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Bup sH3 axxmaap opraHuk xarac gamxyyiard o-NPD-uitH mmmH 199p cyynracaH HUMIDH
XaJIbC Hb JlyJIaaHbl 03X3KYYJIPIT GOJIOH OpPYHBI HOXIIOEC XAPXIH XaMaapaxbIl CyIaaa.

TyJaxXyyp yre: aynaassl O3XKYYIIT, TaICKANT, a-NPD, mmHr»ntuite criekTp

1.OPLINJI

Hluarsn 6a XxaTyy TeleBT OpraHHK Xarac-
JaMKyyJlard  OOuCyyn, TOAMIIPUHH  (U3UK-
XMMUHH IIMHX YaHap, ONTUK 0a Naxuiraa
JaMXKYyJJITBIH TOPXUHUI TOTTOOX OHOJIBIH OOJIOH
TyplUUIarblH ~ CyJairaa  CYYJIUHH  KWIYYId[
SPASMTAH CyAJIAa4/IblH aHXaapibll UX33XOH TaTax
Oaiiraa OmI?.

XYH TOPOJIXTHUN XOIKWITOJ IIMHNKIIX yXaaH,
TEXHUK TEXHOJOTMHH J3BIUIMHH IIaapJyuiaraap
rap4 UpCOH MOJIEKYJIBIH J1aH OO0JIOH HUMIDH YEUH
CyJlanraaHbl aXIyyJ Mall 3pYUMTIN XUHIJIK,

TOATIOPUIH  ONONT  aMIKHITYYABIT — TPAKTHUKT
X3p3MIX 6oJsicHOOp MUKPO-3JIEKTPOHUK,
KOMIIBIOTEP, axXyHH XO3pOIVI29HUM  IaxmiraaH
OapaaHpl YHIABIPIAN XODKJIMHH 1100  IIHHD

mrata"j Xypd OaiiHa. fAnanrysia cyyimiiH 20-mox
KWJIUHH JOTOp aMopd OpraHuK xarac-IaMxKyyJard
doancyyapir LaXWITaaHITIOMUHECLIEHIT
TOXOOPOMKH]] XIPITJICHIIP OHTOT JINIIUUNH
HIMHD YUIJDJIMAT  XOTXKYYJIdXd dYyXal HIMIP
opyyik ©OaiiHa. OpraHuk Xxarac-gaMmxyyJjard
HUMIDH YVeYYIUIH XOOpPOHJBIH 3aarT sBarjgax
ONTHK, LaXwiraaH OOJIOH MOJIEKYJISIp MPOLECCHIT
CylUlax, yjiamaap sBarjax Oaiiraa ¢usuk O0JIOH
XUMHWH Y33TIIYYAUAT OYpIH OMITOX SBIAN HIH
qyxau Oaitna [1].

OpraHuk xarac AaMXKyyJardug Hb TIPIHHH
IIMHTIAAT OOJNIOH LauapraiT eHAepTIH, XUMHIH
apraap CHHTE3I9H rapraH asaxaj Xsuioap,
OYTIITIAPXYYH YHIABIPIIXD] TEXHOJOTH SHTUIH,
MOH YVWIIBIpHWiiH eprer Oararaii Oaiinraapaa
OpraHuK OWII Xarac-IaMKyylIardapr 00IBOJ OJIOH
naByy Ttantaii tom. 1986 ounnm Eastman-Kodak
KOMIaHui cyanaad TaHr osnexTpoH 0a HYX9H
JMaMXKyyJIaJITTall aHXHBI OpraHuk HapHbl 3aif OSC
(Organic Solar Cells) yycryypuiin ammurt yitmuiin
K03(puuueHT (a.y.k) Oyly KBaHT allUIT Tapi
0.95% Oaiiraar Typumaraap TOTTOOCOH Oaipar.
2001 onx Amepuxuitn Haracan Vicsi [IpuncTon
Ux CypryynuitH npodeccop Doppect O6osoH
TYYHUH cypmanraansl Oar  a.y.k -wir 3 %-nx
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XYPI3CH?3p OpraHuK HapHbBl 3allH Ccyjairaar
Laalu XerxKuxeJ TOMOOXOH Tynxal erced. 2007
OHBI Oaifylaap OpPraHWK HApPHBI 3affH YYCTYYpHIH
a.y.k Hb 5 % Oaiiraa Oereen maammui SPUMHANAT
caibkpyynaxaap axwuiaxk OaitHa. 2020 oH TIX37
OpraHWK HAapHBI 3aifH yycryypuiH a.y.k 10 %-aac
931 Oaifix OOJIOMKTOM T2XK Cynjaadupa Y32k
OaifHa. DHP TOXHMOJNIOJI OpPraHUK HApHBI 3aifH
YYCTYYP Hb MpPaKTUK XOPATIIHA WDKK,
COPIIBIASX 3PUMM XYUHHH 3aX 333711 TOLOPXOH
Oalip cyypb 232JDK, epcenex OOAWT dYaaBapTai
6omox oM. O0OTO0p ARNXHHA HUMTIZP TYTIIMAI
xoparimak Oy  maxmypan (Si) HapHBI 3aiiH
YYCTYYpUHT OOJBOJ OpPraHMK HAPHBI  3aifH
YIIIBIpIdIUiiH epTer Hbp HX Oaiiraa X aud 4
[aalug OpPraHMK HUMIDH XalbChIl TapraH aBax
TEXHOJIOTH CaibkKupcaHaap YHIABIPJIDIUNAH epTer
Hb Oyypu OSC Oyxuii HapHbBI 3aiiH CUCTEM XHUUX
OOJIOMKTOH IOM.

