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±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ
Ë ÆËÔÒÎÇÇÄ

¡.¤. £ËÕÖØÐÑÄÔÍËÌ

°ÕÏÇÚÂâ Ä àÕÑÏ, 2011-Ï, ÅÑÆÖ 120 ÎÇÕ ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÄÞÆÂáÜÇÅÑÔâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÕËÍÂ ³ÇÓÅÇâ ªÄÂÐÑÄËÚÂ
£ÂÄËÎÑÄÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÅÑ ÖÚËÕÇÎß ±ÇÕÓ
±ÇÕÓÑÄËÚ ­ÂÊÂÓÇÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎÇÏ ÉÖÓÐÂÎÂ
µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ. ¿ÕÂ ÔÄâÊß ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ËÊÎÑÉÇÐËá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÄÇÕÂ Ë ÂÎ×ÂÄËÕÐÑ-ÙË×ÓÑÄÞØ ÆËÔÒÎÇâØ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐËÉÇ.

³.ª. £ÂÄËÎÑÄ ÊÂÎÑÉËÎ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÛÍÑÎÖ ÐÂÖÍË Ñ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ±ÑÏËÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÓÂÊ-
ÄËÕËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ Îá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÑÏÖ
ÕÂÎÂÐÕÖ ³ÇÓÅÇâ ªÄÂÐÑÄËÚÂ ÐÂÛÂ ÔÕÓÂÐÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÑÄÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ ì ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ, ÔÕÑÎß
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÂÉÆÑÏÖ. ±ÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ³.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ
ÇÅÑ ÔÑÓÂÕÐËÍË Ë ÖÚÇÐËÍË ÔÑÊÆÂÎË ÙÇÎÖá ÑÕÓÂÔÎß àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË Ë ÄÐÇÔÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÍÑÐÑÏËá àÎÇÍÕÓÑ-
àÐÇÓÅËË. ³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÒÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË
³.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË Ä ÍÓÂÕÚÂÌÛËÇ ÔÓÑÍË ÐÂÎÂÆËÕß Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ
ÄÞÒÖÔÍ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÇÎÇÄËÊÑÓÑÄ.

µÔËÎËâ ÖÚÈÐÞØ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ³.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ
ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ³ÕÂÎËÐÔÍÑÌ (¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ) ÒÓÇÏËÇÌ
³³³² 1951 Å. "©Â ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ".
³ÎÇÆÖÇÕ ÒÇÓÇÚËÔÎËÕß ÄÔÇØ ÒÑÎÖÚËÄÛËØ àÕÖ ÄÂÉÐÖáÐÂÅÓÂ-
ÆÖ: ³.ª. £ÂÄËÎÑÄ (ÒÑÔÏÇÓÕÐÑ), £.­. ­ÇÄÛËÐ, £.¡. ¶ÂÃ-
ÓËÍÂÐÕ, ®.¡. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ-ºÎÇÊËÐÅÇÓ, ¶.¡. ¢ÖÕÂÇÄÂ,
£.ª. ¥ÑÎÅÑÒÑÎÑÄ. ³ÇÌÚÂÔ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÎÂÏÒ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÎÖÚ-
ÛËÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÊÂÆÂÚ ÑÔÄÇÜÇÐËâ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ ÑÃ ËÔÕÑÓËË ÎÂÏÒ. £ 1872 Å. ÓÑÆËÎÂÔß
ÒÇÓÄÂâ ÎÂÏÒÂ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÊÂÄÇÓÛËÎÑ ÕÞÔâÚÇÎÇÕÐËÇ
ÒÑËÔÍË Ë ÒÓÑËÊÄÇÎÑ ÓÇÄÑÎáÙËá Ä ÕÇØÐËÍÇ ÑÔÄÇÜÇÐËâ.
³ÎÖÚËÎÑÔß àÕÑ Ä ²ÑÔÔËË, Â ÒÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÆÑÅÂÆÂÎÔâ ÑÕÍÂ-
ÚÂÕß ËÊ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÍÑÎÃÞ ÄÑÊÆÖØ Ë ÒÑÏÇÔÕËÕß ÕÖÆÂ
ÖÅÑÎßÐÞÌ ÔÕÇÓÉÇÐß, ÐÂÍÂÎâÄÛËÌÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÑÍÂ,
ÃÞÎ ÅÇÐËÂÎßÐÞÌ ÓÖÔÔÍËÌ ÖÚÈÐÞÌ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ¯ËÍÑÎÂÇÄËÚ
­ÑÆÞÅËÐ.­ÂÏÒÞÇÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÊÂÉÅÎËÔß 20ÏÂâ 1873 Å.
Ä ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎË ÄÑÔÇÏß ×ÑÐÂÓÇÌ Ô ÎÂÏ-
ÒÂÏË ­ÑÆÞÅËÐÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÎÂÄÓÞ ÒÇÓÄÑÑÕÍÓÞÄÂÕÇÎâ
ÆÑÔÕÂÎËÔß ÐÇ ¡.¯. ­ÑÆÞÅËÐÖ, Â ÄÞÆÂáÜÇÏÖÔâ ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍÑÏÖ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎá ´ÑÏÂÔÖ ¡ÎÄÇ ¿ÆËÔÑÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÎÖÚËÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÂÕÇÐÕ [1]. ¿ÆËÔÑÐ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß ÔÑÇÆËÐËÎ ÒÓÑÄÑÆÂÏË Ä ÑÆÐÖ ÔØÇÏÖ ÎÂÏÒÖ ­ÑÆÞ-
ÅËÐÂ, àÎÇÍÕÓÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, ÓÑÊÇÕÍÖ Ë ÄËÎÍÖ!

