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.

1 。
m2 / ( v

·

s )
in a i r

, a n d f o : e u p t o 0
.

0 1 。m Z / ( v
·

s )
.

co m p o u n d r

s h o w e d on f ie ld
一 e f f e e t t r a n s i s t o r a e t i v i t y i n a i r

, e v e n

t h o u g h it s f i lm w a s h i g h ly e r y s t a ll i n e
.

H o w e v e r ,

d e -

g a s s i n g it i n a t u r b o p u m P e d e h a m b e r a n d t e s t i n g u n -

d e r h ig h v a e u u m r e s u lt e d i n a p r o g r e s s iv e ly i n e r e a s i眼
m o b i li t y

:
0

.

0 0 1 ( i n 6 h )
,

0
.

0 1 ( in 1 d a y )
,

0
.

0 8 ( i n

3 d a y s )
, a n d 0

.

16 。 m Z / ( v
·

s ) ( i n 4 d a y s )
.

A im e d a t so l v i n g t h e p r o b le m s o f e a s e i n e r y s t a l
-

l i z i n g a n d p h a s e s e p a r a t io n ,

i t 15 a n e f f e e t iv e w a y t o

s y n t h e s iz e p o l y m e r e le e t or
n t r a n s P o r t m a t e r i a ls w it h

f i n e t h e rm a l s t a b i li t y a n d p r o e e s s a b i li t y
.

1
.

2
.

1 O l i g o t h io P h e n e s A l o t o f i n v e s t ig a t io n s

h a v e b e e n r e p o r t e d o n o l i g o t h io p h e n e s a s t h e s e m i e o n -

d u e t o r l a y e r i n t h i n f i一m t r a n s is t o sr [2 5 一 2 8 ]
,

b u t

mo
s t

o f t h e m e s s e n t i a ll y b e h a v e a s P
一
t y p e s e m ie o n d u e t o r s

b e e a u s e e l e e t or n 一 r i e h n e s s o f t h e t h io p h e n e e o r e f a e il i
-

t a t e s h o le inj e e t io n
.

B y a d d in g f luo
r i d e g or

u p t o t h i o
-

p h e n e s t r u e t u r e ,
t h io p h e n e o li g o m e r s e a n b e m a d e a s

n 一
t y p e s e m ie o n d u e t o r , a n d t h e y b e e o m e s i g n i f i e a n t l y

m o r e e h e m i e a ll y a n d t h e

mr
a l ly s t a b le

, s u e h a s

a , 。 一

d i p e r f lu o r o h e x y l s e x i t h io p h e n e ( D F H
一

6 T ) [产二
T

= 0
.

0 1 。m Z / ( v
·

s ) ] ( s h o w n i n F ig
.

4 ) : e p o r t e d b y

A n t o n io
.

In 2 0 0 1
,

s a k a m o t o [6 ] d e v e l叩
e d a n e w

O E T M
: p e fr l u o or

一 a 一 s e x i t h io p h e n e ( P F
一

6 T ) ( s h o w n

i n F i g
.

4 )
.

I t s d ih e d r a l a n g l e s b e t w e e n t h io p h e n e

r i n g s a r e v e r y s m a ll
,

w h ie h a r e f a v o r a b l e fo r 冗一兀

o v e r l a p s t o f o mr
e l e e t or

n t r a n s P o r t e h a n n e ls
.

In s p i t e

o f n o r e Po r t a
bo

u t i t s m o b i l i t y
,

t h e X
一 r a y s t r u e t u r e o f

P F
一

6 T s
眼g e s t e d a h i g h e l e e t or

n m o b i l i t y a lo gn t h e 兀 -

井 s t a e k i n g d i r e e t io n
.

巩3

巩灭七

D F H
一 6 T

F i g
.

4

P F .右r

M o le e u l a r s t r u e t u r e s o f ol ig ot h i o ph e n e s
.

1
.

1
.

4 P o l y e e n e s In t h e la s t f e w y e a r s ,

p e n -

t a e e n e w a s f o u n d t o b e o n e o f t h e m a t e r i a l s w i t h h ig h
-

e r e h a r g e m o b i li t i e s
.

In p e n t a e e n e s i n g l e e r y s t a l a t

oor m t e m p e r a t u r e ,
t h e f i e l d

一 e f f e e t m o b i l it y o f e l e e -

t or
n s 15 1

.

7 c

mZ / ( v
·

s )
, a n d 3 0 0 。 m Z / ( v

·

s ) a t n e a r

a b s o l u t e z e r o t e m p e r a t u r e [5 ]
.

R e e e n t l y s e h o n [ 1 5 ]

s h o w e d t h a t i t s 产二 15 1
.

9 。 m Z / ( v
·

s ) a t r
oo m t e m

-

1
.

2
.

2 P e r f l u o r i n a t e d P h e n y l e n e s R e e e n t l y
, 兀 -

e o nj u g a t e d P e r f l u o r i n a t e d P h e n y l e n e s h a v e r e e e i v e d

e o n s id e r a b l e a t t e n t i o n a s O E T M s
.

I n 2 0 0 0
,

S a k a m o -

ot e t a l
.

[2 9 ] d e s i g n e d a n e w p e r f l u o r i n a t e d p h e n y le n e

d e n d r im e r s ( S h o w n i n F i g
.

