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Áèä ýíý àæëààð P3HT:PCBM (1-(3-methoxycarbonyl) propyl-1-phenyl-[6, 6]-methanofullerene:
poly(3-hexylthiophene) õîëèìîã õàãàñ äàìæóóëàã÷ ïîëèìåð ìàòåðèàëä ñóóðèëñàí îðãàíèê íàð-
íû ýëåìåíòèéí èäýâõò ãàäàðãóóã òîãòîîæ, õàòààõ ãîðèì, ò³³íèé ãýðëèéí øèíãýýëòýä õýðõýí
í°ë°°ë°õèéã ñóäëàâ. Ýíäýýñ DCB óóðûí îð÷èí áîëîí åðäèéí í°õö°ëä òàñàëãààíû òåìïåðà-
òóðò õàòààæ, òîãòîîõ íü èë³³ ³ð ä³íòýé áîëîõûã ³ç³³ëýâ. Ì°í äýýæèéí ãýðëèéí øèíãýýëòèéã
ñàéæðóóëàõ çîðèëãîîð ITO øèëýí ñóóðü äýýð àëòíû íàíî-á°°ìèéí áîëîí õ°íã°í öàãààíû íèì-
ãýí ³å äàâõàðãà ñóóëãàõ çàìààð îðãàíèê ïîëèìåð íàðíû ýëåìåíòèéí èäýâõò ãàäàðãóóí ãýðëèéí
øèíãýýëòèéã íýìýãä³³ëæ áîëîõûã òîãòîîëîî.