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÊÂÏÇÐÂ ÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ
ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÔÒËÓÂÎßá. ±ÓÑÆÑÎÉÂÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ, ÍÂÍ ÓÕÖÕÐÞÇ, ÅÂÎÑÅÇÐÐÞÇ,
ÐÂÕÓËÇÄÞÇ Ë ÍÔÇÐÑÐÑÄÞÇ ÎÂÏÒÞ. £ÔÇ àÕË ÖÔËÎËâ ÃÞÎË
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂÏË ÎÂÏÒ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ. ­ÂÏÒÞ

ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ, âÄÎââÔß ÎÖÚÛËÏË ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË 70 ë 80 ÎÇÕ), ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÃÎÂÆÂÎË ÓâÆÑÏ
ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÑÕÆÂÚÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ö ÒÇÓÄÞØ ÎÂÏÒ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ
ÔÄÇÕÑÄÂâ ÑÕÆÂÚÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 1,5 ÎÏ £Õÿ1. ³ÇÌÚÂÔ
ÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß Ä 10 ÓÂÊ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ë 15 ÎÏ £Õÿ1.

°ÍÑÎÑ 10 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ÏËÓ ÔÄÇÕÑÕÇØÐËÍË ÄÑÛÎÑ ÐÑÄÑÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË: ÒÑâÄËÎÔâ ÕÓÇÕËÌ (ÒÑÔÎÇ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞØ Ë ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ) ÕËÒ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ì ÔÄÇÕÑ-
ÆËÑÆÞ (³¥). ³ÇÅÑÆÐâ ³¥ ÖÉÇ ÒÇÓÇÔÕÂÎË ÃÞÕß àÍÊÑÕËÍÑÌ Ë
ÔÕÂÎË ÒÑÎÐÑÒÓÂÄÐÞÏË ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË ÎÂÏÒ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ Ë
ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÎÂÏÒ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ) ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ
ÆËÑÆÂØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 90 ÎÏ £Õÿ1 [2] ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÏ ÔÓÑÍÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ. £
ÔÄÇÕÑÆËÑÆÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä
ÎÂÏÒÇ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ ËÎË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÎÂÏÒÇ, ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Â ÐÇ Ä
ÕÇÒÎÑ, Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑÚÕË ÃÇÊ
ÒÑÕÇÓß. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÄÇÕÑÆËÑÆ (ÒÓË ÆÑÎÉÐÑÏ ÕÇÒÎÑ-
ÑÕÄÑÆÇ) ÏÂÎÑ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏ
ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. ¥ÂÎÇÇ, ÔÄÇÕÑÆËÑÆ ËÊÎÖÚÂÇÕ Ä
ÖÊÍÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÇÅÑ ÙÄÇÕ ÚËÔÕ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÙÇÐâÕ
ÆËÊÂÌÐÇÓÞ, Â ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ Ë ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ³ÄÇÕÑÆËÑÆ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË
ÒÓÑÚÇÐ Ë ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐÂÆÈÉÇÐ, ÔÓÑÍ ÇÅÑ ÔÎÖÉÃÞ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 100 ÕÞÔ. ÚÂÔÑÄ, ÒÑÚÕË Ä 100 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂâ ÔÓÑÍ
ÔÎÖÉÃÞ ÎÂÏÒÞ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ Ë Ä 5 ë 10 ÓÂÊ ì ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÄÇÕÑÆËÑÆ ì ÐËÊÍÑ-
ÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓËÃÑÓ, Â ÔÕÂÎÑ ÃÞÕß ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÌ.