5 ) fo r O L E D S b e e a u s e o f

( i ) t h e i r l o w L U M O s a n d H OM O s ,

w h i e h a r e im
-

p o r t a n t f o r e le e t or
n inj e e t io n a n d h o l e b l o e k i n g

, r e -

s p e e t iv e ly
,

( 11) r e l a t i v e l y l o w S u b l im a t io n t e m p e r a -
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3 2 20 0

tu re ,

w h i e h m a k e s i t p o s s ib le t o d e p o s i t h ig h m o l e e u -

l a r w e i g h t e o m p o u n d s w i t h h i g h g la s s t r a n s i t i o n t e m
-

p e r a t u r e s, a n d ( 111) t h e r m a l a n d 。 h e m i e a l S t a bi l i t y

d u e t o s t or n g C
一

F b o n d s
.

O w i n g t o t h e i r b r a n e h e d

s t r u e t u r e ,
t h e y a r e e x p e e t e d t o f a v o r a n a m o r P h o u s

m o r P h o lo g y in t h i n f ilm s a n d t o b e u s e d a s t h e e le e -

t or
n 一

t r a n s P o rt la y e r f o r O L E D s
.

A f t e wr
a r d s H e id e n -

h a in e t a l
.

[3 0 ] r e p o r t e d t h e s y n t h e s is o f a s e r i e s o f p e r -

f l u o r i n a t e d o l ig o p h e n y l e n e s ,

w h ie h a r e b e t t e r e l e e t or
n

t r a n s p o r t e r s t h a n t h e e o n v e n t i o n a l e l e e t or n t r a n s p o r t

m a t e r i a l s s u e h a s A lq 3
.

F ig
.

5
.

M ol e e u la r s t r u e t u r e s o f p e r n uo
r i n a t e d p h e n y len e s

1
.

2
.

3 P P V d e r iv a t i v e s P P V is a e l a s s o f e x e e l
-

l e n t m a t e r i a l f o r O L E D s ,

h o w e v e r ,

i t s a b i li t y t o

t r a n s p o r t h o le s 15 b e t t e r t h a n t h a t t o t r a n s p o r t e l e e -

t or n s ,

w h i e h m i n is h e s t h e l u m ien
s e e n t e f f ie ie n e y

g r e a t ly
.

w
e a v e r {川 i n t or d u e e d e l e e t r o n 一

d r a w in g

g r o u P s o r e l e e t or n d e f i e i e n t n i t r o g e n a t o m s i n t o t h e

s t r u e t u r e o f P PV
, s u e h a s C N

一

P P V a n d P p y V
一 e o -

P D H e PO P V
, 5 0 a s t o e v i d e n t l y im p r o v e t h e e l e e t r o n

t r a n s p o r t m o b il i t y a n d lu m i n e s e e n t e f f i e i e n e y
.

I n

2 0 0 1
, a k i n d o f n o v e l P P V d e r i v a t i v e e o n t a in i n g e l e e -

t r o n 一
t r a n s p o r t in g g r o u p o n t h e m a i n e h a i n ( O

一

P P V )
w a s s y n t h e s i z e d b y Y a n g e t a l

.

[ 32 ]
, a n d a s i n g l e l a y e r

li g h -t e m i t t i n g d e v i e e w a s f a b r i e a t e d
.

oC m p a r e d w i t h

t h e q u a n t u m e f f i e i e n e y o f P P V
,

i t 15 ab o u t e i g h t

t im e s h i g h e r ,

w h i e h e a n b e a s
so

e i a t e d w i t h t h e b a l
-

a n e e d e a r r i e r inj e e t io n a n d t r a n s p o r t o w i n g t o t h e a t
-

t a e hm e n t o f o x a d ia z o le s e g m e n t o n t o P P V m a i n
-

e h a i n
.

1
.

3 O t h e r s

T h e f a s t d e v e lo p m e n t o f p o l y m e r e l e e t or lu m i
-

n e s e e n e e d e v ie e s p r o m o t e s t h e d e v e l o p m e n t o f e le e t r o n

t r a n s p o r t p o l y m e r s
.

z h a n g e t a一仁3 3 ] s h o w e d a e o m
-

p o u n d o f p o l y ( p h e n y l q u i n o x a li n e ) ( p P Q ) ( F i g
.

6 )
u s e d i n t h e o r g a n i e p o l y m e r h e t e

or
s t r u e t u r e L E D s ,

w h i e h e n h a n e e d t h e b r i g h t n e s s o f d e v ie e b y n e a r l y

t w o o r d e r s
.

P P Q w a s id e n t i f i e d a s a p o t e n t i a l e l e e t r o n

t r a n s P o r t m a t e r i a l d u e
,

t o t h e p r e s e n e e o f q u i n o x a li n e

m o ie t i e s e o n t a i n i n g e l e e t ro
n d e f i e i e n t n i t r o g e n i n t h e

p o ly m e r e h a i n s
.

T h i s e o nj u g a t e d e le e t ro n ie s t r u e t u r e

p ro v i d e s h i g h e n v i ro
n m e n t a l e h e m i e a l a n d t h e r m a l

s t a b i li t y
.

T h e f u n e t i o n o f e o m p o u n d o f l
,

3
一

b is [5
一

( p
-

t
一

b u t y lb e n z y l )
一

1
,

3
,

4
一 o x a d i a z o ly l

一

2 〕 b e n z e n e

( P D PD P
一

B u 一
t ) in t h e O L E D s w a s i n v e s t ig a t e d b y

H a m a d a e t a l
.

t 3 4〕
,

w h i e h e x h i b i t e d a n im p or v e m e n t

o f q u a n t u m e f f i e i e n e y b y b a l a n e i n g t h e n e a r l y e q u a l

inj e e t i o n s o f h o l e s a n d e l e e t or
n s

.

