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 چكيده

ٔٙجغ ػجض ثشای سِٛیذ ا٘شطی ٔٛسد  يهيٙذدزيشی ثٝ ػٙٛاٖ شآصيؼز ثٛدٖ ٚ ػِٟٛز ف داس ٔحیظ ٞبی فٛسِٛٚشبئیه دّیٕشی ثٝ دِیُ ٚصٖ وٓ، دٚػز  دػشٍبٜ

ٞب دس صٔیٙٝ افضايؾ ثشداؿز ٘ٛس خٛسؿیذ سٛخٝ ثیـششی   فشد آٖ  ٞبی فٛسِٛٚشبئیه دّیٕشی ؿفبف ثٝ دِیُ دشب٘ؼیُ ٔٙحصشثٝ  سٛخٝ لشاس داس٘ذ. ثٝ ٚيظٜ افضاسٜ

آٔیض عیف خزثی سا ثٝ   ا٘ذ سب ثٝ صٛسر ٔٛفمیز  ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد حؼبع ثٝ ٘ٛس خذيذ سٟیٝ ؿذٜ D-Aثب ػبخشبس  pا٘ذ. وٛدّیٕشٞبی ٘ٛع   سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ

دّیٕشی ؿفبف ثش سٚی ػبخز اِىششٚد  فٛسِٛٚشبئیهٞبی   ٔٙشمُ وشدٜ ٚ دس ٘شیدٝ ايدبد ؿفبفیز وٙذ. ثخؾ ٟٕٔی اص سحمیمبر ثش سٚی افضاسٜ IR٘بحیٝ 

ٞبی ٔٙبػجی ثشای   ٞبی ا٘شمبَ دٞٙذٜ ثشدبيٝ وشثٗ، ٌضيٙٝ  ثؼذی ٚ لايٝ دس ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ، ثّٛسٞبی فٛسٛ٘ی يه ، ٘مشPEDOT:PSSٜٔشٕشوض ؿذٜ اػز. وٛدّیٕش 

ٞبی ثبصسبثٙذٜ وبٔذٛصيشی ٔب٘ٙذ ػبخشبسٞبی ثّٛسی فٛسٛ٘یىی ثٝ دِیُ عیف ثبصسبثٙذٜ لبثُ   اِىششٚدٞبی ؿفبف لبثُ لجَٛ ٞؼشٙذ. دس ثیٗ ايٗ ٔٛاد، لايٝ

صٔبٖ دشاوٙؾ ٚ ا٘شمبَ ٘ٛس سا وٙششَ وٙٙذ. ٞذف اص ايٗ  سٛا٘ٙذ ٞٓ  ٞبی فٛسِٛٚشبئیه دّیٕشی ؿفبف ثؼیبس ٔٙبػت ٞؼشٙذ وٝ ٔی  َّٛسٙظیٓ ثشای ػبخز ػ

 ػبصی  ٞب اػز. دسا٘شٟبی ٔمبِٝ ٔخشصشی دسثبسٜ فشصز سدبسی  ٞبی دّیٕشی فٛسِٛٚشبئیه ؿفبف ٚ ػٛأُ ٔٛثش ثش ػّٕىشد آٖ  ٔمبِٝ، ٔؼشفی ٚ سـشيح افضاسٜ

 ؿٛد.  ٞبی خٛسؿیذی دّیٕشی ثحث ٔی  ػَّٛ
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Abstract 
Polymeric photovoltaic devices are considered as a green source for energy production because of their low weight, environmental 

friendly and ease of process. Particularly, transparent polymer photovoltaic devices have attracted more attention because of their unique 

potential for increasing sunlight absorption. P-type copolymers with D-A structure have been developed as new light-sensitive materials 

to successfully transmit the absorption spectrum to the IR region, thereby creating transparency. Much of the research focus in transparent 

organic photovoltaics (TOPV) is on the electrode. PEDOT:PSS copolymer, thin silver, 1D photonic crystal, and other carbon-based 

transporting layers have proved to be good candidates for transparent electrodes. Among these materials, the composite mirror layers, 

such as photonic crystal structures, are more favorable in transparent organic photovoltaics because of their tunable reflection spectra that 

can control both the transmittance and color rendering. The purpose of this paper is to introduce and illustrate transparent photovoltaic 

polymer devices and the factors affecting their performance. Finally, some brief performance and outlook of the transparent organic 

photovoltaics are presented. 
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وژادمژگان حسیه

 مقدمه -1
ذ ٘فز ٚ ٌبص   وٙٙذٜ ا٘شطی، ػٛخز أشٚصٜ، ٔٙبثغ ٔشػْٛ سِٛیذ ٞبی فؼیّی ٔبٙ٘

ذ آلايٙذٌی ؿذيذ ٔحیظ  اػز وٝ چبِؾ ٕٞشاٜ صيؼز سا ثٝ  ٞبی صيبدی ٔبٙ٘

ػبصٌبس خٛسؿیذی ٔٛسد سٛخٝ   ذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اػشفبدٜ اص ا٘شطی صيؼز٘داس

ٞبی فٛسِٛٚشبئیه دّیٕشی   لشاس ٌشفشٝ اػز. دس دٚ دٞٝ ٌزؿشٝ ا٘ٛاع افضاسٜ

ذ ٚصٖ دبيیٗ، دٚػز  ثٝ دِیُ ٚيظٌی 1ٞششٚطٖ-ثشدبيٝ ػبخشبس ثبِه داس  ٞبيی ٔبٙ٘

ػٙٛاٖ يه ٌضيٙٝ ٘ٛيذثخؾ يٙذدزيشی، ثٝ آصيؼز ثٛدٖ ٚ ػِٟٛز فش ٔحیظ

ٞبی ٟٔٓ ايٗ   [. يىی اص ٚيظٌی1ا٘ذ ]  ثشای سِٛیذ ا٘شطی دبن دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ

ٞبی فٛسِٛٚشبئیه ثش سٚی   فٙبٚسی أىبٖ حزف حلاَ ٚ دس ٘شیدٝ سِٛیذ دػشٍبٜ

ٞبی ثضسي ثب سدٟیضار ػبدٜ ٚ وٓ ٞضيٙٝ اػز   ا٘ؼغبف دس ا٘ذاصٜ ثؼششٞبی لبثُ

% ٌضاسؽ ؿذٜ اػز وٝ 12ٞب دس حذٚد   ٜ ايٗ دػشٍبٜ[. ثبلاسشيٗ ثبصد2]

ثٟجٛد يبثذ  سيخزػبصی   ؿٛد ثب اػشفبدٜ اص ٔٛاد خذيذ ٚ ثٟیٙٝ  ثیٙی ٔی  دیؾ

ٞبی آِی   ٞبدی ٞبی ِٔٛىِٛی، عیف خزثی ٘یٕٝ  [. ثٝ دِیُ ٔبٞیز اٚسثیشب3َ]

ذ ٘یٕٝ ٞبی ٔؼذ٘ی ٘یؼز. ايٗ ٔٛضٛع ػجت ٔحذٚديز دس ا٘شخبة   ٞبدی ٔبٙ٘

ٞبی   خزة ٘ٛس فشٚدی، ثشای ػبخز دػشٍبٜ ثیـیٕٙٝش ٔٙبػت ثب دّی

ٞبی فٛسِٛٚشبئیه آِی ٘یبص ثٝ يه   ٌشدد. ثشای ػبخز دػشٍبٜ  فٛسِٛٚشبئیه ٔی

ٞبی فٛسِٛٚشبئیه اص   لايٝ ؿفبف دس ٘بحیٝ ٔشئی، ضشٚسی اػز. وبسايی دػشٍبٜ

٘ٛس وٝ ٔؼبدَ  AM 1.5Gٞبی خٛسؿیذی آِی، سحز ؿشايظ ٘ٛس   خّٕٝ ػَّٛ

دسصذ اص ا٘شطی ايٗ عیف ٔشثٛط ثٝ ا٘شطی  51ؿٛد.   اسصيبثی ٔی ،خٛسؿیذ اػز

ٞبی دّیٕشی فٛسِٛٚشبئیه، سٟٙب ثب   صيشلشٔض اػز. دس ٘شیدٝ ثبصدٜ سئٛسی افضاسٜ

ذ ثٛدٜ وٝ ثبصدٜ خٛد سا ٘ؼجز ثٝ دػشٍبٜ ٞبی   خزة ا٘شطی صيشلشٔض لبدس خٛاٞ

شچٝ اص دٞٝ 4ٔـبثٝ ثٟجٛد دٞذ ] ٞبی فٛسِٛٚشبئیه   سٛخٝ ثٝ دػشٍبٜ 1990[. اٌ

ٔحمك  2006دّیٕشی ٔؼغٛف ٌشديذ أب دشب٘ؼیُ سٟیٝ ٘ٛع ؿفبف آٖ اص ػبَ 

٘ـبٖ دادٜ  1ٌشديذ. سصٛيش ؿٕبيی ػَّٛ خٛسؿیذی دّیٕشی ؿفبف دس ؿىُ 

ٞبی دّیٕشی ؿفبف ثٝ دِیُ   [. دس دٞٝ ٌزؿشٝ سٛػؼٝ دػشٍب5ٜؿذٜ اػز ]