PACS numbers: 81.05.Fb, 78.66.Qn, 88.40.hj, 88.40.jr

I. ÓÄÈÐÒÃÀË

Ñ³³ëèéí æèë³³äýä îðãàíèê õàãàñ äàìæóó-
ëàã÷ ïîëèìåð ìàòåðèàëä ñóóðèëñàí óÿí íàðíû
ýëåìåíòèéã ãàðãàí àâàõ, ò³³íèéã ñàéæðóóëàõ
áîëîìæèéí ñóäàëãàà ñóäëàà÷äûí ñîíèðõëûã èõýý-
õýí òàòàæ áàéãàà þì. Õýðýâ õÿìä ò°ñâ°°ð óÿí
õàòàí, áàò á°õ, °íä°ð ³ð àøèãòàé íàðíû ýëåìåíò
õèéæ ÷àäâàë °ä°ð òóòìûí ýíãèéí õýðýãëýý áîëîí
í³³äýë÷èí àõóéä çîõèöñîí òîõèðîìæòîé õýëáý-
ðýýð àøèãëàõ áîëîìæòîé. Îäîîãîîð îëîí ò°ðëèéí
óÿí õàòàí îðãàíèê íàðíû ýëåìåíò ãàðãàí àâ÷
áàéãàà áîëîâ÷ ò³³íèé À.�.Ê áàãà áàéãàà ó÷ðààñ
ò°äèéë°í õýðýãëýýíä á³ðýí ã³éöýä íýâòðýõã³é
áàéíà. Îðãàíèê ïîëèìåð õàãàñ äàìæóóëàã÷
ìàòåðèàëä ñóóðèëñàí íàðíû ýëåìåíò³³äèéí ³ð
àøãèéã íýìýãä³³ëæ, õýðýãëýýíä íýâòð³³ëýõ ñó-
äàëãàà ýð÷èìòýé õèéæ áàéíà. Èíãýõäýý îðãàíèê
íàðíû çàéí èäýâõò ãàäàðãóó áîëãîí àøèãëàõ
ìàòåðèàëûí øèíæ ÷àíàðûã ñàéæðóóëàõ, ãýðëèéí
øèíãýýëòèéã ñàéæðóóëàõ çàìààð ³ð àøãèéã
íýìýãä³³ëýõ íü èë³³ ³ð ä³íòýé áàéäàã [1].
P3HT:PCBM õîëèìîã õàãàñ äàìæóóëàã÷ ïîëèìåð
ìàòåðèàë íü îðãàíèê íàðíû çàéí èäýâõò ãàäàðãóó
áîëãîí àøèãëàäàã îíöãîé ìàòåðèàë þì. Ýíä
PCBM (1-(3-methoxycarbonyl) propyl-1-phenyl-[6,
6]-methanofullerene) íü õîðèîòîé á³ñèéí °ðã°í
3.9 ýÂ àêöåïòîðûí õîëüöòîé õàãàñ äàìæóóëàã÷
ìàòåðèàë á°ã°°ä îðãàíèê íàðíû ýëåìåíò, óÿí
ýëåêòðîí ò°õ°°ð°ìæ³³äýä P3HT áîëîí áóñàä
äîíîð ïîëèìåð ìàòåðèàëóóäòàé õîñëóóëàí àøèã-
ëàæ áàéíà [2]. P3HT (poly(3-hexylthiophene))
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ïîëèìåð õàãàñ äàìæóóëàã÷èéí öýíýã ç°°ã÷èéí
õ°äë°õ ÷àäâàð ñàéí áîëîí õîðèîòîé á³ñèéí °ðã°í
1.9 − 2 ýÂ áàéäàã íü íàðíû ýëåìåíòýýð àøèãëàõ
õàãàñ äàìæóóëàã÷èéí øèíæ ÷àíàðûã ³ç³³ëäýã[3].
Îðãàíèê íàðíû ýëåìåíòèéí èäýâõò äàâõàðãà
õèéõýä P3HT- èéã äîíîð, PCBM- èéã àêöåïòîð
õîëüö áîëãîí àøèãëàñàí íàðíû çàéí öàõèëãààí
îð÷íûã °°ð÷ë°õ, P3HT:PCBM -èéí õîëüöûí
êîíöåíòðàöèéí õàðüöààã °°ð÷ë°õ áîëîí äóëààí
áîëîâñðóóëàëò õèéñíèé ä³íä îäîîãîîð À.�.Ê-èéã
3.5%-ä õ³ðãýýä áàéíà[4].
Îëîí ò°ðëèéí õèéö õýëáýð á³õèé îðãàíèê
íàðíû ýëåìåíò³³ä áàéäàã áà ³³íä íýãýí ò°ð-
ëèéí áîëîí õîëèìîã äàâõàðãà á³òýöòýé íàðíû
ýëåìåíò³³ä áàãòäàã[5]. Áèäíèé ñóäëàõ íàð-
íû ýëåìåíòèéí èäýâõò ãàäàðãà õîîðîíäîî
ôàçûí ÿëãàà á³õèé õîëèìîã P3HT/PCBM
äîíîð, àêöåïòîð èäýâõò ãàäàðãóó, í³õýí äàì-
æóóëàëòûã äýìæèõ PEDOT:PSS (poly(3,4
ethylenedioxythiophene):poly(styrene sulfonate)
ïîëèìåð äàâõàðãàòàé, Èíäèóì öàãààí òóãàëãà-
íû èñýë (ITO) á³õèé øèëýí êàòîä á³õèé îëîí
³åò (multilayer) á³òýöòýé áàéíà. Óÿí íàðíû
çàéã ñàéæðóóëàõ íýã àðãà íü ãýðëèéã ò³³íèé
èäýâõò ãàäàðãóó äîòîð àëü áîëîõ óäààí áàðüæ
øèíãýýëòèéã íü èõýñãýõ þì. Èéìýýñ ñóäëàà÷èä
ãàäàðãóóí ïëàçìîí ³çýãäýëòýé íàíî-á°°ìèéí
ãýðëèéí õóãàðàë íü íèìãýí õàëüñàí íàðíû íàðíû
çàéí ãýðëèéí øèíãýýëòèéã èõýñãýõ èðýýä³éòýé
àðãà ãýæ ³çýæ áàéíà [6].
Èéìýýñ ýíý àæëààð P3HT:PCBM õîëèìîã õàãàñ
äàìæóóëàã÷ ïîëèìåð ìàòåðèàëä ñóóðèëñàí îð-
ãàíèê íàðíû ýëåìåíòèéí ãýðýë øèíãýýã÷ îïòèê
èäýâõò ãàäàðãóóã òîãòîîæ, õàòààõ ãîðèìîîñ ò³³-
íèé ãýðëèéí øèíãýýëò õýðõýí õàìààðàõûã ñóäëàõ,
ì°í ITO øèëýí ñóóðü äýýð àëòíû íàíî-á°°ìèéí
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áîëîí õ°íã°í öàãààíû íèìãýí ³å äàâõàðãà ñóóëãàõ
çàìààð ïëàçìîí îðãàíèê ïîëèìåð íàðíû ýëå-
ìåíò ³³ñãýæ, ò³³íèé èäýâõò ãàäàðãóóí ãýðëèéí
øèíãýýëòèéã ñàéæðóóëàõ áîëîìæèéã ñóäëàõ
çîðèëãîòîé.

