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 چكيده
 ثش هؼوَلا ّب، ػلَل ييا. اػت گشفتِ لشاس پظٍّـگشاى تَخِ هَسد یىيالىتش یاًشط وتلی  اسصاى ٍ پبن هٌبثغ اص یىي ػٌَاى ثِ ّوَاسُ یذیخَسؿ ّبی ػلَل

ِ . داؿتت  ًخَاٌّذ لحبػ ييا اص یچٌذاً يیوبسآ ٍ ؿًَذ یه ػبختِ ـِیؿ خٌغ اص ؿىٌٌذُ ٍ شپزي اًؼغبف شیغ یثؼتش  ػتبخت  ٍ یعشاحت  لیت دل يیّوت  ثت

 یذیخَسؿت  ّتبی  ػتلَل . ثبؿتذ  یهت  ثشخَسداس يیهحمم ًضد یخبص تَخِ اص .ؿًَذ یه ػبختِ هٌؼغف يیثؼتشّب ثش وِ شپزي اًؼغبف یذیخَسؿ ّبی ػلَل

 یوتش یپل بفیت ال بيت  یفلتض  ّبی نیػ خٌغ اص ؿىل یا اػتَاًِ شپزي اًؼغبف یثؼتشّب ثش وِ اػت شپزي اًؼغبف یذیخَسؿ ّبی ػلَل اًَاع اص یىي ؿىل یفیل

 ؿتىل  یفیل ّبی ػلَل. 3 یوشیپل ؿىل یفیل ّبی ػلَل. 2 صا هَاد سًگ ثِ ؿذُ حؼبع ؿىل یفیل ّبی ػلَل. 1: گشٍُ ػِ ثِ ّب ػلَل ييا. ؿًَذ یه ػبختِ

 ّتبی  چتبلؾ  ٍ ّتب  تيهحتذٍد  ػولىتشد،  ػبختبس، ؿىل، یفیل یذیخَسؿ یّب ػلَل اًَاع یاخوبل هشٍس ٍ یثشسػ ثِ همبلِ ييا. ؿًَذ یه نیتمؼ یتيپشٍػىب

 .اػت پشداختِ حَصُ، ييا دس هَخَد

 هاي كليدي واژه
 .دّی پَؿؾ ه،یفتٍَلتبئ بفیال ، ؿىل یفیل یذیخَسؿ ػلَل ش،پزي اًؼغبف یذیخَسؿ ػلَل
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Abstract 
Solar cells always are considered as clean and low-cost resources of electrical energy by researchers. Typical solar cells are 

fabricated on inflexible and fragile of glass substrates. Theses solar cells have not performance in aspect of flexibility.  So, 

design and fabrication of solar cells that are fabricated on flexible substrate are very important for researchers.  Fiber-shaped 

solar cell is one of the flexible solar cells that is fabricated on flexible substrates such as metallic wires and polymeric fibers. 

These solar cells are divided to three groups: 1. Dye sensitized fiber-shaped solar cells 2. Polymeric fiber-shaped solar cells  

3. Perovskite fiber-shaped solar cells. This paper briefly reviewed fiber-shaped solar cells, structure, performance, 

limitations and challenges in this field. 
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 مقدمه -1
 ّبی گبص اًتـبس ؾيافضا ٍ ػَ هي اص یلیفؼ ّبی ػَخت هٌبثغ وبّؾ

 ًبهحذٍد ٍ پبن هٌبثغ یخؼتدَ ثِ ٍاداس سا ثـش گش،يد یػَ اص ای گلخبًِ

 ظیهح ثب یػبصگبس ،یدائو یذاسيپب لیدل ثِ ذیخَسؿ سٍ، يیّو اص. ًوَد

 ّبی ػَخت یثشا هٌبػت یٌيگضيخب ػٌَاى ثِ ثَدى، گبىيسا ٍ ؼتيص

 ّبی ػلَل. اػت گشفتِ لشاس پظٍّـگشاى تَخِ هَسد ّوَاسُ ،یلیفؼ

 بىيخش ثِ ذیخَسؿ ًَس نیهؼتم ليتجذ ثب  1هیفتٍَلتبئ بي یذیخَسؿ

 فشاّن سا یثشل ليٍػب بصیً هَسد یىيالىتش یاًشط تَاًٌذ یه ،یىيالىتش

 تَػظ ّب الىتشٍى 2هيتحش اػبع ثش یذیخَسؿ ّبی ػلَل. ٌذيًوب

 دبديا ٍ p بي n ًَع ّبی سػبًب وِیً ثِ ذیخَسؿ ؿذُ ػبعغ 3یّب  فَتَى

 ٌذيًوب یه ػول الىتشٍدّب، ػوت ثِ ّب آى حشوت ٍ حفشُ -الىتشٍى صٍج

 ِيلا ،یىًَیلیػ: ؿبهل یهختلف ّبی ًؼل دس یذیخَسؿ ّبی ػلَل[. 1]

