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KHWPHULI (pancada noxropu (PhD) nuccepranusicu aHHOTAIUSICH)

MaB3yHMHI [103ap0Juru Ba 3apypaTH. JHeprusira OYnaraH 3XTHUEKHUHT
JOUMHUN paBHUIIga OpTHO Oopuim Oup Karop rinodan MUKECHArW HKTUCOAUN
MyaMMOJAapHU KENTUpUO YMKApMOKJa. XO3UpPrd BaKTraya Kaszuiama EKWUJIFuiap
OyTyH ayH€ OViinya UIUTaTUIAUTaH YSHEPTUSHUHT acoCUi MaHOanu XyucoOJiaHau.
Bbynpaii sHeprus MaHOGanapuHUHT KaiiTa TUKJIAHMACIIMTY Ba YJIAPHUHT “UCCUKXOHA
Tabcupu” Ba armocdhepaHd HQIIOCTAHUIIA KaOW TUIAHETaAaMHU3 HSKOJIOTHSACHUTA
3apapiu TabCUPHU KaTTa MyaMmoJjiapra cabad Oyiub, sHEpTUSHUHT OOIKa, KaiTa
TUKJIaHaMraH MaHOanapujgaH KeHr Mukécaa QoiganaHum 3apypUsTUHU
KYypcaTMOKAa. OJKOJIOTUK MYXHUTra 3apapid TabCUp YTKa3MaWauraH, OapKapop
SHEprus MaHOalapu wHuuja KyE€ll SHEPruscu Y3WHUHT Oup Kartop WxoOui
XycycusiTiiapura kypa anoxujaa ypuH srauiaiau. Epra Kyémijgan etu0 kemaauran
épyriuk sHeprusicn 1,5 cytkama 1,7 x 107 JKoymuu Taumkmn stamd. bup iimmia
Epnaru ymymuii sueprust capbu 4,6 x 10%° JKoyn skamiurueyM Hazapaa TyTuo,
riob6an sHeprus >3xtuéxuan Kyém Hypu sHeprusicu xucoOura Oup coatia KaHYa
3Heprusi OMiIaH KOIUlall MyMKHUHJIUTUHU XucoOnam mMyMmkuH. [y 6yryHru kyHna,
DHEPreTHK CaMapaJopiurd KUXaTAaH HSHT MakOynl Typlard KyE€ll 3JIeMEHTU
cupatuia HOOPraHuK (POTOBOJBTAMK KypuiMa TaH OJMHTaH OynuO, yHaaru
pekopa camapanopiuk 47%Hu TalIKWI 3Taau; THXKOPUM MaKcajyiap y9yH uiuiad
yukapa€Trad OyHJall TypJard KypWIMaHUHT camapajgopiuru 3ca 15-20%Hu
TAIIKUJ 3TA/IH.

Kyém sneMeHTIapuHUHT aMaliiid JKMXATJaH KaTTa MCTUKOoJTra sra OyiraH
sHa Oup Typu — Oy opraHuk matepuamiap acocumaru Ky€m siaemeHTIapuaup.
Onka nmonuMmep Korjiamara acocjaHrad Ky€ll AJIeMEHTJIApU UIUIOB OEpHUIIHUHT
KyJallJINT1, MEXaHUK MOCJIAITyBUYAHJIMTH Ba KEHT KYJIaM/Ia ap30H MIIIA0 YMKAPHILI
UMKOHUSTH OWJIaH XapakTepiaaHalau. byHnaH Talmkapu, yniapHu UIUIA0 YMKapHUILIa
doiinanaHuIaUraH  OpraHuK MOJJAJAPHUHT KUMEBUM TApKUOWMHM KUYKHUHA
y3rapTupHil Xucooura KypuiIMaHUHT (U3UKaBUN XYCYCUSTIAPUHU KEpaKIUTuya
y3rapTupHIl UMKOHU OOIIKa TypJaru Ky€I sJieMeHTapura Kaparasja aHuyaruHa
tokopu Oaxonananu. lllynra kapamacnan, Opranuk Kyém Onementnapna (OKD)
AIIEKTP SHEPrusiCM OJIMLI CcamMapaJopJiMrd  Xalld XaM THKOpaTJallTHPHIL
Tajabiapu Japaxxacuja smac: Jiadoparopusi IapouTHAa yuiOy KypuiMaiapiaa
KalJ KWJIWHIaH pekopa camapanopiuk 14%mpan ommvaiiau. CYHITH VH MUJUIMKAA
amajira omupwiaéTrad GyHaaMeHTan UMUK Ba aMaliuil TaIKUKOTIap, MHHOBAIUs
nnuiapy  OKD  camapagopiuruHy sSHaja OUIMPHIN, OKCIUTyaTalus JdaBpUHU
y3alTUpUII Ba MIUIA0 YUKAPUII XapaKaTjJapHMHU KaMaTHpUIIra KapaTWiraH
O0ymm0, wKTUCOMMU acoclaHTaH (POTOBOJBTAMK TEXHOJOTHUIAPUHH SPATHIITa
KApaTUJITaH.

MamnakatuMu3ga XaM Ky€Il 3HEPTUsICUHU JIEKTP SHEPTUsCHUra y3rapTUPHUII
caMapaJIopJIMTMHUA omupuil Oopacuna (aon u3NaHUNUIap OO OOPUIMOKIA.
Xycycan, 6up KaTop amaira omupuiIaéTran WIMUN TaAKUKOTIap IOKOPU dHEPTUs
y3raprupum camapajgopiurura (Y C) SpummI, ap3oH Ba COJIA TEXHOJIOTHIAP
acocuza OKDNapHM sSpaTWINra KapaTHITaH. Y30eKHCTOH PecryGianMkacHHu

PUBOXIIAHTUPUITHUHT O€IITa YCTYBOP MYHATUIIMAATKH Xapakariap cTpaTerusicuaa
S)



WIMHA-TQAKUKOT Ba MHHOBAIMS (PAOIMATHUHU KYJTaO-KyBBaTiall Xamaa WIMHIMA-
WHHOBAIMOH HIIJITAaHMAJapHU aMajra OIIMPUIIHUHT caMapaid MeXaHU3MIIapu
unIad YMKUII MyXUM yMyMMUUTHN Bazuda cudaruaa kypcatud yrunran. [lynra
Kypa, Oy Oopagaru SHI MyXUM WIMHH-TEXHUK Baszudanap/aH OUpH - HOOPTaHUK
Ky€ll 3JIeMEHTIapura pakooar Kuia oJaJuraH ap30H, KyJaid Ba coajaa uiuiad
YUKapuIlll TeXHoJorusnapura acocyianrad OKDnapuu apatugup.

VYmfy auccepTalys WINM, MabIyM Japakana, Y30ekncToH Pecrmy6nmkacu
[Ipesupentununr 2019 #un 22 asryctmaru [1K-4422 conmnmu  “Ukruconuér
TapMOKJIapH Ba IDKTUMOMM COXAaHUHI DJHEPrus caMapaJOopiUrvH{ OUIMPUII,
HHEPrusl TeKOBUM TEXHOJIOTHSUIAPHU JKOPUN ATHIL Ba KalTa THUKIAHYBYM 3HEPTHUS
MaHOaJTapUHU PUBOKIAHTUPUIIHUHT TE3KOP dopa-tanoupiapu Tyrpucuma’, 2017
v 26 maigaru NelIK-3012 conmm “2017 - 2021 #iunnapaa kaiTta TUKIAHYBUU
HHEPreTUKaHU SHaJa PUBOKJIAHTUPHUI, MUKTUCOIUET TapMOKJApH Ba MKTUMOUMN
coxajga »dHEpPrus camMapaJopiIMTUHU  OLIMPHII  Yopa-TaaOupiapu AacTypu
Tyrpucuaa” Hommn Kapopnapu, 2019 i 21 maiina kaGyn KWIHHIaH Y36eKHCTOH
PecniyOonukacununr “KailiTa TUKIaHYBYM SHEprus maHOanapuiaH (oiganaHuil
Tyrpucuaa’rn Konyru xamaa V36ekucron Pecry6mukacu ITpesunentuaunr 2017
fiun 7 depammarn «YV30ekucToH PecryOnMKAcHHM SHANA PUBONIAHTHPHII
Oyinua Xapakatnap ctparerusicu Tyrpucugantu I[1D-4947-con dapmonmuna,
IIYHUHTJEK, ymoOy (aoiuar coxacura TErHILIM OollIKa MebEPUHM XyKKaTiapaa
KypcaTwiran BazudaiapHu Oa)kapuilra Xu3MaT KUjIaau.

TaaKUKOTHUHT pecny0nka ¢an Ba TEXHOJIOTUSAJIAPH
PHUBOKJIAHMIIMHUHT YCTYBOP HYHAJIMIIAPUIa MOCJIUIH. Maskyp TaIKUKOT
pecnyOnukana (aH Ba TeXHOJOTHsuIapHU puBoxaHUIMHUHT: 11 - “Onepreruka,
HHEPropecypc TEXKAMKOPJIUTH, TPAHCIOPT, MAIIMHA Ba 3JEKTPOH acO00co3muru
puBoxJanumu” Ba Il - “@Dusnka, acTpOHOMHS, SHEPreTHUKAa Ba MAIIMHACO3JIUK
Kalu yCTyBOp MyHanumuiapura MyBoGUK paBuInga Oakapuiras.

MyaMMOHMHI YpraHuJIraHJuk aapaskacu. Kaiita TukimaHaguras, “smminr’
PHEprus MaHOamapura OynaraH SXTUEK ToOOpa ommbd Oopap 3KaH, WKTHUCOIUN
KUXaTnaH camapanud (OTOBONBTAWK SHEPrus MaHOanmapw, aifHMKca OOFJIaHTaH
nosmMepinapaad Ttaépimanran OKDmapra »btHbOop ommbd Oopmokna. HOmnka
nosMMep Kormiamara acociianran OKDnap MeXaHWK SrujlyBYAHIIATH, HIIUIOB
OCpUIIIHUHT KyJallIUTu Ba KaTTa t03alu OyHAall KypuiaMmanap y4yH ap30H HIILIa0
YUKAPUII TEXHOJOTHSJIAPH MaBXYJIUTU Ty(halau IOKCaK »O03u0aJd0pJIMKKa 3ra.
Cyurru winapaa oup KaTop XOPWXKUANM WIMHA MapKasiapia, Jilabopartopusiiapaa
UIUTa0 YMKAPUII TEXHOJOTUACH KyJall Ba ap30H, Y30K MYJJIAT camapalii SHEprus
y3raptupuin uMkonura sra OKDmapHu sipatuin Ba 1y Owiad Oupra, yinapaaru
DHEPrUs Y3rapTUPHII camMapaJopJIMTUHU SHA/Ia OLIUPHUIILL, ONITUK Ba (POTOIINEKTPUK
XyCycusiTIapu YpraHuiira KapaTuirad u3jaaHuIuap oaud 0OpuiIMoKia.

Ymby coxana et »1 onumiapu X.lllupakasa, J[x.Mak/luapmun, Aman J[x.
Xurep OupuHumnapiaH Oynud opranuk (oToBoibTanka OYyiMyYa SHT MYyXHUM
WIMHIA HaTikanapra spumigwiap Ba 2000 iunga Hoben mykodotura cazoBop
oymuman. MJIX naBnarnapu onuminapu karopunaa 11 A. Tpommn, B.A. TpyxaHos,



B.B.Bpyesuu, JI.W.Iapamyk , pecry6mmkamnsaa sca C.I11.Pammnosa, H.Aurypos
Ba OOIIKaJIap MyXUM UIMUN-TEXHUKABUM HATHKAap OJIMILTaH.

byryuru xynma OKDnap coxacupa kyminad TaakUKOTIAp, KyMIIaJIaH:
VIApHUHT XM3MaT KypcaTum naBpd Ba DYCHHHM SHaIa OIIMPHUII, aTpoduar
bu3uKaBUil MYXUTHUHT YHIOy caMapaJopivKKa TabCUPUHU VpraHuil, Kye€Eul
AIIEMEHTUHUHT SPOKCU3 X0JIaTra KeJUIIHU (JIerpasanus) xapa€Hiapy Ba yIapHUHT
MEXaHU3MJIAPUHU VPraHuil Kabu MyXuM WIMHUU-TEXHUKABUU W3JIAHUIILIAP OJIHO
OOpHIMOK/IA.

[y Owman Owupra, ymlOy awWccepranus WA OOINUIAHTaH JaBprayva
OKDmapHUHT ONTHK FOTWIMII Ba (DOTONIOMUHECIIEHT CIEKTpiapu EpaaMua
ylapaard CTPYKTypaBUM y3rapuiuiap Ba OYCHu nacaitummnm Ha30parT KWJIMUII
MMKOHUSATIIAPU XaKHJa TU3UMIIM Mabiaymotriap HyK sau. By sca OKDnapaa,
aifHukca ynapHUHT ¢aoyn KarjaMu CTPyKTypacu Ba Oomka (usukaBuit
xoccajapura OOFJIMK paBHIJa KypuiMa camapagopiufard y3rapuiuiapHu
aHukKjam Ba OyHra ca6a® Oynran (u3MkaBUid OMWJUIADHM Xap TOMOHJIaMa
ypranui MMKOHMHU Oepmac 3au. Jluccepranus Makcaau Ba Bazudanapu aiiHaH
Iy XOJIaTJIapHU XUcoOra o0 TaHJIAHTaH.

Jduccepranmsi TAIKUKOTHHUHI JUCCEPTALMSA OaKapMIraH WJIMHH-
TAAKMKOT MyaccacacM WIMHH-TAIKUKOT MIUIApU  pexajnapd OWjiaH
OorsMKaIMIru. Jluccepraiusa TaaKUKOTH V36ekucTon ®annap Axanemusacu HMoH-
mia3Ma Ba Ja3ep TexHodorusuiapu HHCTUTYTUHUHT Ne OT-D2-05 «Cywbuit
dboTocuHTE3 TH3UMIIApUAA EPYFIMK YWFOHUIUIAPH Ba 3apsUIAPHUHT KYUHUII
xapaéunapu» (2017-2020) naBnat uIMHA-TEXHUKaBUW JOWHUXACH JOWpacUiaru
WIMHUHN TaAKUKOTIap acocuaa Oa)xapuiiraH.

TagKNKOTHHHT MAaKCAAH JIOHOP Ba aKIENTOP XYCYCUSATIN OPTaHHUK MTOJTUMED
apananmaiapy acocuaaru HAaHOCTPYKTYpaJH ornKa Gaosl KaTjaMiIu OpraHuK Kye&emn
dIIEMEHTIApAa JHEPIrusl Y3rapTHPHUII camMapajopiurd OWiaH yIapHUHT ONTHK
Xoccallapy  ypTacuaard  y3apo  OOFJIMKIMKHUHT  (U3UKABHA  acOCIapUHU
aHUKJal1aH ubopar.

TagKukoTHUHT Basudaapu:

IOnka KaTJIaMJIU OpraHuK Marepuaiap acocuiaru Kyém
dbotosnemenTinapuan onum  ycayomau xamaa P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC
TapKUOIM HAHOCTPYKTypaBuil romka ¢aon karmamra sra OKDmapuu wumnad
YUKW,

P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC apanammanap acocuaarda HaHOCTPYKTYypalu
onka (aon  KatiaMHUHT  abCOpPOIMOH, (POTOJIOMUHECIICHT CHEKTpJapuHU
aHUKJIAII, TaXJIMJI KWIKII Ba yJlapra UCCUKINK TAbCUPUHU 0axoJiall;

OKDnapna DY Cuunar BaKT YTUINM OWJIaH TacavuIM (JIerpaaaruscy)Hu
VJIAPHUHT ONTHUK TapameTpiapd OpKajdud Ha30paT KWIMII YCY/UIApUHU HILIa0
YUKHUII;

P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC tapxkubnu ¢aon karmamra sra OKDnapHuHT
(GOTOBOJIBTAMK Ba OMNTUK IMAapaMETPIAPUHUA KUECHM YpraHWIl OpKajau yiapra
aTMoc(epa TabCUPUHU aHUKJIAIIL



Taakukor o0bekTn cudaruma P3IHT:PCBM Ba P3HT:ITIC tapkubmu
OKDmap Ba ynapHM TalIKWJI O3TYBUYM MAaTepuauiapJaH TaWEpliaHraH IOMKa
KaTjamjap TaHjaad OJMHTaH.

Taakuxor npeamern P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC tapkudiun OKDnapnaru
(GOTORIEKTPUK JKapaCHJIap, YIApPHUHT TallKu (U3UKABUN Tabcupiiap (MCCUKIHK,
Mosekynanap auddysuscu, armocdepa) HaTHkKacujga EKU BaKT YTUINM OuWJIaH
CTPYKTYpaBui y3rapuiiapu (Jerpajanuscu).

Tankukor ycymnapu. [uccepraumsna P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC
tapkuOan OKDnapHu sipatuiil METOAJIapH, YIAPHUHT CTPYKTYpacH Ba TapKUOUN
MaTepHaIapuaard y3rapuiuiapHu a0CcopOITMOH-(DOTOFOMUHECIIEHT CHEKTpIapu
OpKaJy ypraHulll yCyJUIapU KEHI KyJUIAHWIITaH.

TaaKMKOTHUHT WIMMI SHIWINTH KyWuaaruiapaad noopar:

P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC rtapkubau OKDmapu KuzguprirasHia OINTHK
IOTWINII WHTEHCHUBJIMTH Ba JHEPTUSl Y3rapTUPHUIN CaMapaJOpJIMTUHM OIIMIINIa
dhaon KaTJaMHUHT CTPYKTYpaBUN TapTUOJIAHUIN Japa’KaCUHUHT OPTHUIIN XaMmJa
XQKMUM TETEPOCTPYKTypada 3apsjiap XapakaTyaHJIUTUHUHT  (MOOWJIIUIH)
SAXIITUJIAHTAHIUTH cabad OVIUIIM aHUKJIaH N,

BakT yTuim o6unad P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC Ttapku6au OKDnapu ontuk
Ba (DOTOZJIEKTPUK MapaMETPIAPUHUHT Y3rapuluIapyd Opaculard y3apo OOFIHKINK
aHUKJIAHIM Xamjaa Yoy mnapaMmerpiapu €pJaMuja yJIapHUHT JAerpafanus
JapakaCMHU 0€BOCHTA HA30paT KUJIUII UMKOHHUSITH MaBXY IJTUTH KYpCaTUIIIH;

atmocdepa mapoutuaa P3IHT:PCBM Ba P3HT:ITIC tapkubnu OKDnapu
OV C kuitMaTIapUHUHT KECKMH KaMaiHIINra CYB Ba KACIOPO MOJICKY/IaIapHHHIHT
dotosnemenTinapra ¥y3apo auddys3usick XucoOura aarOMUHUNA MOJJIACHUaH
Tal€piiaHral KaTOJHUHT OKCHIJIAHUIITN acoCcHii cabad OYIuIM aHUKJTaH IH.