II. ÒÓÐØÈËÒ

Òóðøèëòàä àøèãëàõ áýëäýö áîëîí óóñìàëóóäûã
òîõèðîõ óðâàëæóóäààñ ãàðãàí àâàõ á°ã°°ä øààð-
äàãäàõ óðâàëæ, áîäèñóóäûã õóäàëäàí (Sigma-
Aldrich, Shanghai Macklin and Shanghai Aladdin
Bio-Chem Technology) àâñàí.
Ãàðãàí àâñàí äýýæèéí ãýðëèéí øèíãýýëòèéã

òàñàëãààíû òåìïåðàòóðò UV-VIS ñïåêòðîìåòð
(Perkin-Elmer Lambda 35), àëòíû íàíî-á°°ì ñóóë-
ãàñàí äýýæèéí ãàäàðãóóí ìîðôîëîãèéã àòîìûí
õ³÷íèé ìèêðîñêîï àøèãëàí ñóäëàâ. Ýíýõ³³ òóð-
øèëòûí àæëûã õî¼ð ³å øàòòàéãààð ã³éöýòãýñýí
áîëíî. �³íä:

� P3HT:PCBM õîëèìîã õàãàñ äàìæóóëàã÷ îð-
ãàíèê ïîëèìåð èäýâõò ãàäàðãóóã òîãòîîæ õà-
òààõ ãîðèì, ãýðëèéí øèíãýýëòèéí õàìààð-
ëûã ñóäëàõ

� P3HT:PCBM èäýâõò ãàäàðãóóí ãýðëèéí
øèíãýýëòèéã ñàéæðóóëàõ çîðèëãîîð ò³³íèé
ñóóðüä àëò (Au)-íû íàíî-á°°ì áîëîí õ°íã°í
öàãààíû íèìãýí ³å ñóóëãàõ çàìààð ïëàçìîí
îðãàíèê íàðíû ýëåìåíòèéí èäýâõò ãàäàðãà
³³ñãýæ ò³³íèé ãýðëèéí øèíãýýëòèéã ñóäëàõ

áîëíî. 1-ð çóðàãò P3HT:PCBM èäýâõò ãàäàðãóó
á³õèé îëîí ³åò íàðíû ýëåìåíò áýëòãýõ ñõåìèéã
³ç³³ëýâ.

ITO øèëýí ñóóðü

Íèìãýí ¿å ñóóëãàõ

Íèìãýí ¿å ñóóëãàõ

3 ººð íºõöºëä

õàòààõ

Çóðàã 1: Îëîí ³åò íàðíû ýëåìåíòèéí èäýâõò ãàäàð-
ãóó P3HT:PCBM òîãòîîõ äýýæ áýëòãýëèéí ñõåì

�³íèéã äàðààõ äàðààëëûí äàãóó ã³éöýòãýõ áîë-
íî.
- P3HT áîëîí PCBM íóíòàã áîäèñûã 1:1
æèíãèéí õàðüöààòàé õîëüæ 2ìë o-DCB(1, 2
Dichlorobenzene) óóñãàã÷èä õèéí glove box-ò 50oC
òåìïåðàòóðò 1 öàã ñîðîíçîí õóòãóóðò õóòãààä, äà-
ðàà íü îð÷íû òåìïåðàòóðò 24 öàãèéí òóðø íýãýí

ò°ð°ë áîëòîë õóòãàæ P3HT:PCBM õîëèìîã óóñ-
ìàëûã áýëòãýâ.
- ITO êîíòàêò á³õèé ñóóðü øèëýí áýëäöýý öý-

