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1. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ×ÑÕÑÐËÍÂì àÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÑÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÐÂÖÍË Ë ËÐÆÖÔÕÓËË, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ ÐÂ ÇÆËÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ËÊ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÐËÍË âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÅËÃÍÑÔÕß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯ÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÐËÍË, ÐÂÙÇÎÇÐÞ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ (photovoltaic ì
PV) [1] Ë ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ (Organic Light
Emitting Diodes ì OLED) [2].

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ (OLED) ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ. ¢ÞÎË ÓÇÛÇÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÐÖÕ-

ÓÇÐÐÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙËÓÖ-
áÜËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÄÑÒÓÑÔÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÐËØ ÔÄÇÕÑ-
ÆËÑÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÇÜÈ ÖÎÖÚÛÇÐÞ, ÐÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Ë ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÖÔÒÇØË Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÌ
(ÃÎËÊÍÑÌ Í 100%) ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË, ÇÜÈ ËÏÇáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË
ÆÎâ OLED.

±ÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÖÉÇ ÏÐÑÅÑ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑ-
ÆÑÄ, ÐÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÆËÔÒÎÇÇÄ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÑÍÂ ÑÃØÑÆâÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÆÑÓÑÅÑ. ªÏÇÐÐÑ
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÄÞÏË ÐÂ ÓÞÐÑÍ ÄÞØÑÆâÕ ÍÓÖÒÐÞÇ ÍÑÏÒÂÐËË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Sony ÄÞÒÖÔÕËÎÂ OLED-ÕÇÎÇÄËÊÑÓ ì Ë àÕÑ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÅÎâÆËÕ à××ÇÍÕÐÑ, ì ÐÑ Ô ÙÇÐÑÌ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÆÑÎÎÂÓÑÄ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÍÑÓÇÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËá ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë
×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÚÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÎâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÞÐÍÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
OLED-ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÓâÆ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (àÍÔËÕÑÐÐÑÇ ÕÖÛÇÐËÇ,
ÒÑÕÇÓË ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÆÓ.) ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÇÈ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë âÓÍÑÔÕË. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂá-
ÜËÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ (Organic Light Emitting Transistor ì
OLET) âÄÎâáÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÄÇÕÂ,
ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÏË, ÒÓË ÒÑØÑÉÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÕÑÐÍÑÒÎÈÐÑÚÐÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ (Thin Film
Transistor ì TFT) Ë àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, OLET-ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ì
àÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌÛÂÅ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÐËÍÇ.
£ÒÇÚÂÕÎâáÜËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË OLET âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ÕÓÇÏâ àÏËÔÔËÑÐÐÞÏË ÔÎÑâÏË Ë
ÄÐÇÛÐËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 5%, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏ Ô
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ [3].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÐËÍË, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÔÑÃÑ.

2. ¯ÇÏÐÑÅÑ ÒÓÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÍÖ
°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÍÂ (PV) ÆÑÃËÎÂÔß ÑÅÓÑÏÐÞØ
ÖÔÒÇØÑÄ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ PV ÔËÎßÐÑ
ÖÔÕÖÒÂÇÕ OLED Ä ÊÓÇÎÑÔÕË. ·ÑÕâ Ä PV-ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏ, ÒÓËÔÖÜËØ OLED-ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÊÆÇÔß ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÑÌ Ä ÔÄâÊË Ô ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
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ÑÔÄÇÜÇÐËâ. PV-ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß
Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË. ¬ÑÐ-
ÍÖÓËÓÖáÜËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
âÚÇÇÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÍÂÆÏËâ (CdTe), Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÅÎË ÔÕÑËÏÑÔÕË 1 ÆÑÎÎÂÓ ÊÂ ÄÂÕÕ, Â ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ Ä 0,05 ÆÑÎÎÂÓÂ ÊÂ
ÄÂÕÕ, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÍË.
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Ë Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 6%. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËÇ, ÄÔÇÎâáÜÇÇ ÑÒÕËÏËÊÏ. ±ÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÒÇÚÂÕË
ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËË 10%-ÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ, ØÑÕâ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÐËÇ 10%-ÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
PV-âÚÇÇÍ.