TaaKUKOTHUHT aMaJIMii HATHXKAJIApH KyHuaaruiapaad noopar:

P3HT:PCBM  éku P3HT:TIC Tapkubnu OKDnapHu  Ttaitépnam
HKCIIEPUMEHTAJ METOJIJIAPH Ba YCKYHACH HUIIA0 YMKHIITaH;

OKDmap Ba ymapHUHT TYpaW TapKuOWi MaTepuauiapuaad uoOopar
KATJIaMJIapHUHT a0CcopOLIMOH-(DOTOITFOMUHECHEHT XapaKTEPUCTUKATIAPUHU
aHUKJIAMUTaH NPele3uOH ONTUK KypuiMa sSipaTUiraH;

Typau TapkuOaaru HaHocTpykTypanmun OKDmapHuHT (OTOSIEKTPUK Ba
ONTUK TapaMeTpiapyuHu Mapajijie] paBHIlJla aHUKJIAIl Ba NIYHUHTIEK, YIHIOY
napameTpJIapHUHT BaKT YTUIIM OuiaH y3rapuilivHu (JerpajalusiCUHu) Ha3opar
KWIKII OyHJIail SHEprus ajJMallTUPyBYM KypHJIMajap caMapaJopJIMTMHUA Ha30par
KWINII UMKOHUATUHUA OEpUIIH KYpCaTUIITaH.

TaagkKuKOT HATHKAJIAPDUHUHT MINOHWIWJIMIM IOKOpUM aHMUKJIMK Ba yTa
Ce3rupiiukka sra OynraH (u3MKaBUil ycysuiapjaH (oijganaHuilra acociaHa/Iu.
3amMoHaBUl aOCOPOIMOH-TTFOMUHECIIEHT CIEKTPOCKONUsACH acO00IapuHu KyJuialll,
TypJIi CTPYKTYpaBUW V3rapuIJIapUHU, I[IYHUHTAEK peal 3KCIEepUMEHTAal
IapoOUTra MOC PaBHINJA YpraHuaaéTran O0bEKT/a Ky3aTHWIaIuraH CTPYKTYpaBUn
TapTUOTAHUIL/TAPTUOCU3IAHUIIHU  3JIEKTPOH  MHKPOCKONUSICH  METOAJIapu
épraMuia aHUKJIAII Ba TaxXJIWJI KWW, (OTOBOJBTAUK TMapamMeTpiiapHU KyTiad



HaMyHanapja Oup BakTaa yia4ald, yjapra CTaTHCTHK 0axo Oepwil TaaKuKOT
HATHKAJTAPUHUHT I0OKCaK MITOHYWIMIMTMHUA TAbMUHIIAIH.

DKCnepruMeHTaNl HaTWKajlap acocuja KUJIMHTaH XyJiocajiap Ba yJIapHHU TaxIuiI
KWINII, VpraHwiraH OOBEKTIapHU Ha3apud TaJKUK OSTHUIIHUHT  acOCUM
KOMJajapura acociiaHa Iy Ba OOIIKa Mya/uIn(IIapHUHT HaTHKaJlapura Moc Kenau.

TagkukoT HATHKAJAPUHUHT WJIMMHA Ba aMajauid axamMusitTu. YOy
JYccepTalus UIIUAArd TAAKAKOT HATHOKATAPUHUHT WIMHN aXaMUSTH STHTH aBJIOJ
OKDnapunu spatuin y4yH HUCTUKOOM Je0 KapanmaéTraH OpraHuk KyEemr
anemerTinapuau  P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC Tapkubmu ¢daon katiamra
acocnanraH  (OTOBOJBTAMK  KypwiMaiapaa  (OTORIEKTpUK  skapaéHiapra
pakoGaTnamryBun Ba DYCHHM macaiiTupamurad (U3MKABHIl OMHJLIAp, YIAPHUHT
abcopOIMoH Ba (POTOIIOMUHECIIEHT XOCcCajapujiard y3rapuluiapra acocliaHraH
XO0Jila Ba IIyHUHTIEK, OyHal xapaHiap caMapaJOpJIMTMHUAHT — TallKu
bU3uKaBUU-KUMEBUH TabcUpapra OOFIUKIUTUHYN TaXJ M KWIHIITa aCOCIaHaH.

TagkUKOT HATWKaJAPUHUHT aMaJIui aXamMusTH IIyHIAKH, TaBCUS STHJITaH
uiMuid Ba TexHuk eyumiapHu OKDmnap camapanopiurudv (OTOTIOMUHECHECHT
Ky3aTUIl yCyJilapu OuWjlaH MOHMTOPUHI KUJIMO OOpHIlJja WIIJIATHUII MYMKHH.
bynna, OyTyH KypwiMa Yy4yH YMyMHUH (MHTerpaiiamrad) (OTOBOJIbTAUK
napameTpiaapaad (Gapkjiav paBuIla, ONTUK METOJjIap OMIaH MOHUTOPUHT KHJIMIII
karta Ymuamian OKDnap ro3acuHUHT Typiu KucMuja (auddepeHiman papuiiaa)
DY C y3rapuivHu aHUKIAIl IMKOHUHN Oepai.

TagKuKOT HATHXKAJAPUHM aMajaui Taaduku. [loHop Ba akuenTop
apanainmaiapy acocUuaaru HAaHOCTPYKTYpaJH onKa Gaosl KaTjaMiIu OpraHuK KyeEemn
AJIEMEHTJIAPUHUHT ONTHK Ba (OTOBOJIBTAUK MapaMeTpiIapuHU KUECUM TaxJIUIUIapu
Oyiinya OJIMHTaH TaJIKUKOT HaTH)XKaJlapu acoCHJIa:

apanamiMa TapkuOuma akmentop cudartuga QoiinanaHwiradn QyiiepeH
acocan PCBM matepuanuHuHT ONTHK Ba ()OTOBOJIBTAWK MapaMeTPIIapUHH TaJIKUK
KWINII OpKanu aHukjganran Hatwkanap OT-D2-51 pakamnum “Dynnepennap Ba
YIIAPHUHT XOCUJIAJapyd acoCHJa ONTORJIEKTPOHHMKA Ba KY€l 3HEPreTUKAcH Y4YYyH
sHTA  (QYHKIMOHAJT HAHOMATepUaUIap CHUHTE3 KWJIUITHUHT  (QyHIaMEHTaT
acociapn” (QyHZAMEHTal JOWHXACHHH OaxapHiia KymuiaHwiran (Y36eKucToH
PecriyOnukacu ®annap AxanemusicuHuHr 2.04.2021 ¥unparu 2/1255-976-connu
MasbnaymoTHoMacu). OnuHTaH WIMHANA HaTWXamapAaH Qoinananumm (QysuiepeH
acocusiaru Ky€ll SHEpPreTHMKacu y4dyH SHTM (YHKIMOHAT HaHOMaTepualIapHU
OolIKa JOHOp MaTepuaiiap OuiaH ruOpua XoJija camapalid KyJulalira UMKOH
Oepu, MIYHUHTIEK CTPYKTYpaBUi KOMOMHALIMSAJIAPHU aHUKJIAIl UMKOHUHU Oep/u;

IOTIKA KaTJaMJIapHUHT a0bCcopOIMOH-(DOTOTIOMUHECIIEHT
XapaKTEpUCTUKATAPUHUA  aQHUKJAIl ~ METOJMKAacH  Ba  NPE3CHUOH  ONTHK
KypuaMacuaad Qoiinananum EDA-Drex-2018-204 pakamau “DoToMeTpHK miap
acocHsia CyCT FOTWJIMII YW3WKJIAPUHMU KAl KWIWIIHWHT SHTH YCYJIHHHU HIILIA0
gyukum”®  €nuiap  QyHAaMeHTan — JOMMXAcHMHM  Oaxapuiiga — KYJUIaHWITaH
(§’36eKHCTOH Peciyomukacu ®annmap Axagemusicuaunr 12.08.2021 dwmnngaru
2/1255-2236-connmn = MabimymoTtHoMacu). OJMHTaH WIMHE — HaTWKaiaplaH
doinananum GOTOMETPUK MIAPJIAPHU WUYKU CATXJAPUHM KOIUIAIra KYJUTAaHWJITaH

9



TypAM OpPraHMK Ba HOOPraHMK IOMKAa  KaTIamJapHUHT  abcopOLMOH-
(GOTONOMUHECHEHT XapaKTepUCTUKATAPUHM AHUKJAIl Ba YJIApHU JIErpelalioH
napamMeTpiapuHu  0axojaml HaTWKacuaa CyCT HOTWIMIL YHU3UKIAPUHU KAl
KWIKIIAA MaKCUMall CE3TUPIAMKHUA TabMUHJAWAUTAH KypUIMAHUHT ONTHUMA
KOHCTPYKIUSCUHU MIUTA0 YUKUII UMKOHUHU OEp.Iu.

Taakukor HaTwKajJdapuuu anpodammsicu. Jlucceprauuss HUIIUHUHT
HaTwkamapu 4 Ta xajikapo Ba 8 pecmyOsiuka KoHepeHUMsIIapuaa Mabpy3a Ba
MyXOKama KUJIMHTaH.

TaakuKOT HATHXKAJAPUHUHT JIBJIOH KWIMHranauru. [ucceprarus
HaTwxkanapu 15 ta wiMuil umiga, ury xymiaiad 4 Ta MakoJia JuccepTalusUIapHUHT
acocHil MIIMMH HATIDKAIADUHM HALIP STHII y4yH Y30ekucToH PecryGmmkacu
Onuit Atrectanus Komuccusicu TOMOHHJIaH TaBCHs ATHIITAH KypHaUIapa Harip
STUITAH.

Juccepranmst Ty3yJJUIIIM Ba XaxkMu. Jluccepranusi TapKuOW KUPHUIIL, TYpTTa
000, xynoca, amabuérnap pyiixaru, 51 Ta pacM Ba 5 Ta ’KajaBajjlaH HOOpaT.
Huccepranus maTtHU 142 GeTHU TAIIKWJ 3Ta]IH.

JTUCCEPTALMSIHUHT ACOCHU MASMYHH

Kupunm kucmmuzia quccepranus UM MaB3yCUHUHT J0JI3apOJIMIH Ba 3apypaTH
acocjaHraH, TaJKMKOT Makcaaud Ba Basudanapu IAKIJIAHTUPWITAH, TaJKUKOT
O00BEKTH, IPEIMETH Ba YCYyJIJIapy aHMKJIAHTaH, TAAKUKOTHUHT PecriyOnuka ¢an Ba
TEXHOJIOTHSJIApY PUBOKIIAHUIIMHUHT aCOCUM YCTYBOP MyHAJIMIIAPUIa MOCJIMIH,
WIMUNA SHTUIUTM KYpCaTWITaH, OJMHIaH HaTWXKaJapHUHI WIMHM Ba aMallud
axamMuaTd ouub Oepuirad, ynapaaH amainga (QoWJallaHWITaHIuId, YOI
STWITAHJIMTH Ba anpoOanuscu Xamjaa AUCCEPTAlMSHUHT TY3WIHIIM Ba XaKMHU
Oyiin4a MabIyMOTIap KEITUPUIITAH.

buprunun 606 “Apaduérsap Taxjaumam’’ra OaFulUIaHTaH. YHIa MYKOOWII
sHeprusg  MaHOacuaaH  (OTOBOJBTAMK  Makcajna  KyE€ll — DHEPrusiCUHU
y3namTUpuinga OpraHuk  (oTodjieMeHTIapAaH KeHr (QoijanaHud TaaKuK
KWIMIIMHUHT ~ 3aMOHAaBMM  XOJIaTW  TaxJuwi  KuiuHrad. Opranuk — Ky€ul
AIIEMEHTUHUHT TY3WIMILIN Ba UILIAI TPUHIUIM, IaKJUIAHTUPUII yCyJuiapu, ¢haoi
KaTjiaM MaTepuajulapyd Ba YJIAPHUHT ONTHK XOCCAJIapu, HAHOCTPYKTypasd (aoi
KATJIAMUHUHT (DU3MKaBUI XOccajlapy, UIILIAIl caMapaopiurura OOFJIMK OYiraH
NacalTUPYBUM TAIKA Ba MUKW OMUJUIApra OUJl TAAKUKOTIAp KYpUO YUKUITaH.

HUxkuHun 000 «OpraHuk Moagajap HAHOCTPYKTYpPaaH apajalniMacH
acocHaaru Ky€m 3J1eMeHTJIAPDUMHH  SIPATHII Ba YyJapaaru (poToljIeKTPHK
JKapaCHJIapHM YPraHUIIHMHI JIKCIEPHUMEHTAJ] MeTOMJapu»  sSpaTWIraH Ba
UIUIATWITAH SKCIEPUMEHTal KypWJIMaJIapHUHI TaBCU(HUra, OpraHUK MoJjjajap
HAHOCTPYKTYpaJIM apajlaliMacy acoCUJArd Ky€Ell 3JeMEHTIApUHM Taiépiaml Ba
TaAKUK KWJIUII ycimyOnapura OaruvnuiaHradH. Tal€piiaHuIl TEeXHHMKa YCyJulapuaa
MaTepUAUIApDHUHT  IONKA  KaTjamjapd YJapHUHT CYIOK 3pUTMajapHiaH
¢doitnanannO, CIMH KOATUHT YCYyJIMJa IONKA KaTjaamiap Tal€piiaHuil xKapa€Hiapu
KETMa KETJIMK OOCKUWIapu KeNTHpWiraH. Ymoly 000ja ronka KaTjdaMJIapHHHT
IOTWINII CreKTpyiapuHn oyl yuyyH 190-1100 Hm auanason crekrpura sra UV-
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1280 (Shimadzu, fnonus) cnextpodoTromMeTpu UNUIATUITaH. by acocan €pyrnmk
MaHOau Ba  JICTEKTOP ONTUKACUAaH noopar oynuo0, UV-1280
CHEKTPO(QOTOMETPUHUHT aCOCHH  KOMIIOHEHTJIApH CXEMaTHK TacBUpU Ba
KypWJIMaHU CO3JIalll kapaéHiaapu kentupuirad (1-pacwm).

I(A)

Hyp smanfacu MonoxpoMaTop JerexTop

Vo

Lo(A)

1-pacm. Onuii Yb-kypuHaauran coxa ClieKTPOMETPUHUHT aCOCUN KUCMIIapU
cXeMacu

[IlyHuHTIEK, HAHOCTPYKTypa Ty3WJIMAJIApUra Jra IONKa KaTJaMJIapHU
xapakrepiam yuyH ¢oromoMunecteHius (PJI) cnekTpocKonmusCHUIaH Xam
doitnananunrad. Hamynanapuunr @OJI cnektprapuHu TagkUK KWIMII YYyH
HaMyHa cuptura 532 am TynkuH y3ynauruaara 0,5 BT KyBBaTaaru yrazep HypuHU
nynantupum opkanu Renishaw 2000 (bytox bputanus) cnekrpomerpu €puammua
®JI cnexktpmapu onuHraH. 2-pacmaa DJI crnexkTpwHM Yiyamn ydyH OJaTUi
AKCIIEPUMEHTAJI KypHUJIMA CXEMAaCH KypCaTUJITaH.

CrexTpoMeTp Jazep
<o
DotomererTOp -
.;;w A
=y

— O\
"\{\}
— _\ Hamvua

2-pacm. @JI crieKTpUHHM YIIyarn KypruiMa CXemMacu

OKD Taniépnanrangan cynr, OKD poToH sHEpruscuHu >7I€KTp SHEPTUSICHUTA
KaHYQJIMK caMapalii Y3rapTUPHUIINHU Ba ONTHK TAJAKUKOTIAP OPKAJIA OJIMHTaH
HaTWXKaJTapHU OOIIKAa METOoJJIap acoCHaa TacAHMKJIAIl Makcaauaa (OTOIIEKTPHUK
napamMeTpiiapd  XaM TaJKUK KWIMHTaH. TagkuKOT WImuaa yuidy CHeKTp
KEHIJIMKAArd €PUTHUII XOJaTUHU XOCWJI KUJIUII YUyH KCEHOHJIM YyFJaHMa JamIia
Ba AM1.5 ¢unbrpugan ubopat Ky€m cumynsaropuaan QoigamaHmimb spaTuirad
CyHBUN KyE€II CIEKTpU HypJjaHUIHAAa KypwiManuHr |-V xapakrepuctukaiapu
monenu Keithley 2420 (AKI) man6a yn4aoBun €épaamuia yIdaHraH.

VYuyunun 600 «P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC Ttapkubra j3ra Oyiaran
HAHOCTPYKTYPAJIH apajlalliMaJIap acoCHAaru Ky€u 3JieMeHTJIAPUHUHT ONTHK
Ba (oTOodIeKTPUK Xxoccajgapu» 1e06 HomiaHaaun. bo6 P3HT:PCBM Ba
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P3HT:ITIC Tapkubmm romka KaTIamJIapHUHT aOCOpPOIMOH (ONTHUK FOTHIIMIII),
dayopeciieHT xoccainapu Ba (HOTOIEKTPUK MapaMeTpiaapd TaxJIWl KUJIUIIra
OarvIUTaHTaH.

OKDHuHTr Xyaa romka KaTiaamjaH uOopar ¢aoi 3JeMEHTH YHUHT acoCHi
YCTYHJIMKJIApUaaH Oupu OYiuO, SKCTUHKUMS (FOTHIMIN) KOd(DPUIIMEHTH yiapaaH
taii€pnanrad TaxmuHaH 100 HM KanuHIuMKAaryu Gaon Karnamaa EpyFIMKHU Aespiid
TYJIUK FOTWIMIIMHA TabMUHIaiAu. 3-pacMiaa kentupwiradi PCBMHUHT rOTHIMII
crekTpura acocad, 380 HMJIM KUCKA TYJIKUHJIApJa TOP, JEKUH Kywid Ba 450 HM —
600 HMJIap coxacuja KEHT, JIEKMH Kydcu3 roTunagu. HOTuwnum cnekTpuaaru
OyHnmaii keckwH (apk, Kariamja ymlOy MOJEKylTaJlapHUHT arperanusiiaHuIm
Oownan Oornmuk. Xynau my Kanuamkaary P3HT kartnamuga OTHIMIT CHIEKTPU
makcumymiiapu 510, 550 Ba 600 HMaa aH4ya Kywiupok OYiauO, acocHil 3JIEKTPOH
yTuIm Ba YyHUHT TeOpanuin oOepTonnapu Ounan Oornuk. Pacmma ITIC
KATJIAMUHUHT OTUIMI CIEKTpU Makcumymiaapu 650 aM Ba 700 HMza xoinamran
WMKKUTa MUKAaH uOopar OYnaud, ynap Ky€ll HypH CHEKTPUHUHI KaTTa TYJIKUH
Y3YHJIMKJIAp cOXacuaa yiu0y SHEpTrUsiHA MHTEHCUB IOTWIMIIMHNA TaAbMUHIANIN.

10 1.4

I ——P3HT:ITIC
- — -P3HT:PCBM

0,8 =

O kodydepuanenTn, O3,

HOrnanm kosppmnwenti, 0.3,

v T v T T T v T T T T 0.0 T T T T T T T T T T
300 400 500 600 700 800 900 300 400 500 600 700 200 900

TVAKNH Y3y RINTH, BM T§axaE y3yHIHTH, HM

3-pacm. PCBM (nyktamm un3uk), P3HT 4-pacm. P3HT:PCBM (y3yk um3uK) Ba
(y3yk unzuk) Ba ITIC (y3mykcu3 unsuk) P3HT:ITIC (y3nmykcus YU3HK)
IONKA  KOIJIAMaJapUHUHT  FOTWIMII KaTJaMJIApPUHHUHT IOTUIUII CIEKTPIIapH.
CIIEKTpJIapH.