OSC wp 100 mHaHOMeTp (HM)-23C UXTYH
3y3aaHTail XxaiyyH 6a XYHTIH] TICBIPTIH OpraHuK
Xarac JaMKyyJlardelH Xo€p 0a TYYH?3C 3311
YEJICOH HUMIBH AaBXapryyaaac TOrTox 0a cyypb
rajapryy Hb ysH IUIaCTHK Marepuai 0aik OOIHO.
Witmasc  OSC  HR  3BXK  XyWiamar  3CBIJI
rajapryyriuit (I33BpHiH) X3JI03pUdr AaryyiaH
HaaX 0O0JIOX HapHBI 3aiH YYCTYYPHHUT YHIIBIPIDX
3aMbIT HIK Oaiiraa rom [1].

OLED psnara1 Hb M3PANTAIT Xypll , HUMIDH, YSH
XaTaH, Xaxyyraac xaparjax eHLer WX, ©HI'®HHH
Aarapan Mail ToJ, 0ara 3HEprd aluriagar 13X MIT
JIaByy TajdyyITau.

OLED mpnran 6yxwuii rap yTac, 3ypart, HOTOYYK
39par OYTIAAdXYYHYYA 3aX 393J1 XOAUNH rapaaj
OaifHa. Samsung KkopHopamy IIXUHH 3aX 39311
13X OLED maaranuita 40 rapyit XyBUUT HUMITYYIDK
Oyl Oereen TAAHMIA CYYNMHHH OYTIITIPXYYH Hb
Galaxy Nexus xamaax 4,65 ununitn OLED mamirain
Oyxwmii yxaanar rap yrac rom [2].

JpArsuuitH TEXHOJIOTUA aMbIpax HAac JOOJ Tall
b 30000 mar Gaik epcenmex O0JIOMKTON Oaimar.
I'>an OLED maarsn He OpuYHBI JAyJaaH, araap
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00JIOH YMHTHIfH Heleereep OYT3I HB amopd
OaiicHaa TajCcT OOJIOH ©epWIerJACOHHN yiMaac
JIDIITAIL JI33P TAICTHIH Xap TONOYYJ YYCOH aMblpax
HacCKIT HBH OormHOocrogor OaiiHa. OHOOTHHH
Oaifmraap OLED monramuitH ampapax Hac Hb
20000 mar 6Gaitna.

3ypaz 1. Taacocurmein yimaac 03129y ()3p xap monoyyo
yycean batioan. [6]

OLED ma3p Tysdryypiiacan OYTI3rIdXYYHYYI
3ax 39304 Tapd 9x31c3H x3aud 4 OLED-wniiH
AXWNIAX 3apuuMTail XOJ0O0OTOW OJIOH acyyJal
HMIMAARTIRATYH X9BA3p Oaliraa Omndd. TyxaiinOan
OLED-uiin nanaprantelH MEXaHU3M 0a manaprard
JaBXparblH OYTIWHH JerpajalliiiH MPOLECCHIT
MOJIEKYJIBIH ~ TYBIIMHJA  CyJAlDK  OWJITOCHOOP
TOXOOPOMKHIH aXWIaX Xyramaar ypTacrax,
[arapraiTelH KBaHT TapajiT, 4Yajgal 33p3r TOoJ
YIYYIOITYYIUNAT  Haamuj — yjaaM  caibxpyyiax
6omomk HIIrIRX oM. OLED manrainuii qopoiiton
Hb OpYHOOC OYp3H TycraapiaricaH OWTYYy Owl,
araap OOJIOH YCHBI XaMTaaJalTIYHIddCc yycd
Oaitna. OLED manrannuit 3HruitH xamraangax apra
Hb METaJT 0a IIWJIRH AaBxapraap OypK, HHEPTUHH
XUUTII 4YMUrMHr xaTaajar Taraap Tarjax siBAaj
FOM.

