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Ââåäåíèå

Ïëåíêè êîìïîçèòîâ (ÏÊ) íà îñíîâå ïîëèïàðàôå-
íèëåí-âèíèëåíà (PPV) è åãî ïðîèçâîäíûõ ïðèìå-
íÿþòñÿ â ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûõ óñòðîéñòâàõ [1–
3] è ôîòîâîëüòàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè [4–6]. PPV è åãî äèàëêîêñèçàìåùåííûå
ïðîèçâîäíûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ýôôåêòèâíûì òðàíñ-
ïîðòîì äûðîê âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå
[7, 8]. Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ äàííîãî êëàññà ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîëè[2-
ìåòîêñè-5-(2‘-ýòèëãåêñèëîêñè)-1,4-ôåíèëåí-âèíè-
ëåí] [MEH-PPV]. Äëèííîâîëíîâûé êðàé ïîãëîùå-
íèÿ è ìàêñèìóì ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè MEH-PPV
áåç ñïåöèàëüíî ââåäåííûõ äîáàâîê íàõîäÿòñÿ âáëè-
çè äëèíû âîëíû ñâåòà λ ≈ 600 íì. Äëÿ ñìåùåíèÿ
ñïåêòðà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé èëè èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîëþìèíåñöåí-
öèè â áëèæíþþ èíôðàêðàñíóþ îáëàñòü ñîçäàþò ÏÊ
ñ äîáàâêàìè îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé èëè ìåòàë-
ëîêîìïëåêñîâ [9–14]. Îðãàíè÷åñêèå êðàñèòåëè ÿâ-
ëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè ñåíñèáèëèçàòîðàìè ôîòî-
ïðîâîäèìîñòè ÏÊ, åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ ïàð (ÝÄÏ) [15], à
èìåííî çàõâàò ýëåêòðîíîâ ñ ìîëåêóë äîíîðîâ íà âîç-
áóæäåííûå ìîëåêóëû êðàñèòåëÿ è çàõâàò ýëåêòðî-
íîâ ñ âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë êðàñèòåëÿ íà àêöåï-
òîðíûå ìîëåêóëû. Ïîýòîìó ìîëåêóëû êðàñèòåëÿ
äîëæíû îáëàäàòü ñâîéñòâîì ôîòîãåíåðàöèè êàê
äûðîê, òàê è ýëåêòðîíîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ
óâåëè÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ è ðàçäåëåíèÿ
ÝÄÏ íà ñâîáîäíûå íîñèòåëè çàðÿäà (ôîòîâîëüòàè-

÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè) èëè äëÿ óâåëè÷åíèÿ âåðî-
ÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ ñèíãëåòíûõ ÝÄÏ ïðè áèìîëå-
êóëÿðíîé ðåêîìáèíàöèè (ýëåêòðîëþìèíåñöèðóþ-
ùèå óñòðîéñòâà) íåîáõîäèìî ñîçäàíèå â ÏÊ óñëî-
âèé äëÿ òðàíñïîðòà êàê äûðîê, òàê è ýëåêòðîíîâ.
Ðàíåå óñòàíîâëåíî [15], ÷òî â ÏÊ ñ áèïîëÿðíûì òè-
ïîì ïðîâîäèìîñòè äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ôîòî-
ïðîâîäèìîñòè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñåíñèáèëèçèðóþùèõ äîáà-
âîê íåéòðàëüíûõ èëè âíóòðèèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ
êðàñèòåëåé. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå áûëè
èçó÷åíû ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå, ýëåêòðî- è
ôîòîïðîâîäÿùèå ñâîéñòâà ÏÊ íà îñíîâå MEH-PPV
ñ äîáàâêàìè òàêèõ êðàñèòåëåé è àêöåïòîðîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ òðàíñïîðò ýëåêòðîíîâ. Ïîýòîìó öåëüþ
íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå óêàçàííûõ
ñâîéñòâ ÏÊ íà îñíîâå MEH-PPV ñ äîáàâêàìè ìå-
ðîöèàíèíîâîãî, ñêâàðèëèåâîãî êðàñèòåëåé è ôóëëå-
ðåíà Ñ60.