OKDmappaa anektpon akmnentopu cudaruaa GyiepeHiapHu 00IKa akIenTop
MOJICKyJlajgap ~ OujaH  ajdMalITHpUINTa  acocuid  cababmapuman — Oupw,
dymiepennapHuHr OyHIall KypuwiManapja OTHWIAIUraH Ky€ll HYpH CIEKTpU
IOTWJIMIL UHTEHCUBJIMIY Ba Y30K AKCIUTyaTalusl JaBpujaru O0apKapopiurua OuiaH
oormuk. by aca Qymepen akuentopiaun OKDnapHu Xu3mar KypcaTHIl BaKTUHU
KECKUH KUCKapTupaau. Hanoymuamaarn KMUMK OpPraHWK MOJIEKyJajgap akIenTop
matepuan cudarumgarn ITIC xakukaTmaH XxaMm MoaUMEp Ky€ml 3JeMEHTIapu
caMapaJIopJIMTMHMA  TMAaCalTUPYBUYM y4Ta IOKOpUZA KypcaTWiraH YeKJIOBUYHU
omuiiapaan xanoc Oynum Ba OKD camapagopiuruHu sXImujiamra Wya odaju.
bupununnan, nonop wmarepuan P3HTHHMHT [OTMIMIO CHEKTPUHM aKIENTOP
matepuamiapu oynrad |TICaunT rotumum cnektpu PCBMra Hucbaran onrumat
paBuiga Oup-OupuHu y3apo Tynaupaau. by, allHukca, Ky€m Hypu (OTOHIApH
OKMMHU MHTEHCHUB OYJIraH KarTa TYJIKUH y3yHIUKIapuaa (> 650 um) ¥3 udogacuuu
tonaau. 4-pacmua kentupwiran P3HT gonop marepuanuuuar PCBM éxku ITIC
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aKIenTop Marepuajiapu OwiaH apajaimMaiapujaH Tal€piaHraH  IOMKa
KaTJIAMJIADHUHT FOTHJTHII CIIeKTpJIapuiaH KYPUHAIUKH, P3HT:ITIC
apajalmiMacuiaH TaW€piiaHTaH IoNKa Kariam Kyém HypJgapunu 400-775 HM
CrekTpai coxaaa uHTeHcuB totaau, P3AHT:PCBM apanammMacugan Tai€piaaHran
IOTTKA KaTJIaMHUHT IOTHIIMII CTIEKTpH 3ca 350-625 HM coxa OuaH YeKIaHa Iy,
Ymlby WKKM Typlard JOHOp-aKLENTOp MaTepuauiapyd apajaliMacuaaH
tai€épinanran  OKDpa Ky€ml HYpPUHHUHT OTWIWIIA —CaMapajopiurd HYKTau
HazapunaH, ¢aon smement cudaruma P3HT:ITIC kaTtnamMuHu HIIATHIAINN
P3HT:PCBM katnmamMHM uWNUIATUIWIIMTA KaparaHaa KyEemr HYPUHUA FOTHUII
camapajopiurd y4 OapaBap Iokopu Oynummm Kepak. bupok, OW3HHMHT
skcnepumentiapummsga  P3HT:TIC acocummarm OKDpa ammknadran DYC
P3HT:PCBM acocugarm OKDparura HucOaran Oup Hewya mapTa mact OYiauo
yukad. byHpail KyTwiiMaraH HaTuKa, aBBajd Oab3M TAIKUKOTIApAa Ky3aTHJTaH
P3HT nomumepununr P3HT:PCBM karnamman ¢apxiu pasumina, P3HT:ITIC
KaTJlaMyJa T[acT JapaxaJa KpUCTAUIAHUIIM Ba JOHOP XaMmJa akIenTop
dazanapyuHUHT Y3ap0o aKPATUIITUHUHT TACT Japa)xacy OusaH OOFJIUK KaH.

500 800 -

T <
400 4
600 4

300 3004

400

200 4
200 300 4

DJT nureHcHrInrn Hue. s
DT HHTenenBIurn Hue. &

200 4
100 4

100

T - 04 . T T T
400 600 300 400 600 200
Tyakun yayuanru uy Tyakum y3ywanre gy

P3HT:PCBM P3HT:ITIC
S5-pacm. OKD ronka karmamiaapuHUHT 337 HM TYJIKAH y3YHJIMKIArd jazep Hypu
TabCcUpUAard (HOTOTIOMUHECIICHITUS CIIEKTPH

JlemMak, OpraHvK MOJIMMEP MaTepHalap acoCHIard JOHOP-aKLENTOop
apanammMacuiaH Tai€piaHaJurad IONKa KaTiamaa CTPYKTYpaBHM TapTHOJIaHUII
JapakaCUHM OIIUpUII, OyHJai maTepuaiap acocuaard ¢aoyl Karjamra sra
OKDmapHUHT  caMapaJOpJIUTUHUA  yJlapjard  (QOTOSJIEKTPUK  XYCYCHUATIApHU
SXIITUJIANT XMCOOUTa OIIUPUIII UMKOHUHU Oepaiy.

S5-pacmaa P3HT:PCBM xamaa P3HT:ITIC apanammanapugan Taiépiaanran
IONKA KaTjJaMJIapHUHT 337 HM TYJIKUH Y3YHJIMKAAru Ja3ep HypU TabCHUpPHUIA
ky3ratunn6, OJI cnextpiaapu onuHrad. Ky€m HypHHUHI IOTHJIMIIN HaTHXKacHula
P3HT:PCBM apanammacuHUHT 10TKa KOIJIaMUa XOCHII OYTaH 3KCUTOHIAPHUHT
AJIEKTPOH Ba KOBaKJIapra aXpajull camMapaJopJIUTHHA MUKIOPUN KUXATIaH
Kyhiugara pOTOTIOMUHECIICHIIUS CYHUIITN KOA(DGUIIMEHTH OPKAIH aHUKJIaHIH.

q = (Ipgur — IP3HT/PCBM)/IP3HT

P3HT:PCBM apanammMacHHUHT IOMKA KaTJlaMUJard CyHUIl KodQQuiueHT
0.91 Hu, OuszHuMHT 3KcnepumeHTIapumMu3aa 3ca P3HT:ITIC apamammacununr
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IOTNKa KaTJIaMUJa CYHUII KO3(PPUIMEHTH Oup MyHYa MacTpok KuiiMatHu (YpTaua
0.85) ramkun atau. By xypcarruu goHop monmmep matepuasuiap owiad I TICHUHT
apanammacu acocunaru OKDmap katTa ucTUKOONTA 3ra SKAaHUHU KYpcaTaau.

®daon katinam cudaruga P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC apanammacugan
Tall€piiaHral IONKa KaTjaMJapHH TallKuWil 3TyBuM Martepuamiap 1:1 HucOatna
OJIMHTaH OYau0, Ky1miad TaAKUKOTIIADHUHT HATWKajlapura Kypa, alHaH IIyHjan
Mukgopuit Hucobataa OKDaa sHr rokopu AVC kaiin xumnani. Cabadw, EpYFIUK
IOTWIKIITUA a0 OYIaaurad SKCUTOHJIAPHH YJICKTPOH Ba KOBAKJIApra aXKpasHiig
Ba ymily 3apsUIApHUHT 3JICKTPOAJIapra TallUIUIIM ONTUMAJ Tapaxana Oyiaau.

daon KatjaM Ba KaToj KaTiaamu opacura tonka PFN katmamu €rkusmiica,
SVCHU KecKuH optuiu aHuKiIaHau. bynra ca6ad, PFN katmamu amroMuHuii
KaToj| OWJiaH SXITM WHTEPPEHCHU MIAKIUTAHTHPAIU XaMm/ia KETMa-KeT KapIIUINK
(Ry)uu macaiimmmra onu6 kemamgu. PFN  katmamu Owinad — y3rapTUpuiaraHd
KOHTAKTJIap 3JIEKTPOHJIAPHUHT akuenTop (asacugaH MeTal KaToAra YTHUIIWHU
KydallTupuiid Ba (aosl KaTiamaard KOBaK-3JIEKTPOH PEKOMOMHAIMSACUHU
kamaitupaau. PFN ronka karmamu mapxyny PCBM aknentopin OK3pa ITIC
akuenrtopau OKDparupan IVC nedapad 4 wmaprara 0OKopu 4ukau. JloHop
cudaTtya KeHIr unulaTuiIagurad opranuk nogumep — P3HTHuHT Oomika Typaomn
MOJIMMEpJIap/IaH aCOCUH yCTYBOPJIMKJIApUIaH OWUPH YHUHT aKIICITOpP MaTepHal
OwIaH Xa)XKMHUH TEeTepOCTPYKTYpaHHM IIaK/UTAHTHPHUIIU Ba OYHIAl CTPYKTypaja
IOKOpH KpucTajutanuil xycycusituaup. Jlekun, adcycku, P3HTHuur Oynnpait
XYCYCHUSITH TYpJIHU aKIENTOp Marepuauiap OuiiaH apajamranuia Typianda HaMOEH
Oynmaau. DKCHepuMEeHTal TAJAKUKOTIAp HaTW)XKaJlapyu Ba YJIAPHUHT TaxJIHIWAIAH
kemm6 uukaguku, P3HT:ITIC Ttapkubmm ronka KaTIaMHH KpPHUCTAJLIAHUIIN
P3HT:PCBM Ttapkubnu romnka kaTiamra Hucbaran €MOH Ba OyHUHT cababwu
OMPUHYHUCHHUHT  XyCYCHUSITIIapu  KYOpoK  amopdra  SKUHIUTH  OuJiaH
tymyatupunany. Jlekun, P3HT:ITIC tapkubnu 1omka katiamMHU OKopuaa O0aéH
OTWIITAH ONTHK XYCYCHSTIApHW, SbHA YHUHT Ky€Iml HYpH CICKTPUHHUHT
P3HT:PCBMra xaparanma aHYa KEHT KHCMHHHM IOTHIIHM KaOuW mryoxacus
ycryBopauru my acocuaa OKDOHHMHI SHTH, OKOpH caMapaid TYpUHH HILIa0
YUKWII Ba OYHUHT YYYyH IONKa (aoJi KaTJaMHU TOJIMMEp MaTepHaAITIApUHHA FOKOPH
KPUCTAJUTAHMII JTapaKaCUHU TAbMUHJIOBYHM TEXHOJOTHSJIAP SPaTHIN 3apypaTUHU
KypcaTtaau.

Typrunun 60612 «P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC Tapkubra sra o0yaran
HAHOCTPYKTYPAJIHM apajalmmMajap acocuaard Kyém 3jeMeHTJIAPpUHUHT
UILIAI CAMAPAJAOPIUTUTa TAIKH OMWLIAP TABCHPUHH 0aX0JIalD) UCCUKITUK
TabCUPHIA, BaKT YTUIIM OuiaH xamjaa Typiu myxutiapaa OKDmnapnaru ontuk Ba
(GOTORNEKTPUK MapaMETPIIAPUHUHT  Y3TapUIM  AKCHEPUMEHTANT  TaIKUKOTIIAp
HATHXKaJTapy KeJITUPUITaH.

DVCHUHT MakcHMan KHilMaTH TapTHOIAHTaH, KPHCTal CTPYKTypara sra
oynran daon katmaman OKDna HaHOYTYaMITH JOHOP — aKIENTOpP JTOMEHIAPUHUHT
ONTUMAJ Japaxkaia y3apo axpaaulld Y4yH 160°C temneparypaga 20 pgakuka
JABOMUJIA KU3AUPUIIIH.
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P3HT:PCBM P3HT:ITIC
6-pacm. OKD romka KaTJaMUHUHT Ku3aupwiMaradH (y3JyKJId YW3HMK) Ba
KM3AUpUIITaH (y3JIyKCU3 YM3HMK) X0JaTiapAaru ITHIUII CIEKTPIIapu
6-pacMaga Ku3gupwirasia CHEKTPHUHT KUCKA  TYJKUHIA  KACMHJA
P3HT:PCBM katnamujard OTAIAMIMHAHT Oupo3 omumu codp PCBMpa xam
Ky3aTujiap 3kaH. By, noHOp Ba akuentop (azanapuHu axpaliviliy, YJIapHUHT
HAHOYJYaMJIM JOMEHJIApUHU IIakiuiaHuiy, xycycan PCBM monexynanapuHUHT
arrperanysUIaHdyg  (TYIUIAHUIIKA) YHUHT FOTHJIMII CHCKTPHMHHUHI OPTHIIMIa Ba
y3yH TYJIKUHIap TOMOH cuipkummra onud kenaau. PSHT:ITIC ronka karnmamunu
kuzaupuinga P3HT:PCBM onka katnamparu cuHrapu 550 am Ba 600 Hmzaa
P3HTHuHT roTuimumn mUKIapuaa OWp Xuil, XapakTepiau CHEKTp Y3rapuimiap
aaukitanau, Jekud P3HT:PCBM ronka xaTiamaa IOTHIMII WHTCHCHBIIMTH aH4Ya
wkopu 2kadH. Kwu3aupumpgan omaud P3HT:ITIC ronka KaTiaMHUHT — SIHTH
Tal€pilaHraH HaMyHacH Jespiu amMopd TY3WIHUIITa 3ra, aMMO KU3JAUPUITAHIaH
CYHT YHJIard KpUCTAJUTMK Japakacy OMpMyHUa SXIIUIaHAIH.
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P3HT:PCBM P3HT:ITIC

7-pacm. OKD romnka KaTJIaMUHUHT KU3aupuiMarat (y3JIyKJIM Yh3uK) Ba
KU3IMPUITaH (Y3JIyKCU3 YU3HUK) X0J1ard (POTOTIOMUHECIICHIIUS CIIEKTpJIapy

7-pacmaa P3HT:PCBM IOTIKA KaTJaMUHHA KU3IMpUIraia
(GhOTOIFOMUHECIIEHIIUSI UHTCHCUBJIUTH UKKU OapaBap OpTHINM Ky3aTWiau. byHnai
y3rapuin JIOHOp Ba akmenTop (asajapuHUHT Y3apo aXPATUIINO, YIapHUHT
HaHOYTYamMJard JOMEHJApPWHH MIAK/UTAHWIIMHN — SXIIWJIAHTAHIWTH ~ Xucooura
OKCUTOHJIAPHUHT CaMapajvpoK »dJIEKTPOH Ba KOBaKjJapra aXpajuliy OwiaH
nzoxyrananu. Km3gupunran P3HT:ITIC ronka katmammpmarm makcumymu 640
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HMIAru (HOTOFOMUHECIIEHITNS WHTEHCUBIUTH KU3IUPUIMAaranra HucOaTaH KaTTa
dapk kuwimarad xoiaa (1,3 6apo6ap), yHuHr 730 HMAard (GpOTOFOMHHECLICHIUS
WHTEHCUBIIUTH KU3JUPUWITaH XOJIJAarujaH yd OapaBap KaTTaJIUTU AaHUKJIAHJIU.
Kuznupunmaran P3HT:ITIC ronka xarnmamuaa P3HT noauMepuHuHT Tmact
napaxajaa TapTUOJIaHTaHIUTH, JIeKuH Ku3aupwiranaan keiinn P3HT:PCBM ronka
KaTjlaMura Kaparaija Kynpoxk TapTHOJaHUIIH 1€0 TaIKUH KUJITMHULIYA MYMKHH.

[lynunnaraex, OKDmapHn Ku3avpwiMaraH Ba KU3IWPWITaHAAH KEHWH
yinyaHraH acocui (POTO3JEKTPUK MapameTpiapyd TaxJaujl KWIMHraH Oynuo,
km3aupwiraggad  keiimH OKDmapuunr Oapua  (OTORNIEKTpUK mapaMmeTpiapu
KECKUH OPTHUIIN Ky3aTUJITaH.

8-pacmga OKDnapHuHr BakT VTHUINIM OWIaH Tacalluimm Aerpaaalrusicu
taBcuduianrad. byHgait nacaliuiH MabiyM (GU3UKABUIN MIapOUTIapJa YpraHull,
JerpajallussHUHT acoCcuid cababu OYnraH Tamku €KU WYKA TabCUpP OMUJIIAPHH,
OyHI1ail >Kapa€HJApHUHI aCOCHN MEXaHW3MJIapd Ba KYJaMUHHM aHMKJIAIl UMKOH
oepanu. by, ¥3 HaBOatumaa, OKDnapHUHT ONTUK XapaKTepUCTUKAIAPU — FOTHIIUIILL
Ba (DOTOJTIOMUHECILCHIIUS CHEKTpJapuja TETUIILIA Y3rapuiuiapra oju0 KeJIuIlu
MyMKUH. OKDnapHUHT ONTHK Xoccajdapu Ba (POTOBOJIbTAMK MapameTpiiapujiaru
OyHIail y3rapullljlapHd aHUKJIA0, KypWIMaHUHT Jerpajaiusi JapakaCuHU COH
KUXATJaH 0axoJiall MyMKHH.

1.2 4 1.6+ == Hurn raiigp
Bt N I SIurn Taiiép ‘ = = =240 coarnan keiinn ~
& L — — =240 coatgan Keiitnn ERE 720 coataaH keiinH 7 '\
‘E L0+ 720 coarnas Kefins '§ \
g 0,6 = g
Z g
E 0,4 E
5 0,2 5
0.0 T T T T T T T T T T 1 0.0 ! v ! v ! v r N ' v !
400 500 600 700 200 900 400 500 600 700 800 900
Tyakun y3yHIAre, M TVAKHH Y3YHJIHTH, HM
P3HT:PCBM P3HT:ITIC
8-pacm. OKD r1omka KaTJaMUHUHT BaKT YTUIIA OWIAH FOTHIMIN CIEKTPUHUHT
y3rapuim

8-pacmma P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC 1omka KaTiamJapUHUHT —SIHTH
TalépiiaHraH BaKTaard xamja Oy Iornka KaTiamiiapHu atmocdepa mapoutuaa 240
Ba 720 coar TypraHjaH CYHI VJIYaHraH FOTWIHII CIEKTPJIApU KEJITUPUIITaH.
P3HT:PCBM ronka kamiam crnektpuga PCBMuusr rotnnum cnektpu 400 HM
atpopuna, P3HT »osca 450-550 HM TYIKMH Y3YHJIWTH OpaJIifUa IOTHIIMII
KOA(O(PUITMEHTUHUHT acTa-CeKWH MMAaCalWIM Ky3aTWITaH, IIyHUHTCK pacMmaaru
P3HT:ITIC ronka katnam cnoektpuaa xam P3HTHuHr cnextpu coxacu
P3HT:PCBM ronika katiiam criektpuaaru kabu 450-550 um Ba ITIC HuHT roTviumin
crektpu 650-700 HM TYIKUH Y3YHJIUTU OpajIufuaa IOTWIKI KO3(PGUIIMEHTUHUHT
acTa-CeKMH NAaCauMIIMHNA KYPULLIUMU3 MyMKHH.
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9-pacmma P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC apanammanapuaan Ttai€pianra
KaTJIAMJIADHUHT SHTJIaH Tal€pianrad xojatuaa Ba 720 coart yrranmad kevina 530
HMJIM TYJIKUH Y3YHJIMKIArd Jja3ep HYpU TabCUpHUIArd (POTOJHOMHUHECIICHITUS
CIIEKTpJIapU KEATUPHUJIITaH.
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P3HT:PCBM P3HT:ITIC
9-pacm. OKDnapHUHT KH3AMpUIMaraH XoJaTuia IOMKa KaTJIAMJIAPUHUHT SIHTH
Taii€pnanran BakTAard Ba 720 coaTgaH KeWWH ViauaHTaH (OTONIOMHUHECLECHIINS
CIIEKTpJIapu

Ymly cnekTpmapaaH IIyHH KYpPUIl MYMKHHKH, (OTOTIOMUHECIICHIIHS,
acocaH, P3HT xucobOwura Byxynara kemaau. byHuHr ukkura cabadou 6op: (1) P3HT
Ja3ep HypHHH OOINKAa TapKUOW MarepwayuiapiaH aHda Kywaaupok roramu, (1)
WKKaJia XuJI 1onka Katanamaa xaMm aknentop (PCBM Ba ITIC) MonekynaiapuHHUHT
b oToIFOMUHECIIEHIIUSIIAINT KBAaHT 4uKuiu (camapanopyuru) P3HTra kaparanma
aHYaruHa Iacr.

