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برای  .رار گرفتٍ استچکیذٌ: ساختار سلًل خًرشیذی آلی شامل یک لایٍ فعال از جىس مًلکًلُای آلی است کٍ بیه دي الکتريد ق

 - BTٍ پلیمرشًد. در ایه مقالٍ سىذٌ ي گیروذٌ الکترين استفادٌ میتسُیل در جذا سازی بارَا ي افسایش راوذمان آن از دي مادٌ دَ
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َای سٍ بعذی آوُا رسم ، مىحىیCCَمچىیه پارامترَای میکريسکًپی مًثر در بُرٌ سلًل خًرشیذی محاسبٍ شذٌ ي با استفادٌ از تابع 
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 ولوات ولیذی: علَل خَرؽیذی آلی، پلیوزّای تا گاف تاًذ وَچه، علَل خَرؽیذی چٌذ لایِ
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Abstract- Polymer solar cells structure contains an active layer of organic molecules placed between two electrodes. To 

facilitate the separated charges and increase the efficiency, the active layer includes two layers of donor and acceptor. In this 

paper three alternative copolymers of PCPDT-BT, PCPDT - DFBT, PDTP - DFBT have been investigated as active layers. 

Also, the microscopic affecting the efficiency of solar cells is calculated. Finally comparison between polymer solar cells in a 

single layer and multi-layer structures has been presented. 
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 مقذمٍ -1

مؼ تؼییي وٌٌذُ ای اهزٍسُ اًزصی ّای ًَ ٍ تجذیذ پذیز ً

ی وٌٌذ. یىّای اًزصی یه وؾَر ایفا هیدر واّؼ ّشیٌِ

ّای تجذیذ پذیز، اًزصی حاصل اس اس تْتزیي هٌاتغ اًزصی

تفادُ تَاًذ هَرد اعًَر خَرؽیذ اعت وِ تِ دٍ صَرت هی

اس تاتؼ تَاى اس گزهای حاصل لزار گیزد. در حالت اٍل هی

تَاى ًَر خَرؽیذ ؽیذ اعتفادُ وزد. در حالت دٍم هیخَر

ًزصی را هغتمیوا تِ الىتزیغیتِ تثذیل وزد. ایي تثذیل ا

گیزد. علَل ّای ّای خَرؽیذی صَرت هیتَاعطِ علَل

ّای خَرؽیذی َرؽیذی پلیوزی یىی اس اًَاع علَلخ

وِ دارای هشایایی اس لثیل اًؼطاف پذیز تَدى، ٍسى  ّغتٌذ

 [.۳,3تاؽٌذ]-ون ٍ اهىاى عاخت در همیاط تشري هی

 َای خًرشیذیمشخصٍ یابی سلًل  -2

ّای الىتزیىی تزیي هؾخصِّواًطَر وِ هیذاًین هْن

 گیزی تاسدُ آًْاّای خَرؽیذی پلیوزی تزای اًذاسُعلَل

یا ٍلتاص ػثَری تِ  (VOCاس ٍلتاص هذار تاس ) ّغتٌذ ػثارت

( یا جزیاى تَلیذ Isc) تاُاسای جزیاى صفز، جزیاى هذار وَ

ٍ  (Fill Factorؽذگی )ػاهل پز ؽذُ تِ اسای ٍلتاص صفز،

ّای ثیِ عاسی رفتار علَلتاسدُ تثذیل تَاى. ػوَها تزای ؽ

وٌٌذ هذار هؼادل ته دیَدی اعتفادُ هی خَرؽیذی اس

(. ایي هذار ؽاهل یه هٌثغ جزیاى، یه دیَد، یه ۳)ؽىل

اتلافات را در اعت. هماٍهت هَاسی ٍ یه هماٍهت عزی 

( ًؾاى Rsh( ٍ هَاسی )Rsّای عزی )ایي هذارتا هماٍهت

-فات هوىي اعت، ًاؽی اس جذب فَتَىدٌّذ. ایي اتلاهی

حفزُ، تاس تزویة تارّا ٍ  –تذٍى ایجاد جفت الىتزٍى  ،ّا

یا ًاؽی اس هماٍهت هَاد عاسًذُ علَل ٍ تغیاری اس ػَاهل 

ّاعت ٍ س تزویة تارتا ًؾاى دٌّذُ  Rsتؼثارتی دیگز تاؽذ.

