex2-57 | ETM-57 4,14 5,47 8,66 2,7 4,4
Ex2-58 | ETM-58 4,15 5,52 8,67 3,7 6,0
Ex2-59 | ETM-59 4,12 5,51 8,60 34 5,5
Ex2-60 | ETM-60 4,21 5,59 8,54 2,7 4,3

Trong nhom vi du thue nghiém th hai (Ex2-1 t&1 Ex2-60), dién 4p bat 1én tai do choi

120,1 Cd/m? 1a tir 4,10V t6i 4,29V, dién &p diéu vén tai mat d6 dong dién 1a 10 mA/cm? 1a

tor 5,40V t61 5,80V, va dién ap diéu van tai mat do dong dién 12 100 mA/cm? 1a tir 8,31V

téi 8,70V. Do choi tai mat do dong dién 12 10 mA/cm? 1a tir 2,6 Cd/A t6i 4,3 Cd/A, va hiéu

suit luwong tr ngoai tai mét dd dong dién 1a 10 mA/cm? 14 tir 4,1% t&i 7,0%.

So sanh nhom vi dy thyc nghiém tha nhat (Ex1-1 t6i Ex1-40) v&i nhém vi du thuce

nghiém thtr hai (Ex2-1 t61 Ex2-60), d6 cho1 va hiéu suét lugng tir ngoai la tuong tu, nhung

nhém vi du thuc nghiém thi hai (Ex1-1 téi Ex2-60) thé hién viéc tang trong ca dién 4p bat

1€n va dién ap diéu van.

Céc hinh v& Fig.4A va Fig.4B minh hoa c4c gian dd viing ning lwong va c4c tinh cht

vén chuyén 16 trng va dién tir ciia 16p phat sang mau xanh lam va céc 1ép bao quanh khi
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vat liéu tht hai va vat liéu tht nhat, dwoc nhin qua nhém vi dy thuc nghiém thi nhit va
nhém vi du thue nghiém thit hai, theo cach tuong tng, duge sit dung nhu 13 16p van chuyén
dién tir lién ké vdi catot.

Nhu ¢6 thé nhin thdy tir cac két qua cua bang 1 va Fig.4A, 16p vén chuyén dién tir
15a str dung vt liéu thir hai C2 ¢6 cong thirc 2 ctia nhdom vi du thue nghiém th nhéat (Ex1-
1 t61 Ex1-40) c6 khéc biét nho gitra cong thoat cta 16p ti€m dién tir 16 va catdt 20 va mic
nang luong LUMO cta ty ban than vat liéu tht hai C2, va c6 kha ning van chuyén cac
dién tir mot cach tron tru. Thém vao dé, trong nhom vi du thyc nghiém thir nhét (Ex1-1 té1
Ex1-40), c6 it hoac khong c6 luc day khi vat liéu thir hai C2 phan tmg véi hop chét lithi,
dé tham chi khi dién ap duoc ap dung cho catdt 20, thi 16p van chuyén dién tir 15a van thé
hién céc tinh chit tiém dién tir tuyét voi ma khong c6 thay ddi trong hang rao ning lugng
khi cac dién tir duogc cép t&1 vat liéu thir hai C2.

Trong khi d6, nhu ¢6 thé dwoc thay tir cac két qua clia bang 2 va Fig.4B, trong 16p
van chuyén dién tir 15b dang chtra vat li¢u thir nhét C1 dugce st dung cho nhém vi du thuc
nghiém thtr hai (Ex2-1 téi Ex2-60), vat li¢u thu nhit C1 ¢6 cong thirc 1, trong trang thai
khoi dau khi khong co dién ap nao duge 4p dung, 6 mic nang lwgng LUMO twong tu nhur
muc ning luong cla vat liéu thir hai C2 va c6 kha ning van chuyén dién tir cao, nhung c6
luc ddy 16n chdng lai hop chét lithi tao nén 16p tiém dién tir 16, ting hang rao ning lugng
tai giao dién véi 16p ti€m dién tir 16 khi so sanh véi mie nang lugng LUMO ty tai khi dién
ap duoc cip t6i catot 20, va thé hién viéc ting trong dién ap bat 1én va dién ap diéu van
trong khi cap cac dién tir.

Khi xem xét cic két qua cua cac nhém vi du thue nghiém thtr nhét va thi hai, cdc tac
gia sang ché d3 thuc hién cac thi nghiém lién quan t&i nhém vi du thure nghiém thir ba va
nhom vi du thuc nghiém thi tu chira viéc hinh thanh cua 1ép van Chuyén dién tr 15 su
dung hdn hop cta vét liéu thir nhat C1 ¢6 kha nang van chuyén dién tir cao va vét lidu thir
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hai C2 khong c6 luc ddy chéng lai vat liéu tao nén 16p tiém dién tir 16 va tao thuén tién
cho viéc tiém.

Trong nhom vi du thue nghiém thir ba (Ex3-1 t&é1 Ex3-60) cua bang 3, trong clu tric
cta thiét bi phat séng cua Fig.3, 16p van chuyén dién tir 15 duoc tao thanh béi viée dong
ling dong hdn hop cua vét liéu thir hai C2 ¢6 cong thirc 2 va vat liéu thir nhat C1 ¢ cong
thitc 1 tai ti 18 khéi lwong 13 1:1. Nhur duoc thé hién trén bang 3, vét lidu thi hai C2 dugc
thay déi thanh ETMB-04, ETMB-09, ETMB-12, hoic ETMB-17, va vt liéu thit nhat C1
duoc thay ddi thanh ETM-01, ETM-02, ETM-07, ETM-08, ETM-13, ETM-16, ETM-17,
ETM-19, ETM-21, ETM-22, ETM-30, ETM-38, ETM-41, ETM-50, hoic ETM-53. Trong
ting vi dy trong sb cac vi du thuc nghiém, dién 4p bat Ién tai d6 chéi 1a 0,1 Cd/m?, dién 4p
diéu van tai mat do dong dién 1a 10 mA/cm?, dién ap diéu van tai mat do dong dién 12 100
mA/cm?, va dd choi va hidu suét lugng tir ngoai tai mat do dong dién 1a 10 mA/cm? dugce

danh gia theo cach so sanh.

[Bang 3]
Muc | BTL (C2+Cl) Pitn ap bat | Diendp | Diéndp | Dochéi | EQE
2 Cl lén[V]tai |[V]tai | [Vitai |[Cd/Atai |(%)tai
0,1 Cd/m? 10 100 10 10
mA/cm? mA/cm?® | mA/cm® | mA/cm?
Ex3-1 ETMB-04 | ETM-01 | 2,75 4,00 470 54 8,7
Ex3-2 ETMB-04 | ETM-02 | 2,82 3,88 4,82 5,5 8,9
Ex3-3 ETMB-04 | ETM-07 | 2,87 3,72 4,97 5,6 9,1
Ex3-4 ETMB-04 | ETM-08 | 2,76 3,90 4,67 5,6 8,9
Ex3-5 ETMB-04 | ETM-13 | 2,71 3,60 4,96 5,6 9,1
Ex3-6 ETMB-04 | ETM-16 | 2,79 3,98 4,66 5,7 9,2
Ex3-7 ETMB-04 | ETM-17 | 2,80 3,73 4,82 5,4 8,7
Ex3-8 ETMB-04 | ETM-19 | 2,72 3,90 4,97 5,7 9,2
Ex3-9 ETMB-04 | ETM-21 | 2,85 3,93 4,68 5,8 9.4
Fx3-10 | ETMB-04 | ETM-22 | 2,81 3,90 4,85 5,6 8,9
Ex3-11 | ETMB-04 | ETM-30 | 2,85 3,96 4,83 5,6 9,0
Ex3-12 | ETMB-04 | ETM-38 | 2,89 3,67 4,74 5,6 9.1
Fx3-13 | ETMB-04 | ETM-41 | 2,75 3,98 4,88 5,8 9,3
Ex3-14 | ETMB-04 | ETM-50 | 2,84 3,65 4,63 5,8 9,4
Ex3-15 | ETMB-04 | ETM-53 | 2,82 3,94 4,80 5.8 9,4
Ex3-16 | ETMB-09 | ETM-01 | 2,85 3,87 4,93 5,4 8,6
Ex3-17 | ETMB-09 | ETM-02 | 2,70 3,74 488 5,5 8,8
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Ex3-18 | ETMB-09 | ETM-07 | 2,77 3,99 4,98 5,3 8,5
Ex3-19 | ETMB-09 | ETM-08 | 2,87 3,98 4,99 54 8,7
Ex3-20 | ETMB-09 | ETM-13 | 2,77 3,82 4,95 5,6 9,0
Ex3-21 | ETMB-09 | ETM-16 | 2,81 3,63 4,70 5,4 8,7
Ex3-22 | ETMB-09 | ETM-17 | 2,76 3,62 4,86 5,6 9,1
Ex3-23 | ETMB-09 | ETM-19 | 2,72 3,74 4,89 5,4 8,7
Ex3-24 | ETMB-09 | ETM-21 | 2,75 3,73 4,63 5,3 8,5
Ex3-25 | ETMB-09 | ETM-22 | 2,75 3,68 4,78 5,6 9,0
Ex3-26 | ETMB-09 | ETM-30 | 2,88 3,61 4,88 5,3 8,6
Ex3-27 | ETMB-09 | ETM-38 | 2,85 3,85 4,87 5,7 9,1
Ex3-28 | ETMB-09 | ETM-41 | 2,70 3,98 4,74 5,3 8,5
Ex3-29 | ETMB-09 | ETM-50 | 2,71 3,94 4,75 5,9 9,4
Ex3-30 | ETMB-09 | ETM-53 | 2,72 3,67 4,64 5,7 9,1
Ex3-31 | ETMB-12 | ETM-01 | 2,89 3,63 4,96 5,5 8,8
Ex3-32 | ETMB-12 | ETM-02 | 2,76 3,92 4,66 5,8 9,4
Ex3-33 | ETMB-12 | ETM-07 | 2,84 3,91 4,73 5,6 9,0
Ex3-34 | ETMB-12 | ETM-08 | 2,83 3,79 4,83 5,9 9,4
Ex3-35 | ETMB-12 | ETM-13 | 2,87 3,74 4,88 5,8 9,2
Ex3-36 | ETMB-12 | ETM-16 | 2,75 3,61 4,80 5,7 9,1
Ex3-37 | ETMB-12 | ETM-17 | 2,87 3,74 4,80 5,7 9,1
Ex3-38 | ETMB-12 | ETM-19 | 2,72 3,77 4,72 5,4 8,7
Ex3-39 | ETMB-12 | ETM-21 | 2,77 3,78 5,01 5,9 9,4
Ex3-40 | ETMB-12 | ETM-22 | 2,79 3,75 4,77 5,7 9,1
Ex3-41 | ETMB-12 | ETM-30 | 2,74 3,95 4,74 5,9 9,4
Ex3-42 | ETMB-12 | ETM-38 | 2,75 3,75 4,82 5,4 8,6
Ex3-43 | ETMB-12 | ETM-41 | 281 3,90 4,76 5,6 9,0
Ex3-44 | ETMB-12 | ETM-50 | 2,80 3,67 4,90 5,8 9,3
Ex3-45 | ETMB-12 | ETM-53 | 2,78 3,84 4,75 5,6 8,9
Ex3-46 | ETMB-17 | ETM-01 | 2,84 3,90 4,95 5,5 8,9
Ex3-47 | ETMB-17 | ETM-02 | 2,83 3,86 4,65 5,5 8,8
Ex3-48 | ETMB-17 | ETM-07 | 2,77 3,87 4,78 5,5 8.9
Ex3-49 | ETMB-17 | ETM-08 | 2,83 3,74 4,92 5,5 8,9
Ex3-50 | ETMB-17 | ETM-13 | 2,81 3,87 4,88 5,4 8,7
Ex3-51 | ETMB-17 | ETM-16 | 2,75 3,63 4,65 5,4 8,8
Ex3-52 | ETMB-17 | ETM-17 | 2,82 3,71 4,88 5,4 8,6
Ex3-53 | ETMB-17 | ETM-19 | 2.82 3,84 4,90 5,6 9,0
Ex3-54 | ETMB-17 | ETM-21 | 2,87 3,89 4,69 5,6 9,0
Ex3-55 | ETMB-17 | ETM-22 | 2,84 3,93 4,89 5,6 9,1
Ex3-56 | ETMB-17 | ETM-30 | 2,77 3,85 5,00 5,5 8,8
Ex3-57 | ETMB-17 | ETM-38 | 2,85 3,95 4,98 5,7 9,2
Ex3-58 | ETMB-17 | ETM-41 | 2,77 3,83 4,98 5,6 9,0
Ex3-59 | ETMB-17 | ETM-50 | 2,88 3,86 4,89 5,3 8,6
Ex3-60 | ETMB-17 | ETM-53 | 2,78 3,78 4,77 5,3 8,5

Trong nhém vi du thuc nghiém thir ba (Ex3-1 dén Ex3-60), dién 4p bat 1én tai d6 choi