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÃÂÕÂÓÇâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË
(ÓËÔ. 2) [4]. ¬ÑÅÆÂ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÔÄÇÜÂÇÕÔâ ÄÐÇÛÐËÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ×ÑÕÑÐÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔÎÑâ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÒaÂ ÓÞ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ (àÍÔË-
ÕÑÐÞ). ¹ÕÑÃÞ ÕÂÍÂâ âÚÇÌÍÂ ÃÞÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ, ×ÑÕÑ-
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÍÔËÕÑÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÒÂÔÕßÔâ ÐÂ ÔÂÏÑ-

ÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË ì àÎÇÍÕÓÑÐ �eÿ� Ë ÆÞÓÍÖ �h��
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ. ±ÓËÚÈÏ ÓÂÔÒÂÆ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÊÑÌÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË àÍÔËÕÑÐÑÄ ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË.
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇâØ 100 ë 300 ÐÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍÂâ ÕÑÎ-
ÜËÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÄÃÎËÊË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
530 ÐÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
âÚÇÌÍË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÆÎËÐÞ ÆË××ÖÊËË àÍÔËÕÑ-
ÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÎÑÇ Ë ÏÂÎÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ (àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÏÂÎÑ ÊÂÓâÆÑÄ, Õ.Ç. ÒÑÎÐÂâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ. ¹ÂÔÕËÚÐÑ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß àÕË ÐÇÅÂÕËÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÆÑ 50 ÐÏ, ÚÕÑ,
ÒÓÂÄÆÂ, ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ, Õ.Ç.
ÐÇ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÑÃÜÖá à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÎÑâØ. ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËË àÍÔËÕÑÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÑÎâ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß "ÐÂ-
ÔÕÓÑËÕß" ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÃÂÕÂÓÇË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË Ä âÚÇÌÍÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 50 ÐÏ, ÑÙÇ-
ÐËÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑ ÕÓÈÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ: ÆÑÎÇ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË àÍÔËÕÑ-
ÐÑÄ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÃÑÓÂ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ. ³
ÒÑÏÑÜßá ÊÑÎÑÕÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÖÆÂÈÕÔâ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÐÂ 65% (ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ
ÕÑÎÜËÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ) [5, 6]. ¡. ¯ÑÊËÍÑÏ (A. Nozik)
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÓÖÅÂâ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂ-
ÕÂÓÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÐÂÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ (ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ì Quantum Dots (QD)),
ÄÐÇÆÓÈÐÐÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÏÂÕÓËÙÖ [7]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ à××ÇÍÕ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ àÍÔËÕÑ-
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ÐÑÄ (Multiexciton Generation ì MEG) Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÍÂØ ì à××ÇÍÕ, ÐÇ
ËÏÇáÜËÌ ÏÇÔÕÂ Ä ÏÂÔÔËÄÐÞØ (bulk) ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ [8].

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ, Ä 7,8 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÌ
ÛËÓËÐÞ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Eg (ÓËÔ. 3), ËÏÇÇÕ ÕÇÒÎÑÄÞÇ
ÒÑÕÇÓË � 10%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË "ÑÃÞÚÐÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË"
ÒÑÕÇÓË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÍÑÎÑ 90%. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ×ÑÕÑÐ-àÍÔËÕÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 700%
(sic!). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÍÓÂÌÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ. ±ÓÂÄÆÂ,
ËÏÇÇÕÔâ Ë ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ ì ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÑÄ
ÑÕ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË Í àÎÇÍÕÓÑÆÂÏ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
à××ÇÍÕËÄÇÐ Ë ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÓÇÂÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

3. ¢ÑÎßÛÇ ÒÓÑ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ªÊÄÇÔÕÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÐËØ ÕÑÍÂ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÂØ, ÅÆÇ
ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞÇ ÒÂÓÞ (àÍÔËÕÑÐÞ),
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÊÎÖ-
ÚÂáÕ ÔÄÇÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

¬ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ËÏÇÐÐÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÏÂÎÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ [9], Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ [10], ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ Ä ÄËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÍË.

