
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯ÑÄÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ë ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÆËÑÆÑÄ (OLED ì Organic
Light Emitting Diodes) ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÑÔÍËØ ÙÄÇÕÐÞØ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞØ àÍÓÂÐÑÄ Ë ÙÄÇÕÑÄÞØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ àÍÑÐÑÏËÚÐÞØ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÆËÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ
ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá Ä ÔÄÇÕÑÄÖá. ¦ÔÕß ÄÔÇ

ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ OLED
ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÑÊÆÂÕß ÒÎÑÔÍËÇ, ÎÇÅÍËÇ,
ÑÚÇÐß ÆÇÛÇÄÞÇ ÆËÔÒÎÇË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÕÂÃÎÑ, ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆâÜËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÂ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË: ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÅËÃÍËØ
ÒÑÎËØÓÑÏÐÞØ ÆËÔÒÎÇÇÄ Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÑÔÄÇÜÇÐËâ
ÄÏÇÔÕÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ Ë ÎÂÏÒ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ. ³ÇÅÑÆÐâ
ËÊÎÖÚÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÖÉÇ ÃÑÎßÛÇ ÔÄÇÕÑ-
ÑÕÆÂÚË ÎÂÏÒ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ (15 ë 20 ÎÏ .£Õ71) Ë ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
50 ÎÏ .£Õ71 ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÃÑÎÇÇ 300 ÎÏ .£Õ71, ÒÓËÚÇÏ ÔÓÑÍ ËØ ÔÎÖÉÃÞ (10 000 ÚÂÔÑÄ)
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 50 ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÎÂÏÒ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ. ¤ÂÊÑÄÞÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ ÒÑ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
OLED-ËÔÕÑÚÐËÍË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑ ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ (ÄÊÓÞ-
ÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÏ ÅÎÂÊÑÏ Ë ÆÓ.) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÏ ÖÔÕÖÒÂáÕ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË (ÆÂÎÇÇ ÃÖÆÇÏ
ÐÂÊÞÄÂÕß ËØ ÒÓÑÔÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ) Ä ÔËÎÖ ÔÒÇÙË-
×ËÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ªØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ OLED ÐÂÚÂÎÑÔß ÑÍÑÎÑ 10 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËØ ÑÃÊÑÓÑÄ Ä ÄÇÆÖÜËØ ÊÂÒÂÆÐÞØ ËÊÆÂÐËâØ.1 ë 4
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ÄÓÇÏÇÐË ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ 4, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃ-
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³ÑÃÓÂÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐ-
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ÜËØ Ë ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÎÑÇÄ.
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ØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÑÃÑÃÜÇÐËË Ë ÂÐÂÎËÊÇ ÐÂÍÑÒËÄÛÇÌÔâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÐÙËÒÞ ËØ ÑÕÃÑÓÂ Ë
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË OLED. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆËÊÂÌÐÂ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ËØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ. °ÃÊÑÓ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÄÇÔß ÏÂÔÔËÄ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÊÂÓÑÉÆÇ-
ÐËâ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ®ÂÕÇÓËÂÎ
ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕËÒÑÏ ÎËÅÂÐÆÂ;
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
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1923 Å. ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÂÓÃËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ
ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÇÓËÑÆ
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ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÐÇ ËÏÇáÜÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ. ³ËÕÖÂÙËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä p ë n-ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÂÓÔÇÐËÆÂ
ÅÂÎÎËâ, Ë ÖÉÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÅ. ÍÑÏÒÂÐËâ ä¥ÉÇÐÇÓÂÎ
¿ÎÇÍÕÓËÍã ÔÑÑÃÜËÎÂ Ñ ÄÞÒÖÔÍÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (LED) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ GaAsP.

¿ÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä 1963 Å. ÆÎâ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ,6 ÐÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÃÞÎÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ
ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, àÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÇ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ
ÕÑÎÚÍÑÏ ÆÎâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÅ.
ÒÑÔÎÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ
ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂÕÂ ÂÎáÏËÐËâ

(Alq3) 7 Ë ÒÑÎË(Ò-×ÇÐËÎÇÐÄËÐËÎÇÐÂ) (PPV) 8 ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐÑÄÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇ ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ.

´ËÒËÚÐÞÇ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ ËÎË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ÕËÒÂ
ÕÑÎÜËÐÑÌ*100 ÐÏ (ÓËÔ. 1).

¯ÇÔÖÜÇÌ ÑÔÐÑÄÑÌ âÚÇÌÍË âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ
ÑÍÔËÆÂ ËÐÆËâ ë ÑÎÑÄÂ (ITO), ÄÞÒÑÎÐâáÜËÌ ÓÑÎß ÂÐÑÆÂ. ¯Â
ÐÇÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÎÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÆÞÓÑÚÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá (HTL), ÊÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖáÕ ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÔÎÑÌ
(ÔÎÑÌ àÏËÕÕÇÓÂ, EL), ÔÎÑÌ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá
(ETL) Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÑÆ Ä ÄËÆÇ ÒÎÇÐÍË ÂÎáÏËÐËâ.

¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ×ÑÓÏÖÎÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÎÂÐÕÂÐËÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ (àÕË ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÂÎÇÇ Ä ÕÇÍÔÕÇ).

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ £ÂÐÐËÍÑÄÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.9 ë 11

ªÊÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÕÕÇÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ,
ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë âÓÍÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

¬ÂÕÑÆ

EL
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³ÕÇÍÎÑ

¡ÐÑÆ (ITO)

ETL

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÆËÑÆÂ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).
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´ÂÃÎËÙÂ 1.ªÊÎÖÚÂáÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.

´ËÒ ÍÑÏ- ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ OLED-µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ®ÂÍÔËÏÖÏ ³ÔÞÎ-
ÒÎÇÍÔÂ âÓÍÑÔÕË, ÍÆ .Ï72 ÍË

1(Ln) Ln(acac)3 ITO/TPD/1(Tb)/Al 7 (ÒÓË 0.4 Ï¡ . ÔÏ72) 12
ITO/PVK/PVK:1(Tb):PBD/PBD/Al 17 (ÒÓË 13 £) 13

2(Ln) Ln(dbm)3 ITO/TPD/2(Eu)/Al ë 14

3(Ln) Ln(tfac)3 ITO/PVK/PVK:3(Tb):PBD/PBD/Al 25 (ÒÓË 11 £) 13

4(Ln) Ln(acac-OXD)3 ITO/PVK:PBD:4(Tb)/Al(pop)3/CsF/Al 550 (ÒÓË 20 £) 15

5(Ln) Ln(tta)3 ITO/PMPS:5(Eu)/PBD/Mg/Ag 0.3 (ÒÓË 18 £) 16

6(Ln) MLn(tta)4 ITO/PVK:6(NaEu)/OXD-7/Alq3/Al 36.7 (ÒÓË 26 £) 17

7(Ln) a [Ln(acac-azin)3]2 ITO/PKV:7(Tb)/PBD/LiF/Al 0.65 (ÒÓË 13 £) 18

8(Ln) Ln(acac)3(phen) ITO/PVK/8(Tb)/Al 210 19
ITO/PVK/PVK:8(Tb):PBD/PBD/Al 36 (ÒÓË 10 £) 13
ITO/PVK/8(Tm)/Al 6 (ÒÓË 16 £) 20
ITO/PVK/8(Dy)/Al 20 21
ITO/PVK:8(Er)/Al:Li/Ag ë 22

9(Ln) Ln(ÂÔÂÔ)3- ITO/TPD/9(Tb)/Alq3/Li:Al 95 (ÒÓË 0.65 ¡ .Ï72) 23, 24
(Cl-phen)

10(Ln) Ln(tfac)3(phen) ITO/PVK/PVK:10(Tb):PBD/PBD/Al 58 (ÒÓË 8 £) 13

11(Ln) Ln(mppd)3(phen) ITO/PVK/11(Eu)/Al ë 25
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

´ËÒ ÍÑÏ- ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ OLED-µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ®ÂÍÔËÏÖÏ ³ÔÞÎ-
ÒÎÇÍÔÂ âÓÍÑÔÕË, ÍÆ .Ï72 ÍË

12(Ln) Ln(bfa)3(phen) ITO/PVK/PVK:12(Sm):PBD/Al 135 (ÒÓË 10 £) 26

13(Ln) Ln(dbm)3(phen) ITO/TPD/13(Eu):PBD/Alq3/Mg:Ag 460 (ÒÓË 16 £) 27
ITO/13(Eu)/Alq3/8(Gd)/Alq3/Al ë 28
ITO/TPD/13(Eu)/Mg:Ag/Ag 3.7 (ÒÓË 17 £) 29
ITO/TPD/13(Eu)/BCP/Alq3/Mg:Ag/Ag 42 (ÒÓË 16 £) 29
ITO/TPD/13(Tm)/Mg:Ag ë 30
ITO/TPD/13(Er)/Mg:Ag ë 30

14(Ln) Ln(dbm)3(bath) ITO/TPD/14(Eu)/Mg:Ag 150 (ÒÓË 18 £) 31
ITO/TPD/TPD:14(Eu)/14(Eu)/Mg:Ag 820 (ÒÓË 18 £) 31
ITO/PVK/14(Eu)/Mg:Ag 400 (ÒÓË 15£) 32
ITO/14(Gd)/14(Eu)/14(Gd)/Ag:Mg 100 (ÒÓË 31

0.01 Ï¡ . ÔÏ72)
ITO/TPD/14(Ho)/Mg:Ag ë 33
ITO/TPD/14(Tm)/Mg:Ag ë 30
ITO/TPD/14(Er)/Mg:Ag ë 30

15(Ln) Ln(dfp)3(phen) ITO/TPD/15(Eu)/AlLi 34 (ÒÓË 12 £) 34

16(Ln) Ln(mdfp)3(phen) ITO/TPD/16(Eu)/AlLi 32.0 (ÒÓË 9 £) 35

17(Ln) Ln(dtp)3(bath) ITO/TPD/17(Eu)/Alq3/AlLi 450 (ÒÓË 15 £) 36

18(Ln) Ln(tta)3(phen) ITO/TPD/18(Eu)/BCP/Alq3/Mg:Ag 32 37
ITO/TPD/18(Eu):CBP/BCP/Alq3/MgAg 500 (ÒÓË 37

100 Ï¡ . ÔÏ72)
ITO/TPD/18(Eu):PBD/PBD/Mg 320 38
ITO/TPD/18(YEu)/Alq3/Mg:Ag 99 (ÒÓË 11 £) 39

19(Ln) Ln(dnm)3(phen) ITO/PVK/19(Eu)/Al ë 25

20(Ln) Ln(hfnh)3(phen) ITO/TPD/20(Eu):CBP/BCP/Alq3/LiF/Al 967 40
ITO/TPD/20(Sm):CBP/BCP/Alq3/LiF/Al 42 40
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

