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Kazipri 3amMaHfbl 3JIEKTPOHHKAHBIH JaMy OaFbITTapbIHbIH Oipi KBAaHTTHIK HYKTEJIEp MEH
KBAaHTTBIK CaKWHAJIAp, HAHOKPHCTANIAP, OapIiblK OarbITTapaa 3apsSATapabl OKIIAYJIAUTBIH TacyIIblIap
CUSKTBl KBAHTTBIK HYKTEJIEp MEH KBAaHTTBIK CaKMHajJap CHUSKTHl KBasu-HyinbMepiik (0D)
HaHOKYPBUIbIM/IapFa KeIlly O0JIbII Ta0bUIaIbl.

CriekTpanapl cunarramanapisl Oackapy MYMKIHAIN (HAHOKYPBUIBIMAAPABIH 6JIIeMAepiHiH
e3repyl eceOiHeH) >KOHE TeMIlepaTypaHblH YIJIFAlObl KE31HAEC JJICKTPOHIBIK JKOHE ONTHKAIBIK
KACHUETTEpIiH TYPaKTBUIBIFBI Jlazepiep MeH (OTOAETEKTOpIapAblH OenceHai ailMarbl peTiHje
KBAaHTTBIK HYKTEJIEpP MEH CaKWHAJIApIbIH KaOaTTapblH KOJIAHY/IBIH MEPCIEKTHBAIBIFBIH KAMTaMAaChI3
eTel.

KBaHTTBIK HYKTenepneri @oroaerekropiap Oipkarap apThIKIIBUIBIKTapFa He (KBaHTTHIK
HIYHKBIpJIapAarbl (POTOAETEKTOPIApMEH XKoHE Oacka TYPJIEPMEH CalbICTBIPFaHAa): KeH CIEeKTPalbl
JIMara3oH, a3 KapaHFbl TOK, CHUTHAJ/IIy KON KaThIHACHI, KaJbIITHl KYJIaWTBIH JKapBIKTHIH IMIKi
alMaKTBIK XKYThITY MYMKiHAIr. MyHBIH 0opi OCBIH/IAH KYPbUIFBUIAPIBIH YIIKEH MOK-HE KOJI JKeTKi3yre
MYMKIHAIK Oepei.

KBaHTTBIK HYKTeNep Kypleni KelKacKaaThl OarapesiapMeH Oacekesece alaThlH TEOPHSUIBIK
oK 63% neliHri apanblK aiiMarel 6ap OipKackaaThl KyH OaTapessapblH Kypy YUIIH MaialaHbLTybl
MyMmKiH. CoHJail-aKk KBaHTTBIK HYKTeNEple ChIPTKbl KBAHTTHIK TUIMAUTIKTI 100% - maH acram
KamMTaMachl3 €T¢ aJlaTbIH MYJIbTHICKUTOH/IBIK CIHIpY OaiKasaipl.

KBaHTTBIK HYKTEJEp MEH CaKHHajJap CHUSKThl KBAHTTBHIK MOJIIEpPIl HAHOKYPBUIBIMIAPAbI
ATyJBIH OpTYpJli omictepi Oap. byn epiTiHmineH amyablH XUMHSIIBIK OIICTEpl KOHE TIJICHKAIap.Ibl
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AMUTAKCHAIIBI TYHABIPY (U3UKAIBIK omicTepl. Erep epiTiHIieH alblHFaH KOJUIOMATHI KBaHTTHIK
HYKTEJep ©31HJIIK KYHbI TOMEH Oolica, Oipak (OTOINEKTPOHIBI TYpACHIIPYIiH korapel [IOK amyra
MYMKIHJIIK OepMece, OHJIa AMUTAKCUAIIIbl KBAHTTBIK HYKTEJIEP, TOCEKIICH KPUCTAIIaHFaH, YIKEH dcep
oepemi.
D0TOJIEKTPOHIABIK KOO TKILI

®oToanekTpoHabIK KebenTkim (PIK) — ic-opexeTi eKiHImIi peTTi JIEKTPOHIBIK 3MUCCHSFA
Heri3—ienreH GoTodIeKTPOHBIK acnarn. On aici3 GoTOTOKTap sl KyliehnTyre apHanFaH. ONTHKAIBIK
COyJICJIEHy OCEpIHEH AJICKTPOHAAP aFbIHBIH IIBIFApaThiH (POTOKATOATAH, KOOSHUTKINI Xyie KipiciHe
(OTOKATOATAH WIBIKKAH 3JICKTPOHIAPIbI (DOKYCTEHTIH KOHE XKHHAWTBIH, JICKTP OPICIH TyIbIpaThIH
KIPICTIK 3JIEKTPOH/BI-ONTUKAJIBIK >KYWEICH, EKIHIIN PpEeTTI 3JIEKTPOHABIK SMHUCCUS HOTHXKECIHJIE
IIBIKKAH 3JIEKTPOHIAPbI KOOCHTY Al KaMTaMachl3 €TETIH JUHOATHI KOOCHTKIII JKyHeIeH jKOHE eKiHIII
PETTI BNMEKTPOHIAp KOJIEKTOPBI — aHoaTaH Typaasl. DOK-T1i anram pet keHec ¢usuri JI. A Kyoeukuit
1930—34 xok. oitnan Taybln, OHbI jkacan mbiraprad. ®OK anci3 coynenenyni (6ipii-KapblM KBaHTTap
JeHreiliHe ACHiH) TIpKey/e KeHIHEH MaliJaTaHbUIa b
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Cyper 1- JIroMUHECIIEHTTIK KaMepa CHUHTH UMUK KaMepa