In r e e e n t w o r k
,

e e a 汇3 5 ] r e p o r t e d o n t w o o x a d ia z o le d e r iv a t iv e s p D p y

e o n t a in i n g a p y r id i n e u n i t a s n e w O E T M s a p P l ie d i n

s i n g l e l a y e r O L E D s
.

T h e i n v e s t i g a t i o n o f e f f e e t o f

b l e n d i n g t h e s e m a t e r i a l s w i t h M E H
一

P P V i n d e v i e e s

s h o w e d a n e x t e r n a l q u a n t u m e f f i e ie n e y e n h a n e e m e n t

e o m p a r e d t o t h e IT O / M E H
一

P P V / A I S t r u e t u r e ,

w h i e h e o u ld b e e x Pl a i n e d b y t h e f a e t t h a t a h y b r id o f

P y r id in e a n d o x a d i a oz l e l e d t o i n e r e a s e d e le e t or
n 一

inj e e -

t io n a b i li t y
.

so m e w o r k [ 24 ] o n r l
,

1 1
,

1 2
,

22
一
t e t r a e y a n o n -

a p h t h -o 2
,

6
一

q u ino d im e t h a n e ( T C N N Q ) ( F i g
.

6 ) h a s

i n d i e a t e d t h a t i t s e l e e t or
n m o b i li t ie s a r e h i g h e r t h a n

t e t r a e y a n o q u i n o d im e t h a n e ( T CN Q ) (产陀 T = 3 X 10
一 5

e m Z / v
·

S ) w i t h a g r e a t e r s t a b i li t y i n a i r
.

In 2 0 0 1
, a

n o n 一

d is p e r s iv e a n d a ir
一 s t a b l e e le e t or

n t r a n s P o r t s e m i
-

e o n d u e t o r b a s e d o n s i lo l e d e r iv a t i v e s P y P y S P y P y

( F i g
.

6 ) w a s : e p o r t e d b y M u r a t a [3 6〕 ,

w h o f o u n d t h a t

e l e e t r o n m o b i li t ie s o f P y P y S P y P y w a s a f u n e t io n o f

t h e s q u a r e r
oo t o f t h e b i a s f i e l d

,

i t s m o b i l it y r a n g e d

for m 9 x 1 0
一 5 t o 2 x 10

一 4 Cm Z / v
·

5 w h e n E ` / 2 w a s in

t h e r a n g e for m 5 0 0 t o 5 0 0 ( v / c m ) l / 2
.

P e r e p i e h k 。 e t

a l
.

[ 37 ] s y n t h e s i z e d a n o v e l p u s h
一

p u l l d i t h io l e
一

f l u o r e n e

e o m p o u n d D T N F a s e le e t r o n t r a n s p o r t m a t e r i a l f o r

h o lo g r a p h y
.

T h e so lu b i li t y p or b l e m w a s
so lv e d b y i n

-

t or d u e t i o n o f a l o n g
一 e h a i n a l k o x y e a r b o n y l s u b s t i t u e n t

i n t o t h e f l u o r e n e r i n g a n d a e o m p a r a t iv e i n v e s t i g a t i o n

o f p h o t o e o n d u e t i v i t y s e n s it i z a t io n o f D T N F s h o w e d

t h a t i n t r a m o le e u l a r e h a r g e t r a n s f e r i n t h e a e e e p t o r l e d

t o a s ig n i f i e a n t i n e r e a s e in t h e e l e e t r o P h o t o g r a p h ie r e -

s p o n s e
.

M o r e o v e r ,

P d P hQ x [ 38 〕
,

B B o T [3 9 ]
,

d ib e n -

z o p u i n o n e , a n d b e n z o f l u o r e n e w e r e a l s o r e p o r t e d a s

o r g a n ie e le e t r o n t r a n s Po r t m a t e r ia l s
.
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.

M O le eu la s r t ru e tu e s ro fo t he ro e m卯
u n ds

2M u e a se rm e n t tc e hno lo g i e so fc r ha rg c e a r
·

ri e rmo i b li y to fO C TM s

C a r ri e rmo bi li ty 15 o neo f t he mo s ti m Po r ta n t Pa-

ra m e te s r to e ha ra e te ri zeO C TM s
.

Bu t be eu a e so f

sm a l lmo bi li ti e s,

m o s t o f t h e u s u a l m e t h o d s a p p li e d t o

ion
r g a n i e s e m i e o n d u e t o r s a r e n o t s u i t ab l e t o o r g a n i e

s e m i e o n d u e t o r s
.

U P t o d a t e ,
t h e r e a r e f o u r t e e h n o l o

-

g i e s u s e d t o m e a s u r e e a r r i e r m o b i li t y i n o r g a n i e m a t e
-

r ia l s
: e h a r g e d i s s i p a t io n m e t阮 d [ 40 ]

,
t r a n s i e n t e u r r e n t

m e t h o d [ 4 1 ]
,

t im e 一 o f
一

f l ig h t ( T o F ) m e t h o d [4 2 ]
, 。 n d

f i e l己 e f f e e t m e t h o d [2 4 1
.

T h e d r if t i n g m比 i l it y ( 产 d )

e a n b e o b t a in e d b y t h e f o r m e r t h r e e t e e h on l o g i e s ,

w h i le f i e l d
一 e f f e e t m o b i li t y ( 产陀 T ) o b t a i n e d b y t h e

f o u r t h
.