bun sH» axmaapaa mmH a33p o-NPD 6oaunc
CyydracaH OpraHMK HHMIDH  XaJbCHYYIBIT
BaKyyMJI YypIIyyJlaH Cyyjirax apraap rapraH aBd,
Bakyym Oosion araapt 100°C-m 5-8 mar mynaanb
O9XKYY/IDNT — XuicoH.  [lymaaHel  O3XoKYYIdAT
XUHCOH 0a XUHraoryd 2 [P3KWHAH aluHA Hb
TAJCKWIT WIYY SABarjaax, IoyHaac 00K TaJCKHUIT
yYcu Oaiiraar cyu1aXxpir 30pHII00.

0o-NPD v OLED 6omon OSC xwuiixsn epreH
XOPOTIOTAMAT P TOPAWMH  OpPraHuWK  Xarac
JaMXKyyJiard oM.
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L. TYPIIUJTBIH X2CII

VYpbauniiaH IIBIPARNK OIATIICIH 2 LIHIIH
SUITac A33p 4-10" MM M.y.0.-11 a-NPD 6oaucerr 0.2-
1.2A°/c xypnaraitraap 50-150 ©M 3y3aaHTait
CYYJITax J[33X33 O3/TI3C3H. Yypllyyax TOIOOHBI
ryidanmiin xya  5,8-12A OGaiican. wmH sntac
JP3P CyyX OOAMCHIH 3y3aaH OOJIOH YyypPIINX XYPIbIT
3y3aaH XOMXKUI'Y KBapll KpUCTal OyXui TOONIyyp
SQM-160-aap XSTHAaCaH. unsu SUTTCHIT
yIBTPAacCOHMK Oarakaap 5 ye MIaTTaiiraap yraax
OonTraHd.  YYHI: HOPMAIJI  ycaap S5  MUHYT,
u3onponwiniie cuptdp 10 MuHyT, aneronoop 20
MHUHYT, H3PMAJI ycaap 5 MUHYT, STHIMHH CIIUPTIIP
LPB3PIINK BAKYYM TOXOOPerT Oaipiyylax XypTdi
STUIIMWAH CIUPTTIU CaBaH/| XaAraiHa.
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3ypaz 2. a-NPD

bun raprax aBcan 113 HM 3y3aaH AIIKHUNXII
woruiir  100°C(Bakyyma) 5 mar  mynaassl
0oxKyymanT xuiicoH. Men 150 HM 3y3aaH
MxHIIX3 Horuir 100°C(araapt) 8 mar mymaaHsl
03XKYYJIIIT XUNUCHH.

Bantrax aBcan gymnaan 00n0BCpyyanT XuiicoH
0a XUHTIIry Xo€p HUMIDH XaJIbCHBIXaa OITHK
HMIMHTIITHIAH criekTpuiir Shimadzu dupmuita UV-
2401PC wmapkuiiH IIMHTIITHHH — CIIEKTPOMETP
mp 300-800 BHM Myxun OOOMCHIH ONTHK
IIUHII2ATUIT  X3MXKCAH. l'agapryyrelH  3ypruiir
Olympus mukpockomn m33p 100, 500, 1000 gaxun
OCTeITTINUr33p (oToanmapaT X3p3rJI9H aBCaH.

H.YP IYH

A. HTunsu 033p a-NPD é6ooucerz 113nm
3Y3AAHMAil CYYN2ACan 2 HUM2IH XA1bC

lapapryyrsia 3ypruiir 100 6o10n 1000 paxun
OCTONITTIUTOOP IPKUUT JOHTOK ODJITTICOIHHMA
napaa 6omon 30, 74 XOHOTHIH Japaa aBcaH.
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3ypaz 3. unsn 039p o-NPD 600ucwie 113nm 3yz3aanmail cyyneasjic ascan HUMEIH XALbCHbL 2a0apeyyevin 3ypae. a-Ilyraaiul
OIXACYYNINM XUL2IISYU XaNbC 0OH2OMHC Cyyazacanvl oapaa, 0-/[yraansvl 63xacyynaam xuiesseyi xamwce 30 xonozuiin dapaa, 6-
Lynaansr 69xo1cyynsnm xutieaseyii xauive 14 xonozuiin oapaa, 2-/[yiaansi 09XHCYYAImM XULICIH XATC OOH2OMHC CYYI2ACAHbL 0apad,
0- [lynaanwt 63xoicyynsnm xuiicon xanve 30 xonozuiin oapaa, e- J[ynaarvt 63x2Cyyasam Xuticon xaivc 14 xonozuiitn oapaa