Ýêñïåðèìåíò

Ïîëèìåð MEH-PPV ïîëó÷åí íàìè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èçâåñòíîé ìåòîäèêè [1]:
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Â êà÷åñòâå ñåíñèáèëèçèðóþùèõ äîáàâîê èñïîëü-
çîâàëè ìåðîöèàíèíîâûé (Dye1) è ñêâàðèëèåâûé
(Dye2) êðàñèòåëè:

Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé ãîòîâèëè â âèäå ñòðóê-
òóð ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ (ñòåêëÿííàÿ ïîä-
ëîæêà–ïëåíêà ÏÊ) è ñýíäâè÷-ñòðóêòóð (ñòåêëÿííàÿ
ïîäëîæêà–ýëåêòðîïðîâîäÿùèé ñëîé SnO2:In2O3–
ïëåíêà ÏÊ–Ag) [11]. Êîíöåíòðàöèÿ Dye1 è Dye2
ñîñòàâëÿëà 1 ìàñ.%. Ïðè òàêîé êîíöåíòðàöèè åùå
íå íàáëþäàåòñÿ çàìåòíàÿ àãðåãàöèÿ ýòèõ êðàñèòå-
ëåé [16] è ëèíåéíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè êîýôôè-
öèåíòà ïîãëîùåíèÿ ïëåíîê îò êîíöåíòðàöèè äîáà-
âîê. Êîíöåíòðàöèÿ Ñ60 â èññëåäóåìûõ ïëåíêàõ ÏÊ
ñîñòàâëÿëà 3 ìàñ.%, ÷òî îáû÷íî îáåñïå÷èâàåò ýô-
ôåêòèâíûé òðàíñïîðò ýëåêòðîíîâ ïî ìîëåêóëàì àê-
öåïòîðà [15]. Áîëåå íèçêèå êîíöåíòðàöèè àêöåïòî-
ðà ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ òîêà íåðàâíîâåñíûõ
ýëåêòðîíîâ èç-çà óâåëè÷åíèÿ ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ñîñåäíèìè ìîëåêóëàìè, à áîëåå âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè, ïðåâûøàþùèå 5–7 ìàñ.%, ïðèâîäÿò ê
àãðåãàöèè Ñ60. Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè D è èíòåíñèâíîñòè IL ôîòîëþìè-
íåñöåíöèè â äèàïàçîíå äëèí âîëí ñâåòà λ = 400–
900 íì, ïëîòíîñòè òîêà jd äî îáëó÷åíèÿ è ïëîòíî-
ñòè òîêà j âî âðåìÿ è ïîñëå îáëó÷åíèÿ ñâåòîì ñî
ñòîðîíû ýëåêòðîïðîâîäÿùåãî ñëîÿ SnO2:In2O3 îïè-
ñàíà â [11]. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñâåòà èñïîëüçî-
âàëè ïîëóïðîâîäíèêîâûå ëàçåðû ìîùíîñòüþ 5 ìÂò
ñ λ1 = 532 íì è λ2 = 645 íì, äëÿ êîòîðûõ ñîîòâåò-
ñòâåííî èçìåðÿëè ïëîòíîñòü êâàçèñòàöèîíàðíîãî
ôîòîòîêà j1 è j2 êàê ðàçíèöó ìåæäó j è jd â ïðîöåññå
îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ â òå÷åíèå âðåìåíè áîëåå 60 ñ.
Èíòåíñèâíîñòü I ñâåòà èçìåíÿëè íåéòðàëüíûìè ñâå-
òîôèëüòðàìè â äèàïàçîíå 1–50 Âò/ì2. Ïëîùàäü ñýí-
äâè÷-ñòðóêòóð ñîñòàâëÿëà 6×10–6 ì2. Íàïðÿæåí-
íîñòü âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ Å = U/L èçìå-
íÿëè â äèàïàçîíå 1×106– 2×108 Â/ì, ãäå L – òîëùèíà

ïëåíêè ÏÊ (1,5–2,5 ìêì), U – ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿ-
æåíèå íà êîíòàêòàõ. Âåëè÷èíó IL òàê æå, êàê â [11],
èçìåðÿëè äî âêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ (IL0) è ïîñëå åãî âêëþ÷åíèÿ (ILE) ñ Å = 1×108 Â/
ì è èç ýòèõ èçìåðåíèé ðàññ÷èòûâàëè çíà÷åíèå îò-
íîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ôîòîëþìè-
íåñöåíöèè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå δILE = (ILE – IL0)/IL0,
êîòîðîå ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü ôîòîïðîâîäÿùèå
ñâîéñòâà ÏÊ è äîëþ ðåêîìáèíàöèîííîé ëþìèíåñ-
öåíöèè â èçëó÷åíèè [15]. Âñå èçìåðåíèÿ âûïîëíå-
íû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ñîîòâåòñòâóþùåé
ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ ÏÊ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è îáñóæäåíèå

