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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania organicznej diody elektroluminescencyjnej
0 zwiekszonej odpornosci na dziatanie czynnikdéw atmosferycznych takich jak wilgo¢ i tlen, ktéra moze
znalez¢ zastosowanie w przemysle oswietleniowym, w produkcji wyswietlaczy graficznych w smartfo-
nach, telewizorach, aparatach fotograficznych, a takze w przemysle inteligentnych opakowan.

Organiczna dioda elektroluminescencyjna OLED (z ang. Organic Light Emitting Diode) jest po-
wierzchniowym zrodiem Swiatta i dziata przewodzac prad elektryczny przez jedng lub wiecej cienkich
organicznych aktywnych warstw potprzewodnikow, na ogot o catkowitej grubosci nie wiekszej niz 500 nm.
Jak wiadomo z wielu publikacji, np. Hussam S. Musleh i in. pt.; ,Investigation of the effect of different
dyes on organic light emitting diode properties”, IUG Journal of Natural and Engineering Studies,
20 (2012) p. 1-14 oraz C.C. Yap i in. pt.: ,Influence of thickness of functional layer on performance of
organic salt-doped OLED with ITO/PVK:PBD:TBAPF®6/AI structure”, Current Applied Physics, 8 (2008)
p. 637—644, a takze z opiséw patentowych m.in. EP 1986473 B1, diody OLED zawierajg podtoze, elek-
trode dodatnig (anode), warstwe aktywng z pétprzewodnikowych polimeréw organicznych oraz elek-
trode ujemng (katode).

Diody OLED zwykle wytwarza sie w ten sposob, ze na podioze transparentne dla $wiatta widzial-
nego takie jak folia lub szkio z elektrodg dodatnig w postaci przezroczystej warstwy wytworzonej np.
z tlenku indowo — cynowego (ITO, z ang. Indium Tin Oxide), nanosi sie organiczng warstwe aktywng
lub uktad wielu organicznych warstw aktywnych z pétprzewodnikowych polimerdéw organicznych, a ze-
wnetrzng warstwe stanowi katoda wykonana z metalu, najczesciej aluminium (Al). Przytozenie napiecia
do takiej struktury powoduje przeptyw elektronéw od elektrody ujemnej do elektrody dodatniej. Dzieki
zastosowaniu réznych materiatéw organicznych jako warstwy aktywnej, diody OLED emitujg $wiatto
0 réznej barwie. Moga to by¢ w szczegdlnosci materiaty znane z publikacji, zgtoszeh i opiséw patento-
wych np. poli(karbazylometylotiiran) ujawniony w opisie patentowym PL210674 B1, czy tez poliwinylo-
karbazol (PVK) oraz poly[2-methoxy-5-{2-etylhexyloxy}1,4-phenylenevinylene-co-(4,4’-biphenylene)]
(MEH-BP-PPV) opisane w publikacji Su-Hua Yang, Chien-Fa Le, Luminescence mechanism and pro-
perty of white light PVK:MEH-BP-PPV polymer LED prepared by blending, Optoelectronics and Advan-
ced Materials — Rapid Communications, 4, 2007, p. 162—-165.

Niedogodnoscig polimerowych materiatéw przywodzgcych stosowanych w diodach OLED, wska-
zang m.in. w publikacjach S. F. Lim, W. Wang, S. J. Chua, pt.: ,Degradation of organic light-emitting
devices due to formation and growth of dark spots, Materials Science and Engineering B85 (2001)
p. 154-159 oraz Duan Yu i in.: pt.: ,Recent progress on thin-film encapsulation technologies for organic
electronic devices”, Optics Communications, 362 (2016) p. 43-49, jest ich duza podatno$¢ na degrada-
cje w wyniku dziatania czynnikéw atmosferycznych, w tym wody i tlenu zawartego w powietrzu.

W ostatnich latach prowadzone sg badania nad metodami enkapsulacji polegajgcymi na pokryciu
powierzchni diody OLED warstwg ochronng, odporng na dziatanie czynnikdw zewnetrznych. Warstwa
ta wytwarzana jest na ogét na zewnetrznej powierzchni diody tj. na katodzie i wykonana jest z materiatu
nieorganicznego, ktéry powinien spetni¢ szereg wymogow takich jak: stabilnos¢ termochemiczna, sta-
bilnos¢ parametrow optycznych i elektrycznych, nie uleganie starzeniu pod wptywem czynnikéw atmos-
ferycznych, temperatury i przeptywu pradu. Ponadto technologia stosowana w otrzymywaniu takich
warstw powinna by¢ powtarzalna i przyjazna dla $rodowiska oraz powinna umozliwi¢ osadzenie warstwy
na duzej powierzchni.

