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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of chemistry and technologies 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of chemical 
sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия 
және технология сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-me индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation lndex-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар 
мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия 
және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі біздің қоғамдастық үшін 
ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.

HAH PK сообщает, что научный журнал «Известия HAH PK. Серия химии и технологий» 
был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation 
Index Expanded, the Socia1 Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. 
Web of Science предлагает качество в глубину контента для исследователей, авторов, 
издателей и учреждений. Включение Известия HAH PK в Emerging Sources Citation Index 
демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по химическим наукам для нашего сообщества.
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ПОЛИМЕРНЫЕ ПЛЕНКИ PEDOT:  

PSS, ПОЛУЧЕННЫЕ МЕТОДОМ ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЯ 

 

Аннотация: получены полимерные пленки PEDOT:PSS методомцентрифугирования (spin-

coating), которые обладают полупроводниковыми свойствами. Определено влияние скорости 

вращения на качество получаемых пленок. Методом атомно-силовой микроскопии 

определеныморфология поверхности и параметры шероховатости исследуемых пленок. Показано, что 

все пленки PEDOT:PSS, полученные при разных скоростях вращения, обладают хорошей пропускной 

способностью. Исследование фотоэлектрохимическим методом анализа показало, что пленки 

проявляют фотосвойства. 

Ключевые слова: проводящий полимер, PEDOT:PSS, тонкая пленка, фотоэлектрохимия, метод 

центрифугирования. 

 

Введение. В основном высокоэффективные 

органические солнечные элементы (ОСЭ) 

изготавливаются из поли (3,4-

этилендиокситиофена): поли (стиролсульфонат) 

(PEDOT:PSS) в качестве анодного буферного 

слоя, прозрачного электрода и активного 

светопоглощающего органического слоя. 

PEDOT:PSS использовался в органических 

фотоэлектрических устройствах в качестве слоя 

для инжекции/сбора дырок благодаря своей 

хорошей прозрачности, высокой проводимости, 

способности уменьшить шероховатость 

поверхности, чтобы избежать коротких 

замыканий и улучшить рассеяние и поглощение 

света [1-3]. 

Чтобы преодолеть плохую растворимость 

и неплавкость чистого PEDOT, он 

полимеризуется водорастворимым 

полиэлектролитом PSS, который действует как 

допант, противоион и способствуют 

образованию стабильного водного коллоидного 

раствора. Раствор PEDOT: PSS является 

кислымпо своей природе, поэтому, если вода не 

удаляется полностью, она вызывает разрушение 

соседних слоев. В осажденной пленке избыток 

PSS из коллоидного раствора PEDOT:PSS не 

только увеличивает работу выхода, но и 

существенно снижает перпендикулярную 

проводимость. Исследователи применили 

широкий спектр различных подходов к 

решению этих проблем. Одним из выходов 

решения проблемы является химическая 

модификация. Химическая модификация 

включает модификацию PEDOT:PSS путем 

добавления поверхностно-активных веществ и 

органических растворителей или термический 

отжиг для подавления эффектов экранирования 

или улучшения смачиваемости [4-6]. 

Пленки PEDOT: PSS обычно наносятся с 

использованием различных методов, таких как 

нанесение покрытия методом 

центрифугирования [7], rolltoroll [8-9], струйная 

печать [10], трафаретная печать [11-13] и 

нанесение покрытий распылением [14]. 

Очевидным преимуществом метода 

центрифугирования является совместимость с 

широким спектром жидкостей на различных 

подложках, низким расходом материала из-за 

разбавленного раствора и осаждение на 

большой площади, низкая стоимость 

оборудования и высокая производительность. 

Скорость вращения влияет на толщину, 

качество поверхности и даже на состав пленки. 

Однако этот фактор не изучен или до 

настоящего времениизучен неэффективно. В 

данной работе мы изучаем влияние скорости 

вращения на пленки PEDOT:PSS, и 

результирующее воздействие на 

фотоэлектрические характеристики полученных 

образцов. 

Материалы и методы исследования. 

Пленки PEDOT:PSS получали методом 

https://doi.org/10.32014/2021.2518-1491.66
mailto:ainura_302015@mail.ru
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центрифугирования с использованием прибора 

«Модуль ЕМ-04» (Вольта) с возможностью 

контролировать скорость вращения до 2500 

об/мин. Использовался водный раствор 

полимера PEDOT:PSS фирмы Sigma-Aldrich. 

Нанесение пленок производилось на 

предварительно очищенные оптически 

прозрачные электроды, представляющие собой 

стекло, покрытое слоем, фторированным 

оксидом олова (FTO/стекло), размером 10х25 

мм. При вращении FTO/стекло подложки были 

зафиксированы в горизонтальной плоскости 

специальным держателем, что позволило 

избежать смещения подложки и исключить 

влияние положения на равномерность 

нанесения пленки. Процесс нанесения 

выполняется в течение 60 секунд при различных 

скоростях вращения от 1000 об/мин до 1400 

об/мин. Приготовленные образцы высушивали в 

муфельной печи в течение 10 минутпри 

температуре 100˚С. 

Методом атомно-силовой микроскопии 

(JSPM5200, JEOL) проведены исследования 

морфологии поверхности и параметров 

шероховатости. 