HNkkama P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC ronka kaTinaMJapHUHT BakT YTHUIIA
OunaH OOFJIMK Jerpaiauscu (POTOTIOMUHECHCHIIUS WHTCHCUBIUTUHU OPTHIINTA
om0 kenau. DOTONIOMUHECHEHIMSA CIEeKTPJIAPUHUHT BakKT YTUINM OuJiaH
y3rapuiiu P3HT:PCBM IOIKa KaTjlaMujaru (b OTOIFOMUHECTICHITUS
uateHcuBauruan 35%ra, P3HT:ITIC ronka kaTtinamumard (GpoTOJIOMUHECIICHITUS
WHTCHCUBIUTHHU 63%ra ommiy OuiaH xapakTtepianaan. FOmka ¢aon xKarmamin
OKDnapHuHr BaKT YTULLIN Tyainm JeTpajayscu HaTWXacuaa
(bOTOMOMHUHECTICHITNS UTHTCHCUBIUTUHUHAT opTuili Kuzaupuiamarad P3HT:PCBM
ronka (aon katnamuga 35%ra (9-pacM), KM3IUpUITaH IIYHJAW FOMKA KaTjiamjia
sca kKampok, 22%ra (10-pacm) Tenr y3rapum ky3zatwigu. FOmka P3HT:ITIC
katnmamiam OKDpa »sca TepMHMK KU3IMPUII TECKapy TabCUPHU KEATHUPUO
YUKApTraHJWrd akaOjJaHapiu — YHJIAru BakT YTUIIM OusiaH (OTOJIFOMUHECIICHIIUS
WHTECHCHUBJIUIY y3rapuil Kyinamu Kusaupwimarad tonka P3HT:ITIC xartmamim
OKDra nmucodaran 60% ra (9-pacm), kuzaupwiran P3HT:ITIC ronka karmamumga
aca 100%ra (10-pacwm), spHE 2 MapTa OPTraHIUTUHU KYPUITUMHU3 MyMKHH.

T Ll
800 850
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P3HT:PCBM P3HT:ITIC
10-pacm. OKDnapHUHT KU3IUpPWITaH IOMKA KATJIAMJIAPUHUHT SHTH Tal€piaHTaH
BakTaaru Ba 720 coaTaaH KeluH ymyaHrad (OTOIIOMUHECIICHIIUS CIIEKTPIapu

YmlOy XonaTHU, KaTTa 3XTUMOJUIMK OWJIaH, WKKH >XKapaHHUHT pakoOaTw
OWJIaH M30XJIalll MyMKUH: KU3JUPWITaHAa IOTWIHIIHUHT Macalkilii MOC paBHILIA
(GOTOMOMHUHECHICHIIUSIHUHT TTacaluIInra ojaud Kenaau, aMMoO JIOHOP Ba aKIIENTOp
dazanapu JOMEHIapU XAKMUHUHT YCUIK YOy (a3zaiap yerapacuja SKCUTOHHU
OPKUH 3apsjyiapra aWjaHUIl SXTUMOJUIMTMHM Macaiuiura onub kemanu. Iy
cababmu  P3HT:ITIC apamammacupgan  Tal€piaHraH  OOKa — KaTJIaMUHU
P3HT:PCBM apanammacuan Tai€piaHrad ONKa KaTjiam OujiaH TakKKocJaraHja
CTPYKTYpaBUM TapTUONMIMK JapaXaCUHUHT mactiuru cababmu, P3HT:ITIC
apanamMacuaH TalépiaHTaH IOMKAa KaTjaM TEePMUK KU3IUPHIN KapaCHU aHda
camapacu3IUruau TymyHui MyMkuH (10-pacm). llynaunr yayn, P3HT:ITIC ronka
KaTjaMuJa TEPMHUK KH3IUPUINIAH KeWMH XaM BaKT YTUINW OWJIAaH Jerpajaius
Kapa€Hu JTaBOM 3TaBEPaJu JIETaH XyJocara KeJIuIl MyMKHH.

Kyém  dorosnementnapura  KyWwiaguraH — acocwii  BasudanapiaH
TeMIlepaTypa, MEXaHUK TabCUpPJIAp, KUMEBHUI XaMmJla HypJaHUIIUIAp TabCUPJIApUTa
YUJAMIIMIUTHAAH TalKapu atMocdepa MyXUTHIa OapKapop HIUIall Tajadu Xam
kymwianu. Iy ca6abgan taakuk »twiaétran P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC
acocusia OKDnapruHu Maxcyc a30TiM xamjaa atMochepa MyXuTHAa caMapagopinK
Ba 0apKapopIMK KypcaTKUUIapy TAAKUK STUIIU.

AtMocdepa Ba azor myxurtuna sxkounamradn P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC
acocunarn OKDnaru Voc, lsc Ba DYC HOpMamIamiran KuitMatiap (hoTodIEeKTPUK
napameTpJapHUHT BakT YTuiu Ownan y3rapumu 30 KyH naBoMHlia Ky3aTHIHO,
OKDmapuHUHT KHCIOpOA MOJCKYJaJapuaaH XoJid OYiaraH a3oT MyXHUTH[A
Yypraawinu (11-pacm). DBTUOOPIN KUXATH IIYKH, KUCIOPOJ OYIMaraH Takaupia
xaM azoTium Myxutaa Voc, lg Ba AVC HOpMAJUJTAIITaH KUMMATIIAp Nacaluiiy
Ky3aTHJIIH.
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P3HT:PCBM P3HT:ITIC

11-pacm. Azot myxutuaa xxoinamrad OKDnapuunr Vy (moupa), Iy (yubypuak) Ba
AV C (pom6) KuiMaTIAPUHUHT Y3rapHII SIPH YU3UKIAPY.

CnexkTpan HaTwxanapaaru OornukiIukiapaa Oyaranu kadbu, P3HT:ITIC
acocuaa OKDnapna AVCuunr kamaiinmu P3HT:PCBM acocuma OKDnapra
Kaparaijaa Te3pok coaup Oynap skaH. byHnnai BakT opanuruna Voc HUHT KECKUH
OynMmarad XoJjaru CEKWH TMacaiuIny, OOIIKa CEKHMHPOK KeuyaJuraH JeTpaiarius
MEXaHU3MJIAPUHUHT MaBXKY/JTUTUHH KYpCcaTau.
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P3HT:PCBM P3HT:ITIC

12-pacm. Atmocdepa Mmyxutuaa sxkounamran OKDnapuunr V. (moupa), Iy
(yubypuax) Ba DYC (pomb) KHIIMATIAPHUHUHT Y3rapyIll STPU YH3HKIAPH.
12-pacmpan kypunanuku, xap ukkana OKDmapma xam y3rapmac V., s Ba
OVC kuiimMaTiapm KHMCKa BakT Mumaa atvocepa MyXMTHAA JESpIM HONTa
tymaau. byHnait V3rapunuiap Yypranwnaértran OKDmap typura xoc 0ynu0,
yJIApHUHT MEXaHU3MHU acOCaH IOKOpHU KaToja KaTiaMu Al HUHT Te3 OKCHAJIaHUIIN
Ba YHUHT [OmMKa KaTiamra nuddysuon tapkamumu ounan Ooriauk. PSHT:PCBM
acocunary OKDmapruar OVC kamaifmm gaBpd TaxMHHAH 8 COATHM TAIIKHJI
staan. bupok, P3HT:ITICra acocnanran OKDnapaa DYCHuMHT macaifuin gaBpu
ce3wsapii Aapaxkaga Ku4yuk OYynumb, Oup coarmaH KaM BakTAa JACSIPIU TYIIHK
Jerpajanusra y4upap skaH. Bakr ytuimim OuiaH aerpajalisiHd YpraHuil HIyHU
kypcaranuku, atmocdepana OKDnap Te3na gerpanmanusira yupaiau. bup xun
JIOHOp MAaTpHIIAJIM MOJIMMEpTra dra OyJIraH, aMMO Xap XHJI aKIEeNTop MOJEKYJaln
MKKHTa OPTaHHWK KyE€Il 3JEeMEHTIAPUHUHT Jerpajaius HaTWKacuaa mapvaiaHuIll
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Te3nurugarn OyHaail ¢apk ymapHUHT (OTOAKTHB KATJIAMUHUHT V3Ura XOcC
ty3unuiu Ounan O0ofrnuk. P3HT:PCBM ronka kaTinamMu TEpMUK KU3AUPHIIJIAH
CYHT IOKOpU TU3UMIIM TapTuO® OunanH TaBcudianca, akcuH4a P3HT:ITIC ronka
KaTJIaMH 3ca aMmopd Ty3WJIUIITa SIKUH OY1aau.

bup xun OKD Ownan, nekun Al katon kammamucus, P3HT:PCBM Ba
P3HT:ITIC Ty3unManapyHUHT ONTHK XapaKTePUCTUKAJIAPUHU YPraHUI YJIapHUHT
napyajaHuIIM KUHETUKacuaa ¢akaT xapakTepucThka aaBpu 720 coar Oynrax
CEKMH KOMIIOHEHT MAaBXYUIMTMHHU KypcaTau. byHman onka KaTiamyIapHUHT
fotwnin  cnektpugaru ysrapunuiap P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC wunr OyrtyH
IOTWJIMII CTIEKTPH JTaBOMHUJA Ky3aTujiagu, Oy dca IOKOpUIArd apajaiiMaliapiaru
KOMIIO3UT MaTE€pUAUIAPUHUHT CTPYKTYpaBUM Yy3rapuuuiapy Ba MapyalaHUIIUHU
GunaMpaan. YpraHmiaéIraH [ONKa KATIamiapaa FOTHJIHIIHMHT Nacaiuil BaKTH
720 coatHu Tamkuia 3Trad xoma OKDmapHUHT (GOTOIIOMUHECHCHITUACH XaM
atMocepa myxutuga 720 coaTnaH CYHT CEKHMH, aMMO Ce3Wjiapiid Japakana
YeumHu Kypcatau, Oy JoHOp Ba akientop daszajapuHUHT aXpauind OWIaH
oormuk. bup xun ponop P3HT nmomumepnu, ammo Typau xuin PCBM Ba ITIC
akienTop MoJiekynanapu Oynran OKDOmapHuHr QoToBOJTaMK Ba  ONTHUK
XYCYCUSATIAPUHU KUECUHN YPTraHUIL MUCOJIKA, OyHAAN KypUIMATApHUHT FOTUIIMIL
Ba (DOTONIOMUHECUEHLUS CHEKTPJIapu MabIyMOT OepyBuM BocuTa cudaruga
KEMUHTHM WIMHH TaAKUKOT HIIapuaa QoimaliaHuIl MyMKHH, S'BHU DY CHUHT
KaMaluIld Ba Jerpajauus AapakacUHU, KyE€ll DJHEPTUsCUHU Y3rapTHPHIL
KypWIMAJIADUHUHT XU3MaT KYpCaTHINTra SPOKJIHM SKAHIUTA Kabu mapaMeTpiiapuHu
OaxoJail MyMKHH.

XVYJIO0CA

1. Kmnka karnamid  OpraHMK  MaTepuaiap  acocuaard  Kyemn
dboTodNEMEHTIApUHNA OJUIT ycayOu umad uukwind. Wmad uukuiran ymoy
yciy0 €paaMuja JOHOp mMaTepuall cudaTtua MyXUM SHEPIeTHK Ba CTPYKTypaBUi
xoccamapra sra Oynran opranuk nomumep P3HT Ba yHra moc sHepreTuk
catxjiapra osra aknentop marepuammap PCBM, ITIC monnanapu TanimaHu® ymap
owian P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC Ttapkubiu cTpyKTypaBUH OpraHuK Kye€m
AJIEMEHTJIAPHU OJIMH]IU.

2. P3HT:ITIC, P3HT:PCBM apanammanapun Ba YJIapHUHT TapKUOHiA
matepuaimiapu P3HT, ITIC Ba PCBMunapaan Taii€piianrad onka KaTjlaMJIapHHHT
abcopOumoH, QoronoMuHeceHT xycycusmiapu — anukiaanau. P3HT:ITIC
apanammvan  OKD  crpykrypacunuar  P3HT:PCBM  tapkubmu  OKD
CTpYKTypacura HucOaTaH KyEIl HypU TETUIILIN CIIEKTPUJIard SHEPTUSCUHU FOTHIII
caMmapajiopsiuru yu Oapobap roxkopwiuryd anukiaanaud. [yaunraex, P3HT:ITIC
tapkuoim crpykrypaBuii OKOuunr P3HT:PCBM apanammanap acocuaaru
OKDnapnarura HucOatran @®JI UHTEHCHBIUTMHUHT FOKOPWUJIUTH XamJia IVC
KUWMaTUHUHT nacTiuru ounad gapk kunaau Ba Oy xonat P3HT:ITIC apanammacu
IONKa KaTJIAMUHUHT CTPYKTypaBUi Ba MOP(OJIOTUK KaMYIJIMKIApH (mact
KPUCTAJUIAHMIL Japa)kacH, JOHOp Ba akuenTop ¢aszaJapuHUHT MyKammal
aKpaJMaraHJInri) OuiaH U30XJIaH/IH.
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3. Tepmux unuoB Oepunran P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC acocuma OKD
KOMITO3UT MaTepUAJUIAPUHHUHT FOTHIIHI, (OTOTIOMUHECHEHIIUS Ba (POTOANEKTPUK
XycycusiTiiapua  kKu€cuil ypranum opkain OKDnapHUHT camapaJopiuruHu
yekJioBUM (u3uK cababnap aHUKIaHAW. TaJAKWK KUJIMHTaH CTPYKTypaBui
OKDnapu Ku3aupuirania MoJEeKyssp TapTUOJaHUII JapakacH SXIIMJIAHTaHJINIH,
XQKMUM TETEPOCTPYKTYypaja 3apsjap XapakaTdyaHJurd (MOOWJIITUIH) OIIMIIH
xucobura Gorodu3uKk mapamerpiap OPTraHJIMTMHU Ba Oy Y3rapuil ONTHK
XapaKTEePUCTUKATIAPIaTy Y3rapuiuiap OuiaH MyTaHOCHOIUTH aHUKIIaH/IH.

4. P3HT:ITIC, P3HT:PCBM Ttapkubmu OKDmap BakT VyTumm OwiaH
Jerpajanusara ydpaild HaTUXKacula YJIapHUHT IOTHIMIN  CHEKTpJapuaaru
WHTEHCUBIUKIIapU KaMaiinO, DJI CrieKTp WHTEHCUBIUTUHUHT OPTHUIIH Ky3aTHIIJIH.
Kyszatunran  ymOy  y3rapunuiap  Tagkuk — KwimHaérran — OKDmnapauar
CTPYKTypayapJar TapTUOCH3JIAHUII JapakacH OIIUIIM XHCcOOuTa 3apsijyiap
TalIWJIUIT UHTCHCUBIUTUHUHT KECKMH KamMalnO KeTuim OuiaH GeBocuTa OOFIMK
O0ynu6 OyHU (HOTOZIEKTPUK MapaMeTPIAPUHUHT BaKT YTUIIN OWJIaH Y3rapuily Xxam
TaCIUKJIAN .

5. Tagkuk xwmmaran OKDmapunmur DYC  kuiiMatiapura arMocdepa
TabCUPUHM Oaxoyall Makcaauaa a30T MyXHUTHAAa HaMyHaJapHUHT JAerpajaius
Kapa€nnapu  Ky3aTwign. @DOTOIEMEHTIADHUHT  AJIOMUHHN  MOJJACHIAH
Tall€pJaHraH KaTojJi CyB Ba KHUCJIOpPOJ MOJEKyJadapuHUHT Y3apo auddysuscu
tabcupuga okcumiaanumu xucobmra P3HT:PCBM Ba P3HT:ITIC TtapkutGmm
OKDmnap daon kaTmamu xamja KaToj] MaTepuail opacuaard SHEPreTuk carxjapu
y3rapumy HaTKacuaa HamyHamapuHuar DYC KeckMH Kamaiimmmura ca6a6
OYIUIIN aHUKJIAH/IH.
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HAYYHbBINA COBET IO NPUCYKIEHUIO YYEHOMN CTENNEHU
JOKTOPA HAYK DSc.02/30.12.2019.FM.65.01 TP UHCTUTYTE
HMOHHO-IIVIASMEHHBIX U JIAZEPHBIX TEXHOJIOTHUHA AH PY3

UHCTUTYT HOHHO-IIVIASMEHHBIX U JIAZEPHBIX TEXHOJIOT U

NMMOMOB MYXHUBKOH XABUBKOHOBUY

OIITUYECKAS COEKTPOCKOINUNA HAHOCTPYKTYPUPOBAHHON
CMECH OPTAHNUYECKUX BEHIECTB, HEPCIIEKTUBHBIX JIJIsA
COJIHEYHBIX 9JIEMEHTOB

01.04.05 — OnTuka

ABTOPE®EPAT JUCCEPTALIUN
JOKTOPA ®NJIOCOPUHU (PhD) IO PUZUKO-MATEMATUYECKUM HAYKAM

Tamxkenr—2021
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Temn amcceprannn aoxropa guaocodun (PhD) 0o dorse-maTemaTHYCCKIM  HayKkam
laperncTphposata & Hscmedl  arrectaumonmoli komucenn ape KaGusetre  Mumwcrpos
Pecuylionxn ¥ybexuweran sa Ne B2021,1, PhDVFMS3S,

JHCcepTaLME BunonHeks B HHeTHTYTE HOHHO-MIASMEHIKIX H SEIEPHEI TEXHONOrHH.