Znane sg z publikacji naukowych i literatury patentowej warstwy ochronne stosowane w potprze-
wodnikowych przyrzgdach optoelektronicznych.

W publikacji Wen-Ray Chen i in. pt.: ,Effect of the passivation Layers on Organic Light Emitting
Diode”, Pacific Rim Conference on Lasers & amp; Electro-Optics 2005, ujawniono warstwy SisN4, otrzy-
mane metodg rozpylania magnetronowego oraz SiO2 metodg mikrometalurgii proszkéw EBM (z ang.
Electron Beam Melting), zastosowane w diodach OLED jako powtoki przeciwdziatajgce ich degradac;i
pod wptywem wilgoci i tlenu z atmosfery. Warstwy te zostaty otrzymane na katodzie Al, najbardziej
zewnetrznej warstwie diody. Dioda ta zostata wykonana w ten sposéb, Ze na poditoze szklane z ITO
o grubosci 150 nm, naniesiona zostata warstwa bromku N-propylu NPB (ang. n-Propyl bromide) o gru-
bosci 20 nm (warstwa transportujgca dziury, HTL ang. hole transport layer) pod cisnieniem <106 tor.
Nastepnie na warstwe NPB naniesiono warstwe Algs (ang. Tris-(8-hydroxyquinoline)aluminium), o gru-
bosci 35 nm, LiF (0,5 nm) i warstwe aluminium (100 nm). Otrzymano 6 diod z r6znymi warstwami
ochronnymi, odpowiednio: 1) SiOz (o grubosci 50 nm) + SisNa4 (o grubosci 200 nm), 2) SizsN4 (o grubosci
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200 nm), 3) SiO2 (o grubosci 50 nm), 4) SiO2 (o grubosci 50 nm), 5) SiO2 (o grubosci 100 nm), 6) SiO2
(o grubosci 150 nm). Warstwy SisN4 osadzano za pomocg rozpylania magnetronowego przy przeptywie
argonu 10 sccm i mocy 100 W. Okazato sie, ze dioda OLED pasywowana przez SiO2 ma najwiekszg
trwatos$¢ niz pozostate dwa rodzaje kombinacji warstw tzn. SiO2 + SisNas i SisNs. Diody OLED z warstwag
ochronng SisN4 wykazaty najnizszg zywotnosé. Autorzy w procesie zastosowali moc 100 W. Ich badania
wykazaty jednak, ze tak wysoka warto$¢ mocy uszkadza warstwe aktywng z pétprzewodnikowego poli-
meru organicznego i moc ta powinna by¢ utrzymywana na jak najnizszym poziomie (<30 W). Jednakze
przy niskiej mocy rozpylanie magnetronowe pozwala uzyskiwac¢ jedynie warstwy o niskiej jakosci.

Z opisu patentowego KR101862606 B1 znane sg réwniez wielowarstwowe powtoki na diodach
OLED w ukfadzie SiOx/SiNx/SiOx/SiNx/SiOx 0 grubosciach odpowiednio 190 nm, 210 nm, 800 nm,
200 nm, zapobiegajgce przenikaniu wilgoci lub tlenu i degradacji organicznej warstwy emitujgcej $wiatto.

Wynalazek ujawniony w opisie patentowym US9691985 B2 dotyczy pasywacji organicznych
urzgdzen elektronicznych, a w szczegdlnosci organicznych tranzystoréw polowych OFET (z ang. orga-
nic field-effect transistors) i organicznych diod $wiecacych OLED oraz ogniw OPV (z ang. organic pho-
tovoltaic cells). Przedmiotem tego wynalazku jest uktad 3 warstw zapewniajgcy dobrg adhezje do urza-
dzenia (warstwy: dolna i Srodkowa) i zwiekszong wytrzymatos¢ (gérna warstwa). Pierwsza warstwa jest
wytworzona z polimeru cykloolefinowego, korzystnie norbornenu, zawierajgcego jedna lub wiecej fluo-
rowanych grup bocznych. Drugg warstwe stanowi korzystnie organiczny polimer fluorowy. Trzecig war-
stwe (zewnetrzng) tworzy polimer cykloolefinowy, korzystnie norbornen, zawierajacy jedng lub wiecej
fluorowanych grup bocznych i jedng lub wiecej grup sieciujgcych. Kolejne warstwy otrzymywane sg
w procesach drukowania, takich jak druk atramentowy i druk fleksograficzny.