14 0,1 Cd/m? 1a tixr 2,70V t&i 2,89V, dién ap diéu van tai mat do dong dién 13 10 mA/cm? 13

flr 3,60V t6i 4,00V, va dién ap didu van tai mat d6 dong dién 13 100 mA/cm? 12 tir 4,63 V
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t61 5,01 V. Thém vao d6, do chéi tai mat d6 dong dién 1a 10 mA/cm? 1a tir 5,3 Cd/A t6i 5,9
Cd/A va hiéu suit luong tir ngoai 1a tir 8,5 t61 9,4%. Céc két qua da thé hién rang nhom vi
du thuc nghiém tht ba (Ex3-1 t61 Ex3-60) thé hién dién 4p bat 1én tai d6 cho6i 12 0,1 Cd/m?
1a tir 2,70V t6i 2,89V, vbn ¢6 khoang gi6i han thay ddi nhé 14 0,19 V hodc nhé hon, va
khéng 16n hon céc thanh phin ctia nhom vi dy thuc nghiém thi nhit (Ex1-1 téi Ex1-40),
va cac dién 4p didu vén con lai, vbn c6 khoang giGi han thay d6i nho va 1a khong 16n khi
so sénh v&i nhém vi du thuc nghiém thir nhat (Ex1-1 téi Ex1-40). Thém vao d6, cac két
qué d3 thé hién rang ca do chéi va hiéu suét luong tir ngoai clia nhom vi du thue nghiém
thr ba (Ex3-1 t&i Ex3-60) dugc cai thién khi so sanh v6i nhom vi du thuc nghiém thtr nhét
(Ex1-1 t&1 Ex1-40), va viéc cai thién la l1én téi 2 lan. Céc két qua ctia nhom vi du thuc
nghiém thir ba (Ex3-1 t6i Ex3-60) thé hién rang dién 4p bat 1én 1a 2,8V trén trung binh,
von duoc giam tGi 66% cua dién ap bat 1én, 4,2V, clia nhom vi du thuc nghiém thir hai
(Ex2-1 t61 Ex2-60), va dién ap diéu van con lai cling duoc giam mot cach dang ké trong
nhém vi du thyc nghiém thir ba (Ex3-1 tdi Ex3-60). Thém vao do, do choi hodc hi¢u suét
luong tr ngoai cua nhom vi du thye nghi€m thi ba (Ex3-1 téi Ex3-60) duoc cdi thién khi
so sanh v4i nhom vi du thyce nghiém thi hai (Ex2-1 t&1 Ex-60) va viéc céi thién 1én téi 2
lan.

Céc hinh v& tir Fig.5A t6i Fig.5C 1a céc db thi thé hién phd phét xa ctia cac nhom vi
du thuc nghiém tir th nhat t&i thir ba.

Cu thé 13, Fig.5A 1a phd phét xa cia vi du thue nghiém Ex1-4 ctia nhém vi du thuce
nghiém th nhit, Fig.5B la phé phat xa cua vi du thuc nghiém Ex2-1 ctia nhom vi du thuc
nghiém tht hai, va Fig.5C la phé phat xa ctia vi du thuc nghiép Ex3-1 cua nhom vi du thuce

nghiém thi ba.
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Céac két qua cta viéc so sanh gilta ching thé hién réng nhom vi du thuc nghiém tht
ba d3 thé hién hiéu sut phat xa anh sang mau xanh lam tuyét voi, nhu dugc thé hién trén
Fig.5C.

Nhu & day, nhém vi du thue nghiém thir tw (Ex4-1 d&én Ex4-27), ma trong d6 16p van
chuyén dién t 15 duoc tao thanh béng cach déng 1§1ng dong vat liéu thtr hai C2 va vat liéu
thi nhat C1 tai céc ti 16 khéi lugng khac nhau trong cAu tric cla Fig.3, s€ dugc mo ta tham
khao t&i bang 4 va cac hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6C.

Céc hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6C 14 cac db thi thé hién pho phat xa ctia nhém vi du
thuc nghiém thi tu.

Lién quan t61 cac vat liéu cho 1&p van chuyén dién tr 15 trong cAu tric cta thiét bi
phat sang cta Fig.3, cac vi du thuc nghiém Ex4-1 téi Ex4-9 ctia nhém vi du thuc nghiém
tht tu duoc thé hién trén bang 4 st dung ETMB-04 lam vat liéu thu hai C2 va ETM-07
1am vAt liéu thit nhét C1 tai ti 16 khéi luong 1a 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 hodc 9:1,
von tang déu dan trong ti 1€ cua vat liéu thr hai C2. Lién quan tdi cac vat li€u cho 16p van
chuyén dién tir 15 trong céu tric cua thiét bi phét sang trén Fig.3, cac vi du thyc nghiém
Ex4-10 t61 Ex4-18 ctia nhom vi du thuc nghiém thir tu dugce thé hién trén bang 4 st dung
ETMB-09 lam vat liéu thir hai C2 va ETM-13 lam vat liéu th nhét C1 tai céc ti 18 khéi
lugng khac nhau la 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 hodc 9:1, theo cach twong tng, trong
d6 ti 1€ cta vit liéu thr hai C2 tang mot cach tur tur.

Trong timg vi du trong s6 cac vi du thuc nghiém, dién ap bat 1én tai d§ choi 1a 0,1
Cd/m?, dién 4p diéu van tai mat do dong dién 1a 10 mA/cm?, dién 4p diéu van tai mat do
dong dién 1a 100 mA/cm?, va d6 choi va hiéu suét lwong tir ngoai tai mat do dong dién 1a
10 mA/cm? dugc déanh gia theo cach so sanh.

[Bang 4]
[Muc | ETL (C2+C1) | | | L
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2 Cl | Tilé |Diéndp |Piendp |Diéndp | Dochéi | EQE (%)
batlén |[V]tai |[V]tai | [Cd/A]tai | tai 10
[V]tai |10 100 10 mA/cm?
0,1 mA/cm® | mA/cm? | mA/cm?
Cd/m?
Ex4-1 ETMB- | ETM- | 1:9 3,83 5,11 6,75 4.2 6,7
04 07
Ex4-2 ETMB- | ETM- | 2:8 3,58 4,85 5,84 5,0 8,0
04 07
Ex4-3 ETMB- | ETM- | 3:7 3,19 4.46 5,34 5,0 8,0
04 07
Ex4-4 ETMB- | ETM- | 4:6 2,97 413 493 5,4 8,7
04 07
Ex4-5 ETMB- | ETM- | 5:5 2,89 3,83 4,68 5,7 9,2
04 07
Ex4-6 ETMB- | ETM- | 6:4 2,85 3,94 4,67 5,8 9,3
04 07
Ex4-7 ETMB- | ETM- | 7:2 2,71 3,61 5,00 59 7,9
04 07
Ex4-8 ETMB- | ETM- | 8:2 2,72 3,96 4,80 4.9 7,8
04 07
Ex4-9 ETMB- | ETM- | 9:1 2,80 3,73 4,86 4.4 7,0
04 07
Ex4-10 | ETMB- | ETM- | 1:9 3,95 493 6,79 4.0 6,4
04 13
Fx4-11 | ETMB- | ETM- | 2:8 3,65 463 5,90 4,2 6,7
04 13
Ex4-12 | ETMB- | ETM- | 3:7 3,36 434 5,31 52 8,3
04 13
Fx4-13 | ETMB- | ETM- | 4:6 2,76 3,75 471 5,5 8,8
04 13
Ex4-14 | ETMB- | ETM- | 5:5 2,78 3,78 4,76 5,7 9.1
04 13
Ex4-15 | ETMB- | ETM- | 6:4 2,84 3,96 495 5,6 8.9
04 13
Ex4-16 | ETMB- | ETM- | 7:2 2,79 3,98 4,97 4,7 7.5
04 13
Ex4-17 | ETMB- | ETM- | 8:2 2,89 3,71 496 4.1 6,6
04 13
Ex4-18 | ETMB- | ETM- | 9:1 2,81 3,63 490 39 6,2
04 13
Ex4-19 | ETMB- | ETM- | 1:9 4,19 5,01 6,56 3,7 5.9
09 13
Ex4-20 | ETMB- | ETM- | 2:8 3,51 472 5,36 49 7,8
09 13
Ex4-21 | ETMB- | ETM- | 3:7 3,44 3,92 4,96 5,0 8,0
09 13
Ex4-22 | ETMB- | ETM- | 4:6 3,04 3,72 4,56 54 8,7
09 13
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Ex4-23 | ETMB- | ETM- | 5:5 |2,90 3,75 4,70 5,8 9,3
09 13

Ex4-24 | ETMB- | ETM- | 6:4 | 2,71 3,71 4,90 54 8,7
09 13

Ex4-25 | ETMB- | ETM- | 7:22 | 2,76 3,73 4,93 5,1 8,2
09 13

Ex4-26 | ETMB- | ETM- | 8:2 2,89 3,73 4,72 4,1 6,6
09 13

Ex4-27 | ETMB- | ETM- | 9:1 | 2,82 3,98 4,72 3.9 6,3
09 13

Nhu ¢6 thé duoc théy tir Table 4, cac vi du thuc nghiém (Ex4-4, Ex4-5, Ex4-6, Ex4-
13, Ex4-14, Ex4-15, Ex4-22, Ex4-23, Ex4-24) cia nhom vi du thuc nghiém tht tu (Ex4-1
t&1 Ex4-27) chita vat lidu thir hai C2 va vat lidu thir nhit CI tai ti 1¢ khéi luong 13 4:6 t6i
6:4 (ti 1€ % khdi luong) c6 dién ap bat 1én duoc giam la tir 2,71V t61 3,04V. Thém vao do,
c6 thé thiy ring do choi 1a 5,4 Cd/A téi 5,8 Cd/A va hiéu suét lugng tir ngoai 14 tir 8,7%
t61 9,3%. N6 ciing ¢6 thé thiy tir cac dd thi dang thé hién phd phat xa ciia nhom vi du thue
nghiém tht tu (Ex4-1 t6i Ex4-27) duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6C.
Thém vao d6, cac vi du thuc nghiém (Ex4-4, Ex4-5, Ex4-6, Ex4-13, Ex4-14, Ex4-15, Ex4-
22, Ex4-23, Ex4-24) cua nhom vi du thuc nghiém thir tu (Ex4-1 t6i Ex4-27) chtra vat li¢u
thit hai C2 va vat liéu the nhat C1 tai ti 18 khéi luong 14 4:6 t6i 6:4 (ti 1& % khdi lwong) ¢o
dién ap bat Ién dugc giam va dién ap diéu van va d6 chéi va hiéu suét luwong tir ngoai duoc
cai thién khi so sanh v&i nhom vi du thue nghiém thu nhét hoic nhom vi du thuc nghiém
thir hai chira 16p van chuyén dién tir chi chira vt liéu don.

Trong khi d6, cac két qua ctia cAc thi nghiém trén nhém vi du thie nghiém thit tu cling
thé hién rﬁng, khi mot trong hai vat liéu trong sb vat liéu thit hai va vat liéu tht nhat dang
tao nén 16p van chuyén dién tr khong c6 mat nhu 1a chét pha tap, ma vat li¢u thtr hai va
vat liéu thur nhét duoc str dung tai ti 1€ trong dwong hoac twong tu nhu 1:1, nghia 1a, trong
khoang gi6i han tir 4:6 t&i 6:4, dé tao nén 16p, thi ca do choéi va hiéu suit lugng tir ngoai

déu duoc cai thién.
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O day, d0 quan trong cua vat li€u cho 16p chin dién tr s& duoc khao sat dua trén vi du
ma trong d6 16p van chuyén dién ti chira benzimidazol theo cong thirc 9 trong chéng huynh
quang mau xanh lam dang tiép xUc v6i catot va vi du thye nghiém ma trong dé vt liéu cua
16p chin dién tir quay mit vao 16p van chuyén dién tir thong qua 16p phét séng mau xanh
lam duoc dat vao gitta do sé dugc thay dbi.

Trong khi d6, cac thi nghiém cta cac nhom vi du thuc nghiém thr ndm va thtr squ
dugc thuc hién st dung EBM-01 t&1 EBM-12 dudi day lam céc vat liéu cua 16p chin dién
tir. Cac vat lidu 16p chin dién tr EBM-01 téi EBM-12 tét ca déu la spirofloren, va c6 khac
biét gitra cac nhoém EBM-01 t61 EBM-04 va EBM-05 t61 EMB-12 phu thudc vao viéc xem

lidu viéc thé véi doteri c6 duoc thuc hién hay khong.
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Fig.7 14 hinh cit minh hoa céc thiét bi phat sang dwgc st dung trong cac nhém vi du
thuc nghiém tht ndm va th séu, va Fig.8 13 db thi thé hién phd phat xa ctia nhém vi du
thuc nghiém thr sau.

