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Buj o3 axiaap PSHT /PCBM (poly(3-hexylthiophene)/1-(3-methoxycarbonyl) propyl-1-phenyl-
[6, 6]-methanofullerene) xosmMor mosmMep MaTepuas CyypUICAH OPIaHUK HAPHBI 3JIEMEHTUIH
ammrt yilmiia kodddunuent (A.Y.K) -uwiir caiipyyrax cygaaraar TYYHHA WIIBXT J1aBXapra
P3HT/PCBM -miir TOrToOXK XaTaaX MOPEMOOC XaMaapyyJlaH CyJIaB. DHIIIC HUAIBXT JIABXAPIbIH
IOPJIMAH IIMHIIIIT, TaJAapryyH MOp(dOJIOrd, KPUCTAJKUIT Hb WIIBXT JaBXapra TOITOOX Xyraraa
60JI0H JiylaaHbl OOJIOBCPYYJIAJITHIH TOPUMOOC XaMaapaH X3PXIH €OPWIOT[exXK Oairaar y3yy/ss.
XaMmruita caifH yp JyH Y3YYJ/IC3H J93:KYY/I99 AllUr/JIaH HAPHbI 3jeMeHT xuik TyyHuil A.Y.K-uiir
x9MKuB. VII9BXT raJapryyr 60rMHO Xyraraasz Cyy/Irax Xaraaraa/i, 1apaa Hb MIaTaJCaH FOPUMOOD
XasIaaK OOJIOBCPYYJICAH HIIBXT JaBXapra OyXuil HADHBI SJIEMEHTHHUH YD AIlIUI HIMSTIK Oaiiraar

Y3YV/I9B.