Ze zgloszenia CN104518113 A znany jest sposob enkapsulacji diod elektroluminescencyjnych
poprzez natozenie uktadu wielu warstw, zawierajgcych pierwiastki takie jak: krzem, azot i wegiel. War-
stwy na tych diodach wytwarza sie na katodzie z zastosowaniem metody chemicznego osadzania z fazy
gazowej ze wspomaganiem plazmy (PACVD) w temperaturze 40-60°C. Tak wytworzona dioda jest
chroniona przed negatywnym odziatywaniem tlenu i pary wodnej, co pozwala wydtuzy¢ czas jej pracy.
Niedogodnoscig technologii jest stosowanie metylosilanu, ktéry jest fatwopalny, dziata szkodliwie na
drogi oddechowe i w kontakcie ze skorg. Ponadto w procesie chemicznego osadzania z fazy gazowej
prowadzonym z uzyciem prekursora gazowego z grupy silanéw, tworzg sie state produkty uboczne,
powodujgce zanieczyszczenie przewodow gazowych i komory reakcyjnej, co moze niekorzystnie wpty-
naé na czysto$¢ osadzanych warstw.

Znane metody otrzymywania warstw ochronnych w pétprzewodnikowych przyrzgdach optoelek-
tronicznych wykorzystujg najczesciej materiaty takie jak silan (SiH4) lub zwigzki silandw, ktére sg gazami
tatwopalnymi i dziatajgcymi szkodliwie na ukfad oddechowy i skére cztowieka, a ponadto prowadzone
sg w wysokich temperaturach. Takie procesy sg niezwykle energochtonne, a ponadto mogg powodowac
degradacje polimerowych pétprzewodnikéw organicznych, wrazliwych na dziatanie wysokich tempera-
tur. Jak opisano w publikacji S. Kumar, M. Katiyar pt. ,Thin Film Encapsulation at Low Temperature
Using Combination of Inorganic Dyad Layers and Spray Coated Organic Layer”, autorzy osadzali war-
stwy SiNx i SiOx z zastosowaniem metody PACVD, utrzymujgc temperature 120°C jako najnizsza
z mozliwych, pozwalajgcg na otrzymanie tych warstw.

Nieoczekiwanie okazalo sie, ze istnieje mozliwo$¢ opracowania organicznej diody elektrolumine-
scencyjnej o zwiekszonej odpornoéci na dziatanie czynnikow atmosferycznych, bez koniecznosci uzy-
wania tatwopalnych i toksycznych zwigzkéw z grupy silanéw, a ponadto bez stosowania w procesie
wysokich temperatur.

Istota sposobu wytwarzania organicznej diody elektroluminescencyjnej o zwiekszonej odpornosci
na dziatanie czynnikow atmosferycznych, polegajgcego na tym, Zze na poditoze transparentne dla Swiatta
widzialnego z przezroczystg warstwg anody, nanosi sie organiczng warstwe aktywng z potprzewodni-
kowego polimeru organicznego, a nastepnie zewnetrzng warstwe, ktérg stanowi katoda, wedtug wyna-
lazku, charakteryzuje sie tym, ze na podtoze z warstwg anody z tlenku indowo — cynowego, ktérych
grubos¢ wynosi 80—120 nm, nanosi sie organiczng warstwe aktywng o grubosci 100-150 nm, na ktérej
nastepnie wytwarza sie amorficzng uwodorniong warstwe weglowg dotowang azotem a-C:N:H, o gru-
bosci 20—-100 nm, w ktdrej stosunek molowy N/C wynosi nie wiecej niz 0,2. Warstwa a-C:N:H jest wy-
twarzana w procesie chemicznego osadzania z fazy gazowej z uzyciem plazmy o czestotliwosci
13,56 MHz i niskiej mocy generatora plazmy w zakresie 3—15 W, bez grzania, w czasie do 45 minut,
w Srodowisku metanu i azotu oraz obecnosci argonu jako gazu nosnego, przy nastepujgcych predko-
$ciach przeptywu gazowych reagentéw: metanu 8,33 - 10® — 2,5 - 107 m%/s, azotu 1,33 - 106 - 1,67 -
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10 m3/s oraz argonu 1,17 - 10 — 1,67 - 10® m3/s i przy ci$nieniu gazéw w reaktorze 27-133 Pa.
Nastepnie na warstwe a-C:N:H naparowuje sie katode z aluminium, z predkos$cig 5—15 nm/min, w prozni
1,3 - 104 Pa, a grubos¢ tej warstwy wynosi 100-200 nm.