Céc thiét bi phat sang duoc st dung trong nhom vi dy thue nghiém tht ndm (Ex5-1 t61
Ex5-42) cha cdu hinh sau, theo cach 1an lugt trén andt 10 duge 1am thanh tir ITO, nhu
duoc thé hién trén Fig.7.

Nghia 1a, hon hop ctia DNTPD c6 cong thirc 5 va MgF> tai ti 16 1a 1:1 duoc ling dong
t61 d6 day 1a 7,5 nm trén andt 10 dé tao thanh 16p tiém 13 trong (HIL) 11.

Sau d6, a-NPD duoc lang dong t&i d6 day 14 80 nm trén 16p tiém 15 tréng 11 dé tao
thanh 1ép van chuyén 13 trdng (HTL) 12.

Sau d6, 16p chin dién tir (EBL) 23 duoc tao thanh t6i do day 1a 20 nm trén 16p van
chuyén 13 tréng 12. Nhu duoc thé hién trén cac bang 5 va bang 6, trong cac nhém vi du
thue nghiém tht ndm va tht sau, EBM-01 t61 EBM-12, duogc dé cap to1 & trén, dugce st
dung nhu 1a vat li¢u chin dién t. Sau d6, MADN co cdng thic 7 dugc pha tap véi chit
pha tap gbc bo 1a DABNA-1 c6 cong thirc 8 tai 3 % khéi lwgng duoc tao thanh trén 16p
chdn dién tir 13 dé tao thanh 16p phat sang mau xanh lam (BEML) 14 dang c6 do day 1a
30 nm.

Sau do, lién quan tdi cac vi du thuc nghiém (Ex5-1 téi Ex5-42) ctia nhom vi du thuc
nghiém tht nam, 1&p van chuyén dién tir (ETL) 25 dugc tao thanh t6i do day la 25 nm st
dung ZADN c6 cong thtrc 9 lam vat liéu don hodc vat li¢u thu nhét co cong thirc 1 nhu 14
vit liéu don.

Sau d6, 16p tiém dién tr (EIL) 16 dang c6 d6 day la 2 nm dugc tao thanh st dung LiF
trén 16p van chuyén dién tir 25. Sau dé, catdt 20 duoc tao thanh tir thanh phan nhém (Al)

duoc tao thanh trén 16p tiém dién tir 16.
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Trong khi d6, nhu dugc thé hién trén bang 5, cac vi du thuc nghiém Ex5-1 té1 Ex5-12
ctia nhom vi du thuc nghiém thr nam (Ex5-1 té1 Ex5-42) thu dugc bﬁng cach st dung
ZADN c6 cong thuc 9 lam vat liéu cho 16p van chuyén dién tir va st dung mdt thanh phﬁn

trong s6 EBM-01 t6i EBM-12 1am vét liéu cho 16p chan dién tir.

[Cong thirc 9]

Thém vao d6, cac vi du thuc nghiém Ex5-13 t61 Ex5-27 thu dugce bﬁng cach st dung
EBM-01 lam vt liéu 16p chin dién tir va thay d6i vat liéu 16p van chuyén dién tir téi ETM-
07, ETM-09, ETM-12, ETM-14, ETM-18, ETM-22, ETM-28, ETM-32, ETM-37, ETM-
41, ETM-44, ETM-48, ETM-51, ETM-54, hoac ETM-58. Cac vi du thuc nghiém Ex5-28
t61 Ex5-42 duoc thu bang cach sir dung EBM-03 1am vit lidu 16p chin dién tir va thay ddi
vét lidu 16p van chuyén dién tir thanh ETM-07, ETM-09, ETM-12, ETM-14, ETM-18,
ETM-22, ETM-28, ETM-32, ETM-37, ETM-41, ETM-44, ETM-48, ETM-51, ETM-54,
hodac ETM-58.

Trong vi du thuc nghiém, dién 4p bat 1én tai d6 chéila 0,1 Cd/m?, dién ap diéu van tai
mat dd dong dién 1a 10 mA/cm?, dién ap diéu van tai mat do dong dién 1a 100 mA/cm?, va
d6 choi va hiéu suét luong tir ngoai tai cac mat do dong dién 1a 55 mA/cm? cling nhu 10
mA/cm? s& dugc danh gid theo céch so sanh. Céac vi du thue nghiém con lai dugc danh gia

theo céach so sanh dua trén tudi tho cua Ex5-2 trong nhom vi du thuc nghiém tht nam.

46/95

[Bang 5]
Muc CAu trac bién biénédp | Dién ap Po choi | EQE (%) | Tudi tho
EBM | ETL | 4p[V] | [Vitai | [V]tai | [Cd/A]tai | tai (%) tai
(C3) ta1 0,1 10 100 10 10 55
Cd/m? | mA/cm? | mA/cm? | mA/cm? | mA/cm? | mA/cm?
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Ex5-1 | EBM- | ZADN | 2,89 3,62 4,70 5,1 8,2 98
01

Ex5-2 | EBM- | ZADN | 2,89 3,79 4,62 4,6 73 100
02

Ex5-3 | EBM- | ZADN | 2,75 3,76 4,50 4,7 7,5 99
03

Ex5-4 | EBM- | ZADN | 2,77 3,70 4,53 4,9 7,9 94
04

Ex5-5 | EBM- | ZADN | 2,86 3,62 4,69 5,0 8,0 105
05

Ex5-6 | EBM- | ZADN | 2,80 3,62 4,65 45 7,3 107
06

Ex5-7 | EBM- | ZADN | 2,79 3,66 4,68 48 7.7 106
07

Ex5-8 | EBM- | ZADN | 2,80 3,75 4,67 4.4 7,1 101
08

Ex59 | EBM- | ZADN | 2,75 3,65 4,70 4.6 73 113
09

Ex5-10 | EBM- | ZADN | 2,77 3,77 4,62 5,0 8,1 114
10

Ex5-11 | EBM- | ZADN | 2,86 3,76 4,50 4,7 75 113
11

Ex5-12 | EBM- | ZADN | 2,80 3,76 4,53 5,0 8,0 108
12

Ex5-13 | EBM- | ETM- | 3,69 4,65 7,08 45 72 69
01 07

Ex5-14 | EBM- | ETM- | 3,67 4,60 7,14 51 8,2 65
01 09

Ex5-15 | EBM- | ETM- | 3,67 451 7,01 52 8,3 82
01 12

Ex5-16 | EBM- | ETM- | 3,69 4,54 7,08 5,1 8,2 66
01 14

Ex5-17 | EBM- | ETM- | 3,68 4,62 7,12 5,0 8,0 74
01 18

Ex5-18 | EBM- | ETM- | 3,59 4,60 7,17 4,7 7,5 81
01 22

Ex5-19 | EBM- | ETM- | 3,62 4,56 7,14 45 73 79
01 28

Ex5-20 | EBM- | ETM- | 3,64 4,55 7,13 45 7,2 64
01 32

Ex5-21 | EBM- | ETM- | 3,64 4,65 7,19 5,1 8,3 86
01 37

Ex5-22 | EBM- | ETM- | 3,63 4,60 7,18 4,8 7,7 76
01 41

Ex5-23 | EBM- | ETM- | 3,52 4,68 7,17 4,8 7,9 71
01 44

Ex5-24 | EBM- | ETM- | 3,52 4,66 7,07 4,6 74 76
01 48
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Ex5-25 | EBM- | ETM- 3,63 4,62 7,19 4,4 7,1 85
01 51

Ex5-26 | EBM- | ETM- 3,68 4,52 7,16 4,7 7,6 75
01 54

Ex5-27 | EBM- | ETM- 3,59 4,58 7,04 4,43 7,1 69
01 58

Ex5-28 | EBM- | ETM- 3,53 4,65 7,11 4,3 7,0 85
03 07

Ex5-29 | EBM- | ETM- 3,56 4,59 7,16 4,6 7,4 73
03 09

Ex5-30 | EBM- | ETM- 3,58 4,56 7,17 4,7 7,6 81
03 12

Ex5-31 | EBM- | ETM- 3,58 4,65 7,16 5,1 8,3 71
03 14

Ex5-32 | EBM- | ETM- 3,70 4,70 7,18 4,7 7,6 84
03 18

Ex5-33 | EBM- | ETM- 3,53 4,66 7,05 5,2 8,3 72
03 22

Ex5-34 | EBM- | ETM- 3,52 4,63 7,17 4,7 7,5 86
03 28

Ex5-35 | EBM- | ETM- 3,50 4,67 7,07 5,2 8,3 66
03 32

Ex5-36 | EBM- | ETM- 3,55 4,68 7,03 4,8 7,8 84
03 37

Ex5-37 | EBM- | ETM- 3,51 4,56 7,16 4,6 7,4 79
03 41

Ex5-38 | EBM- | ETM- 3,57 4,60 7,19 5,0 8,1 77
03 44

Ex5-39 | EBM- | ETM- 3,62 4,51 7,13 5,1 8,1 80
03 48

Ex5-40 | EBM- | ETM- 3,60 4,62 7,06 4,4 7,1 71
03 51

Ex5-41 | EBM- | ETM- 3,6 4,68 7,10 4,5 7,2 86
03 54

Ex5-42 | EBM- | ETM- 3,56 4,59 7,15 4,7 7,6 85
03 58

Trong céc vi du thuc nghiém Ex5-1 td1 Ex5-12 cia nhom vi du thye nghiém tht nam

(Ex5-1 t61 Ex1-42), khi vat li¢u vat liéu 16p van chuyén dién tir 12 giéng nhu ZADN va chi

vat liéu 16p chén dién tir 14 khéc, thi tudi tho duge kéo dai phu thudc vao ti 1€ thay thé

doteri. Tai thoi diém nay, dién ap bat 1én tai d6 chéila 0,1 Cd/m? 1a khoing 2,8V trén trung

binh. Khi so sanh, trong céac vi du thuc nghiém Ex5-13 t61 Ex5-42, khi 16p chin dién tir 1a

spirofloren khong bi thay thé véi doteri, thi hiéu sudt lwong tir ngoai dugc cai thién béi 8%

hodc nhiéu hon do vat liéu 16p van chuyén dién tir dwoc thay doi thanh vét lidu dang co
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hiéu suét luong tir ngoai cao ¢6 cong thirc 1, nhung dién ap bat 1én duge ting 1én mirc 1a
3,6V trén trung binh. Thém vao do, tudi tho cling dugc giam trong cac vi du thuc nghiém
Ex5-13 t61 Ex5-42.

Trong nhom vi du thye nghiém th sau (Ex6-1 t61 Ex6-60), nhu dugc thé hién trén
bang 6, vat lidu cta 16p chin dién tir duge thay doi t6i mot thanh phan trong s6 EBM-01
t61 EBM-12, va vt lidu ctia 16p van chuyén dién tir dugc thay ddi thanh hdn hop ciia hai
vat liéu, trong d6 mdt vat liéu 1a ZADN va vat liéu khac ETM-07, ETM-14, ETM-28,
ETM-37, hozc ETM-54. Trong vi du thuc nghiém, dién 4p bat 1én tai do chéila 0,1 Cd/m?,
dién ap diéu van tai mat do dong dién 1a 10 mA/cm?, dién ap diéu van tai mat do dong dién
12 100 mA/cm?2, va d6 choéi va hiéu suit lwong tr ngoai tai mat do dong dién 1a 55 mA/cm?
duoc dénh gid theo cach so sanh. Céac vi du thuc nghiém con lai duwoc danh gia theo cach
so sanh dua trén tudi tho cta Ex5-2 trong nhoém vi du thue nghiém tht nim. Céc vat lieu

cta lop van chuyén dién tr duoc déng léng dong & d6 duoc tron 13n tai ti 18 khoi luong 1a

