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�Z¯Á�Z//��������Ä//]�É�Á�//���ËZ//»�Ã{Â//e��{��//¯YÁ�[Â//���¶Ì°//�e� �
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\�ZÀ»�,{ZË���¯YÁ�Z]�¹Zy���Ã|/��ÄfyZÀ���Â�À»�¾ËY�ÉY�]��Á��¾Ë�e
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�ºÆ//��Ã�}Â¿Z//¿É�Ì´¼//�q��d//�Y{�|//ÅYÂy�Êf À//��cÓÂ//ve��{��
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|¼��É�ZfyZ�Ç�½�·Â§��Z¼·Y�Á�dÌ§Y�³�Z]�ZÅ��Ä]���ÊaÁ�eÂ/·M�Ä��½YÂÀ�
¾]�¯���{��d�Y�¾ËY�Ä¯�ZfyZ��¾ËY�Ã�}Â¿Z¿������¾/ËY�Ä/]�Á�d/�Y�Äf/�]�ZÅ
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½M�cZ¬f�»�Á�Ã�ÁY  

�Zb�]�Âm���f�Y�®Ì¸Ë�¯M  
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²¿���ÃZÌ���
�ZfyZ���ÊÆmÁ�d�Ì]��
Ê·Z´q���
��\ °»��f¼Ìf¿Z���]�¹�³��

µÂ°·Â»�Ã�Y|¿Y���Z^Ë�¬e���f»�Â¿Z¿��
ÊËZ»�³�É�Y|ËZa���Ze������ÂÌ�¸��Äm�{��
²¿Ó�µÁ|»�����µZ°�Za�Z´Ì³��

 

1. IT devices 
2. Homopolymer 
3. Graft Polymer 
4. Substituted Fullerene 
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�ÉZÅC60��ÁC70�ÃÁ�³�Z]��ÉZÅ¦¸fz»�Ê¸»Z��Ê»�ºË�Y{�a��
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|À�Z]�µÂ¸v»�¹Zy�d¨¿��{�Ä¯������Y��Ì/�»�¾/ËY��{�¾ÌÀr¼Å

������Ä/·Â·��Â/�y��{�½M�dÌ·ZÌ/��{Â/^Æ]�ÉY�/]�Ä¯�Êe�Zne
{Â�,��Á�|��Äf§�³�Ã�Æ]��Ì¿|ÀËY�§����ÉÁ���/]�É�Z/��ªf�»
��cZ¬f�»�¾ËY�ÊËZ�ZÀ��Z]��Z^e�Y��{�d/¨³�|ËZ]����{�Ä/¯

13C ��½�·Â§C60�Ë��·Zy�ÄÌuZ¿��{��yZ��Ê]~m��YÂ¿�®
{�Y{�{ÂmÁ����{|ÀËY�§�����¾f§�/³��Y�/«�Á�É�Z/��ªf/�»�ÉZÅ

�ÉÁ�¯��ZfyZ��½�Z¬e��ÅZ¯�d¸��Ä]�Ã�}Â¿Z¿�ÉÁ���]�Ê¸»Z��ÉZÅ�ÃÁ�³
����Ä/�z�»�Ä/¯�{Â/��Ê»��ÅZ���´Ë{��YÂ¿�¾Ë|Àq��YÂ¿�¾ËY�ÉZm�Ä]�½M

d�Y�cZ¬f�»�¶Ì°�e���

�ËZ»�M�s���ZÅ��
�ZÌ¿�{�Â»�{YÂ»�����Ê/�¯YÁ�¹Z/y�d¨¿�Ä¿Â¼¿�®Ë��ÅÁ�a�¾ËY��{
�cZ ·Z�»��Z��ÊfyZÀ���{YÂ»��ÌiZe�ÁÇ|ÀÅZ¯��Á���Ë��Ä�¬¿
��Zf§��Ã|ÀÅ{{Â^Æ]��Z��ÊfyZÀ���[Zzf¿Y�|�����d/¨¿�¾/ËY�cZ�z�»

�µÁ|m��{�¹Zy����k�{�d�Y�Ã|�� 

��Â¸y�Äm�{�Z]�ZÅ����Ze����ÉY�]�|��{C60��Á�����Z/e
�ÉY�]�|��{C70�|��ÄÌÆe���ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�½�·Â/§�É�Z�Y|m���ÉZ/Å