 ثِ ؿذُ حؼبع ٍ 4صا هَاد سًگ ثِ ؿذُ حؼبع ؿبهل) یثلَس ًبًَ ًبصن،

 هشثَط تيهؼب ٍ بيهضا یداسا ّشوذام وِ ثَدُ یوشیپل ٍ( 5یوَاًتَه ًمبط

 ًبم ثِ یذیخَسؿ ّبی ػلَل اص یذيخذ ًؼل شایاخ[. 2] ثبؿٌذ یه خَد ثِ

 اسصاى ػبخت، ٌذيفشآ ػَْلت لیدل ثِ وِ اًذ ؿذُ یهؼشف 6یتيپشٍػىب

 ٌِیصه دس ای الؼبدُ فَق ّبی ـشفتیپ هَخت ثبلا ثبصدُ يیّوچٌ ٍ ثَدى

 ّؼتٌذ یهؼذً -یآل یهَاد ّب تيپشٍػىب. اًذ ؿذُ یذیخَسؿ ّبی ػلَل

 یػوَه فشهَل ثب ٍ ّؼتٌذ یهشئ ًَس اص یؼیٍػ فیع خزة ثِ لبدس وِ

ABX3 ؿًَذ یه دادُ ؾيًوب .A یآل َىیوبت هي هؼشف، B ًـبى 

 7ذّبیّبل گشٍُ اص َىیآً هي ٌذُيًوب X ٍ یفلض َىیوبت هي دٌّذُ

 وِ( یىًَیلیػ هبًٌذ) یهؼوَل یذیخَسؿ ّبی ػلَل[. 3] ثبؿذ¬یه

 هي یسٍ ِيلا ِ يلا صَست ثِ ّب آى یالىتشٍدّب ٍ n ٍ p ًَع یسػبًبّب وِیً
 

                                                           
1 Photovoltaic 
2 Excitation 
3 Photon 
4 Dye sensitized 

5 Quantum dots sensitized 
6 Perovskite 
7 Halide

 ّبی تيهحذٍد یداسا ؿذًذ، یه دادُ پَؿؾ ای ـِیؿ ػخت 8ثؼتش

 یثشا. ثَد ّب آى یٌیػٌگ ٍ یشپزي اًؼغبف ػذم حبصل وِ ثَدًذ یوبسثشد

 يیثؼتشّب ثش سا یذیخَسؿ ّبی ػلَل پظٍّـگشاى هـىل، ييا سفغ

 9شپزي اًؼغبف یذیخَسؿ ّبی ػلَل سا ّب آى ٍ ػبختٌذ شپزي اًؼغبف

 ثَدى شپزي اًؼغبف ٍ ػجه لیدل ثِ ّب ػلَل ييا. وشدًذ گزاسی ًبم

 ثشدُ وبس ثِ َّافضب غيصٌب خولِ اص ضاتیتدْ اص یبسیثؼ دس تَاًٌذ یه

 تحول ثب ّبيی وشیپل ػوذتبً شپزي اًؼغبف ّبی ثؼتش وِ ييا ثِ تَخِ ثب. ؿًَذ

 ّبی سٍؽ یؼتيثب ّب آى ػبخت یثشا ييثٌبثشا ّؼتٌذ، ييیپب یحشاست

 سا دّی حشاست ثِ بصیً ثذٍى یحت بي ييیپب یدهبّب ثب دّی پَؿؾ

 اص یىي [.4] ًوَد  ثبلا یدهبّب دس هَاد دّی پَؿؾ ّبی سٍؽ ييگضيخب

 یذیخَسؿ ّبی ػلَل ش،پزي اًؼغبف یذیخَسؿ ّبی ػلَل اًَاع

 فشد، ثِ هٌحصش یػبختوبً داؿتي اثش دس وِ ّؼتٌذ 10ؿىل یفیل

 دس اػتفبدُ لیلج اص ای ظُيٍ یوبسثشدّب یداسا ٍ ثَدُ ػجه ٍ شپزي اًؼغبف

 ّش يیآؿٌب همبلِ ييا ًگبسؽ اص ّذف[. 5] ثبؿٌذ یه 11َّؿوٌذ هٌؼَخبت

 ػبختبس، ؿىل، یفیل یذیخَسؿ ّبی ػلَل اًَاع ثب خَاًٌذُ تش ؾیث چِ

 .ثبؿذ یه ّب  ػلَل ييا سٍی ؾیپ ّبی تيهحذٍد ٍ ّب چبلؾ ػولىشد،

 