Korzystnie podtoze jest wykonane ze szkta, a najlepiej ze szkta borokrzemowego.

Korzystnie organiczng warstwe aktywng stanowi poli(N-winylokarbazol).

Réwniez jest korzystne, gdy organiczng warstwe aktywng stanowi poli(3-heksylotiofen).

W sposobie, wedtug wynalazku, zwiekszono odpornosé na dziatanie czynnikéw atmosferycznych
organicznej diody elektroluminescencyjnej poprzez wytworzenie amorficznej uwodornionej warstwy we-
glowej dotowanej azotem a-C:N:H metodg chemicznego osadzania z fazy gazowej wspomaganego pla-
zma, z uzyciem gazowych reagentéw w postaci metanu, azotu oraz argonu jako gazu nosnego. Gazy
te nie sg toksyczne, jak stosowane dotad silany. Ponadto w sposobie nie stosowano wysokich tempe-
ratur, ktére mogtyby przyczynia¢ sie do degradacji polimeréw organicznych uzywanych do wytwarzania
diod elektroluminescencyjnych. Prowadzenie procesu w nizszych temperaturach znacznie ograniczyto
réwniez jego energochtonnosc.

Uzyskana ochronna warstwa a-C:N:H jest jednorodna, stabilna chemicznie i cieplnie do 170°C,
a ponadto wykazuje dobre wtasciwosci mechaniczne, twardos¢ i odpornos$¢ na zuzycie, wodoszczel-
no$¢ oraz niskg gazoprzepuszczalnosé.

Dzieki prowadzeniu procesu chemicznego osadzania warstw, na szklane podtoze z naniesiong
anodg ITO i warstwg potprzewodnikowych polimeréw organicznych, przy okreslonych w sposobie we-
dtug wynalazku parametrach, uzyskano warstwe a-C:N:H o dobrej adhez;ji.

Nieoczekiwanie okazato sie réwniez, ze struktura pasmowa warstwy a-C:N:H (przerwa wzbro-
niona Eg = 1,9 + 2,3 eV), jest odpowiednia dla uzyskania przez nig wtasciwosci elektroluminescencyj-
nych. Poza rolg ochronng, amorficzna uwodorniona warstwa weglowa dotowana azotem a-C:N:H na-
niesiona na organiczng warstwe aktywng z pétprzewodnikowego polimeru organicznego dodatkowo
poprawia wiec elektroluminescencje diody OLED. Co wiecej, do otrzymania bardzo dobrych rezulta-
téw wystarczy zastosowanie jednej warstwy ochronnej, a nie jak w znanych rozwigzaniach szeregu
réznych warstw. Parametry uzytkowe warstwy a-C:N:H mozna réwniez dodatkowo modyfikowa¢ po-
przez zmiane warunkéw osadzania, od ktérych zalezy zawartos¢ poszczegélnych pierwiastkow
w warstwie.

Wynalazek objasniono w szczegétach w ponizszych przyktadach wytwarzania organicznej diody
elektroluminescencyjnej o zwigkszonej odpornosci na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i na ry-
sunku, na ktéorym na fig. 1 przedstawiono schematycznie budowe diody elektroluminescencyjnej, na
fig. 2 charakterystyke napieciowo-elektroluminescencyjng dla diody zawierajgcej warstwe a-C:N:H oraz
porownawczo na fig. 3 charakterystyke napieciowo-elektroluminescencyjng dla diody bez warstwy
a-C:N:H.

Przyktadéw tych nie nalezy jednak traktowacé jako ograniczajgce istote rozwigzania czy zaweza-
jace zakres ochrony wynalazku, gdyz stanowig one jedynie jego ilustracje.