��Â¸y�Äm�{�Z]�¾WÂ·Âe�µÔu��Y�
���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y���

�½�·Â§��ZfyZ��Ä]�Äf�]YÁ�ÉZÅ�Zf§��Êy�]C60��������� �
��Y��f�Ì]�ÉZ»{��{�����Äm�{�ÂÌ�¸���

�É�Â¸]��ZfyZ�fcc��
µÂ°·Â»�ÄÌ¸¯��ÉZÅ|¿�Y{�Ây�]�{Y�M��y�q�Y�ºÅ�Ä]�d^�¿��

ÉZÆ�ËZ]��Ê�·YÁ�|¿YÁ��
�cY�}�É�Ã�Y|¿Y���
���f»Â¿Z¿��

 

1. fcclattice 
2. Van Der Waals Attractions 
3. Electrostatic Force 
4. Simple Cubic 

�Ã�Z¼��/�ºÅ{�ZÆq�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿{Zf�Å�������� �

Ã|ÅZ�»�Ê»�{Â�,��µÂ°·Â»C60���{�©ZeY�ÉZ»{��{
�a�ÃÂmÁ��¯�»����Â¸^f»Ê»�{Â���Ê´f�]YÁ�½M��{�Ä¯

��Z�Y��]��´Ë|°Ë�Ä]�ÉZÆ�ËZ]�Ê�·YÁ��|¿YÁ�����YÂf/�Y

��
� �

Ä°^��®Ë��ZfyZ��Ê^ °»���Y��a�ÃÂmÁ��¯�»� �
µÂ°·Â»��ÉZÅ�½�·Â§C60�� �

�¾ÌÀq��Â�u�d¸��Ä]ÉZÆ�ËZ]��µÂ°·Â»�½ZÌ»�Ê¨Ì ���ÉZÅ�½�·Â§C60�
�{��Â¸^f»�d·Zu��{�Êfu�cY�}�Â¿Z¿�¾ËY���Y��f�Ì]�ÉZÅZ»{�����Äm�{

�y�q�ÉY�Y{��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿��ÂÌ�¸���ÉZÅ|¿{Y�M��Z»Y��Ä°^��¾ËY
�ÌÌ¤e��f¼¯�ÉZÅZ»{�{�É�Â¸]�É�Ê»��Ê°ÌeZf/�YÁ�f°·Y�ÉZÅÁ�Ì¿�Á|]ZË��

Ä§Z�Y�¾Ì�Ìa�Ê�·YÁ�|¿YÁ�Ê»�|¿Â����½�·Â§��Zf§�C60�

�ÉZÅZ»{��{k�|À»
�Á��Ê§� »�Ä]�Y|f]Y��{

½�·Â§��Â¸z»��ÉZÅ
����Ä/]�Á�¹Z/y�d/¨¿��{�cZ¬f�»�½{Â]�¶u�¶]Z«�c�Á���Z]�cZ¬f�»�¾ËY
����¹Z/y�d/¨¿���/Ë��ÉZ»{��]�d�z¿�Ä¸ÅÁ��{�ZÆ¿M��ÌiZe�Ê���]��Â�À»

d�Y���Â�À»�¾ËY�ÉY�]
|ËM�ºÅY�§�|À�Z]�µÂ¸v»�¹Zy�d¨¿��{�Ä¯

�Ã{Z»É�Zb�]�������Ä/·Â·��Â/�y��{�½M�dÌ·ZÌ/��{Â/^Æ]�ÉY�/]�Ä¯�Êe�Zne
Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â�

|��¹Zn¿Y�ZÆ¿M��
�¦Ì�C NMR

ppm�����{�Y{�{ÂmÁ
�ÉÁ�¯��ZfyZ��½�Z¬e��ÅZ¯�d¸��Ä]�Ã�}Â¿Z¿�ÉÁ���]�Ê¸»Z��ÉZÅ�ÃÁ�³
����Ä/�z�»�Ä/¯�{Â/��Ê»��ÅZ���´Ë{��YÂ¿�¾Ë|Àq��YÂ¿�¾ËY�ÉZm�Ä]�½M

d�Y�cZ¬f�»�¶Ì°�e
��
����ËZ»�M�s��
�����ZÌ¿�{�Â»�{YÂ»
Ä]��Â�À»��cZ ·Z�»