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

I. VYauptraa

OHepruiin IIUHD YYCTYYD, TYYHHUUAT
XyBUprax, XaJrajgax Hb [JJIXUH HUUTUIAH OMHO
TYJTAMICAH HIM9H TOMOOXOH acyyJaa 0ok
Oaiiraaraii  XOJ000TONrOOpP CYVIMMH KUYV
IPUMM XYUHHUN CHUCTEM]I aIlUTIArAIal MaTePUATBIH
cymasraa  IpPUUMTIH  Xuirmak Oaiima. bBumamit
OHOOTUIH aMbJPAJIbIT TAXUJITAAH IPUUM XYUTYHATIID
Teceomuryii 6mnss. Opooruitn Oaiinnaap HYYpC,
Gafirayimiin xuif, Ta3pblH TOC 39P3r VI HOXOH
COPIITAIX  IPUUM  XYIHHN 3IX  YYCTYYPYYAUUT
TYJAXYY AQIIULIaXK Oadraa Y OWPBIH HPIdAYi
3Ara3puiir Oafirasb OpPUYMHI 93ITIH  YyCryypasp
coJIMX IIaapjgiara Tyjarapd OaitHa. Y4Yup Hb 033D
9PUYUM XYYHHUN 3X YYCIYYPYYA Hb IIaBXarjgaxaac
raJiHa XYAIMKUNH XU, yTaa, OpIHbI OOXUPI0JI 39P3T
acyyanyy yycraxk Oaiina. MitMa9¢ HOXOH COPIIITIIX
3pYUM XYYHUHI YYCTYYPT AIlUTIArIar MaTePUAJIbIT
calKpyysiax Cymajraar Xuix mmaap/iararaii 0ok
Gaiina [1]. fnanrysa HApHBI 9pUUM XYUMHT YD
nyHT3i  ammraax, engep A.Y.K Oyxuii HapHBI
3JIEMEHT TapraH aBaxX CyJAJraaHbl XKW TYJIXYY
xuirak Oaiina. MeH CyyauiiH >KUIyyada OpraHmk
MIOJIIMED Xarac JIaMKyyJaard MaTepuaJli CyypuJCaH
yAH HAPHBI JJEMEHTHHT Trapral aBaX, TYYHUUT
caikpyysimax OOJIOMKHUIH Cymairaa Cy/J1aadIblH
COHUDXJIBIT HWXIIXIH TaTaxk Oafiraa CII9B IOM.
Mamnait OpHBI XyBbJ OPIOH yyIAaM HyTar IIBCTIPT
HYVIRJIUUH axyiraa maradji TapxaH CyypbIICaH
Oyx aiiyi epxuill TOBUIH MAXUJITAAH IPUUM XYIHUH
HIDJCIH CHUCTeMJ XOoJi00X  OosioMxKryit.  X»3amii
niiM  OOJIOBY HAPHBLI [AXWITAAH SPUYUM XYIHUH
YYCTYYPHUHUT alluriax 3aMaap acyyJIbIl' MUK
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Gaitna. I'spu cyyauiin >KuUyyasa MaJS9uH UPraIain
XIPIMJIdX  HAXUITAAH XIPITCIUHAH TOO HIMITIIK
pUMM XYUHHU X3IPIMIID OCoX XaHimara Oaiiraaraii
X01600TOMrOOp MYy TOM Tasibaiitail HapHBI cambap
AIMIJIaX XIPIrIPd rapu OaitHa. DHY Hb OBOD
XIMIKII WX, XIPITJIIIHUNA MOPUMOOCOO IIATITTAATAH
TOAMWNIOH CcafiH muimaa Oumr oM. X9PIB  XAMT,
TOCBOOD ysH XaraH, Oar 06X, OHJep Yp aumrrai
HAPHBI 9JIEMEHT XUIXK YaIBAJ O/I0D TYTMbIH SHTUHH
X3p3ra93 (XyBHIAC, IYHX, TIIBPHHAH XIPIrCI, IIp
OpOH TI.M) OOJIOH HYVIRJIYUH axyiJ 30XHICOH
TOXHUPOMIKTOM X37103p33p ammriax OOJOMIKTOIA.
O100r00p OJIOH TOPJINITH ysIH XaTaH OPTAHUK HAPHBI
97eMeHT rapran a4 Oaiiraa Gomosu TyyEmit A.Y.K
Gara Oaiiraa ydpaac TOIUINIOH X3PITUIIHJ, OypIH
ryiipa  mIBTpaxryil  Gaiima. CyyauitH  Kuayyasm
OPraHuK IOJINMEP Xarac JaMIKyyjard MaTepPUaJiT
CyypuWJICaH HApHBI 3JJEMEHTYY/IUHH Yyp amruir
HOMIIVIYV/IIX CyJAJIraa dSPUYUMTIH  Xwik Oaiiraa
Geree NaANIAd] MPAKTUK XIPITIIIHI AIIALIIANK
600X XypTaJ1 caiikpyysacaap Oaitna. HWHrsxms»
OPraHuK HApHBI 3aifH MJIBXT ragapryy OoJroH
AIUTIAX MATEPHUAJIbIH ©OPUIOX 3aMaap YP AIITHir
caiiKpyylax Hb WYy yp JAYHTH Oaiimar [2, 3.
P3HT/PCBM  xomumor  xaraCc  JamzKyyJard
MOJIMMEP Hb OPTAHWK HAPHBI 3aiH UIIBXT ragapryy
GOJICOH  AITMIJIAJAT OHIION Marepuay IOM. JHI
PCBM (1-(3-methoxycarbonyl) propyl-1-phenyl-
[6, 6]-methanofullerene) mp 1990 omp cuHTE3MIH
rapraxx agcan [4], xopmoroii Gycuiin epren 3.9 3B
9JIEKTPOHBI AKIIEIITOP Xarac JaMKyyaard MaTepuas
66ree/l OpPraHWK HAPHBI JEMEHT, ysH 3JEKTPOH
roxeopeoMkyyma P3HT 0Oomon Oycax  moHOp
TOJTUMED MATEPUATYYIATAH XOCIYYJIaH AIMUTIAXK
Gaitna. P3HT (poly(3-hexylthiophene)) up xomumor
MOJIMMEP XaraC JAMIKYyJIard Hb I[PHIT 300TYuilH
XOJJIOX YaaBap cain 60710H XOpUOTOil Oycuiln eprox
1.9-2 3B OGaiizar Hb HAPHBI ITEMEHTIIP AITUTIAX
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Xarac JaMIKyyJIarduiiH [IWHXK YaHApBID  Y3YYIIK
Gaiiraa oM [6]. Opranuk HapHbLI ST€MeHTHIH UIIBXT
napxapra xuiixsg P3HT- wmiir gonop, PCBM-
wiir akienTop OOJIOH AaIlWIJIACAH HAPHBI 3aiiH
naxusiraan opuHeir eepusiex, P3HT/PCBM -wuiin
XOJIBI[BIH KOHIIEHTPAIUHH XaphIaar eepUIex OOJIOH
aynaaH OOJIOBCPYYIAJIT XWUUCHUN JYHI OI00Tr00p
A Y K-wnitr 3.5%-71 xypraaz, Gaiinal7].