Исследование спектров пропускания было 

выполненос помощью спектрометра СФ-256 

УВИ с возможностью регистрации 

коэффициента пропускания в интервале длины 

волны от 190 нм до 1100 нм. 

Фотоэлектрические свойства полученных 

пленок были исследованы методом 

фотоэлектрохимического (РЕС) анализа с 

использованием потенциостата – гальваностата 

Gill AC в трех электродной кварцевой ячейке, 

где рабочим электродом служили 

изготовленные образцы с тонкой пленкой, 

противоэлектродом – платиновая спираль, в 

качестве электрода сравнения использовался 

хлорсеребряный электрод. Фототоки 

регистрировали в режиме темнота/освещение из 

раствора 0,1 М сульфата натрия. В качестве 

источника света была использована галогеновая 

лампа мощностью 75Вт. 

Результаты и их обсуждение. 

Морфология поверхности пленок PEDOT:PSS, 

полученные методом центрифугирования при 

разных скоростях вращения (рисунок 1), имеет 

сложную гранулированную структуру. Пленка 

формируется как из мелких, так и крупных 

частиц, размер которых могут достигать 150-200 

нм, как показано на рисунке. Параметры 

шероховатости исследуемых пленок 

представлены на рисунке 1 в виде изображения 

поверхности и информации о параметрах частиц 

на выделенном участке. 

 

   
1000 об/мин 1200об/мин 1400 об/мин 

 

Рисунок 1 – АСМ изображение и график расположения частиц PEDOT:PSS  

по размерам для выбранного участка поверхности 

 

Параметры шероховатости поверхности пленки PEDOT:PSS на выбранных участках 750х750 нм 

представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Параметры структуры поверхности тонких пленок PEDOT:PSS на FTO/стекле 

Скорость 

вращения, 

об/мин 

Ra , нм средняя 

шероховатость 

Rzjis , нм средняя 

шероховатость 

по 10 точкам 

Rq , нм корень 

квадратный из 

квадрата 

шероховатости 

Rz , нм разность 

между максимумом и 

минимумом высоты 

анализируемого 

изображения 

1000 12,7 86,4 16,6 103,9 

1200 23,0 126,0 30,4 169,5 

1400 10,9 71,9 14,2 94,8 
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На рисунке 2 изображены спектры 

пропускания образцов пленок PEDOT:PSS, 

полученных при разных скоростях вращения. 

Спектральные кривые окрашенных образцов 

характеризуются появлением избирательной 

или сплошной полосы поглощения в видимой 

области спектра. 

 
Рисунок 2 – Спектры пропускания пленок PEDOT:PSS 

 

Для определения фотоэлектрохимических 

свойств был выбран образец с пленкой 

PEDOT:PSS, полученный при скорости 

вращения 1400 об/мин. На рисунке 3 

представлена хроноамперометрическая 

зависимость при прерывистом освещении. Как 

показано на рисунке, пленка PEDOT:PSS 

слабый фотоотклик. 

 

 
Рисунок 3 –Хроноамперометрическая зависимость при прерывистом освещении 

 

Выводы. По результатам полученных 

данных определено, что при высоких скоростях 

вращения формируется более мелкозернистая 

пленка PEDOT:PSS с хорошей пропускной 

способностью, а также проявляет фототок. 

Полученные данные показывают, что эти 

пленки перспективны для использования в 

фотоэлементах.  

Финансирование работы: Исследование 

выполнено при финансовой поддержке 
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ЦЕНТРИФУГАЛАУ ӘДІСІМЕН АЛЫНҒАН PEDOT:PSS ПОЛИМЕРЛІК ҚАБЫҚШАЛАРЫ 

 

Аннотация: центрифугалау әдісімен (spin-coating) жартылай өткізгіштік қасиеті бар PEDOT:PSS 

полимерлі қабықшалары алынды. Алынатын қабықшалардың сапасына айналдыру жылдамдығының 

әсері анықталынды. Зерттелетін қабықшалардың беттік құрылымы мен кедір-бұдырлық параметрлері 

атомдық күш микроскопиясының көмегімен анықталды. Әртүрлі айналдыру жылдамдықтарында 

алынған барлық PEDOT: PSS қабықшалары жақсы өткізу қабілетіне ие екендігі көрсетілді. 

Фотоэлектрохимиялық талдау әдісі арқылы жүргізілген зерттеулер алынған қабықшалар  фото 

қасиеттерге ие екендігін көрсетеді. 

Түйін сөздер: өткізгіш полимер, PEDOT:PSS, жұқа қабықшалар, фотоэлектрохимия, 

центрифугалау әдісі. 
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PEDOT: PSS POLYMER FILMSOBTAINED BY SPIN-COATING METHOD 

 

Abstract: PEDOT:PSS polymer films have been obtained by spin-coating method, which have 

semiconducting properties. The influence of the rotation speed on the quality of the resulting films is 

determined. The surface morphology and roughness parameters of the films were determined by atomic force 

microscopy. It is shown that all PEDOT:PSS films obtained at different rotation speeds have good transmission 

ability. Photoelectrochemical analysis showed that the films exhibit photo properties. 

Key words: conductive polymer, PEDOT:PSS, thin film, photoelectrochemistry, spin-coating method. 
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