´ËÒ ÍÑÏ- ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ OLED-µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ®ÂÍÔËÏÖÏ ³ÔÞÎ-
ÒÎÇÍÔÂ âÓÍÑÔÕË, ÍÆ .Ï72 ÍË

21(Ln) Ln(êta)3(phen) ITO/TPD/21(Eu):AZM-Hex/Mg ë 14

22(Ln) Ln(êpa)3(phen) ITO/TPD/22(Eu):AZM-Hex/Mg ë 14

23(Ln) Ln(êha)3(phen) ITO/TPD/23(Eu):AZM-Hex/Mg ë 14

24(Ln) Ln(êha)3(bath) ITO/TPD/24(Eu):AZM-Hex/Mg 10 14

25(Ln) Ln(dbm)2- ITO/TPD/25(Eu)/Al 924 (ÒÓË 41
(danac)(phen) 380 Ï¡ . ÔÏ72)

26(Ln) Ln(dbm)3(TPPO) ITO/TPD/26(Eu)/BCP/Alq3/Mg:Ag 320 (ÒÓË 14.5 £) 42

27(Ln) Ln(dbm)3(hpbm) ITO/TPD/27(Eu)/Al 1.14 (ÒÓË 23 £) 43

28(Ln) Ln(dbm)3(epbm) ITO/TPD/28(Eu)/Al 29 (ÒÓË 11 £) 43
ITO/TPD/28(Eu)/Alq3/Al 180 (ÒÓË 18 £) 43

29(Ln) Ln(dbm)3- ITO/TPD/29(Eu)/LiF/Al 322 (ÒÓË 21 £) 44
(pybm-OXD)
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

´ËÒ ÍÑÏ- ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ OLED-µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ®ÂÍÔËÏÖÏ ³ÔÞÎ-
ÒÎÇÍÔÂ âÓÍÑÔÕË, ÍÆ .Ï72 ÍË

30(Ln) Ln(dbm)3(tpip) ITO/30(Eu)/MgAg/Ag 19 (ÒÓË 13.5 £) 43
ITO/TPD/30(Eu)/BCP/Alq3/MgAg/Ag 1305 (ÒÓË 16 £) 45

31(Ln) Ln(dbm)3(cpip) ITO/TPD/31(Eu)/MgAg/Ag 537 (ÒÓË 13 £) 46
ITO/TPD/31(Eu)/14(Eu)/MgAg/Ag 1050 (ÒÓË 16 £) 46
ITO/TPD/31(Eu)/BCP/Alq3/MgA/Ag 1460 (ÒÓË 14 £) 46

32(Ln) Ln(tta)3(hpbm) ITO/TPD/32(Eu)/Alq3/Al < 7 (ÒÓË 16 £) 47

33(Ln) Ln(tta)3(epbm) ITO/TPD/33(Eu)/Alq3/Al 36.6 (ÒÓË 21 £) 47

34(Ln) Ln(tta)3(dppz) ITO/TPD/34(Eu):CBP/BCP/Alq3 1670 (ÒÓË 13.6 £) 48

35(Ln) b Ln(tta)2(pmbbp)- ITO/TPD/35(Eu)/Alq3/Mg:Al 16 (ÒÓË 12.5 £) 49
(phen)

36(Ln) Ln(tta)3(TPPO)2 ITO/MTCD/36(Sm)/Alq3/Al 0.5 50
ITO/MTCD/36(Sm)/Al ë 50
ITO/TPD/36(Eu)/Alq3/Al 10 (ÒÓË 18 £) 51

37(Ln) Ln(stta)3(TPPO)2 ë - 52

38(Ln) Ln(as)3 ITO/PVK/PVK:PBD:38(Tb)/ ë 53
PBD/Alq3/Al

ITO/PVK/PVK:PBD:38(Tb)/PBD/Al 4.0 (ÒÓË 22 £) 53
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

´ËÒ ÍÑÏ- ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ OLED-µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ®ÂÍÔËÏÖÏ ³ÔÞÎ-
ÒÎÇÍÔÂ âÓÍÑÔÕË, ÍÆ .Ï72 ÍË

39(Ln) Ln(mebb)3 ITO/PVK:PBD:39(Tb)/CaAl 0.7 54

40(Ln) Ln(meobb)3 ITO/PVK:PBD:40(Tb)/CaAl 7 54

41(Ln) Ln(as)3(TPPO)2 ITO/PEDOT/PVK/41(Tb)/Al ë 55

42(Ln) Ln(as)3(phen) ITO/PVK:42(Tb)/Al ë 56

43(Ln) Ln(mdp)3 ITO/PVK/PVK:PBD:43(Tb)/Alq3/Al 16 (ÒÓË 24 £) 57

44(Ln) Ln(mhp)3 ITO/PPV/PVK:44(Tb):PBD/Alq3/Al 74 (ÒÓË 18 £) 58

45(Ln) Ln(mtp)3(phen) ITO/PPV/PVK:45(Tb):PBD/Alq3/Al 152 (ÒÓË 24 £) 59

46(Ln) Ln(ahb)3 ITO/PPV/PVK:46(Tb):PBD/Alq3/Al 35 (ÒÓË 20 £) 60
ITO/PVK:46(Tb):PBD/Al 18 (ÒÓË 14 £) 60

47(Ln) Ln(pmip)3- ITO/TPD/47(Tb)/Alq3/Al 920 (ÒÓË 18 £) 61
(TPPO)2 ITO/TPD/47(Lu)/BCP/Alq3/Mg:Ag/Ag 119 (ÒÓË 19 £) 62

48(Ln) Ln(tbpmp)3- ITO/MTDATA/TPD/48(Tb)/TAZ/Al 2200 (ÒÓË 14 £) 63
(TPPO) ITO/48(Tb)/Al 6 (ÒÓË 23 £) 63

ITO/48(Tb)/Ca 226 64

49(Ln) Ln(pmip)3(phen) ITO/TPD/49(Gd)/BCP/Mg:Ag/Ag 230 (ÒÓË 17 £) 65
ITO/TPD/49(Lu)/BCP/Alq3/Mg:Ag/Ag 776 (ÒÓË 17 £) 62
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°ÔÐÑÄÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ì ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞÌ ÍÄÂÐÕ ÔÄÇÕÂ (ÒÓË
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË) ËÎË ÐÂ ÍÂÉÆÖá ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÖáÒÂÓÖ
àÎÇÍÕÓÑÐ ëÆÞÓÍÂ (ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË). ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÂÏÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÐÇÛÐËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÞÛÇÆÛËÏ ËÊ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓâÇÏÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.
£ÐÇÛÐââ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÆËÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ Í ÚËÔÎÖ ÒÓÑØÑÆâ-
ÜËØ ÊÂ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÕÑÆËÑÆ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ.72

¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ
âÚÇÌÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÖÃÓÇÐÂ
(5,6,11,12-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÙÇÐÂ), Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓ-
ÍÑÔÕË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 200 000 ÍÆ .Ï72 Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ
*8 ÎÏ .£Õ71 (ÔÏ.73). ªÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂËÄÞÔÛËÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ âÚÇÌÍË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÕÓËÔ(2-×Ç-
ÐËÎÒËÓËÆËÐ)ËÓËÆËÌ: ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ âÓÍÑÔÕß 100 000 ÍÆ .Ï72

ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ *8 ÎÏ .£Õ71 (ÔÏ.74).
±ÓË àÕÑÏ ÎÖÚÛÇÇ ÎÂÐÕÂÐËÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÇÓÃËâ 51(Tb) ÑÃÎÂÆÂÇÕ

ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 20 000 ÍÆ .Ï72 Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
3.24 ÎÏ .£Õ71 (ÔÏ.66).

°ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ ÒÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÒÇÙË×ËÍË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÑÐÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
f ë f-ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä 4f-ÔÎÑÇ, àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÐÇÛÐËØ ÒÑÎÇÌ ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË 5s- Ë 5p-ÑÃÑÎÑÚ-
ÍÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÎËÐËË ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÆÑ 10 ÐÏ,
ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÊÂÒÓÇÕ ÒÑ ÚÇÕÐÑÔÕË ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÊÍÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË f ë f-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ (e 4 10 ÏÑÎß71 . Î . ÔÏ71) Ë,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ËÑÐÑÄ.75 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4f-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÆËÖÔÂ f-ÑÃÑÎÑÚÍË Ë
ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ËÎË ÒÑÎÐÑÏÖ ÔÐâÕËá ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ (ÓËÔ. 2).76

³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÏËÔÔËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÇ Ô
ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, Â ÎËÛß Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ,
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÊÂÍÓÂÛÇÐÐÞÏË ÒÑÎÖ-
ÍÓÖÅÂÏË. ³ØÇÏÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ËÑÐÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3.

¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÔÐâÕËÇ ÊÂÒÓÇÕÂ ÒÑ ÚÇÕÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ äÒÑÆÏÇÛËÄÂÐËâã Í ÔÑÔÕÑâÐËâÏ 4f n-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÎËÅÂÐÆÂ.77 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÑÐÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÄÇÕÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
Õ.Ç. ÎËÅÂÐÆ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ (ÓËÔ. 4).78

®ÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎÂÐÕÂÐË-
ÆÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓË ÔÕÂÆËË. ±ÇÓÄÂâ ì ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÚÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ àÍÔËÕÑÐÑÄ
Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ (S1) Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ (T1)
ÖÓÑÄÐË. £ÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ì àÕÑ ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

´ËÒ ÍÑÏ- ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ OLED-µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ®ÂÍÔËÏÖÏ ³ÔÞÎ-
ÒÎÇÍÔÂ âÓÍÑÔÕË, ÍÆ .Ï72 ÍË

50(Ln) Ln(pmip)3(bipy) ITO/TPD/50(Lu)/BCP/Alq3/Mg:Ag/Ag 1010 (ÒÓË 16 £) 62

51(Ln) Ln(ebpmp)3- ITO/TPD/51(Tb)/Alq3/Mg:Ag/Ag 20000 (ÒÓË 20 £) 66
(TPPO) ITO/NPB/51(Tb)/BCP/Alq3/Mg:Ag/Ag 12000 (ÒÓË 18 £) 66

52(Ln) Ln(pip)3 ITO/TPD/52(Tb)/Alq3/Mg:Al 20 (ÒÓË 25 £) 67

53(Ln) Lnq3 ITO/TPD/53(Er)/Al
ITO/TPD/53(Nd)/Al
ITO/TPD/53(Yb)/Al ë 68 ë 71

a£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ËÊ ÛÇÔÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ; b Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÎËÅÂÐÆ phen ÆÎâ
ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÑÒÖÜÇÐ.
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Pr3+ Nd3+ Sm3+ Eu3+ Gd3+ Tb3+ Dy3+ Ho3+ Er3+ Tm3+ Yb3+

DE . 1073, ÔÏ71
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²ËÔ. 2. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÕÇÓÏÑÄ ËÑÐÑÄ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.76

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (12) 2005 1201



ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (Ô ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ) ÐÂ ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÂÆËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ àÏËÔÔËá Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÏÇÕÂÎÎÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÕÑ- Ë
àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÓÑÆÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÒÓÇÕÂ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ T-ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ, Â ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÐÇÓÅËË ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ ËÆÇÕ ËÏÇÐÐÑ Ô àÕÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÕÑ ÒÓË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ÎËÅÂÐÆÂ ÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂÔÇ-
ÎËÕß ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÏÇÕÂÎÎÂ. £ÒÑÎÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÐÂ ËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÖÓÑÄÐË ËÑÐÂ
ÎÂÐÕÂÐËÆÂ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÐËÏ ÎËÅÂÐÆÂ.4 ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÓÇÆË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ Ä OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ö b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕ-
ÐÞØ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ, ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂÕÐÞØ Ë ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎË-
ÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

III. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÆËÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ

1. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÆËÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ bb-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

±ÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 12 ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐË-
ÆÑÄ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ âÚÇÌÍË ÒÑâÄËÎÑÔß
Ä 1990 Å. ¬ËÆÑ Ô ÔÑÂÄÕ. ÑÒËÔÂÎ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞÌ OLED ITO/TPD/
1(Tb)/Al ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÕÇÓÃËâ (1(Tb)) Ô ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 7 ÍÆ .Ï72 ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ 0.4 Ï¡ . ÔÏ72.