3-p 3ypraac xapaxag IyJaaHbl O3XKYYJIDIT
XUHCIH HUMIDH XallbC MaaHb TaJc)kcaH OaiicaH.
CapplH gapaax 3ypraac xapaxal 2 JA33KUA
xo€ylaH] Hb TAJICKWIT aXUIJArjacaH Oereen
IyJaaHbl O3X>KYYJIANIT XUHIISIYH 99K TyllaaHbl
09XIKYYJIUIT XUICHIBCI® WIYY SPUUMTIN TaJICKCaH
OaifHa. 74 XOHOTHIH Japaax rafapryyrblH 3ypraac
Xapaxaj rajapryy I33p cyycaH 0oJuc MaaHb OHp
Oaiiraa boxucyynaTaiiraa H3TAXK TAICKUITHIT yIaM
HAMATAYYJDK OaitHa. [[ymaaHsl G3XKYYIAIT XHHCIH
JPPKARH TaJCKIDK Oaiiraa X3CTUIH TaJapryyrsiH
3ypruiir emHexeec 10 HaxuH HX ecrexx Oyoy
1000x maxuH ecrentTeiireep aBcaH. (3ypac 4)

Tancumn Gyii
xoear

3ypaz 4. Humesn XanbCrvl mancoicum

3ypraac xapaxaJl XaJbCHBI HAT X3CTHUHH 00uC
MaaHb ©6p HATIH X3CAT PYY TaTarjaH OuCOHOOpP YT
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xanbe Maanb o-NPD Gomuc Gaiixryii 60JICOH X3Car
Oytoy mwmdH ragapryy, a-NPD Goauc TeBnepu
Oy# X3car Oyy TaICKIK Oyl X3CAT TICOH HITH
TOpeJ OHII XICTYYI33C TOITOHO.

JymnaaHbl 03XKYYIINT XUHCIH HUMIIH XaJIbCHBI
ONTHK LIMHIMAITUAIH cHekTp (3ypart yraaHaap
TOMJIITIIICOH) Hb JTyJ1aaHbl OIXIKYYIIDIIT
XUAMITYArudHXTH  (3ypart 1 TOCOH  miapaap
TIMJIBTIIICOH) Xapbllyyldaxaj ONTHK HIMHMITHIH
X9MXKID 6CY MOH JIONTHOHBI yPT HXTIH Tan pyy
mWDKCAH OaiiHa (3ypae 5). DH® Hp aynaaH
O9XKYYJIDIT XUUCHI3P HUMIDH XalbCaH TaJICKHUX
Y33rA371 SBarfcaHaap XaJbC HOTOH Tepesn Oul
0o/bk MuruiiH capHuiIaac OOJDK IIHHIIAJITHHH
CHEKTp MIWDKUHY. MOH IIMHTI3ITHIHH MaKCUMYMA
Xapransax IOJTMOHBI YPT Hb JOJNTHOH HMXCIX Tal
pyy IIFUDKCOH Oaliraa Hb AyjaaHbl O3XKYYIIT
XHUATIITYH OOJIOH XMHCOH 2 TOJ6B Hb YT OOIUCHIH
2 eep (a3 Oaik 600XBIT Xapyyink OaiiHa [3].

74 XOHOTMH gapaa yr 2 [93)KUWHXD3 ONTHK
LIUHIAITUIMH CHEKTPUMT XOIMKHUXDA 33K TYC
OYpUIiH ONTHK IIMHTAAIITHHH X3MXK33 ©CCoH 0a
LIMHI3ITHHH MakCUMyMJl Xapraji3ax IOJITHOHBI
YpPT Hb eepuierieeryil OaifHa. DH? Hb epAMIH
HOXION 9 JIPKYYI Hb YPIIDKIYYISH TaJCKUK
Oaiiraar xapyymk OaifHa.
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--- JTynaaHbl 03X>KYYI2IT XUunraaryi(1l)

‘wavelzngth [nm.]