 لشك يفيل يديخورش هاي سلول -2
ِ  ّؼتتٌذ  یشپزي اًؼغبف ّبی ػلَل ؿىل، یفیل یذیخَسؿ ّبی ػلَل   وت

 ِيت لا. 1: ؿتًَذ  یه ػبختِ ؿىل  ای اػتَاًِ يیثؼتشّب یسٍ ثش َُیؿ دٍ ثِ

ِ  ،ثؼتش همغغ ػغح خبسج اص ًَس وِ شدگی یه لشاس ای گًَِ ثِ ًَس خبرة  ثت

ِ  ًتَس  خبرة ِيلا. 2(. 1 ؿىل) ذآي یه فشٍد آى ػغح -پَؿتؾ  یؿتىل  ثت

 12یًتَس  بفیال وِ ثؼتش همغغ ػغح داخل اص یفشٍد ًَس وِ ؿَد یه یدّ

 [.6( ]2 ؿىل) ذًوبي یه ًفَر ػلَل دسٍى ثِ ،ّؼتٌذ
 

                                                           
8 Substrate
9 Flexible solar cells 
10 Fiber-shaped solar cells (FSCs) 
11 Smart textiles 
12 Optical fibers 

 

 

 

 .[7] ذًوبي یه خزة خَد همغغ ػغح خبسج اص سا ًَس وِ ؿىل یفیل یذیخَسؿ ػلَل هي یيؿوب –1 ؿىل
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 [.8] ذًوبي یه خزة خَد همغغ ػغح داخل اص سا ًَس وِ یًَس بفیال اص یثؼتش ثب ؿىل یفیل یذیخَسؿ ػلَل هي یيؿوب –2 ؿىل
 

 