Onon  repamitn  xuiity x3769p Oyxwii OpraHuk
HapHBI 3JIeMeHTYY/ Oaiigar. YyHI: JaH OOJIOH OJIOH
JaBxapra OyTSIT3# HapHBI 3JIEMEHTYY[ Oarriar
[10]. Buammit xwmiix HapHBI 371eMeHT 60N JOHOP
AKIIENITOP XOJIMMOT JIaBXapraac TOTTOX OJIOH YeT

wun *

AHO
(ITO)/ PEDOT:PSS

Udsexum 2adapayy
P3HT:PCBM

OHepru

KATO/ (Al)

3ypar 1:

(multilayer) 6yTa1Taii HAPHBI 37eMEHT OM. 3ypar.1-
T xeureH naraan (Al) anom, X00poHI00 (ha3bIH AITAA
Oyxuit monop akuenrop (P3HT OGywoy p- Tepauiin
JoHOp xarac gamzkyyiaard, PCBM Oyooy n- TepJniin
AKIIENITOP Xarac JaMKyy/ard ) UI9BXT JaBXapraTai,
HYX9H  JaMXKyynanaTeir  gaMxkux  PEDOT:PSS
(poly(3,4 ethylenedioxythiophene):poly (styrene
sulfonate) mosmmep gasxaprarait, ITO (Indium tin-
oxide) Oyxwii TyHrajar IIMJI9H KaTOATafl OpraHuk
MOJIUMEp HAPHBI 3aiH OyT31, OOJOH TIHJ TIPJIUMH
IIITHTIITIIP JIOHOP, AKIEenTop (ha3yylablH Jaryy
97I6KTPOH GOJIOH HYX MIMJIKUX SHEPTUNAH TOBITHUN
JINArpaMMBbIT Y3YYIIIB.

AneKTpoH

LUMO 4\

KATOQ
(A1)

LUMO

HOMO

Axuentop
PCBM

B

Hyx AneKTpoH

Onon daszapea Oyrul opeanuk noaumep Haphovl 3ai: a) Bymuyutn duazpamm, 910 29pAULH WUHLIIAMIID

domop, axuenmop $asyydvr 0a2yy IAEKMPOH G0A0H WY'T WusHCUHI. b) Dnepeutin meoswnul duazpamm.

Bu sudxyy axkjaap OpraHuk HAPHBI SJIEMEHTHITH
WIPBXT Aapxapra xwmitx marepuan P3HT/PCBM -
UIH TIPJMNH MIMHIIIIT, KPUCTAJIKUIT, TaJlapryyH
MOPGOIOrd  33P3r  TYYHUUT TOITOOX T[OPUMOOC
XaMaapyyJiaH Cyjjax 3aMaap HapHbl 3afiH alurT
yilnuiin K03 PUIUEHTHIr CafizKpyyaax OOJIOMKHIT
CyJaJIzK, OJIOH JaBXaprartail mojuMmep HapHBI 3ai
xuik TyyEmid A.Y.K X9M2KHMX 30pHITOTOM.