ArTopeiepar OHCCCPTAUMH o TpEx mwkax (valewckwA, pyccxmii, anrnuBcrMR (pesose))
pazvein ma wef-crpammue Hayswore cosem no apecy www.iplluz w ma HuthopstaloHHG-
COpIIoRATENLHOM NopTLe afivohetn no RAPCCY Wiww siyonel, uz

Hayunwii pykopoamreas: Fpxan Ariamosey Jaxuios
OOKTOP fIHIHRO-METEMATHHECKHN HAYE, Npodeccop

O HuAaIE AL (IHCHTH: Frevmon Taanaar Bagnnsanosmn
ADKTOE tI:lH?Iihu-u&T“Ema'lHuucrmx HAVEK, rlp-uu:l:.{:{:n:up

Kaxxapos Adaymayranamb Mamaeanossy
MOETOR lﬂ:lH]-HHl:l-n-laT-tr.-la.IH'-iErxH:-: MAYK,
CTRMUHA HaYYHBIA COTPYaHIK
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Jawmra amcoepraunn cocronten o f v g 20211, & (4% wacos na sacenmnmm Hayymoro coseta
DS5c 0230, 12.2019.FM.65.01 npy HHcTHTYTE MOHH G-ssssennwx o Na3epHBIN TEXHUMrRE No napecy;
100123, r. Tawkent, va. fypmon fiynu, 33, Ten Make: (F99871) 262-32=54, e-mail:info@iph.uz,

L amcceprauned MomHD o3saroumuThes B HsdopraunoHHo-pecypenos nentpe HHCTHTYTE BOKHO-
MAEIMEHHEIX W NEmpiex TexHonersl (apermcrprponann 2a Ne /27 ) Aapec: 100125, r. TawkedT, yo.
AypmoH dya, 33, Ten,: (+99871) 262-3 1-69,

Astopeepar IHccepTaunK patachan «ulf » A0 2021 ropa
(Peectp nporowona paceeinen A0 ot o of o 0 2021 roas).
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TENHHYCCEHX RAYK, Npodeccop
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BBEJEHMUE (anHoTamusi Auccepranuu aJokropa ¢puaocodpun (PhD))

AKTYaJIbHOCTb M BOCTPe0OBAHHOCTH TeMbl. [loCTOSIHHBIN poOCT cripoca Ha
DHEPTHUIO BBI3BIBACT PSAJI TI100aTBHBIX SKOHOMHYECKUX TpoosieM. Ha ceromusimamii
JIeHb WCKOIMAE€Mble TOIUIMBA SIBIISIOTCS OCHOBHBIM HCTOYHUKOM DSHEPTHH,
UCIIOJIb3yeMble BO BceM Mupe. HeBO30OHOBISIEMOCTh TAKUX UCTOYHUKOB SHEPTUU
U UX BPEIHOE BO3JCHCTBHE HA JKOJOTHIO IJIAHETHI, TAKOE KakK 'MapHUKOBBIN
apdext" u 3arpsA3HeHHe arMocdepbl, BbI3BIBAIOT CEPbE3HBIE MPOOJIEMBI,
MOTUEpPKUBasi HEOOXOAMMOCTh MIMPOKOMACIITAOHOTO WCIIOJIB30BAHUS JPYTUX
BO30OHOBIJISIEMBIX HMCTOYHUKOB HSHEepruv. Cpeau yCTOMYMBBIX HUCTOYHHKOB
HHEPrYHU, HE OKA3bIBAIOIIMX HETATUBHOI'O BO3JICUCTBHSI HA OKPY’KAIOIIYIO Cpeny,
COJIHEYHasi DJHEpPrus 3aHMMaeT oco0oe MecTo Omarogaps psily CBOUX
MOJIOKUTENIBHBIX CBOMCTB. DHEPTHs CBeTa, gocturarouiero 3emuu ot CofHila,
cocraBisgeT 1,7 % 10% Jx 3a 1,5 nusa. Ilpeanonaras, uyro obiiee moTpebiieHue
SHEpPruu Ha 3emiie B roj coctaBiseT 4,6 X 10%° JI>K, MOXKHO MOACYUTATh, CKOJIBKO
HHEPTUU B YaC MOXKET OBbITh MOKPBITO II00aJbHBIM CHPOCOM Ha DHEPIrHUIO 3a CUET
cosiHeuHOU sHeprun. CeromHs HeopraHudeckne (HOTOIIEKTPUUECKHUE yCTPONCTBA
MIPU3HAHBI HAMOOJIEe ONTUMAIIBHBIM TUTIOM COJTHEYHBIX JIEMEHTOB C TOUKH 3PEHUS
sHeproddpexTuBHOCTU ¢ pekopaHoi >3PdekTuBHOCTBIO 47%); a KII/] »Toro tuma
YCTPOMWCTB, BBITYCKAEMBIX JIJIs KOMMEpYECKuX 1enei, cocrapiser 15-20%.

Jlpyroif TUIT COTHEYHBIX DJIEMEHTOB, 00JIAIAlOIMNUX OOJBITUM MPAKTUYECKUM
MOTEHITMAIOM, - 3TO COJIHEYHBIM 3JIEMEHT, CO3/IaHHbIII Ha OCHOBE OPTaHUYECKHX
MatepuasioB. COJIHEUHbIE JIEMEHTHl Ha OCHOBE TOHKOTO MOJIMMEPHOTO MOKPBITHUS
OTJIMYAIOTCS MPOCTOTOM 00pabOTKH, MEXaHUYECKOW TMOKOCThIO U BO3MOXKHOCTHIO
JIENIEBOr0 MPOM3BOACTBA B OoJybIMX MaciiTabax. Kpome TOro, BO3MOXKHOCTH
U3MEHEHUs! (PU3MUYECKUX CBOMCTB yCTPOMCTBA MO MEpe HEOOXOJMMOCTH 3a CUET
HEOOJNBIIMX U3MEHEHUM XUMHUYECKOTO COCTaBa OPraHUYECKUX  BEIIECTB,
UCITOJIB3YEMBIX TPU WX IPOM3BOJCTBE, HAMHOTO BBINIC, YeM Y JPYTUX THIIOB
COJIHEUHBIX 3JIeMeHTOB. O/HaK0O 3()PPEKTUBHOCTH MOJIYYEHUS JJICKTPOIHEPTUU B
OpraHMYeCcKUX CcOJHEUHbIX 31eMeHTax (OCD) Bce emie He HaXOAUTCS Ha YPOBHE
TpeOOBaHMI KOMMeEpIIMAIN3aluu: peKopaHas 3GpHEeKTUBHOCTh, 3aUKCUPOBAHHAS
B OTHUX YCTpPOWCTBaX B JIaDOpAaTOPHBIX YCIOBUSIX, HE TpeBbimaetr 14%.
@dyHIaMeHTaNbHbIE HAy4HbIE M TPUKJIQJHBIC WCCIEIOBAHUS W WHHOBAIIUHU,
MPOBEICHHBIC 3a TIOCIEIHUE JIECATUJICTUS, HaIpaBJCHbl Ha JalibHeiIee
noBeimienne dpdextuBnoctn OCHO, mpoasieHHe cpoka CiIyXObl M CHIKEHUE
MPOU3BOJICTBEHHBIX 3aTPaT, a TAKKE CO3/IaHUE IKOHOMUYHBIX (DOTOIEKTPUUECKUX
TEXHOJIOTUH.

B Hamieit crpaHe BeIyTCSd AaKTUBHBIE MCCICAOBAHUS I10 TOBBIMICHUIO
adPexkTUBHOCTH MpeoOpa3oBaHUsl COJIHEUYHOMW DSHEPrUd B DIEKTpUYECKy0. B
YACTHOCTHU, PAJl TEKYIIMX HCCIACAOBAHWUN HANpaBlieH Ha JOCTH)KEHUE BBICOKOU
sabdexTuBHOCTH TpeoOpazoBanust sHeprum (II13), cozmanme OCD Ha OCHOBE
JIENIEBBIX U MPOCTHIX TeXHodorui. CtpaTerust NEUCTBUIM MO MSATH TPUOPUTETHBIM
HarpaBjeHUsIM pa3BuTus PecnyOnuku VY30eKUCTaH ONpeneisieT MOAACPKKY
HAyYHO-UCCJIEIOBATEILCKOM M WHHOBAIIMOHHOM JIEATENHOCTH U Pa3paboTKy
3G (HEKTUBHBIX MEXaHU3MOB peaM3allMU HAYYHBIX U MHHOBAIIMOHHBIX Pa3paboTOK
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KaK BaXXHYI0 OOIleHAaMOHaIbHYI0 3afady. COOTBETCTBEHHO, OJHON U3
BAKHEMIINX HAYYHO-TEXHUYECKHX 3a7a4 B ATOU CBA3M sABisieTcs co3nanue OCD Ha
OCHOBE JICIIEBBIX, YAOOHBIX M TPOCTHIX MPOU3BOJCTBEHHBIX TEXHOJOTHUH,
CIOCOOHBIX KOHKYPHUPOBATh C HEOPTAHUUYECKUMU COJTHEYHBIMH 3JIEMEHTAMHU.

Huccepranus ocHoBaHa Ha Ykasze Ilpesunenta PecnyOnuku Y30ekucrtaHn ot
22 aprycta 2019 r. Ne TII1-4422 «OO0 omnepaTHUBHBIX MepaxX IO MOBBIIMICHUIO
HEProd(HEeKTUBHOCTH B HKOHOMHKE M COLMAIbHOW cdepe, BHEIPEHUIO
HHEprocOEperaouMx TEXHOJOTUH W Pa3BUTHIO BO30OHOBISIEMBIX HCTOYHUKOB
sHeprun » NelIP-3012 «O mporpamme MeponpuaTANA MO JaTbHEHIIIEMY Pa3BUTHIO
BO300HOBJISIEMON SHEPTETHKH, SHEPTOI(P(HEKTUBHOCTH B IKOHOMHUKE U COLIMATILHON
chepe Ha 2017-2021 romwr», [locranoBienme PecmyOmmku VY3o6ekucran «O0
UCIIOJIb30BaHUU BO30OHOBJIIEMBIX HCTOYHUKOB JHEPIMHU. HCTOYHUKU DSHEPIUU
»ipunat 21 mas 2019 roma 3akon u Ykas [Ipesunenra PecnyOnuku Y306ekucran
ot 7 ¢espans 2017 roma Ne [1D-4947 «O Crpareruu AalbHEHIIETO Pa3BUTHUS
PecnyOnuku Y30ekuctan», a Takke ApyrWe HOPMATHUBHBIE IPABOBBIE aKThI
CBSI3aHHBIX C 3TOU cdepoil NesATeTLHOCTH.

CooTBeTcTBHE MCCIEI0BAHUS NIPHUOPUTETHHIM HANPABJICHUSIM Pa3BUTHS
HAYKM M TeXHOJIOruil pecnyOauku. JluccepTaMOHHOE  UCCIENOBAaHUE
BBINIOJIHEHO B COOTBETCTBUU C MPUOPUTETHBIMU HAIPABICHUSMU PA3BUTHUS HAYKU
u TtexHosnoruit PecnyOnmuku VY36ekucran — lll. «DOuepretuka, sHepro- wu
pecypcocOepexeHne, TpaHCHOPT, MAIIMHO- W NPUOOPOCTPOECHME; pa3BUTHE
COBPEMEHHOW 3JIEKTPOHUKH, MHUKPOIIEKTPOHUKH, (OTOHUKH, DJIEKTPOHHOTO
pUOOPOCTPOCHUS.

Crenenp wusydyeHHocTH npoOJjembl. [lo Mepe pocra mnorpeGHOCTH B
BO300OHOBIISIEMBIX, «3€JICHBIX» HWCTOYHMKAX DSHEPruM pacTeT M akKIeHT Ha
pEeHTa0ENbHBIX (POTOAIEKTPUUECKUX HCTOUYHMKAX HHepruu, ocobeHHo Ha OCD,
M3TOTOBJIEHHBIX U3 CBA3aHHBIX NMOIMMEPOB. OCD HA OCHOBE TOHKOIO ITOJIMMEPHOIO
MOKPBITHS MMEIOT BBICOKYIO MPUBIEKATEIBHOCTh OJlaroiapsi CBOeM MEXaHWYEeCKOU
TMOKOCTH, TPOCTOTE OOPaOOTKM M JOCTYIMHOCTH HEAOPOTHX IMPOU3BOJCTBEHHBIX
TEXHOJIOTUH JJIsl TaKUX YCTPOWCTB C OOJBINION TUTOMAABI0 IOBEpPXHOCTH. B
MOCJIEAHUE TONBI DSl 3apyOCKHBIX HMCCIEAOBATEIbCKUX IIEHTPOB U J1AOOPATOPHiA
NPOBOJAT HCCIENOBAaHUS C LENbI0 CO3JAHMSI ONTHYECKUX W HEJAOPOIHX,
JOATOBPEMEHHBIX A(PPEKTUBHBIX YCTPOUCTB MpeoOpazoBanus sueprunt OCD, a Takxke
JUIs  JTAIbHEHIIero TMOBBIMEHUS MX 3((EKTUBHOCTH MpeoOpa3oBaHMs SHEPTUM,
ONTUYECKUX U (DOTORIEKTPUUECKUX CBOMCTB.

B stoit o6nactu 3apyOexxnsie yuenole X. Illupakara, Dj.MakDiarmid, Alan
Dj. Xaiirep ObLTI OJHUM U3 TEPBBIX, KTO JOCTUT BAXHEUIIMX HAYYHBIX
pe3ysbTaToB B o0jacTh opraHudeckod ¢doroBoiabTauku, U B 2000 romay ObuI
ynoctoeH HoGenesckoit npemun. Cpenu ydeHwsix ctpan CHI' BakHbIe Hay4dHO-
TexHuuyeckue pe3ynbrarel noayuwin [ILA. TpomwmH, B.A. Tpyxanos, B.B.
Bbpyesuu, JI.}O. Ilapamyk, a B Hameii pecrryOnauke C.I. Pamunosa, H.Aurypos u
JpyTue.

Ceronnus B obmactu OCD mpOBOIUTCS MHOXKECTBO HCCIICIOBAHUN, B TOM
qyclie: JalibHelllee yBeTUYeHne uX cpoka ciyxObl u EO, u3yueHue BIHAHUA
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dbu3ndeckoir cpeapl Ha 3Ty A(DPEKTUBHOCTh, U3YUEHUE MPOIECCOB JAETpajaIiuu
COJIHEYHBIX AJIEMEHTOB U UX MEXaHU3MOB.

Opnako A0 Hayana paboThl HaJ AUCCEpTalUeld HEe ObUIO CHCTEMATUYECKUX
JaHHBIX O cnocoOHocTH OKD KOHTpOJIUPOBATH CTPYKTYpHBbIE H3MEHEHUS U
cHmxeHue D0 C UCMONB30BAHUEM CIIEKTPOB ONTUYECKOrO TMOTJIOLIEHUs U
(GOTOMOMHUHECIICHIIMN. DTO CAENIAaN0 HEBO3MOXKHBIM OOHApYy>KEHHE W3MEHEHHHl B
sbdextuBHOCTH ycTporcTB B OCD, 0COOCHHO B OTHOIIEHHUM HUX CTPYKTYpPbI
aKTUBHOTO CJIOSl U IPYTUX (PU3NYECKUX CBOWCTB, a TAK)KE BCECTOPOHHEE MU3yUeHUE
¢uznyeckux (HpakTopoB, KOTOpBIE MpUBENHU K 3TOMY. Llenu u 3amaun nuccepranuu
BbIOpaHBI C YYETOM 3THX OOCTOSITENLCTB.

CBsi3p JMCCEPTALMOHHOIO HCCJIEJI0BAHMA ¢ IUIAHAMHM  HAY4YHO-
HCCJIeI0BATEIBCKUX PadoT HAy4YHO-HCCJIEI0BATEIBCKOI0 Y4Ype:KACHHUs, Iae
BBINIOJIHEHA Jauccepramusi. Pabora BbIIOJIHEHA Ha OCHOBE  HAyYHBIX
UCCJEIOBAHUM B paMKax TOCYAapCTBEHHOTO HAyYHO-TEXHUYECKOrO MPOEKTa
WMHCTUTYTa MOHHO-TNIA3MEHHBIX | J1a3epHbIX TexHojoruii AH PY3 Ne OT-®2-05
«IIpoOyxaeHue cBeTa U MEPEHOC 3apsiia MPOLECChl B CUCTEMAaX MCKYCCTBEHHOTO
dorocunTe3an(2017-2020).

Heabo ucciaexoBanus ObUIO OnpesesieHne PU3NUECKUX OCHOB B3aUMOCBSI3U
Mexay dS(P(EKTUBHOCTBIO NPEOOpa30BaHUs DJHEPrUM M UX ONTUYECKUMU
CBOMCTBAMH B  HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX TOHKUX  AKTHBHBIX  CIIOMCTBIX
OpPraHUYECKUX COJHEYHBIX AJIEMEHTaX Ha OCHOBE JOHOPHBIX M aKIENTOPHBIX
OpPraHUYECKUX MOJUMEPHBIX CMECEH.

3apaum uccjie10BaHUA:

pa3paboTka MeToJla TOJYYEHHUS COJHEYHBIX (DOTOIIEMEHTOB Ha OCHOBE
TOHKOCJIOMHBIX OpraHU4ECKUX MaTepHaJIoB, a  Takke 0CH C
HaHOCTPYKTYPUPOBAaHHBIM TOHKUM aKTHUBHBIM ciioeM, coaepxkammm P3HT:PCBM
u P3HT:ITIC,

OTpe/ieNieHNe, aHaIu3 M OICHKA TEIUIOBBbIC ACHCTBHS Ha aOCOpPOLMOHHBIC H
(OTOIOMHHECIIEHTHBIE CHEKTPhl HAHOCTPYKTYPHPOBAHHOI'O TOHKOIO aKTHBHOIO
citost Ha ocHOoBe coenquuenud P3HT:PCBM u P3HT:ITIC,;

pa3paboTKa METOJOB KOHTPOJII YMEHBIICHHS CO BpPEMEHEM (Jerpamariiu)
9911 B OCD uepe3 UX ONTUYECKUE TAPAMETPHI,

ompeneneHrue atMocpepHbix BosnehcTBuii Ha OCH, WMEIUe aKTUBHOTO
cnos coaepxamue P3HT:PCBM u P3HT:ITIC, nyrem cpaBHUTEIBHOTIO U3YYEHUS
(GOTOBOJIBTANYECKUX U ONITUYECKHUX MTapaMETPOB.

Oo0bexkToM wucciaenoBanusa B kayectBe P3HT:PCBM wu P3HT:ITIC-
conepxkamue OCD U TOHKHE CJIOU U3 MaTepUaIoB, U3 KOTOPBIX OHU COCTOAT, OBLITU
BBIOpaHHBI.

IIpeamerom wuccaepoBanuss P3HT:PCBM u P3HT: dorosnekrpuueckue
npoueccbl B OCO, conepxanmx [TIC, ux cTpykTypHbIe U3BMEHEHUS (I€rpaganys)
B pe3yibTaTe BHEIIHUX (PU3NYECKUX BO3JIEUCTBUN (TEIJI0, MOJIEKYJIsIpHAs
mud¢ysus, atmochepa) WK ¢ TCYCHHEM BPEMEHH.

Mertoasl uccjegoBanusi: B auccepranuy MMPOKO MCHOJIB3YIOTCS METOMBI
coznanus P3HT:PCBM u P3HT:ITIC-conepxamux OCD, MeTonbl Ucciae10BaHUS
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U3MEHEHUH HX CTPYKTYphl M COCTaBa MaTepHaloB IO aOCOpPOILMOHHO-
(bOTONOMUHECIICHTHBIM CIIEKTPAM.