مکواد  حسکاس تکه    لشکك  يفيل يديخورش هاي سلول -2-1

 زا رنگ
 هي تَاًذ یه هَاد دّی پَؿؾ ثؼتش ،یذیخَسؿ ّبی ػلَل ًَع ييا دس

 ،یفلض ّبی نیػ یثبلا یحشاست تحول لیدل ثِ وِ ثبؿذ  ًبصن یفلض نیػ

 اًدبم ثبلا یدهبّب ثب هؼوَلا ّب ػلَل ًَع ييا دس دّی پَؿؾ ّبی سٍؽ

 ًبصن یفلض نیػ هي وبس، الىتشٍد ػوذتبً ّب ػلَل ييا دس. ؿَد یه

 ثبؿذ یه µm  100حذٍد يیلغشّب ثب 1صًگ ضذ فَلاد بي Ti)) یَهیتبًیت

 ) یسٍ ذیاوؼ بي TiO2)) نیتبًیت ذیاوؼ ید ًبًَرسات اص یًبصو ِيلا ثب وِ

(ZnOِحذٍد ضخبهت ث  nm 20-15 ٍ اص ّب ػلَل ييا اص یثؼض دس 

 ًبًَ بي nm  150حذٍد لغش ٍ µm  40 حذٍد عَل ثTiO2ِ  ّبی ًبًَلَلِ

 ػٌَاى ِث nm  200حذٍد لغش ٍ µm  10حذٍد عَل ثِ ZnO ّبی لِیه

. اػت ؿذُ دادُ پَؿؾ صا هبدُ سًگ خبرة ٍ الىتشٍى دٌّذُ اًتمبل

 .ثبؿذ یه2 نیٌیسٍت ِيثشپب هؼوَلا ًَس خبرة اػتفبدُ هَسد سًگذاًِ

. ثبؿٌذ یه هتخلخل یوشیپل صَست ثِ ػوذتبً اػتفبدُ هَسد ّبی تیالىتشٍل

 ثب (Pt) یٌیپلات ًبصن یفلض نیػ هؼوَل عَس ثِ ضیً همبثل الىتشٍد

 ييا وبس اػبع. ثبؿذ یه یوشثٌ ّبی لَلِ ًبًَ بي µm  100حذٍد يیلغشّب

 ِيلا ّبی الىتشٍى هيتحش ثبػث ذیخَسؿ ًَس: اػت صَست ييا ثِ ّب ػلَل

 ثب ٍ بفتِي استمب سػبًؾ ِيلا ثِ ّب الىتشٍى ييا ٍ ؿَد یه سًگذاًِ تیظشف

 ثِ ًؼجت ZnO بي TiO2 سػبًؾ ِيلا یاًشط ػغح ثَدى تش ييیپب ثِ تَخِ
 

                                                           
1 Stainless steel 
2 Ruthenium 

 وِ چَى یعشف اص. شدگی یه صَست وبس الىتشٍد ثِ الىتشٍى اًتمبل سًگذاًِ،

 همبثل الىتشٍد ثِ الىتشٍى اػت، هتصل همبثل الىتشٍد ثِ وبس الىتشٍد

 اًدبم وبّؾ ؾياوؼب ّبی ٍاوٌؾ, تیالىتشٍل ثب توبع دس ٍ ؿذُ هٌتمل

 اداهِ چشخِ ييا ٍ ؿَد یه هٌتمل سًگذاًِ ثِ الىتشٍى هدذدا ٍ ؿَد یه

 3 ؿىل[. 9-13] ثبؿذ یه شیهتغ %1-8 حذٍد ّب ػلَل ييا ثبصدُ. بثذي یه

 نیػ هي اص وبس الىتشٍد وِ دّذ یه ًـبى سا ّب ػلَل ييا اص یىي ؿوبيی

 ًـبًذُ TiO2 ًبًَرسات آى یسٍ ثش ٍ اػت ؿذُ لیتـى Pt خٌغ اص ًبصن

 اص تيًْب دس. شدگی یه گشفتِ لشاس سًگ ًبًَرسات، ييا خلال دس. اػت ؿذُ

 ثِ هتخلخل یوشیپل تیالىتشٍل یغـب هي ثب Pt خٌغ اص ًبصن نیػ هي

 یدسصذّب ،یوشیپل یغـب دس. اػت ؿذُ اػتفبدُ همبثل الىتشٍد ػٌَاى

 لياتی یپل -ذياوؼب ليپشٍپی یپل -ذياوؼب لياتی یپل یوشّبیپل اص یهتفبٍت

 4ليیّگضافلَئَسٍپشٍپ -ذيفلَسا ييذیلیٌٍي یپل یوشیپل هحلَل دس 3ذياوؼب

 تیتشو هختلف یدسصذّب شیتبث 1 خذٍل ٍ  4 ؿىل. اػت ؿذُ اػتفبدُ

 یاػبػ هـخصبت ثش PVdF-HFP یوشیپل هحلَل دس  P123 یوشیپل

 اػت ؿذُ دادُ ًـبى یخَث ثِ ؿىل یفیل ؿذُ ػبختِ یذیخَسؿ ػلَل

[14.] 

 PVdF- HFP دس هحلَل پلیوشی P123ثب افضايؾ دسصذ تشویت پلیوشی 

دس غـبی الىتشٍلیت پلیوشی، هیضاى ّذايت يًَی پلیوش هتخلخل افضايؾ  

گشدد  هحمك هی P123تشویت پلیوشی  %50يبثذ ٍ همذاس ثْیٌِ آى دس  هی

[14.] 

 
                                                           

3 P123 
4 PVdF-HFP



 
 

  

 
 

 
 

 .[14] یویػ یفلض ثؼتش ثب سًگ ثِ حؼبع ؿىل یفیل یذیخَسؿ ػلَل هي ػبختبس – 3 ؿىل

 

 
 

ّبی  چگبلی خشيبى ػلَل-ّبی ٍلتبط دس غـبی الىتشٍلیت پلیوشی ثش هٌحٌی  PVdF-HFP دس هحلَل پلیوشی P123. تبثیش دسصذّبی هختلف تشویت پلیوشی -4 ؿىل
 [.14]ُ ؿىل ػبختِ ؿذ خَسؿیذی لیفی

 

ّبی خَسؿیذی  دس غـبی الىتشٍلیت پلیوشی ثش هـخصبت اػبػی ػلَل  PVdF-HFP دس هحلَل پلیوشی P123 تشویت پلیوشی . تبثیش دسصذّبی هختلف-1 خذٍل
 [.14ؿىل ػبختِ ؿذُ] لیفی