II. Typmwuar

P3HT/PCBM xosuMor m33:K OG3/Trax, TyyHWmIl
[IDJIWIH  IMHCIIIT,  TaAapryyH  Mopdosory,
KPUCTAJKWJIT 33PTUHAT  Cy/iaX, HAPHBI JJIEMEHT
xuiipk A Y.K-miir  X3MKMX  TypmMITBIH  yilI
AXKMJIIAraar Aapaax JAapaajuiaap ryHimaTrans. Y eI

- P3HT 6omon PCBM wuynrar 6omuceir 1:1

JKUHIMHAH  Xapbraarail xombxk 2ma1 o-DCB(1, 2
Dichlorobenzene ) yycraramn xwuitn glove box-T
120°C remmeparypT 3 maAr COPOH30H XYyTIyypT
XyTraaJ, Japaa Hb OPYHBI TeMIeparypr 24 marmitn
Typin HIr3H Tepen Goaron xyrraxk P3HT/PCBM
XOJIIMOT' yyCMaJl O3ITTICIH.

- ITO xonrakT Oyxmil mMMISH O3/ IPBIPJISTY
yycemanyyn  (Ethanol — absolute  (CH3CH20H),
Isopropyl  alcohol  ((CH3)2CHOH),  Acetone
(CH3COCH3))-x xwmiizk X3T AaBMAHBI IPBIPJATY
GOJIOH O30HBI OPYMHJ, XIT SIFAAH Tysiaraap IIapx
1PBIpdHd. [uaHuit ragapryy m99px OGOXUpPIJIBID
OYypaH IPBIPJNK Oaiiraa Hb TOOCHBI  YKUKUT
MOXJIOTOOD JAMKWH OOrmHO XOJ000 YYC3K HAPHBI
SJIEMEHT IBJPIXIIC CIPTUIIICIH.

- P3HT/PCBM wupBxT gaBxapra TOITOOX: Spin
Coater ammrian IPBIPJIICIH IIHJIH JI9PID OMHO
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Gantracsr P3HT/PCBM yycmasiaa KUrm Tapaask
UJIBXT faBxapra TOrTOOHO. MHrIxmss mapaax
TOPUMYYAAap cyy/aracan 60HO. YYHI:

1. Spin  coater-t 600 spr/mMuH  3prajaTuitn
xyparaitraap 30cekynpz, 60cekynz, 90cexkyHI
IPrYYIK a30ThiH opuuHa glove box-T 24 mar
XaTaaB.

2. OH3 TrypBaH I93)K39C XaMIMHH CaflH IIMHK
YaHap Y3YYJICIH FOPUMBIT COHTOXK JIAXUH XOED
199K O3JITTIB.

3. JaxwK WIIBXT JaBXapra TOIMTOOXK XaTaacaH
XOEp 997K JIapaaxX TOPHUMOOD IyJIAaHbI
0OJIOBCPYYIAITA, OPYYIaB:

e Harwmiir up myyxs 150°C remneparypr 20
MUHYT XaJ1aaraaji 3yryyXaH XOpreB.

e Horeor up marajgcan ropumoop Oyioy
70°C -t 20 muayr — 110°C -1 20
MuayT —150°C —1 20 MUHYT Xajaaraa
AAXKYYXaH XOPIoB.

4. Narssn epauiiH  HOXIEJI XaTaacaH, IIyy.
0OJIOH ITATIAITal TOPUMOOP XaJAAK XATAACAH
rypBaH €6p /133K 63719 GOJHO.

- Epawitn Hexmes xaraacaH, IIyya —OOJIOH
IaTIaITali rOPUMOOD XayTaaxK XaTaacaH
JIRKYYIUNAH TIPJAMNAH IIUHTIITHUAT  XIT yJIaaH
Tysia-y39ra9x  rapsmitn - cnekrpomerp  (UV/VIS
spectrometer Lambda 35) —93p, TanCTXKUITHIT
pentren mudpakmuitn apraap (XRD), ragapryyn
Mopdosorufir atombiH xXy4uHuii Mukpockon (AFM)
AIUTJIaH Cy/IaB.