HayuyHasi HOBH3HA HCCJIeIOBAHUS COCTOUT M3:

CTPYKTYpPHBIE  yHoOpsAAouYeHHuEe akTuBHoro cioa OCD  copepxaiux
P3HT:PCBM u P3HT:ITIC npu HarpeBaHusi NpUBOJUT K POCTY MHTEHCHUBHOCTH
ONTUYECKUX MOTJIOMIEHUN U pacTeT 3P(HEKTUBHOCTh MPeoOpa3oBaHUsI SHEPTUH 32
CYET POCTa MOJBMKHOCTH (MOOUIIBHOCTH ) 3apsiIOB B 00bEMHOM TreTepOCTPYKTYPE;

BBISIBJICHA ~ KOPPEJSIIUS  MEXIYy  U3MEHEHUSIMH  ONTHYECKUX U
(OTOPIEKTPUIECKUX MApaMEeTPOB M MCTONB3Ys 3TU MapaMmeTphl mapamerpoB OCD
coaepxkammx P3HT:PCBM wu P3HT:ITIC naér BO3MOKHOCTh HENOCPEIACTBEHHO
KOHTpoJinpoBaTh u3MeHenune D11 a Takke cTerneHs Jerpajgalni,

OOHapy>KE€HO, YTO B aTMOC(EpPHBIX YCIOBHUSIX PE3KOE CHUKEHUE 3HAYCHUUN
O3IT OCOD coapepxamux P3HT:PCBM u P3HT:ITIC sBngeTcs OCHOBHOM
NPUYUHOW OKWCJICHHMS KaTofa W3 AQlIOMHHHS 3a CyYeT B3auMHOW nuddysun
MOJIEKYJT BOABI U KHCIOPOJa B (POTOIIEMEHTA.

IIpakTHyeckue pe3yabTaThbl HCCJIEA0BAHUA COCTOUT HU3:

pa3paboTaHbl HIKCIIEPUMEHTATbHBIE METOIBI M 000PYIOBAHUE JIJISl TIOJTOTOBKU
OC3 c conepxkaarem P3HT:PCBM wnu P3HT:ITIC;

[Ipenu3noHHOE  ONTUYECKOE  YCTPOMCTBO  ObLIO  pa3paboTaHo s
omnpenesieHus:  a0COpPOIMOHHO-(POTOMIOMUHECIICHTHBIX ~ XapaKTEPUCTUK  CIIOEB,
coctosimux u3 OCD U pa3nMuHbIX COCTABISIOMIMX UX MATEPHUAJIOB;

beiio mokazaHo, 4TO TapalieNibHOE oOmpeaeiacHrue (POTOITEKTPUIECKUX U
ONTUYECKUX MapaMeTpOB HAHOCTPYKTypupoBaHHbIX OCD pa3HOro cocraBa, a
TaK)Ke€ KOHTPOJIb U3MEHEHHUSI (JIeTpajiallii) STUX MapaMeTPOB ¢ TEYEHUEM BpEMEHU
MO3BOJISIOT YIPABISTH 3PPEKTUBHOCTHIO TAKUX IHEPrOOOMEHHBIX YCTPOUCTB.

J10CTOBEPHOCTh Pe3yJIbTATOB WCCJI€I0BAHMI OCHOBAaH HAa HCIIOJIb30BAaHUU
(U3MUECKIX METOOB C BBICOKOW TOYHOCTBHIO M TOBBIIIEHHON YyBCTBUTEIHLHOCTHIO.
[Tpumenenune COBPEMEHHBIX prOOpOB abcopOIMOHHO-(ITyOPECIICHTHON
CIIEKTPOCKOIIMH, OOHApY>KEHHE M aHAIW3 PAa3IMYHBIX CTPYKTYPHBIX HU3MEHEHUH, a
TaKKe CTPYKTYPHOTO ymopsiaoueHusi / Oecropsaka, HabI0AaeMOro B UCCIEyeMOM
O0OBEKTE, B COOTBETCTBUH C PEATBHBIMUA OSKCIIEPUMCHTAIGHBIMHA YCIOBUSIMHU C
UCTIOJIb30BAHUEM METOOB 3JIEKTPOHHON MUKPOCKOIIMH, OJJHOBPEMEHHOE U3MEpPEHHE
(OTOAMEKTPUIECKUX MTApaMETPOB BO MHOTHUX 00pa3Iiax U UX CTAaTUCTHYECKAs OLICHKA.

BbIBOJIBI, clenaHHble Ha OCHOBAHWHU ASKCIEPUMEHTANBHBIX PE3YJIbTaTOB U UX
aHalinM3a, OCHOBaHbl HA OCHOBHBIX TIPaBMJIaX TEOPETHUECKOTO HCCIEIOBAHMUS
U3y4aeMbIX OOBEKTOB U COTJIACYIOTCS C PE3yJIbTaTaMu IPYTUX aBTOPOB.

Hayuynass M npakTuyeckasi 3HAYMMOCTH Pe3yJIbTATOB MCCJIe0BAHUS.
HaydHast 3HauMMOCTb pE3yJNbTaTOB HCCIAEAOBaHUS B JAaHHOW JHCCepTalud
3aKJII0YaeTcss B TOM, 4YTO (u3nyeckue (HaKTopbl, KOTOPbIE KOHKYPUPYIOT C
doTornekTpuUecKUMHI TmporeccaMu U yMmMeHbIalT D0 B (POTOIIEKTPUUECKHUX
ycTpoiictBax Ha ocHOBe akTuBHOTO ciiosi PS3HT:PCBM u P3HT:ITIC, cuuratorcs
NEpPCHEKTUBHBIMUA I co3iaHusi OCD HOBOro MOKOJIEHHWS OCHOBAH Ha aHAJIU3€
3aBUCUMOCTH 3(P(GEKTUBHOCTH TAaKUX MPOIECCOB OT BHEMIHUX (DU3HKO-
XAMHUYECKUX BO3JECHUCTBUU.
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BHeapenue pe3yabTaToB HMccjeaoBaHus. 1lo pe3ynbraram ucciaeaoBaHUN
[0 CPaBHUTEIBLHOMY aHaIM3y ONTHYECKUX U (POTOBOJBTAMYECKUX MapamMeTpOB
HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX OPraHUYECKUX COJIHEYHBIX JJIEMEHTOB C TOHKUM
aKTUBHBIM CJIOEM Ha OCHOBE JOHOPHO-AKIIENTOPHBIX CMECEH:

Pe3ynpTaThl,  MOJIydeHHbIE  TpPU  HUCCICAOBAHUM  ONTHYECKUX U
dboToBonbTanYeckux mapamerpoB wmatepuaia PCBM Ha ocHoBe ¢yiiepeHa,
UCIIOJIb3yeMOT0 B KauyeCTBE AaklenTopa B CMECH, ObUIM HCHOJIb30BaHBI B
¢ynnamentaibHoM  mpoekre  OT-®2-51  «OcHOBBI ~ CHHTE3a  HOBBIX
(GYHKIMOHATBHBIX HAHOMATEPHAJIOB IS  OMNTOXJIEKTPOHUKM U COJHEYHOUN
SHEPIreTUKN Ha OCHOBE (ysuiepeHoB» M uX mpousBoaHbie» (CrpaBka AHPY3 Ne
2/1255-976 ot 2.04.2021 r). Hcnionb30BaHUE MOJNYYCHHBIX HAYYHBIX PE3yJbTATOB
103BOWIO A((PEKTUBHO MPUMEHUTH HOBbIE (YHKIIMOHAJIHHBIE HAHOMATEPHUAIBI
JUISL COJTHEYHOM DSHEPreTHKM Ha OCHOBE (YJUJIEPEHOB B THOpUIHON dopme ¢
JPYTUMH  JIOHOPHBIMH  MaTepuajaMu, a TakXKe BbBISIBUTh CTPYKTYpHBIC
KOMOMHAIINY,

MeToabl OIpECIICHUS a0CcopOIMOHHO-()OTOTIOMUHECIIEHTHBIX
XapaKTEPUCTUK TOHKHUX IJIEHOK M HCIOJIb30BaHUE MPE3EHTALMOHHBIX ONTHYECKUX
yerpoiictB EOA-Drex-2018-204, HCMONB30BAHO TIPH BHIIOIHEHHH MOJIOAEKHOTO
dbyHIaMeHTAIbHOTO TpoekTa «Pa3paboTka HOBOTO METOJa PErHCTpalluu ClIadbIxX
JMHUNA TIOTJIONIEHUs Ha ocHOBe (poroMerpuueckux mapax» (CrnpaBka AHPY3 No
2/1255-2236 ot 12.08.2021 r.). MHcnonb3oBaHuWe TMOJyYEHHBIX HAYYHBIX
pe3yibTaTOB  TMO3BOJWJIO  OMNPEACIUTh  a0COPOIMOHHO-()OTOMETPUUECKHE
XapaKTEPUCTUKU PA3TUYHBIX OPTraHUYECKUX U HEOPraHMYECKHMX TOHKHUX CIIOEB,
UCHOJIB3YEMBIX [UIsl TOKPBITHUS BHYTPEHHUX MOBEPXHOCTEH (POTOMETPUUECKUX
IapOB, U J1aJl BO3MOKHOCTb pa3padOoTaTh ONTHUMAJIbHYIO KOHCTPYKIUIO MPUOOpAa,
00€eCIeynBaOIIer0 MaKCUMAIbHYI0 YyBCTBUTEIIBHOCTD MPU PETUCTPALIUU CIAOBIX
JIMHUH TIOTJIOLIEHUS B pe3ybTaTe OLEHKH MapaMeTpOB UX JIErpaJalliu.

Anpolanusi pe3yabTaTOB Hcciae0BaHus. Pe3ynbTaTel quccepranuu ObLTH
NPEJCTaBICHBl W OOCYXAEHBI Ha 15 MEXIYHapOAHBIX M PECIyOIMKaHCKHX
KOH(epeHUHUsX.

IIyoaukanust pe3yjabTatoB ucciaegoBanus. [lo pesynpratam aucceprauuu
onyonukoBaHo 15 HaydHbIX paboT, B TOM uwuciae 4 cTaTbu B JKypHajax,
PEKOMEHJOBaHHBIX  Brpicimieid  arTecTalilMoHHOM — Komuccuedl — PecnyOnmku
V30ekuctan i nyOIuKaIK OCHOBHBIX  HAy4HBIX  PE3yJIbTaTOB
JUCCEPTAIIMOHHBIX padoT.

Crpykrypa m o0bem auccepramum. Jluccepranusi COCTOMT M3 BBEICHUS,
YeTbIpeX IJaB, 3aKJIIOUEHHs], CIHUCKA JUTepaTypbl. TeKCT auccepTaluu U3JI0KEeH
142 ctpanunax, BKiIto4as 51 pucyHKOB M S TaOJIuII.

OCHOBHOE COJIEP’KAHME JTUCCEPTALIAU

Bo BBeaeHMH HCXOAs M3 aKTyaJIbHOCTH M HEOOXOAUMOCTH JUCCEPTALMH
c(OpMUPOBAHBI LIEJIN U 3aJa4M UCCIIEJOBAHMSI, ONpeAesieHbl 00BEKT, MPEAMET U
METOAbl HCCIENOBAHUSA, COOTBETCTBUE MCCIIENOBAHUS OCHOBHBIM IIPUOPUTETAM
HAyKM M TEXHUKU pecryOJuKd, Hay4yHash HOBHM3HA, Hay4yHas U TMpaKTHYecKas
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3HaYUMOCTh PEe3yJbTaTOB, HHPOpPMAIUSI O MyOJUKALMKA U anpoOaiuu, a TaKkKe
CTPYKTYypa 1 00BEM JHCCEPTALIUU.

[lepBas rnaBa nocesiieHa «OQ030py Jaurepatypbl»y. B Hem ananusupyercs
TEKYIIEe COCTOSIHUE UCCIEAOBAaHUH MO MUPOKOMY MCHOJIB30BAHUIO OPTaHUYECKHUX
(GOTO27IEMEHTOB AJI MOTJIOMICHUS! COJHEYHOM 3HEpPruu AJisi (POTOIEKTPUUECKUX
nesneil U3 albTepPHATUBHBIX MCTOYHUKOB SHEpruu. PaccMoTpeHbl HcclieqoBaHUs
CTPYKTYPBI M MPHUHIIAIA Pa0OTHl OPraHUYECKOTO COTHEYHOT'O DJIEMEHTa, METOJ/IOB
dbopMupoBaHUs, MaTepUAIOB AKTHUBHOTO CJIOSI W WX ONTHYECKUX CBOMCTB,
(bU3NMYEeCKUX CBOWCTB HAHOCTPYKTYPUPOBAHHOTO AKTHUBHOTO CJIOS, YMCHBIIICHUS
BHEIITHUX ¥ BHYTPEHHUX (haKTOPOB, CBSA3aHHBIX C 3(PPEKTUBHOCTHIO paOOTHI.

Bropas rnaBa «JkcmepuMeHTAJIbHbIE METOAbI CO3MAHUSI COJTHEYHbIX
3JIEMEHTOB HAa OCHOBe HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIX CMeceil OpraHUYecKHX
BEIECTB M MCCJIeJ0BAHUE B HUX (DOTOIIEKTPHYECKHX MPOIECCOBY MOCBAIICHA
OTIMCAHUIO Pa3pabOTaHHBIX W HCIIOJB3YEMBIX AKCIIEPUMEHTAIBHBIX YCTPOMCTB,
METO/IOB HM3TOTOBJICHUS W WCCJICIOBAHMS COJHEYHBIX JJICMCHTOB HAa OCHOBE
HAaHOCTPYKTYPHPOBAHHBIE CMECH OPTraHWYECKHUX BEIIecTB. B crocobax momydeHus
TOHKHUX CJIO€B MaTEpHUAJIOB C HMCIIOJIb30BAaHUEM WX JKHJKHUX PACTBOPOB OIMCaH
MPOIIeCC MOTYUYEHUs TOHKHUX CIIO€B METOJOM IeHTpudyrupoBaHus. B aTom riase
JUISL  TIONyYCHHsI CIIEKTPOB  TIOTJIOMIEHUS TOHKHUX CJIO€B  HCIOJIL30BAJICS
cnektpodoromerp UV-1280 (Shimadzu, Snonwust) co cnektpom 190-1100 um. OH
COCTOUT B OCHOBHOM U3 HCTOYHHUKA CBE€Ta U OINTUKH JETEKTOpa, CO
CXEMaTHYECKUM HM300paKEeHHEM OCHOBHBIX KOMITIOHEHTOB criekTpodoTomerpa UV-
1280 u mporieccoB HacTpoiiku ycTpoiicTBa (Pucynok 1).

I(%)
Herounuk ceera | . MonoxpomaTop il-= TJeTexTop

Pucynok 1. CxemMa OCHOBHBIX 4YacT€ll MPOCTOTO cHeKkTpoMerpa Y P-BUIUMOIO
Jana3oHa.

®doromomunecueHTHas (PJI) crnekTpockomnus TakkKe HCHOIb30BaNach s
XapaKTEPUCTUKN TOHKHX CJIOEB C HAHOCTPYKTYpUPOBAaHHBIMHU CTpYKTypamu. Jlis
uccienoanus ciekTpoB DJI oOpasioB cexkTpsl OJI momyyanu ¢ UCMOIb30BaHUEM
cnektpomerpa Renishaw 2000 (BenmukoOpuTanwus), HampaBiisis JTa3epHBIA JIyd
MomHOCTRI0 0,5 BT ¢ gnamHO#M BosiHBI 532 HM Ha MOBEpXHOCTh oOpasma. Ha
PUCYHOK 2 MpeCcTaBieHa CXeMa TUIIMYHOTO AKCIIEPUMEHTAIBHOTO YCTPOMCTBA IS
n3mepenus crekrpa OJI.
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Pucynok 2. Cxema npubopa 1151 usmepenus crnekrpa OJI

[locne Toro, kak OCD ObuUl TOATOTOBJIEH, OBLIM TaKXe H3YUYEHBI
(boTodIIEKTpUUECKHE MapaMeTphbl, YTOOBbl MOJITBEPAUTH, HACKOJIBKO 3(P(HEKTUBHO
OCD mpeobpazyeT sHEprHui0 (HOTOHOB B IEKTPUUECKYIO SHEPTHUIO, U TIOJITBEPIUTH
pE3yNbTaThl, IMOJIYYEHHBIE ONTHYECKHUMH HCCIEIOBAHUSIMU HA OCHOBE JPYIHX
meTo0B. B wuccnenoBannu BAX Mopmenu ycTpoicTBa ObUIM H3MEpPEHBI C
UCTIO/Ib30BaHneM u3MepuTens ucrounuka Keithley 2420 (CIIA) B uckyccTBEeHHOM
CHEKTPAJILHOM COJIHEYHOM U3JTyY€HHH, KOTOPOE ObLIO CO3/1aHO C MCIOIb30BaHUEM
KCEHOHOBOM JIaMIbl HaKaJIMBaHUSI W HWMUTATOPA COJHEYHOIO M3IYYEHUS C
¢unstpoM AMIL.5 nns reHepauuyd 3TOrO CHEKTPAIbHOTO M3IYYEHHUsS. IIHPUHA
YCIJIOBHUSI OCBEILIEHUS.

Tpetrbs rnaBa o3arnasieHa «Onrudeckue U (OTOIIEKTPUIECKHE CBOCTBA
COJIHEYHBIX 3JIEMEHTOB Ha OCHOBe HAHOCTPYKTYPHMPOBAHHBIX CO€JIWHEHMI,
copepxkamux P3HT: PCVM wu P3HT: ITIC». Pazpen P3HT:PCBM wu
P3HT:ITIC mocBsitieH aHanu3y TOTJOMIEHUS (ONMTHYECKOTO TMOTJIOMICHMS ),
(iyopecueHTHBIX CBOMCTB U (POTORIEKTPUUECKUX TaPAMETPOB TOHKUX CIIOEB.

AxtuBHbIN 35eMeHT OCD, cocTOsSImMMHA W3 OYECHb TOHKOTO CJIOS, SIBIISICTCS
OJIHUM M3 €r0 OCHOBHBIX IMPEUMYIIECTB, TaK Kak KOA(POUIMEHT SKCTUHKIIUU
(moryomieHusi) oOecrneyrBaeT MPAKTUUYECKU TOJHOE TMOIJIOIIEHUE CBETa B
aKTUBHOM cjoe ToimuHon okoyio 100 HM, mpurotoBieHHOM u3 HuxX. Cyas mo
cnektpy nornomeHus PCBM, nokazanHoMy Ha pucyHke 3, OH y3KUH, HO CHIIbHBIN
Ha KOpOTKUX BOJHAX 380 HM U IIMPOKUMA, HO C1abO MOTJIONIAEMbI B UAa30He
450-600 um. CTOnp pe3Koe pa3audre B CICKTPE IMOTJIOMICHHS CBS3aHO C
arperarueii 3TUX MoOJIeKysn B cioe. B cmoe P3HT Takoif ke TONIIMHBI TTHKA
CIIEKTPOB IOIJIOLIEHNs] HaMHOTO cuiibHee ipu 510, 550 1 600 HM COOTBETCTBEHHO
U3-32 OCHOBHOI'O 3JIEKTPOHHOIO TNepexoAa M ero o0epToHOB KojeOaHuil. Ha
pucynke crekTpbl norjomenus cinos ITIC coctroar w3 JAByX MHKOB,
pacniosioxkeHHbIX Ha 650 HM um 700 HM, KOTOpbIe OOECIEYMBAIOT UHTEHCUBHOE
MOTJIONIEHUE JTOW »SHEepruu B OOJIBIIOM JMAMa30HE [UJIMH BOJIH CIHEKTpa
COJIHEYHOTO CBETa.
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Pucynox 3. Cunektpsl mnorjomenus PucyHok 4. CnoekTpsl NOIJIOIIEHUS
TOHKHX MOKpbITHIA 13 PCBM (Toueunas cmoes  P3HT:PCBM  (myHkTHpHas
muaust), P3HT (nyakrupHas ymaus) w jwamst) wu P3HTITIC  (crutormmmas
ITIC (crimomrHas TUHUSA). JIUHUSA).