P r e s e n t ly t h e la s t t w o t e e h no lo g ie s a r e m o s t

o f t e n u s e d
.

I n t h e t e e h no l o g y o f e h a r g e d i s s i p a t i o n

m e t h o d [4 0 ]
,

t h i n f i lm 15 e h a r g e d b y s h o r t e x p o s u r e t o

a n e g a t i v e e o
or

n a i n a i r a n d t h e d e e a y o f t h e f ie l d o f

e h a r g e s 15 f o l lo w e d b y a f i e ldm e t e r
.

T h e f i e ldm e t e r 15

e a l ib r a t e d i n t e r m s o f p o t e n t ia l w i t h r e f e r e n e e t o e a r t h

a n d t h e im m e d ia t e p o t e n t i a l o f t h e e x P e r im e n t 15

e u r v e d a g a i n s t t im e
.

I t w a s fo u n d t h a t t h e e h a r g e s

d e p o s i t e d o n t h e f i lm p or
v i d e d no t o n l y t h e d r i v i n g

f i e ld f o r t h e e o n d u e t i o n p or e e s s ,

b u t a lso
a l a r g e P or

-

p o r t i o n o f t h e t r a n s p o r t e d e h a r g e s
.

T h e t r a n s i e n t e u r -

r e n t m e t h o d [ 4 1 ] a s s u m e d t h a t e a r r i e r s d r if t i n g d e e a y e d

p r im a r i ly b y r e e o m b i n a t io n
.

T h e s p e e im e n f ilm s w i t h

b o t h s u r f a e e s m e t a ll is h e d
,

w e r e b o m b a r d e d t h or
u g h

o n e o f t h e e l e e t r o d e s
.

T h e n t h e t r a n s ie n t e u r r e n t 15

r e e o r d e d a n d t h e e a r r i e r s d i s t r i b u t i o n 15 o b t a in e d
.

T o F [ 4 2 ] 15 a t r a d i t io n a l t e e hno lo g y o f m e a s u r e m e n t
,

a ls o a p o P u l a r o n e ,

b y w h i e h P h o t o i n d u e e d q u a n t u m

e f f ie ie n e y
, e h a r g e e a r r i e r m o b il i t y a n d o t h e r i n fo rm a -

t i o n d u r i n g t h e e h a r g e t r a n s p o r t p r o e e d u r e e a n b e o b
-

t a in e d
.

I t e a n b e a p p l i e d on t o n ly t o 5 1吧 le e r y s t a l s

a n d P o ly e r y s t a l s
,

b u t a l s o t o p o ly m e r s
.

I n t h i s

m e t h o d
,

f ilm s a m p l e 15 e h a玛 e d u n d e r a n e l e e t r i e f ie ld

a n d e x e i t e d b y a l ig h t p u l s e w h i e h e r e a t e d P a i r s o f

e h a r g e e a r r i e r s n e a r t h e e le e t r o d e ,
t h e n t h e e l e e t r i e

f ie l d d u e t o d if f e r e n t p o l a r i t y t r a n s p o r t s o n l y o n e o f

t h e e a r r i e r e o m P o n e n t s t o t h e e o u n t e r ,

l e a v i n g t h e

o t h e r
.

D u r in g t h e t r a n s p o r t p or e e d u r e ,
t h e e u r r e n t

s ig n a l 15 r e e o r d e d b y e i r e u i t r y
.

T h e a b o v e t h r e e t e e h
-

n o lo g ie s o f m e a s u r e m e n t a r e s u m m a r i z e d i n T a b le 1
.
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R se id u a
l 卯

t n et i al an d r r e a ir et r ap sl e ad in gB e i昭 d if f iuelt t on e of ir m
t h ep en e

t o in r a e ue at et set in gr es ul t st r at in od ep t h ( b )of r c ar ir e s

Ad
v an t a g e Esay oP r e at l n oF e sa i bl et o ign or esp a e e eh ar g e eff e et

T im e of r r e a i er sf o
r

m at 一 on 《 t l 、

t h i e kn es s of r r e a i er sf or m at in o

l ayr e<< L
, u n iof r m ly d

l s t r ib u t e d

e l e e t r i e f ie ld
,

R C 》 t T
,

o h nr

e o n t a e t s w
it h e l e

e t or de

B e i n g d i ff i e u l t t o p r e p a r e s a m p l e s

a n d e l e e t
or d e a n d t e s t i n g a P Pa r a

-

t u s 15 e x P e n s i v e

A e e u r a t e t e s t i flg
r e s u l t s

a n d

m o r e i n fo r m a t 一o n o bt a i n e d

C
a
l
e u l a t i n g fo r m u l a

“ v / d ,

一合
, d ( v o/ : ) 2一告

。 d

端 产 d = b L / vt
t 产 d = L 八 T E

N o t e :
E o 15 i n i t la l

e
l
e e t r ie f i e ld i n t e n s i t y ,

E 15 e l
e e t r i e f i e ld i n t e n s i t y ,

V o 15 i n i t i a l 即
t e n t i a l

,

V 15 b ias vo l t吃 e
,

L 15 f i lm t h i e k n e s s
,

r 下 、 5 t im e o f

f l
l g h t

产

e e iv e d

F E T e a n b e e a l e u l a t e d f ro m t h e p a r a m e t e r s r e -

i n t h e t e s t i n g o f f i e ld
一 e f f e e t m e t h o d [ 24 ] w i t h

t h e f o ll o w i n g e q u a t i o n :