¡ÄÕÑÓÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓÖ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË: ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ àÏËÔÔËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË 544 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆÖ 5D4? 7F5 ËÑÐÂ Tb3+. £ÔÍÑÓÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÒÇÓÄÞÌ
ÇÄÓÑÒËÇÄÞÌ OLED ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5(Eu), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐ
Ä ÒÑÎËÔËÎÂÐÇ (PMPS), ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÏ ÓÑÎß ÆÞÓÑÚÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ.16 µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ITO/PMPS-5(Eu)/PBD/Mg/Ag
ËÔÒÖÔÍÂÎÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÇÄÓÑÒËÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 0.3 ÍÆ .Ï72 ÒÓË
18 £. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÄÏÇÔÕÑ ÒÑÎËÔËÎÂÐÂ ÆËÂÏËÐÐÞÌ ÆÞÓÑÚÐÞÌ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ÂÄÕÑÓÂÏ 79 ÖÆÂÎÑÔß ÖÎÖÚ-
ÛËÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5(Eu) ÆÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
âÓÍÑÔÕË*10 ÍÆ .Ï72.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÇÄÓÑÒËâ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑ-
ÄÂÎË ÔÇÃâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÍÓÂÔÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÄÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
614 ÐÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞì
àÏËÕÕÇÓÞ ÆÎâ ÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ì ÆÂáÕ ÛËÓÑÍÖá
ÒÑÎÑÔÖ (*100 ÐÏ), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÙÄÇÕÂ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÇÑÓËÇÌ, ÒÑÍÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑÌ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ô ÐËÊÍËÏË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÉÇÕ âÄËÕßÔâ ÒÑÆÃÑÓ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÖÎÖÚ-
ÛÂáÜËØ ÆÂÐÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

¯ÂÍÂâ Ô ÔÑÂÄÕ.34 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15(Eu) ÔÑÊÆÂÎ
ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ITO/TPD/15(Eu)/AlLi Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ
âÓÍÑÔÕË 34 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 12 £. ´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 18(Eu)
(7 ÍÆ .Ï72) ÒÑÊÄÑÎËÎ ÂÄÕÑÓÂÏ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ØÑÓÑÛËØ
ÊÂÓâÆÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15(Eu) Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÊÆÐÇÇ ÕÂ ÉÇ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ 35 ÒÓË-
ÏÇÐËÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 16(Eu) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ Ë àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÏ OLED. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (32.0 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 9 £)
ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ×ÖÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ. ÁÒÑÐÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ,36 ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕ-
ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ 1,3-ÆË(2-ÕËÑÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÐ (dtp) Ë Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ 4,7-ÆË×ÇÐËÎ-1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑ-
ÎËÐ (bath), ÒÓËÏÇÐËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ 17(Eu) ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÕÓÇØ-
ÔÎÑÌÐÑÅÑ OLED Ë ÐÂÃÎáÆÂÎË âÓÍÖá ÍÓÂÔÐÖá àÏËÔÔËá Ô
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 450 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 15 £. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË 25(Eu) ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 41 ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÄÐÇÛÐÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË 3.5% Ë
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ âÓÍÑÔÕË 924 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 380 Ï¡ . ÔÏ72.

µÚËÕÞÄÂâ ØÑÓÑÛËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÊÂËÐ-
ÆÑÎÂ, ÍÂÐÂÆÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 18 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÕÇÓÃËâ Ë ËÕÕÓËâ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ-
ÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË [Ln(acac-azin)3]2 (7(Ln)) Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ËØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 7(Tb) (11%) ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ Ö ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 1(Tb) (19%). ´ÂÍÑÌ ÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ÔÄâÊÂÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÎËÅÂÐÆÂ (22 220 ÔÏ71) ÕÑÎßÍÑ ÐÂ 1720 ÔÏ71 ÄÞÛÇ 5D4-ÖÓÑÄÐâ
Tb3+ (20 500 ÔÏ71) Ë ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÖÆÂÚÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÄ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËá ËÊ PVK Ë PBD, ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
0.65 ÍÆ .¡71 ÒÓË 13 £.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 15 Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎË ÔÄÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÔËÐÕÇÊÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎß-
ÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. £ÞÃÑÓ àÕËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ Ë ÃÎÑÍËÓÖáÜËØ ÆÞÓÍË
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ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ³ÑÊÆÂÐÐÞÌ OLED ITO/PVK:PBD:4(Tb)/
Al(pop)3/CsF/Al ÒÓË 15 £ ÑÃÎÂÆÂÎ ÄÐÇÛÐÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
*1.1% ÒÓË âÓÍÑÔÕË 100 ÍÆ .Ï72, Â ÒÓË 20 £ ÄÐÇÛÐÇÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.6% ÒÓË âÓÍÑÔÕË 550 ÍÆ .Ï72.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 44 ÄÄÇÎË ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä
2-(2-ÒËÓËÆËÎ)ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÇÄÓÑÒËâ Eu(dbm)3(pybm-OXD) (29(Eu)). ³ÑÆÇÓÉÂÜËÌ àÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞÌ OLED (ITO/TPD/29(Eu)/LiF/Al)
ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÐÇÛÐáá ÍÄÂÐÕÑÄÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß 1.7% ÒÓË
612 ÐÏ Ë ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË 322 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 21 £. ±ÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÎÖÚÛÇÐËá ÊÂÓâÆÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÖÒÓÑ-
ÜÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ âÚÇÌÍË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¬ËÕÂâ 43, 45 ÑÃÝÇÆËÐËÎË Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ
ÎËÅÂÐÆÇ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ì ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÞÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ë ÕÓË×ÇÐËÎÂÏËÐ-
ÐÞÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÆÞÓÑÚÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË;
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÇÄÓÑÒËâ
30(Eu) ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÌ OLED ITO/30(Eu)/
MgAg/Ag Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 19 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 13.5 £ Ë
ÚÇÕÞÓÇØÔÎÑÌÐÞÌ ITO/TPD/30(Eu)/BCP/Alq3/MgAg/Ag c
ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.85%, ÔÄÇÕÑÄÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 1.44 ÎÏ .£Õ71 Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË
1305 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 16 £. ³ ÙÇÎßá ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕË ÉÇ
ÂÄÕÑÓÞ 46 ÄÄÇÎË ÍÂÓÃÂÊÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ
×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ. µÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
31(Eu) ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ØÑÓÑÛÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ´ÂÍ, ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞÌ OLED ITO/TPD/
31(Eu)/MgAg/Ag ÒÓÑâÄËÎ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá âÓÍÑÔÕß
537 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 13 £ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß 0.089 ÎÏ .£Õ71, ÕÓÇØ-
ÔÎÑÌÐÞÌ ITO/TPD/31(Eu)/14(Eu)/MgAg/Ag ì 1050 ÍÆ .Ï72

ÒÓË 16 £ Ë 0.50 ÎÏ .£Õ71, Â ÚÇÕÞÓÇØÔÎÑÌÐÞÌ ITO/
TPD/31(Eu)/BCP/Alq3/MgAg/Ag ì ÐÂËÄÞÔÛÖá âÓÍÑÔÕß
1460 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 14 £ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß 0.54 ÎÏ .£Õ71.

£ ÓÂÃÑÕÇ 43 ÄÏÇÔÕÑ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ
ÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÂì 2-(2-ÒËÓËÆËÎ)ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎ (hpbm) Ë 2-(2-
ÒËÓËÆËÎ)-1-àÕËÎÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎ (epbm). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÇÄÓÑÒËâ 27(Eu) Ë 28(Eu) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ITO/TPD/
27(Eu)/Al, ITO/TPD/28(Eu)/Al Ë ITO/TPD/28(Eu)/Alq3/Al.
ÁÓÍÑÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (29 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 11 £) ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ (1.14 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 23 £). ±ÓË àÕÑÏ
ÂÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 27(Eu), ÍÂÍ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÎÂÃÞÏË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÕÇÐÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂÕ (tta),47 ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÎË, ÚÕÑ âÓÍÑÔÕß OLED ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Eu(tta)3(epbm) (33(Eu))
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ (36.6 ÍÆ .Ï72), ÚÇÏ âÓÍÑÔÕß OLED ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ Eu(tta)3(hpbm) (32(Eu)) (<7 ÍÆ .Ï72).

¡ÄÕÑÓÞ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÞ,48 ÒÓËÏÇÐËÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ (dppz), ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ 34(Eu) Ë ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÊÆÂÎË OLED ITO/
TPD/34(Eu):CBP/BCP/Alq3 Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá 2.1% Ë âÓÍÑÔÕßá 1670 ÍÆ .Ï72.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÎËÅÂÐÆÞ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÏ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ OLED,
ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÄÇÚÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ:
1) ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÎËÅÂÐÆÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ Ô
ÖÓÑÄÐÇÏ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ; 2) ÎËÅÂÐÆÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ- Ë ÆÞÓÑÚÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÎâ
ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ËÐÉÇÍÙËË ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ àÍÔËÕÑÐÑÄ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ; 3) ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÑÎÉÇÐ ÎÇÅÍÑ ÐÂÐÑÔËÕßÔâ ÐÂ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÖ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÃÞÕß ÔÑÄ-
ÏÇÔÕËÏ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.26 °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÓËÒÎÇÕ-

ÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâÏÑÆÇÎß,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÄÞÔÑ-
ÍÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ.

¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍ, ¨ÂÐÅ Ô ÔÑÂÄÕ.13 ËÊÖÚËÎ ×ÑÕÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÓÃËâ: 1(Tb),
3(Tb), 8(Tb) Ë 10(Tb). ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË OLED-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 2.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ àÕÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË. ±ÑÎÑÔÞ àÏËÔÔËË ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÇÓÇÆÂÚË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÖÓÑÄÐÇÌ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ËÑÐ ÕÇÓÃËâ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 13 ÒÓËÛÎË Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐ àÐÇÓÅËÌ ÕÓËÒÎÇÕ-
ÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ËÔÒÖÔÍÂáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎÂÐÕÂÐËÆÂ.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË Ô ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ ËÔÒÖÔÍÂáÜËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑÎÉÇÐ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ ÕÓË-
ÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ´1 ÎËÅÂÐÆÂ, Ë ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ
DE (T17 5D4) ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÓÃËâ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
2400�300 ÔÏ71. ´ÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (22 720 ÔÏ71) ÐËÉÇ ÖÓÑÄÐâ
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (25 310 ÔÏ71), ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ËÑÐÂ Tb3+ (5D4=20 500 ÔÏ71) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3(Tb) ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
1(Tb).80 ë 84 ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá, ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÐÇÓÅËË Ô b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
ÐÂ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ (ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÖÓÑÄÐâ ×ÇÐÂÕÓÑÎËÐÂ), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇDE (T17 5D4)ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ ÍÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ.13

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇÉÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÔÂÏÂÓËâ
12(Sm).26 ±ÑÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÑÄ
bfa (T1=21 480 ÔÏ71) ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ phen
(T1=21 400 ÔÏ71) ÆÑ 21 277 ÔÏ71 (Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÃÎËÉÇÐËá Ô ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ (4G5/2=
18 000 ÔÏ71) Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ âÓÍÖá àÏËÔÔËá ËÑÐÂ ÔÂÏÂÓËâ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÂÏÂÓËâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÕÓÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒËÍÑÄ ì 563, 598 Ë 643 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÇÓÇØÑÆÂÏ 4G5/2? 6H5/2, 4G5/2? 6H7/2, 4G5/2? 6H9/2, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÓÂÐÉÇÄÞÌ ÙÄÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ.50 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 36(Sm) ÃÞÎË ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÔÎÑÌÐÞÇ
OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ITO/MTCD/36(Sm)/Alq3/Al Ë ITO/MTCD/

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ITO/PVK/PVK:Tb-
complex:PBD/PBD/Al.13

¬ÑÏÒÎÇÍÔ Tb £ÞØÑÆ ÎáÏË- ¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ, ®ÂÍÔËÏÖÏ âÓ-
ÐÇÔÙÇÐÙËË Z, % £ ÍÑÔÕË, ÍÆ .Ï72

10(Tb) 0.25 8 58
8(Tb) 0.16 10 36
3(Tb) 0.11 11 25
1(Tb) 0.08 13 17
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36(Sm)/Al, ÑÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÃÑËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ (*0.5 ÍÆ .Ï72).2, 50

£ ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÖÎËâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ
1G4? 3H6, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÖÊÍÂâ ÅÑÎÖÃÂâ ÎËÐËâ ÒÓË 480 ÐÏ.85

¿ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÌ ÔÇÅÑÆÐâ ÙÄÇÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË,
ÑÆÐÂÍÑ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÖÎËâ ÒÓË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË OLED ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÓÂÌÐÇ
ÔÍÖÆÐÞ, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕßá.­Ë Ô ÔÑÂÄÕ.20 ÒÓËÏÇÐËÎ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 8(Tm) ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
OLED, ÐÑ ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÊÂÏÇÕÐÑ ØÖÉÇ, ÚÇÏ Ö ÕÇÓÃËÇÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ: ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË
ÎËÛß 6 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 16 £. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂ Ä
ÊÂÄÞÛÇÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË D¦ (T17 1G4) ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÖÎËâ
(ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
25 500 ÔÏ71, ÖÓÑÄÇÐß 1G4 ËÑÐÂ Tm3+ 21 196 ÔÏ71). £ ÓÂÃÑÕÇ 86

Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ËÑÐÂ Tm3+ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÖÓÑÄÇÐß 1D2 Ë ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ (*27 800 ÔÏ71) ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ö ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÕÇÓ×Ç-
ÐËÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, Ö ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅËâ ÖÓÑÄÐâ T1 ÓÂÄÐÂ
*23 500 ÔÏ71. °ÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÖÎËâ 85 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ
×ÂÍÕ àÏËÔÔËË ÆÎâ ÕÖÎËâ Ô ÖÓÑÄÐÇÌ 1G4 (21 275 ÔÏ71) Ë 3H4

(12 500 ÔÏ71): 1G4? 3H6 (475 ÐÏ) (àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá), 1G4? 3F4 (650 ÐÏ),
1G4? 3H5 (780 ÐÏ), 3H4? 3H6 (795 ÐÏ) (ÓËÔ. 5).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,30 ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÎËÅÂÐÆÂ acac ÐÂ ÎËÅÂÐÆ dbm
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ
ITO/TPD/13(Tm)/Mg:Ag Ë ITO/TPD/14(Tm)/Mg:Ag Ä ÃÎËÉ-
ÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÓÃËâ
13(Er) Ë 14(Er).

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÅÑÎßÏËâ 14(Ho) Ä ÒÑÆÑÃÐÑÏ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ
ITO/TPD/14(Ho)/Mg:Ag ÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÑÕÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËÇÌ Ä ÄËÆËÏÑÌ Ë ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË.33 ±ÓË àÕÑÏ
ÐÂÎËÚËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 1500 ÐÏ ÆÇÎÂÇÕ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÏÖÐËÍÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ ÆËÂÒÂÊÑÐ
1.3 ë 1.5 ÏÍÏì ÑÍÐÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÕÓËÔ(ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ) ÆËÔÒÓÑÊËâ 8(Dy) ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÕÕÇÓÂ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË OLED-âÚÇÌÍË
ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ.21 ¬ÂÕËÑÐ Dy3+ ËÏÇÇÕ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÄÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ: ÅÑÎÖÃÖá (*480 ÐÏ) Ë ÉÇÎ-
ÕÖá (*580 ÐÏ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ 4F9/2? 6H13/2 Ë

4F9/2? 6H15/2. °ÆÐÂÍÑ Ö ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑâÄËÎÔâ
ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ: ÐËÊÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÔÎÂÃÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ (ÏÇÐÇÇ
20 ÍÆ .Ï72), ÔÄâÊÂÐÐÂâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ
àÐÇÓÅËË Ô ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÂ ËÑÐ ÆËÔÒÓÑÊËâ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ àÐÇÓÅËÌ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÎËÅÂÐÆÑÄ.87 £ àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ËÊÏÇÐâÎË ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÐâÎË ËØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÎËÅÂÐÆÂØ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÎË ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÃÎÑÍËÓÖáÜËÇ ÒÇÓÇÆÂÚÖ
àÐÇÓÅËË ÄÐÖÕÓË ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¿ÕË ÑÒÞÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ,
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ Eu7N, ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ Eu7O Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ËÎË ÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÑÕÆÇÎâáÜËØ
p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÎËÅÂÐÆÂ ÑÕ ËÑÐÂ Eu3+, ÔÐËÉÂáÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ
ÏÇÕÂÎÎ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÇÄÓÑÒËâ.87, 88

¢ÂÊÂÐ Ô ÔÑÂÄÕ.25 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ tta, dbm, êta, êpa, êha, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
5(Eu), 2(Eu), 21(Eu), 22(Eu), 23(Eu), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ (Ä ÑÃÎÂÔÕË
20 500 ÔÏ71), ÒÑàÕÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË Ô
àÕËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÂ ËÑÐ ÇÄÓÑÒËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÕÂØ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÑÉÇ ÃÎËÊÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
âÚÇÇÍ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞ. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÆÎâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ITO/TPD/24(Eu):AZM-Hex/Mg c ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 10 ÍÆ .Ï72. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÚËÔÕÑÕÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÖÄÇÎËÚËÕß âÓÍÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ.

³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÍËÕÂÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ÊÂÏÇÐËÄ
ÎËÅÂÐÆ êha Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 23(Eu) Ë 23(Sm) ÐÂ ÎËÅÂÐÆ hfnh,
ÆÑÃËÎËÔß ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.40 ¯ÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
20(Eu) Ë 20(Sm) ÒÓÑâÄËÎË àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ä OLED-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ITO/TPD/20(Eu):CBP/BCP/Alq3/LiF/Al Ë ITO/
TPD/20(Sm):CBP/BCP/Alq3/LiF/Al c ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË âÓÍÑÔÕË
967 Ë 42 ÍÆ .Ï72 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ
ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐËâ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÔâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ- Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 67 Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÇÓÃËâ
52(Tb) Ô ËÏËÆÑÆË×ÑÔ×ËÐÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 14%, Â
ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË OLED-ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ (ITO/TPD/52(Tb)/Alq3/Mg:Al) ÔÑÔÕÂÄËÎ
20 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 25 £ Ë ÄÐÇÛÐÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË 0.7 ÍÆ .¡71.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐÞ Yb3+, Nd3+, Pr3+ Ë Er3+ ËÏÇáÕ
ÒÑÎÑÔÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Õ.Ç. Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ. °ÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË. ´ÂÍ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÑÆËÏÂ, ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ Ë àÓÃËâ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß
2.8 . 1072%.89

£ÑÎÑÛËÐ Ô ÔÑÂÄÕ.,52 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎââ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÕËÑÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÐÇÑÆËÏÂ Ë ËÕÕÇÓÃËâ 37(Nd) Ë 37(Yb), ÑÆÐÂÍÑ ËØ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ØÖÉÇ, ÚÇÏ
Ö ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 36(Nd) Ë 36(Yb), ÚÕÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (ÚÖÕß ÄÞÛÇ
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12 000 ÔÏ71). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ
Pr3+ ÕÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 90 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
àÐÇÓÅËË ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ
ËÊÎÖÚÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ª¬-, ÐÑ Ë Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. °ÆÐÂÍÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÕÂÍÉÇ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÌ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0.2%).