 

                                                                 
1 Bulk-heterojunction (BHJ) 

ٞبی   وشدٜ اػز. اخیشا ثٝ دِیُ دیـشفزدبيیٗ ثٛدٖ ثبصدٜ ثٝ وٙذی دیـشفز 

ٚ اِىششٚدٞبی ٔشٙٛع ؿفبف، ٔغبِؼبر دس ايٗ  ٞبی خذيذ ٞبدی ٘یٕٝػشيغ دس 

[. دس ايٗ ٔمبِٝ ٔشٚسی ثش سٛػؼٝ ٚ دیـشفز 6، 7حٛصٜ افضايؾ يبفشٝ اػز ]

ٞبی   ٞبی خٛسؿیذی آِی )دّیٕشی( فٛسِٛٚشبئیه ؿفبف، ٔٛاد ٚ ثش٘بٔٝ  ػَّٛ

 ثبصدٜ اسائٝ ؿذٜ اػز. ثبِمٜٛ ثشای افضايؾ

 

 هاي خورشيدي آلي  سلول -2
ٞبی خٛسؿیذی آِی يه فٙبٚسی ػجض ثشای وبسثشد ا٘شطی خٛسؿیذی   ػَّٛ

دزيشی ثبلا ٚ أىبٖ   ثٛدٜ وٝ ثٝ دِیُ سٙٛع دس ػبخشبسٞبی لبثُ اصلاح، ا٘ؼغبف

وٙٙذٜ ا٘شطی ٔٛسد سٛخٝ ٞؼشٙذ. اِٚیٗ ػَّٛ  ٞبی سِٛیذ  سِٛیذ دٙدشٜ

ٞبی وٛچه ٔضدٚج ثب ثبصدٜ دس   دّیٕشی اص دٚ لايٝ ؿبُٔ ِٔٛىَٛخٛسؿیذی 

% سٟیٝ ٌشديذ. اص آٖ دغ سحمیمبر صيبدی دس ايٗ حٛصٜ ا٘دبْ ؿذٜ ٚ 1حذٚد 

ٞب افضايؾ ثبصدٜ ايٗ   يب دس حبَ ا٘دبْ اػز أب ٞذف اصّی سٕبْ ايٗ دظٚٞؾ

ذ اػشفبدٜ اص ٞ  ٞب ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ  ثبؿذ. ثبصدٜ ايٗ افضاسٜ  ٞب ٔی  دػشٍبٜ بيی ٔبٙ٘

ٞبی اِىششٖٚ ٌیش٘ذٜ ٚ افضايؾ ٔحذٚدٜ خزة، افضايؾ   فّٛسٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٜٚ

چـٍٕیشی يبفشٝ اػز. اِجشٝ ثجبر ػَّٛ خٛسؿیذی دّیٕشی ثٝ ا٘ذاصٜ ثبصدٜ 

ٕیز اػز دسدی،   صيشا ٞضيٙٝ ٘بؿی اص سخشيت ٚ خبيٍضيٙی دی ،آٖ داسای اٞ

[ ثٝ 9ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] 2[. يٛسٌٙؼ8ٗذ ]سٛا٘ذ سِٛیذ ا٘شطی سا ٔحذٚد ٕ٘بي  ٔی

ٞبی خٛسؿیذی آِی سا ٔٛسد   ٔغبِؼبر سخشيت ٚ سثجیز ػَّٛ ٔٙظٓ صٛسر

دٞذ وٝ ػٛأُ اصّی وٝ ػجت   ٘شبيح سحمیمبر ٘ـبٖ ٔی ثشسػی لشاس داد٘ذ.

ؿٛ٘ذ ػجبسسٙذ اص: اػشفبدٜ اص ٔٛاد دّیٕشی دبيذاس دس   ثٟجٛد چـٍٕیش ثجبر ٔی

ػبخشبس ٔؼىٛع ػَّٛ خٛسؿیذی دّیٕشی، اػشفبدٜ اص لايٝ فٛسٛآ٘ذ، سٟیٝ 

ٚ دسن چٍٍٛ٘ی  سيخزػبصی   اِىششٚدٞبی فّضی دبيذاس، سغییشار ٚ ثٟیٙٝ

 سخشيت ٚ سؼذيُ آٖ. ػبصٚوبس

 

                                                                 
2 Jørgensen

 

 
 

 [.5دّیٕشی ؿفبف ] ؿٕبيی اص ػَّٛ خٛسؿیذی -1ؿىُ 
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 شده به مواد روگزا دارای پلیمرهای شفافمروری بر عملکرد سلول خورشیدی حساس

 
ٞبی خٛسؿیذی دّیٕشی دبيذاس اػشفبدٜ اص اِىششٚد   يىی اص ػبخشبسٞبی ػَّٛ

اػز. ػَّٛ خٛسؿیذی سٟیٝ ؿذٜ ثب  ITOسیشب٘یٓ ٚ اِىششٚد آ٘ذ -وبسذ آِٛٔیٙیٓ

ايٗ ػبخشبس دس حذٚد يه ػبَ دس دٔبی ٔحیظ ٚ دس ٔؼشض ٞٛا، دبيذاس اػز 

ؿٛد   ٞبی خٛسؿیذی آِی اص دٙح اِی ؿؾ لايٝ ٔخشّف سـىیُ ٔی  [. ػ8َّٛ]

ذ ؿیـٝ يب دّیٕش ؿفبف لشاس دادٜ ٔی ؿٛ٘ذ. ايٗ   وٝ ثش سٚی يه ػغح ٔبٙ٘

حفشٜ، يه يب دٚ -شٚد ؿفبف سػب٘ب، يه لايٝ اِىششٖٚٞب ػجبسسٙذ اص: يه اِىش  لايٝ

ٌیش٘ذٜ )ثیؾ اص  دٞٙذٜ ٚ اِىششٖٚ لايٝ حؼبع ثٝ ٘ٛس ؿبُٔ يه ثخؾ اِىششٖٚ

ٞبدی آِی اِیٍٛٔش ثشای ايٗ ٔٙظٛس ؿٙبػبيی  ٘ٛع وٛچه ِٔٛىَٛ يب ٘یٕٝ 200

ا٘ذ(، يه لايٝ ا٘شمبَ اِىششٚ٘ی ٚ يه اِىششٚد وبسذ. ػَّٛ خٛسؿیذی آِی   ؿذٜ

ثشای سِٛیذ فٛسٛخشيبٖ، ثبيذ ثش ٔٛاسدی غّجٝ وٙذ وٝ ػجبسسٙذ اص: سحشن وٓ يب 

ٞب، ثبصسشویت ثبسٞبی سٟییح يبفشٝ دس فصُ   ٞبدی ٞب دس ٘یٕٝ  ػذْ سحشن حبُٔ

ضيشٖٛ-ٔـششن ثخؾ اِىششٖٚ دٞٙذٜ ٞب   اِىششٖٚ ٌیش٘ذٜ، عَٛ ا٘شـبس دبيیٗ اٌ

ضيشٖٛ ٚ خٙهٞبی آِی، خزة ٔٛثش فٛسٖٛ ٚسٚدی   ٞبدی دس ٘یٕٝ ٞبی   وشدٖ اٌ

 .[8اِىششٖٚ ٌیش٘ذٜ ]-داؽ ا٘شمبَ ثبس دس فصُ ٔـششن ثخؾ اِىششٖٚ دٞٙذٜ
 

 مواد پليمري فوتوولتائيك شفاف -3

 دهنده پليمرهاي الكترون -3-1
 1ٞبی فٛسِٛشبئیه ؿفبف دس خذَٚ   ٔٛاد دّیٕشی لبثُ اػشفبدٜ دس افضاسٜ