JIFOMHHECHIEHTTIK Kamepa CHUHTIWUIIHMSIBIK Kamepa — MIaNliaH KO3FaFaH 3apsATalFaH
OenmekTep JIOMUHOQOP (CHUHTUIUIATOP) apKbUIbl ©OTKEH Ke3/le OHBIH JKapKbIpay KacHeTiHe
HETI3/IeNTeH HOHAAYIIbl OOJIEKTepiH TPAeKTOPHUSACHIH (13/1epiH, TPEKTEepiH) OakbuIayFa >KOHE
TipKeyre apHaJFaH acrar. 3apsaTaiFaH OeIeK 63 TPaeKTOPHUICHIHBIH MaHbIHIa OpHAJIACKaH aToMIap
MEH MOJIeKyJalapIsl HOHAAW J>KOHE KO3IbIpa OTBIPHIN, 3aT IMIHIE HSHEPTHACHIH >KOFAITaIbI.
DOHEpPrusiHbIH OChl KEMITeH yieci ece0iHeH CUMHTHIUIATOpAA *KapKbll naiina Oonaabl. MyHBI ce3riin
(hOTOAIIEKTPOHABIK KOOSUTKIIITEp apKbUIBI, all KeWOlp >KaFjaiiapia >KakChl aganTaldsiiaHFaH
(Ceitimmenren) ke30eH ne kepyre Oomanbl. [3/1iH KapKbIpaybIHBIH Y3aKTBIFbI JIIOMUHO(OPIBIH
KacueTiHe OalnaHbICThl. beflopraHnukanblK CHMHTUILIATOpIapAA KapKelpay y3akTeiFel 10—4 c-tan 10—
7c-ka meiiiH, al OpraHuKalnblK cUUHTWLIsATOpiapaa 10-9 c-ka neitin kxeteni. EH keTinmaipinreH
CIMHTWUIITOPAAa MOHJAYIIBI Oeumek 13iHiH opOip cM y3eiHABIFBIHAH 105 — 107 >kapbhIK KBaHTHI
(oToHBI) FaHa YIIBIN IIBIFATBIHABIKTAH 1311 Tikenell cypeTke Tycipy MyMkiH emec. Ceiirim, eTe
KaIlIbIKKa OpHajacKaH Teneauaap (8) sKkpaHbIHAA KalWTa KepceTuienmi, ain abpiobic MarHUTOGoH (9)
TacmachlHa ka3bulafbpl. OCBIAAH ajJbIHFAH MONIIMETTEp Inammad kymbic icteltin DEM-ne (10)
eHJene/l. beliHeHIH KOHTPacThUIbIFbl MEH KAPBIKTHUIBIFBl PAJUOTEXHUKA jKa0IbIKTAPAbIH KOMETIMEH
perreneni. Keiibip JlroMuHECIEHTTIK Kamepaja TalIIBIKThl ONTUKAHBIH KOMETIMEH >KapblK OipHere
ece KeIl JKUHaJIa/ibl.

®oto3;1eMeHT. DOTOITEMEHT — DJIEKTPOHAAP aFbIHBI HEMECE 3JIEKTP TOTHI JKAPBIK apKbLIbI
OacKapbUIaThIH JJICKTPOHIBIKIPHOOP. OHBIH JKYMBIC TPHUHIMII MeTanaaH (Kaaui, Oapuil) Hemece
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KapThlIall OTKI3TIIITEH JKacalifaH AJIEKTPOATHIH ((PoToKaTom) OETIiHE AICKTPMArHUTTIK COyJe
Tyciprenae GoTodpeKkT KyObUIBICHIHBIH Maiija 00TybIHA HET13/e/ITeH.