I D s =
W C i

Z L 产 F E T ( V G 一 v 。 ) 2 ( 1 )

w h e r e L a n d W a r e t h e e h a n n e l l e n g t h a n d w i d t h o f

f ie l-d e f f e e t t r a n s i s t o r , r e s p e e t i v e l y
,

C i 15 t h e e a p a e i
-

t a n e e p e r u n i t a r e a o f t h e o x id e ,

V o 15 t h e e x t r a p o l a t
-

e d t h r e s h o ld v o lt a g e ,

V G 15 t h e g a t e v o l t a g e ,

I璐 15

t h e d r a in
一 s o u r e e e u r r e n t

, a n d 产F E T 15 f i e l d
一 e f f e e t m o -

b i l i t y
.

oC m P a r e d t o T O F
,

t h e f i e ld
一 e f f e e t m e t h o d h a s

i t s o w n p e e u l ia r i t y
.

B e e a u s e 产咫 T 15 o b t a i n e d i n t e s t
-

i n g f i lm f i e l d
一 e f f e e t t r a n s i s t o r d e v i e e ,

it e l o s e l y d e -

p e n d s o n t h e f ie ld i n t e n s it y
,

g a t e v o l t a g e , a n d P or
-

e e s s i n g t e e h n i e s o f F E T s b e s i d e s t h e e o m p o u n d
’ 5 o w n

m o b il i t y
,

w h e r e a s ,

产 d 15 t h e i n t r i n s i e m o b il i t y o f

e o m p o u n d
.

W e e a n ju d g e t h a t e h a r g e e a r r i e sr a r e

e l e e t r o n s o r h o l e s b y t h e e u r r e n t
一 v o l t a g e e h a r a e t e r i s

-

t i e s o f t h e f i e l d
一 e f f e e t t r a n s i s t o r : n 一

t y P e s e m ico n d u e -

t o r w h e n p o s i t i v e v o l t a g e i n t h e g a t e , o t h e r w i s e p
-

t y p e w h e n n e g a t i v e v o l t a g e
.

e l e e t r o n t r a n s p o r t m o l e e u l e s , n a m e l y ( i ) i n e o r p o r a -

t i o n o f s t or
n g e l e e t or

n 一

d r a w in g g or
u p s o r e l e e t r o n d e -

f i e i e n t n i t or g e n a t o m s a n d ( 11 ) c o n s t r u e t i o n o f n o n -

d i P o la r s t r u e t u r e s
.

T h e r a t io n a l e f o r t h e f o r m e r 15 t h a t

t h e p r i n e i p al p r o b l e m w i t h r e g a r d t o p oo
r e l e e t r o n

t r a n s p o r t 15 t h e p r e s e n e e o f e le e t or
n t r a p s : a d so

r b e d

o x y g e n 15 o n e l ik e l y e u l p r i t
.

T h u s , o n e a p p or
a e h t o

im p or
v i n g e l e e t or

n t r a n s p o r t 15 t o s y n t h e s i z e m a t e r ia l s

h a v in g a h ig h e l e e t or n a f f i n i t y 5 0 t h a t t h e e le e t r o n s

b e e o m e m o r e d i f f ie u l t t o t r a p
.

N o n 一

d i P o l a r s t r u e t u r e s

a r e p r e f e r r e d t o a v o i d d i p o l e s e a t t e r in g o f e a r r i e r s

w h i e h w o u ld t e n d t o r e d u e e t h e i r m o b i l it i e s : t h is i s a

w e ll
一

kno w n d e s ig n r u le fo r e le e t or
n p h o t o g r a p h ie

e h a r g e t r a n s P o r t m a t e r i a l s
.

3 D e s i g n o f o r g a n i c e l e c t r o n t r a n s P o r t m a t e
-

r i a l s

I t 15 k n o w n t h a t fo r a m a t e r ia l t o t r a n s P o r t e l e e -

t or n s ( n
一
t y p e )

,

i t n e e d s t o h a v e a n a e e e s s i b le L U M O

le v e l f o r e le e t r o n inj e e t io n a n d s u f f ie ie n t 二
一 o v e r la P s t o

a e h i e v e r e a s o n a b l e e h a r g e e a r r i e r m o b i l it i e s
.

T h e r e -

f o r e ,

m o le e u l e s w it h s t r o n g e l e e t r o n 一 w i t h d r a w i n g

g or u p s a n d e x t e n d e d 7r 一 s y s t e m s a r e g oo d e a n d i d a t e s a s

n 一 e h a n n e l s e m ie o n d u e t o r s [ 4 ]
.

E l e e t or
n t r a n s Po r t o f ( ) E T M s i n t h in f ilm s d e -

P e n t s o n a n u m b e r o f f a e t o r s s u e h a s m o l e e u l a r o r i e n -

t a t i o n , e l e e t or
n ie o v e r la p

,

m o l e e u l a r o r b i t a l e n e r g y

le v e ls
,

t r a p s , a n d s o m e t im e s t h e n a t u r e o f t h e a m b i
-

e n t
.

F o r e x a m p l e
,

t h in f i lm s o f P T e以
[ 16 〕 p o s s e s s

e h a r g e t r a n s p o r t a n i s o t r o p i e s i n t h e s P e e i e s o f e h a r g e

t h a t e a n b e t r a n s P o r t e d i n d i f f e r e n t d i r e e t i o n s
.