Przyktad 1

Na podtoze 1 ze szkfa borokrzemowego z warstwg anody 2 z tlenku indowo — cynowego, stano-
wigcych zintegrowany uktad produkcji Sigma-Aldricht, o grubosci 100 nm, po odttuszczeniu najpierw
w acetonie, a nastepnie w propanolu i chloroformie, nanosi sie organiczng warstwe aktywng 3 z poli(N-
winylokarbazolu) o grubosci 120 nm. Warstwe aktywng 3 nanosi sie przy uzyciu powlekacza obrotowego
(spin-coatera) przy predkosci obrotéw 700 obr./min, z roztworu poli(N-winylokarbazolu) w chloroformie
o stezeniu 10 mg/ml.

Nastepnie na warstwie aktywnej 3 wytwarza sie amorficzng uwodorniong warstwe weglowg do-
towang azotem 4, w ktorej stosunek molowy N/C ~ 0,2. Warstwa ta wytwarzana jest w procesie che-
micznego osadzania z fazy gazowej w reaktorze, z uzyciem plazmy o czestotliwosci 13,56 MHz i mocy
generatora plazmy 6 W, przy cis$nieniu gazéw w reaktorze 53 Pa, bez grzania, przez 30 minut. Proces
prowadzi sie w srodowisku metanu i azotu oraz obecnoéci argonu jako gazu nosnego, przy predko-
$ciach przeptywu gazowych reagentéw: metanu 1,67 - 107 m%/s, azotu 1,40 - 10® m3/s oraz argonu
1,25 - 10 m®/s. Warstwa osadzana w takich warunkach ma grubos$¢ 50 + 5 nm. Nastepnie na warstwe
weglowg dotowang azotem 4 naparowuje sie aluminiowg katode 5 o grubosci 110 nm za pomoca na-
pylarki prézniowej, w prézni 1,3 - 104 Pa, w ten sposoéb, ze pret aluminiowy jest podgrzewany, nastepnie
topi sie i przechodzi w stan pary i naparowuje na warstwie weglowej z predkoscig 10 nm/min.

Przeprowadzono badania gazoszczelnosci warstwy weglowej dotowanej azotem 4. Warstwa zo-
stata osadzona na poliuretanie i poddana pomiarom parametréw optycznych (wspétczynnika zatamania
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i ekstynkcji). Uklad warstwa-podioze zostat poddany dziataniu wilgotnego powietrza (80% wilgoci)
w temperaturze 24°C, przez okres 72 godziny. Po tym czasie poliuretan z warstwg ponownie poddano
badaniom optycznym. Wyniki potwierdzity stabilno$¢ parametrow warstwy, pomimo poddania prébki
dziataniu agresywnego srodowiska, co potwierdza, ze warstwa a-C:N:H zabezpiecza organiczng diode
elektroluminescencyjng przed czynnikami zewnetrznymi.

Stabilnos¢ cieplng warstwy a-C:N:H do temperatury 170°C wykazano w pomiarach elipsome-
trycznych, w ktérych wyznaczono temperaturowe zaleznosci wspétczynnikdw zatamania, ekstynkciji
i przerwy optycznej. Badania wykazaty, ze utrata stabilnosci warstwy zachodzi dopiero w temperaturze
powyzej 170°C.

Stwierdzono réwniez, ze warstwa weglowa dotowana azotem 4, poprawia elektroluminescencje
wytworzonej diody. Potwierdzajg to charakterystyki napieciowo-elektroluminescencyjne diody wytwo-
rzonej sposobem wedtug wynalazku zawierajgcej warstwe a-C:N:H (Fig. 2) oraz poréwnawczo dla diody
bez warstwy a-C:N:H (Fig. 3). Pomiary wykonano przy uzyciu zrédta prgdowego KEITHLEY 2400 So-
urceMeter oraz pikoamperomierza KEITHLEY 6487. Pikoamperomierz potaczony byt z fotodiodg
HAMAMATSU S1337-BQ, ktérej zadaniem byto zbieranie swiatta bezposrednio z badanej diody elek-
troluminescencyjnej. Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze dioda z dodatkowg warstwg a-C:N:Fl wykazuje
elektroluminescencje na poziomie 10 - 10° [j.u.], wyzszg o rzad wielkosci, niz dioda bez tej warstwy
4100 [j.u.].