âýðëýã÷ óóñìàëóóä (íýðìýë óñ, ýòàíîë, èçîïðîïè-
ëèéí ñïèðò, àöåòîí) àøèãëàí óãààæ, õàòààõ çóóõ,
õýò àâèàíû öýâýðëýã÷ áîëîí îçîíû îð÷èíä õýò
ÿãààí òóÿàãààð øàðæ öýâýðëýñýí.
-Öýâýðëýæ áýëäñýí øèëýí áýëäýö äýýð

PEDOT:PSS íèìãýí ³åèéã Spin coater (ýð-
ãýëäýã÷ äèñêíèé òóñëàìæòàé íèìãýí ³å ñóóëãàõ
ò°õ°°ð°ìæ) àøèãëàí 2000 ýðã/ñåê ãîðèìä àæèë-
ëóóëàí á³ðýõ áà íèìãýí ³åèéã 120oÑ òåìïåðàòóðò
10 ìèíóò õàëààæ òîãòîîâ.
- P3HT:PCBM èäýâõò ãàäàðãóó òîãòîîõ: Spin

coater àøèãëàí PEDOT:PSS äàâõàðãà á³õèé
øèëýí áýëäýö äýýðýý óðüä÷èëàí áýëòãýñýí
P3HT:PCBM íýãýí ò°ðëèéí óóñìàëàà æèãä
òàðààæ 100íì çóçààí ³å òîãòîîõîîð òîîöîæ
1000ýðã/ñåê ýðãýëòèéí õóðäòàéãààð æèãä äóñààæ
èäýâõò ãàäàðãóó òîãòîîíî. Èíãýýä èäýâõò äàâõàð-
ãà òîãòîîñîí äýýæèéí õàòààëòûí òîõèðîìæòîé
í°õö°ëèéã òîãòîîõûí òóëä äàðààõ í°õö°ë³³äýä
õàòààñàí. �³íä:

1. Õàòààõ çóóõàíä 60oC òåìïåðàòóðò 24 öàã õà-
òààõ

2. Òàñàëãààíû òåìïåðàòóðò 24 öàã õàòààõ

3. DCB (C6H4Cl2) áîäèñûí óóðûí îð÷èíä, òà-
ñàëãààíû òåìïåðàòóðò 24 öàã õàòààõ

-Ãóðâàí °°ð ãîðèìîîð õàòààñàí äýýæ³³äèéí ãýð-
ëèéí øèíãýýëòèéã UV-VIS ñïåêòðîìåòð àøèãëàí
õýìæèíý. Õýìæèëòèéí ³ð ä³íä ³íäýñëýí ³çýãäýõ
ãýðëèéí ìóæèä õàìãèéí ñàéí øèíãýýëò °ã÷ áóé
ãîðèìîîð õàòààæ èäýâõò äàâõàðãà òîãòîîñîí äýý-
æèéã ñîíãîæ àâñàí.
-Äýýæèéí ãýðëèéí øèíãýýëòèéã äàõèí ñàéæ-

ðóóëàõûí òóëä P3HT:PCBM èäýâõò ãàäàðãóó
ñóóðüò àëòíû íàíî-á°°ìèéí áîëîí õ°íã°í öàãàà-
íû íèìãýí ³å äàâõàðãà ñóóëãàõ çàìààð ïëàçìîí
íàðíû ýëåìåíò ³³ñãýõ òóðøèëòûí ñõåìèéã 2-ð çó-
ðàãò ³ç³³ëýâ.

Àëòíû (Au)

íàíîáººì
Íèìãýí ¿å 

ñóóëãàõ
Âàêóóì

óóðøóóëàëò
Õºíãºí öàãààí (Al)

P3HT:PCBM

Íèìãýí ¿å 

ñóóëãàõ

Íèìãýí ¿å 

ñóóëãàõ
PEDOT-PSS

Çóðàã 2: Àëòíû íàíî-á°°ìèéí áîëîí õ°íã°í öàãààíû
íèìãýí ³å äàâõàðãà ñóóëãàæ ïëàçìîí íàðíû ýëåìåí-
òèéí èäýâõò ãàäàðãóó P3HT:PCBM òîãòîîõ äýýæ
áýëòãýëèéí ñõåì
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Òóðøèëòûã äàðààõ äàðààëëûí äàãóó ã³éöýòãý-
ñýí áîëíî.