Â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà ïëåíêè MEH-PPV õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáî âûðàæåííûì ìàêñèìóìîì ïî-
ãëîùåíèÿ âáëèçè λ = 520 íì (ðèñ. 1). Â ïëåíêàõ
MEH-PPV è MEH-PPV + 3 ìàñ.% Ñ60 íàáëþäàåòñÿ
îäèí ìàêñèìóì ëþìèíåñöåíöèè âáëèçè λ = 595 íì,
íî â ïëåíêàõ MEH-PPV + 3 ìàñ.% Ñ60 çíà÷åíèå IL â
200 ðàç ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëåíêàìè ÷èñòîãî
MEH-PPV. Ïðè íàëè÷èè Dye1, Dye2 â èññëåäóåìûõ
ÏÊ ïîÿâëÿåòñÿ ïîëîñà ëþìèíåñöåíöèè ýòèõ êðàñè-
òåëåé ñ ìàêñèìóìîì âáëèçè äëèíû âîëíû ñîîòâåò-
ñòâåííî 650 è 655 íì. Ýòà ïîëîñà ëþìèíåñöåíöèè
îòñóòñòâóåò â MEH-PPV, MEH-PPV + 3 ìàñ.% Ñ60 è
âîçíèêàåò ïðè âîçáóæäåíèè ëþìèíåñöåíöèè ñâåòîì
ñ λ1 èëè λ2. Ïîýòîìó åå ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê
èçëó÷åíèå âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë êðàñèòåëÿ.

Íà ðèñ. 2 è 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
jd, j1 è j2 â çàâèñèìîñòè îò Å. Â äâîéíûõ ëîãàðèôìè-
÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ýòèõ
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ (1–4) è ôîòîëþìè-
íåñöåíöèè (5–10) ïëåíîê MEH-PPV (1, 5), MEH-
PPV + 3 ìàñ.% Ñ60 (2, 6), MEH-PPV + 1 ìàñ.% Dye1
(3, 7, 9), MEH-PPV+1 ìàñ.% Dye2 (4, 8, 10). Âîç-
áóæäåíèå ëþìèíåñöåíöèè íà λ1 (5–8) è λ2 (9, 10).
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çàâèñèìîñòåé ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíî ïðÿ-
ìûìè ëèíèÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò îïèñàòü èõ àíàëèòè-
÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè jd ~ Emd, j1 ~ Em1, j2 ~ Em2,
èñïîëüçóåìûìè äëÿ àíàëèçà òîêîâ, îãðàíè÷åííûõ
îáúåìíûì çàðÿäîì, â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðè-
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Ðèñ. 3. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè lg j1 (1, 3, 5, 7, 9, 11) è
lg j2 (2, 4, 6, 8, 10, 12) îò lgE â îáðàçöàõ ñ ïëåíêàìè
MEH-PPV (1, 2), MEH-PPV + 3 ìàñ.% Ñ60 (3, 4), MEH-
PPV + 1 ìàñ.% Dye1 (5, 6), MEH-PPV + 1 ìàñ.%
Dye1 + 3% ìàñ. Ñ60 (7, 8), MEH-PPV + 1 ìàñ.% Dye2
(9, 10), MEH-PPV + 1 ìàñ.%Dye2 + 3 ìàñ.% Ñ60
(11, 12). Èíòåíñèâíîñòü ñâåòà 20 Âò/ì2. Ðàçìåðíîñòè
Å [Â/ì], j1,2 [À/ì].

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè lg jd îò lgE â îáðàçöàõ ñ
ïëåíêàìè MEH-PPV (1), MEH-PPV + 3 ìàñ.% Ñ60 (2),
MEH-PPV + 1 ìàñ.% Dye1 (3), MEH-PPV + 1 ìàñ.%
Dye1 + 3 ìàñ.% Ñ60 (4), MEH-PPV + 1 ìàñ.% Dye2 (5),
MEH-PPV + 1 ìàñ.% Dye2 + 3 ìàñ.% Ñ60 (6). Ðàçìåð-
íîñòè Å [Â/ì], jd [À/ì].