³ÎÇÆÖáÜËÏ àÕÂÒÑÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ËÊÑ-
ÃÓÇÕÇÐËÇ Ä 1987 Å. ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ
ÆËÑÆÂ ì OLED (Organic Light Emitting Diode) [3, 4],
ÍÑÕÑÓÞÌ, ÑÃÎÂÆÂâ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÖá ÙÄÇÕÑÒÇÓÇÆÂÚÖ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÙÇÐÇ
Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑ 100 ÎÏ £Õÿ1 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.

­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ OLED-ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÔÓÂÄÐËÏÞÇ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÎÖÚÛËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ ÏËÓÑ-
ÄÞØ ÎËÆÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
ÓÂÊÄËÕËâ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÌ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÍË ³º¡ (US DOE Solid
State Lighting Roadmap, July 2011), ÒÓÑÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË OLED Ë LED (Light Emitting
Diode) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐÇ ÍÂÍ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ, Â ÍÂÍ
ÄÊÂËÏÑÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¬ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔ-
ÕÂÕÍÂÏ LED Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÕÑËÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐËÊÍÖá
ÅÂÃÂÓËÕÐÖá âÓÍÑÔÕß Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÖá ÅËÃÍÑÔÕß. ªÏÇÐ-
ÐÑ àÕÑ ÆÂÈÕ OLED ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ LED Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
ÑÃÜÇÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ñ×ËÔÐÑÅÑ.

®ËÓÑÄÑÌ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÊÄËÕËâ OLED-ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÇÓÇ-
ÛÈÎ ÐÂ ÔÕÂÆËá ÍÑÏÏÇÓÙËÂÎËÊÂÙËË. ¿ÕÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÄÔÈ
ÃÑÎÇÇ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÎËÆËÓÖáÜËÇ ÒÑÊËÙËË ÐÂ ÓÞÐÍÇ,
Ñ ÚÈÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÏÇÓ ÆËÔÒÎÇÌÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.
µÚËÕÞÄÂâ ÐÂÖÚÐÞÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ,
ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞÇ ÑÃÝÈÏÞ ÏËÓÑÄÑÅÑ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÄËÕËâ, ÒÓËÐâÕÞÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÄÇÆÖÜËØ ÅÑÔÖ-
ÆÂÓÔÕÄ Ë ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÍÑÓÒÑÓÂÙËÌ, ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÑÏÐÇ-
ÐËÌ Ä ÖÔÒÇØÇ OLED-ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÔÄÇÜÇÐËâ.

°ÃÓÂÕËÏÔâ ÕÇÒÇÓß Í ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÎ×ÂÄËÕÐÑ-
ÙË×ÓÑÄÞØ ÆËÔÒÎÇÇÄ (ÓËÔ. 1). °ÚÇÄËÆÇÐ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÔÄâÊË Ô

¡.¤. £ËÕÖØÐÑÄÔÍËÌ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ, ²¶
E-mail: alexei@sci.lebedev.ru

# ¡.¤. £ËÕÖØÐÑÄÔÍËÌ 2011

´. 181, å 12] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 1341



ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÎÇÇÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ (ÄÔÒÑÏÐËÏ ÅÓÑÏÑÊÆÍËÇ "²ÖÃËÐÞ"
Ë ÏÇÚÕÞ Ñ ÕÇÎÇÄËÊÑÓÂØ "Sony") Í ËÊâÜÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ
ÒÂÐÇÎâÏ, Â ÊÂÕÇÏ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
(¨¬) ÏÑÐËÕÑÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ àÍÓÂÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÎÇÄËÊÑÓÑÄ, ÐÑÖÕÃÖÍÑÄ, ÐÑ
Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÃÇÔÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÅÂÆÉÇ-
ÕÂØ (ÔÑÕÑÄÞÇ ÕÇÎÇ×ÑÐÞ, ÐÂÄËÅÂÕÑÓÞ Ë Õ.Æ.). °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÐÇÑÔÕÂÐÑÄËÏ, Ë ÐÂ ÔÏÇÐÖ ¨¬-ÆËÔÒÎÇâÏ ÒÓËØÑ-
ÆâÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑËÊÎÖ-
ÚÂáÜËØ ÖcÕÓÑÌÔÕÄ: PLED (Polymer Light Emitting Diode)
ì ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ; OLEDì ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
"ÏÂÎÞØ" ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ;
QD-OLED (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÏÂÕÓËÙÂ Ô ÄÐÇÆÓÈÐÐÞÏË Ä ÐÇÈ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÕÑÚÍÂÏË (QD)) ì c
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÃÍËØ ÒÑÆÎÑÉÇÍ Ë ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ.