 (V)ولتاژ مدار تاز  پرشدگي عامل )%( تازده
چگالي جريان اتصال 

 (mAcm-2)كوتاه 

نسثت درصد وزني 

 P123تركية پليمري 

06655/0 4701/0 5642/0 2509/0 0 

1280/0 5158/0 5983/0 4147/0 25 

3521/0 6510/0 6195/0 8730/0 70 

2329/0 5363/0 5951/0 7298/0 75 
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 ثبؿذ یوشیپل فیل هي تَاًذ یه ثؼتش ّب، ػلَل ًَع ييا اص یگشيد هذل دس

 ييا اص یىي دس. شدگی یه لشاس یثشسػ هَسد اداهِ دس آى اص ًوًَِ هي وِ

-mm  2 لغش ثب 2هیليهتبوش لیهت یپل ٍ 1ـِیؿ یًَس بفیال اص, ّب ػلَل

 آى دسٍى ثِ ًَس, همغغ ػغح داخل اص ٍ ؿَد یه اػتفبدُ ثؼتش ػٌَاى ثِ 1

 ثِ ZnO:Al اص nm130  ضخبهت ثِ ِيلا هي اثتذا. وشد خَاّذ ًفَر

 TiO2 ًبًَرسات ػپغ. ؿَد یه دادُ پَؿؾ ثؼتش یسٍ وبس الىتشٍد ػٌَاى

 ثِ نیٌیسٍت ِيپب ثش ّبی سًگذاًِ, رسات ييا يیث دس ٍ ؿَد یه ًـبًیِ يلا

 ٍ ؿذُ كيتضس تیالىتشٍل طل آى اص پغ. ٌذًوبي یه ًفَر ًَس خبرة ػٌَاى

 ؿَد یه دّی پَؿؾ ثبؿذ یه وشثي ِيپب ثش وِ وبس الىتشٍد تيًْب دس

 حيًتب ييثْتش, ؿذُ اًدبم ّبی یػبص ٌِیثْ اص پغ(. 6 ٍ 5 ّبی ؿىل)

 وَتبُ اتصبل بىيخش یچگبل وِ دّذ یه ًـبى  I-Vیبثي هـخصِ اص حبصل

(Jsc )ثشاثش nA cm
 ػبهل ،V 5/0 ثشاثش( Voc) ثبص هذاس ٍلتبط ،146 2-

 ثِ ًؼجت وِ ثبؿذ یه دسصذ 0000537/0 ثبصدُ ٍ 53/0 یپشؿذگ

 [.15] اػت ثشخَسداس تشی ييیپب بسیثؼ ثبصدُ اص یفلض یویػ یثؼتشّب

 