±ÇÓÄÑÇ ì àÕÑ ÒÓËÔÖÜÇÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂÏ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÇ Ö ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ
ËÊÏÇÐâÕß ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ OLED ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÔÄÇÕÂ (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØÏÑÎÇÍÖÎ)
Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ËÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÏÂÎÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÇÆÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ËÊÎÖÚÂÕß ÄËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÙÄÇÕÑÄ Ë
ÑÕÕÇÐÍÑÄ.

£ÕÑÓÑÇ ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÆÂáÜÇÇ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÐÑÄÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, ì àÕÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕß
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ¯ÂÐÑÔËÕß
ÔÎÑË "ÏÂÎÞØ" ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÉÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÐÂÒÞÎÇÐËâ ËÎË ÒÑÍÓÞÕËâ Ô ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ

ÖÆÇÛÇÄÎâÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ OLED ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÊÆÇÔß ÄÑÄÔÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓËÐÕÇÓÞ
ÆÎâ ÔÕÓÖÌÐÑÌ ÒÇÚÂÕË, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ÒÓËÐÕÇÓÂ ÐÂÐÑÔâÕ
ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ËÎË ÒÎÂÔÕËÍÑÄÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ.

OLED-ÒËÍÔÇÎß ÖÔÕÓÑÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ (ÓËÔ. 4). £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÆËÔÒÎÇâ, OLED-ÆËÔÒÎÇá ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÄÖØ ÔÕÈÍÑÎ, ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÅÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÂÐÑÆ, ÔÕÇÍÎÂ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ì ËÐÆËÌ-ÑÎÑÄâÐÐÞÌ ÑÍÔËÆ (ITO). ©ÂÕÇÏ ÐÂÐÑÔâÕÔâ
ÔÎÑË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÆÎâ ÆÞ-
ÓÑÚÐÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË), Â
ÕÂÍÉÇ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 100 ÐÏ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚ-
ÐÑÌ ÒÂÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ Ô
ÐËÊÍÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÍÓÞ-
ÕÞÌ ÂÎáÏËÐËÇÏ ×ÕÑÓËÆ ÎËÕËâ).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ
OLED-ÒËÍÔÇÎâ ÑÕ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ. £ ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒËÍÔÇÎß ì ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ (ËÊÎÖÚÂÇÕ ÔÄÇÕ), ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏì ÒÂÔÔËÄÐÞÌ (ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÄÇÕ, ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÌ ÑÕ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆËÔÒÎÇË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ OLED-ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐËÊÍËÏ àÐÇÓÅÑ-
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕßá (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÔÄÇÕÂ), ÏÂÎÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÕÍÎËÍÂ
ÒËÍÔÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÞÏ ÄÇÔÑÏ Ë ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ì ÄÔÈ
àÕÑ ÆÂÈÕ ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÒÇÓÇÆ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ Ë ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâÏË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÎÑÉÍË ÆËÔÒÎÇâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÐÇ ÔÕÇÍÎÑ, Â ÅËÃÍËÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÒÎÂÔÕËÍ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ "ÔàÐÆÄËÚ" ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÑÐ-
ÍÖá Ë ÅËÃÍÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇÆ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÚËÍÂÏË ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÂ Ë ÆÎâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.