¡ÐÂÎËÕËÍË ÍÑÏÒÂÐËË "Research and Markets"
(ªÓÎÂÐÆËâ) ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ ÆËÔÒÎÇË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑ-
ÆÑÄ (OLED), ÔÕÂÐÖÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ "ÆÄËÅÂÕÇÎÇÏ" ÑÕÓÂÔÎË Ä
ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÏ ËÏË ÑÕÚÈÕÇ "Energy

Efécient Displays Technologies to 2020 ì Organic Light
Emitting Diodes (OLED) Displays Set to Propel Growth of
the Industry" ("´ÇØÐÑÎÑÅËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÆËÔÒÎÇÇÄ ÆÑ 2020 Å. ì ÆËÔÒÎÇË OLED ÍÂÍ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓ
ÓÑÔÕÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË").

¥ËÔÒÎÇË OLED ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÓÞÐÑÚÐÞÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ì ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ àÍÔÒÇÓÕÑÄ, ÑÃÝÈÏ ËØ ÒÓÑÆÂÉ Í
2020 Å. ÆÑÔÕËÅÐÇÕ 10,6 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎÂÓÑÄ.

´ÇØÐÑÎÑÅËâ OLED ÖÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÆËÔ-
ÒÎÇÇÄ. ³ 2005 Å. ÒÑ 2009 Å. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÓÞÐÑÍ ÓÑÔ
Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 33,9% ÇÉÇÅÑÆÐÑ, ÖÄÇÎËÚËÄÛËÔß ÑÕ 256 ÆÑ
822 ÏÎÐ ÆÑÎÎÂÓÑÄ. £ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ÔÑØÓÂÐËÕÔâ
ÇÉÇÅÑÆÐÞÌ ÓÑÔÕ Ä 25,5%, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ
"Research and Markets". ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆËÔÒÎÇÇÄ OLED ÑÔÕÂáÕÔâ
ÏÑÃËÎßÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ¥ËÔÒÎÇË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÔÑ-
ÕÑÄÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÂØ (ÔÇÌÚÂÔ ÐÂ àÕÑÕ ÔÇÅÏÇÐÕ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
65% ÄÔÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ Ä ÆÇÐÇÉÐÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË), ÙË×ÓÑÄÞØ
ÍÂÏÇÓÂØ, ÒÓÑËÅÓÞÄÂÕÇÎâØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂØ, ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ. ³ÒÓÑÔ ÐÂÚÐÈÕ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÕßÔâ, ÍÑÅÆÂ OLED-ÒÂÐÇÎË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÓË-
ÆÖÕ Ä ÕÇÎÇÄËÊÑÓÞ, ÏÑÐËÕÑÓÞ, ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÞ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÒÎÇË ÄÞÕÇÔÐâÕ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ,
ÔÆÇÓÉËÄÂáÜËÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ OLED, ÐÂÊÄÂÐÑ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÖÆÇÛÇÄÎÇÐËÇ ¨¬-ÆËÔ-
ÒÎÇÇÄ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÕËÍË ÐÂÆÇáÕÔâ, ÚÕÑ ÐÑÄÑÄÄÇÆÇÐËâ Ä
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÒÇÓÇØÑÆ Í ÏÂÔÔÑÄÑÏÖ ÄÞÒÖÔÍÖ ÒÓÑÆÖÍÙËË
ÒÑÊÄÑÎâÕ ÔÐËÊËÕß ÙÇÐÖ ÆËÔÒÎÇÇÄ OLED.

³ÎÇÆÖÇÕ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆËÔÒÎÇÇÄ ì ÕÇØÐÑÎÑÅËË
QD-OLED. °ÔÐÑÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎÎÑËÆÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ (ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ)
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2 ë 7 ÐÏ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË âÆÓÑ ë ÑÃÑÎÑÚÍÂ (core ë
shell). ±ÓËÏÇÓÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË [5], Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Â ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ CdS
ÃÇÊ ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ CdSe/CdS (ÓËÔ. 2Ã)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÐÑÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
ÕËÒÂ I, ÍÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÆÞÓÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä âÆÓÇ (core).
ªÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ ËÏÇÇÕ
ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ CdTe/CdSe (ÓËÔ. 2Ä). ¿ÕÂ ÐÂÐÑÅÇÕÇÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕËÒÖ II, Ë Ä ÐÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÞÓÍÂ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä âÆÓÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ. (° ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6].)

±ÑÏÇÜÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÎÑâÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ n- Ë p-ÕËÒÂ Ë ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÄÐÇÛÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÏÑÉÐÑ ÄÑÊÃÖÆËÕß
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË Ë Ä ËÕÑÅÇ ÒÑÎÖÚËÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚ-
ÐÖá ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÖá ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá [7]. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ
ÔØÇÏÂ QD-OLED ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3.

°ÚÇÄËÆÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÌ
ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÔØÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÈ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß (ÆÑÎ-
ÅÑÄÇÚÐÑÔÕß, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÂâ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ àÏËÕÕÇÓÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ) Ë ÆÇÛÇÄËÊÐÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑ-

¬ÂÕÇÅÑÓËâ ´ËÒ
¿××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß,
ÎÏ £Õÿ1

¬.Ò.Æ.,
%

³ÄÇÚÂ 0,3 0,04

100-ÄÂÕÕÐÂâ
ÎÂÏÒÂ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ
(220 £)

13,8 2,0

­áÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ
ÎËÐÇÌÐÂâ ÎÂÏÒÂ

60 9,0

¢ÇÎÞÌ ÔÄÇÕÑÆËÑÆ 10 ë 90 1,5 ë 13

¢ÇÎÞÌ OLED 102 15,0

´ÂÃÎËÙÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ

OLED

¬ËÐÇÔÍÑÒ,
300 ë 500 ÏÏ
±ÎÂÊÏÂ, 25 ÏÏ

¨¬, 8 ÏÏ

PLED/OLED/QD-OLED
±ÇÓÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ì 2 ÏÏ (ÔÕÇÍÎÑ + ÏÇÕÂÎÎ)

£ÕÑÓÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ì 1 ÏÏ (ÕÑÐÍÂâ ÒÎÈÐÍÂ)
´ÓÇÕßÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ì 0,1 ÏÏ
(ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË + ÅËÃÍÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ)

²ËÔ. 1.±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÆËÔÒÎÇÌÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.
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ÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ àÎÇÍÕÓÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ (bulk)
(ÓËÔ. 4Â, ÅÆÇ Eg ìÛËÓËÐÂ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÞ) Í ÐÂÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÏÖ (ÓËÔ. 4Ã, ÅÆÇEg ìàÐÇÓÅËâ ÐËÉÂÌÛÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ).
¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ: DE �

� h=�2md 2�, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ (ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË) d Ë àÐÇÓÅËá ÒÇÓÇØÑÆÂ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ, ËÊÏÇÐââ ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ (ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË), ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕâØ
ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÚÕÑ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎÐÑÙÄÇÕÐÑÅÑ ÆËÔÒÎÇâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ âÔÐÑÔÕË Ô ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ Ä QD-OLED. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ, ÒÓËÄÇ-
ÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 5.

£ÑÊÏÑÉÐÂ ÒÓâÏÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÆÞÓÍË
ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÇÈ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËáË, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ËÔÒÖÔÍÂÐËá ×ÑÕÑÐÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
àÐÇÓÅËÇÌ. ¯Ñ ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ: àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÆÞÓÑÚÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÎËÃÑ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ n-ÕËÒÂ, ÎËÃÑ Ä ÔÎÑÇ p-ÕËÒÂ. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ Í
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ. ´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¶ÈÓÔÕÇÓÂ [8]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [9] ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕ ËÊÎÖ-
ÚÂáÜÇÅÑ Ä ÔËÐÇÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÐÝáÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ poly[(9,9-dihexylêuorenyl-2,7-diyl)-alt-co(9,ethyl-3,6-
carbazole)] Í ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ âÆÓÑ ë ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÂ CdSe/ZnS. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÑÔÖÜÇ-

CdS

E
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Â CdSCdSe
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r
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Ã CdSeCdTe
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r H

e

h
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²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÍÂÆÏËâ.

³ÎÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÕÑÚÇÍ

¬ÂÕÑÆ

±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ n-ÕËÒÂ

±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ p-ÕËÒÂ

±ÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÂÐÑÆ

V

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂá-
ÜÇÅÑ ÆËÑÆÂ (ÒËÍÔÇÎâ ÆËÔÒÎÇâ) Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË
ÕÑÚÍÂÏË (QD-OLED).