I t 15

fo u n d t h a t P T C D A t r a n s P o r t e l e e t r o n s in t h e d i r e e -

t io n s Pa r a l l e l t o t h e m o l e e u la r p l a n e s a n d m a i n l y h o l e s

i n t h e d i r e e t i o n s P e r P e n d i e u la r t o t h
e

m o le e u l a
r

p la n e s
.

T h e r e f o r e ,

b e s i d e s

mo le e u l a r s t r u e t u r e s ,
t h e

a g g r e g a t e s t r u e t u r e o f m a t e r ia l s 15 a ls o a k e y f a e t o r t o

t h e d e s ig n o f h ig h p e r f o r m a n e e O E T M s
.

G e n e r a ll y w e e a n a d o p t t w o d e s i g n e r it e r i a f o r

In a d d i t io n , n 一
t y p e m a t e r ia l s e a n b e o b t a i n e d b y

d o P i n g o r m o d i f i e a t io n o f p
一
t y p e o n e s

.

P r e s e n t l y i t 15

a h o t s p o t o f r e s e a r e h t o e o n v e r t a P
一
t y p e o r g a n ie s e m i

-

e o n d u e t o r t o a n n 一
t y p e o n e ,

w h i e h i n d i e a t e s a n e f f e e -

t i v e w a y t o o b t a in O E T M s
.
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.
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.

2 Ch e氏 H
.

Z
.

e t a l
.

O
r i e n t a t io n , e h a r a e t e r又

z
at ion

,
a n d ph o t oc o n

-

d u e t ive p r o p e rt ies o f e r hy l e n曰 i a m i n e bir d g e d s i li e on ph t h a loc y a n i n e

卯 ly m e r t h i n fi lm
.

T h i n oS l id F i lm s
,

1 9 9 9
,

3 5 7
:

2 0 8
.

3 G a r n i e r, F
,

e t a l
.

lA l
一

即l ym e r f i e ld
一
e f f e e t t r an s i s t o r r e a li z e d by

P r i n t in g t e e h n iq u e s
.

S e i e n e e ,

1 99 4 ,

2 6 5
:

1 6 84
.

4 B ao
,

Z e t a l
.

N e w a i-r s r a b le n
一
e ha n n el o r g a n i e t h i n 右Im t ar n s艺s

-

t o rs
.

J
.

A m
.

C h e m
.

阮
c

.

,

19 9 8
,

1 2 0
:

2 0 7
.

5 S e h o n ,

J
.

H
.

e t a l
.

A n l
b i卯 l a r p e n t a n e e fi e ld

一
e ff e e t t r a n s i s t o r s a n d

i v e r t e r s
.

cS i e n e e ,

2 0 0 0
,

2 8 7
:

1 0 2 2
.

6 S a k a n 10 tr 〕
,

Y
.

e t a I
.

T e t r a d e e a f luo
r o s e x i t h i o p h e n e : t h e if r s t p e r

-

nuo
r i n at e d 0 11即

t h io p h
e n e

.

J
.

A n l
.

Ch e m
.

S x
.

,

2 0 0 1
,

1 2 3
:

4 6 4 3
.

7 B ao
,

Z
.

e t a l
.

oS lu b l e a n d p
,

e s s a bl e r e g i o r e g u la r

即 ly ( 3
一

h xe yj t h
-

i o p h e n e ) of r t hi n fi lm fi e ld
一

e f f e e t t r an s i s t o r a p p li e a t i o sn w i t h hi g h

m ob i l i t y
.

A p p l
.

P h y s
.

L e t t
.

,

1 9 9 6
,

6 9
:

4 10 8
.

8 M i e h a e l
,

C
.

e t a l
.

P a t t e

rn i飞
o f o r gan i e lig h t

一
e m i t t i n g d iod es e o n

-

t a i n i n g a l a界 r
of p e r y len e d er iva t ive u s i n g a H已 N e la s e r

.

S y n t h e t i e

M e t al
s ,

2 0 0 0
, 1 1 1一 1 12

:
9 5

.

9 M a r

玩 s
.

e t al
,

D es ig n an d a pp l i e a t io n o f e l e e t

orn
一
t r a n s

因 rt in g

。塔习 n i e m a t e ir al s
.

cS i e n e e ,

19 9 5
,

2 6 7
:

1 96 9
.

1 0 H o

orw
i t z, G

.

O gr
a n i e f i e ld

一
e ffe e t t ran s i s t o r s

.

A d y
.

M a t e r
.

,

19 98
,

1 0
:

3 6 5
.

1 1 G u i ll a u d
,

G
.

e t a l
.

F i e ld
一
e f f e e t t r an s i s t o rs ba s e d o n i n t r i n s i e m o lce

-

u l a r s e m ico n d u e t o r s
.

C h e m
.

P hy s L e t t
.

,

1 9 9 0
,

16 7
:

5 0 3
.

12 G u i lla u d
,

G
.

e t a l
.

T
r a n s i e n t p r `甲 e rt i e s o f n i e k e l Ph t h a

ocl y an i n e

t h i n f i lm t r a n s i s t o r s
.

C h e m
.

P h y s
.

L e t t
.

,

19 9 4
,

2 1 9
:

12 3

1 3 G u i l l a u成 G
.

e t al
.

T r a n s i e n t b e h a v i o u r o f t h i n f i lm t r an s i st o r s

b a s e d on
n i e k el hP

t h a

loc y a n i n e
.

T h i n oS l id iF lm s
,

1 9 95
,

2 5 8
:

2 7 9
.