OpHa U3 OCHOBHBIX MPUYHMH 3aMEHbl (PYyUIEpEHOB APYTMMH aKIENTOPHBIMU
MOJIEKYJJaMU B KaueCTBE OJJIEKTPOHHBIX akientopoB B OCD cBsizana ¢
WHTEHCUBHOCTBIO TOTJIOMIEHUS! U CTaOUJIBHOCTBIO (DYJIIEPEHOB, MOTJIONIAEMBIX B
TaKUX YCTPOMCTBaX, CHEKTPOM COJIHEYHOTO CBETa, IOTJIOAEMOI0 B TaKHX
YCTpPOMCTBax. ITO pe3KO cokpamaeT cpok ciayk0bel OCO akuenTtopa dysuiepeHa.
ITIC kak akuenTopHBIM MaTepuan JUisi MallbIX OpPraHWYECKUX MOJEKYT B
HaHOMAacImTabe JACHCTBUTEIHLHO MOXKET HM30aBUTH OT TPEX BHIMICYIIOMSIHYTHIX
OTpaHUYMBAIOMUX (AKTOPOB, KOTOPHIE CHUKAIOT A(()EKTUBHOCTH MOJIUMEPHBIX
COJIHEUHBIX JIEMEHTOB U MOBHIIAIOT 3P PexktuBHOCT OC. Bo-miepBhIX, CIEKTPHI
NoTrJIONIEeHUs ToHOpHOro matepuana P3HT ontumanbHO HOMONHSAIOT APYT Jpyra
1o cpaBHEHUIO co crnekTpoM noriomenus [TIC, akienTopHbIX MaTepuaioB. ITO
0COOEHHO OYEBHIHO Ha OOJBIIMX JJIMHAX BOJH (> 650 HM), r71e MTOTOK (OTOHOB
COJIHEYHOTO CBeTa WHTCHCHBEH. CIEKTpPhl TOTJONMICHUS TOHKHX IUICHOK,
U3TOTOBJIEHHBIX W3 CcMecu JoHOpHoro warepuana P3HT ¢ wmarepuanamu
akuentopa PCBM wnnu ITIC, nokazanHble Ha pUCyHKE 4, MOKa3bIBAIOT, YTO TOHKUI
cioi, caenanubid 3 cmecu P3HT:ITIC, HuHTEHCHMBHO MOTJIONIAET COJTHEYHBIN CBET
B crnektpanbHoi obnactu 400-775 HM, B TO BpeMs KaK CIEKTp MOTIJIOLIEHUS
TOHKOH IIJIEHKH, n3rotosiacHHor u3 cmecu P3HT:PCBM, cocrasisger 350-625 um
OTrpaHUYEHO 00JIACTHIO.

C touku 3peHust 3H(PEeKTUBHOCTU MOTIIOMICHUS cotHeUHOM sHepruu B OCD,
U3TOTOBJIICHHOM M3 CMECH JTUX JBYX THUIIOB JIOHOPHO-AKIENITOPHBIX MaTEPHAJIOB,
ucnonb3oBanue ciiost P3HT:ITIC B kauecTBe akTUBHOIO 31€MEHTA JOKHO OBITH B
TpU pasza BhIIE, 4eM ucnojb3oBanue ciosgs P3HT:PCBM. Onnako B Hammx
skcniepuMentax I3II, obGuapyxkenHoe B OCD na ocHoe P3HT:ITIC, Obuto B
HECKOJIbKO pa3 Huxke, yeM B OCD Ha ocHoBe P3HT:PCBM. DtoT HeoXu1aHHBIN
pe3ynbTaT 00YCIOBJICH HHU3KOW CTEMEHBI0 KpucTamu3anuu nonumepa P3HT B
cinoe P3HT:ITIC u Hu3Koli CTeNEeHbIO pa3AeNeHusl JOHOPHON U aKIENTOPHOU (a3,
B omuinuue ot ciosi P3HT:PCBM, uto Habmroganoch B HEKOTOPHIX MPEABLAYIIIX
uccienoBanusx. COBMECTUMOCTh 3TUX JIByX MAaTE€pPHAJIOB, TO €CTh YMOPSA0YCHHE
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JOHOPHOW M aKIenTopHOW (a3 M ONTUMaIbHOE pa3lielieHue dKCUTOHOB, OyneT
OJIHOM U3 OCHOBHBIX CTPYKTYPHO-CTPYKTYPHBIX XapaKTEPUCTUK YCTPONCTBA.

Takum 00pa3oM, MOBBIINIEHUE CTENEHU CTPYKTYPHOM yHOPSIOYEHHOCTH
TOHKOTO CJIOSl JIOHOPHO-aKIENTOPHOM CMECH Ha OCHOBE OPTraHMYECKHX
MOJIMMEPHBIX MaTepHajoB IMO3BOJISIET TMOBBICUTH dddektuBHOCTE OCHD ¢
aKTUBHBIM CJIOEM Ha OCHOBE TaKUX MAaTEpHAOB 3a CYET YIy4YIIEHUS UX
(hOTORIEKTPUIECKUX CBOMCTB.
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Pucynox 5. Criektp QOTONIOMUHECHIEHIINU JIA3€PHOTO U3IIYYECHUS C JJIMHON BOIHBI
337 um ToHKUX cioeB OCO

Ha pucynke 5 cnextpsl ®JI ObutM mojydeHbl MPU BO3ACHCTBHUH JIA3€PHOTO
cBeTa C JUIMHOM BOJIHBI 337 HM Ha TOHKHME CJIOM, NMPUTOTOBJIEHHBIE U3 CMecei
P3HT:PCBM wu P3HT:ITIC. DSddextuBHOCT, pasieneHus JJIEKTPOHOB U
pe3oHaTopa IKCUTOHOB, 00pa3yIOIUXCsl B TOHKOM MOKpbITUM cMecu P3HT:PCBM
B pe3yJbTaTe MOTJOIMICHUSI COJHEYHOTO CBETa, KOJIMYECTBEHHO OLIEHUBAJIACh
CenyomuM Kod(pPUITMEHTOM SKCTUHKIIMHA (POTOTFOMUHECIICHITUH.

q = (Ipsur — IP3HT/PCBM)/IP3HT-

Koaddunment s3xctunkuuu B TOHKOM cioe cmecu P3HT:PCBM cocrasisin
0,91, Torna kak B HalIMX HKCIEPUMEHTaX KOAIP(GUIHUEHT S3KCTUHKIUU B TOHKOM
cinoe cmecu P3HT:ITIC 6wt Heckonbko Hike (B cpeaneM 0,85). DTOT puCYyHOK
nokasbiBaet, uto OCD Ha OCHOBE CMECH JOHOPHBIX MOJIMMEPHBIX MAaTEpHUAIOB U
ITIC obGmazaroT OOJIBIINM ITOTEHIIAAIOM.

Uro kacaeTcss aKTUBHOTO CJOS, TO TOHKOCJIOWHBIC MaTepHabl,
uzroroBieHnple U3 cmecu P3HT:PCBM u P3HT:ITIC, Obumn momydeHbl B
cooTHomeHun 1:1, U corjmacHO pe3yiabTaTaM MHOTHUX WCCIEJOBAaHUMN, camble
Bbicokne OJII peructpupytorcs B OCD TOYHO Tak Ke€. KOJIMYECTBEHHOE
cootHomenue. [lpuumHa B TOM, YTO BO30YXKJIEHHUE CBETOIOTJIOMIAOIINX
ODKCUTOHOB B OJICKTPOHBI W TMOJOCTHU M TPAHCHIOPTUPOBKA OSTUX 3apsioB K
AJIEKTPOJIaM ONITHMAJIbHBI.

Peskoe yBenmuenune D311 6bu10 0OHAPYKEHO MPU HAHECEHUH TOHKOTO CJIOS
PFN mexay akTUBHBIM CJIO€M M KaTOJAHBIM CJIOE€M. JTO CBSA3aHO C TEM, YTO CIIOH
PFN oOpa3yeT xopourylo MOBEpXHOCTh pa3ienia ¢ aJIIOMUHUEBBIM KaTOJOM H

32



NPUBOJUT K  CHIDKSHHIO  TocjemoBaTelibHoro  compotuBicHus — (RS).
MoaudunupoBaHHbie KOHTAKTHI co cioeM PFN ycunuBaroT nepexoj 3J1eKTPOHOB
U3 aKIEenTOpHOM (ha3bl HA METALIMYECKUN KAaTOJ M YMEHbIIAIOT PEKOMOMHAIUIO
MOJIBIX 3JIEKTPOHOB B akTUBHOM ciioe. B akmentopuom OCD PCBM ¢ toHkKuM
cinoem PFN 30 6b110 mouTH B 4 paza Beiie, yeM B OCD aknentopa ITIC. Ogaum
13 OCHOBHBIX npeumyiniects P3HT nepen apyrumu poAaCTBEHHBIMM MOJUMEPAMHU
ABJIIETCSI TO, YTO OH OOpa3zyeT OOBEMHYIO TE€TEPOCTPYKTYPY C aKUENTOPHBIM
MaTepuaioM M HMMEET BBICOKME KpPUCTAUIM3AIMOHHBIE CBOWCTBA B TaKoW
cTpykType. OgHaKo, K CoXaaeHuto, 3To cBoicTBo P3HT mo-pa3zHoMmy nposBisieTcs
Ipyu CMENIMBAaHWU C Pa3HBIMH aKIENTOPHBIMH MaTepuaiamMu. Pe3yibTaThl
HKCIIEPUMEHTATILHBIX UCCIIEIOBAHUN U MX aHAJIN3 MO3BOJIAIOT MPEATION0XKHUTH, YTO
KpUCTaJUIM3aIsi TOHKOro ciosi, coxaepxamiero P3HTIITIC, xyxe, uem
KpUCTAJUIM3AIIMU TOHKOTO ciosi, coaepxaiiero P3HT:PCBM, u 310 00BsicHsieTCs
TE€M, 4YTO CBOHCTBa mepBoro Oosxee amMop@Hbl. OAHAKO BBIMICYIIOMSHYTHIE
onthyeckue cBoictBa ToHKoro ciiog P3HT:ITIC, To ecthb ero morjiolieHue
ropaszio OoJjiee MUPOKOW YaCTH CIIEKTpa COJHEYHOro cmera, yem P3HT:PCBM,
OCHOBaHbI Ha pa3paboTKe HOBOro, BbICOKO3(dekTnBHOro tnuna OC3 U BBICOKON
KpUCTAUTM3AIMS  TOHKOCJIOMHBIX  TOJIMMEPHBIX  MaTe€pUalioB.  IOKa3bIBaeT
HEO0OXOAMMOCTb CO3/JaHUsI TEXHOJOTHI, 00€CTIeUnBaIOIINX YPOBEHbD.

B uyerBeproii rnmaBe «OneHka BJUSAHMS BHEIIHUX (PAKTOPOB Ha
XapaKTepUuCTUKH COJTHEYHBIX 3JIEMEHTOB HA OCHOBe
HAHOCTPYKTYPHUPOBAaHHBIX coeauHeHuii, cogep:xkammux P3HT:PCBM n
P3HT:ITIC» mnpencraBieHbl pe3yiabTaThl AKCIEPUMEHTAIBHBIX HWCCIEIOBAHUIM
U3MEHEHHUsI OoNnTHYecKuX U (orosnekTpuyeckux mnapametrpoB B OCD mnpu
HarpeBaHUM. C TCYUCHUEM BPEMEHHU U B PA3IMYHbBIX Cpe/iax.

MakcumanbHoe 3Hauenre DIII ObuIO yMmops0ueHO B aKTUBHOM CIIOMCTOM
OCD ¢ KPHCTATIHYECKOH CTPYKTYpOii, Harperoil B Tedenne 20 mun mpu 160°C
JUTSl OITUMAJIBHOTO CHIMBAHUS HAHOPAa3MEPHBIX JOHOPHO-AKIIENTOPHBIX JJOMEHOB.
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Pucynok 6. CrnekTpsl norjomieHusi TOHKOro ciioss OCD cBeXenpUroTOBICHHBIH
(ITyHKTUpPHAS JTUHKS ) U OTOMOKSHHBIN (CIUTOIIHAS TMHUS ) COCTOSTHUSX
Ha pucynke 6 mokazaHo, 4TO HEOOJBIIOE YBEJIMUYEHHUE MOTJOIICHUS B CJIOE
P3HT:PCBM B KOpOTKOBOJIHOBOM YacTH CIIEKTpa MPH HArpeBaHUU HAOJI0IACTCs
u B yuctoM PCBM. DTo npuBOIUT K pa3eieHUIO JOHOPHOU U aKLENTOpHOH ¢as3,
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00pa3oBaHWI0 WX HAHOPA3MEPHBIX JIOMEHOB, B YAaCTHOCTHM K arperamnuu
(makorienuro) wmotiekyn PCBM, yBenuueHuio ero CcroekTpa IOTJIONIEHUS |
CMEUIECHUI0 B CTOPOHY Oojiee NJIMHHBIX BOJH. [Ipu HarpeBaHWM TOHKOTO CIOS
P3HT:ITIC Ob11 00HapYyKEeHBI TAKHUE K€ XapaKTePHbIE CIIEKTPaIbHbIE N3MEHECHUS
Ha nukax norjomieHus P3HT npu 550 m 600 HM, Kak U B TOHKOM CJIO€
P3HT:PCBM, HO naTeHCHMBHOCTE noriomieHust B ToHKoM ciioe P3HT:PCBM 6bu1a
HamHoro Bbeiie. P3HT mepea HarpeBaHueM: CBEXENPUTOTOBIEHHBIN oOpasern
toukoro cnost ITIC wumeer mnoutn amMopdHYIO CTPYKTYypy, HO CTENEHb

KpUCTANIMYHOCTH B HCM HCMHOT'O YJIYHIIACTCA ITOCJIC HAI'PCBAHUA.
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Pucynok 7. CrekTpsl (OTOJFOMHUHECIICHIIMU CBEKEIPUTOTOBICHHBIN (TOYeUHasI
JIMHUS) M OTOXOKEHHBIN (CIUTONIHAs JIMHMS ) TOHKOTO ciost OCO

Ha pucyHok 7 moka3aHO yJABOEHHE HMHTEHCHUBHOCTHU (DOTOJFOMUHECUEHIIUU
npu HarpeBaHuu ToHKoro cios P3HT:PCBM. Dto usMeHeHue oOBACHSETCS
2h()EKTUBHBIM DPA3CIICHHEM 5JKCUTOHOB Ha DSJEKTPOHBI W TOJOCTH 3a CUET
B3aMMHOTO pa3[ejicHUus JOHOPHOM W aKNenTopHOW (a3 u  yIydIeHHOTO
dopMupoBanus ux HaHopa3MmepHbIX nomeHoB. Harpetwiit P3HT:ITIC B TOoHKOM
CJI0€ MaKCUMaJIbHasi IHTEHCUBHOCTD (poTONMOMUHECHeHIIMH Tpu 640 HM OKa3asiach
B TPHU pa3a OOJbIIE, YeM B HArpETOM COCTOSHUH, 0€3 CyIeCTBEHHOU pa3HHIIBI (B
1,3 pa3za) mo cpaBHeHHIO ¢ HeHarpeTbiM. CaexenpurotoBieHHuir P3HT:ITIC
MOXHO HMHTEPIPETUPOBATh KAaK HHU3KYIO CTENEHb YIOPSJAOYEHHOCTH MOJIMMEpa
P3HT B ToHkoM cioe, HO Ooyiee HarpeToro, yeM B ToHKoM cioe P3HT:PCBM
1OCJIe OTXKUTa.

Takxe ObUIM TPOAHATM3UPOBAHBI OCHOBHBIE (DOTOAIEKTPUUECKHUE MapaMeTPhbl
OCD, He no/BepraBIIMECs HATPEBY U U3MEPEHHBIC MOCJI€ OTXKUTA, U HAOJI01AJI0Ch
pe3Kkoe yBenuueHue Bcex GoTodieKTpruieckux napamerpo OCD mociie oTxKura.

Pucynok 8 omuceiBaer aerpagaruio OCD ¢ TeyeHHeM BpeMeHH. V3ydeHwue
TaKOTO CHWDKEHHUS TIPU OMPENETICHHBIX (PU3MUECKUX YCIOBUAX TO3BOJISIET
OTpENENUTh BHEIIHWE WM BHYTPEHHUE BIUSAIOMNE (DAKTOPHI, SBISIOITHECS
OCHOBHOW MPUYWHOM Jerpajaliii, OCHOBHBIE MEXAHM3Mbl W MACIITA0bl TaKUX
MPOIIECCOB. JTO, B CBOK OYEpPE/lb, MOXET IPUBECTH K COOTBETCTBYIOIIUM
M3MEHEHHUSIM ONTHYECKUX XapakTepucTuk OCD - CHEKTpOB IMOIVIOLIEHUS U
dboTomomunectieHIMU. OOHApYKMBasi TaKKEe U3MEHEHUSI B ONTHYECKUX CBOMCTBAX
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u ¢dotodnekTpuyeckux mnapameTpax OCD, MOXKHO KOJMYECTBEHHO OICHUTH
CTENEeHb Jerpajaluu yCTpoicTRa.
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Pucynok 8. M3menenue crnektpa norfoiieHusi Toukoro cios OCD ¢ TedyeHueMm
BpEMEHU

Ha pucynke 8 mokazaHbl cieKTpsl noriomnieHus Toukux cioes P3HT:PCBM
u P3HT:ITIC, usmepenHbie B CBEKENPUTOTOBICHHOE BpEMsI M TIOCJIE TOTO, KaK 3TH
TOHKHE CJIOM TOJBEPrajivch aTMochepHbIM yCiIoBusM B TeueHue 240 u 720 vacos.
B cnektpe Tonkoro cnos P3HT:PCBM cnektp nornomenus PCBM cocraBnser
okoio 400 vM, B TOo Bpems kak P3HT wumMeeT mnocTerneHHOe YMEHBIIIEHUE
ko3 duireHTa NorjomeHuss B auana3oHe JMH BoJH 450-550 HM, a B criekTpe
toHkoro cyioss P3HT:ITIC, Mbl BUuiuM nocreneHHoe yMeHbIlIeHue Kodhpuiimenta

TIOTJIONICHUS B JMana3oHe JUIMH BOJH -550 HM u cnektpa noriomieHus ITIC 650-
700 HM.
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Pucynox 9. Cnektpsl poronroMmunectennuu ToHKuX ciaoes OCD B HeHarpeTom
COCTOSIHMH B CBEXEMPUTrOTOBIEHHOE BpeMs U yepe3 720 yacoB

Ha pucynke 9 mokazanbl cHekTpsl  (DOTOMIOMUHECHEHIIMH  CIJIOEB,
npurotoBieHHblx u3 cmecer P3HT:PCBM u P3HT:ITIC, nox Bo3aeiicTBuem
Ja3epHOro cBerta ¢ JMHOM BoJIHBI 530 HM uepe3 720 yacoB. U3 3TUX creKTpoOB
BUJIHO, YTO (DOTOJFOMUHECHEHIUS MPOUCXOIUT B OCHOBHOM 3a cueT P3HT. s
atoro ecth ABe npuumHbl: (1) P3HT mormormaer yasepHblii CBET CHUJIbHEE, YeM
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npyrue cocrapistomue matepuansl, (1) kBaHTOBBIN BBIXO (POTOTFOMUHECIICHIIUN
(@pdexTuBHOCTL) MOJieKys aknenTopHbix mosiekyn (PCBM wu ITIC) B o6oux
TOHKHMX CJIOSIX HAMHOTO HIke, ueMm y P3HT.

