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َا تا آلی جزیان در واحیٍ فعال تا جذب فًتًن ي تًلیذ اکسایتًن تأمیه می گزدد. لذا عملکزد ایه سلًل َای خًرشیذیدر سلًل -چکیذٌ

ي تغییز ضخامت   nm626درطًل مًج   CUPCثاتت وگٍ داشته ضخامت  شًد. اتتذا ضخامت واحیٍ فعال تاافشایش اکسایتًن، تُیىٍ می

C60  ساختار تا یآل یذیخًرش یَا سلًل تزعملکزد کاتذ اثزمًرد تزرسی قزارگزفت . سپسITO/CUPC/C60/Chatode ي  تزرسی شذ

 ي یکیالکتز ذانیم يوتایج حاصل اسآن ساسی اپتیکی ٍیشث اساستفادٌ  تا رمىظً هیتذ  .ذیگزد استفادٌ Cr,Mo Al,Au,Ag,Cu,یاسکاتذَا

  جزیان اتصال کًتاٌ در ایه ساختار رسم گزدیذ. در وُایت ضخامت رسم گزدیذ.  حسة تزدر َزواحیٍ  َا تًنیاکسا تعذاد

 

 ّای خَرضيذی آلی، كاتذسلَل تاسدّی، -كليذ ٍاصُ

 

 

Cathode effect on nanostructured organic solar cell performance 

Z. jafarzade dizabadi, S.M. Bagher Ghorashi 

Photonics group, Faculty of Physics, University Of Kashan, 

Abstract- In organic solar cells, current in the active region by photons absorbed and production exciton provided. The 

thickness of the active region during wave 620nm and constant thickness CuPc and change  the thickness of the C60 was 

examined. Then the effect cathode performance of organic solar cells with the structure ITO/CUPC/C60/Cathodes was 

examined. Also  the cathodes, Cr, Mo Al, Au, Ag, Cu was used. Hence, using the optical simulated, the electric field and the 

number exciton In each area was calculated. Finaly short-circuit current of these structures were compared. 
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 تزرسی اثز کاتذ تز عملکزد سلًل َای خًرشیذی واوً ساختارآلی

 سيذ هحوذ تاقز قزضی ٍ سّزا جؼفزسادُ دیشآتادی

 كاضاى ، داًطکذُ فيشیک، داًطگاُ كاضاى،گزٍُ ليشر ٍ فَتًَيک
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 مقذمٍ -1

 ،یزیپذ اًؼطاف ليدل تِ یآل یذيخَرض یّاسلَل اهزٍسُ

 گستزدُ درسطَح تز آساى ساخت كن، ذيتَل ٌِیّش

 یّاسلَل اس طتزيت یطيهح ستیس كوتز یٍآلَدگ

 .[1]اًذ گزفتِ قزار تَجِ هَرد یهؼذً یذيخَرض

 جذب تا كِ یکيالکتزًٍ قطؼِ کی ػٌَاى تِ ّاسلَل يیا

 ليًسپتا كٌٌذ، یه ذيتَل یکیالکتز یاًزص ذيخَرض یاًزص

 خَد اس ٌذُیآ در یاًزص كٌٌذُ ييتأه هٌثغ یتزا یخَت

 .است دادُ ًطاى

 كِ اًذ ضذُ یشیر تزًاهِ ییوزّايپل یرٍ تز ّاسلَل يای

 دارد تَىیاكسا ذيتَل ٍ یاًزص جذب در ییتالا اريتس زيتأث

 ليه تا ییّاهَلکَل ختييآه ّن در ٍ یاًزص تثادل اس ٍ

 .ذیآ یه ٍجَد تِ ي،یيپا اًذركٌص یٍاًزص تالا یثيتزك

 فِيٍظ یآل یذيخَرض یّادرسلَل اىیذجزيتَل شميهکاً

 .است فؼال ِيًاح در فَتَى جذب تا ضذُ ذيتَل تَىیاكسا

 يیا ػولکزد نيتَاً یهتا افشایص تؼذاد اكسایتَى  لذا

 ذيتَل در كاتذ اثز هقالِ يیا. نيكٌ ٌِيتْ را ّاسلَل

 را فؼال ِيدرًاح كَتاُ اتصال اىیجز تیًْا در ٍ تَىیاكسا

 یاّسلَل یتاسدّ تتَاى تا دّذ،یه قزار یتزرس هَرد

 .]۱[كزد ٌِيتْ را یآل یذيخَرض

 ملاحظات وظزی -2

ّای خَرضيذی آلی تِ ایي صَرت است كِ ػولکزد سلَل

 ذيتَل تَىیجذب ًَر )فَتَى( تَسط سلَل، اكساپس اس

ضذُ تِ سوت  ذيتَل یّاتَىیاكسا يیضَد كِ ایه

پخص( ٍ درآًجا  ٌذی)فزا اتذی ی( اًتطار ه p-n) ًَذگاُيپ

 يیضًَذ ایه کيتارآساد تفک یّاّا تِ حاهلتَىیاكسا

هزتَطِ )الکتزٍى تِ سوت  یّاالکتزٍد فّا تِ طزحاهل

 يیكاتذ ٍ حفزُ تِ سوت آًذ( هٌتقل ضذُ ٍ تَسط ا

ضواتيکی اس یک  7ضکل  .ضَد یه یجوغ آٍر الکتزٍدّا

 هی دّذ.سلَل خَرضيذی آلی ًطاى 

 