14 B ao
,

2
.

e t a l
.

O gr
a n i e f i e ld

一
e ff e e t t r a n s i s t o r s w i t h h i g h om b i l i t y

ha s e d on
c o p p er p h t h a loc y a n i n e

.

A IPP P h y s
.

L e t t
.

,

1 9 9 6
,

6 9
:

3 0 6 6
.

1 5 S e

助
n

,

J
.

H
.

H ig h m o b i l i t ies i n o电 a n i e se m ico n d u e t o r s :
b a s i e s e i

-

e n e e an d t e e h no lo g y
.

S y n t h e t i e M e t al s ,

2 0 0 1
,

12 2 ;
1 5 7

.

1 6 O s t r i e玩 J R
.

e t a l
,

Cb n d u e t i v i t y
一
t y p e an iso t

or py in mo le e u la r

so l id s
.

J
.

A P p l
.

P h y s
.

,

19 9 7
,

8 1
:

6 80 4
.

1 7 H o
or w i t

z ,

G
.

e t al
.

E v id e n e e of r n
一
t y P e e o n d u e t i o n i n a P e守 l e n e

t e t r a e a r
ob

x y li e d ii m id e d e r i v a t i v e
.

A d y
.

M a t e r
.

,

1 9 9 6
,

8
:

2 4 2
.

18 R a n k e ,

P
.

e t a l
.

E lce
t
or lu m 主n es e e n e e a n d d ce t

orn
t ar ns op rt i n a

p e r y le n e d y e
.

A p p l
.

P h y s L e t t
.

,

1 9 9 7
,

7 1
:

1 3 3 2
.

1 9 v a n d e C r a a t s
,

A
.

M
.

e t a l
,

C h a 眼e t r a n s

即
r t i n m e

so mo
r p h i e

d e r i v a t iv e s o f p e r y le n e
.

S y n t h e t i e M e t a l s
,

1 9 9 9
,

1 02 : 1 5 5 0
.

2 0 S e h o u w i n k
,

P
.

e t a l
.

T h e i n fl u e n e e o f om l e e u la r 吧 g r e g a t io n o n t h e

d e v i e e p or p e r t ies o f o r g an i e Iig h t e m i t t ign d iod es
,

T h i n oS lid

F ilm s ,

2 0 0 0
,

3 7 2
:

16 3
.

2 1 L亘u
,

X
,

Y
.

e t a l A n e w o r g a n i e el e e t or n t
arn

s P 0 r t m a r e ir a l
.

A e t a

S e i e n t i a r u m N a t u r a l i u m U n i v e r s i t a t i s J i l i
n e n s i s ( i n C h in e s e )

,

19 9 7
,

1
:

6 9
.

2 2 K r a
os

v i t s k i i , B
.

M
.

e t al
.

( T r a n s la t e d b y V o p ian
,

V G
.

) O饱 a n i e

L u m i n e s e e nt M
a t e r i a l s

.

W e i n h e im
: V C H

,

1 9 8 8
,

14 8 一 1 6 5
.

2 3 K a t z ,

H
.

E
.

e t al
.

A os lu a b l e a n d a i r
一
s t a b le o r g a n i e s e m ie on d u e t o r

w i t h h ig h e le e t
or

n

om b i l i t y
.

N a t u r e
,

2 0 0 0
,

4 0 4
:

4 7 8
.

2 4 L a q u i n dan u m
,

J
.

G
.

e t al
卜

N
一
e h a n n e l o r g a n i e t r a n s i s t o r m at e r ia l s

bas
e
d o n na p h t h a l e n e f r

am
e w o r k s

.

J A m
.

C h e m
.

阮
c

.

,

19 9 6
,

1 1 8
:

11 3 3 1

2 5 G a r n i e r, F
.

e t a l
.

M o l e e u la r e n g i n e e r i n g of o塔 a n i e se m i e on d u e
-

沈
:

d韶止卯 of 蒯东
a

~
bl y p r o p e rt i韶 in c o刃 , u g a et d ht i叩 h en e

o l i gom
e咫

.

J
.

A m
.

C h e m
.

阮
c

.

,

19 9 3
,

11 5
:

8 7 1 6
.

2 6 D a da lab a Pu r ,

A
.

e t a l
.

o 啥an i e t ar n s i s t o rs
: t

o-w
d im e n s io anl

t ar n s
-

因
r t a n d im p or

v e d e l e e t r i e al e h a r ac t e r i s t i e s
.

cS i e n e e ,

1 9 9 5
,

2 6 8
:

2 7 0
.

2 7 L i ,

X
.

C
.

e t a l
,

A h ig h ly 冗
一

st a e k e d o r g a n i e s e m i e on d u e t o r fo r t h i n

f i lm t r a n s is t o r s b a se d o n fu s e d t h i o P h e sn
.

J
.

A l l l
.

C h e m
.

S x
,

,

19 9 8
,

1 2 0
:

2 2 0 6
.

2 8 H o
or w i t吞 G

.

e t al
.

S t r u e t u r e
一

d e p e n d e n t fl ou
r e s e e n e in s e x i t h i o

-

p h e n e s i n g l e e r y s t a l s
.

A d y
.

M a t e r
.

,

19 9 9
,

1 1
:

2 34
.

2 9 aS k a

om
t o

,

Y
.

e t al
.

即
n t h e s i s

,
e h ar a e t e r i z at io n ,

an d e le e t
or

n
-

arr ns p o r t p o p ert y of p e r f」
~ 加之叼 沙 en yJ 印

e d en d石二 ers
.