1D(e)

1P(e)

1S(e)

1D(h)

Eg
Eg

1P(h)
1S(h)

Â Ã

²ËÔ. 4.¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÑÃÝÇÍÕÑÄ: ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ (Â)
Ë ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ (Ã).

´ÓÂÐÔÒÑÓÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ

´ÓÂÐÔÒÑÓÕ ÆÞÓÑÍ

²ËÔ. 5. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÈÄ n-ÕËÒÂ (ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) Ë p-ÕËÒÂ (ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ
ÆÞÓÑÍ).
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ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¶ÈÓÔÕÇÓÂ Ë ÒÑÎËÏÇÓ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÑÎË ÆÑÐÑÓÂ, Â ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ ì Ä ÓÑÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ.
°ÒÓÇÆÇÎÈÐ ÓÂÆËÖÔ ¶ÈÓÔÕÇÓÂ: �80� 15� A� . ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ÕÑÚÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒËÍÔÇÎâ
ÆËÔÒÎÇâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÓÂÃÑÕÞ QD-
OLED.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ËÊÎÖÚÂÇÕ ÔÄÇÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑ [10]. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ÏÇÓÙÂáÜÇÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (blinking ì Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÒÓË ÐÇÒÓÇ-

ÓÞÄÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË. °ÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÔÄÇ-
ÚÇÐËâ Ë ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ.

ªÊÏÇÐâáÜÂâÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË "ON" (ÔÄÇÕ ËÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ) Ë
"OFF" (ÔÄÇÕ ÐÇ ËÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ). °ÆÐÑ ËÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌÆÂÐÐÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÊÂÓâÆÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË.
´ÑÚÍÂ, "ÕÇÓâáÜÂâ" ÊÂÓâÆ, ÐÇ ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖÇÕ, ÐÑ ÊÂÓâÆ ÒÑ
ËÔÕÇÚÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÇÕ "ÄÇÓÐÖÕßÔâ" (×ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂØÄÂÕÂ Ë ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÎÑÄÖÛÇÍ ÐÂ
ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ ë ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ ÔÓÇÆÂ). ³ØÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 7. ¥ÂÐÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ ËÅÓÂÇÕ ÐÇÅÂÕËÄÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÒËÍÔÇÎâ ÆËÔÒÎÇâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÖÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÒÓËÚËÐÞ ÏÇÓÙÂáÜÇÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (blinking) Ë ÐÂÌÕË
ÔÒÑÔÑÃÞ ÇÈ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ. ªÏÇáÕÔâ ÎËÛß ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÖÍÂÊÂ-
ÐËâ ÐÂ ÕÑ, ÍÂÍÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÏ âÄÎÇÐËË ËÅÓÂÇÕ ÕÑÎÜËÐÂ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË âÆÓÑ ë ÑÃÑÎÑÚÍÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [11]). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÏÇÓÙÂáÜÂâ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË Ô ÓÂÊÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË.

¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÑØÄÂÕËÕß ÄÔÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÄÇÕÂ Ë ÆËÔÒÎÇÇÄ, ÐÑ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ QD-OLED Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒËÍÔÇÎâ ÑÚÇÄËÆÐÞ ÑÅÓÑÏÐÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÍÑÎ-
ÎÑËÆÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ (ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ) Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÏÖ ÕËÒÖ ÆËÔ-
ÒÎÇâ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË, ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚÇÌ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ
ÄÔÈÏ ÄËÆËÏÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ÕÑÚÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË.

²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅÓÂÐÕÑÏ ²¶¶ª å 09-
02-00546-Â Ë ÍÑÐÕÓÂÍÕÑÏ å 16.516.11.6071 Ô ®ËÐËÔÕÇÓ-
ÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË ²¶.
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²ËÔ. 6. ®ÇÓÙÂáÜÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË
(blinking).
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²ËÔ. 7. ³ÄâÊß ÏÇÓÙÂáÜÇÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË Ô ÊÂØÄÂ-
ÕÑÏ Ë ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÐÑÔËÕÇÎâ ÊÂÓâÆÂ ÎÑÄÖÛÍÑÌ.
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²ËÔ. 8. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÓÑÎË ÕÑÎÜËÐÞ ÑÃÑÎÑÚÍË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË
âÆÓÑ ë ÑÃÑÎÑÚÍÂ.
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