³ÓÇÆË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ ÐÇÑÆËÏÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ô ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ
ÐÂ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎß-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ ÕÓËÒÎÇÕ-
ÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÎËÅÂÐÆÂ (DE &1400 ÔÏ71) Ë ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÎËÅÂÐÆÂ Ë
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Nd3+ Ä ÑÃÎÂÔÕË 400 ë 650 ÐÏ.91 £ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ ÐÇÑÆËÏÂ Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÔÄâÊË C7H ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÔÄâÊË
C7F ËÎË C7D, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË,92 ÍÑÕÑÓÑÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ,
ÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ÕÖÛÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÖÛÇÐËâ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÖáÓÑÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜËØ Ä
ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË, ÐÑ Ë ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÓâÆÂ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÄÞÔÑÍÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ OH-ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄÑÆÞ, âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÕÖÛËÕÇ-
ÎâÏË Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.93 ë 95 ¥ÓÖÅËÇ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ (NH, CH, C=O) ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÕÇÒÇÐß ÕÖÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÏÇÉÆÖ ËÊÎÖÚÂáÜËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ Ë
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ Ë ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ ÕÖÛËÕ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß ÆÎâ
Yb3+, Eu3+, Tb3+, Sm3+Ë Dy3+ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÂ
10 200, 12 300, 14 200, 7400 Ë 7850 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.86, 96

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÕÕÇÓÃËâ Ë ÇÄÓÑÒËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÓÇÕßÇÏÖ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÑÃÇÓÕÑÐÖ OH-
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ (nOH& 3300 ë 3500 ÔÏ71), Â ÆÎâ ÕÇÓÃËâ ì
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ, ÒÑàÕÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÖÛÇÐËâ ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ ÆÎâ ËÑÐÂ ÕÇÓÃËâ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÐËÉÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÇÄÓÑÒËâ Ë ÕÇÓÃËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ CH-
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ (ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ nCH& 3050 ÔÏ71, ÆÎâ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ nCH& 2950 ÔÏ71) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ´ÂÍ, Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÂÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 3.4 �A, ÕÖÛÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.86

±ÓË àÕÑÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ho3+, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÄâÊË C7H, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ 5S2? 5F5 (DE(Ho3+)& 3000 ÔÏ71) ÓÇÊÑÐËÓÖÇÕ Ô ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÑÌ CH (nCH& 2900 ë 3100 ÔÏ71).
¥ÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ Pr3+

(DE(Pr3+)& 4100 ÔÏ71) Ë Nd3+ (DE(Nd3+)& 5300 ÔÏ71),
ÕÂÍ ÍÂÍ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß ÐÇÑÆËÏÂ Ë ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÄÑÏÖ ÑÃÇÓÕÑÐÖ CD-ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.86 ªÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË ËÑÐÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¦ÓÏÑÎÂÇÄÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.97 ë 99

2. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÆËÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
bb-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ËÑÐÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.19, 100

£ÒÇÓÄÞÇ ­Ë Ô ÔÑÂÄÕ.101 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ EuxTb17x(acaÔ)3(phen)
(8(Eu,Tb)). £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ

ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ àÏËÔÔËË
Tb3+ (550 ÐÏ), ÍÓÂÔÐÑÅÑ ì Eu3+ (616 ÐÏ) Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ì
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ NPB (450 ÐÏ). °ÕÏÇÚÇÐÂ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ,
ÐÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ. ±ÑÊÆÐÇÇ
ÕÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 19 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÏÇØÂÐËÊÏ àÏËÔÔËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
8(Eu,Tb). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓ-
ÍÑÔÕË ÍÑÏÒÑÊËÙËË ITO/PVK/8(Tb)/Al ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 210 ÍÆ .Ï72,
ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÇÄÓÑÒËâ ITO/
PVK/8(Eu)/Al ì ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÇÆËÐËÙ ÍÆ .Ï72. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÎÑâ-àÏËÕÕÇÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 8(Eu,Tb)
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÓÂÔÐÞÌ ÒËÍ (615 ÐÏ), ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜËÌ Eu3+, ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÊÇÎÇÐÞÌ
(545 ÐÏ), ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÌ Tb3+. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÍÓÂÔÐÑÌ àÏËÔÔËË ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä 10 ÓÂÊ ÔËÎßÐÇÇ,
ÚÇÏ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÇÄÓÑÒËâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 6.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ: S1?T1 (Tb3+?Eu3+). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ ËÊÎÖÚÂÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÏËÔÔËË 5D0? 7F2 ËÑÐÂ Eu3+, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÓÂÔÐÂâ àÏËÔÔËâ
ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ âÓÚÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÑÎßÍÑ ÇÄÓÑÒËÌ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ ÑÕ 32 ÆÑ 99 ÍÆ .Ï72 ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÅÑ àÏËÕÕÇÓÂ Í ÃËâÆÇÓÐÑÏÖ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÔÑÔÕÂÄÂ ITO/TPD/18(Eu)/
Alq3/Mg:Ag Ë ITO/TPD/18(Eu,Y)/Alq3/Mg:Ag. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ËÑÐÂ Y3+ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ô
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ËÑÐ ÇÄÓÑÒËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.39

ªÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÐÑ ÕÑÉÇ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÜËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
Ä ÑÆÐÑÏ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 23. ³ ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÂ ÔÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ âÚÇÌÍÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
9(Tb) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÇÎÇÐÑÅÑ (548 ÐÏ) àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 18(Eu) ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂÔÐÑÅÑ (612 ÐÏ), ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ TPD
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÞÓÑÚÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ Ë àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ (ÅÑÎÖÃÑÅÑ, 405 ÐÏ) ÔÎÑâ Ë Alq3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÑ ÃÇÎÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÓË àÕÑÏ âÓÍÑÔÕß
àÏËÔÔËË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 95 ÍÆ .Ï72.

3. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÆËÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ

S0

S1

T1

7F6
7F2

5D3

5D4 5D0

Tb Eu

²ËÔ. 6. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑ-
ÒËâ ë ÕÇÓÃËâ.19
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ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÐËÊÍÂâ ×ÑÕÑ- Ë
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.53 ©ÂÏÇÕÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ä
àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ËÏÇÇÕ ÆÓÖÅÑÌ ÍÎÂÔÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØÑÓÑÛËÏË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏË ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ Ë ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ âÄÎâÎËÔß ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.102, 103 £ ÑÃÊÑÓÇ £ËÙÇÐÕËÐË 104 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ) ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÄâÊß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ àÏËÔÔËË ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ
àÏËÔÔËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ Ë ÕËÒÂ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÒËÍÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ
5D0? 7F0, Ë ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒËÍÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÂ 5D0? 7F1,2

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ËÑÐÂ ÇÄÓÑÒËâ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÑÔÞ

ÒÇÓÇØÑÆÂ 5D0? 7F1,2 ÖÛËÓÇÐÞ Ë ÒÎÑØÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ, ËÏÇáÕ
ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ËÏÇáÜÇÌÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¬ÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÄ ÃÑÎÇÇ 40 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË L1 ëL41, ­ÂÕÄÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.105 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ: ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÇÄÓÑÒËâ Ë ÕÇÓÃËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ,
ÚÕÑÃÞ ÎËÅÂÐÆÞ ËÏÇÎË ÄÞÔÑÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÄÐÖÕÓËÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ô ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐÂ
ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß. ±ÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË Ô ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË Ln3+ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: àÐÇÓÅËË ÐËÉÐÇÅÑ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ (ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÓÑÎß), ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÕÖÛÇÐËâ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ.
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¬ÓÖÅ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÑÔß, ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÎËÅÂÐÆÂ ÏÇÐâÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 18 600 ÆÑ 27 000 ÔÏ71. £ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÎËÅÂÐÆÂ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ËÑÐÂ, ÐÑ Ë ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÄÇÎË-
ÚËÐÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÎÂÐÕÂÐËÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÄÑË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DE. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 105 ÔÆÇÎÂÎË
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇÓÃËâ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÕÓËÒÎÇÕ-
ÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏÎËÅÂÐÆÂ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÕÇÓÃËâ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1850 ÔÏ71, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÇÄÓÑÒËâ
ÕÑÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇÓÃËâ Ë ÇÄÓÑ-
ÒËâ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÐÂ ÓËÔ. 7.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÒÓÂÄËÎÑÏ
­ÂÕÄÂ: ÆÎâ Eu3+ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÜÇÎË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2500<DE(3pp* 7 5D0)<3500 ÔÏ71, ÆÎâ Tb3+ ì 2500<
DE(3pp*7 5D4)<4000 ÔÏ71 (ÔÏ.105).

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,106 ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ Ë
ÕÓËÒÎÇÕÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏË ÎËÅÂÐÆÂ DE(1pp* 7 3pp*) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*5000 ÔÏ71. ´ÂÍ, ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ Ë ÕÇÓÃËâ Ô
50-ÏÇÕËÎ-2,20-ÃËÒËÓËÆËÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÌ ËÎË ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß,
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒÓÂ-
ÄËÎÖ ­ÂÕÄÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÒÓÂÄËÎÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË ÕÇÏ, ÚÕÑ DE(1pp*7
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3pp*) ÆÎâ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ (6750 ÔÏ71) ÃÎËÉÇ
Í ËÆÇÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá (5000 ÔÏ71), ÚÇÏ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ (7100 ÔÏ71).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,107, 108 ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÖÓÑÄÇÐß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
ÎÇÉËÕ ÐËÉÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÕÑ ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÐÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ÎËÅÂÐÆÂÏË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË Ô ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ ÐÂ ËÑÐ ÎÂÐÕÂ-
ÐËÆÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ¸ÂÓáÍ Ô ÔÑÂÄÕ.,109 ËÔÔÎÇÆÖâ ×ÑÕÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÇÄÓÑÒËâ Eu(OAc)3(phen-R), ÅÆÇ
phen-R ì 3,4,7,8-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-, 5-ÏÇÕËÎ-, 5-×ÇÐËÎ-, 4,7-ÆË-
×ÇÐËÎ- Ë 5-ÐËÕÓÑ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ, ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ
×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÆËÊÂÌÐÖ ÄÞÔÑÍÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ³ÇÎÄËÐÑÏ Ô
ÔÑÂÄÕ.110 ë 114 ªØ ÏÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÖÔËÎËÄÂáÜËØ
ÔÄÇÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-
ÐÑÏ ÎËÅÂÐÆÇ. °ÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÄÞÔÑÍËÏ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂØ ÒÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ËÏÇÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

¿ÆÄÂÓÆÔ Ô ÔÑÂÄÕ.54 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÃÇÐÊÑËÎÃÇÐÊÑÂÕÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÇÄÓÑÒËâ Ë ÕÇÓÃËâ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË: 39(Tb) ì 4%,
40(Eu) ì 16% Ë 40(Tb) ì 27%. °ÆÐÂÍÑ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 40(Eu) ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß, Â ÏÂÍÔËÏÖÏÞ âÓÍÑÔÕË
OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 39(Tb) Ë 40(Tb) ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎË ÎËÛß 7 Ë 0.7 ÍÆ .Ï72 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕËÎÔÂÎËÙËÎÂÕÂ ÕÇÓÃËâ 38(Tb) ÃÞÎË ÔÑ-
ÊÆÂÐÞ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ITO/PVK/PVB:PBD:
38(Tb)/PBD/Alq3/Al Ë ITO/PVK/PVB:PBD:38(Tb)/PBD/Al.53

¥Îâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÍ-
ÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÑÐÂ ÕÇÓÃËâ, Â Ö ÄÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔËÎßÐÂâ ÊÇÎÇÐÂâ àÏËÔÔËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ
Tb3+, Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 4.0 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 22 £.