��Zf§��Ã|ÀÅ{{Â^Æ]
�µÁ|m��{�¹Zy
½�·Â§��Â¸z»���Â¸y�Äm�{�Z]�ZÅ

����ÉY�]�|��{
C60��ÁC70���Â¸y�Äm�{�Z]�¾WÂ·Âe�µÔu��Y
��

�µÁ|m����½�·Â§��ZfyZ��Ä]�Äf�]YÁ�ÉZÅ�Zf§��Êy�]
��Y��f¼¯�ÉZ»{��{�����ÂÌ�¸��Äm�{����Y��f�Ì]�ÉZ»{��{

�É�Â¸]��ZfyZ�SCÑ 

d^�¿�ZÅ�µÂ°·Â»�Ä]�É�Ì³�dÆm�ÉY�Y{�ºÅ�Y|¿��µÂ°·Â»�ÄÌ¸¯
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cZ�z�»���Y|¬»� ��ËZ»�M��Á���
Ê¿Y�³������
���ASTM D-4052 

{�³Â³��(%WT ��
���ASTM D-2622��

½�Á�fÌ¿�(PPM)��������ASTM D-3228��

[M�(%VOL)���
���ASTM D-95��

®¼¿�(P.T.B)�������ASTM D-3230��

ÉÁ�¿Y�³������Äm�{�ÂÌ�¸���(c.St.)����
����ASTM D-445��

��Ë��Ä�¬¿�(°C) ����ASTM D-97��

��Zz]��Z�§(psia) �
���ASTM D-323��

�¾Ìf·Z¨�M�(%WT����
���IP-143��

��¯YÁ�(%WT������BP-327��
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�{��ËZ»�M�ÄÌ¸¯¾ËY�ZÆ��cZ°¿Ã|��dËZ���|¿Y���
�¦·Y�������Ã�YÂ/¼Å�½�·Â/§�Ä/]�d^/�¿�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�Ã{Z»�Ê·Â»�d^�¿

d�Y�Ê§Z�Y����
�[���»�²¿�f���ÉÂ/«�Ê]~/m�ÉZÅ�YÂ¿�d¸��Ä]�½�·Â§�Ã|��ÄÌÆe�cZ¬

�»�Ä//ÌuZ¿��{//W��c�Â//��Ä//]�Z//Æ¿M�Ê//°Ë�Ì§�d//·Zu�Á�Ã�//Ìe�Ê
�|»Zm�Ä¼Ì¿�cÓÂ�v»d�Y���

�k���¶//Ì·{�Ä//]Ê//´fzÌ»M���¹|//��Á�Ã|//ÀÅ{��À¯YÁ{YÂ//»�ºÌ¬f//�»
�·Zy��{�YÂ»��{��m�,cÓÂ�v»�É�Z�,Ã|�{ZË���µÂ/�v»�½�Á
�À¯YÁ�Ä]�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�½�Á��Â¼n»�µ{Z »�ZÅ�Äf§���Z¯�d�Y���
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�ÉZ»{��{�Á�c�Y�Âm�dve������c|/»�Ä]��ÂÌ�¸��Äm�{�����Ä/¬Ì«{
�¹�³Ê»�ºÌÀ¯��½M�Ä]��b��
����fÌ·�Ê¸Ì»����Ã��«����É�ZÌ/��e�É{

ºÌËY�§Y�Ê»�|Ì�¯Y�a�¶ÌeÂ]�����À/¯YÁ�,ÃZ/´¿M������{�d�Z/��Á{�c|/»�Ä/]
�ÉZ»{{ZË�Ä»Y{Y�Ã|��Ê»�|]ZË���·Zy�½Á|]�Ã|��¶Ì°�e�É�Ã{Z»��É�Z�
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��
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����Z]�ÃY�¼Å�Ä]�¾Ìf·Z¨�M��Y�¹�³��
����½�·Â/§�¹�³C60���{
�ÉZ»{�Ze�c�Y�Âm���������Y�/«��ÂÌ/�¸��Ä/m�{�Ê/»����Ã{��º/Å�Á�{�/Ì³