 

 

 ماتزیسیوظزیٍ  -3

ای ًطاى طزح ضواتيکی اس سلَل چٌذ لایِ ۱در ضکل 

هجوَع  الکتزیکی در ّز لایِ تزاتزدادُ ضذُ است. هيذاى

 .]3[تاضذهيذاى ّای الکتزیکی رفت ٍ تزگطت هی

 : طزح ضواتيکی اس سلَل چٌذ لایِ ای۱ضکل                

 زيغ ِیدٍلا يي( تj=1,2…,mسلَل ) یّا ِیهذل لا يیدرا

 ِیضَد كِ ّز لا ی( درًظز گزفتِ هj=m+1,j=0) یهتٌاّ

( كِ      = ضکست هختلط )  ةیٍ ضز dتا ضخاهت 

سیز  j=0. لایِ ضَد یاس طَل هَج است هطخص ه یتاتؼ

 ًظزیِ يیدر اكٌذ. َّا را هطخص هی  j=m+1لایِ ٍ

-یًظز ه در sرا  قطثصٍ تزدار  یرا ػوَد یتاتص فزٍد

 :]4ٍ5[تاتزاتز است  ِیّز لا یضکست تزا سیهاتز نیزيگ

(7            )                          , =
 

  , 
(

1   , 
  , 1

)      

 ضزایة فزًل هيثاضٌذ كِ تزاتز است تا:  ,  ٍ ,  كِ 

(۱              )                                   , =
     

     
    

(3                     )                            , =
   

     
  

 ٍ   =  ام تزاتزاست تا:jهاتزیس فاس لایِ    

(4                                    )  =( 
       

       
) 

 كِ

(5                      )                                =
  

 
            

تا هيذاى  6هيذاى الکتزیکی ّز لایِ تِ ٍسيلِ راتطِ 

 الکتزیکی اٍليِ هتٌاسة است:

(6                                       )=S (    
 

    
 ) (  

 

  
 ) 

 
 

 : ساختار سلَل ّای خَرضيذی دٍ لایِ ای آلی7ضکل
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(7     ) S=[
      
      

] = (∏          
 
   )         

هاتزیس اًتقال كل سيستن است كِ تَسط  Sكِ در آى 

 تا هاتزیس ّز لایِ راتطِ دارد: 8راتطِ 

(8                      )S=  
       

                                        

 :ام تزاتزاست تاjهاتزیس اًتقال لایِ  ۱كِ تا تَجِ تِ ضکل 

(9                                        )  
 (

  
́́ 

 
 
́́ 
) (  

 

  
 ) = 

(71)(
    

     
 

    
     

 
) = (∏        

   
     )                        

 
ام تزاتز  m+1ام تا لایِ jّن چٌيي هاتزیس اًتقال لایِ 

  است تا:

(77                                )     
 (    

 

    
 ) (

  
  

  
  ) =       

  
 = (

    
     

 

    
     

 
) = (∏        

 
       )         

(7۱) 

 ام تزاتزاست تا:jهيذاى الکتزیکی لایِ 

(73   )     =   

    
  

          
     

  
         

    
     

   
           

     
   

     
    

 هی تاضذ.  x     0كِ در آى

 ام  تزاتزاست تا:jّای تَليذ ضذُ درلایِ تؼذاد اكسایتَى

(74   )  c     |     |²                            
 

   ( ;x )   

گذردّی الکتزیکی     ضزیة ٍ رسزػت ًَ Cكِ در آى 

 تاضذ كِ تزاتز است تا:ضزیة جذب هی   خلأ ٍ

(75                                                  )
    

 
;   

 ام تزاتز است تا:jچگالی اكسایتَى ّا در لایِ 

(76   )                            λd𝜆 ∫
     ,  

   

   

   
  ;      

جزیاى اتصال  ی است.ئحذٍد اًتگزال طَل هَج ًَر هز

 تزاتزاست تا:كَتاُ در ًاحيِ فؼال 

   (77)  =   ∫                                                     

 تاضذ.در راتطِ تالا تزاتز تار الکتزٍى هی eكِ 

 شثیٍ ساسی ي محاسثات -4

در ایي هقالِ اس رٍش ضثيِ ساسی اپتيکی استفادُ ضذُ 

اتتذا ضخاهت  mathcadeافشار  استفادُ اس ًزم است. ٍ تا

  CuPcًاحيِ فؼال را تا ثاتت در ًظزگزفتي ضخاهت تْيٌِ 

 25nmتا  10nmاس  C60ٍ تغييز ضخاهت   40nmتزاتز 

ًطاى دادُ  3ضکل هحاسثِ ٍ رسن گزدیذ. كِ در ًوَدار 

 ضذُ است.