 شكل پليمري  هاي خورشيدي ليفي سلول-2-2

ًؼجت ثِ ثبؿذ ٍ  ّب اص هَاد پلیوشی هی لايِ خبرة ايي ًَع ػلَل

ّبی لجلی ثِ دلیل ًذاؿتي الىتشٍلیت طل يب هبيغ، هـىلات  ػلَل

الىتشٍلیت سا ًذاؿتِ ٍ اص پبيذاسی ثبلاتشی ثشخَسداسًذ. دس  3وشدى وپؼَلِ
 

                                                           
1 Glass optical fibers 
2 PMMA 
3 Encapsulation

دّین. دس  ّب سا هَسد ثشسػی لشاس هی اداهِ ػبختبس دٍ ًوًَِ اص ايي ػلَل

ٌَاى ثِ ػ mm  12/0 اص يه ػین ًبصن اػتیل ثِ لغش ،ًوًَِ ًخؼت

ثِ  سٍیالىتشٍد وبس اػتفبدُ ؿذُ اػت. سٍی ايي الىتشٍد يه لايِ اوؼیذ 

دّی ؿذُ  پَؿؾ nm 40 دٌّذُ الىتشٍى  ثِ ضخبهت حذٍد ػٌَاى اًتمبل

اػت. پغ اص آى يه لايِ پلیوشدٌّذُ ٍ هبدُ آلی پزيشًذُ ) ثِ ػٌَاى 

 ( ثِ ػٌَاى خبرة ًَس  ثِ ضخبهت 4P3HT:PCBMهثبل تشویت 

nm180-150  ًـبًذُ ؿذُ اػت. ػپغ پلیوش(PEDOT:PSS)
ثِ  5

 وٌٌذُ حفشُ لايِ سٍی لايِ لجلی ثِ ػٌَاى تضسيك nm 60-40ضخبهت 

ًـبًی ؿذُ اػت. دس ًْبيت ثشای الىتشٍد همبثل، يه فیلن ًبصن ؿفبف اص 

اًذ,  ّبی وشثٌی وِ ثصَست ًخ دسآٍسدُ ؿذُ ّبی وشثٌی يب ًبًَلَلِ ًبًَلَلِ

(. ًتبيح حبصل اص 7ّبی لجل پیچبًذُ ؿذُ اػت )ؿىل ثِ دٍس لايِ

 mA cm-2 1/8 ،(Voc)ثشاثش  (Jsc)دّذ وِ  ًـبى هی  I-Vيبثی هـخصِ

 26/2-31/2ثیي   ثبصدٍُ  5/0پشؿذگی ثیؾ اص  ػبهل، V55/0 ثشاثش 

تبثیش الىتشٍدّبی همبثل هتفبٍت ثش  8ؿىل ّبی  ًوَادسثبؿذ.  دسصذ هی

ؿذُ سا   ؿىل ػبختِ ى ػلَل خَسؿیذی لیفیچگبلی خشيب -ًوَداس ٍلتبط

ّبی  ّبی ًبًَلَلِ دّذ وِ ثْتشيي ًتیدِ هشثَط ثِ فیلن ٍ ًخ ًـبى هی

 [.16ثبؿذ ] وشثٌی ثِ ػٌَاى الىتشٍد همبثل هی

 
 

                                                           
4 poly(3-hexylthiophene): phenyl-C61-butyric acid methyl ester  
5 poly(3,4-ethylenedioxythiophene): polystyrene sulfonate 

 

 
 

 [.15] بّ آى ؿذُ یػبص ٌِیثْ شيهمبد ّوشاُ ثِ یوشیپل فلی ته ثؼتش ثب صا هَاد سًگ ثِ حؼبع ؿىل یفیل یذیخَسؿ ػلَل هي ػبختبسؿوبيی  – 5 ؿىل

https://en.wikipedia.org/wiki/Poly(3,4-ethylenedioxythiophene)
https://en.wikipedia.org/wiki/Poly(3,4-ethylenedioxythiophene)
https://en.wikipedia.org/wiki/Polystyrene_sulfonate


 

  

 
 

 [.15] هختلف یلغشّب ثب ؿذُ ػبختِ هیفتٍَلتبئ بفیال شيتصبٍ. -6 ؿىل
 

 

 [.16ػبصی ؿذُ ] ّبی ثْیٌِ ؿىل پلیوشی ثب ثؼتش فلضی ػیوی ثِ ّوشاُ اخضا تـىیل دٌّذُ آى ثب ضخبهت يه ػلَل خَسؿیذی لیفی اص ؿوبيی –7ؿىل 

 

 

 .[16]ى ىؼبي یلغشّب ثب یاُ ًمش نیػ ٍ وشثي لَلِ ًبًَ ًخ وشثي، ًبًَلَلِ لنیف یثشا هتفبٍت همبثل یالىتشٍدّب یثشا بىيخش یچگبل -ٍلتبط یًوَداسّب -8 ؿىل
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 1فلیت  ته صَست ثِ یًؼبخ حيسا بفیال اص, ّب ػلَل ييا اص یثؼذ ًوًَِ دس

 بف،یت ال ييا ييیپب یحشاست تحول لیدل ثِ. ؿَد یه اػتفبدُ ثؼتش ػٌَاى ثِ

ِ  ّتب  ػتلَل  ًَع ييا ػبخت دس وِ دّی پَؿؾ ّبی سٍؽ  سٍد، یهت  وتبس  ثت

(. گشاد یػبًت دسخِ 200 شيص) ّؼتٌذ ثبلا یدهبّب ثِ بصیً ثذٍى ّبيی سٍؽ

 ثؼتش ػٌَاى ثِ mm 59/0 لغش ثِ ليیپشٍپ یپل فلی ته هي اص هثبل، یثشا

ِ  (PEDOT:PSS) یوتش یپل ِيت لا هيت . اػت ؿذُ اػتفبدُ  آًتذ  ػٌتَاى  ثت

 ٍ P3HT:PCBM یوتش یپل هتبدُ  دٍ اص یثؼذ ِيلا. اػت ؿذُ دّی پَؿؾ

MDMO-PPV: PCBM 
ِ  صتَست  ثِ ًَس خبرة ػٌَاى ثِ  2  یسٍ خذاگبًت

ِ  LiF/Al ؿفبف ًبصن ِيلا هي تيًْب دس. اػت ؿذُ پَؿبًذُ یلجل ِيلا  ثت

 ًـتبًی ِ يت لا وبتتذ  الىتشٍد ػٌَاى ثِ ّب پَؿؾ ّوِ یسٍ nm  10ضخبهت

 MDMO-PPV خبرة هبدُ وِ اػت آى اص یحبو حيًتب(. 9 ؿىل) ؿَد یه

:PCBM ؿتَد  یهت  ػتجت  سا یثتبلاتش  ثبصدُ ٍ اػت داؿتِ یثْتش ػولىشد .