3ypaz 5. Lunsu 033p a-NPD 600ucwvie 113nm 3yzaanmaii cyyneadxc ascan 2 HUM23H XATbCHbl ONMUK — WUHEIITMULH CHEKMPYYO

B. IlTunsu 033p a-NPD é600uceiz 150nm
3y3aanmail cyynzanc agcan 2 HUM2IH Xaapc

OH? JP9KUAH XYyBbA 4 AyNaaHbl O3XXKYYIIT
XUICHAN Japaa TaJICKIDK Oaifraa HB 6-p 3ypraac
xapaxajq  xapargax ~— Oaiima. MeH — ONTHK
LIMHIJITUIH CIIEKTPUIH 3ypraac xapaxaj AyJiaan
03XKYYIIT XUHCHUANX 03XKYYIIIIT
XUUIIICYWHXTAM  XapbllyynaxaJ  Hb  OINTHK
HIMHTIRITHAH XOMX33 Hb ©cceH Oaiican. [axm39
9H3 Hb 113 HM 3y3aaHTail AP3KUUr O0IBON WYY

04.04.2011

XypIaH TaJICKWXK Oaiiraa Hb 3-p 3ypruiiH r OOJIOH
6-p 3ypruiiH O-r XapbplyyJlaH XapaxaJ Xaparaax
OaiiHa.

OHIP3C Hb HUMIOH XaJbCHBI 3y3aaH HXCIX
TycaM TaJCKWIT WYY XyplaH siBariaHa TI3CoH
IYTHOAT XUibK 007HO. TalCKunT epauiiH HOXIIOI]]
Y 3pUMMTAM sIBarjcaHaap SHICUHH HYIPIp xapaxaln
9 Xxapargaxyun OOJCOHBIT 7-p 3ypraac xapx
6oIHO.

04.04.2011

3ypacz 6. [Llunsn 029p a-NPD 600ucwvie 150nm 3yzaanmaii cyyneaxc agcan HUME3H XAlbCHbL
eaoapeyyevin 3ypae. a-Aynaanvl O3XxHCYyadim xuieddey 6-Jynaanvt 63xX4Cyyasum Xuticoun
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3ypaz 7. Banmesoic ascan HUM2OH XATbCHbL 2A0ap2yy2bii 3ypae
oceonmeyieadp ascat Ho (40 xonoeutin dapaa)

IV IYTHDJIT

Hdynaansl 09XKYYJIIT Hb CYBIPXAT OYTAUTIH
[4] cyycan OGomucyynbir HATTapUIyyJDK OTer.
WHrIcHp 5H® HB Oycaj XOCTYYIUHT ©6pTee
TaTaX TAICTXKUX TOB Oomno. MWitma mymaan
O9XKYYJINIT XUHCHI3P TAICKHMITHHT XypIacrax
erzer OaiiHa. Oepeep x31031 a-NPD 0oxuc Oyxwuii
HUMIDH Xa&JIbC Hb JyJaaH] TICBIP MyyTaur
torroocon. Uitma a-NPD Gomuc Oyxuii HUMIOH
XalbCTall  TOXOOPOMKMUI  X3T  Xamaax 0Oa
XOProxTyH Oaiix maapraraTai.

Men o-NPD 6oauc Oyxuii HUMISH XanbC Hb
epauiiH HeXUeJJ Y Talcxkaar OoJoX Hb 3ypraac
00JI0H ONTHK LIMHII2ITHITH CIIEKTPUIH
XOMXKHIITIAC Xaparmax Oaiina. EpmuiiH Hexmemm
TAICKWIT sBarjaxk Oaifiraa ydup Hb araapblH
YUUTUMH Helleereep TaJlCKUX TOB YYCIX MeH
araapblH Hadpiara Jaxb 3apuUM XUWATIH XUMUNH
ypBaJ OPCOHOOC HUMIDH XaJbCHBI OYTAI 3BIPY
TaJICTHKHUX 00JOMKTOMH 00K OaifraaTaii
x051000T0#. OH3 Hb 0-NPD Goauc Oyxuii HUMIDH
XallbC Hb Hb araap OOJIOH YMUIT TICBIP MyyTaur
xapyyink Oaitna. Witmag o-NPD Humran xanbc
OYXHi  TOXOepOMXHHI  OpYHBl  HOJIeeHeec
TycraapjiaxbelH TyJJ OMTYYMKISX Iaapularatai
Oereen XMMHUHH HIIBXTYH OpYUH YYCIIXUIH Ty
WHEPTUIH XUW XUIAAT.
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Tamapxan

OHaXYY axiaslr Monron VYiceiH 3acruiiH
lNasppin  MHHOBamuMiir XemKyyJIdX MporpaMMbIH
H.1.7.2 OooH H.2.6.2 TOCIYYIUITH
CaHXYYKIJITIDP XUIDK TYHIITIICOH OOITHO.
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