تاس تزویة تارّا لثل اس  افشایؼ یاتذ،  Rsّز چِ هیشاى 

ّوچٌیي تحزن  .رعیذى تِ الىتزٍد ّا افشایؼ یافتِ اعت

پذیزی حاهلیي تار تِ ػاهل رعاًٌذگی تغتگی دارد وِ آى 

 [.2]ٌذدًّؾاى هی Gp را تا

 

 علَل خَرؽیذی ته دیَدی هؼادلهذار -۳ؽىل

( هحاعثِ ۳جزیاى خزٍجی اس راتطِ ) (۳ؽىل ) در هذار

 [.4هی ؽَد]

(۳) 
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 nتار الىتزیىی،  qجزیاى اؽثاع هؼىَط،  I0 (۳در راتطِ )

 V دهای علَل، Tثاتت تَلتشهي، kال دیَد، فاوتَر ایذُ

هماٍهت هَاسی  Rshهماٍهت عزی ٍ  Rs ٍلتاص اػوال ؽذُ،

ّای خَرؽیذی آلی ى در علَلاؽذ. فزآیٌذ تَلیذ جزیاتهی

 - ) جفت الىتزٍى ؽاهل جذب ًَر، تؾىیل اوغاتیَى

حفزُ همیذ(، اًتمال اوغاتیَى ّا تِ فصل هؾتزن دٌّذُ 

مال تار ّا تِ عوت گیزًذُ ٍ تجشیِ آى ّا ٍ در ًْایت اًت -

ّای علَل اس تزای تؼییي هؾخصِ تاؽذ.الىتزٍد ّا هی

 [.4اعتفادُ ؽذُ اعت]( 3)راتطِ  cc اًتگزال گیزی تاتغ

(3) 
   

0
,

V

scCC I V I I dV  

تِ  تاؽذ.هی I=Isc( حذ پاییي اًتگزال ًمطِ 3در راتطِ )

ایي تزتیة پاراهتزّای علَل خَرؽیذی تِ ؽزح سیز 

  تذعت آهذُ اعت:
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(، هماٍهت Gpگی)ایي پاراهتزّا تِ تزتیة ؽاهل رعاًٌذ
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( ٍ Iphجزیاى ًَری) (،n(، فاوتَر ایذُ آل دیَد)Rsعزی)

 [.3,2تاؽٌذ]( هیI0جزیاى اؽثاع هؼىَط)

تجزتی ٍ  ّایفادُ اس ایي رٍاتط ٍاعتخزاج دادُتا اعت

 -لة، هٌحٌی عِ تؼذی ٍلتاصطًَؽتي تزًاهِ در هحیط ه

ّای حاصل رعن وزدُ ٍ تِ تحث ٍ تزرعی دادُ جزیاى را

پزداسین. هؾخصات اهِ در همیاط هیىزٍعىَپی هیس تزًا

( آٍردُ ۳پلیوزّای اًتخاتی تؼٌَاى لایِ فؼال در جذٍل )

ایي پلیوزّا اس ًَع وَپلیوزّای آلتزًاتیَ ؽذُ اعت.

 ّغتٌذ.

 

 [6( هؾخصات پلیوزّای اًتخاتی]۳جذٍل)

 

3-  

 وتایج -4

 الف ( عاختارّای ته لایِ :

تی هزتَط تِ ات اس ًتایج تجزدر ایي لغوت اس هحاعث

ّای خَرؽیذی پلیوزی ته لایِ اعتفادُ ؽذُ ٍ علَل

( 3) پاراهتزّای پٌجگاًِ تزای آًْا هحاعثِ ٍ در جذٍل

 .آٍردُ ؽذُ اعت

تزای عِ پلیوز در تزویة  CC(: اػذاد تذعت آهذُ اس تاتغ 3جذٍل )

 : PC 71BMتا 

 
 

تَاى در یافت،اگز یغِ عِ پلیوز )الف( ،)ب( ٍ)ج( هیتا هما

، وِ ًؾاى دٌّذُ تاس تزویة تار ّاعت در  Rsچِ هیشاى 

پلیوز )ج( ًغثت تِ دٍپلیوزدیگز ووی افشایؼ داؽتِ،اها 

ى هذار وَتاُ تِ دلیل ایٌىِ جزیاى ًَری، رعاًٌذگی ٍجزیا

ای داؽتِ اًذ، ایي پلیوزدر ول ًتیجِ افشایؼ لاتل هلاحظِ

( 3) ؽىل داؽتِ اعت. (ب)ٍ (الف)تْتزی ًغثت تِ پلیوز 

 دّذ.زیاى پلیوز )ج( را ًؾاى هیج-هٌحٌی ٍلتاص

 
 CCهٌحٌی اعتخزاج ؽذُ اس تزًاهِ تا اعتفادُ اس رٍػ تاتغ  -3ؽىل 

 PC71BM.  در تزویة تا PCPDT-DFBT زتزای پلیو

 ب( عاختارّای چٌذ لایِ:

تا هَلىَل دٌّذُ  هحاعثات فَق تزای دٍ علَل چٌذ لایِ

ّای گیزًذُ الىتزٍى هتفاٍت تىزار ؽذُ یىغاى ٍ هَلىَل

 ( آهذُ اعت.2ٍ ًتایج آى در جذٍل )

 تزای عاختار چٌذ لایِ : CC( ًتایج تذعت آهذُ اس تاتغ 2جذٍل )

 
 

ّای ته لایِ، وارایی ذ در عاختارٌدّّا ًؾاى هیتزرعی

ّای ًاخالصی اییي اعت. ٍلی تا اضافِ وزدى اتنعلَل پ

-ای هیلَل افشایؼ لاتل هلاحظِوارایی ع فلَر ٍ اوغیضى
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تز تَاًذ هَجة ػویكّای فلَر هییاتذ. در ٍالغ افشٍدى اتن

)تالاتزیي اٍرتیتال هَلىَلی پزؽذُ( در HOMO  ؽذى تاًذ

عاختار )د( ٍ )ر( ؽَد ٍ ٍلتاص هذار تاس را افشایؼ دادُ، در 

ًتیجِ ػاهل پزؽذگی ، چگالی جزیاى هذار وَتاُ، ٍ تحزن 

تذ. ّوچٌیي افشٍدى اتن تار افشایؼ یا پذیزی حاهلیي

ّا در هَاد ای تزای الىتزٍىتَاًذ تؼٌَاى تلِاوغیضى هی

آلی ػول وٌذ ٍ در ًتیجِ هٌجز تِ افشایؼ تؼذاد 

-( ًؾاى هی3ًتایج حاصل در جذٍل ) ّا ؽَد.ىاوغایتَ

ذ،جزیاى ًَری در ّز دٍ علَل خَرؽیذی چٌذ لایِ ٌدّ

رعاًٌذگی در عاختار )د( تمزیثا یىغاى اعت.اها هیشاى 

ِ تیاًگز واّؼ تغیار تیؾتز اس عاختار )ر( اعت و

ّا در عاختار )د( اعت. ّوچٌیي تاستزویة اوغایتَى

هیشاى تحزن پذیزی تارّا در عاختار )د( اس عاختار )ر( 

تَاى گفت عاختار )د( وِ در آى تٌاتزایي هی تیؾتز اعت.

ُ ؽذُ اعت، اعتفاد PC61BMاس هَلىَل گیزًذُ الىتزٍى 

 وارایی تالاتزی دارد.

تَاى گفت غِ عاختار ته لایِ ٍ چٌذ لایِ هیتا همای

عاختار چٌذ لایِ تِ دلیل اعتفادُ اس چٌذیي هادُ هختلف 

-وٌٌذ، هیوِ ّزیه تخؾی اس طیف خَرؽیذ را جذب هی

تاؽذ. ّواًطَر وِ اس ًتایج  تَاًذ وارایی تالاتزی داؽتِ

ل تا عاختار چٌذ لایِ آیذ در ایي تزرعی علَتزهی

P3HT:ICBA/PDTP-DFBT/ PC61BM  وارایی تالاتزی

جزیاى عاختار  -( هٌحٌی ٍلتاص2) را ارائِ دادُ اعت. ؽىل

 تاؽذ.)د( هی

 
 CCهٌحٌی اعتخزاج ؽذُ اس تزًاهِ تا اعتفادُ اس رٍػ تاتغ   -2ؽىل 

 تزای پلیوز )د(.

 وتیجٍ گیری  - -5

ُ علَل پاییي اعت. در عاختارّای ته لایِ تاسدهؼوَلا 

ي اعتفادُ اضافِ وزدى اتوْای ًاخالصی تِ پلیوز، ّوچٌی

تَاًذ در افشایؼ تاسدُ علَل اس عاختار چٌذ لایِ هی

 خَرؽیذی هَثز تاؽذ.

عاختار ته لایِ اعتفادُ اس عاختار چٌذ لایِ ًغثت تِ  

تَاًذ طیف ٍعیؼتزی اس تاتؼ خَرؽیذ را هَرد اعتفادُ هی

زعاًذ. در تّا را تِ حذالل ف حزارتی فَتَىاتلاٍ لزار دّذ، 

ًتیجِ جزیاى اؽثاع هؼىَط واّؼ ٍ رعاًٌذگی ٍ 

تحزن پذیزی حاهلیي تار ّوچٌیي ػاهل پز ؽذگی ٍ

 یاتذ.افشایؼ هی
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