1:1 (5:5).
[Bang 6]
Muc Céu triic Dién | Dién | Diénap | Dochoi | EQE (%) | Tudi tho
EBM ETL ap[V]| 4p | [V]tai | [Cd/A]tai tai (%) tai
(C3) | (ZADN+C1) |tai0,1 | [V] 100 10 10 55
ZADN| Cl1 |Cd/m?| tai | mA/em? | mA/em? | mA/em® | mA/cm?
10
mA/
sz
Ex6-1 | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 | 4,68 5,1 9,0 75
01 07
Ex6-2 | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 | 4,59 53 8,5 77
01 14
Ex6-3 | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 | 4,65 5,6 9,0 83
01 28
Ex6-4 | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 | 4,52 55 8,8 76
01 37
Ex6-5 | EBM | ZADN | EIM- | 2,72 | 3,79 | 4,61 54 8,6 83
01 54
Ex6-6 | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 | 4,68 5,1 9,0 75
02 07
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Ex6-7 | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 5,3 8,5 77
-02 14
Ex6-8 | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
-02 28
Ex6-9 | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8,8 76
-02 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 5,4 8,6 83
10 -02 54
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
11 -03 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 5,3 8,5 77
12 -03 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
13 -03 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8,8 76
14 -03 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 5,4 8,6 83
15 -03 54
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
16 -04 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 5,3 8,5 77
17 -04 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
18 -04 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8,8 76
19 -04 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 5,4 8,6 83
20 -04 54
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
21 -05 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 5,3 8,5 77
22 -05 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
23 -05 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8,8 76
24 -05 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 54 8,6 83
25 -05 54
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
26 -06 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 5,3 8,5 77
27 -06 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
28 -06 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8,8 76
29 -06 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 5.4 8,6 83
30 -06 54
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Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
31 -07 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 5,3 8,5 77
32 -07 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
33 -07 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8,8 76
34 -07 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 5.4 8,6 83
35 -07 54
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
36 -08 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 53 8,5 77
37 -08 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
38 -08 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8,8 76
39 -08 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 5,4 8,6 &3
40 -08 54
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
41 -09 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 53 8,5 77
42 -09 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
43 -09 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8.8 76
44 -09 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 5,4 8,6 83
45 -09 54
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
46 -10 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 5,3 8,5 77
47 -10 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
48 -10 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8,8 76
49 -10 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 5,4 8,6 83
50 -10 54
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
51 -11 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 53 8,5 77
52 -11 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
53 -11 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 55 8,8 76
54 -11 37
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Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 54 8,6 83
55 -11 54
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,74 | 3,76 4,68 5,1 9,0 75
56 -12 07
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,82 | 3,66 4,59 5,3 8,5 77
57 -12 14
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,77 | 3,69 4,65 5,6 9,0 83
58 -12 28
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,75 | 3,70 4,52 5,5 8,8 76
59 -12 37
Ex6- | EBM | ZADN | ETM- | 2,72 | 3,79 4,61 5,4 8,6 83
60 -12 54

Nhu ¢6 thé duge thiy tir cac két qua ciia nhom vi du thue nghiém thir sdu (Ex6-1 t6i
Ex6-60), dién 4p bat 1én tai do chéi 14 0,1 Cd/m? duge gidm t6i khoang 2,8V trén trung
binh khi so sanh véi nhém vi du thuc nghiém thtr nam (Ex5-1 té1 Ex5-42), va hi¢u suét
lwgng t& ngoai la cao, quanh 8,5 t&1 9,0%. Thém vao do, khi ti 1¢ thay thé doteri cta 16p
chin dién tir ting thi tudi tho duoc kéo dai. Két qua 13, c6 thé thay rang nhom vi du thuc
nghiém tht sdu (Ex6-1 t&1 Ex6-60) co tudi tho twong tu tai hiéu suit lugng tr ngoai cao
hon ctia Bx5-2 cta nhém vi du thue nghiém thi ndm. C6 thé thiy rang Fig.8 thé hién phd
teong tu nhu phé da dugc mo ta trén Fig.5C thé hién phé phat xa cia nhém vi du thuc
nghiém th ba.

Ciing c6 thé tﬁéy rang nhom vi du thyc nghiém thir nim va nhém vi du thuc nghiém
thir s4u thé hién hiéu suét tiém dién tir tuyét voi va do d6 hiéu suat luong tir ngoai duoc
cai thién khi hdn hon ctia vat liéu thir nht C1 ¢6 cong thire 1 ¢6 hidu sudt van chuyén dién
tir tt va ZADN chita benzimidazol dang ¢ d6 twong thich tuyét véi véi 16p tiém dién tir
dwoc st dung cho 16p van chuyén dién tir cia don vi huynh quang mau xanh lam gan vé6i
catdt. Co thé théy rﬁng céc dic tinh tubdi tho dugc cai thién khi vat liéu thir ba C3 tao nén
16p chén dién tir c6 nhidu phia thay thé doteri hon. 0 day, ZADN dugc tron trong 16p van
chuyén dién tr chira benzimidazol, tuong tu nhu vat liéu thir hai C2 theo cong thiic 2 &

trén, c6 do tuong thich t6t v6i 16p tiém dién tir, va c6 tic dung trong tu vé vide 1am giam
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dién trd lién giao dién trong subt viéc tiém dién tir. S& thu duogc cung mdt tdc dung tham
chi néu ZADN duoc thay thé v6i vat liéu thi hai C2.

Fig.9 1a gian d0 so lwoc minh hoa thay ddi trong dién ap didu van do kha ning van
chuyén cta 16p van chuyén dién tir cia chong huynh quang mau xanh lam va kha ning
sinh 13 tréng caa 16p sinh dién tich loai p gifta chdng huynh quang mau xanh lam va chdng
lan quang.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9, khi chdng huynh quang mau xanh lam BS v chdng
1an quang PS 14 lién k& v6i nhau, thi 16p sinh dién tich loai n (N-CGL) va 16p sinh dién
tich loai p (P-CGL) duoc tao ra giita hai chong, vén theo cich twong tmg cAp céc dién tir
duge sinh ra t6i chdng huynh quang mau xanh lam BS va cép cac 15 trdng duoc sinh ra t6i
chdng 1an quang PS.

(a), (b) va (c) ctia Fig.9 tit ca thé hién rang 16p sinh dién tich loai n (N-CGL) ¢6 cing
mot kha nang sinh dién tur.

(a) cua Fig.9 thé hién vi du ma trong d6 16p van chuyén dién tir (ETL) c6 kha ning
véin chuyén dién tir tuyét voi va 16p sinh dién tich loai p (P-CGL) ¢6 kha ning sinh 15 trbng
thép, trong do6 cac dién tir duoc sinh ra trong 16p sinh dién tich loai n (N-CGL) ¢6 thé dwoc
chuyén mot cach nhanh chéng téi 16p phét sang mau xanh lam (BEML) va sau d6 duge
thii tiéu, nhung cac 16 tréng duoc sinh ra trong 16p sinh dién tich loai p (P-CGL) yéu cau
dién 4p diéu van 16n dé chuyén t6i 16p phat anh sang l4n quang dé (REML). Thém vao do,
khac biét trong kha ning van chuyén dién tir va 15 tréng xuat hién giita cac chong lién k&,
sao cho céc dién tir duoc cip dau tién téi timg 16p phat anh sang chin céc 15 tréng dé 1am
giam phan tng kich thich, hodc phan g kich thich nguoc xudt hién, tao thanh viéc giam
trong ti 16 tai td hop cta cac dién tir va cac 16 tréng trong 16p phét 4nh sang.

(b) cta Fig.9 12 vi du ma trong d6 kha ning van chuyén dién tir ctia 16p van chuyén
dién tir (ETL) 14 thdp va kha ning sinh I3 tréng cta 16p sinh dién tich loai p (pCGL) 1a
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tuyét voi, trai v6i (a) ctia Fig.9, trong do cac 16 trdng duge sinh ra trong 16p sinh dién tich
loai p (pCGL) ¢6 thé duge cap mdt cach nhanh chéng téi 16p phat anh sdng 14n quang do
(REML) qua 16p van chuyén 13 tréng (HTL) cta chdng 1an quang PS, nhung dién 4p didu
vén 16n 14 cén thiét dé chuyén cac dién ti tir 16p sinh dién tich loai n (N-CGL) qua 16p van
chuyén dién tir (ETL) ti 16p phét sang mau xanh lam (BEML).

(c) ctia Fig.9 thé hién vi du ma trong d6 16p sinh dién tich loai p (P-CGL) c6 khé ning
sinh 13 trdng tuyét voi va 16p vin chuyén dién tir (ETL) ctia chdng huynh quang mau xanh
lam BS c6 kha ning vin chuyén dién tir tuyét voi. Trong trudng hop nay, dién &p diéu van
duoc mong doi 1a s€ dugce giam.

Nhu dugc md ta & trén, khi 16p van chuyén dién tir (ETL) chira vat ligu thir nhét c6
cong thie 1, thi c6 thé dat duoc kha ning van chuyén dién tir tuyét voi. Chdng huynh
quang mau xanh lam BS dang tiép xuc chdng 14n quang PS chira it nhit vat liéu thir nhét
c6 cong thue 1 1am vat liéu cho 16p van chuyén dién tir (ETL), va chira vat liéu thi tw C4
c¢6 cong thirc 4 1am chét pha tap loai p cta loai 16p sinh dién tich loai p (P-CGL), dé ap
dung vi du cua (c) trén Fig.9.

Trong nhom vi du thuc nghiém thir bay, PD-01 tgi PD-03, dang c6 céc tinh chét vat
Iy khac vai vt liéu tht tu C4 cd cdng thuc 4, c6 mat, va PD-04 t61 PD-36 ¢o thé duoc st

dung lam céc vi du ctia vat li¢u thir tw C4 c6 cong thirc 4.
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Fig.10 minh hoa céc thiét bi phat sdng ma v4i ndé nhom vi du thuc nghiém thir bay va
nhom vi du thye nghiém thit tim dwoc ap dung, va cac hinh vé Fig.11A va Fig.11B 1a céc
dd thi thé hién phé phat xa ctia nhom vi du thye nghiém thir bay va nhém vi du thyc nghiém
thtr tam, theo cach tuwong Umg.

Duéi day, cac thiét bi phat sang ctia nhdm vi du thuc nghiém tht bay (Ex7-1 t6i Ex7-
44) va nhom vi dy thuc nghiém thr tam (Ex8-1 té1 Ex8-54) duoc tao thanh sir dung cAu
tric duoc tao chdng duoc thé hién trén Fig.10 trong quy trinh sau.

Andt 310 chira ITO duge tao thanh trén dé 300.

Sau d6, MgF, duoc ling dong t6i do day 14 5 nm dé tao thanh 16p tiém 18 tréng 321.

Sau d6, DNTPD duoc ling dong t6i do day 1a 100 nm dé tao thanh 16p van chuyén
15 tréng thtr nhét 322.

Sau d6, TCTA duoc ling dong t&i d6 day 13 5 nm dé tao thanh 16p chan dién tir thi
nhat 323.

Sau do, 16p phat sang mau xanh lam thur nhét 324 ¢6 d6 day 1a 20 nm dugc tao thanh
stt dung MADN lam chét chu (bh) va pha tap 5 % khéi luong ctia DABNA-1 1am chit pha
tap mau xanh lam (bd).

Sau d6, 16p van chuyén dién tir thir nhat 325 dwgc tao thanh téi dd day 1a 15 nm st

dung mdt vat liéu dugce chon tir cac vat liéu néu trén trong s6 ETM-01 t6i ETM-60.
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Sau do, 16p sinh dién tich loai n thi nhat (N-CGL1) 351 ¢6 d6 day 1a 15 nm duoc tao
thanh st dung Bphen 1am chét cht va pha tap v6i 2 % khéi luong 1a lithi (Li).

Sau d6, 16p sinh dién tich loai p thi nhét (P-CGL1) 353 c6 d¢ day 1a 7 nm duogc tao
thanh sit dung DNTPB 1am chat chu va pha tap v&i 20 % khéi lugng ctia mdt chit dugc
chon tir cac chét pha tap loai p néu trén 1a PD-01 t&i PD-36.

L&p sinh dién tich loai n thir nhat (N-CGL1) 351 v 16p sinh dién tich loai p )P-CGL1)
353 tao nén 16p sinh dién tich thir nhat 350.

Sau d6, BPBPA duoc ling dong téi do day 1a 20 nm dé tao thanh 16p van chuyén 13
tréng thi hai 331.

Sau do, 16p phét anh sang 1an quang d6 332 c6 dd day 1a 10 nm dugc tao thanh st
dung BPBPA va TPBi lam céc chit chu tai ti 18 khéi lwong 14 1:1 va sau d6 pha tap véi 5%
theo khéi lugng Ir(piq).acac.

Sau d6, 16p phat anh sang 1an quang mau vang-xanh luc 333 ¢6 d¢ day l1a 20 nm dugc
tao thanh st dung CBP va TPBi lam céac chit chu tai ti 1 khéi luong 1a 1:1 va sau d6 pha
tap v6i 15% theo khdi lwong PD-01.

Sau d0, 16p phat sang 14n quan mau xanh luc 334 c6 d¢ day 1a 10 nm duoc tao thanh
st dung CBP va TPBi lam céc chét ch tai ti 18 khdi luong 14 1:1 va sau d6 pha tap véi 15%
theo khdi lwong Ir(ppy)s.

Sau d6, TPBi duoc ling dong t6i do day 14 20 nm dé tao thanh 16p van chuyén dién
tur tht hai 335.

Sau d6, 16p sinh dién tich loai n thir hai (N-CGL2) 371 dugc tao thanh sir dung Bphen
lam chét chi va pha tap v6i 3 % khéi lwong Li.

Sau d6, 16p sinh dién tich loai p tht hai (P-CGL2) 373 dugc tao thanh st dung
DNTPD lam chét chi va pha tap v6i 20 % khdi luong cia chit bat ky trong s cac chat

pha tap loai p duwgc mo ta & trén ctia PD-01 té1 PD-03.
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Lép sinh dién tich loai n thir hai (N-CGL2) 371 va 16p sinh dién tich loai p (P-CGL2)
373 tao nén 16p sinh dién tich thir nhét 370.

Sau d6, 16p van chuyén 13 trdng thir ba 341 dugce tao thanh téi 6 day 1a 100 nm str
dung DNTPD.