¿ÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá, ÒÓËÔÖÜÖá ËÑÐÖ ÕÇÓÃËâ
(545 ÐÏ), ÒÑÍÂÊÂÎÂ OLED-âÚÇÌÍÂ ITO/PEDOT/PVK/41(Tb)/
Al, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÂÙÇÕËÎÔÂÎËÙËÎÂÕ ÕÇÓÃËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ.55 ÁÓÍÂâ
ÊÇÎÇÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÕÇÓÃËâ ÒÓË 547.5 ÐÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÕÓÇØÔÎÑÌÐÑÅÑ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË ITO/PVK:42(Tb)/Al.56

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÍÂÍ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ ÆÎâ OLED âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÐËÊÍÂâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÖá ÚÂÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÄÑÆâÕ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ´ÂÍ, ÅÓÖÒÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¬ËÕÂâ 58 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎ×ÕÂÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÕÇÓÃËâ 44(Tb) Ë ÔÑÊÆÂÕß ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ OLED-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ITO/PPV/PVK:44(Tb):PBD/Alq3/Al Ô ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 74 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 18 £. ±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ
ÒÓÂÄËÎÑÏ ­ÂÕÄÂ, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ËÑÐÂ Tb3+ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÒÓË ÓÂÊÐÑÔÕË T1(22 951 ÔÏ71)7 5D4(20 500 ÔÏ71)=
2331 ÔÏ71. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÂÆÑÎËÐËâ.

±ÑÊÆÐÇÇ àÕËÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË 57 ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÏÑÐÑ-
ÆÑÆÇÙËÎ×ÕÂÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÇÓÃËâ 43(Tb), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÖá ÂÎÍËÎßÐÖá ÙÇÒß. OLED-µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ITO/
PVK/PVK:PBD:43(Tb)/Alq3/Al ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂÎÑ ÊÇÎÇÐÑÌ àÏËÔ-
ÔËÇÌ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 16 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 24 £.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 59 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÕÇÕÓÂÆÇÙËÎ×ÕÂÎÂÕ-
ÐÑÅÑ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÇÓÃËâ 45(Tb) ÔÑÊÆÂÐÑ
OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ITO/PPV/PVK: 45(Tb):PBD/Alq3/Al c ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 152 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 24 £ Ë ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.017%. ³ÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
âÚÇÌÍË ÔÑÄÒÂÎ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ô 5D4 ÐÂ 7F5 ÒÓË 545 ÐÏ Ô
ÛËÓËÐÑÌ ÎËÐËË ÏÇÐÇÇ 10 ÐÏ.

¨ÂÐÅ c ÔÑÂÄÕ.60 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÐÑÄÞÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÌ
ÎËÅÂÐÆ o-ÂÏËÐÑ-4-ÙÇÕËÎÃÇÐÊÑÂÕ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÇÓÃËâ 46(Tb) ÐÂ
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ³ÑÊÆÂÐÐÑÇ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ITO/PPV/
PVK:46(Tb):PBD/Alq3/Al ÒÑÍÂÊÂÎÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÖá
àÏËÔÔËá ËÑÐÂ ÕÇÓÃËâ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 35 ÍÆ .Ï72 ÒÓË
20 £. ±ÓË àÕÑÏ ÄÕÑÓÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ITO/PVK:46(Tb):PBD/Al
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ØÖÆÛËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË ÄÔÇÅÑ
18 ÍÆ .Ï72.

4. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÆËÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÊÂÐâÕÞØ ÒÑËÔ-
ÍÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ,
ÒÓËÄÎÇÍ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô
ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË Í ËÑÐÖ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ØÇÎÂÕÐÑÌ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
(ÕÂÃÎ. 1, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47 ë 51).63 °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÕÂÎ ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Eu(tta)2.
.(pmbbp)(phen) (35(Eu)), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ¸ÖÙÖË Ô ÔÑÂÄÕ.49 ªÊ-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÆËÑÆ ITO/
TPD/35(Eu)/Alq3/Mg:Al ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎ àÏËÔÔËá Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ 613 ÐÏ Ë âÓÍÑÔÕßá 16 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 12.5 £, ÚÕÑ Ä ÆÄÂ
ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
18(Eu). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Eu(pmbbp)3(phen) ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÎáÏËÐÇÔÙËÓÑÄÂÎ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ. °ÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Ä ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 35(Eu) ÃÖÆÇÕ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ô ÕËÑ×ÇÐÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
ÐÂ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞÌ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÑ-ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

·ÖÂÐÅ Ô ÔÑÂÄÕ.61 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 47(Tb) ÕÑÉÇ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË: ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆËÑÆ ÔÑÔÕÂÄÂ
ITO/TPD/47(Tb)/Alq3/Al ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË ÆÑ
920 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 18 £ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
0.51 ÎÏ .£Õ71 ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ 0.70 Ï¡ . ÔÏ72.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÐÑÄÞÌ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÇÓÃËâ 48(Tb)
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ ITO/
MTDATA/TPD/48(Tb)/TAZ/Al, ÂÐÅÎËÌÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏ 63 ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß âÓÍÑÔÕË 2200 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 14 £.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
2.6 ÎÏ .£Õ71 ÒÓË âÓÍÑÔÕË 25 ÍÆ .Ï72. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÂâ âÚÇÌÍÂ ITO/48(Tb)/Al ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ
âÓÍÑÔÕË ÎËÛß 6 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 23 £. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÍÂÎßÙËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË ÖÄÇÎËÚËÎÔâ ÆÑ
226 ÍÆ .Ï72, Â à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑ 0.67 ÍÆ .¡71 (ÔÏ.64). °ÆÐÂÍÑ,
ÖÆÂÚÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÄ ÍÑÏÃËÐÂÙËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ- Ë ÆÞÓÑÚÐÑ-
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÄÇÎËÚËÐÞ
2200 ÍÆ .Ï72. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÍÂÊÂÎ ÃÑÎß-
ÛÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÑÕ ÇÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËË.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ 49(Gd) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 65 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ Ë àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÊÇÎÇÐÂâ
àÏËÔÔËâ ÒÓË 535 ÐÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÐÑ-ËÊÎÖÚÂáÜËÌ. ³ÑÊÆÂÐÐÑÇ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ OLED-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË 230 ÍÆ .Ï72 ÒÓË
17 £. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
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ÔÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÐÑ-ËÊÎÖÚÂáÜËØ, Â ÐÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎ-àÏËÔÔËÑÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 62, ÅÆÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ
ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓÇØ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎáÕÇÙËâ: 47(Lu),
49(Lu) Ë 50(Lu). ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 47(Lu) ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÜÇ ÓÂÊ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ´ÂÍ,
ÔÒÇÍÕÓÞ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÄÔÇØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ,
ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 47(Lu) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÔÕÑ
ÓÂÊ ÄÞÛÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ âÓÍÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ITO/TPD/
47(Lu)/BCP/Alq3/Mg:Ag/Ag) ÐÇ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ 119 ÍÆ .Ï72 ÒÓË
19 £, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËÒËÓËÆËÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ØÖÆÛËÏË ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ITO/TPD/50(Lu)/BCP/Alq3/Mg:Ag/Ag ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß 1010 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 16 £, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ
×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ITO/TPD/49(Lu)/BCP/Alq3/
Mg:Ag/Ag) ì 776 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 17 £. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 47(Lu) ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÏË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÃËÒËÓËÆËÎßÐÞÌ
(50(Lu)) Ë ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÞÌ (49(Lu)) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ Ô TPD àÍÔËÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕßá
ÔÄÇÚÇÐËâ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÕÕÇÓÑÄ
OLED ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÎÂÃÑÌ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ, ÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ àÍÔËÒÎÇÍÔÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¶ÖÐÍÙËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÑ ÏÐÇ-
ÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÑÃÏÇÐÇ àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆËÒËÓËÆËÎßÐÑÅÑ (50(Lu), 280 ÐÏ) Ë ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÑÅÑ
(49(Lu), 265 ÐÏ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ô ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ TPPO-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
47(Lu) ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.115 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÎÖÚ-
ÛËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ITO/
TPD/47(Tb)/Alq3/Al Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 2680 ÍÆ .Ï72.
¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÓÑÎß
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ±ÑÊÆÐÇÇ ·ÖÂÐÅ Ô ÔÑÂÄÕ.116 ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 47(Tb) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÄÏÇÔÕÑ Alq3, ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄ ÇÅÑ
ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.66 £ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ 51(Tb) ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÐÑÄÑÅÑ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÖÏÇÐßÛËÕß ÚËÔÎÑ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÆÞÓÑÚÐÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. °ÆÐÂÍÑ âÓÍÑÔÕß ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÎËÛß 46 ÍÆ .Ï72.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÞÓÑÚÐÑ- (TPD) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ (Alq3) ÔÎÑË ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß âÓÍÑÔÕß
ÔÄÇÚÇÐËâ ÆËÑÆÂ ITO/TPD/51(Tb)/Alq3/Mg:Ag/Ag ÆÑ
20 000 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 20 £ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË 3.24 ÎÏ .£Õ71.
¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (ITO/NPB/51(Tb)/
BCP/Alq3/Mg:Ag/Ag) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆÑ 11.4 ÎÏ .£Õ71 ÒÓË 7 £ Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÂ âÓÍÑÔÕË ÆÑ
12 000 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 18 £.

5. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÆËÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐÑÎËÐÂ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÍÓÂÕÍÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 117 Ñ ÔÑÊÆÂÐËË
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÆËÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 8-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËØËÐÑÎËÐÂÕÂ ÐÇÑÆËÏÂ ÒÑâÄËÎÑÔß ÒÑÚÕË 10 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÑÔÑ-

ÃÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÔÕÂÎ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ô 1999 Å., ÒÑÔÎÇ ÓâÆÂ
ÔÑÑÃÜÇÐËÌ ÑÃ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ àÏËÔÔËË OLED ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂÕÂ àÓÃËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÍÂÍ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ.2, 3 ¿ÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ 1.53 ÏÍÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá ÒÇÓÇØÑÆÑÏ 4I13/2? 4I15/2,
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÐÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ITO/TPD/53(Er)/Al,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂÕ àÓÃËâ.68, 69 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÆËÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Nd3+ ÒÑÍÂÊÂÎË àÎÇÍÕÓÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËá ÒÓË 0.9, 1.06 Ë 1.32 ÏÍÏ (Nd3+),70 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÒËÍ ÍÑÕÑÓÑÌ (1.06 ÏÍÏ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÒÇÓÇØÑÆÖ 4F3/2?
4F11/2. ­áÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÆËÑÆÂ Ô 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂÕÑÏ
ËÕÕÇÓÃËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÒÓË 0.98 ÐÏ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÐÖÕÓËÂÕÑÏ-
ÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ 2F5/2? 2F7/2 (ÔÏ.71). ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË àÎÇÍ-
ÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Erq3 ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ: 0.23 ÏÔ Ë 2.2 ÏÔ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 118, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÐÖÕÓËÂÕÑÏ-
ÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÐÂ ËÑÐÇ àÓÃËâ.