J A n z
.

C h e m
.

肠
e

.

,

2 0 0 0
,

12 2
:

1 8 3 2
.

3 0 H e id e n h a i n
,

5
.

B
.

e t a l
.

P e r f luo ina t e d 0 1190 ( p
一

ph en y le n e ) s : e f f i
-

e i e n t n
一
t y p e s e m ico n d u e t o rs f o r o r g an i e lig h t

一
e m i t t in g d io de s

.

J
.

八刀 、
.

C h e m
.

So e
.

,

2 0 0 0
,

12 2
:

1 0 2 4 0
.

3 1 w e a v e r ,

M S
.

e t a l
.

R e e e n t p r o g r e ss i n
卯 lyme

r s
of

r e le e t
orl um

i
-

n es e e n e e ; m i e or
e a v i t y d e v i e e s a n d e lce

t
or

n t r a ns 伪
r t

oP ly m e rs
.

T h i n oS lid F i lms
,

1 9 9 6
,

2 7 3
:

3 9

3 2 Y an g ,

X
.

H
.

e t a l
.

C~
e r t r

ans op rt e h a r a e t e r i st i e s o f t h e

osl ub le

P PV opl y m e r
w i t h m a i n e h a i n

con
t a i n i n g e l e e t

orn
一

t r a n s p o rt g or
u p

.

C h e m i e al J
o u rn a l o f Ch in e s e U n i v e r s i t i e s ( i n C h i n e s e )

,

2 0 0 1
,

2 2
:

8 4 7
.

3 3 Z h a n g
,

T
.

Q
.

e t al
.

o 馆 a n i e t h i n f i lm e lec t
ro lu m in e sc e nc e

po ly m e r

l ig h t e m i t t in g d i o d e s w i t h h e t e
roj

u n e t i o n
.

cA
t a cS i e n t i a r u m N a t r u

-

a l i u m N an k a i e n s i s ( i n C h in es e )
,

2 0 0 0
,

3 3
:

78
,

3 4 H a n l a d a ,

Y
.

e t a l
.

o 垠an i e e
le e t

or iu m i n e s e e n e de v i e e s w i t h b r ig h t

b lu e e m iss io n
.

O p t o e lce t
or

n i e s D e v i e es an d T e e h n o 】o g i e s ,

1 9 9 2
, 7

( 1 )
:

8 3
.

3 5 Cae
,

P e t a l 5 1飞 le l盯e r

阳 ly m e r e le e t
or lum

i n e义 e n t d e v i e e s i n
-

e o r

卯
r a t in g n e w e生e e t r o n t r a n s

即 rt m a t e 6 als
.

T h i n

olS
id F i lms

,

2 0 0 2
,

4 0 8 : 2 7 5
.

3 6 M u r a t a
,

H
.

e t al
.

N o n
一

d i s p e r s i v e

an d a ir
一
s t a b l e e l e e t r

on
t r a n s

po rt

in a n a m o r l〕 h o u s o r g a n i e s

em ico n d u c t or C h em
.

外”
.

L e r r
.

,

2 0 0 1
,

3 3 9
:

1 6 1

3 7 P e re p i e h k a ,

D
,

F
.

e t al
.

P u s h
一

p u l l d i t h i o l e
一

fl uo
r e n e a e e e p t

毗 as
e lec t

or
n t ar n s

op
r t

ma
t e ir al s fo r

ho lo g r a p h y
.

S y n t h e t i e M e t al s ,

2 0 0 1
,

12 1
:

1 48 7
.

3 8 Y a m

aom
t q T

.

e t a l
.

P o lym e r l ig h t
一
e m i t t i呢 d io d e s w i t h s i n g l e

-

a n d do u b lo l a y e r s t r u e t u r e s 璐 i n g op ly ( 2
,

3
一

d ip h e n y lqll ino
x a li n e

一

5
,

8
一

d iy l )
.

Jp
n

.

J
.

A pp l
.

p h y s
. ,

1 9 9 4
,

3 3 ( p a rt Z )
:

2 5 0
.

3 9 Z h an g .

Z
.

L
.

e t al
.

A b lu e e m i t t i n g pol y m e r d iod
e u t i li

z i n g B I叉〕T

a s a n el e e t
ro

n t r an s p o rt i n g l a y e r
.

C h in e s e
J
o u rn a l o f L u m in es e e n e e

( i n C h in e s e )
,

1 9 9 4 ,

15
:

3 6 3
.

4 0 R es e r ,

A
.

e t a l M ig r a t ion
a n d t ar P p i n g o f xe t r i n s i c e卜a玛 e e a

币 ers
i n opl y m e r fi lm s

.

T r a n s
.

F r a r d a y 段犯
.

,

19 6 9
,

6 5
:

2 16 8
.

4 1 M a t i n ,

E
.

H
.

e t a l
.

D e t e

rm in a t i o n o f e a rr i e r m ob i l i t y i n Pla s t i e s b y

a t im e
一
o f

一

f l ig ht m e t h o d
.

阮 lid S t a t e

oC m m u m
. ,

1 9 6 9
,

7
:

7 8 3
.

4 2 cS h e r ,

H
.

e t a l
.

A n o m a of u s t ran s i t
一
t im e d i s沐 r s io n i n a

om
r p ho

u s

os lid s
.

P h y s
.

R e v
.

B
.

,

19 7 5
,

1 2
:

2 4 5 5
.