Metal Cathode — ¢

Active polymer blend (~150 - 300nm)—e

Hole transport layer (~40 nm) —=

TO/Anode (~100 nm) ——_
Substrate ——

Cyper 2- ®0oT0o31eMEHT

@DOTO3MEMEHTTIH CBIPTKBI (HOTOAIPGEKT *oHe 1mKi (HoTodPPeKT KyObUIbICTapbIHA HET13eNin
xacanran Typiiepi 6ap. Creiptkbl Qororddexrire HerizaenreH (OTOIIEMEHTTE (DIEKTPBAKYYM/IbI
(OTO3JIEMEHT) JKapbIK 9CEPIHEH 3JIEKTPOHAP LIbIFapaThiH (POTOKATO] NEH JEKTPOHIAP Ib] )KUHAFBIIIT
aHOJ BaKyyM HEMECe T'a3 TOJNTHIPBUIFaH OaJUIOHFa OPHATHIIA/IbI.

®dotocesrim KabaT MIbIHBI OAIJIOHHBIH 11IKI OeTiHe HeMece OaJUIoH illiHe OpHATBIIFAaH MEeTalll
IUTACTUHKaHbIH OeTiHe KaJlaThlaaabl. TYCceTiH >KapblK arbIHBIHBIH ((hOTOHIApP/BIH) 9CEpIHEH KaToATa
(OTORIEKTPOHIBIK dMHUCCHS (MEKTPOHAAP/IBIH YIIBIN IIBIFYy KyObUIbICHI) mMaiina Oomansl. Ceitim,
3JIEKTPOH/IAp TOK KO31HIH OH MOJIOCIHE JKaJFaHFaH aHOJKa Kapai KO3Faiajbl 1a, TI30€K TYMBIKTaIa b
I'a30eH TonTHIpbUIFAH OaJUIOHAA OpHATBUIFaH (OTORJIEMEHTTEeri (OTOTOK IaMachl BaKyyM
OammmoHmarbl  (GOTOdIEMEHTTEriMEH  canbicThipranga 10  ecemedt  apThik  Oonamel.  MyHpgait
¢dorodneMeHTTep MaianaHbuIFaH (OTOKATOATHIH TYPiHE, KOJOAaHBIH ONTHKAJBIK KACHETIHE, ra3iblH
Oap-)KOKThIFbIHA OHE OHBIH TeriHe (aproH, HEoH T.0.), COHAal-aK »Kacally epeKIIeNiKTepiHe Kapai
OeuniHesl.

Imki goroaddexrire HeriznenreH PorodrneMeHTKE (BEHTHIBAI (OTOIEMEHT, >KapTbulaid
OTKI3TILITI (POTORJEMEHT, JKaIMaibl KadaTThl (POTOJIEMEHT) CHIPTTAH TYCIPUIT€H JKapbIK dHEPTHICHI
KapThllall ©TKI3riI Mpulopaa TIKeeil AJIeKTp SHEprusicblHa TypieHeal. MyHaail ¢poTolrieMeHT aity
YILII >KapThUIail ©TKI3rill MaTepuania p—I1 ayblcy KaOaTbl jkacaiaibl. bysl KabaTThIH €Ki yKaFbIHJIaF bl
AMEKTpoATapFa (KEMTIKTIK KOHE JIEKTPOHIBIK) KOHTAKTIIIK ChIMIAp KaimraHaabl. COUTII, o1 XKapbhIK
TYCETiH caHpUIaybl Oap KOpamka calblHafbl. TYCeTiH >KapbIKTBIH OCEpiHEH J>KapThlIail eTKi3riml
MaTepuaa KO3FajaMallbl 3apsii TachIFBIILTAp (AJIEKTPOHAAP MEH KeMTIKTep) maiiia Oojaasl Ja
MaTepUaJIBIH JIEKTP OTKI3TIITIT1 apTaabl. DOTOAIEMEHTTI KYKTEMEMEH KOCKaH 1a, JOTOTOK IaMachl
ceIpTKBI Kenaeprire (Rox) Ttoyemmi Gomambl. XKapThutail ©TKI3TIIITI KPEMHUN KPUCTAJIbIHAH JKacajFaH
¢dorosnementrep (1. 9. K03pd. 15%-Fa KybIK) FAPBILITHIK YIIy annapaTTapblHbIH KOPEKTEHAIPY K31
(x. Kyn Oarapesicel, @OTOIIEKTPIIIK TEHEPATOP) PETIHAE, paauanus KYObUIBICTapIbl 3epTTeyae, T.0.
Tan1aJaHblUIa bl.
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KopsbiThinabl: KBaHTTHIK HYKTENEp KabaTTapbIHBIH KYpPBUIBIMBIHA KOCY €ceOiHeH (POTORIEKTPOHIbI
KYPBUIFBUIAPBIH MK apTTBIPY TOCUIIH 931pJIell, YCHIHBUIFAH 9MICTIH THIMAUIITIH 3KCIIEpUMEHTAIbI
TEOPHSUIBIK KOPCETTIK.
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