Herpanamust Toukux cioeB P3HT:PCBM u P3HT:ITIC ¢ Teuennem BpemeHu
MpuBeJia K YBEIMYCHUIO HWHTEHCUBHOCTH (DOTOTIOMHUHECHCHIIMU. 3MeHeHue
CIIEKTPOB (OTOJIFOMUHECIICHIIUY BO BPEMEHHM XapaKTEPU3YETCs YBEIMYCHUEM
WHTEHCUBHOCTU (oTosIfoMUHEcHieHIIMU B TOHKOM ciioe P3HT:PCBM Hna 35% wu
MHTEHCUBHOCTH (oTomoMuHectieHInn B ToHKOM cioe P3HT:ITIC na 63%.
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Pucynok 10. Cnektpbl (POTOIIOMUHECHEHIIMHA CBEXE HArPeThIX TOHKHUX CIIOEB
OCD, u3MepeHHbIE€ B CBEXKEIIPUTOTOBICHHOE BpeMs 1 uepe3 720 4

VYBenuueHue - MHTEHCHUBHOCTH  (DOTOJIOMHHECIEHIIMM B  pe3yJibTare
nerpagaiuin OCD TOHKOTO aKTHBHOTO CJIOSI ¢ TEYCHHUEM BPEMEHHM HaOJI0aI0Ch B
CBEKEIIPUTOTOBJICHHBIM TOHKOM akTuBHOM ciioe P3HT:PCBM wa 35% (puc.9) u B
OTOXKEHHBIM TOHKOM ciioe MeHee dyeM Ha 22% (puc. 10). YauButenpHO, 4TO B
ToHKOM MHorociaoiHoM OCD  P3HT:ITIC Ttepmuyeckuid OTKHUI HMEET
MPOTUBOIIONOXKHBIN ~ 3DPeKT -  CKOPOCTh  HM3MEHEHHUS  WHTEHCHBHOCTHU
(OTONMIOMUHECIICHIIMM € TEYEHHEM BpeMEHH yBennuyuBaercs Ha 60% 1o
cpaBHenuto ¢ ToHkuM cioucteiM OCD P3HT:ITIC 6e3 marpeBa (puc.9) u mpu
HarpeBanuu. P3HT:ITIC 100% tonkuii cnoi. (Puc. 10), T.e. MBI BUAMM, YTO OH
yBenuuuics B 2 pa3a. Ckopee Bcero, 9Ty CHUTyallUl0 MOXHO OOBSCHUTH
KOHKYPEHIIMEH JBYX INIPOIIECCOB: YMCHBIIICHHWE TIOTJIONICHUS TPU HarpeBaHUU
MPUBOJUT K YMEHBIICHUIO (POTOJIFOMUHECIICHIIUU COOTBETCTBEHHO, a YBEIUUYCHHUE
pa3MepoB JOMEHOB JOHOPHOM M aKIENTOPHOW (a3 MPUBOAUT K YMEHBUIECHUIO
BEPOSITHOCTU MPeoOpa3oBaHKe SKCUTOHOB B CBOOOHBIE 3apsiabl. ClieJ0BaTENbHO,
U3-32 HU3KOTO YPOBHS CTPYKTYPHOU YHOPSAJIOYEHHOCTU MO CPABHEHUIO C TOHKUM
camoeM u3 cmecu P3HT:ITIC u tonkuMm cioem u3 cmecu P3HT:PCBM, moxHO
NnoHATh, 4TO TOoHkuK cino u3 cmecu P3HT:ITIC OGonee nHerddexkTrBeH B
tepMuueckoit orxkura (puc. 10). Takum oOpa3om, MOXHO cCHelaTh BBIBOJ, YTO
IpolecC JAEerpajalliii MNPOJOJDKAETCSs € TEUYEHHEM BPEMEHHM JaXe Mocle
TEPMUUYECKOTO OTkUra B ToHKOM cioe P3HT:ITIC.

[IoMuMO yCTOMYMBOCTM K TEMIIEpATYpE, MEXAHUYECKUM BO3JECUCTBUAM,
XUMUYECKAM BEIICCTBAM W pajuallid, OCHOBHBIMH 3aJa4aMH  COJIHEUHBIX
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(OTORIEKTPUUECKUX JIEMEHTOB SBIIAIOTCS TPeOOBaHUS 7Sl CTAOUIBHOM paboThI B
atmocdepe. Ilo atoit mpuumne Ha ocHoBe P3HT:PCBM u P3HT:ITIC 6butn
u3ydeHbl dPdexkTuBHOCT, W cTadmwibHOCTE OCD B 0c000i a30THOH U
aTMoc(hepHoOU cpere.

HopmanuzoBanusie 3HaueHUs V., lsc 1 9311 B OCO Ha ocnose P3HT:PCBM
u P3HT:ITIC, pacnonoxeHHsix B aTMocepe u cpeae azora, HAOIIOAUINCH B
teyeHue 30 aHe s U3MEHEHHs! (POTOANEKTPUUYECKUX MAPAMETPOB C TEUEHUEM
BpemeHu, a OCD u3ydanuch B a30THAs cpejia, CBOOOAHAsI OT MOJIEKYJ KHUCIOPO1a
(puc. 11). IlpumeyarenbHO, YTO YMEHBIIEHNE HOPMHUPOBAHHBIX 3HAUCHHUUN Vo, 1SC
u OOII Habmo1a10Ch B a30THOM Cpejie AaKe B OTCYTCTBHE KHCIOPO/a.
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Pucynox 11. U3menenus 3HaueHud Voo (Kpykok), Iy (TpeyronmpuHuk) m IO3II1

(poM0) OCD B cpene azoTa.

Kak u B ciydae 3aBUCUMOCTEHN OT CHEKTPaIbHBIX PE3yJbTaTOB, YMEHbIIICHUE
O3II B OCD na ocHoBe P3HT:ITIC mpoucxoaut 6sicTpee, uem B OCD Ha OCHOBE
P3HT:PCBM. Menjiennoe, HE pe3Koe yMEHBIIICHHE cojiepKaHus Vo, B TEUCHHE
TAKOro MHTEpBajda BPEMEHM YKa3bIBaeT Ha Halu4Hhe IPYrux OoJjiee MeaJIEHHBIX
MEXaHU3MOB Pa3JI0KECHUS.

Ha pucynke 12 moka3ano, 94To 3Ha4eHUS MOCTOSIHHBIX V¢, lsc 1 D311 B 000mx
OCD namaoT mouTH 10 HyJs B aTMoc(hepHOl cpefie 3a KOpoTkoe Bpems. Takue
U3MEHEHUSI XapakTepHbl sl uccaeayemoro tuna OCD, MexaHu3M KOTOpOro B
OCHOBHOM CBSI3aH C OBICTPBIM OKHCJICHHEM BEpPXHEro KaTtoaHoro ciosi Al u ero
mudy3noHHBIM pacripeesieHueM B ToHkHM cioil. Ilepuon coxpamenuss D911
OCD na ocnoBe P3HT:PCBM coctaBnsier npubnusutenbHo 8§ dacoB. OgHaKko B
OCD na ocnose P3HT:ITIC nepuoa camxenuss 9311 Obl1 3HAUUTENHHO MEHBIIIE, C
NOYTH TOJIHOM JAerpajalueli MeHee yeMm 3a yac. McciemoBaHusi Jierpajaludu ¢
TEUEHHEM BpeMeHHU nokasbiBaioT, uto OCO B armocdepe ObICTpO pa3pyliaroTcs.
Takast pa3sHMIa B CKOPOCTH pa3JiOXKEHUs B pe3yjibTaTe JAerpajgaluu ABYX
OpPraHUYECKUX COJTHEUHBIX AJIEMEHTOB C OJHUM U TE€M K€ MOJIUMEPOM JOHOPHOM
MaTpHIbl, HO C Pa3HBIMU MOJIEKYJaMU akLEenTopa oOyCIOBJIEHa crenuduuecKkon
CTpYKTypo  uXx  (OTOaKTMBHOrOo cjos. ToHkuid cioid  P3HT:PCBM
XapaKTEepU3yeTCsl BHICOKUM CTPYKTYPHBIM YIOPSATIOUYEHHUEM IOCIE TEPMUYECKOTO
OTXKHTa, B TO BpeMs kak ToHKui ciioit P3HT:ITIC 630k k amopdHOI CTPYKTypE.
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Pucynox 12. Kpussie nsmenenus 3aaueHuii Voc (Kpy»Kok), Isc (TpeyronpHuK) u
O3II (pom6) OCH B atmMochepe.

C tem xe OCD, HO 0e3 karomHoro ciost Al, mcciienoBaHue ONTHYECKUX
xapaktepuctuk ctpykryp P3HT:PCBM u P3HT:ITIC mnokazano, 4to B uX
KMHETUKE paclaja IMpPUCYTCTBYET MEIJICHHBIA KOMIIOHEHT C XapaKTEpHBIM
nepuoaoMm Bcero 720 4dacoB. MI3MEeHEHUs B CHEKTPE MOIVIOLIEHUS TAKUX TOHKHX
cioeB HabmoaaroTes 1Mo BceMy cnektpy noromienuss PSHT:PCBM u P3HT:ITIC,
YTO O3HAYAET CTPYKTYpHbIE H3MEHEHUS M PA3JIOKEHUE KOMIIO3UI[MOHHBIX
MaTepualoB B BblIeyKa3aHHbIX cMmecsax. DoromomuHecueHuus OCD  Takxke
MoKa3aja MeJICHHBIM, HO 3HAUYUTENIbHBIA pocT nociie 720 4 B atMochepHOl cpene
C YMEHBIIIEHHEM BpEMEHHU MoTrionieHrs Ha 720 4 B HCCIIEIOBAHHBIX TOHKUX CJIOSIX,
4TO CBS3aHO C pas3JeJieHHEeM JOHOPHOM Hu akmentopHor ¢a3. B mpumepe
CPaBHUTEJIHHOTO UCCIIEI0BaHUS ()OTOBOJBTANYECKUX U ONTUYECKUX cBoricTB OCO
C OIHUM U TeM xe nonumepom-noHopom P3HT, HO ¢ pasHeiMu Monekynamu
akrentopa PCBM u ITIC, cniektpsl norsyionieHus U (OTOTIOMUHECIIEHIIMM TaKUX
YCTPOMCTB MOTYT OBITh HCIOJB30BaHbI B KAadye€CTBE JAHHBIX B IOCIEAYIOIINX
UCCIIEIOBAHUSIX, T.€. OIIEHUTh MapaMeTPhl 3aMEHSIEMBIX YCTPOUCTB, HAITPUMEP, UX
HCIIPABHOCT.

3AK/TIOYEHHUE

ITo pe3yjabTaTaM HCCIICAOBAHHA, IIPOBCACHHOI'O II0 TCMC «Onrnyeckast
CIIEKTPOCKONIMS  HAHOCTPYKTYPUPOBAHHOM CMECH OPraHUYECKHX  BEIIECTB,
IIEPCIIEKTUBHBIX JJISI COJIHEUHBIX 3JIEMEHTOBY, CIEJIAHBI CIECAYIOIINE BbIBOJIBI.

1. Pa3pabotan MeTOn MOMy4YeHHsS] COJHEYHBIX (POTOIEMEHTOB Ha
OCHOBE TOHKOCJIOMHBIX OpraHMYecKuX MaTepuasioB. C MOMOIIBIO 3TOr0 METOJA
ObL1 BeIOpaH oprannueckuid nmonuMep P3HT co 3HaunTENbHBIMU SHEPTETUYECKUMU
U CTPYKTYPHBIMH CBOMCTBAMH B Ka4e€CTBE JOHOPHOI'O MAaTEpHUaIa U AKLENTOPHBIX
marepuanoB PCBM, ITIC ¢ coOTBETCTBYIOIIUMHU YPOBHSAMH SHEPTUU U TOTYUECHBI
CTPYKTYPHBIE OPTAaHUYECKUE COJIHEUYHBIE 3JIeMeHTHI, coqepxkamue P3HT: PCBM u
P3HT: ITIC.

2. Onpenenensl a0COpOLMOHHBIE U (DOTOTIOMUHECIIEHTHBIE CBOMCTBA TOHKUX
cnoeB wm3rotoBieHHbIXx w3 mpumeceit P3HT:ITIC, P3HT:PCBM wu wu3
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cocrapisitoux MarepuanoB P3HT, ITIC u PCBM. Onpenenensl 3 pexkTHBHOCTD
MOTJIOIIEHUS SHEPTUU COJIHEYHBIX JIy4e COOTBETCTBYIOIIETO CIIEKTPA y CTPYKTYP
OCD Ha ocnoBe npumeceit PSHT:ITIC tpu paza Gonsiie ot crpykryp OCHD Ha
ocHoBe mpumecert P3HT:PCBM. Kpome Toro, crpykrypnoe OCD Ha oOCHOBe
P3HT: ITIC otmuuaercs or OC3O nHa ocHoBe P3HT: PCBM O6onee BbICOKOU
naTeHcuBHOCTRI0O DJI M MenpmmM 3HaueHueM OIID, 4To 5TO O0OBICHSIETCA CO
CTPYKTYPHBIMH UM MOP(OJOrHYecKuMU jAepekTaMmu TOHKOro ciosi cmecu P3HT:
ITIC (Hu3Kas cTeneHb KPUCTAUIM3ALMH, HEUICAIBHOE PA3ACIICHHE TOHOPHBIX U
aKIETITOPHBIX (a3).

3.C wu3yyeHHMEM C TIOMOHIIbIO  COIIOCTaBIICHUE MOTJIOUIAIOIINE,
doTonOMUHECIEHTHbIE U (OTORIEKTPUUYECKHE  CBOMCTBA  KOMIIO3UTHBIX
matepuanioB OCD Ha ocHoBe TepmooOpabotannbix P3HT:PCBM u P3HT:ITIC,
ompeseneHbl (PU3NUECKUX MPUYHHBI orpaHnuyuBammme 3¢gdexkrusHocth OCD. B
Xo4€e wucchemoBaHue  CTpykTypHsix OCD  omnpexpeneHbl TO, 4YTO NP
TEpMOOOpPaOOTKE HaOJII0/ICHBI yIIyUIlIeHUE CTEIECHb MOJIEKYJISIPHOM
YIOPSI0YCHHOCTH, B O0BEMHON TETEPOCTPYKTYpPE 3a CUYET POCTa MOJBHKHOCTU
(MOOMIIBHOCTH) 3apsA0B MOBBIIAETCS (POTOPU3MUECKHE TapamMeTpbl U 3TH
MU3MEHEHHE TMPOTIOPIIMOHATIBFHBI C H3MEHEHHEM ONMTHYECKUX apaMeTPOB.

4. B OCO comepxamue P3HT:ITIC, P3HT:PCBM c teuennem BpemeHH
NPOUCXOANT JEerpafanus, B pe3ylbTaTe KOTOPOM HAONIONAIOTCA YMEHBIICHUS
WHTEHCUBHOCTD TIOTJIONIEHUS B CIIEKTPaX, a POCT MHTEHCUBHOCTHU criekTpax DJI.
HabGnronaembie 511 u3menenuu uccienoBanubix OCD HEMmocpeCTBEHHO CBS3aHbI
C POCTOM CTENEHH OECHOPSIKH B CTPYKTYpax, B KOTOPOM MPHUBOAHUT K PE3KUM
YMEHBILIEHUN HHTEHCHBHOCTH IEPEHOC 3apsioB, YTO M 3TO IMOJTBEPXKIAETCS C
TE€YEHHEM BPEMEHH U3MEHEHHE (POTOIIeKTpUUecKuX napameTpoB OCD.

5. UtoOsl onieHUTh BAMsIHUE aTMocdepsl Ha 3HadeHus: D11 uccnegoBaHHBIX
OCD, mHabmomany TMPOIECCHI Jerpafaius oOpas3loB B a30THOM  cpefe.
OmnpeneneHbl TpUYUHBI pe3koro ymeHbmeHus D119 B obOpasmax OCD coctaBam
P3HT:PCBM u P3HT:ITIC To, 4uTO 3a CcUeT OKHCJIEHHS AJIOMHHHEBOIO KaTozda
dorornemenTa mpu B3auMHOW UG GY3UU MOJEKyJaMu BOJb U KHCIOPOJa B
pe3yNbTaTe MPOUCXOAUT SHEPTETUYECKUE M3MEHEHUE MEXIy aKTUBHBIM CIIOEM
OCD u maTepuanom KaToja.
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis)

Aim of the research work. Today there are many research on the creation of
much simpler and cheap non-traditional solar cells. Organic Solar Elements (OSE)
based on a promising thin polymer coating are characterized by ease of processing,
easy control of physical properties, mechanical flexibility and cheap in production,
and also have many advantages over other types of solar cells.

One of the most important scientific and technical objectives is the creation of
OSE based on cheap, convenient and simple production technologies capable of
competing with inorganic sunny elements. As P3HT:PCBM and P3HT:ITIC
containing OSE and thin layers of materials from which they consist were selected.

Objects of the research work: P3HT:PCBM and P3HT:ITIC photoelectric
processes in OSE containing, their structural changes (degradation) as a result of
external physical impacts (heat, molecular diffusion, ultraviolet light) or over time.

The scientific novelty of the research is as follows: The structural ordering
of the active layer observed when heating OSE containing P3HT: PCBM and
P3HT: ITIC leads to an increase in the intensity of optical absorption and increases
the energy efficiency in the bulk heterostructure due to an increase in mobility
(mobility) of the charge;

In the active layers of the bulk heterostructure of the OSE containing P3HT:
PCBM and P3HT: ITIC, under the action of the mutual diffusion of water, oxygen,
molecules of the cathode substance and ultraviolet radiation, structural
disturbances occur, which leads to a sharp decrease in the PCE in the OSE;

Through the optical parameters of the OSE, containing P3HT: PCBM and
P3HT: ITIC, it will be possible to control the PCE and the degree of degradation of
the OSE.

Publication of the research results. The main results of the thesis were
published in 15 research works, of these 4 scientific articles and 11 are conference
proceedings.

The outline of the thesis. The dissertation work consists of introduction, four
chapters, conclusion, list of published scientific works and a list of references. It
presented on 142 pages of typewritten text, including 51 figures and 4 tables.
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