ؿفبف ٔشػْٛ ٔٛسد اػشفبدٜ ثٝ ا٘ذ. ثشخی اص دّیٕشٞبی آِی   فٟشػز ؿذٜ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.  2دٞٙذٜ دس ؿىُ  ػٙٛاٖ ثخؾ اِىششٖٚ

يه سشویت لشٔض ثٛدٜ وٝ ثٝ صٛسر ٌؼششدٜ  1(DPPوشٛدیشِٚٛدیشَٚ )  دی

ؿٛد.   ٞبی اِىششِٚٛٔیٙؼب٘غ ٚ سشا٘ضيؼشٛسٞب اػشفبدٜ ٔی  ٞب، افضاسٜ  دس ٔشوت

 

                                                                 
1 Diketopyrrolopyrrole (DPP)

اػز.  π-πٞبی لٛی   ٙؾو  ايٗ ٔبدٜ داسای يه ػبخشبس ٔضدٚج ثب ثشٞٓ

ٌیش٘ذٌی لٛی ثٛدٜ وٝ  ػلاٜٚ، ٌشٜٚ لاوشبْ ايٗ ٔبدٜ داسای اثش اِىششٖٚٝ ث

ٌشدد، دس ٘شیدٝ   ٔی DPPدٞٙذٌی ثبلا  ٔٙدش ثٝ افضايؾ سٕبيُ ثٝ اِىششٖٚ

[. 10ايٗ سشویت ثؼیبس دبيیٗ خٛاٞذ ثٛد ] LUMO  ٚHOMOػغٛح ا٘شطی 

ثشای افضايؾ فٛسٖٛ دس  DPPٞیٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه ػشی دّیٕش ثش دبيٝ 

ػٙشض ٕ٘ٛد٘ذ ٚ دس ػبخشبس ػَّٛ خٛسؿیذی اػٕبَ  صيشلشٔضٔحذٚدٜ ٘ضديه 

 [.11، 12دسصذ سا ثٝ دػز آٚسد٘ذ ] 5/4ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثبصدٜ 

ضٚسیٛفٗ ثب سیٙیُ  ثب خبيٍضيٙی اسٓ ضٚدی  ٞبی اوؼیظٖ ٚاحذ ثٙ ( BDTTسییفٗ )   ثٙ

ايٗ عشاحی يیه   (.2يبثذ )ؿىُ   وبٞؾ ٔی HOMO  ٚLUMOػغٛح ا٘شطی 

اِىششٖٚ دٞٙذٜ ضؼیف ثٛدٜ وٝ ثشای دػشیبثی ثیٝ  -آسايؾ اِىششٖٚ ٌیش٘ذٜ لٛی

ٞش دٚ ٚيظٌی ِجٝ ثب٘ذ وٓ ٚ ِٚشبط ٔذاس ثبص ثضسي، وبسثشدی اػز. ِٔٛىَٛ سٟییٝ  

ضيشٖٛ، ٔٙدش ثیٝ افیضايؾ ِٚشیبط     ؿذٜ ثذٖٚ وبٞؾ لذسر ا٘شمبَ ٚ خذاػبصی اٌ

اِىشیشٖٚ ِٚیز    44/1ٗ دّیٕیش دس حیذٚد   ؿٛد. دٟٙبی ثب٘ذ ٘ٛسی اي  ٔذاس ثبص ٔی

ثبؿذ. ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی ؿفبف سٟییٝ ؿیذٜ ثیب ايیٗ دّیٕیش ٚ اِىشیشٚد         ٔی

 [.13% ٌضاسؽ ٌشديذ ]61% ٚ ؿفبفیز افضاسٜ دس حذٚد 4ٔمبثُ ٘مشٜ دس حذٚد 

ٌیش٘ذٜ ايٗ دّیٕش، ػجت ثٟجٛد ثیـشش ثبصدٜ  اػشفبدٜ اص ػّٙیٓ دس ثخؾ اِىششٖٚ

وٙؾ   ؿٛد، ايٗ دذيذٜ ثٝ دِیُ ثشٞٓ  بحیٝ صيشلشٔض، ٔیٚ خزة ثبلاسش دس ٘

سش ثٛدٖ ا٘ذاصٜ  سش ػّٙیٓ ٘ؼجز ثٝ ٌٌٛشد وٝ ٘بؿی اص ثضسي  ٞششٚحّمٛی لٛی

بثشايٗ دّیٕش   آٖ اػز، ٔی وٝ ثب خبيٍضيٙی اسٓ  PBDTT-SeDPPثبؿذ. ثٙ

سٟیٝ ؿذٜ، داسای ثب٘ذ ٌخ  PBDTT-DPPػّٙیٓ ثٝ خبی اسٓ ٌٌٛشد دّیٕش 

[. ثبصدٜ ػَّٛ 14( ]2شن ا٘شمبَ ثبس ثیـشش خٛاٞذ ثٛد )ؿىُ وٕشش ٚ سح

دسصذ ٚ ٔیضاٖ  6/4دس حذٚد  PBDTT-SeDPPخٛسؿیذی سٟیٝ ؿذٜ ثب دّیٕش 

 [. 15ثبؿذ ]  دسصذ ٔی 63ؿفبفیز آٖ دس حذٚد 

 

 [.12] صيشلشٔض ٞبی فٛسِٛٚشبئیه دّیٕشی ؿفبف ٚ  ٔٛاد ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای افضاسٜ -1خذَٚ 
 

(%) Jsc (mAcm-2) Voc (mV) FF ساختار افساره  η  لايه شفاف 
PBDTT-DPP:PC61BM 3/9  77/0  2/56  0/4  AgNW 

PDTP-DFBT:PC71BM 0/18  70/0  4/63  0/8  Ca/Al 

PDPP4T-2F:PC71BM 9/15  79/0  8/65  2/8  MoO3/Al 
PBDTT-SeDPP:PC61BM 9/10  73/0  0/58  6/4  TiO2/AgNW 

PDPPSDTPS:PC61BM 7/16  35/0  0/52  1/3  MoO3/Ag 

PDPPTDTPT:PC61BM 3/17  45/0  0/57  4/4  MoO3/Ag 

PTB7-Th:ITIC 2/14  81/0  1/59  8/6  TiO2/AgNW 

PTB7-Th:IHIC 0/19  75/0  1/68  8/9  MoO3/Au(1)b/Ag(15) 
PBDTTT-E-T:IEICO 7/17  82/0  0/58  4/8  PFN-Br/Al 

PTB7-Th:IEICO-4F 8/22  74/0  4/59  0/10  PFN-Br/Al 

P3HT:PC61BM 7/9  56/0  6/58  7/4  M-PEDOT:PSS/ITO 

PCPDTFBT:PC71BM 4/11  74/0  2/60  0/5  M-PEDOT:PSS/Ag(10) 

pDPP5T-2:PC61BM 5/8  56/0  0/68  9/2  ZnO/AgNW 

PTB7:PC71BM 7/10  72/0  0/57  2/5  BCP/PC-thin-Ag(10) 

PIDT-PhanQ:PC71BM 8/5  79/0  0/42  6/2  surfactant/Ag(10) 

PSBTBT:PC71BM 7/10  61/0  0/61  8/2  LiCoO2/Al/ZnO:Al 

PBDTTT-C-T:PC71BM 3/9  75/0  1/63  3/4  MoO3/Ag(6) 

PCDTBT:PC71BM 6/9  87/0  1/63  3/5  WO3/Ag/1DPC 
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 [.12ٞبی فٛسِٛٚشبئیه دّیٕشی ؿفبف ]  دٞٙذٜ ثشای ػَّٛ دّیٕشٞبی اِىششٖٚ -2ؿىُ 
 