OLED-ÆËÔÒÎÇË ÖÉÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÑÎÖÚËÎË ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÕÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÆËÔÒÎÇË Ô
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÆÓÇÔÂÙËÇÌ (ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ) ÆÎâ
ÍÂÓÏÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÑÕÑÄÞÇ
ÕÇÎÇ×ÑÐÞ, ®²3-ÒÎÇÇÓÞ, ÙË×ÓÑÄÞÇ ×ÑÕÑÍÂÏÇÓÞ Ë Õ.Ò.
±ÇÓÄÞÏ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÏ OLED-ÒÓËÃÑÓÑÏ ËÊ àÕÑÌ ÍÂÕÇÅÑ-
ÓËË ÃÞÎ ÏÑÐÑØÓÑÏÐÞÌ ÆËÔÒÎÇÌ ÆÎâ ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÈÏÐËÍÂ, ÄÞÒÖÔÍÂÄÛËÌÔâ ×ËÓÏÑÌ Pioneer (ÁÒÑÐËâ) Ô
1997 Å.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÐÂÐÑ-
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²ËÔ. 3. ¿××ÇÍÕ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ àÍÔËÕÑÐÑÄ [8].

¬ÂÕÑÆ

£ËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ
³ÕÇÍÎÑ

2 ë 10 £ (ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÕÑÍ)

ITO-ÂÐÑÆ

¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÒÓÑÄÑÆâÜËÌ
ÔÎÑÌ

¥ÞÓÑÚÐÑÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÌ ÔÎÑÌ

¿ÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ

²ËÔ. 4. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÆËÑÆÂ.
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ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑÐÐÞØ Ë ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÅËÃÓËÆÐÞÇ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [11, 12]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÇÆÖÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑ-
ÆÑÄ [13, 14]. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ OLED-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ Ä ÔÇÃâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÓËÙÞ Ë
ÄÐÇÆÓÈÐÐÞÇ Ä ÐËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË "âÆÓÑ ë ÑÃÑÎÑÚÍÂ" ÔÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÐÑÕÇÕÓÂÒÑÆÞ CdTe/CdSe
[15]).

³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÆËÑÆÞ (QD-OLEDs) [16, 17] ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÑÃÞÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÇÕÑÆËÑÆÂÏË (OLEDs). ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßáÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

£ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯
(¶ª¡¯) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÆËÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÑÎß àÏËÕÕÇÓÑÄ
ËÅÓÂáÕ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÕÑÚÍË (QDs) CdSe/CdS [18]. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ËØ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ×ÑÕÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ±ÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÓÂÊÏÇÓÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÆËÑÆÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË
àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÕÑÚÍÂÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆËÂÏÇÕÓÂ âÆÓÂ, CdSe, ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ÑÕ 5 ÆÑ 3 ÐÏ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÇÈ
ÑÃÑÎÑÚÍË, CdS. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÏÑÆÇÎß-
ÐÑÅÑ QD-OLED, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÅÑ ÔÎÑâ (Electron Transition Layer ì ETL) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ Alq3 (tris(8-hydroxyquinolinato) aluminium), Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÞÓÑÚÐÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÎÑâ (Hole Transition
Layer ì HTL) ì TPD (N,N 0-bis(3-methylphenyl)-N,N 0-
bis(phenyl)-9,9-spirobiêuorene). £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5Ã.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÕÑÚÇÍ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÞÓÑÚÐÑ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÎÑÈÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÈÓÔÕÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ [19] ÃÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÎÑâ (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ). ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕ TPD Í ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÕÑÚÍÂÏ Ô âÆÓÑÏ CdSe
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 ÐÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË CdS 0,5 ÐÏ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ âÆÓÂ Ë ÑÃÑÎÑÚÍË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÕÑÚÇÍ CdSe/CdS, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÎÑÇ ÆËÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÐÂ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ Ë ÛËÓËÐÖ ÎËÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ), ÐÑ Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË àÍÔË-
ÕÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÐÑÓÑÄ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÕÑÚÍÂÏ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÎÑÇ ÆËÑÆÂ, àÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ±ÓÑÄÇ-
ÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÔÕßá pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ (Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÍÔËÕÑÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÆËÑÆÂ) Ë ÑÃÎÂÔÕßá,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÊÏÇÜÈÐ ÔÎÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ
ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ QD-
OLED. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë ÔÍÑÓÑÔÕâÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÐÂÐÑ×ÑÕÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÐÇÆ-
ÓÈÐÐÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÖÔÒÇØË OLED-ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÄÔÇØ ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÞÔÕÂÄÍÂØ ÆËÔÒÎÇÌÐÑÌ ËÐÆÖÔÕÓËË, ÑÔÕÂ-
ÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ä ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÇÛÂáÜËØ ÃÞÔÕÓÑÌ ÍÑÏÏÇÓÙËÂÎËÊÂ-
ÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÏÒÂÐËË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂÆ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÈÄÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂÆ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ËÎË
ÄÓÇÏÇÐË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÍË, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÆËÔÒÎÇÇÄ.

³ÂÏÂâ ÃÑÎßÛÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ
ÑÕÓÂÔÎß OLED-ÆËÔÒÎÇÇÄ, ËÏÇÇÕ ÎËÛß ÍÑÔÄÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ Í ÔÂÏËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ OLED. ¿ÕÑ, ÍÂÍ ÐË ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÐÑ Ë ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆËÔÒÎÇÇÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ,
ËÊÎÖÚÇÐËÇ OLED-ÆËÔÒÎÇÇÄ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ËÐÉÇÍÕË-

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÆÑÐÑÓ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ KDÿA ÑÕ TPD Ë
Alq3 Í ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÕÑÚÍÂÏ

KDÿA TPD KDÿA Alq3

1;1� 109 Ôÿ1 5;5� 107 Ôÿ1
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£ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ä h-ÔÎÑÇ,
×ÈÓÔÕÇÓÑÄÔÍËÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ Í QDs

£ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ä e-ÔÎÑÇ,
×ÈÓÔÕÇÓÑÄÔÍËÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ Í QDs
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h+ h+

eÿ eÿ eÿ

²ËÔ. 5. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ QD-OLED Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ QDs. (Â) ³ØÇÏÂ QD-OLED. (Ã) ³ÎÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ CdSe/CdS ÏÇÉÆÖ
ETL (Alq3) Ë HTL (TPD).
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ÓÖÇÏÑÏÖ ÕÑÍÖ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË
Í ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÎÂÕÞ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ
ÊÂ ËØ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ë ÄÞÍÎáÚÇÐËÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÆÎâOLED-
ÆËÔÒÎÇÇÄ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÐÖÉÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÆÈÉ-
ÐÞÇ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎË ÆËÔÒÎÇÇÄ ÃÞÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÐÞØ ÒÎÂÕ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÍÓÇÏÐËÌ ÄÏÇÔÕÑ ÏÇÐÇÇ ÆÑÓÑÅÑÅÑ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÓÇÏ-
ÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ, ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ, ÍÑÏÒÂÐËË ÒÞÕÂáÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÐÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÎË ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÕÉËÅÂ, ÐÑ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ. ¦ÜÈ ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÒÎÇâ, Õ.Ç. ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒËÍÔÇÎÇÌ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÕÇÐÇÄÞÇ ÏÂÔÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÆËÔÒÎÇÇÄ, ÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖáÕÔâ ÆÑ ÃÑÎßÛËØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¢ÑÎßÛËÇ ÏÂÔÍË ÅÐÖÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÞÎß, Ë ÑÃÂ
àÕË ÄÑÒÓÑÔÂ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ OLET-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÇÛËÕß
àÕÖ ÃÑÎÇÊÐÇÐÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ·ÑÕâ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÓÇÛÇÐÑ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ, Â ÄÑÒÓÑÔÞ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ OLED ÕÓÇÃÖáÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐË-
ÏÂÐËâ.