Sau d6, 16p chin dién t thtt hai 342 duoc tao thanh t&i dd dayla 5 nm st dung TCTA.

Sau do, 16p phat sang mau xanh lam th hai 343 dugc tao thanh téi dg day 1a 200 nm
str dung MADN lam chét chi va pha tap voi DABNA-1 tai 5 % khéi lugng.

Sau @6, 16p van chuyén dién tir thr ba 344 duoc tao thanh té1 do day 1a 20 nm st
dung ZADN.

Sau do, LiF dugc 15'1ng dong to1 d day 1a 1,5 nm dé tao thanh 16p tiém dién tur 380.

Sau do, Al dugc léng dong to1 d6 day 1a 100 nm dé tao thanh catdt 400, nho d6 tao
thanh thiét bi phat séng.

Cac vi du thuc nghiém dudi day duge thye hién trong khi thay ddi cac vat liéu cua
16p van chuyén dién tir thwr nhét 325 va 16p sinh dién tich loai p thu nhét 353 trén cé hai
phia cta 16p sinh dién tich loai n thit nhat 351 trong thiét bi phat sang dugc thé hién trén
Fig.10.

Trong mdi vi du trong s6 cac vi du thuc nghiém Ex7-1 té1 Ex7-44 cia nhom vi du
thuc nghiém tht bay, vt liéu cia chit pha tap loai p cia 16p sinh dién tich loai p thir nhat
va vat liéu cta 16p van chuyén dién ti thir nhét trong thiét bi phat sang cia Fig.10 dugc
thay ddi nhu duge thé hién trén bang tham chiéu sau.

[Bang tham chiéu 1]

Cau tric Chit pha tap p ETL1
Ex7-1 PD-01 ETM-02
Ex7-2 PD-01 ETM-07
Ex7-3 PD-01 ETM-14
Ex7-4 PD-01 ETM-22
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Ex7-5 PD-01 ETM-28
Ex7-6 PD-01 ETM-35
Ex7-7 PD-01 ETM-37
Ex7-8 PD-01 ETM-46
Ex7-9 PD-01 ETM-54
Ex7-10 PD-02 ETM-02
Ex7-11 PD-02 ETM-07
Ex7-12 PD-02 ETM-14
EX7-13 PD-02 ETM-22
EX7-14 PD-02 ETM-28
Ex7-15 PD-02 ETM-35
Ex7-16 PD-02 ETM-37
Ex7-17 PD-02 ETM-46
Ex7-18 PD-02 ETM-54
Ex7-19 PD-03 ETM-02
Ex7-20 PD-03 ETM-07
Ex7-21 PD-03 ETM-14
Ex7-22 PD-03 ETM-22
Ex7-23 PD-03 ETM-28
Ex7-24 PD-03 ETM-35
Ex7-25 PD-03 ETM-37
Ex7-26 PD-03 ETM-46
Ex7-27 PD-03 ETM-54
Ex7-28 PD-04 ZADN
Ex7-29 PD-05 ZADN
Ex7-30 PD-06 ZADN
Ex7-31 PD-07 ZADN
Ex7-32 PD-08 ZADN
Ex7-33 PD-09 ZADN
Ex7-34 PD-10 ZADN
Ex7-35 PD-11 ZADN
Ex7-36 PD-12 ZADN
Ex7-37 PD-13 ZADN
Ex7-38 PD-14 ZADN
Ex7-39 PD-16 ZADN
Ex7-40 PD-20 ZADN
Ex7-41 PD-22 ZADN
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Ex7-42 PD-24 ZADN
Ex7-43 PD-26 ZADN
Ex7-44 PD-30 ZADN

Nhu duogc thé hién trén bang 7, nhém vi dy thye nghiém thi bay (Ex7-1 t&i Ex7-44)

tao thanh cac két qua sau.

[Bang 7]
Dién dp R_Effiency | G_Effiency | B_Effiency | W_Effiency
@10mA/cm? | @10mA/cm? | @10mA/cm? | @10mA/cm? |@10mA/cm?| CIEx | CIEy
(\)) (cd/A) (cd/A) (cd/A) (cd/A)

Ex7-1 12,09 6,0 23,33 4,26 66,0 0,290 | 0,325
Ex7-2 12,11 5,9 23,49 4,18 66,1 0,291 | 0,329
Ex7-3 12,18 6,0 23,55 4,28 66,5 0,290 | 0,325
Ex7-4 12,19 6,0 23,32 4,20 65,9 0,291 | 0,327
Ex7-5 12,09 5,9 23,31 4.2 65,8 0,292 | 0,329
Ex7-6 12,03 6,0 23,55 43 66,5 0,289 | 0,325
Ex7-7 12,16 5,9 23,48 43 66,2 0,289 | 0,325
Ex7-8 12,08 5,9 23,50 4,3 66,3 0,290 | 0,326
Ex7-9 12,16 6,0 23,46 4,2 66,3 0,291 | 0,327
Ex7-10 12,10 5,9 23,41 4,2 66,1 0,290 | 0,326
Ex7-11 12,13 6,0 23,57 4,3 66,6 0,289 | 0,324
Ex7-12 12,02 6,0 23,52 4,2 66,4 0,292 | 0,328
Ex7-13 12,08 6,0 23,38 4,2 66,1 0,292 | 0,328
Ex7-14 12,15 6,0 23,40 4,2 66,2 0,291 | 0,327
Ex7-15 12,14 5,9 23,39 4,3 66,1 0,289 | 0,324
Ex7-16 12,15 6,0 23,43 4,2 66,2 0,293 | 0,330
Ex7-17 12,19 6,0 23,38 4,2 66,1 0,293 | 0,329
Ex7-18 12,09 5,9 23,58 4,3 66,4 0,289 | 0,326
Ex7-19 12,16 6,0 23,48 4,2 66,2 0,292 | 0,329
Ex7-20 12,12 6,0 23,54 4,3 66,5 0,289 | 0,324
Ex7-21 12,00 5,9 23,36 4,2 65,8 0,291 | 0,329
Ex7-22 12,20 5,9 23,47 4.2 66,2 0,291 | 0,328
Ex7-23 12,06 6,0 23,36 4,3 66,2 0,291 | 0,325
Ex7-24 12,06 6,0 23,53 4,2 66,4 0,291 | 0,328
Ex7-25 12,20 6,0 23,62 4,3 66,7 0,289 | 0,324
Ex7-26 12,02 6,0 23,51 4,2 66,3 0,291 | 0,328
Ex7-27 12,01 6,0 23,45 4,3 66,4 0,289 | 0,324
Ex7-28 12,11 6,0 23,48 4,1 66,3 0,290 | 0,325
Ex7-29 12,11 5,9 23,28 4.1 65,7 0,290 | 0,327
Ex7-30 12,05 5,9 23,31 4,0 65,8 0,290 | 0,327
Ex7-31 12,16 6,0 23,35 4,15 65,9 0,293 | 0,330
Ex7-32 12,10 6,0 23,12 4,02 65,3 0,296 | 0,334

60



51830

61/95
Ex7-33 12,13 6,0 23,44 4,10 66,0 0,294 | 0,333
Ex7-34 12,01 5,9 23,20 4,09 65,5 0,294 | 0,332
Ex7-35 12,18 5,9 23,21 4,1 65,4 0,293 | 0,331
Ex7-36 12,14 6,0 23,27 4,0 65,6 0,295 | 0,335
EX7-37 12,09 6,0 23,18 4,1 65,5 0,295 | 0,333
Ex7-38 12,05 5,9 23,43 4,1 65,9 0,294 | 0,334
Ex7-39 12,16 5,9 23,32 4,0 65,6 0,295 | 0,335
Ex7-40 12,10 5,9 23,30 4,1 65,6 0,294 | 0,334
Ex7-41 12,07 6,0 23,46 4,2 66,2 0,293 | 0,330
Ex7-42 12,01 6,0 23,24 4,1 65,6 0,295 | 0,333
Ex7-43 12,20 5,9 23,11 4,0 65,2 0,296 | 0,335
Ex7-44 12,11 6,0 23,31 4,0 65,7 0,296 | 0,336

Cac vi du thuc nghiém Ex7-1 t&i Ex7-27 ctia nhdm vi du thyc nghiém thir bdy st
dung mot thanh phén bét ky trong s6 PD-01, Pd-02, va PD-03 1am chét pha tap hitu co loai
p, va thé hién dién ap diéu van khoang 12V va hi¢u suét phat xa anh sang mau xanh lam
(B_efficiency) khoang 4,2 Cd/A trén trung binh. Céac vi du thuc nghiém Ex7-28 t&1 Ex7-
44 cta nhom vi du thue nghiém th bay thé hién cac dic tinh thiét bi khi 16p van chuyén
dién t tha nhit chira vat liéu don 12 ZADN, c6 dién ap diéu van cao hon mdt chat so vai
12V, va khong c6 thay ddi 16n trong hiéu suit phét xa anh sang.

O dudi day, cac thi nghiém ctia nhém vi du thue nghiém thir tAm (Ex8-1 t6i Ex8-54)
str dung vat lidu tht tu C4 c6 cong thirc 4 dang c6 kha ning véan chuyén 15 tréng tuyét voi
lam chét pha tao loai p, s& dugc md ta. Cac thi nghiém dwoc thue hién dudi cac diéu kién
ma chit pha tap loai p ctia 16p sinh dién tich loai p tht nhét dwgc sir dung trong vi du thuc
nghiém cda nhom vi du thuc nghiém thir tdm 1a PD-04, PD-06, PD-12, PD-20, PD-22,
hodc PD-30, va vat liéu cua ting 16p van chuyén dién tir the nhét duoc thay ddi t6i ETM-
02, ETM-07, ETM-14, ETM-22, ETM-28, ETM-35, ETM-37, ETM-46, hodc ETM-54.

Trong timg vi du trong s cac vi du thyc nghiém Ex8-1 téi Ex8-54 ctia nhém vi du
thuc nghiém th tam, chét pha tap loai p ctia 16p sinh dién tich loai p thit nhit va vt liéu
cua 16p van chuyén dién tir thir nhat dwoc thay dbi trong thiét bi phat sing ctia Fig.10, nhu

duoc thé hién trén bang tham chiéu 2 bén dudi.
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[Bang tham chiéu 2]
Chét pha tap p ETL1

Ex8-1 PD-04 ETM-02

Ex8-2 PD-04 ETM-07

Ex8-3 PD-04 ETM-14

Ex8-4 PD-04 ETM-22
Ex8-5 PD-04 ETM-28

Ex8-6 PD-04 ETM-35

Ex8-7 PD-04 ETM-37

Ex8-8 PD-04 ETM-46
Ex8-9 PD-04 ETM-54
Ex8-10 PD-06 ETM-02
Ex8-11 PD-06 ETM-07
Ex8-12 PD-06 ETM-14
Ex8-13 PD-06 ETM-22
Ex8-14 PD-06 ETM-28
Ex8-15 PD-06 ETM-35
Ex8-16 PD-06 ETM-37
Ex8-17 PD-06 ETM-46
Ex8-18 PD-06 ETM-54
Ex8-19 PD-12 ETM-02
Ex8-20 PD-12 ETM-07
Ex8-21 PD-12 ETM-14
Ex8-22 PD-12 ETM-22
Ex8-23 PD-12 ETM-28
Ex8-24 PD-12 ETM-35
Ex8-25 PD-12 ETM-37
Ex8-26 PD-12 ETM-46
Ex8-27 PD-12 ETM-54
Ex8-28 PD-20 ETM-02
Ex8-29 PD-20 ETM-07
Ex8-30 PD-20 ETM-14
Ex8-31 PD-20 ETM-22
Ex8-32 PD-20 ETM-28
Ex8-33 PD-20 ETM-35
Ex8-34 PD-20 ETM-37
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Ex8-35 PD-20 ETM-46
Ex8-36 PD-20 ETM-54
Ex8-37 PD-22 ETM-02
Ex8-38 PD-22 ETM-07
Ex8-39 PD-22 ETM-14
Ex8-40 PD-22 ETM-22
Ex8-41 PD-22 ETM-28
Ex8-42 PD-22 ETM-35
Ex8-43 PD-22 ETM-37
Ex8-44 PD-22 ETM-46
EX8-45 PD-22 ETM-54
Ex8-46 PD-30 ETM-02
Ex8-47 PD-30 ETM-07
Ex8-48 PD-30 ETM-14
Ex8-49 PD-30 ETM-22
Ex8-50 PD-30 ETM-28
EX8-51 PD-30 ETM-35
Ex8-52 PD-30 ETM-37
Ex8-53 PD-30 ETM-46
Ex8-54 PD-30 ETM-54

Thém vao do, céac két quéa cho nhom vi du thyc nghiém thtr tam (Ex8-1 to1 Ex8-54)

duge thé hién trén bang 8 bén dudi.