يه ػَّٛ خٛسؿیذی دّیٕشی ثبيذ داسای خٛاف ثّٛسی خٛثی ثبؿذ سب لبثّیز 

ٓ  اِىششٌٖٚیش٘ذٜ ٚ  خذاػبصی فبصی ٔغّٛثی ثیٗ ثخؾ اِىششٖٚ دٞٙذٜ فشاٞ
ثّٛسی خٛة، ضٕٗ حفظ لبثّیز دشداصؽ  ؿىُ[. ثشای وؼت 16ؿٛد ]

دیـٟٙبد ؿذٜ اػز وٝ داسای يه ٚاحذ  PDPP4Tٔٙبػت، يه عشح دّیٕشی 

DPP ٖٚدٞٙذٜ دس ثذ٘ٝ ِٔٛىَٛ ٚ  ٚ چٟبس ٌشٜٚ سیٛفٗ ثٝ ػٙٛاٖ ثخؾ اِىشش

لاِیز ػبِی ثشای ح DPPٞبی ثّٙذ آِىیُ ٔشصُ ثٝ ٚاحذ   ٕٞچٙیٗ ص٘دیشٜ
ٞب ػٙشض ٕ٘ٛدٜ وٝ ػَّٛ   ػبخشبسی ثب ايٗ ٚيظٌی ،ثبؿذ. ٌشاصيًٙ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

[. 11دسصذ ٘ـبٖ داد ] 2/8ای دس حذٚد   خٛسؿیذی سٟیٝ ؿذٜ ثب آٖ ثبصدٜ

ٞبی سحمیمبسی ديٍش ػبخشبس دّیٕشی ؿفبف داسای   ثش ايٗ ػبخشبس، ٌشٜٚ ػلاٜٚ
ٞبی   لٛی ثب اػشفبدٜ اص ٌشٜٚدٞٙذٜ  اِىششٖٚ-ٌیش٘ذٜ لٛی ػبخشبس اِىششٖٚ

، ػیىّٛدٙشبدی  دٞٙذٜ ٔثُ دی اِىششٖٚ ضٚسیٛفٗ سا سٟیٝ ٚ   سیٙٛدیشاٖ سیٛفٗ ٚ ثٙ

دس ػبخشبس ػَّٛ خٛسؿیذی اػٕبَ ٕ٘ٛد٘ذ. ثبصدٜ افضاسٜ سِٛیذ ؿذٜ دس حذٚد 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  3دسصذ ٌضاسؽ ؿذ. ػبخشبس دّیٕش ػٙشض ؿذٜ دس ؿىُ  8
 [.17اػز ]

 

 هاي الكترون گيرنده كوچك مولكول  گروه -3-2
فِٛشيٗ ٚ ٔـشمبر آٖ ثٝ دِیُ دشداصؽ آػبٖ ٚ خٛاف ا٘شمبَ اِىششٖٚ ػبِی، 

ٞبی دّیٕشی ؿفبف ٞؼشٙذ أب سٛػؼٝ   يه ٌضيٙٝ ٔٙبػت ثشای وبسثشد دس افضاسٜ

ٞب ثٝ وٙذی   ٚ ػخشی سٙظیٓ عیف خزثی آٖ ای سٛدٜٞب ثٝ دِیُ ػبخشبس   آٖ

بثشاي ٗ ثشای عشاحی ٚ اسائٝ سشویجبر اِىششٖٚ ٌیش٘ذٜ خذيذ، دیؾ سفشٝ اػز. ثٙ

ػلاٜٚ ثش خٛاف ا٘شمبَ اِىششٖٚ خٛة، ثبيذ ثٝ خٛاف ػبخشبسی ٚ خزثی ٘یض 

ٞبی خٛؽ خٛسدٜ حّمٛی داسای ػبخشبس   سٛخٝ ؿٛد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، حّمٝ
، داسای سٛا٘بيی ا٘شمبَ ثبس ٔٛثش π-πٞبی   وٙؾ  ٔضدٚج عٛلا٘ی وٝ ثٝ دِیُ ثشٞٓ

ؿٛ٘ذ. دس   ٌیش٘ذٜ وٛچه دیـٟٙبد ٔی ٞبی اِىششٖٚ  ٞؼشٙذ، ثشای سٟیٝ ٌشٜٚ

ٌیش٘ذٜ وٛچه ِٔٛىَٛ ٘ـبٖ دادٜ  ٞبی اِىششٖٚ  ٞبی اص ٌشٜٚ  ، 4ٕٝ٘ٛ٘ؿىُ 
 [.11ؿذٜ اػز ]

( ثشدبيٝ ٞؼشٝ ITICٌیش٘ذٜ خذيذ ) ِیٗ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه ٌشٜٚ اِىششٖٚ

-2،3-ٛاوؼ-3)-2ٞبی ا٘شٟبيی  حّمٛی خٛؽ خٛسدٜ ثب ٚاحذ

(. 5ٔبِٛ٘ٛ٘یششيُ عشاحی ٚ ػٙشض ٕ٘ٛد٘ذ )ؿىُ  ايّیذٖ( -1-ٞیذسٚايٙذٖ  دی

داسای عیف خزثی لٛی ٚ دٟٗ دس ٘بحیٝ ٔشئی ٚ صيشلشٔض ٘ضديه  ITICٌشٜٚ 

 PTB7-THٚ ػغٛح ا٘شطی ٔٙبػت ٚ لبثُ سٙظیٓ ثب دّیٕشٞبيی ٔب٘ٙذ 

سٟیٝ ؿذٜ ثٝ دِیُ عیف  PTB7-TH:ITICثبؿٙذ. فیّٓ دّیٕش ٟ٘بيی   ٔی
دٞٙذٌی/وـٙذٌی خٛة ٚ  خزثی دٟٗ، ا٘شمبَ ثبس ٔشؼبدَ، خٛاف اِىششٖٚ

دسصذ دس ػبخشبس ػَّٛ خٛسؿیذی  8/6ای ٔؼبدَ   ا٘ذاصٜ فبصی ٔٙبػت، ثبصدٜ

-PTB7٘ـبٖ دادٜ وٝ اص ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی دّیٕشی ؿبٞذ ثش دبيٝ 

TH:PC61BM  دٞذ وٝ   يح ٘ـبٖ ٔیدسصذ ثبلاسش اػز. ٘شب 05/6ثب ػّٕىشد
ٞبی خٛسؿیذی دّیٕشی ػبسی اص   ػبخشبس سٟیٝ ؿذٜ ثشای سٛػؼٝ ػَّٛ

 [.18فّٛسٖ ثؼیبس ٔٙبػت ٞؼشٙذ ]

ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای ػٙشض دّیٕشٞبی ؿفبف   يىی اص ِٔٛىَٛ
( ثٛدٜ وٝ داسای ٚيظٌی ٔؼغح ثٛدٖ خٛة اػز. دس IDTسیٛفٗ )  ايٙذاػٙٛدی

دٞٙذٌی  [ سیٛفٗ، سٛا٘بيی اِىششbٖٚ -3 ،2سیٙٛ ] صٛسر خبيٍضيٙی ايٗ ٚاحذ ثب

ٞبی   ٚ ٔؼغح ثٛدٖ ٔٛ٘ٛٔش افضايؾ يبفشٝ وٝ ػجت سِٛیذ يه دّیٕش ثب ص٘دیشٜ

ٔضدٚج عٛلا٘ی ٚ لبثّیز ا٘شمبَ ثبس لٛی ٚ ٔغّٛة ثشای وبسثشدٞبی 
ٌشدد. ٚاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب اػشفبدٜ اص ايٗ ٚاحذ يه ٌشٜٚ   فٛسِٛٚشبئیه ٔی

فیّٓ  (.6سٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ )ؿىُ  IHICٌیش٘ذٜ ػبسی اص فّٛسٖ سحز ػٙٛاٖ  اِىششٖٚ

٘ب٘ٛٔشش ٚ يه ِجٝ  900سب  600خزة لٛی دس ٘بحیٝ  IHIC٘بصن سٟیٝ ؿذٜ اص 
 HOMO  ٚLUMOاِىششٖٚ ِٚز داسد. ػغٛح ا٘شطی  38/1ثب٘ذ دس حذٚد 