Ê»�{Â�����ÉZ/»{�Ä]�½|Ì����Y��a���,ÓZ/]��{�Ã|/��Ä/f¨³���½M�Ä/]��
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Ä§Z�Y�|Ì�¯Y�a�¶ÌeÂ]�É�ZÌ��e�É{��fÌ·�Ê¸Ì»�Ê»���Z£M��À¯YÁ�Ze�{Â�

-{Â���c|»�Ä]��Â¸z»���Y�«��ËY���¾ËY��{�d�Z��Ê»�{�Ì³���µÂ�v»
�������Ã{Z¨f/�Y��f/�Ì]�É�Z/���·Z/y�½Á|/]�Á�½|/��{����Y��a��À¯YÁ

Ê»�{Â����
��

�����¯YÁ�Z]��·Zy�½�·Â§�ªf�»�ÄÌÆe��ÉZÅ��Y�Ã|��kY�zf�Y
�¹Zy�d¨¿ 
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�������/¯YÁ��Y�¹�/³��Y��Ã|/�{ZË��Z/]��
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�Z]��
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{Â��¶Ì°�e�µÂ�v»����
¦Ì��d^i�ÉY�]��ÉZÅÁ�§w����¨À]Y�§�ÄÌuZ¿��{�Ê¿Á�f°·Y�Á��ÊW�»��Z]

�ÃZ´f/�{��YZÅ�¦Ì��ÉÁ���]�k�|À»��ËY����¦/Ì����lÀ/��Â¿���Ã{Z¨f/�Y
|���¦Ì���ÉZÅ|Ë|�e����Ä/ÌÆe�½�/À]�µÔu��{�¾]�¯�Äf�Å�Ê�Ì�ZÀ¤»
|���Ä]Zm�ÊËZm�����|¿|/��É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�Z/Å�¦Ì��¾ËY��{�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��

¾ÌÀr¼Å,�¦Ì��¾ËY��Ê�ZaYÁ�{Y| e�Z]�Ê�ËY����{�ZÅ�µ{Z »�{Y�M�ÊËZ¬·Y
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�µÁ|m�����f�]��{�½�·Â§�ªf�»���Ë��Ä�¬¿�lËZf¿É�Zb�]�� �
�d�¸£(ppm) ���Ë��Ä�¬¿(°C) 

��� ��+ 

���� � 

���� �� 

���� �� 

�������� 

���� �� 

��

��{�k�|À»�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z],ZÆ·Á|m�Ê»��½YÂe{�]�Êa��¦¸fz»��YÂ¿Y�Ä¯
�½�·Â§�cZ¬f�»Ç|ÀÅZ¯���®/Ë��{�ÉÁZ�»�ÉZÆf�¸£��{�Ä¯���Ë��Ä�¬¿
��Z¯�Ä]�¹Zy�d¨¿Äf§�³�|¿Â�,�Ê¼¿�{ZnËY�ÊÆ]Z�»��ÌiZe�0Z»Á�·��|/ÀÀ¯����Y
,ÓZ]�ÉZÆ·Á|m�Ê»�Ä�uÔ»�¾ÌÀr¼Å�{Â��Ä¯���{�½�·Â§�ªf�»�Ã�YÂ¼Å

���cZ¬f/�»��ËZ/��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y��¹Zy�d¨¿���Ë��Ä�¬¿�É�¼Ì¸a��f�]
d�Y�Ã{Y{��ÅZ¯��f�Ì]��,Ôj»��d�¸£��{ppm�������½�·Â/§�ªf�»�Y

��f�]��{,É�Zb�]���Y�Y��¹Zy�d¨¿���Ë��Ä�¬¿°C���	Ä]°C�����ÅZ/¯
Ã{Y{�d�Y��Ê·Zu��{������/Ë��Ä/�¬¿��½�·Â§�cZ¬f�»��ËZ��{�Â»��{�Ä¯

d�Y�Äf§ZÌ¿�É�ÌÌ¤e�d�¸£�¾ËY��{��¾ÌÀr¼Å,�����¾/ËY�Z/Æf�¸£��ËZ/���{
Ê»�Ã|ÅZ�»��»Y��{Â/����,Á��¾/ËY��Y��Ê/»������Ã{Z/»�Á{�d/§�³�Ä/nÌf¿�½YÂ/e