Przyktad 2

Na podtoze 1 ze szkia borokrzemowego z warstwg anody 2 z tlenku indowo — cynowego, stano-
wigcych zintegrowany uktad produkcji Sigma-Aldricht, o grubosci 100 nm, po odttuszczeniu najpierw
w acetonie, a nastepnie w propanolu, nanosi sie organiczng warstwe aktywng 3 z poli(3-heksylotiofenu)
0 grubosci 120 nm. Warstwe aktywna 3 nanosi sie przy uzyciu powlekacza obrotowego (spincoatera)
przy predkosci obrotéw 700 obr./min, z roztworu poli(3-heksylotiofenu) w tetrahydrofuranie w stezeniu
10 mg/ml. Nastepnie na warstwie aktywnej 3 wytwarza sie amorficzng uwodorniong warstwe weglowg
dotowang azotem 4 a-C:N:H, w ktérej stosunek molowy N/C ~ 0,2. Warstwa ta wytwarzana jest w pro-
cesie chemicznego osadzania z fazy gazowej w reaktorze, z uzyciem plazmy o czestotliwosci
13,56 MHz i mocy generatora plazmy 4 W, przy cisnieniu gazéw w reaktorze 67 Pa, bez grzania, przez
40 minut. Proces prowadzi sie w srodowisku metanu i azotu oraz obecnos$ci argonu jako gazu nosnego,
przy predkosciach przeptywu gazowych reagentéow: metanu 1,67 - 107 m3/s, azotu 1,40 - 10-® m3/s
oraz argonu 1,25 - 10 m3/s. Warstwa osadzana w takich warunkach ma grubos$¢ 50+5 nm. Nastepnie
na warstwe weglowg dotowang azotem 4 naparowuje sie aluminiowg katode 5 o grubosci 110 nm za
pomocg napylarki prozniowej, w prézni 1,3 - 104 Pa, w ten sposob, ze pret aluminiowy jest podgrze-
wany, nastepnie topi sie i przechodzi w stan pary i naparowuje na warstwie weglowej z predkos$cig
10 nm/min.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania organicznej diody elektroluminescencyjnej o zwiekszonej odpornosci na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych, polegajgcy na tym, Zze na podfoze transparentne dla
Swiatta widzialnego z przezZroczystg warstwg anody, nanosi sie organiczng warstwe aktywng
z pétprzewodnikowego polimeru organicznego, a nastepnie zewnetrzng warstwe, ktérg sta-
nowi katoda, znamienny tym, Zze na podtoze (1) z warstwg anody (2) z tlenku indowo — cyno-
wego, ktérych grubosé wynosi 80—120 nm, nanosi sie organiczng warstwe aktywng (3) o gru-
bosci 100—-150 nm, na ktérej nastepnie wytwarza sie amorficzng uwodorniong warstwe we-
glowg dotowang azotem a-C:N:H (4), o grubosci 20—-100 nm, w ktérej stosunek molowy N/C
wynosi nie wiecej niz 0,2 i ktdra jest wytwarzana w procesie chemicznego osadzania z fazy
gazowej z uzyciem plazmy o czestotliwosci 13,56 MHz oraz niskiej mocy generatora plazmy
w zakresie 3—-15 W, bez grzania, w czasie do 45 minut, w srodowisku metanu i azotu oraz
obecno$ci argonu jako gazu no$nego, przy nastepujgcych predkosciach przeptywu gazowych
reagentow: metanu 8,33 - 10®—-2,5- 107 m?/s, azotu 1,33 - 10°— 1,67 - 10 m3/s oraz argonu
1,17 - 106 - 1,67 - 10® m¥/s, przy cisnieniu gazéw w reaktorze 27-133 Pa, po czym na amor-
ficzng uwodorniong warstwe weglowg dotowang azotem (4) naparowuje sie katode (5) z alu-
minium, z predkoscig 5-15 nm/min, w prozni 1,3 - 10“ Pa, a grubo$¢ warstwy wynosi
100-200 nm.
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Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze podtoze (1) jest wykonane ze szkia.

Sposoéb, wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze podtoze (1) jest wykonane ze szkia borokrze-
mowego.

Sposoéb, wedilug zastrz. 1, znamienny tym, ze organiczng warstwe aktywng (3) stanowi
poli(N-winylokarbazol).

Sposoéb, wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze organiczng warstwe aktywna (3) stanowi poli(3-
-heksylotiofen).
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