اِىششٖٚ ِٚز سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػز  9/3ٚ  -5/5ثٝ سشسیت  IHICٔشثٛط ثٝ 

دٞذ ايٗ سشویت ثشای وبسثشد ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٜٚ اِىششٖٚ ٌیش٘ذٜ دس   ـبٖ ٔیوٝ ٘

 PTB7-Thدّیٕش  ٞبی خٛسؿیذی دّیٕشی ؿفبف ثؼیبس ٔٙبػت اػز.  ػَّٛ
دسصذ سا  8/9سٟیٝ ؿذٜ ثب ايٗ ٚاحذ دس ػَّٛ خٛسؿیذی اػٕبَ ؿذٜ ٚ ثبصدٜ 

 [.19دٞذ ]  اسائٝ ٔی

سا وٝ ؿبُٔ چٟبس اسٓ وشثٗ دس ٌشٜٚ ا٘شٟبيی  BT-CICِی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دّیٕش 
INCN ٖٚضٚسیٛفٗ سا  ٔشصُ ثٝ ٚاحذ اِىشش ٞبی   ػٙشض ٕ٘ٛد٘ذ. اسٓدٞٙذٜ لٛی ثٙ

ٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی،   وٙؾ  وّش ثب افضايؾ أىبٖ ا٘شمبَ ثبس دسٖٚ ِٔٛىِٛی ٚ ثشٞٓ

ؿٛ٘ذ. ثب٘ذ ٌخ ٚ ثیـیٙٝ عَٛ ٔٛج خزة ايٗ   ػجت وبٞؾ ِجٝ ثب٘ذ ٔی

٘ب٘ٛٔشش اػز. ػَّٛ خٛسؿیذی  950اِىششٖٚ ِٚز ٚ  3/1سشسیت  سشویت ثٝ
سشویت ثٝ سشسیت داسای ثبصدٜ ٚ  دّیٕشی ؿفبف سٟیٝ ؿذٜ ثش دبيٝ ايٗ

 [. 20اػز ] mAcm-2 5/22دسصذ ٚ  1/7فٛسٛخشيبٖ ٔؼبدَ 
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 شده به مواد روگزا دارای پلیمرهای شفافمروری بر عملکرد سلول خورشیدی حساس

 

 
 

 [.14دٞٙذٜ لٛی ] اِىششٖٚ-ٌیش٘ذٜ لٛی ػبخشبس دّیٕش ثب ػبخشبس اِىششٖٚ -3ؿىُ 
 

 

 
 

 [.11ٞبی فٛسِٛٚشبئیه ؿفبف ]  ٌیش٘ذٜ وٛچه ِٔٛىَٛ ثشای وبسثشد دػشٍبٜ ٞبی اِىششٖٚ  ػبخشبس ٌشٜٚ -4ؿىُ 

  

 

 
 

 [.18ػبخشبس ؿیٕیبيی دّیٕش ػبسی اص فّٛسٖ ٚ ٚاحذ اِىششٖٚ ٌیش٘ذٜ خذيذ ] -5ؿىُ 
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 PTB7-Th [19.]ٚ دّیٕش  IHICػبخشبس ؿیٕبيی ٌشٜٚ  -6ؿىُ 

 

 الكترودهاي شفاف -4
ٞبی   ٚ ػَّٛ OLED ،LCDٔب٘ٙذ  ادشٛاِىششٚ٘یهٞبی   دػشٍبٜاغّت 

خٛسؿیذی ٘یبص ثٝ اِىششٚدٞبی سػب٘ب ٚ ؿفبف داس٘ذ. فیّٓ ٘بصن ايٙذيٓ 

( دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثش سٚی صيشآيٙذ ؿیـٝ ثٝ صٛسر ITOاوؼیذ لّغ )

ٞبی   ٌؼششدٜ ثٝ ػٙٛاٖ اِىششٚد ؿفبف ثب سػب٘بيی ثبلا، دس ثؼیبسی اص افضاسٜ

ثبؿذ   ٞب داسای ٔؼبيجی ٘یض ٔی  ؿٛد. أب ايٗ فیّٓ  ٚ٘یه اػشفبدٜ ٔیادشٛاِىشش

وٝ ػجبسسٙذ اص: لیٕز ثبلا )ايٙذيٓ يه ػٙصش ٘بدس ٚ ٌشاٖ لیٕز عجیؼی 

يٙذدزيشی ٔـىُ )٘یبص ثٝ دٔبی ثبلا ثشای سِٛیذ يه دٛؿؾ ثب آاػز(، فش

ای   ویفیز ثش سٚی ؿیـٝ داسد( ٚ ؿىٙٙذٌی ٚ ػذْ وبسثشد دس افضاسٜ

ؼغف. دس ٘شیدٝ سحمیمبر صيبدی ثشای سِٛیذ ٚ سٛػؼٝ اِىششٚدٞبی ٔٙ

ؿفبف خذيذ ٚ اسصاٖ لیٕز، ثٝ ٚيظٜ اِىششٚدٞبی دّیٕشی وٝ لبثّیز 

 [. 21ٞبی ٔٙؼغف سا داس٘ذ، دس حبَ ا٘دبْ اػز ]  اػشفبدٜ دس دػشٍبٜ

ٞبی ػبيك ا٘ٛاع دّیٕشٞب ثش ٍٕٞبٖ سٚؿٗ ثٛد أب ثشای   اص ديشثبص ٚيظٌی

اػشیّٗ ثٝ ػٙٛاٖ يه دّیٕش سػب٘ب سٛػظ   ، دّی1976س دس ػبَ اِٚیٗ ثب

ٍٞش ٔؼشفی ٌشديذ. اص آٖ دغ ٞضاساٖ ٔحمك ؿشٚع ثٝ سحمیك ثشای سٛػؼٝ 

سٛاٖ   دّیٕشٞبی سػب٘ب دبيذاس ثب ٞضيٙٝ وٓ دشداصؽ ؿذ٘ذ وٝ اص آٖ ٔیبٖ، ٔی

یُ( ٚ ٚيٙ  فٙیُ، دّی)فٙیُ  دیشَٚ، دّی  ػیب٘یّیٗ، دّی  اػشیّٗ، دّی  ثٝ دّی

(. اِجشٝ ثشخی اص وٛدّیٕشٞب ٔب٘ٙذ 7سیٛفٗ اؿبسٜ ٕ٘ٛد )ؿىُ   دّی

(، سػب٘بيی دسحذ CSAؿذٜ ثب اػیذ ػِٛفٛ٘یه وبفٛس ) آ٘یّیٗ دٚح  دّی

دیشَٚ   آ٘یّیٗ ٚ دّی  دٞٙذ. اص ٔیبٖ دّیٕشٞبی سػب٘ب، دّی  فّضار ٘ـبٖ ٔی

ٚ حؼٍشٞبی  ضذاِىششيؼیشٝثشای وبسثشدٞبی حفبظز دس ثشاثش خٛسدٌی، ٔٛاد 

ٚيٙیُ( ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد   فٙیُ ٚ دّی)فٙیُ  ٘ٛسی، وبسثشدٞبی صٙؼشی داس٘ذ. دّی

٘ـش دٞٙذٜ دس ديٛدٞبی ٘ٛسسبة ٔٛسد اػشفبدٜ ٞؼشٙذ. دسحبِیىٝ ٔـشمبر 

ثٝ  ،دٞی ص٘دیش سیٛفٗ  سیٛفٗ ثب وٙششَ عیف ٘ٛسی ٚ ؿفبفیز اص عشيك ػبصٔبٖ

ٞبی خٛسؿیذی ٔٛسد   ػَّٛ ػٙٛاٖ ٔٛاد دبػخٍٛ دس سشا٘ضيؼشٛسٞبی آِی ٚ

آ٘یّیٗ دٛؿب٘یذٜ   ٞبی دّی  [. دس سحمیمی ديٍش ٘ب٘ٛوبٔذٛصيز21ٔغبِؼٝ ٞؼشٙذ ]

اص عشيك دّیٕشيضاػیٖٛ أِٛؼیٖٛ دسخب ٚ وبسثشد  احیبيی ؿذٜ ثب اوؼیذ ٌشافٗ

ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ثٝ ٔبدٜ  آٖ ثٝ ػٙٛاٖ اِىششٚد ؿٕبس٘ذٜ ثشای ػَّٛ