[Bang 8]
Dién 4p R _Effiency | G_Effiency | B_Effiency | W_Effiency
@10mA/cm? |@10mA/cm? | @10mA/cm? | @10mA/cm? | @10mA/cm? | CIEx | CIEy
V) (cd/A) (cd/A) (cd/A) (cd/A)

Ex8-1 11,36 6,0 23,57 4,33 66,5 0,288 | 0,323
Ex8-2 11,39 6,0 23,55 4,23 66,5 0,291 {0,328
Ex8-3 11,42 5,9 23,38 4,31 66,1 0,288 10,323
Ex8-4 11,41 6,0 23,50 4,26 66,4 0,291 | 0,326
Ex8-5 11,35 6,0 23,71 4,3 66,9 0,288 | 0,324
Ex8-6 11,35 5,9 23,55 4,2 66,2 0,291 | 0,330
Ex8-7 11,48 6,0 23,35 4,2 66,0 0,292 10,329
Ex8-8 11,38 6,0 23,50 4,3 66,4 0,289 | 0,324
Ex8-9 11,34 5,9 23,55 4,3 66,4 0,287 10,323
Ex8-10 11,42 6,0 23,37 4,2 66,0 0,292 | 0,328
Ex8-11 11,32 6,0 23,26 4,2 65,8 0,291 | 0,327
Ex8-12 11,33 6,0 23,47 4,2 66,3 0,292 1 0,329
Ex8-13 11,45 6,0 23,55 4,3 66,5 0,290 | 0,327
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Ex8-14 11,49 6,0 23,67 4,3 66,8 0,289 1 0,324
Ex8-15 11,32 5,9 23,50 4,3 66,3 0,287 10,323
Ex8-16 11,42 5,9 23,27 4,2 65,7 0,292 10,328
Ex8-17 11,40 5,9 23,32 4,3 65,9 0,289 10,325
Ex8-18 11,35 5,9 23,49 4,3 66,2 0,288 | 0,323
EX8-19 11,42 6,0 23,45 4,3 66,3 0,290 | 0,325
Ex8-20 11,43 5,9 23,34 4,3 66,0 0,289 1 0,325
EX8-21 11,42 6,0 23,46 4,3 66,4 0,288 0,323
Ex8-22 11,35 6,0 23,65 4,3 66,8 0,289 10,325
Ex8-23 11,47 5,9 23,54 4,3 66,4 0,288 10,325
Ex8-24 11,48 6,0 23,50 4,3 66,4 0,289 1 0,324
EX8-25 11,44 5,9 23,47 4,3 66,2 0,289 | 0,325
Ex8-26 11,43 6,0 23,51 4,3 66,5 0,289 | 0,324
Ex8-27 11,32 6,0 23,66 4,3 66,8 0,288 | 0,324
Ex8-28 11,42 6,0 23,65 4,3 66,8 0,289 | 0,324
Ex8-29 11,42 6,0 23,50 4,2 66,3 0,292 | 0,328
Ex8-30 11,45 5,9 23,41 4,2 66,1 0,290 | 0,326
Ex8-31 11,35 6,0 23,58 4,2 66,5 0,291 { 0,327
Ex8-32 11,32 5,9 23,24 4,2 65,7 0,290 1 0,327
Ex8-33 11,36 5,9 23,34 4,3 65,9 0,288 | 0,324
Ex8-34 11,37 6,0 23,56 4,3 66,5 0,289 | 0,324
Ex8-35 11,45 5,9 23,49 4,3 66,2 0,288 | 0,324
Ex8-36 11,32 6,0 23,52 4,3 66,5 0,289 { 0,323
Ex8-37 11,34 5,9 23,41 4,3 66,1 0,289 | 0,326
Ex8-38 11,50 6,0 23,56 4,3 66,6 0,289 | 0,324
Ex8-39 11,34 5,9 23,58 4,2 66,4 0,291 | 0,328
Ex8-40 11,30 6,0 23,66 4,3 66,8 0,289 { 0,324
Ex8-41 11,44 5,9 23,27 4,3 65,8 0,289 | 0,323
Ex8-42 11,33 6,0 23,39 4,3 66,1 0,290 | 0,326
Ex8-43 11,33 6,0 23,47 4,2 66,2 0,292 0,329
Ex8-44 11,47 6,0 23,55 4,3 66,5 0,289 | 0,324
Ex8-45 11,30 5,9 23,36 4,2 66,0 0,290 | 0,326
Ex8-46 11,34 6,0 23,41 4,2 66,2 0,291 | 0,327
Ex8-47 11,32 5,9 23,23 4,2 65,6 0,290 | 0,326
Ex8-48 11,44 6,0 23,33 4,3 66,1 0,289 | 0,323
Ex8-49 11,38 6,0 23,38 4,2 66,0 0,292 1 0,329
Ex8-50 11,34 6,0 23,48 4,2 66,3 0,292 | 0,328
Ex8-51 11,45 6,0 23,39 4,3 66,2 0,290 | 0,325
Ex8-52 11,32 5,9 23,31 4,3 65,9 0,290 | 0,325
Ex8-53 11,33 6,0 23,51 4,3 66,5 0,289 ] 0,324
Ex8-54 11,39 5,9 23,31 4,2 65,8 0,291 0,328

Trong bang 8, nhom vi du thuc nghiém thir tAm (Ex8-1 t&i Ex8-54) thé hién hiéu suit

phéat xa anh sdng mau xanh lam (hi¢u suit B)l1a 4,2 Cd/A vadién ép diéu van la 1 1,3V trén

trung binh, von 13 khoang 0,7V thdp hon phan ctia nhém vi du thue nghiém thtr bay (Ex7-
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1 t61 Ex7-44). Fig.11A thé hién phd phat xa mau tring tong tmg véi Ex7-1 trong nhém
vi du thuc nghiém thi bay va Fig.11B thé hién phd phét xa mau tring tuong ing véi Ex8-
1 trong nhom vi du thue nghiém thir tam.

Lién quan t&i phd phat xa mau tring ciia timg vi du trong s6 nthém vi du thire nghiém
thtt bay va nhém vi du thyc nghiém thir tim, mdi phan trong ching chira 16p phat sang
mau xanh lam trong thiét bi phat sang va do d6 thé hién hiéu suit phat xa 4nh sang mau
xanh lam cao, va chira 16p phat anh sang lan quang dd, 16p phat sang lan quang mau vang-
mau xanh luc va 16p phat sang 14n quang mau xanh lyc trong chdng 1an quang.

Nghia la, cac két qua thuc nghiép cho cac nhom vi du thuc nghiém thr bay va tho
tam thé hién rang 16p van chuyén dién tir va 16p sinh dién tich loai p lién ké véi nhau véi
16p sinh dién tich loai n gitta chung duy tri hiéu sudt phat xa anh sang duoc xac dinh tir
trudc hodc cao hon va dién ép diéu van duge 1am giam khi cac vat liéu dang c6 khd nang
vén chuyén dién tir tuyét voi va kha ning sinh 13 tréng duoc sir dung.

O day, thiét bi hién thi phat sang ma thiét bi phat sang duoc md ta & trén c6 thé duoc
ap dung vao d6 s€ dugc md ta.

Fig.12 14 hinh cit minh hoa thiét bi hién thi phat sang theo phan bdc 16 nay.

Thiét bi phat sang c6 thé duoc 4p dung chung cho nhiéu diém anh phu dé phat ra 4nh
sang mau tring.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, thiét bi hién thi phat sang cua phén boc 10 nay chtra
dé 100 c6 nhiéu diém anh phu R_SP, G_SP, B SP, va W_SP dang phét 4nh sang dé R,
anh sdng mau xanh luc G, anh sang mau xanh lam B, va 4nh sang tring W, theo cach twong
{rmg, thiét bi phat sing (con duoc d& cép téi nhu 1a “OLED, organic light emitting diode”)
duoc tao ra chung trén dé 100, tranzito mang mong TFT dugc tao ra trong tirng diém anh

phu trong s6 cac diém anh phu va duoc két ndi t6i andt 110 cta thiét b phét sang OLED,
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va bo loc mau 109R, 109G, hodc 109B dugc tao ra bén dudi andt 110 cla it nhat mot diém
anh phu trong sb cac diém anh phuy.

Vi du dugc minh hoa lién quan t&i cAu hinh chtra diém anh phu mau tréng W_SP,
nhung phan bdc 16 nay khong bi han ché vao 6. Cau hinh ma trong @6 diém anh phu mau
tréng W_SP duogc bd qua va chi c6 cac diém anh phu mau d6, mau xanh lyc, va mau xanh
lam R_SP, G_SP, va B_SP dugc tao ra 13 cling kha thi. Trong mdt s6 truong hop, t6 hop
ctia diém anh phu mau lyc lam (cyan), mau d6 twoi (magenta), diém anh phu mau vang co
kha ning tao mau trang bang cach thay thé cac diém anh phu mau do, mau xanh luc, va
mau xanh lam 12 cling kha thi.

Tranzito mang moéng TFT chtra, vi du, dién cuc céng 102, 16p ban dan 104, va dién
cuc ngudn 106a va dién cuc mang 106b dwoc két ndi téi cac phia twong tng cua 16p ban
din 104. Thém vao do, 16p bao vé kénh 105 cb thé con dwoc tao ra trén phz‘in ma tai do
kénh cta 16p ban din 104 duoc dinh vi dé ngan chan két ndi truc tiép gilra cac dién cuc
ngudn va dién cuc mang 106a va 106b.

Lép cach ly cong 103 duoc tao ra giita dién cuc cdng 102 va 1ép ban din 104.

Lép ban din 104 ¢6 thé duoc tao thanh tir, vi du, chit ban dan oxit, silic vo dinh hinh
silic da tinh thé, hodc td hop cta ching. Vi du, khi 16p ban din 104 14 chit ban dn oxit,
thi nhiét d6 1am néng yéu cau dé tao thanh tranzito mang mong cé thé duoc giam xubng,
va do d6 @é 100 c6 thé dugc chon trong sb rat nhiéu loai khéac nhau ctia cac loai san c6 cua
chiing, sao cho 16p ban din 104 c6 thé dwoc ap dung theo cich ¢6 loi 1én thiét b hién thi
mém déo.

Thém vao d6, dién cuc mang 106b cua tranzito mang mong TFT co thé dwoc két nbi
t61 andt 110 trong 16 tiép xtc (contact hole - CT) dwoc tao ra trong céc 16p thu dong hoa

thit nhat va thtt hai 107 va 108.
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Lép thu dong hoa thi nhét 107 duoc tao ra dé vé co ban 1a bao vé tranzito mang
mong TFT, va cac bd loc mau 109R, 109G, va 109B cé thé duoc tao ra & trén do.

Khi nhiéu diém anh phu chtra diém anh phu mau do, diém anh phu mau xanh luc,
diém anh phu mau xanh lam, diém anh phu mau tréng, thi bd loc mau c6 thé chira cac bd
loc mau th nhét t6i th ba 109R, 109G, va 109B trong cac diém anh phu con lai, theo
cach trong Gng, ngoai trir diém anh phu mau tring W_SP, va cho phép anh sang mau tring
duoc phat ra di qua andt 110 cho tirng budc song. Lop thu dong hoa tht hai 108 dugc tao
thanh bén dudi andt 110 dé che phu cac bd loc mau tir thi nhét téi thir ba 109R, 109G, va
109B. Andt 110 dwoc tao thanh trén bé mit cua 16p thu dong hoa thir hai 108 va duoc két
nbi téi tranzito mang moéng TFT qua 18 tiép xuc CT.

O day, cAu hinh tir dé 100, téi tranzito mang méng TFT, cac bd loc mau 109R, 109G,
va 109B, va cac 16p thu dong hoa thir nhét va thi hai 107 va 108 dwoc dé cap téi nhu 1a
“dé mang tranzito mang méng” 1000.

Thiét bi phat sing OLED dugc tao thanh trén d&é mang tranzito mang méng 1000
chtra bo ngan 119 dang dinh ra ving phat xa 4nh sang BH. Thiét bi phat sang OLED, vi
du, chtra anot trong subt 110, catot 200 quay mat vao an6t 110 va dugc tao thanh tir dién
cuc phan xa, va don vi van chuyén va chin dién tir (electron transport and blocking unit -
ETBU) duoc bd tri trong timg chdng trong s cac chdng phét sing mau xanh lam S1 va
S3, trong s6 cac chdng duoc chia béi cac 16p sinh dién tich thir nhat va tha hai 150 va 170,
gitra andt 110 va cat6t 200, nhu duge md ta voi tham khdo téi cac hinh vé Fig.1, Fig.2A,
Fig.2B va Fig.5, trong d6 don vi vin chuyén va chin dién trt ETBU chtra 16p chén dién tir
123 hodc 142 duoc tao thanh tir vat liéu chin dién tir ¢o cong thirc 2, 16p phat sang mau
xanh lam 124 hozc 143 chita chét pha tap mau xanh lam gbc bo va 16p vén chuyén dién tir

125 hodc 144 chtra vat liéu van chuyén dién tir c6 cong thirc 1.
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Anoét 110 dugce chia thanh tirng diém anh phu, va cac 1&p con lai clia thiét bi phat
sang OLED duoc tao ra lién khéi trong toan bd dién tich hién thi, hon 13 duge chia thanh
cac diém anh phu doc 1ap.