 

 C60: ًوَدار جزیاى تزحسة تغييزضخاهت3ضکل

ضَد كِ در حالت هی هطاّذُ 3ضکل تاتَجِ تِ 

     = 4   ٍ      = تيطتزیي چگالی    14

ّا تِ لذا ضخاهت لایِ جزیاى را در ًاحيِ فؼال دارین.

     صَرت سیز اًتخاب گزدیذًذ:

    = 15    ٍ      = 4     ٍ     = 14   

                                         dcathode=100nm 

تزای  ّاتز حسة ضخاهت لایِ  ²| |تغييزات 4ضکل  در

رسن هحاسثِ ٍ  Ag ٍAu  ٍAl ٍCu ٍCr ٍMoّای كاتذ

در  nm6۱1در طَل هَج ضَد ضذُ است، كِ هطاّذُ هی

( ایي هقذار رًٍذی ًشٍلی 204nmتا 150nmًاحيِ فؼال )

  دارد.
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 ّاتزحسة ضخاهت لایِ  E: ًوَدار هجذٍر  4ضکل 

 ّا تز حسة ضخاهت درچٌيي ًزخ تَليذ اكسایتَىّن

 ًطاى دادُ ضذُ است كِ تا تَجِ تِ آى  5ضکلًوَدار 

 ضَد كِ جذب در ًاحيِ فؼال تيطيٌِ است.دیذُ هی

 ّا: ًزخ تَليذ اكسایتَى تزحسة ضخاهت لای5ِضکل 

رٍی ّن قزار گزفتٌذ ٍ ّن چٌيي  AlٍCrًوَدار 5ضکل در

 رٍی ّن قزار دارًذ.AgٍCuّای ًوَدار ²| |

  Ag ٍAu ٍAl ّایكاتذچگالی جزیاى تزای  6ضکل در  

ٍCu  ٍCr  ٍMo ی رسن گزدیذ، كِ تا تَجِ تِ ًوَدار چگال

5 3 1تيطيٌِ ٍ تزاتز  Agجزیاى تزای   تاضذ.هی   1 

 

 

 

 

 AlٍAu ٍAg ٍCr ٍCu ّای: ًوَدار جزیاى تزای كاتذ6ضکل        
ٍMo 

 

 

 گیزی وتیجٍ -5

، هطاّذُ 6ضکلتا هقایسِ جزیاى اتصال كَتاُ درسلَل 

% ٍ ًسثت 77تِ اًذاسُ  Alًسثت تِ كاتذ Ag ضَد كاتذ هی

% 5تِ اًذاسُ  Au% ٍ ًسثت تِ كاتذ 6تِ اًذاسُ  Cuتِ كاتذ 

تِ  Mo% ٍ ًسثت تِ كاتذ 39تِ اًذاسُ  Crًٍسثت تِ كاتذ

در   Ag% افشایص جزیاى داضتِ است.  لذا كاتذ 41اًذاسُ 

 تاضذ.ّا تْتزیي گشیٌِ هیهياى ایي كاتذ

 

 مزاجع -6

 

[1] Travis L. Benanti & D. Venkataraman, Organic solar 
cells: An overview focusing on active layer 
morphology, Photosynthesis Research (2006) 87: 
73–81. 

[2] Sam-Shajing Sun, Organic Photovoltaics Mechanisms, 
Materials and Devices, Taylor& Francis Group, 
(2005). 

[3] Douglas, Sievers; Vishal Shrotriya, Modeling optical 
effecs and thickness dependent current in polymer blk- 

heterojunction solar cells, Journal of applied physics 

100, (2006). 
[4] Peter peumans, Aharon Yakimov, Small molecular weight 

organic thin-film photodetectors and solar cells, Journal 

of applied physics,V93, 7,(2003). 
[5]  Leif A. A. Pettersson,a) Lucimara S. Roman, and Olle 

Inganas, Modeling photocurrent action spectra of 

photovoltaic devices based on organic thin films, Journal 

of applied physics,Vol 86, Nu1,(1999), 487. 

 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

07
-3

0 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-227-fa.html
http://www.tcpdf.org