خٛسؿیذی سٟیٝ ؿذٜ ثب ايٗ لايٝ داسای ػَّٛ  .سٍ٘ضا ٌضاسؽ ؿذٜ اػز

يه ٔٙٛٔش خذيذ، سحز ػٙٛاٖ  [.22دسصذ اػز ] 9/3ای دس حذٚد   ثبصدٜ

ٞبی ٔخشّف ثٝ صٛسر اِىششٚؿیٕیبيی   عشاحی ٚ دس حلاَ DOTفُٙ   ثیغ

دّیٕشيضٜ ٌشديذ ٚ دس ػَّٛ خٛسؿیذی اػٕبَ ؿذ. افضاسٜ سٟیٝ ؿذٜ ثب ايٗ 

ٞبی   [. لاي23ٝدسصذ ٘ـبٖ داد ] 97/5 ای دس حذٚد  اِىششٚد ؿفبف، ثبصدٜ

دزيش سٟیٝ ٚ دس ػَّٛ   آِفب٘فشیُ آٔیٗ ثٝ ػٙٛاٖ اِىششٚد ٔمبثُ ا٘ؼغبف  دّی

ٔیىشٚٔشش  76/1خٛسؿیذی اػٕبَ ٌشديذ. ضخبٔز لايٝ سٟیٝ ؿذٜ دس حذٚد 

 [.24دسصذ اػز ] 99/1ثٛدٜ ٚ ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی دس حذٚد 

یىی ثبلا ٚ دبيذاسی ٘ٛسی ٚ اِىششيىی دّیٕشٞبی سػب٘ب ثٝ دِیُ لذسر ٔىب٘

ٞبی   دس ثؼیبسی اص افضاسٜ ITOدس حیٗ سِٛیذ، ثٝ ػٙٛاٖ خبيٍضيٗ ثبِمٜٛ 

ٞبی ٔٙؼغف ثؼیبس   اِىششٚ٘یىی ٚ ادشٛاِىششٚ٘یىی ثٝ ٚيظٜ ثشای دػشٍبٜ

سیٛفٗ(   اوؼی  دی  اسیّٗ-4،3) سیٛفٗ، ثٝ ٚيظٜ دّی  ٔٛسد سٛخٝ ٞؼشٙذ. دّی

(PEDOT ُثٝ عٛس ٌؼششدٜ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜ ٞؼشٙذ. ٔـى )

ثب دّی)اػشبيشٖ اػیذ ػِٛفٛ٘یه(  PEDOTحلاِیز سٛػظ دّیٕشيضاػیٖٛ 

(PSS ٝسٟی ٚ )PEDOT/PSS اِىششِٚیز   ؿٛد. ايٗ سشویت يه دّی  حُ ٔی

ٞبی سـىیُ فیّٓ خٛة، سػب٘بيی ثبلا، ا٘شمبَ ٘ٛس   ٔحَّٛ دس آة ثب ٚيظٌی

سٛا٘ذ ثذٖٚ   ٔی PEDOT/PSSدٞذ. فیّٓ   دبيذاسی ػبِی اسائٝ ٔی ٔشئی ثبلا ٚ

ٌشاد ثشای   دسخٝ ػب٘شی 100سغییش چـٍٕیش دس سػب٘بيی دس ٞٛا سحز 

[. ايٗ فیّٓ ثشای وبسثشد دس 21، 25ػبػز حشاسر دادٜ ؿٛد ] 1000

ػَّٛ خٛسؿیذی دس سحمیمبر ٔشؼذدی ٌضاسؽ ؿذٜ اػز، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ 

دسصذ سا ثٝ دػز  16/7ب اػشفبدٜ اص ايٗ فیّٓ، ثبصدٜ احٕذ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ث

 [.26آٚسد٘ذ ]
 

 كاربردها -5
سٛاٖ دس چٙذيٗ حٛصٜ ٟٔٓ اص   ٞبی فٛسِٛٚشبئیه ؿفبف سا ٔی  ٔبطَٚ

ٞبی   حؼٍشٞبی داخّی ثشای ػیؼشٓ ايٙشش٘ز سب ػبخز ػیؼشٓ

دبسچٝ ثٝ وبس ثشد. سٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ىشٝ ضشٚسی اػز وٝ دس  فٛسِٛٚشبئیه يه

وبسثشدٞبی داخُ ٔحیظ وبس يب ٔٙضَ، افضاسٜ ثبيذ حؼبع ثٝ ٘ٛس وٓ ثبؿذ ٚ 

ٞبی فٛسِٛٚشبئیه   وٙذ. دس ٔمبثُ، ػیؼشٓ  ٔؼٕٛلا ا٘شطی وٕی سِٛیذ ٔی

ٞب سا داؿشٝ وٝ ثب خزة ٘ٛس   يىذبسچٝ لبثّیز اػشفبدٜ دس ػمف ٚ دٙدشٜ

وبسثشدٞبی ذ. دس ٙسٛا٘ذ ا٘شطی ثیـششی فشاٞٓ وٙ  آفشبة دس فضبی ثبص، ٔی

ٞبی دّیٕشی ؿفبف ٔؼبدَ ا٘ٛاع ٔؼذ٘ی ثٛدٜ   ای افضاسٜ  فضبی ثؼشٝ، ثبصدٜ

أب ثٝ دِیُ دبيذاسی ٘ٛسی وٕشش سشویجبر آِی ٘ؼجز ثٝ ٔٛاد ٔؼذ٘ی، ػٕش 

ٞبی فضبی ثبص   ای افضاسٜ  ٞب ٘یض وٕشش خٛاٞذ ثٛد. دس ٔمبثُ ثبصدٜ  ايٗ دػشٍبٜ

 ثیـشش اػز.



 

 

8 

 پلیمرهای شفاف شده به مواد روگزا دارایمروری بر عملکرد سلول خورشیدی حساس

 

 
 