Trong khi d6, thiét bi phat sang OLED chita chdng bén trong OS giita andt 110 va
catdt 200 c6 thé chira cdu triic ctia thiét bi phét sang duge mo ta v6i tham khao t6i cac hinh
v& Fig.1, Fig.2A, Fig.2B va Fig.3, cu tric cua thiét bi phat sing duoc md ta véi tham khao
t6i Fig.7, va cAu trac cua thiét bi phat sang duoc mé ta véi tham khao téi Fig.10. Theo
cach khac, 16p van chuyén dién t, 16p chin dién tir, va chét pha tap hitu co loai p ctia mdi
vi du thuc nghiém co thé duoc bd tr trong ché)ng khéc hoac 16p sinh dién tich.

Mot ddu hiéu cua thiét bi phat sang (OLED) cta phan boc 16 nay 1a chdng bén trong
OS trong thiét bi phat sing OLED chira it nhat chdng huynh quang mau xanh lam va chdng
lan quang, va 16p van chuyén dién tir ctia chong huynh quang mau xanh lam, tiép xtc catdt,
dugc tao thanh tir hdn hop cua vat liéu thu nhét co cong thuc 1, dang c¢6 khd nang van
Chuyén dién tr cao, va vat li€u thlr hai dang c6 hi¢u suét tiém dién tir tuyét vo1 ma khong
c6 luc diy chéng lai 16p tiém dién tir.

D4u hiéu khéc cta thiét bi phéat sang (OLED) cta phan boc 16 nay 13, khi 16p vén
chuyén dién tir chira vat liéu thtr nhit c6 cong thie 1, vat li€u cta 16p chin dién tr dang
quay mat vao 16p phat sang huynh quang mau xanh lam dugc thé v6i doteri dé ngdn chin
cac dién tir khoi tich tu tai giao dién gifta 16p chan dién tir va 16p phat sang huynh quang
mau xanh lam dya trén hiéu suit van chuyén dién tir tuyét voi cia vat lidu.

Dé4u hiéu khéc cta thiét bi phat sang OLED cuia phan bdc 16 nay 1a 1ép van chuyén
dién tr va 16p sinh dién tich loai p dugc b tri trén céc phia twong rng cta 16p sinh dién
tich loai n dugc tao thanh tir cac vat liéu dang cd hiéu suét van chuyén dién tir va hiéu suét
sinh 16 trong tuyét voi, ma nhd do, theo cdch twong (mg, duy tri sy can bang gitta cac dién
tr va cac 13 tréng va 1am giam dién 4p diéu van. Trong trudng hop ndy, mot vit liéu trong
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36 cac vat lidu co cong thire 1 ¢c6 thé duoc st dung cho 16p van chuyén dién tir, va mot vat
liéu trong sb cac vat lidu co cong thic 4 ¢c6 thé duoc st dung lam chit pha tap cta l6p sinh
dién tich loai p.

Trong thiét bi phét sang ctia phin boc 16 nay, khi 16p van chuyén dién tir dugc tao
thanh tir vat liéu c6 kha nang van chuyén dién tir cao dugc ap dung, vat liéu cta 1&p chin
dién tir dang tiép xtic véi 16p phét sang huynh quang mau xanh lam bi thay thé véi doteri,
nh¢d d6 ngan chan viée tich tu cta cac dién tir hodc cac exciton tai giao dién gitta 16p phat
sang huynh quang mau xanh lam va 16p chan dién tir, va tao ra cac tac dung céi thién dién
ap diéu van, d6 chdi va hiéu sut lugng tir ma khong lam gidm tudi tho.

Thém vao d6, viéc cai thién hiéu suit trong chdng huynh quang mau xanh lam chira
16p phat sang huynh quang mau xanh lam c6 thé 1lam giam s6 cac chong mau xanh lam
dwoc yéu cu trong thiét bi phét sang dang hién thuc héa dnh sang trang, va do d6 c6 thé
lam giam sé cac chdng cin thiét dé hién thiyc hda mau trang véi cling mot hiéu suit, nho
d6 cai thién nang suét dua trén dién ap diéu van duoc lam giam va viéc xur ly dugc lam
don gian hoa.

Trong thiét bi phat sing va thiét bi hién thi phét sdng ctia phan bdc 16 nay, viéc cai
thién hiéu suit, viéc giam dién ap didu van, va viéc cai thién tudi tho co thé dat duoc béng
cach thay d6i cAu hinh cta 16p ngoai vi cia 16p phat sang méau xanh lam trong chdng huynh
quang mau xanh lam dang tiép xtic v&i catot.

Thiét bi phat sang theo mot phuwong 4n thyc hién cta phan boc 16 nay chira n chong
(trong d6 n 1a s6 ty nhién 1a 2 hoic 16n hon) gitta andt va catdt dang quay mit vao nhau,
trong d6 chdng thi n dang tiép xtc catot 1 chdng mau xanh lam thi nhit, trong d6 chdng
mau xanh lam tht nhit chira 16p van chuyén 15 tréng thi nhét, 16p chin dién tir thir nhat,
16p phat sing mau xanh lam thir nhat dang chtra chit pha tap gbc bo dang c¢6 dinh phat xa

tir 430 nm dén 480 nm, 16p van chuyén dién tir thir nhit dang tiép xuc véi 16p phat sang
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mau xanh lam th& nhét, va 16p tiém dién tr dang c6 hai phia dang tiép xtc v6i 16p vén
chuyén dién tir thir nhat va catdt, theo cach twong tmg, trong d6 16p van chuyén dién tir thir
nhét chia hdn hop cua vat liéu thu nhit c6 cdng thirc 1 va vat li€u tht hai c6 cong thtic 2.

[Cong thic 1]

Xa=>¢
\_ /"
‘% b
SO0
) .
— Ry
\ /M
Xs—Xs

R; va R, mdi thanh phan dwoc chon mét cach ddc 14p tir nhom cycloalkyl, nhom aryl,
nhom heteroaryl, va nhom cacbazol; Xi, X, va X3 mdi thanh phén mot cach doc 1ap 1a N
hodac CH. ft nhat mot thanh phén trong 36 X4, Xs, va Xs phai 1a N va céc thanh phén con
lai c6 thé 1a CH, va

[Cong thuc 2]

/RG
R 5
A

-

Ry—Rs-Lq4N

L; va Lo, mot cach doc lap, c6 thé 1a lién két don hodc Ly va Ly , mdt cach doc 1ap,
c6 thé chtra mot thanh phan dugce chon tir nhém phenyl va nhém naphthyl. Theo mot s6
phuong an thuc hién, L; va Lo, mdt cach doc lap, co thé chira mdt thanh phﬁn duoc chon
tr nhom phenylen va nhép naphthylen.

Rs, R4, Rs, va Re , mét cach doc 1p, co thé chira mot thanh phan duoc chon tir nhom
phenyl, nhém naphthyl, va nhém anthraxen. Rs c6 thé 14 lién két don hodc ¢6 thé chira mot

thanh phﬁn duoc chon tir metyl, etyl, nhém phenyl, nhoém naphthyl, va nhom anthraxen.
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Theo mot ) phuong an thuce hién, R3 , mét cach doc 1ap, co thé duoc chon tir nhém
phenylen, nhom naphthylen, va nhém anthrylen. Ra ¢6 thé duoc chon tir nhém phenyl,
nhém naphthyl, va nhém anthraxen. Rs ¢6 thé 13 lién két don hozc chira nhém akylen, nhun
nhom phenylen, nhém naththylen, va nhém anthrylen. Rs ¢6 thé duge chon tir nhém alkyl
nhu nhém phenyl, nhdm naphthyl, va nhém anthraxen.

N chdng c6 thé con bao gdm chdng mau xanh lam thir hai dang tiép xtic véi andt va
chdng 14n quang giita chdng mau xanh lam th nhit va chdng mau xanh lam thi hai.

Chdng mau xanh lam thtt hai c6 thé bao gém 1p van chuyén dién tir thi hai, cac vt
liéu dang tao nén 1&p van chuyén dién tr thtr hai dang khac vai cac vat liéu dang tao nén
16p van chuyén dién tir thir nhat.

Chong l4n quang cé thé bao gdm 16p van chuyén 18 tréng thit ba, 16p phat sang 1an
quang mau do, 16p phat séng 1an quang mau xanh luc, va 16p van chuyén dién tir th ba.

Theo cach khéc, chdng 1an quang c6 thé bao gdm 16p vén chuyén 15 trdng thit ba, 16p
phat sang 1an quang mau do, 16p phat séng lan quang mau vang-mau xanh luc, 16p phat
sang lan quang mau xanh luc, va 16p van chuyén dién tir thi ba.

Lép tiém dién tir 6 thé 13 hop chat chira kim loai.

Lép tiém dién tir c6 thé 1a LiF hoic Liq.

D6 day cta 16p tiém dién tir ¢ thé cd d6 day tir 1/8 téi 1/100 ctia d6 day cia 16p van
chuyén dién tir thir nht.

Trong 16p van chuyén dién tir thir nhét, ti 1é khdi lwong ciia vat liéu tha nhét so véi
vat lidu thir hai c6 thé 1a 4:6 t6i 6:4.

L&p chin dién tir thi nhat c6 thé chira vét liéu thit ba dugc theo cong thirc 3.

[Cdng thic 3]
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L3 ¢6 thé 1a lién két don. Hodc Ls c6 thé chira mét thanh phan dugc chon tir nhém
phenyl hodc nhém naphthyl. Theo mot s6 phuong an thyc hién, Lz dugce chon tir nhém
phenylen va nhém naphthylen. R7 t&i Ris c6 thé 1a doteri. Hoc Ry dén R4 c6 thé duge thé
v6i doteri. Ris va Ris , mot cach doc 14p. c6 thé dwge chon tir nhém phenyl, nhém phenyl
duoc thé doteri, nhom biphenyl, nhom biphenyl dugc thé doteri, nhom florenyl, nhom
florenyl duoc thé doteri, nhom heteroaryl, nhém heteroaryl duge thé doteri, nhém cacbazol,
nhém cacbazol duoc thé doteri, nhém dibenzofuran, nhém dibenzofuran dugc thé doteri,
nhém dibenzothiophen, va nhom dibenzothiophen duge thé doteri.

ft nh4t mot chdng trong s6 n chdng gan hon véi andt hon 1a chdng thir n 13 chdng
mau xanh lam thit hai, trong d6 chdng mau xanh lam thtr hai chira 16p van chuyén 13 tréng
thit hai, 16p chén dién tir thir hai, 16p phat sing mau xanh lam thir hai dang chira chit pha
tap gdc bo dang c¢6 dinh phat xa tir 430 nm dén 480 nm, v 16p van chuyén dién tir thir hai
dang tiép xtic v6i 16p phat sang mau xanh lam thr hai, va don vi sinh dién tich chtta 16p
sinh dién tich loai n va 16p sinh dién tich loai p c6 mit gitra chong mau xanh lam th hai
va chdng tiép theo lién k& vdi chdng mau xanh lam thir hai.

Lép van chuyén dién tir thr hai c6 thé chtra vat liéu tht nhét va c6 thé khéng chira
vat liéu tht hai, va 16p van chuyén dién tir tht hai c6 thé tiép xUc vdi 16p sinh dién tich
loai n.

Lép sinh loai p c6 thé chira vat lidu thir tw ¢6 cong thirc 4 1am chat pha tap loai p.
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[Cong thiic 4]
D, G D4
Sagss
D4 & Dy

A duoc chon tir hydro, doteri, halogen group, nhém cyano, nhém malononitril, nhém
triflorometyl, nhom trifloromethoxy, nhom aryl hodc heteroaryl duoc thé hodc khéng dugc
thé, nhom alkyl Ci-Ci2 duoc thé hoic khong dwoc thé, nhdém alkoxy Ci-Ci duge thé hodc
khong duoc thé, gbe thé ctia A ¢ thé chira mot thanh phan trong sb cong thirc 2, gbc thé
clia A ¢6 thé chtra mot thanh phan trong s6 nhém cyano, nhom halogen, nhoém triflometyl,
nhom triflomethoxy, hydro va doteri; Ci va Ca mdi thanh phén mot cach doc 1ap 1a mot
thanh phan trong s6 hydro, doteri, nhém halogen, hodc nhém cyano; va D, dén D4 mdi
thanh phn mot cach doc 1ap dugc két nbi t6i lién két don hodc lién két d6i, va duoc thé
véi mot thanh phin trong s6 nhom halogen, nhém cyano, nhom malononitril, nhém
triflorometyl, va nhém trifloromethoxy, va it nhét hai thanh phan cta ching chira nhém
cyano.