- Hapusr sanement xuitx: m9BxT 1aBXaprbiH mmHXK
YaHAPBII' CYJIAJICHBI VHJICIH J99P XaMIMiH CaiiH yp
JYH Y3VV/ICIH J9KYYIIIP HAPHBI JIEMEHT XUHCIH.
I23p nypacar ITO-1a# mma 1mPBIpasx apraap 3
MIUPXAT MIAJIUAT TPBIPJINK OITrICIH. Spin coater-
T 2000 »spr/mun xyparait 30cekyHJ Xyranaammi
PEDOT:PSS-nitn ye napxapra TOITOOCHBI Japaa
mun  rtyc Oypmitr 120°C-z 20 MuHyT Xaraazk
TOITOOCOH yeuir 03xKyymB. [lapaa b mma Tyc
Oypuiir maxuu spin coater-n xumiixx  54000-75000
mostekynbiH  kunaTii - P3HT/PCBM  yycmanaa
nycaaxk 600 spr/mun xyparaii 30 CEKYHT pryyiix
HUIIBXT TaQIapryyr TOMTOOCOH 63711311 63719H GOJIHO.

- DHA3C 2 O3AIMAr COHrOH aB4Y HITWAT Hb
70°C —r 20 munyr — 110°C —1 20 munyr —150°C
—r 20 MHUHYT IIaTaJCaH TOPUMOOD, HOreer Hb
150°C —wmifin TeMIepaTrypT MHIyy[, XaaaazK JLyJIaaHbl
0OJIOBCPYYIAIT XUHK O3ITIIHI.

- WmeBxT maBxapra CyyaraxX O3JTTICIH 0311911
ryc Gypuiir 107 *Ila BakyyM OpUMHJ YypIIyyaax
apraap XOHIOH [AraaH aHOBIH JIABXapra CyyJarax
orue. Hapubr snement xwuiix Oyx O3aTran 60s0H

6OJIOBCPYy/MaAT Hb a30ThIH oOpuuH Oyxuil glove
box- g xwuiiracan. Murssm 3 eep ropuMoop HUIIBXT
JaBxapra TOITOOXK XWUMCIH T'ypBaH IIUPX3T HAPHbBI
3ait 63719 OOJIOB.

- Hapubr 3ait Tyc Oypuiir HapHBI TIPJIUIH IPIUMTIH
TIHIYY 3pumM Oyxwuii rapas raprara XENON Lamp
controller (AM 1.5G Conditions) 6Garax ammrian
raaraspuita A.Y.K-bIr Togopxoiiicon.

III. Yp ayu

bunx ononm ye maBxapra Oyxuit opraHuk
HapHBI JJIEMEHTUIH WIIBXT JaBXapra Oo0JIOX
P3HT/PCBM -umiir ITO Oyxuil muisH ragapryy
J33P TOTTOOXK  JIINKUUH  TIPJUUH  IIUHTIIIT,
ragapryyd  MopdgoJsioru,  TAICTKHUIT  33PrHiir
cypancan. dxivn P3HT/PCBM umsxT masxapra
Torroox xyramaar 30 cekyum, 60 cexkyum, 90
cekyHn Oaiixaap aBaaj epauiiH OpUYMHI XaTaaCaH
JIKYYIUIH XYBB/], rIpJuiin IUHTIITUNH
XIMKUJITHITH YD JAYHD 3ypar.2 y3yy/IdB.
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Bypar 2: Epdutin zopumoop zamaacar P3SHT/PCBM
HI2ZOAUTUH V39209  20PAULH  MYKHC 0aTb  29PAUTH

UWUH2IINTUTH cnexmp

Dumdc y39x34 30 CEeKYHIbIH XyralaaHn HIIBXT
JIaBXapra TOTTOOXK OJITTICIH JI9KYYIAUNH Y33T19X
MIPAUNAH MYXKWJ, WYY CalH TIPJIUIH IIUHTIIT
yayyiacan Oaiina. P3HT dasemm xysba 400-650
HM VY33T/3X TIIPJAUUH MYXKHUJA TIP3 IIUHIIIT
ermer 6on PCBM daswemn xysba 300-350 HM X3T
SAraaH TysSIaHbl MY KHJ TS9P/ IHHIIIIT OrJAer. JHI
Hb 933D MATEPUATYYABIH 3JEKTPOH OyT3ITIit
X0J1000TOM. MOH 393D 99K YYAUMH ragapryyruia
MOPGOJIOrWiT ATOMBIH XYYHUI MUKPOCKOII AIIUTIaH
JIYPCAJICHUIT 3ypar.3-T y3YVYJI3B.