 [.21ا٘ٛاع دّیٕشٞبی سػب٘ب ] -7ؿىُ 
 

فٛسِٛٚشبئیه دّیٕشی  ٞبی ػبٔب٘ٝاص ثیٗ وبسثشدٞبی فضبی ثبص، اػشفبدٜ اص 

ٞب ثٝ دِیُ سٛا٘بيی وٙششَ   ؿفبف دس حٛصٜ وـبٚسصی ٚ ػبخز ٌّخب٘ٝ

ٞبی ػٙشی داسد. اِجشٝ   عیفی، ٔضايبی ثبسصسشی ٘ؼجز ثٝ ٔبطَٚ

سٛا٘ٙذ ثشای خزة ا٘شطی اِىششٚٔغٙبعیغ   ٞبی فٛسِٛٚشبئیه ٔی  دػشٍبٜ

 ،ؿٛ٘ذ  ٜ ٔیدس ٔٙبعمی اص عیف وٝ ٔٛسد اػشفبدٜ ٘یؼشٙذ يب وٕشش اػشفبد

يٙذ فٛسٛػٙشض عشاحی ٚ سِٛیذ ؿٛ٘ذ. ثشای ٔثبَ ٘بحیٝ آثشای سؼٟیُ فش

٘ب٘ٛٔشش، ثشای اػشفبدٜ ٌیبٞبٖ يه ٘بحیٝ ٔشصی اػز، دس  640-500

سٛا٘ذ ثب خزة دس ايٗ ٘بحیٝ، ا٘شطی   ٘شیدٝ ػیؼشٓ فٛسِٛٚشبئیه ٔی

ٚسی   شٜٞب فشاٞٓ وٙذ. ثٙبثشايٗ اص ايٗ فٙبٚسی ثشای ثٟ  اضبفی دس ٌّخب٘ٝ

ؿٛد. دس ٘شیدٝ، يه ٌّخب٘ٝ   اص ا٘شطی خٛسؿیذی اػشفبدٜ ٔی ثیـیٙٝ

دسصذ ؿفبفیز دس ثشاثش ٘ٛس ٔشئی خٛسؿیذ  20-50 وٕیٙٝآَ ثبيذ   ايذٜ

٘ب٘ٛٔشش( داؿشٝ ثبؿذ. ثٙبثشايٗ وبسثشد سشویجبر  400-700)دس ٘بحیٝ 

خبرة دس ٘بحیٝ ٔشئی ٚ ٘ضديه صيشلشٔض اص إٞیز ثبلايی ثشخٛسداس 

سٛا٘ٙذ اص عشيك عشاحی ِٔٛىِٛی، ٔحذٚدٜ خزة سا   ٞب ٔی  ٛاٞذ ثٛد. آٖخ

سغییش دٞٙذ ٚ ثٝ ساحشی ثب ثؼششٞبی لبثُ ا٘ؼغبف ػبصٌبس ثبؿٙذ 

دسحبِیىٝ ٞٙٛص داسای ا٘شمبَ خٛة دس ٘بحیٝ ٔشئی ثٛدٜ ٚ ثبصدٜ آٖ دس 

 ٞبی ػبٔب٘ٝٔمبيؼٝ ثب ػیؼشٓ ٔؼذ٘ی لبثُ لجَٛ اػز. ثٝ ثیبٖ ديٍش، 

زة ٔىُٕ سا ثشای خسٛا٘ٙذ ٔٛاد فؼبَ ثب   بئیه دّیٕشی ؿفبف ٔیفٛسِٛٚش

 ٞبی ػبٔب٘ٝدػشیبثی ثٝ سِٛیذ ثشق ثیـشش دس صٔبٖ ٔـبثٝ سا ٘ؼجز ثٝ 

ٞبی دّیٕشی ثب خزة دس ٘بحیٝ ٘ضديه لشٔض   ٔؼذ٘ی فشاٞٓ وٙٙذ. افضاسٜ

سٛا٘ٙذ ثبصدٜ ػّٕىشد سا ٘ؼجز ثٝ ٔٛاد داسای خزة دس ٘بحیٝ ٔشئی ثٝ   ٔی

 ػبٔب٘ٝٞبی ٔدٟض ثٝ   دسصذ افضايؾ دٞٙذ. ٕ٘بيی اص ٌّخب٘ٝ 10ٖ ٔیضا

 [.27، 28]٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  8فٛسِٛٚشبئیه ؿفبف دس ؿىُ 
 

 هاي خورشيدي پليمري  سازي سلول  هاي تجاري  فرصت -6
ٞبی خٛسؿیذی دّیٕشی لبدس ثٝ اسائٝ ػّٕىشدی ٔـبثٝ   اص آ٘دبوٝ ػَّٛ

)سجذيُ ٘ٛس ثٝ خشيبٖ اِىششيىی( ٞؼشٙذ،  ٞبی فٛسِٛٚشبئیه  ا٘ٛاع فٙبٚسی

ٞبی   سٛا٘ٙذ خبيٍضيٗ فٙبٚسی  ٞب ٔی  عجیؼی اػز وٝ فشض ؿٛد، آٖ

ٞبی ؿغّی ٚ سِٛیذی   فٛسِٛٚشبئیه ٔٛخٛد ؿٛ٘ذ. دس ايٗ صٛسر فشصز

ٞبی وبسثشدی ٚ   ثش٘بٔٝ ػبُٔصيشا ثبصاس ثشاػبع دٚ ،آيذ  ٔشؼذدی دذيذ ٔی

ٞبی   س حبَ حبضش وبسثشد سدبسی ػَّٛؿٛد. د  وٙٙذٌبٖ وٙششَ ٔی  ٔصشف

وبس ٚخٛد   خٛسؿیذی دّیٕشی ثؼیبس ٔحذٚد اػز. دس ايٗ ؿشايظ دٚ ساٜ

ٞبی ٔٛخٛد   ثشداسی اص فٙبٚسی  ( ثٟش2ٜوشدٖ ٚ  ( صجش1داسد وٝ ػجبسسٙذ اص: 

ٌشدد ٚ   ثب ٞذف وـف ثبصاسٞبی سبصٜ. دس ايٗ خب سٚيىشد دْٚ ا٘شخبة ٔی

ٞبی سدبسی فؼّی چیؼز ٚ چٍٛ٘ٝ ثبيذ   زػٛاَ آٖ خٛاٞذ ثٛد وٝ فشص

سٛػؼٝ دیذا وٙذ سب ٕٞؼٛ ثب سحٛلار ٔٛسد ا٘شظبس آيٙذٜ ثبؿذ. ٔحذٚدٜ 

دسصذ اػز.  20سب  5ٞبی فٛسِٛٚشبئیه وٙٛ٘ی اص   ثبصدٜ ػّٕىشد فٙبٚسی

 5/9±3/0 ؿىُ ثیثٟششيٗ ثبصدٜ سبيیذ ؿذٜ ػَّٛ خٛسؿیذی ػیّیىٛ٘ی 

% ثٛدٜ وٝ 5-8اسد دس ٔمیبع سدبسی دسصذ ثٛدٜ أب ٔمذاس ثبصدٜ اػشب٘ذ

ٔیبٍ٘یٗ ثبصدٜ دلاس آٔشيىب ثٝ اصای يه ٔشش اػز.  2/1-2لیٕز آٖ 

دسصذ  9-11سدبسی دسدػششع دسحذٚد  CdTeٞبی خٛسؿیذی   ػَّٛ

دلاس آٔشيىب ثٝ اصای يه ٚار ثشق  3/2-5/2ثٛدٜ ٚ لیٕز آٖ حذٚد 

ٞضيٙٝ ٚ وبسايی ٞبی خٛسؿیذی دّیٕشی ثبيذ اص ٘ظش   سِٛیذی اػز. ػَّٛ

ٞبی   دٞذ وٝ ثبصدٜ ػَّٛ  ٞب سلبثز ٕ٘بيٙذ. سحمیمبر ٘ـبٖ ٔی  ثب ايٗ فٙبٚسی

دسصذ ٔشغیش اػز أب  8سب  5خٛسؿیذی دّیٕشی دس ا٘ذاصٜ آصٔبيـٍبٞی اص 

-12% ٚ لیٕز 3داسای ثبصدٜ  ثیـیٙٝصٙؼشی  ٘ٛع سدبسی آٖ ثب ا٘ذاصٜ ٘یٕٝ

ذی اػز. خضئیبر ٞضيٙٝ ثشای دلاس آٔشيىب ثٝ اصای يه ٚار ثشق سِٛی 11

خلاصٝ  2سٟیٝ ػَّٛ خٛسؿیذی دّیٕشی دس ا٘ذاصٜ آصٔبيـٍبٞی دس خذَٚ 

ؿٛد، حشی ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفشٗ عَٛ   ؿذٜ اػز. چٙیٗ اػذادی ثبػث ٔی

ٞبی خٛسؿیذی دّیٕشی دس ٔمبيؼٝ ثب   ػٕش دػشٍبٜ، سلبثز ثشای ػَّٛ

   ٞبی وٙٛ٘ی ثؼیبس ػخز ثبؿذ.  فٙبٚسی
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وژادمژگان حسیه

 
 

 [.27، 28]ٞبی ٔدٟض ثٝ ػیؼشٓ فٛسِٛٚشبئیه دّیٕشی ؿفبف   ٕ٘بيی اص ٌّخب٘ٝ -8ؿىُ 

 
 [.29ػبخشبس ٞضيٙٝ ثشای سٟیٝ ػَّٛ خٛسؿیذی دّیٕشی ] -2خذَٚ 

 

(€قيمت مواد ) مواد (€قيمت فرايند )  (€مجموع )   تصوير 

PET-ITO 6077/2  21111/0  8188/2  

 

ZnO 0582/0  16667/0  2249/0  

P3HT-PCBM 4492/0  16667/0  6159/0  

PEDOT:PSS (EL-P5010) 2311/0  16667/0  3978/0  

4120/0 اِىششٚد ٘مشٜ  16667/0  5787/0  

4575/0 ٔبدٜ ػذوٙٙذٜ  03173/0  4892/0  

1919/0 چؼت حؼبع ثٝ فـبس  03173/0  2236/0  

4078/4 ٔدٕٛع  9412/0  3491/0  

 