¿{Á�§Y�������/Ë��Ä/�¬¿��ÅZ/¯��{�ÉÁZ/�»�ÉZÆf�¸£��{�cÁZ¨f»�Ê���/iY
�ÊÆ]Z�»d�Y{�|ÀÅYÂz¿�������Ê/¿{Á�§Y�Ã{Z/»�ÊËZÌ¼Ì/��\/Ì¯�e�Ä]�Äf�]

{Â]�|ÅYÂy�cÁZ¨f»���Ë��Ä�¬¿��ÅZ¯�|��{����lËZ/f¿��Y�Ä¯��Â�¿Z¼Å
Ê»�]�,|ËM����Ã{Z/»�d/�¸£��ËY�§Y�Z]�\�ZÀf»�ÄmÁ�pÌÅ�Ä]���Ë��Ä�¬¿

Ê¼¿��ÅZ¯�Ê¿{Á�§Y�|]ZË��Á��¾ËY��Y�Ê»�����ÅZ/¯�Ä/¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe
Ê»�Ã|ÅZ�»�Ê¿Y�v]�d�¸£�®Ë��{�[Â¸�»���Ë��Ä�¬¿�Â�{�����ËY�/§Y

���Ä/]�½M��ÌiZ/e�½|��º¯�h�Z]�d�Y�¾°¼»�Ê¿{Á�§Y�Ã{Z»�d�¸£��f�Ì]
�½YÂ//À�Ç|//ÀÅZ¯���¹Z//y�d//¨¿���//Ë��Ä//�¬¿Â//�{��Ê//¿Y�v]�d//�¸£

���Y�d//�Y�c�Z//^�ÄÀÌ//�Ì]�����ÅZ//¯�¾Ë�f//�Ì]�½M��{�Ä//¯�Ê//f�¸£� �
��Ë��Ä�¬¿�Ê»�©Z¨eY�f§Y,|�����d/]Zi���/Ë��Ä/�¬¿��eÓZ]�ÉZÆf�¸£��{�Á

�|ÅYÂy|¿Z»����Zf§��lËZf¿ÊfyZÀ��Z����½{Á�/§Y��Y��a�Á�¶^«�¹Zy�d¨¿
��{�½�·Â§�cZ¬f�»ÉZÆ·Á|m�����Á�����k�{�d�Y�Ã|����

�½Z�¿�lËZf¿Ê»�Å{À|��Ä¯��{��¹Z/y�d/¨¿,�����Ä/�¬¿��Y��eÓZ/]�ÉZ/ÅZ»{��{
�����/]�½Y�/Ì»�Á��Àe�¾Ì]�Ê�y�Ä�]Y����Ë���d/�Y��Y�/«�]��Y��{��¾/Ë

ZÅZ»{,��ÉY�Y{�¹Zy�d¨¿ÉÁ�¿Y�³�����Á�d/�Y�d/]Zi��Z/�§�Á�Z»{��{�Êf]Zi
ÉÁ�¿Y�³�{�Y|¿�Ê�Z^e�Y���]�½Y�Ì»�Ä]��,�a��ÉÓZ]�ÉZ»{��{�¹Zy�d¨¿

eÂÌ¿��Zf§��ÉY�Y{���Ë��Ä�¬¿Âd�Y�Ê¿���Ä�¬¿��Y��fÀÌËZa�ÉZÅZ»{��{�Z»Y
¹Zy�d¨¿���Ë�½M��{�,��Ã|/ÌrÌa�Á�Ê�y��Ì£�Ä�]Y��ÉY����Á��À/e�¾Ì/]

���]�½Y�Ì»��Y�«�]d�Y��,Á��¾ËY��Y��/eÂÌ¿��Ì£��Zf§�Â��{Â/y��Y�Ê¿��Á�/]�
Ê»�|Å{��]��iÂ»���]�Êf«ÁÄ���Z¯Ê»�{Á�����ÌyZ/e�Ä/]�Ê¿ÂeÂÌ¿��Ì£��Zf§��,
Ê»�|f§Y��Ä¯�,|]ZË�Ê»��ÅZ¯�¹Zy�d¨¿���Ë��Ä�¬¿��Ë��Ä]�½M�ÉZ»{�Á
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