àëàõ [17]. Èçìåíåíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòå-
ëåé ñòåïåíè (md, m1, m2) ýòèõ çàâèñèìîñòåé ïðè
E > 7×106 Â/ì â ïëåíêàõ MEH-PPV è èõ óìåíüøå-
íèå ïðè ââåäåíèè â ýòè ïëåíêè àêöåïòîðà Ñ60 (ñì.
òàáëèöó) ìîæíî îáúÿñíèòü íèâåëèðîâàíèåì âëèÿ-

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ÏÊ
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íèÿ îáúåìíîãî çàðÿäà, çàõâà÷åííîãî íà ëîâóøêè,
ïðè óâåëè÷åíèè E è â ðåçóëüòàòå âîçðàñòàíèÿ
ïîäâèæíîñòè íîñèòåëåé çàðÿäà. Ïîäâèæíîñòü
íîñèòåëåé çàðÿäà óâåëè÷èâàåòñÿ, à âëèÿíèå ëîâóøåê
íà èõ òðàíñïîðò óìåíüøàåòñÿ è ïðè ñîçäàíèè
äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà òðàíñïîðòà ýëåêòðîíîâ
÷åðåç ìîëåêóëû Ñ60 [10, 18]. Ïîñëåäíåå ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ñðàâíåíèåì êèíåòèêè òîêà ôîòîïðîâîäèìî-
ñòè â îáðàçöàõ ïëåíîê ÏÊ áåç àêöåïòîðîâ è â ÏÊ ñ
Ñ60 (ðèñ. 4). Â îáðàçöàõ ÏÊ ñ Ñ60 ïîñëå âêëþ÷å-
íèÿ ñâåòà íåò íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà êèíåòèêè òîêà
ôîòîïðîâîäèìîñòè, êîòîðûé ìîæåò áûòü îïèñàí
çàõâàòîì íåðàâíîâåñíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà íà
ëîâóøêè [19]. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè òîêà
ôîòîïðîâîäèìîñòè â ÏÊ ñ Ñ60 ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáðàçöàìè áåç Ñ60 (ñì. ðèñ. 3 è òàáëèöó) ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè ïåðåíîñà ýëåêòðîíà îò
âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë MEH-PPV è/èëè Dye1,
Dye2 íà Ñ60. Â òàáëèöå òàêæå ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé δILE â ÏÊ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Óñè-
ëåíèå òóøàùåãî äåéñòâèÿ âíåøíåãî ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ íà ëþìèíåñöåíöèþ ÏÊ íà îñíîâå MEH-
PPV ïðè ââåäåíèè â èõ ñîñòàâ Dye1, Dye2, Ñ60 ñî-
ãëàñíî [11–13, 15] ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè
â ýòèõ ñëó÷àÿõ âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ è äèññî-
öèàöèè ÝÄÏ.

Ìàêñèìóìû ïîãëîùåíèÿ è ôîòîëþìèíåñöåíöèè
äëÿ Dye1, Dye2 íàõîäÿòñÿ ïðè ãîðàçäî áîëüøèõ çíà-
÷åíèÿõ λ, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêñèìóìû äëÿ
MEH-PPV (ðèñ. 1). Ïîýòîìó ñåíñèáèëèçàöèÿ âíóò-
ðåííåãî ôîòîýôôåêòà äëÿ λ2 ïðè ââåäåíèè Dye1,
Dye2 â ÏÊ íà îñíîâå MEH-PPV ïðåäïîëàãàåò âîç-
ìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ãåìèíàëüíûõ ÝÄÏ èç Dye1,
Dye2, à íå ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ýíåðãèè âîçáóæäå-