ذ ثشق   ايٗ احشٕبَ ثؼیبس ٔٙغمی اػز وٝ ػَّٛ ٞبی خٛسؿیذی دّیٕشی ثشٛاٙ٘

اسصاٖ لیٕز سا دس اخشیبس وبسثشاٖ لشاس دٞٙذ أب ثشای ايٗ أش، سِٛیذ ثؼیبس 

دیٛػشٝ ايٗ افضاسٜ دس ٔمیبع ثؼیبس ثضسي ضشٚسی اػز. ثذيٟی اػز وٝ ثبيذ 

ٞبی خٛسؿیذی   ثٛدخٝ سحمیمبر دس حٛصٜ ا٘شطی خٛسؿیذی ٚ اِجشٝ ػَّٛ

سش   ثبصاس ٘ضديهسش ؿذٜ ٚ دس ٘شیدٝ ثٝ   دّیٕشی افضايؾ يبفشٝ سب ايٗ فٙبٚسی دخشٝ

ؿٛد. ايٗ يه چبِؾ ٟٔٓ اػز وٝ ثبيذ ٞضيٙٝ سحمیمبر اص ثخؾ ػٕٛٔی ٚ 

ٔبِیبر سبٔیٗ ؿٛد صيشا ٔٙبفغ آٖ دس دساص ٔذر اص ٘ظش وبٞؾ آلايٙذٌی ٚ 

 [.29وٙذ ]  دػششػی دائٕی، ٍٕٞبٖ سا ٔٙشفغ ٔی

 

 گيري  نتيجه -7
ٞبی خٛسؿیذی دّیٕشی ثٝ دِیُ سٛػؼٝ ٔٛاد ٔٛسد ٘یبص ٚ ٌؼششؽ   ػَّٛ

وبسثشدٞبی آٖ ثؼیبس ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ اػز. ثشای ػبخز يه دػشٍبٜ 

فٛسِٛٚشبئیه ؿفبف دّیٕشی، ثبصدٜ ثبلا، ؿفبفیز ثبلا ٚ دشداصؽ اخضا ثٝ يه 

ا٘ذاصٜ إٞیز داسد. سحمیمبر دظٚٞـٍشاٖ دس ايٗ حٛصٜ ثش سٚی ػٝ ٞذف 

شوض ؿذٜ اػز وٝ ػجبسسٙذ اص: عشاحی ٔٛاد فٛسِٛٚشبئیه، عشاحی اِىششٚد ٚ ٔشٕ

صٔبٖ ثٝ ثبصدٜ ثبلا ٚ  وبسثشدٞبی ٘ٛيٗ. ثشاػبع حٛصٜ اَٚ، ٞذف دػشیبثی ٞٓ

سٛاٖ ثب خبثدبيی عیف خزة ٔٛاد ثٝ   حفظ ؿفبفیز لبثُ ٔـبٞذٜ اػز وٝ ٔی

-دٞٙذٜ ثٝ ايٗ ٟٔٓ دػز يبفز. عشاحی وٛدّیٕشٞبی اِىششٖٚ IR٘بحیٝ 

ب٘ٝ ػغح ا٘شطی  اِىششٖٚ سا  LUMO  ٚHOMOٌیش٘ذٜ وٝ أىبٖ وٙششَ خذاٌ

ٓ ٔی وٙذ، يه ٔبدٜ فٛسِٛٚشبئیه ٔٙبػت ثشای ايٗ ٔٙظٛس اػز. ٚاحذٞبی   فشاٞ

 Pٌیش٘ذٜ خذيذ ػبسی اص فّٛسٖ ٘یض ثشای عشاحی ٚ ػبخز ٔٛاد ٘ٛع  اِىششٖٚ

٘ذ. ثشاػبع سٚيىشد داس IRثؼیبس ٔٙبػت ثٛدٜ ٚ ػّٕىشد خٛثی ٘یض دس ٘بحیٝ 

دْٚ، ٞذف اص سحمیك دس ٔٛسد ٔٛاد اِىششٚد ؿفبف، خبثدبيی عیف ٔٛاد ٚ 

، ٘مشٜ دس ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ، ثّٛسٞبی فٛسٛ٘ی PEDOT:PSSٞب اػز.   حفظ سػب٘بيی آٖ

ٞبی ا٘شمبَ دٞٙذٜ ثشدبيٝ وشثٗ، ٌضيٙٝ ٞبی ٔٙبػجی ثشای   ثؼذی ٚ لايٝ يه

ذٜ  ثیٗ ايٗ ٔٛاد، لايٝ اِىششٚدٞبی ؿفبف لبثُ لجَٛ ٞؼشٙذ. دس  ٞبی ثبصسبثٙ

ذٜ لبثُ  ذ ػبخشبسٞبی ثّٛسی فٛسٛ٘یىی ثٝ دِیُ عیف ثبصسبثٙ وبٔذٛصيشی ٔبٙ٘

ٞبی فٛسِٛٚشبئیه دّیٕشی ؿفبف ثؼیبس ٔٙبػت   سٙظیٓ ثشای ػبخز ػَّٛ
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ذ ٞٓ  ٞؼشٙذ وٝ ٔی صٔبٖ دشاوٙؾ ٚ ا٘شمبَ ٘ٛس سا وٙششَ وٙٙذ. دس ٔٛسد  سٛاٙ٘

فشدی دس ٔٛسد اػشفبدٜ ثیـشش اص ايٗ   ذيذ ٚ ٔٙحصشثٝٞبی خ  خٙجٝ ػْٛ ايذٜ

ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ اثش چٙذٌب٘ٝ ٘ٛس   فٙبٚسی ثٝ ٚيظٜ دس صٙبيغ وـبٚسصی اسائٝ ٔی

سٛا٘ذ ضٕٗ سِٛیذ ثشق   ی سؿذ ٌیبٞبٖ ٚ فٛسٛػٙشض، ايٗ فٙبٚسی ٔیسٚثش 

اضبفی، چٙیٗ ٔحیغی سا ثشای سؿذ ٌیبٞبٖ فشاٞٓ وٙذ. چٙذيٗ ٔؼیش وّیذی 

ی سحمیك ثیـشش ثش سٚی دّیٕشٞبی فٛسِٛٚشبئیه ؿفبف ٚخٛد داسد وٝ ثشا

٘ب٘ٛٔشش،  سٟیٝ ٔٛاد  1000ػجبسسٙذ اص: ٌؼششؽ ٘بحیٝ خزة ٔٛاد آِی ثیؾ اص 

ٌیش٘ذٜ ٘ٛيٗ ثٝ ٔٙظٛس ا٘شمبَ  دٞٙذٜ ٚ اِىششٖٚ فؼبَ ٘ٛسی ثب ٚاحذٞبی اِىششٖٚ

ٚ ػبخشبس ، ٔغبِؼٝ ساثغٝ ثیٗ وبٞؾ ِٚشبط ٘ٛسی IRعیف خزة ثٝ ٘بحیٝ 

ِٔٛىِٛی، ٔؼشفی اِىششٚدٞبی ؿفبف خذيذ ثب ٞشدٚ ٚيظٌی سػب٘بيی ثبلا ٚ 

ذ ثّٛسٞبی فٛسٛ٘یه ٚ  ؿفبفیز خٛة، اػشفبدٜ اص اثشار دلاػٕٛ٘یه ٔبٙ٘

ٞب وٝ ػجت افضايؾ خزة ا٘شخبثی   ٞبی داسای اٍِٛ ثش سٚی افضاسٜ  دٛؿؾ

ٞشلايٝ دس افضاسٜ ٞبی   لاح ضخبٔزصؿٛد ٚ  ا  ٞب دس ٔحذٚدٜ خبف ٔی  فٛسٖٛ

ٞبی سٛػؼٝ   ثشای سٙظیٓ سٛصيغ ٔیذاٖ ٘ٛس. اص عشف ديٍش ٔحممبٖ ثبيذ سٚؽ

ايٗ فٙبٚسی اص ا٘ذاصٜ آصٔبيـٍبٞی ثٝ صٙؼشی سا سذٚيٗ وشدٜ ٚ وبسثشدٞبی ٘ٛيٗ 

ٔٛسد اسصيبثی لشاس سا حُٕ ٚ ٘مُ  ػبص، اسٛٔجیُ ٚٚ  آٖ دس وـبٚسصی، ػبخز

  دٞٙذ.
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