 ًـتبى  2 ختذٍل . ثبؿذ یه دسصذ 021/0  آهذُ دػت ثِ ساًذهبى ييثبلاتش

ِ  ػجت MDMO-PPV: PCBM  خبرة هبدُ وِ دّذ یه  آهتذى  ٍختَد  ثت

ِ  ًؼتجت  تتشی  ؾیثت  وَتبُ اتصبل بىيخش ٍ یپشؿذگ ػبهل ، ثبصدُ  هتبدُ  ثت

 [.17] اػت ؿذُ P3HT:PCBM خبرة
 

                                                           
1 Monofilament 
2 poly[2-methoxy-5-(3,7-dimethyloctyloxy)-1,4-

phenylenevinylene] 

 شكل پروسكايتي  هاي خورشيدي ليفي سلول -2-3

ؿىل  ّبی خَسؿیذی لیفی ّب وِ ًؼل خذيذی اص ػلَل دس ايي ػلَل

هؼذًی پشٍػىبيتی ثِ ػٌَاى خبرة ًَس اػتفبدُ  -ثبؿٌذ، اص هَاد آلی هی

ّب ثِ ايي صَست اػت وِ اص يه  يه ًوًَِ اص ايي ػلَلؿَد. ػبختبس  هی

ؿَد. پغ اص آى  ػین فلضی ًبصن هبًٌذ اػتیل ثِ ػٌَاى ثؼتش اػتفبدُ هی

ؿَد. دس اداهِ يه لايِ  دّی هی يه لايِ فـشدُ ثِ ػٌَاى آًذ پَؿؾ

ًـبًی  هتخلخل ثِ ػٌَاى اًتمبل دٌّذُ الىتشٍى لايِ TiO2ًبًَرسات 

ثِ  (CH3NH3PbI3) ن يذيذ ػشةآهًَی يتی هتیلؿَد. لايِ پشٍػىب هی

ؿَد. اًتمبل دٌّذُ حفشُ يه  ػٌَاى خبرة سٍی لايِ ّبی لجل ًـبًذُ هی

(Spiro-OMeTAD) لايِ
 ّبی لجل ًـبًذُ ؿذُ ثبؿذ وِ سٍی لايِ هی 3

ّبی وشثٌی ؿفبف، الىتشٍد وبتذ ؿىل  اػت. دس اًتْب ثب پیچیبًذى ًبًَلَلِ

چگًَگی لشاسگیشی تشاصّبی اًشطی هَاد  11(. ؿىل 10گیشد )ؿىل هی

دّذ.  ثىبس سفتِ ثشای ػبخت ايي ػلَل خَسؿیذی پشٍػىبيتی سا ًـبى هی

ؿَد وِ ًؼجت ثِ  دسصذ حبصل هی  3/3 ثبصدُػبصی,  پغ اص ثْیٌِ

 [.18ؿىل پلیوشی هزوَس پیـیي ثبلاتش اػت ] ّبی لیفی ػلَل

 
                                                           

3 2,2',7,7'-Tetrakis[N,N-di(4-methoxyphenyl)amino]-9,9'-

spirobifluorene

 

 [.17] یوشیپل فلی ته ثؼتش ثب یوشیپل ؿىل یفیل یذیخَسؿ ػلَل هي ػبختبس اص ؿوبيی – 9 ؿىل

 

 [.17] هتفبٍت ًَس خبرة دٍ ثب ؿذُ ػبختِ هیفتٍَلتبئ بفیال یاػبػ هـخصبت -2 خذٍل

 (mV)ولتاژ مدار تاز  (mAcm-2)چگالي جريان اتصال كوتاه  پرشدگي )%( عامل )%( تازده
 نوع ماده جاذب نور

01/0 5/24 11/0 360 P3HT:PCBM 

021/0 26 27/0 300 MDMO-PPV: PCBM 



 

  

 

 
 [.18]ؿىل پشٍػىبيتی ثب ثؼتش فلضی ػیوی ثِ ّوشاُ اخضا تـىیل دٌّذُ آى  يه ػلَل خَسؿیذی لیفی ؿوبيی – 10ؿىل