íèÿ îò êðàñèòåëÿ íà ïîëèìåð. Âëèÿíèå Ñ60 íà ôîòî-
ïðîâîäÿùèå ñâîéñòâà MEH-PPV çàêëþ÷àåòñÿ íå
òîëüêî â óâåëè÷åíèè âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ ãå-
ìèíàëüíûõ ÝÄÏ, íî è â óâåëè÷åíèè âåðîÿòíîñòè
äèññîöèàöèè ÝÄÏ íà ñâîáîäíûå íîñèòåëè çàðÿäà.
Íà ýòî óêàçûâàåò óâåëè÷åíèå îòðèöàòåëüíîãî çíà-
÷åíèÿ δILE (ñì. òàáëèöó). Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèçì
ôîòîãåíåðàöèè íîñèòåëåé çàðÿäà ïðè âîçáóæäåíèè
Dye1, Dye2 ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñîñòîÿùèì èç äâóõ
ñòàäèé: îáðàçîâàíèÿ ÝÄÏ è äèññîöèàöèè ÝÄÏ íà
ñâîáîäíûå íîñèòåëè çàðÿäà [15]. Íà ïåðâîé ñòàäèè
ôîòîãåíåðàöèè ýëåêòðîí ñ âåðõíåé çàíÿòîé ìîëåêó-
ëÿðíîé îðáèòàëè (ÂÇÌÎ) MEH-PPV ïåðåõîäèò íà
ïîëóçàïîëíåííóþ ÂÇÌÎ âîçáóæäåííîé ìîëåêóëû
êðàñèòåëÿ è ïðè ýòîì â ìîëåêóëå MEH-PPV îáðàçó-
åòñÿ ïîëîæèòåëüíûé íåðàâíîâåñíûé íîñèòåëü çà-
ðÿäà (äûðêà). Âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå
òðàíñïîðò äûðîê îò èîíèçîâàííûõ ìîëåêóë êðàñè-
òåëÿ ïðîèñõîäèò ïî MEH-PPV ñîãëàñíî ðàíåå óñòà-
íîâëåííîìó ìåõàíèçìó [20]. Åñëè â ÏÊ ïðèñóòñòâó-
þò ìîëåêóëû àêöåïòîðà Ñ60, òî ïðè îáðàçîâàíèè
ÝÄÏ ýëåêòðîí ñ ïîëóçàïîëíåííîé íèæíåé âàêàíò-
íîé ìîëåêóëÿðíîé îðáèòàëè (ÍÂÌÎ) âîçáóæäåííîé
ìîëåêóëû êðàñèòåëÿ ïåðåõîäèò íà ÍÂÌÎ Ñ60 è äà-
ëåå âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ìîæåò ïåðåìå-
ùàòüñÿ ïî ñîñåäíèì ìîëåêóëàì àêöåïòîðà. Ïîýòî-
ìó êðàñèòåëè Dye1, Dye2 â ÏÊ íà îñíîâå MEH-PPV
ñ äîáàâêàìè Ñ60 ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê öåíòðû
ôîòîãåíåðàöèè è äûðîê, è ýëåêòðîíîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ââåäåíèå Dye1, Dye2 â ÏÊ íà îñíîâå MEH-PPV
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîãëîùåíèÿ è ôîòîïðîâî-
äèìîñòè â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà
â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ Dye1, Dye2. Ïðè äîáàâëåíèè
Ñ60 â ýòè ïëåíêè ïëîòíîñòü òîêà ôîòîïðîâîäèìî-
ñòè çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ äîïîë-
íèòåëüíîé çîíû òðàíñïîðòà ýëåêòðîíîâ. Ðàññìàòðè-
âàåìûå ÏÊ ìîãóò áûòü ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ôîòîâîëüòàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, òàê êàê èõ ýëåêòðî- è ôîòîïðî-
âîäÿùèå ñâîéñòâà â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò
óñëîâèé õèìè÷åñêîãî ñèíòåçà êîìïîíåíòîâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îëèãîìåðàìè ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ [21],
ñîäåðæàùèìè öåíòðû ôîòîãåíåðàöèè, äîíîðû è
àêöåïòîðû. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîñëå îï-
òèìèçàöèè ñîñòàâà è ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ êîìïî-
íåíòîâ ÏÊ â ïðîìûøëåííîì èçãîòîâëåíèè ïëåíîê
ñðåäíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äîíîðàìè è àêöåïòîðà-
ìè, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò òðàíñïîðò íîñèòåëåé
çàðÿäà, íå áóäóò èçìåíÿòüñÿ. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ îáñóæäàåìûõ ÏÊ â ýëåêòðîëþìèíåñöèðóþùèõ
ìàòåðèàëàõ íåéòðàëüíûå èëè âíóòðèèîííûå êðà-
ñèòåëè ìîãóò âûñòóïàòü è êàê ëþìèíåñöèðóþùèå

0
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1
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Ðèñ. 4. Êèíåòèêà ôîòîòîêà, ïðåäñòàâëåííàÿ â êî-
îðäèíàòàõ j/j1 îò t, â îáðàçöàõ ñ ïëåíêàìè MEH-
PPV (1) è MEH-PPV + 3 ìàñ.% Ñ60 (2).
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öåíòðû áèìîëåêóëÿðíîé ðåêîìáèíàöèè. Ïîñëåäíåå
îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ìåæìîëåêóëÿðíûõ
ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäîâ è èçìåíåíèåì ýíåðãèé
ÂÇÌÎ è ÍÂÌÎ ìîëåêóë êðàñèòåëåé çà ñ÷åò âàðèà-
öèè ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð [15, 22].
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