Chdng tiép theo lién ké vdi chdng mau xanh lam thir hai théng qua don vi sinh dién
tich dwoc dit vao gitra d6 c6 thé 1a chdng 1an quang chira it nhat 13 16p phat sdng lan quang
mau dé.

Chong 14n quang c6 thé con chira 16p phat sang 1an quang mau xanh luc hodc 16p
phat sang 1an quang mau vang-mau xanh luc tiép xtc 16p phat sang 14n quang mau do.

Lép sinh dién tich loai n ¢6 thé chira mot thanh phan bét ky trong s6 kim loai kiém,
kim loai kiém thd, va kim loai chuyén tiép lam chit pha tap loai n trong chat chi vén

chuyén dién tir.
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Chong méau xanh lam thir nhét ¢ thé 12 1ién ké véi chdng 14n quang ddi dién véi catbt,
va 16p vén chuyén 13 trdng thir nhat ctia chdng mau xanh lam thi nhit c6 thé tiép xuc voi
16p sinh dién tich loai p chira chét pha tap loai p.

Thiét bi hién thi phat sang theo phuwong 4n thuc hién khac ctia phan boc 16 nay chira
dé chita nhidu diém anh phu, tranzito mang méng duoc tao ra trong timg diém anh phu
trong sb cac diém anh phy trén dé, va thiét bi phat sang dugc két ndi t6i tranzito mang
mong.

Thiét bi phét sang ctia phan boc 16 nay va thiét bi hién thi phat sing chita thiét bi phat
sang ¢ cac tac dung sau.

Thi nhét, trong chong mau xanh lam & trong tiép xtic véi catdt, 16p van chuyén dién
tlr & trong tiép xtc v6i 16p tiém dién tir duge tao thanh tir hop chét vo co lién ké véi catot
duoc tao thanh tir hai vat liéu, nho d6 cai thién hiéu suét vat liéu va diéu khién dién ap diéu
van.

Thi hai, khi v4t liéu dang c6 kha niang van chuyén dién tir cao duge 4p dung vio 16p
vén chuyén dién tir, 16p chin dién tir & trong tiép xtc v6i 16p phat sang huynh quang mau
xanh lam duoc tao thanh tir vat liéu duoc thé doteri, nho d6 ngan chdn viéc tich tu clia cac
dién tr hodc cac exciton tai giao dién gilra 16p phat sang huynh quang mau xanh lam va
16p chén dién tir va thu duoc cdc tac dung ciia viée cai thién dién ap dieu van, d6 chéi, va
hiéu sut lvong tor ma khong lam giam tudi tho.

Thtt ba, viéc cai thién trong hiéu suét trong chdng huynh quang mau xanh lam dang
c6 16p phat sang huynh quang mau xanh lam 1a c6 kha nang lam giam s6 cac chdng mau
xanh lam dugc yéu cau cho thiét bi phéat sang hién thuc hoa cung mot mau tring, nhd d6
ci thiéu hiéu suét dua trén dién 4p diéu van duoc 1am giam va viée xtt Iy dwoc don gian

hoa.
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Tht tu, dién ap diéu van c6 thé duoc lam giam va hiéu suét cta viéc hién thuc hoa
mau tring bai thiét bi phat sang dwoc 4p dung dya trén nhiéu chdng va céc dic tinh mau
sic c6 thé duogce cai thién bang cach thay ddi vat lidu cua 16p sinh dién tich loai p, vén c6
c4c tinh chét vat Iy khac nhau, giita chong huynh quang mau xanh lam va chdng phat séang
lan quang trong ciu tric chong ma trong d6 chéng huynh quang mau xanh lam va chdng
phat sang 14n quan duoc két ndi.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vie k¥ thuat s& hiéu 1 rang cac bién ddi va
cac bién thé c6 thé duoc tao ra trong sang ché nay ma khong tach khoi nguyén 1y va pham
vi bao ho cta sang ché. Do d6, muc dich cta phan boc 1§ nay 14 cling bao ham c4 nhing
phwong 4n cai bién va bién thé nay, mién 1 ching nam trong pham vi cua cac diém yéu

ciu bao ho sau diy va cac phwong 4n trong dwong cta ching.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi phat sang bao gém n chdng gifta andt va catdt, trong d6 n 1a s6 ty nhién bang
2 hodc 16n hon,

trong d6 chong thir n dang tiép xtac véi catdt 1a chong mau xanh lam thir nhit,

trong d6 chdng mau xanh lam thir nhét bao gdm:

16p vén chuyén 16 tréng thir nhat;

16p chén dién tir thi nhét;

16p phét sang mau xanh lam thtr nhit dang chira chit pha tap gdc bo dang c6 dinh
phat xa tr 430 nm dén 480 nm;

16p van chuyén dién tir thir nhat dang tiép xtc 16p phat sang mau xanh lam thir nhat;
va

16p tiém dién tir dang c6 hai mit dang tiép xtac véi 16p van chuyén dién tir thi nhat
va catot, theo cach tuong ung,

trong do 1ép van chuyén dién tir thir nhat bao gdm hén hop ctia vat liu thir nhat c6
cong thirc 1 bén dudi va vat li¢u thr hai cé cong thirc 2 bén dudi:

[cong thuc 1]

XG:X{
\ /"
Xs e
00
—x e
— Ry
\
Xg—Xs

trong d6 Ry va R, mdi thanh phan dwoc chon mét cach doc 1ap tir nhém cycloalkyl,
nhom aryl, nhdm heteroaryl, va nhém cacbazol khong duoc thé hoic duoc thé aryl;
X1, Xa, va X3 mdi thanh phén mdt cach ddc 1ap 1a N hoac CH; va

it nhAt mot thanh phan trong s6 X, Xs, va Xg 14 N, va cac thanh phan con lai 1a CH,
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[cong thic 2]
IR 6
R s
L7
=N
Ry—Rs3-LyN

trong d6 L1 va L, mot cach doc lap, 1a lién két don hoic, mot cach ddc 1ap, chua it
nhit mot thanh phan tir nhém phenyl va nhém naphthyl;

R3, R4 va Rg mdi thanh phén, mdt cach ddc 1ap, chira mdt thanh phﬁn duoc chon tir
nhom phenyl, nhom naphthyl, va nhém anthraxen;

Rs 1a lién két don hodc chira mot thanh phan duoc chon tir metyl, etyl, nhom phenyl,
nhom naphthyl, va nhém anthraxen.
2. Thiét bi phét sang theo diém 1, trong do6 16p tiém dién tir bao gdm kim loai.
3. Thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 16p tiém dién tir bao gdbm LiF hoic Liq.
4. Thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 16p tiém dién tir c6 o day tir 1/8 t6i 1/100 ctia
d6 day ctia 16p van chuyén dién tir thir nhét.
5. Thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 ti 18 khéi lwong cia vét liéu thit nhét so véi vat
Jiéu th hai trong 16p van chuyén dién tir thir nhat 12 4:6 t6i 6:4.
6. Thiét bi phét sdng theo diém 1, trong d6 16p chin dién tir thir nhat bao gdm vit lidu thix
ba ¢4 cong thic 3 bén dudi:

[cong thuc 3]
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trong d6 Ls 1a lién két don, hoic chira nhom phenyl hodc nhém naphthyl;

R7 té1 Rua 14 doteri; va

Ris va Ris moi thanh phén, mot cach doc 1ap, duwgc chon tir nhom phenyl, nhom
phenyl duoc thé doteri, nhom biphenyl, nhém biphenyl dugc thé doteri, nhom florenyl,
nhom florenyl duoc thé doteri, nhém heteroaryl, nhém heteroaryl duoc thé doteri, nhém
cacbazol, nhom cacbazol duoc thé doteri, nhom dibenzofuran, nhém dibenzofuran duge
thé doteri, nhém dibenzothiophen, va nhém dibenzothiophen dugc thé doteri.
7. Thiét bi phat sang theo diém 1, trong d6 it nhat mét chong trong s6 n chdng gan hon véi
anot hon 1a Chéng tha n, la Chc‘?)ng mau xanh lam thit hai,

trong d6 chdng mau xanh lam thi hai bao gom:

16p van chuyén 15 trdng tht hai;

16p chan dién tir thi hai;

16p phat sdng mau xanh lam thtr hai bao gbm chit pha tap gdc bo dang ¢ dinh phat
xa tir 430 nm dén 480 nm; va

16p van chuyén dién tir thi hai dang tiép xtic v6i 16p phét sang mau xanh lam thir hai,

trong do thiét bi phat sdng con bao gém don vi sinh dién tich bao gém 16p sinh dién
tich loai n va 16p sinh dién tich loai p gifra chdng mau xanh lam thi hai va chong tiép theo

lién ké v41 chong mau xanh lam thir hai.
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8. Thiét bi phat sang theo diém 7, trong d6 16p van chuyén dién tir thir hai bao gdm vat
lidu thtt nhét, nhung khong bao gdm vat liéu thir hai, va 16p van chuyén dién tir thit hai tiép
xuc véi 16p sinh dién tich loai n.

9. Thiét bi phat séng theo diém 7, trong d6 16p sinh dién tich loai p bao gdm vit liéu thir

tir ¢ cong thirc 4 bén dudi nhur 14 chét pha tap loai p:

[cong thuc 4]
D, ¢ b
I T
D4 &, Dy

trong d6 A duoc chon tur hydro, doteri, halogen group, nhém cyano, nhom
malononitril, nhém triflorometyl, nhom trifloromethoxy, nhom aryl hodc heteroaryl duge
thé hoic khong duoc thé, nhom alkyl Ci-Cia duoc thé hodc khong duge thé, nhém alkoxy
Ci-C12 duge thé hodc khéng duogc thé, trong do, géc thé ctia A chira mot thanh ph?m trong
s6 nhom cyano, nhém halogen, nhém triflorometyl, va nhém trifloromethoxy, hydro va
dotert;

C1 va C, mdi thanh phén mdt cach ddc 1ap 1a mot thanh phf?m trong sb hydro, doteri,
nhdém halogen, hodc nhdém cyano; va

D; dén D4 mdi thanh phin mét cach doc lap duwoc két ni t6i lién két don hodc lién
két do6i, va dugc thé v6i mot thanh phﬁn trong s6 nhom halogen, nhém cyano, nhém
malononitril, nhdm triflorometyl, va nhém trifloromethoxy, va it nhat hai thanh phan trong
s6 D1 dén D4 chira nhom cyano.
10. Thiét bi phét sang theo diém 7, trong d6 chdng tiép theo lién ké v&i chong mau xanh
lam thtt hai v&i don vi sinh dién tich duoe dat vao giita d6 14 chong 1an quang bao gom it
nhét 16p phat sang 14n quang mau do.
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11. Thiét bi phat sang theo diém 10, trong @6 chdng 1an quang con bao gdm 16p phat sang
14n quang mau xanh luc hoac 16p phat sang 14n quang mau vang-mau xanh lyc tiép xtic v6i
16p phat sang 1an quang mau dé.
12. Thiét bi phat sdng theo diém 7, trong d6 16p sinh dién tich loai n bao gdm mdt thanh
phin bét ky trong s6 kim loai kidm, kim loai kiém thd, va kim loai chuyén tiép 1am chét
pha tap loai n trong chét chu van chuyén dién tir.
13. Thiét bi phat sang theo diém 10, trong d6 chdng mau xanh lam thir nhat 13 lién ké véi
chdng 14n quang dbi dién véi catdt, va 16p van chuyén 16 tréng thir nhit cia chdng mau
xanh lam th(r nhét tiép xtc véi 16p sinh dién tich loai p bao gém chat pha tap loai p.
14. Thiét bi phat séng theo diém 1, trong d6 n chdng con bao gdm chéng mau xanh lam
thtr hai dang tiép xtc voi andt va chdng l4n quang gitra chong mau xanh lam thir nhat va
chéng mau xanh lam thit hai.
15. Thiét bi phét sang theo diém 14, trong d6 chdng méau xanh lam thit hai bao gbm 16p
van chuyén dién tir thi hai, cac vat liéu dang tao nén 1ép van chuyén dién tir thir hai dang
khac véi cac vt liéu dang tao nén 16p van chuyén dién tr thir nhat.
16. Thiét bi phat sang theo diém 14, trong d6 chong l4n quang bao gdm, 16p van chuyén
16 trdng thi ba, 16p phat sdng 14n quang mau dd, 16p phat sing 1an quang mau xanh luc, va
16p van chuyén dién tir thir ba.
17. Thiét bi phat sing theo diém 14, trong d6 chdng 14n quang bao gom 16p van chuyén 15
tréng thir ba, 16p phat sang l4n quang mau do, 1ép phat sang 1dn quang mau vang-mau xanh
luc, 16p phat sdng lan quang mau xanh luc, va 16p van chuyén dién tir thr ba.
18. Thiét bi hién thi phét sang bao gdm:

dé chira nhiéu diém anh phu:

tranzito mang méng dwoc tao ra trong ting diém anh phu trong s6 nhidu diém anh
phu trén dé; va
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thiét bi phat sang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 17, dwoc két ndi toi

tranzito mang méng.
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