WnmsBxT razapryyH MopdoJiord Hb CaMHBI IV
mmr ap3rap, $ha3 XOOPOHBIH Ye sirapcaH 6ap3rap
ragapryyrait 6aiiBan caifan. Ydup Hb JOHOD OO0JIOH
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Bypar 3: Hosexm 2adapeyy PSHT/PCBM -ufiin
2adapeyyn moppoaozu: a) 30 cexynd moemoocon, b) 60
cexynd moemoocon, ¢) 90 cexynd moemoocon 022cyy0d
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Bypar 4: Epduiin zopumoop zamaacar, PSHT/PCBM
HI2OAUTH PEHMEEH CTEKMD.

akmenTop (a3blH Jaryy 3JeKTPOH OOJOH HYyXHUN
MIWDKUIT — sBargax  Tya  Ga3yyablH TYLIAT Hb
JKATJ, TapXaJTTaii 6aiix X3parTsil. DHI99C y33X31
UIFBXT AaBXaprbir 30 CEKyHJ TOIMTOOCOH I3KUNH
rajgapryy apsrap Oerees ¢a3yya HITIH TOPe
XIMIKIITIN Tapxan cyycaH OOJOX Hb Xapariaxk
Gaitra. VI m9BXT rajapryy TOrToOX Xyraraa HIMITIIX
TyTaM Traapryy Hb reyirep, ¢a3 Hb sIrargaxryi
Kura 0ok Oaiiraa Hb Xapargak OailiHa.

Sypar4d-T 99K YYIUiH TaJCTKUITHIH PEHTTEeH
audpPaKIbIH apraap XIMKCIH yp JAYHD Y3YYJIIB.
Tlosiumep wmarepmas OGOJOBCPYYJIAITHIH TOPUMOOC
XaMaapaH TOIOPXOil XyBWiiH TajcT 00J0H amopd
dazaac  rTorrmor. ®Das3biH  Xaphlaar — TyxaiH
MATEPUAJIBIH TAJICTXKUJITUNH 33PTIP WIDIPXUNIIIIT.

Tasicr as3biH  peHTreH AUdpPAaKIbIH CIEKTP Hb
XypI[ 3pYUM OHAEPTIH nwuk erjer 0601 amopd
da3biH  pEHTreH CIEeKTP CyJI, 3SPYUM MyyTai
Gaiina. P3HT:PCBM XOJuUMOr IIOJHMMED H3ILI3JI
m3x PCBM-uiin xyBpa 20 = 22° opuyum 6preH,
9pYUM CyaTaii NUK OyXWii pPEHTreH CIEeKT Oraer
aMopd muHK YaHap Oyxwuii marepuas 6on P3HT-
uitdh xyBba 20 = 5.37° opuum KpucraiarpadbiH
(100) 4gwurysm Xypl, OHIEP 3SpuuM Oyxuil nuK
OYyXuil DPEHTreH CIEKT Oraer MaTepual oM. JHD
auitiima marepuass PSHT Hb TajicT:KcaH CyIKCIH
mopditorn 6yxuit 3ddexT y3yyasH Torrtaor 00
Tyyamit 3aBcapaap PCBM amopd a3 xomnbooc
Goston cyycan 6yramnraii 6aitar(11]. Xaryy nomammep
MarepuaJ HXIBUIdH TyHrajar Owmn Oaiigar 607
TAJICTKUJITARH 339D Hb HIMITIIX TYCAM TYHraJar
4YaHap Hb caiiKupHa. 3ypar.d- 93C y39X3J HIIBXT
ragapryyr 30 CeKyHI TOTTOOXK XaTaaCaH JIIKUMH
rasncr dazan xapransax muk (20 = 5.37°) Gycuaacaa
WYY 9PUUM OHIOPTIH Oaiiraa Hb WYY TAJICTKUCAH
GOJIOXbIT Xapyy/iK OaifHa.

