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ｕｓｅｄａｓｔｈｅｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎｆｉｌｍｔｏｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅＯＬＥＤ

ｆｒｏｍｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｏｘｙｇｅｎ．Ｓｉｌｉｃｏｎｏｘｙｎｉ

ｔｒｉｄｅ（ＳｉＯＮ）ｉｓｓｅｒｖｅｄａｓｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｂａｒｒｉｅｒ

ｆｉｌｍｏｎｔｈｅｐｌａｓｔｉｃｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅ

ｍｅｎｔｓｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅｉｍｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｏｐｔｉｃａｌ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ．Ｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｏｎａ

ｐｌａｓｔｉｃｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｕｌｄｂｅｍｏｒｅｔｈａｎ６０００ｈ．Ａ

３ｉｎｆｕｌｌｃｏｌｏｒＯＬＥＤｄｉｓｐｌａｙｏｎａｐｌａｓｔｉｃｓｕｂ

ｓｔｒａｔｅｄｒｉｖｅｎｂｙａｐａｓｓｉｖｅｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄｗａｓａｌ

ｓｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｋｗｏｎ，ｅｔａｌ．ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ

ｔｈｅ ＭＥＨＰＰＶ ＬＥＤ ｏｎａｆｌｅｘｉｂｌｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ，

ＩＴＯｃｏａｔｅｄｆｌｅｘｉｂｌｅＰＥＴ
［２６］．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｔｈｅｆｌｅｘｉｂｌｅＰＬＥＤｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｔｒｉｐｌｅ

ｌａｙｅｒｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｐｏｌｙ

ｅｔｈｙｌｅｎｅ（ＨＤＰＥ）ａｎｄｍｅｔａｌｌａｙｅｒｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏ

ｍａｋｅｔｈｅｄｉｏｄｅｍｏｒｅｓｔａｂｌｅｉｎａｍｂｉｅｎｔｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆ２０００ｃｄ／ｍ２ ｗａｓｏｂ

ｔａｉｎｅｄａｔａｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ１６５ｍＡ／ｃｍ
２（６．５Ｖ）．

Ｆｉｇ．６ 　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ＭＥＨＰＰＶ

ＰＬＥＤ
［２６］．

９２５Ｎｏ．５ 　　　ＬＩＵＹｉ，犲狋犪犾：Ｏｒｇａｎｉｃｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ：ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｄｅｖｉｃｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ



４　Ｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｅｌｌｓ

４．１　犗狆犲狉犪狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲

Ｏｒｇａｎｉｃｓｏｌａｒｃｅｌｌｓｎｏｒｍａｌｌｙｈａｖｅａｐｌａｎａｒ

ｌａｙｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔａｂ

ｓｏｒｂｉｎｇｌａｙｅｒｉｓｓａｎｄｗｉｃｈｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｅｌｅｃ

ｔｒｏｄｅｓ．Ｉｔｓｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｓｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｏｆ

ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｎｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅ．Ｗｈｅｎｔｈｅ

ａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｌａｙｅｒｉｓｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄ，ａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｓ

ｐｒｏｍｏｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＨＯＭＯｔｏｔｈｅＬＵＭＯ，ａｎｄ

ｆｏｒｍｓａｎｅｘｃｉｔｏｎ，ｏｒａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｈｏｌｅｐａｉｒ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｈｏｌｅｐａｉｒｎｅｅｄｓｔｏｂｅｄｉｓｓｏｃｉａ

ｔｅｄｉｎｔｏｓｅｐａｒａｔｅｃｈａｒｇｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｃａｌｌｅｄｅｘｃｉｔｏｎ

ｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｃａｎｂｅｄｒｉｖｅｎｂｙｔｈｅｂｕｉｌｔｉｎ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｗｉｔｈａ

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｗｏｒｋｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｔｏｄｉｓｓｏｃｉａｔｅｔｈｅ

ｅｘｃｉｔｏｎ，ｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏｆｕｎｃｔｉｏｎａｓａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｄｏ

ｎｏｒａｎｄａｎｅｌｅｃｔｒｏｎａｃｃｅｐｔｏｒｎｅｅｄｔｏｂｅｕｓｅｄ，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎａｆｆｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎａｃｃｅｐ

ｔｏｒｍａｔｅｒｉａｌｓｈｏｕｌｄｂｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅｄｏｎｏｒｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅｌｉｇｈｔｈａｒ

ｖｅｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｅｌｌｉｓ

ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．７，ｗｈｅｒｅФｉｓｔｈｅｗｏｒｋｆｕｎｃｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．７　ＬｉｇｈｔｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｏｒｇａｎｉｃＰＶｃｅｌｌ

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｓｏ

ｌａｒｃｅｌｌｓ，ａｎｄｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒ

ｍｕｌａ
［２８］：

ηｅｆｆ＝
犞犗犆·犐犛犆·ＦＦ
犐ＬＩＧＨＴ

ｗｈｅｒｅ犞ＯＣｉｓｔｈｅｏｐｅｎｃｉｒｃｕｉｔｖｏｌｔａｇｅ，犐ＳＣｉｓｔｈｅ

ｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｉｎＡ／ｍ
２，ＦＦｉｓｔｈｅ

ｆｉｌｌｆａｃｔｏｒ，ａｎｄ犐ＬＩＧＨＴｉｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｓｏｌａｒｒａｄｉａ

ｔｉｏｎｉｎＷ／ｍ２．Ｔｈｅｆｉｌｌｆａｃｔｏｒｏｆｓｏｌａｒｃｅｌｌｓｉｓｄｅ

ｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ
［２８］：

ＦＦ＝
犐（×１０－６）·犞（×１０－６）

犐ＳＣ·犞ＯＣ

ｗｈｅｒｅ犐（×１０－６）ａｎｄ（犞×１０－６）ａｒｅｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ

ａｎｄｖｏｌｔａｇｅａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ．

４．２　犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀

Ｋｒｅｂｓ，ｅｔａｌ．ｕｓｅｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｃｒｅｅｎｐｒｉｎｔｉｎｇ

ｔｏｐｒｏｄｕｃｅｌａｒｇｅａｒｅａｐｏｌｙｍｅｒｓｏｌａｒｃｅｌｌｓ
［２９］．

Ｂｏｔｈｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｓｉｌｖｅｒｅｐｏｘｙｆｏｒｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉ

ｃａｌｃｏｎｔａｃｔｓａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒＭＥＨＰＰＶｗｅｒｅ

ｓｃｒｅｅｎｐｒｉｎｔｅｄｏｎｔｈｅｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ．Ｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｓｏｌａｒｃｅｌｌ

ｗａｓ０．００４６％ ｗｉｔｈａｎｏｐｅｎｃｉｒｃｕｉｔｖｏｌｔａｇｅｏｆ

０．７３Ｖａｎｄａｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ２０

μＡｃｍ
－２．Ａｌｅｍ，ｅｔａｌ．ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒ

ＰＶｃｅｌｌｂａｓｅｄｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｎｔｅｒｐｅｎｅｔｒａｔｅｄｎｅｔ

ｗｏｒｋｏｆＭＥＨＰＰＶａｎｄ［６，６］ｐｈｅｎｙｌＣ６０ｂｕｔｙｒｉｃ

ａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ
［３０］．Ｓｐｉｎｃｏａｔｉｎｇｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅ

ｖｉｃｅｓ，ｗｈｉｃｈｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆ

２．９％．Ｐａｄｉｎｇｅｒ，ｅｔａｌ．ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｔｈｅｐｌａｓｔｉｃＰＶ

ｃｅｌｌｓｂｙｓｐｉｎｃａｓｔｉｎｇｔｈｅＰ３ＨＴａｎｄＰＣＢＭａｓｔｈｅ

ａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｓ
［３１］．Ｔｈｅｐｏｓｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔ．

Ａｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔｏｆ８．５ｍＡｃｍ－２ａｎｄａｎ

ｅｘｔｅｒｎａｌｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ７０％ｗｅｒｅｄｅｍｏｎ

ｓｔｒａｔｅｄｂｙｔｈｅａｕｔｈｏｒｓ．Ｘｕｅ，ｅｔａｌ．ｒｅｃｅｎｔｌｙｒｅ

ｐｏｒｔｅｄｔｈｅｏｒｇａｎｉｃＰＶｃｅｌｌｗｉｔｈｐｏｗｅｒｅｎｅｒｇｙｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｃｙａｓｈｉｇｈａｓ４．２％
［３２］．Ｔｈｅａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃ

ｌａｙｅｒｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｅｒｅｍａｄｅｏｆｃｏｐｐｅｒｐｈｔｈａｌ

ｏｃｙａｎｉｎｅ／Ｃ６０ａｎｄｗｅｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅｒｍａｌｅ

ｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｘｕｅ，ｅｔａｌ．ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｏｍｉ

ｎａｎｃｅｏｆｔｈｅｂｕｌｋｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅＩＴＯａｎｏｄｅａｓ

ａｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｃｅｌｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ．

Ｌａｔｅｒｉｎｔｈｉｓｙｅａｒ，ｔｈｉｓｇｒｏｕｐｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｔｈｅｐｏｗｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｉｃＰＶｃｅｌｌｕｐｔｏ

５．７％ｕｓｉｎｇｈｙｂｒｉｄｐｌａｎａｒｍｉｘｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｈｅｔ

ｅｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎｓ
［３３］．

０３５ 　　　　　ＯｐｔｉｃｓａｎｄＰｒｅｃｉｓｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　　　 Ｖｏｌ．１３



４．３　犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犳犾犲狓犻犫犾犲狅狉犵犪狀犻犮狊狅犾犪狉犮犲犾犾

Ｋｕｓｈｔｏ，ｅｔａｌ．ｒｅｐｏｒｔｅｄｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｔｏｖｏｌｔａ

ｉｃｄｅｖｉｃｅｓｏｎｆｕｌｌｙｆｌｅｘｉｂｌｅｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃｓｕｂ

ｓｔｒａｔｅｓｕｓｉｎｇｐｒｅｐａｔｔｅｒｎｅｄｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｐｏｌｙｍｅｒ

ａｓｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ
［３４］．Ｎ，Ｎｐｒｉｍｅ（αｎａｐｈｔｈｙｌ）Ｎ，

Ｎ ｐｒｉｍｅｄｉｐｈｅｎｙｌ１，１ｐｒｉｍｅｂｉｐｈｅｎｙｌ４，４

ｐｒｉｍｅｄｉａｍｉｎｅ（αＮＰＤ）ｗｏｒｋｅｄａｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｄｏｎａｔｉｎｇ／ｈｏｌｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ，ａｎｄＣ６０

ｓｅｒｖｅｄａｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎａｃｃｅｐｔｉｎｇ／ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ
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ｈｕｇｅｍａｒｋｅｔ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：
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