� Ñòàíäàðò àëòíû íàíî-á°°ìñ àãóóëñàí óóñ-
ìàëûã 30oC òåìïåðàòóðò 15 ìèíóò õàëààæ
áýëòãýíý.

� Aëò (Au)-íû íàíî-á°°ìèéã óðüä÷èëàí öý-
âýðëýæ áýëäñýí ITO øèëýí ÿëòàñ äýýð
spincoater àøèãëàí íèìãýí ³å õýëáýðýýð
ñóóëãàíà. Èíãýõäýý á³ðýõ ýðãýëòèéí õóðä íü
ýõíèé 10 ñåêóíäýä 200 óäàà, äàðààãèéí 120
ñåêóíäýä 4000 óäàà ýðãýæ áàéõààð òîõèðóóë-
ñàí.

� Øèëýí ÿëòàñíû ãàäàðãóó äýýð àëòíû íàíî-
á°°ìñ æèãä, äàí äàâõàðãà áàéäëààð òàðõàí
ñóóñàí áàéõ øààðäëàãàòàé á°ã°°ä ò³³íèé ãà-
äàðãóóí ìîðôîëîãèéã àòîìûí õ³÷íèé ìèê-
ðîñêîï àøèãëàí øàëãàíà.

� Àëòíû íèìãýí ³å æèãä ñóóñàí äýýæèéã ñîí-
ãîí àâ÷, ò³³íòýé õàìò ãàäàðãóóí ïëàçìîíû
ýôôåêòèéã ³ç³³ëýõýä òóñëàõ õ°íã°íöàãààí
(Al)-û íèìãýí ³åèéã 2-ð çóðàãò ³ç³³ëñýí ñõå-
ìèéí äàãóó âàêóóì óóðøóóëàëòûí àðãààð
ñóóëãàíà.

� �³íèé äàðàà 2-ð çóðàãò ³ç³³ëñýí ñõåìèéí
äàãóó ýõíèé òóðøèëòààð íàðíû ýëåìåíòèéã
áýëòãýæ P3HT:PCBM èäýâõò äàâõàðãà òîã-
òîîñîí àðãààð ñóóëãàæ, õàòààæ áýëòãýíý.

Ýöýñò íü áýëýí áîëñîí äýýæèéí ãýðëèéí øèíãýýë-
òèéã UV-VIS ñïåêòðîìåòð àøèãëàí õýìæèâ.

III. �Ð Ä�Í

Áèä îëîí ³å äàâõàðãà á³õèé îðãàíèê íàðíû
ýëåìåíòèéí èäýâõò äàâõàðãà áîëîõ P3HT:PCBM
-èéã ITO øèëýí ãàäàðãóó äýýð òîãòîîæ, ãóðâàí
°°ð ãîðèìîîð õàòààõ òóðøèëòûã õèéñýí äýýæ³³-
äèéí ãýðëèéí øèíãýýëòèéí õýìæèëòèéí ³ð ä³íã
3-ð çóðàãò ³ç³³ëýâ.
Èíãýõäýý äýýæèéã õàòààõ çóóõàíä 60oC òåìïå-

ðàòóðò 24 öàã, òàñàëãààíû òåìïåðàòóðò 24 öàã,
DCB áîäèñûí óóðûí îð÷èíä, òàñàëãààíû òåìïå-
ðàòóðò 24 öàã õàòààæ P3HT:PCBM èäýâõò ãàäàð-
ãóóã òîãòîîñîí. Íàðíû ýëåìåíò íü ãýðëèéí ôîòî-
ýôôåêòèéí ³çýãäëèéí äàãóó ýíåðãèéã öàõèëãààí
ýíåðãè áîëãîí õóâèðãàõ ò°õ°°ð°ìæ òóë ³çýãäýõ
ãýðëèéí ìóæèä õàìãèéí ñàéí ãýðýë øèíãýýæ áàé-
ãàà íü °íä°ð ³ð àøèãòàé áàéõ áîëíî. 3-ð çóðàãò
³ç³³ëñýí ãýðëèéí øèíãýýëòèéí õýìæèëòèéí ³ð
ä³íãýýñ ³çýõýä DCB áîäèñûí óóðûí îð÷èíä, òà-
ñàëãààíû òåìïåðàòóðò 24 öàã õàòààñàí äýýæ ³çýã-
äýõ ãýðëèéí ìóæèä õàìãèéí ñàéí ãýðëèéí øèí-
ãýýëò °ã÷ áàéãààã ³ç³³ëýâ. Ì°í äýýæèéã òàñàë-
ãààíû òåìïåðàòóðò øóóä õàòààõ íü ³ð ä³íòýé áî-
ëîõ íü ýíäýýñ õàðàãäàæ áàéíà. Èäýâõò ãàäàðãóóí