J99pX  XOMKWATHIH yp JAYHCYYIRIC y33x31a 30
CeKYHIMIH XyTal@aaHJ WIIBXT TAJAPTyy TOTTOOK
XaraacaH JK WYY CaliH yp JyH y3yy/K OaiiHa.
Witmasc 6up yr meokuiir couron aga myyn 150°C
Temmeparypt 20 MHHYT Xajaaraal aaxKyyXaH
XOprex 00JIOH maTajacan ropumoop oyioy 70°C —r 20
muayT — 110°C —1 20 MunyT —150°C —1 20 MuHYyT
Xajmaaraa) aakKyyxaH Xeprex 3amMaap JIyJIaaHbl
OOJIOBCPYYNANTAL,  OPYYIXK  JIKHUHAH  IIPJIRHH
[IIMHTIIT, TAIAPTYYH MOPMOIOrH, KPUCTATAKUAIT
3IPTUT JAXUH XIMKUK Y3CIH.
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Bypar 5:  Epoutin 2opumoop wyyd zramaacan, 150°C
memnepamypm 20 munym zaseazaad Tamaacan, 70°C
-m 20 munym — 110°C -m 20 munym —150°C -m
20 MUHYM WAMAACAH 20PUMOOD TAAGA24A0, TAMAACAH
PSHT/PCBM mns2dauiin y39209% 29pautin myoic 04T
29PAUTH WUH2IINMUTGH Cnexmp.

XUNCIH
XIMKCIH

00JIOBCPY yJ1aJIT
MIAHTIJITANT

Hyraanbr
IIBKYYAUUH — TIPIAAIH
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3ypar 6: Hosexm 2adapeyy PSHT/PCBM -ufiin
2adapeyyn  mopgosoeu: a) 150°C memnepamypm 20
MUHYM Tasaazaad tamaacan, b) 70°C —m 20 munym —
110°C -m 20 munym —150° C —-m 20 munym wamancan
20PUMOOD TANGG2GA0 TAMAACAH 0IIHCY'YO.

Yp JAYHr 3ypar.b -T Y3YYI9B. ODHJIIC Y3IXII
[IATAJICAH TOPUMOOD XaJIaarK, XaTaacaH I9KUNH
XYBbJI WYY CAWH TIP3JI IMIUHIIIIT Y3YYIACIH DaiiHa.
Men ragzapryyrumitn mopdonoruitn 6yrimiin AFM
XIMKUJITHIH YD AYHT 3ypar.6-t y3yyms. [larancan
TOPUMOOD  XaJAaXK XaTaacaH JINKUWH  XYBb
rajlapryy Hb aparap, Ga3yyablH XyBbJ HIMOH XKUTT
TapxajaTTail 6aiiraa Hb xapargax OaitHa.

600

e

(100)
—e—lllyyn xaTtaacaH

—— 150°C -T xanaax, xataacaH
—s=— |llaTancaH ropumMoop xanaax, xaTaacaH

550

500

———

p—

450

e
i

400

Spunm

350

300

250

20(rpapyc)

Bypar 7: Jysaans, 6040c0pYyyaaasmand opyyscat uIBTM
2adapeyy PSHT/PCBM -uiin pewmeen cnexmp.

3ypar.7-T  aynaaHbl  OOJIOBCPYYJAJAT  XUHCIH
IPKYYIANH TAJCTKUJITHAT PEHTTeH AU(PaKIIbIH
apraap xdM:Kc3H yp ayar y3yyms. Illarancan
FOPUMOOD XaJIaazkK O3ITIICIH [IIK KPUCTATZKUIIT
OHIepTaIi Oajiraa b 20 = 5.37° -T xXapraja3ax TaJcT
das3pIH MMKIIC Xapargazk OaiHa.
J93pX TYPIIMJITBIH YP JAYVHTYY J939DP33 YHIICIIH
P3HT/PCBM wmeBxT ragapryyr 600 spr/vun
spranTuitn  xyparaiiraap 30 CeKyHJ  TOTTOOXK
xaraacaH OOJIOH XOEp ©ep TOpHUMOOD JIyJIaaH

Bypar 8: Hdsexm zadapeyy PSHT/PCBM -0 cyypuacan
onon  dasrapza Oyzull Haphv, ssemenm: Iud 1.
xamod (Al), 2. awnod (ITO), 8. wudsszm ezadapeyy
(PSHT/PCBM).

OOJIOBCPYYAAIT  XHIK ~ O3JITIICIH
AIUIIa’>k TypBaH ©6p HapPHBI
3arBapBIT 3ypar.8 -1 y3yymdB.