¢ÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÕÇØ ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂÏË ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË c ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË 119 ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ. ±Ñ
ÑÙÇÐÍÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË 8-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËØËÐÑÎËÐÂÕÂ àÓÃËâ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
0.002 ë 0.03%.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂÕÞ ÓÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÎËÔß. ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ËÏÇáÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÒÑÆÑÃÐÑÇ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÏÖ ÂÐÂÎÑÅÖ Alq3. ´ÂÍÑÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÛÎÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂÕÑÄ àÓÃËâ Ë
ËÕÕÇÓÃËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË.120 ¯Ñ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎß-
ÐÞØ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂÕÑÄ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ÏÐÑÅÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞ Ë ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎáÏËÐËâ.
¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÐÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ×ÑÓÏÖÎÇ Lnq3.121 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑÇ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ A, ÍÓÑÏÇ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÕÓÇØ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎË-
ÐÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÂÕËÑÐ ÂÏÏÑÐËâ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ B
ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ.

£ÔÇ ÆÓÖÅËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ØËÐÑÎËÐÂÕÞ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÍÂÕËÑÐÞ Ln3+, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎË-
ÐÑÄÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË.
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£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ C Ë D ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ Ä ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
Ln7Ln7Ln ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÂÙÇÕÂÕÐÞÏ ÂÐËÑÐÑÏ, Â Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË E ÑÆËÐ ËÊ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ àÓÃËâ, ÍÓÑÏÇ ØËÐÑÎË-
ÐÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÔÄâÊÂÐ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. °ÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ F,122 Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, ÑÆËÐ ËÊ 8-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËØËÐÑÎËÐÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ËÏÇÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÅÓÖÒÒÖ N7H.

¿ÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÍÂÍ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÆÂÄÐÑ ØËÐÑÎËÐÂÕÑÄ, ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÕ ÄÑÆÞ Ë
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß,122 ÑÆÐÂÍÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ËØ
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÄÛËÌÔâ
à××ÇÍÕ ÕÖÛÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ,
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË.

IV. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÎÂÐÕÂÐËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ
±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÓÑÏÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, Õ.Ç.
ÒÑÆÃÑÓ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ, ÆÞÓÑÚÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ë
ÔÎÑÇÄ-àÏËÕÕÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13(Eu) Ä ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÏ
OLED ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ
0.3 ÍÆ .Ï72, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÇÅÑ Ä ÔÎÑÌ 1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ

(PBD), ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ 27 ITO/TPD/13(Eu):PBD/
Alq3/Mg:Ag ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË ÖÉÇ 460 ÍÆ .Ï72.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÊÂÓâÆÑÄ. ¥ÂÎÇÇ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÇÓÇ-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÎËÅÂÐÆ Ë ÊÂÕÇÏ ÐÂ ÎÂÐÕÂÐËÆ. ­Ë Ô ÔÑÂÄÕ.123 ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
PVK ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÞÓÑÚÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ,
Â ÍÑÏÒÎÇÍÔ 8(Tb) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ÑÃÎÂÆÂÎÑ âÓÍÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË
210 ÍÆ .Ï72, ÍÑÅÆÂ ÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÞÓÑÚÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ TPD, ÚËÔÕÂâ ÊÇÎÇÐÂâ àÏËÔÔËâ ÍÂÕËÑÐÂ
Tb3+ ÒÓË 545 ÐÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÆÑÒËÓÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 14(Eu) ÔÎÑâ
TPD ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ITO/TPD/14(Eu)/Mg:Ag Ô 150 ÆÑ 820 ÍÆ .Ï72 ÒÓË
ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË 1%.31 ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ Ô 18
ÆÑ 200 Ú Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÚËÔÕÑÕÞ ÙÄÇÕÂ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 14(Eu) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÓÖ-
ÅÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÇÄÓÑÒËâ 13(Eu) (ÔÏ.29) ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ITO/TPD/13(Eu)/
Mg:Ag/Ag ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÊÍËÏ ÒËÍÑÏ àÏËÔÔËË ÒÓË 613 ÐÏ, ÑÆÐÂÍÑ
ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 3.7 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 17 £.
´ÂÍËÇ ÔÎÂÃÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐËÊÍËÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ÄÇÆâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ
Alq3, ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ Ô ÉÇÎÕÞÏ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ ËÊ-ÊÂ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÏËÔÔËË Alq3 Ë 13(Eu). ³ ÙÇÎßá ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ
ÔÎÑÌ BCP Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÞÓÑÚÐÑ-ÃÎÑÍËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÆËÑÆ ITO/TPD/13(Eu)/BCP/Alq3/Mg:Ag/Ag ÆÂÎ ÚËÔÕÖá
ÍÓÂÔÐÖá àÏËÔÔËá (615 ÐÏ) Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 42 ÍÆ .Ï72

ÒÓË 16 £. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ Alq3 ÐÇ
ÎáÏËÐÇÔÙËÓÑÄÂÎ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá BCP-ÔÎÑâ, ÃÎÑÍËÓÖá-
ÜÇÅÑ ËÐÉÇÍÙËá ÆÞÓÑÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓË ÔÎÑâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÇÄÓÑÒËâ.

¶ÑÓÓÇÔÕ Ô ÔÑÂÄÕ.37 ËÊÖÚÂÎ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 18(Eu), ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÔÎÑÌ CBP, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÛËÓÑÍËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÃËÒÑÎâÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË 1.4% ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÕÑÍÂ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô 1 ÆÑ 100 Ï¡ . ÔÏ72

ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓËÒÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË. OLED-
µÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ITO/TPD/18(Eu):CBP/BCP/Alq3/MgAg,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË 18(Eu) (1, 2 Ë 100%), ÑÃÎÂ-
ÆÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍËÏË: ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÇ 100% ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÇÄÓÑÒËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÕÕÇÓÂ, ËÏÇÎÑ
ÔÂÏÞÇ ÐËÊÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ì ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË 32 ÍÆ .Ï72, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂËÎÖÚÛËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË (ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ
âÓÍÑÔÕË ÃÑÎÇÇ 500 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 100 Ï¡ . ÔÏ72) ÑÃÎÂÆÂÎÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ 1% ÇÄÓÑÒËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÌÆËÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26(Eu) ITO/
TPD/26(Eu)/BCP/Alq3/(Mg:Ag ËÎË Al:Li) ÒÑÍÂÊÂÎ ÚËÔÕÖá
ÍÓÂÔÐÖá àÏËÔÔËá Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 320 ÍÆ .Ï72 ÒÓË
14.5 £, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ITO/TPD/26(Eu)/
Alq3/Mg:Ag, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ BCP-ÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÎÑÍËÓÂÕÑÓÑÏ ÆÞÓÑÍ, ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÉÇÎÕÖá àÏËÔÔËá
Ô âÓÍÑÔÕßá 420 ÍÆ .Ï72 (ÔÏ.42, 124).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 13(Eu) (20%) Ä ÏÂÕÓËÙÖ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜÖá ÆÞÓÑÚÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÄÇÎË-

C (R = H),
D (R =Cl).
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ÚÇÐËá âÓÍÑÔÕË OLED ITO/CuPc/13(Eu):NPD/BCP/Alq3/LiF/
Al ÆÑ 200 ÍÆ .Ï72 (ÔÏ.125).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 126 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
13(Eu) Ä ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÎÑË ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ËÎË
ÕÓË×ÇÐËÎÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ ÕÑÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 32, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 14(Eu), Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 13(Eu), ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÇÍÓÂÔ-
ÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÏË, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË Ë ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô
PVK Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÆËÑÆÂ ITO/PVK/14(Eu)/Mg:Ag ËÊÎÖÚÂÇÕ
ÚËÔÕÞÌ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÍÓÂÔÐÞÌ ÔÄÇÕ Ô âÓÍÑÔÕßá
400 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 15 £. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ PVK ÐÂ NPB (ITO/NPB/
14(Eu)/Mg:Ag) ÙÄÇÕ àÏËÔÔËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ: Ä ÆÑ-
ÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÖÊÍÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ Eu3+ ÒÓË 615 ÐÏ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 483 ÐÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙÄÇÕ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÇÎÞÏ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË
550 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 9 £. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 32 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ
àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÓÂÃÑÚÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË
(*2 £) ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÇ Ë
-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 14(Eu). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÛËÓÑ-
ÍÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÓË 483 ÐÏ ÐÇÎßÊâ ÑÕÐÇÔÕË Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá NPB,
ËÏÇáÜÇÏÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË 440 ÐÏ,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÏËÔÔËË àÍÔË-
ÒÎÇÍÔÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË NPB Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
14(Eu).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 18(Eu) Ä PVK, âÄÎâáÜËÌÔâ ÆÞÓÑÚÐÑ-
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ, ÆÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË OLED-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ 30 ÍÆ .Ï72; ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÌ PBD ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
âÓÍÑÔÕË ÆÑ 417 ÍÆ .Ï72 (ÔÏ.127). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,128 ÚÕÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ
OLED ITO/18(Eu):PVK/Mg:In ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË 0.12 ÏÑÎ.% 18(Eu) Ä PVK. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (PBD) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18(Eu) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß OLED ITO/TPD/
18(Eu):PBD/PBD/Mg Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 320 ÍÆ .Ï72 Ë
ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 1%.38 ªÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 18(Eu) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÂÐÕÂ (5%) Í ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÏÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÙËÐÍÂ Ä ÔÎÑÇ àÏËÕÕÇÓÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 129 ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË 137 ÍÆ .Ï72.

£ÑÐÅ Ô ÔÑÂÄÕ.130, 131 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ Ë ÔÂÏÂÓËâ 36(Eu) Ë 36(Sm). ¯ÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÔÂÏÂÓËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÇÄÓÑÒËâ ÃÞÎÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ-, Ë ÕÓÇØ-
ÔÎÑÌÐÞÇ OLED ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ:
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ÍÄÂÐÕÑÄÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá TPD Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇHTL-ÔÎÑâ,ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß,
Â ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ ETL-ÔÎÑâ (Alq3) Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ. ¥ÓÖÅËÏ ÂÄÕÑÓÂÏ 51 ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÅÑ OLED, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36(Eu), TPD Ë Alq3,
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË 10 ÍÆ .Ï72 ÒÓË ÓÂÃÑÚÇÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËË 18 £.