Çóðàã 3: Ãóðâàí °°ð ãîðèìîîð õàòààæ, òîãòîîñîí
P3HT:PCBM èäýâõò ãàäàðãóóí ³çýãäýõ ãýðëèéí ìóæ
äàõü ãýðëèéí øèíãýýëòèéí ñïåêòð

P3HT ôàçûí õóâüä 400-650íì ³çýãäýõ ãýðëèéí
ìóæèä ãýðýë øèíãýýëò °ãä°ã áîë PCBM ôàçûí
õóâüä 300-350íì õýò ÿãààí òóÿàíû ìóæèä ãýð-
ëèéí øèíãýýëò °ãä°ã. Ýíý íü ýäãýýð ìàòåðèàëóó-
äûí ýëåêòðîí á³òýöòýé õîëáîîòîé[7].
Ïëàçìîí íàðíû ýëåìåíò ³³ñãýõ çàìààð, èäýâõò

ãàäàðãóóí ãýðëèéí øèíãýýëòèéã ñàéæðóóëàõ çî-
ðèëãîîð àëò (Au)-íû íàíî-á°°ìèéã óðüä÷èëàí öý-
âýðëýæ áýëäñýí ITO øèëýí ÿëòàñ äýýð Spin coater
àøèãëàí íèìãýí ³å õýëáýðýýð ñóóëãàñàí äýýæèéí
ãàäàðãóóí ìîðôîëîãèéí çóðãèéã àòîìûí õ³÷íèé
ìèêðîñêîïîîð àâñíûã 4-ð çóðàãò ³ç³³ëýâ.

Çóðàã 4: ITO øèëýí ÿëòàñ äýýð àëòíû íàíî-
á°°ìñèéí ³å äàâõðàãà ñóóñàí áàéäàë.

Ýíäýýñ ³çýõýä òóõàéí äýýæèéí õóâüä øèëýí ãà-
äàðãóó äýýð àëòíû íèìãýí ³å æèãä òàðõàí ñóó-
ñàí áîëîõûã õàðæ áîëíî. Òóðøèëòûã îëîí äà-
õèí õèéæ àëòíû íàíî-á°°ìñ õàìãèéí ñàéí, æèãä,
íèìãýí òàðõàëò á³õèé äýýæèéã ñîíãîí àâ÷ âàêóóì
óóðøóóëàëòûí àðãààð õ°íã°í öàãààíû íèìãýí ³å
ñóóëãàæ, íàðíû ýëåìåíò õèéõýä àøèãëàñàí.
Ìåòàëë íàíî-á°°ì³³ä íü á°°ð°íõèé õýëáýðòýé

ó÷èð òýä çýðýãöýí áàéðëàõààðàà õîîðîíäîî çàé
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³³ñãýäýã. Òýð ³³ññýí çàéä ìåòàëë õ°íã°í öàãààí
øèãòãýí °ãñí°°ð ãýðëèéí õóãàðàë ³³ñãýíý. Íàíî-
á°°ì íü °°ð°° ãàäàðãóóí ïëàçìîí ðåçîíàíñûí í°-
ë°°ã°°ð ãýðëèéã óäààí áàðüæ òîãòîîí òàðõàëòûã
èõýñãýíý, ì°í ³³íèé äýýð õ°íã°í öàãààíààñ ³³äñýí
ãýðëèéí õóãàðàë íýìýãäýæ ãýðýë øèíãýýæ, áàðèõ
³éë ÿâöûã óëàì äýìæèæ °ã°õ ³³ðýãòýé [8].