³ÖÆâ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÍÑÏÒÂÐËÌ,
ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÞØ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ÑÃÝÈÏÂÏ ËÐÄÇÔÕËÓÖÇÏÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ OLED-
ÆËÔÒÎÇÇÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÑÕÓÂÔÎÇÌ Ä ÏËÓÇ. Samsung SDI, RiTdisplay, Pioneer,
Univision Technology Inc., Philips ì ÒÇÓÄÂâ ÒâÕÈÓÍÂ
ÏËÓÑÄÞØ ÍÑÏÒÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂ
ÓÞÐÑÍ ÆÑ 80% OLED-ÒÂÐÇÎÇÌ, ÒÓËÚÈÏ ÆÑÎâ ÍÑÏÒÂÐËË
Samsung ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 50%. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍÑÌ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÍÑÏÒÂÐËË iSuppli, Ä ¬ËÕÂÇ ÑÍÑÎÑ
40 ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ Ë ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÊÂÐËÏÂáÕÔâ OLED-ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâÏË. £ ÓâÆÇ ÔÕÓÂÐ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÞ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÕÂÍËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÇÔÕß Ä ³º¡, ÁÒÑ-
ÐËË, ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÏ ÔÑáÊÇ, ¬ËÕÂÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÔÑÉÂÎÇÕß ÑÃ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ä
²ÑÔÔËË, ÅÆÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÐËÍË ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÇÃÑÎß-
ÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÐÂÖÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ °°°
"°ÒÕÑÅÂÐ ì °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÓÇÛÇÐËâ" Ë ÅÓÂÐÕÂ
²¶¶ª (12-03-00839). ¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÔÄÑËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ
£.³. ÇÃÇÆÇÄÖ, ¡.¡. £ÂÜÇÐÍÑ Ë ².¢. £ÂÔËÎßÇÄÖ.
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°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ
(ÒÑÎËÏÇÓ ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ)
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

¡.¯. ¡ÎÈÛËÐ

¯ÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÞ (°³¥) (Organic Light-Emitting
Diodes ì OLEDs), ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÇÄÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ
(°±´) (Organic Field-Effect Transistors ì OFETs), ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË, âÚÇÌÍË ÒÂÏâÕË Ë ÆÓ. [1 ë 5]. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ (ÒÑÎË-
ÏÇÓ ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ) ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÞ Ô ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ÒÇÚÂÕÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÔÂÏÞØ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËØ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÇÈ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÐËÊÍÑÌ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕË.

ªÐÕÇÅÓÂÙËâ ÐÂ ÐÂÐÑÖÓÑÄÐÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (ÒÑÎËÏÇÓ) Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ) ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÄÏÇÜÂáÜËÇ Ä
ÔÇÃÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕß ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ (3D) ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ (0D-ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÕÑÚÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 10 ÐÏ). £ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÃÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ, ÒÑÊÄÑÎââ ÖÒÓÂÄÎâÕß
ÙÄÇÕÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ °³¥. ±ÓË àÕÑÏ ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÑÕ ÄËÆÂ, ÓÂÊÏÇÓÂ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß Ä
ÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ËÊÎÖÚÂáÜËÇ Ä ÔËÐÇÌ, ÊÇÎÈ-
ÐÑÌ Ë ÍÓÂÔÐÑÌ (ËÎË ÔËÐÇÌ Ë ÑÓÂÐÉÇÄÑÌ) ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ.
¬ÑÏÃËÐÂÙËâ àÏËÕÕÇÓÑÄ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ àÍÔËÕÑÐÑÄ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÊÑÐÐÑÅÑ àÏËÕÕÇÓÂ
(ÔËÐÇÅÑ) Ä ÃÑÎÇÇ ÖÊÍÑÊÑÐÐÞÌ (ÑÓÂÐÉÇÄÞÌ, ÍÓÂÔÐÞÌ) ÏÑ-
ÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÊÎÖÚÇÐËá ÔÄÇÕÂ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÖÊÍÑÊÑÐÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË 100%-ÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓ-
ÅËË.

µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÆÎâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ àÏËÔÔËË ÔÄÇÕÂ ËÊ ÄÔÇØ ËÏÇá-
ÜËØÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÔÎÑÇ °³¥ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËË àÏËÔÔËË ÃÇÎÑÅÑ
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