°ÓÂÐÉÇÄÞÌ OLED Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË 135 ÍÆ .Ï72

ÖÆÂÎÑÔß ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÅÓÇÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ 26 ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 12(Sm) Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô PVKËPBD.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8(Er) Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ PVKOLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ITO/
PVK: 8(Er)/Al:Li/Ag ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÖá àÎÇÍÕÓÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËá ÒÓË 1.54 ÏÍÏ.22 ­Ë Ô ÔÑÂÄÕ.,132 ËÊÖÚÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ PVK Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Tb Ë Eu,
ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ PVK Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÂÐ-
ÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÑÕ
ÏÂÕÓËÙÞ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá. ±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß,14 ÚÕÑ Ä OLED-

ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÆÑÒÂÐÕÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÊÂÓâÆÑÄ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÐÂ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÎËÅÂÐÆÂ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÐÂ ËÑÐ
ÏÇÕÂÎÎÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ:
1) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ô ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÕÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÂ; 2) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ô ÕÓË-
ÒÎÇÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 125 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÏÂÕÓËÙÇ.

1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË
Ô ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÓÇÐÍÇÎÇÄ-
ÔÍËÌ àÍÔËÕÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÄÐÖÕÓË ÔÎÑâ àÏËÕÕÇÓÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ
ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¦ÔÎË àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¶ÑÓÔÕÇÓÂ (ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÔÂÏË àÏËÔÔËË ÏÂÕ-
ÓËÙÞ Ë ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¦ÔÎË ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓ-
ÅËË ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÃÏÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
¥ÇÍÔÕÇÓÂ (ÑÃÏÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ), ÄÂÉÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.

2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ Ô ÏÂÕÓËÙÞ, Õ.Ç. àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÆÞÓÍË, ÓÂÊ-
ÆÇÎßÐÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐËÓÖáÕ, Â ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ, âÄÎâáÜËÌÔâ ÙÇÐÕÓÑÏ àÏËÔÔËË. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÌ ÊÂØÄÂÕ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ë ÆÞÓÑÍ.

3. ¦ÔÎË àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÔÑÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
ÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ, ÇÔÎË ËÐÉÇÍÙËâ ÊÂÓâÆÑÄ (àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ) Ä ÔÎÑÌ
ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÂ, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÑÐË ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËá Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß. £ÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÑ-
ÃÎÑÍËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÃÂÎÂÐÔ ÊÂÓâÆÑÄ.

¢ÂÊÂÐ Ô ÔÑÂÄÕ.25 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÆÑÒÂÐÕÂ. ´ÂÍ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÎËÙËÂÐÑ×ÇÐËÎÇÐÂ (CN-PPP)
ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ä ÓâÆÖ 19(Eu) (1.1%) > 13(Eu) (0.7%) > 11(Eu)
(0.1%) > 8(Eu) (0.03%), ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ Ë àÏËÔÔËË CN-PPP (ÓËÔ. 8).

¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,133 ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÇÄÓÑÒËâ, ÆÂáÜÇÅÑ ÚËÔÕÑÇ
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²ËÔ. 8. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ
EuR3(phen) (1 ë 4 ) Ë ÔÒÇÍÕÓ àÏËÔÔËË ÒÑÎËÙËÂÐÑ×ÇÐËÎÇÐÂ (5).25

R = acac (1), mppd (2), dbm (3), dnm (4).

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (12) 2005 1211



ÍÓÂÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ àÏËÔÔËË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÑÒÂÐÕÂ. £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÞÏ ÆÑÒÂÐÕÑÏ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË TPD Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
19(Eu).133

­Ë Ô ÔÑÂÄÕ.,134 ÑÃÐÂÓÖÉËÄ, ÚÕÑ ËÐÉÇÍÙËâ ÆÞÓÑÍ Ä ÔÎÑÌ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎÂÐÕÂÐËÆÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÖÛÇ-
ÐËá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÔÂÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÎÑÇÄ.31 ªÏË
ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÎÑâÏË, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÒÑÏÇÜÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÇÄÓÑÒËâ 14(Eu). ±ÇÓÄÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ (ITO/TPD/14(Eu)/TPD/
Alq3/Ag:Mg) ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÑÕ ÄÕÑÓÑÅÑ (ITO/14(Gd)/14(Eu)/
14(Gd)/Ag:Mg) ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÊÂÍÎáÚÇÐ ÏÇÉÆÖ
ÔÎÑâÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá (TPD), Â ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ì Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá (14(Gd)). ¥Îâ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (ITO/14(Eu)/Ag:Mg), ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÎÑâ, àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ-
ÐÑÔÕßá ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÆÞÓÑÍ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÇÄÓÑÒËâ Ô ITO-
ÂÐÑÆÂ. £ ÚÇÕÄÇÓÕÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ (ITO/TPD/14(Eu)/Ag:Mg)
ÆÞÓÍË ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎËÔß Ô TPD-ÔÎÑâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎË àÏËÔÔËá ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ËÏÇÎÑ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÕÑÓÑÌ
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÆËÑÆ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá 4.6% ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ 0.01 Ï¡ . ÔÏ72 Ë ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÏ âÓÍÑÔÕË *100 ÍÆ .Ï72. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÆÇÎÂáÕ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÊÃÞÕÑÍ ÆÞÓÑÍ, ÕÓÇÕßÇ ì ËÊÃÞÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â
ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÞÓÑÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÞ.

¿ÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 28 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 8(Ln) ËÊÖÚËÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ ËÕÕÓËâ,
ÎÂÐÕÂÐÂ Ë ÅÂÆÑÎËÐËâ, ËÑÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ àÏËÔÔËÇÌ.
ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ØÇÎÂÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8(Gd) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ITO/13(Eu)/Alq3/8(Gd)/Alq3/Al Ë ITO/TPD/13(Eu)/Alq3/
8(Gd)/Alq3/Al ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ (ÆÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÑÚÕË ÄÆÄÑÇ: Ô 0.6 ÆÑ 1.0%) Ë
ËÊÏÇÐâÇÕ ÙÄÇÕ àÏËÔÔËË Ô ÍÓÂÔÐÑÅÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ Eu, ÐÂ
ÉÇÎÕÞÌ.135

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÏÇÓÂØ,
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË OLED. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇ-
ÐËË ÒÎÇÐÑÍ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËâ ËÎË ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ. ¯Ñ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÇÄÓÑÒËâ, ÕÇÓÃËâ Ë ÕÖÎËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇÏÂÕÓËÙÞ, Õ.Ç. ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÔÑ ÄÔÇÏË
ËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË.1, 136 ë 142

¥ÓÖÅÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÕÑÌ ÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ËÑÐÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ. ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ
b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕ ÇÄÓÑÒËâ:143

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ
OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 2.87 . 1074 ÎÏ .£Õ71, âÓÍÑÔÕß ì
0.228 ÍÆ .Ï72 ÒÓË 29 £. ±ÑÊÆÐÇÇ Ô ÙÇÎßá ÖÔËÎÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ OLED ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 144 ÄÄÇÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎß-
ÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÆÑÃËÄÛËÔß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ Ë, ÃÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÑÆÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÌ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ- Ë ÆÞÓÑÚÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÔÎÑË.

³ÑÊÆÂÐÐÞÌ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÌ OLED ËÊÎÖÚÂÇÕ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÊÇÎÇÐÞÌ ÔÄÇÕ ÒÓË 545 ÐÏ, ÐÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ,
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÇÄÓÑÒËÌ Ë ÕÇÓÃËÌ, ËÊÎÖÚÂÇÕ ÃÇÎÞÌ ÔÄÇÕ.145

°ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ OLED-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÔÎÑÌ ITO ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÎÑÇÄ ÓÂÃÑÚËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¿ÕÑÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ àÕÂÒ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ.
¥Îâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÔÎÑÇÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÂ:
ÄÑÊÅÑÐÍÂ ËÎË ÐÂÒÞÎÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÏ
ÒÑÎÇ (spin-coating) ËÎË Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ
Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ØÑÓÑÛÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÒÓËÅÑÆÐÑÏ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 146 ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÑÐÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÓÃËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÂÕÑÏÐÑ-
ÔËÎÑÄÑÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÎËÉÐÇÒÑÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÃÎÂÆÂÎÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊ ´¤¶.

¥Îâ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÐÇÓÇÆÍÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÇÏ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 6(NaEu), 6(LiEu) Ë 6(KEu) ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, àÕÂÐÑÎÇ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë ÂÙÇÕÑÐÇ,17

ËØ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ËÑÐÂ
Eu3+, ÑÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÇ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÖÚÛÇÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ËÑÐÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÇÄÓÑÒËÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ-
Ë ÕÓÇØÔÎÑÌÐÞÇ OLED Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá 36.7 ÍÆ .Ï72

ÒÓË 26 £, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5(Eu).
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V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÇÂÎßÐÞÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË OLED-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÓËÔ. 9).

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÓÇÍÑÓÆÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß âÓÍÑÔÕË Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑØÓÂÐâÇÕ OLED ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÕÑ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÖÃÓÇÐÂ ì ÄÞÛÇ 200 000 ÍÆ .Ï72 (ÔÏ.73);
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÆËÑÆ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÔ-
(2-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ)ËÓËÆËâ, ì 100 000 ÍÆ .Ï72 (ÔÏ.74). ±ÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎË OLED-ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÍÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ, ÐÑ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÑÐË ËÏÇáÕ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ: ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ äÚËÔÕÑÅÑã ÙÄÇÕÂ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÓË-
ÆËÇÄÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇáÕÔâ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÆÃÑÓÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËâ âÓÍÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÆËÑÆÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ Ë
ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÖÆÂÔÕÔâ ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÔËÕß.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇá-
ÜËÇÔâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÎÂÐÕÂÐËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ OLED ÐÇÎßÊâ ÔÚË-
ÕÂÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË. °ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌÏÂÕÓËÙÞ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÂÎß-
ÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÓÇÃÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË. £ÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÇ ÍÓÖÅÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÆÑÃËÕßÔâ
ÖÔÒÇØÂ Ä ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
°ÆÐÂ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô
ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÑÄÞØ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ OLED.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ
åå 03-02-16734 Ë 04-03-32093), Â ÕÂÍÉÇ ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ä£ÇÆÖ-
ÜËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÛÍÑÎÞ ²¶ã (ÅÓÂÐÕÞ ¯º-58.2003.3 Ë ¯º-
1345.2003.02).
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