Çóðàã 5: P3HT:PCBM èäýâõò ãàäàðãóóä ñóóðèëñàí
àëòíû íàíî-á°°ìèéí áîëîí õ°íã°í öàãààíû íèìãýí
³å äàâõàðãà ñóóëãàæ ïëàçìîí íàðíû ýëåìåíò áîëîí
åðäèéí îðãàíèê íàðíû ýëåìåíòèéí èäýâõò ãàäàðãóóí
ãýðëèéí øèíãýýëò

Ýöýñò íü P3HT:PCBM èäýâõò ãàäàðãóóä ñóó-
ðèëñàí àëòíû íàíî-á°°ìèéí áîëîí õ°íã°í öàãàà-
íû íèìãýí ³å äàâõàðãà ñóóëãàæ ïëàçìîí íàðíû
ýëåìåíò áîëîí åðäèéí îðãàíèê íàðíû ýëåìåíòèéí
èäýâõò ãàäàðãóó ãýðëèéí øèíãýýëòèéã òóñ òóñä íü
õýìæèæ õàðüöóóëàí ³ç³³ëñýí ³ð ä³íã 5-ð çóðàãò
³ç³³ëýâ.
Ýíäýýñ ³çýõýä àëòíû íàíî-á°°ìèéí áîëîí õ°í-

ã°í öàãààíû íèìãýí ³å äàâõàðãà ñóóëãàæ °ãñ°í
íàðíû ýëåìåíòèéí ãýðëèéí øèíãýýëò åðäèéí îð-
ãàíèê ïîëèìåð íàðíû ýëåìåíòòýé õàðüöóóëàõàä
6 äàõèí èõýññýí íü õàðàãäàæ áàéíà. Èäýâõò ãà-

äàðãóóä øèíãýýãäýõ ãýðëèéí õýìæýý íýìýãäýõ íü
ò°äèé ÷èíýý ãýðëèéí ýíåðãèéã öàõèëãààí ýíåðãè
áîëãîí õóâèðãàõ õýìæýý íýìýãäýíý ãýñýí ³ã þì[1].
�³íèé ³ð ä³íä íàðíû ýëåìåíòèéí àøèãò ³éëèéí
êîýôôèöèåíò íýìýãäýõ áîëîìæòîé áîëíî.

IV. Ä�ÃÍÝËÒ

Ýíý àæèëä P3HT:PCBM õîëèìîã õàãàñ äàì-
æóóëàã÷ ïîëèìåð ìàòåðèàëä ñóóðèëñàí îðãàíèê
íàðíû ýëåìåíòèéí èäýâõò ãàäàðãóó òîãòîîí õà-
òààõ ãîðèìîîñ ò³³íèé ãýðëèéí øèíãýýëò õýðõýí
õàìààðàõûã ñóäëàâ. Ãýðëèéí øèíãýýëòèéí õýì-
æèëòèéí ³ð ä³íãýýñ DCB óóðûí îð÷èí áîëîí
åðäèéí í°õö°ëä òàñàëãààíû òåìïåðàòóðò õàòààõ
íü èë³³ ³ð ä³íòýé áîëîõûã òîãòîîâ. Ýíý íü ãý-
ðýë øèíãýýã÷ èäýâõò ãàäàðãóóí êðèñòàëëæèëòòàé
õîëáîîòîé.
Ì°í äýýæèéí ãýðëèéí øèíãýýëòèéã ñàéæðóó-

ëàõ çîðèëãîîð ITO øèëýí ñóóðü äýýð àëòíû íàíî-
á°°ìèéí áîëîí õ°íã°í öàãààíû íèìãýí ³å äàâõàð-
ãà ñóóëãàõàä íàðíû ýëåìåíòèéí èäýâõò ãàäàðãóóí
ãýðëèéí øèíãýýëò çóðãàà äàõèí íýìýãäýæ áàéíà.
Îðãàíèê íàðíû ýëåìåíòèéí èäýâõò ãàäàð-

ãóóí ãýðëèéí øèíãýýëòèéã íýìýãä³³ëñíýýð ò³³-
íèé àøèãò ³éëèéí êîýôôèöèåíò ì°í àäèë íýìýã-
äýæ, èðýýä³éä õÿìä ò°ñ°ð, ³ð àøèã °íä°ðòýé óÿí
õàòàí øèíæ ÷àíàð á³õèé íàðíû çàéí ýõ ³³ñâýðèéã
àøèãëàõ áîëîìæ á³ðäýõ þì.
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