 

 

 
 

 [.18]لشاسگیشی تشاصّبی اًشطی هَاد ثىبس سفتِ دس ػبخت ػلَل خَسؿیذی لیفی ؿىل پشٍػىبيتی  ؿوبيی -11ؿىل 

 

 ها تيمحدود و ها چالش -3

 ،ؿتىل  یفت یل یذیخَسؿت  ّبی ػلَل ؿىل ای اػتَاًِ ّبی ثؼتش ثِ تَخِ ثب

 لحتبػ  اص ثؼتتشّب  ييت ا یسٍ ثتش  یًتبًَهتش  ىٌَاختي دّی پَؿؾ بتیػول

ِ  ٍ ثتَدُ  هـتىل  بسیثؼ یوبس دّی پَؿؾ ٌذيفشآ وٌتشل  ٍختَد , آى لاصهت

 ّتب  آى تَػتظ  ثتتَاى  تتب  اػتت  وتت یل گشاى ٍ ثبلا بسیثؼ دلت ثب ضاتیتدْ

 هتتشی  یػتبًت  چٌتذ  ثیـیٌِ عَل ثب سا یؿىل یفیل یذیخَسؿ ّبی ػلَل

 ٍ دلت خْت دس ؿذُ اًدبم ّبی ٌِيّض توبم سغن یػل ،یعشف اص. وشد ذیتَل

 ثشختَسداس  يیثتبلا  ثتبصدُ  اص ّتب  آى ّتب،  ػتلَل  ييا ػبخت یثشا ثبلا ظشافت

 دس احتوتبلا  ّتب،  آى ثتَدى  شپزي اًؼغبف ٍ ؿىل یفیل ثِ تَخِ ثب اهب. ؼتٌذیً

ِ  ٍ ای ظُيٍ ّبی تیهَلؼ دس, ٌذُيآ  لتشاس  اػتتفبدُ  هتَسد  یخبصت  ليت دلا ثت

 هَثش اػتفبدُ خْت سا یهَاسد ثتَاًٌذ يیهحمم اگش سػذ یه ًظش ثِ. شًذیگ

ِ  ٍ متبت یتحم شیچـوگ سؿذ ؿبّذ احتوبلاً گبُ آى بثٌذ،یث ّب آى  آى تجتغ  ثت

  .نیثبؿ ّب آى یثبصدّ ٍ يیوبسآ ثْجَد

 

 گيري نتيجه -4
 ػتبختبس،  ؿتىل،  یفت یل شپتزي  اًؼغتبف  یذیخَسؿت  ّبی ػلَل همبلِ ييا دس

 خَاًٌتذُ  تش ؾیث يیآؿٌب خْت ّب، آى ّبی تيهحذٍد ٍ ّب چبلؾ ػولىشد،

 یذیخَسؿت  ّتبی  ػتلَل  ػبخت یثشا. گشفت لشاس یثشسػ هَسد اختصبس ثِ

 ّتبی  ػتلَل  هتَسد  دس اهتب . وشد دّی پَؿؾ سا تخت یثؼتش ذيثب هؼوَل،

ِ  ًبًَهتش اثؼبد دس سا ؿىل ای اػتَاًِ یثؼتش ذيثب ؿىل، یفیل یذیخَسؿ  ثت

 یعشف اص. ثبؿذ یه یػخت بسیثؼ وبس الجتِ وِ داد پَؿؾ ىٌَاختي صَست

 یٌيیپب ثبصدُ ثبلتجغ ٍ ًذاؿتِ سا بديص ًَس خزة يیتَاًب ون، لغش ثِ تَخِ ثب
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 دس ًتَس  ختزة  يیتَاًتب  ّب ػلَل ييا وِ ييا ثِ تَخِ ثب اهب. داؿت خَاٌّذ

ِ  یهَاسد دس ّب ػلَل ييا اص اػت هوىي ٌذُيآ دس داسًذ، سا خْبت توبم  وت

ِ . ثتشد  ثْتشُ  ثتتَاى , ثبؿذ اعشاف یبيصٍا توبم اص ًَس خزة ثِ بصیً  ًظتش  ثت

 اص اػتفبدُ یساػتب دس ّب ػلَل ًَع ييا یسٍ ثش مبتیتحم ٌذُيآ دس سػذ یه

 .بثذي اداهِ ظُيٍ بسیثؼ یهَاسد دس ّب آى
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