Epauitn nexuesn xaraacam, myyn O0JI0H IaTIaJTal

TKYYIID
JIEMEHT XMUHCIH

Yyp | dynaausr 60nocpyynant|Epauiia xaraaar

Ne |Ilyyx 150°C| Hlarancan 30 cexyHz

1 32 % 3.6% 2.4%

2 3.1% 3.4% 2.55%

3 2.6%
Xycwsrr L. Hapaer  sgementyymuits  A.Y.K-wuitan
XOMAKUJITANRH YD JAYH.
rOpUMOOD  XaJjladX XaTaaH WJPBXT JaBXapra

TOT'TOOCOH JI9NKYY/II AIIUIVIAH XHUHCIH TIypBaH
HapHbI dmement Tyc 6ypmitn A.Y.K -miir mor HapHbI
rapaa raprara XENON Lamp controller (AM 1.5G
Conditions) 6arax ammrian TOIOPXOUICOH yP JyHT
XYCHIIT.1-T y3YY/I9B.

XYCHIITI3C V33X, OPraHUK HAPHBI 3JIEMEHTUHH
AYK -miir ua3BXT JaBxapra TOITOOX TOPHUMBIT
©OpUIOX 3aMaap CAKPYyy/IK OOJOX Hb Xaparmaxk
Gaitua.

IV. Oyrasar

Bun sn3 axkjaap OpraHuk MOJUMED MaTepPHAJII
CyypPUJICAH HAPHBI 3JJIEMEHTUWH HIIBXT JaBXapra
P3HT/PCBM -uiin r9pauiiH MIMHTIIIT, TaIAPryyH
Mopdooru GO0 TAIICTKUIIT Hb JaBXapra TOMTOOX
ropuM OOJIOH JIyJIaaHbI GOJIOBCPYYJIAITAAC XIPXIH
XaMaapaH eepuIer[exK Oalraar y3yyiadB. DHJIIIC
y39x31 30 CekyHJI WIIBXT TaJapryy TOITOOCOH
JI99KUUH Tafgapryyn MoOpgoOJoruiid xyBba ¢asyym
Hb WJYY Aap3rap, KUI'T TapxXanuTai, TIIpJauiin
MIMHTIIT  Y3ILIIX  IIPJAMHAH  MYyXKHJI — ©HJIOp,
TAJICTAKUJIT Hb caiii Oaitna. MiAM33¢ 3H J193:K33
11y yz OOJIOH IIATAJICAH TOPUMOOD XAJIAAXK JYJIAAHBI
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0OJIOBCPYYIAATA, OPYYIXK CyIJIaxa] IIaTaJICAH
rOpUMOOp XajaaX Hb WIYY YP AYHTI 0oJiox
Hb TYPIIWJITBIH Yp JYHII3C Xapargaxk OaifHa.
W3BXT TagapryyH TOPJAMH IIHHTIIIT, TaIapryyH
MOPOJIOTH, TAJICTXKHUJIT 33DP3T Hb AIIATT YHJIHITH
KO DUIUEHTHIT CANKPYyyIax TOJ Y3YYJIJIT 00JIOX
Hb XYCHITT.1-T Y3YY/ICIH XIMKUJITHIH Yp JIYHIIIC
xaparjaax OaiiHa.

TamapxaJj

OHIXYY AXKJIBIT TYHIPTIOXI, JIMIKJIAT  Y3YYIRK
cyypb  cymamraansr  SST 018/2015  Teciuiir

caaxyyxkyyiacsn IIIYTC 6Gomorn BCIIYC -nitn
ssam, MYUC 6oson TypmuaT O60JI0BCPYYIAITHID
xuiix Marepuas OOJIOH Oarax TOXOOPOMIKOOD
XaHTaK, YHITI! 36BJIOree erd TycaiK oOaiican
BHXAY-uiin OMO30-uuit Barmmuiin ux
cypryynuiin  QyHKIMOHAJT MaTepuajbiH  (PU3UK
XUMUIH JJA0OPATOPUIH XaMT OJIOHJ I'YH TajapXaJl
UJIPXUAIIbE.
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