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-سلًل ایه مىظًس بشای مًسد بشسسی قشاس گشفت.فتًيلتاییک آلی  یَاسلًل ییکاسا اثش واوًرسات پلاسمًویکی بش دس ایه مقالٍ،  -چکیذٌ

 حضًس واوًرسات پلاسمًویکی وقشٌ با ساختاسَایعاسف  ي دس حالت متدس پلیمشی َای فًتًيلتاییک 

ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/BCP/LiF/Al  يITO/PEDOT:PSS/Ag/P3HT:PCBM/BCP/LiF/Al .ًاظخ بُبًد بشای ساختٍ ضذوذ 

پاسامتشَای  .دیذگش وجاما دسجٍ سلسیًس 021ي  081 متفايتدَی دس دي دمای عملیات حشاست ،وطاویپلاسمًویکی وقشٌ پس اص لایٍ

دَذ حضًس . وتایج وطان میضذ تحلیل ي سلًل تجضیٍ عملکشدوقشٌ بش  پلاسمًویکی واوً رسات وقص َا تعییه يتًيلتاییک سلًلًف

 .بخطذسا بُبًد می پلیمشی تًيلتاییکًَای فباصدٌ سلًل تیجٍي دسولایٍ فعال سلًل ضذٌ جزب واوًرسات پلاسمًویکی وقشٌ باعث افضایص 

 ، ًاًَ رسات ًقشُپلیوشی فَتٍَلتاییک تاصدُ جزب، پلاػوًَیک، ػلَل -ٍاطُ کلیذ
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Abstract- In this paper, the effect of plasmonic nanoparticles on performance of organic photovoltaic cells has been 

investigated. For this purpose, polymer photovoltaic cells were fabricated in the conventional structure as well as the 

presence of silver plasmonic nanoparticles, with the structures  ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/BCP/LiF/Al and 

ITO/PEDOT:PSS/Ag/P3HT:PCBM/BCP/LiF/Al ,respectively.  In order to enhance the plasmonic properties of the Ag, after 

deposition, heat treatment was performed at two different temperatures of 180 ˚C and 120 ˚C. The photovoltaic parameters 

of the cells were determined and the role of silver plasmonic nanoparticles on the performance of the cell was analyzed. The 

results show that the presence of silver plasmonic nanoparticles increases the absorption of active layer and, consequently, 

improves the efficiency of the polymer photovoltaic cells. 

Keywords: Absorption efficiency, Plasmonic, polymer photovoltaic cell, Silver Nanoparticle 

 

 

 َای فًتًيلتاییک پلیمشییی سلًلاثیش واوًرسات پلاسمًویکی بش کاسأت

 3غلاهحؼیي حیذسی ،*2،1هحؼي قاػوی ،1فشػیذُ هحثَتِ هَػَی
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 مقذمٍ -0

ّای صیؼت هحیغی ٍ ص تحشاىتشٍّای اخیش تا دس دِّ

تَػؼِ فٌاٍسی  ذًاپزیش،کاّؾ هٌاتغ اًشطی تجذیّوچٌیي 

ّای فتٍَلتاییک تِ ػٌَاى هٌاتغ جذیذ تَلیذ جشیاى ػلَل

ّای ػلَل .هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت الکتشیکی اص ًَس

ّای هتٌَع ػَْلت ػاخت، سٍؽ تذلیلفتٍَلتاییک آلی 

ٍ اهکاى تَلیذ تش سٍی  ػاخت ی کن  ّضیٌِت، ػاخ

ّای تضسگ تَجِ  ّای اًؼغاف پزیش ٍ دس هؼاحت تؼتشُ

ػلَل اػت.  ٍ صٌایغ صیادی سا تِ خَد جلة کشدُ هحققاى 

فتٍَلتاییک استقاء یافتِ تا ًاًَ رسات پلاػوًَیکی، ًؼل 

ّای فتٍَلتاییک اػت کِ تا افضٍدُ ؿذى جذیذ ػلَل

تاػث  ّای هتٌَعػتفادُ اص فشآیٌذا ات فلضیًاًَرسات 

افضایؾ جزب ًَس فشٍدی ٍ  ،گیشاًذاصی ًَس دس ػلَل

تِ تَػظ ػلَل دسًتیجِ افضایؾ تَلیذ الکتشیؼی

فشایٌذ ّای فتٍَلتاییک دس ػلَل .ؿَدفتٍَلتاییک هی

تثذیل ًَس تِ جشیاى الکتشیکی ؿاهل جزب فَتَى، تَلیذ 

تِ ػوت  اکؼایتَى، جذایؾ اکؼایتَى ٍ تشاتشد تاس

دس ایي  [.1دّذ]هیکتشٍدّا دس لایِ فؼال ػلَل سخ ال

تا پیًَذ هتؼاسف، تٍَلتاییک پلیوشی َپظٍّؾ اتتذا ػلَل ف

حضَس  دس  P3HT:PCBMتا لایِ فؼال حجوی ًاّوگَى

ػذ کٌٌذُ ّای هیاًگیش اًتقال دٌّذُ حفشُ ٍ لایِ

استقاء یافتِ تا حضَس  ػلَلػپغ ٍ تْیِ  اکؼایتًَی

تِ دس اداهِ  گشدیذ.پلاػوًَیکی ًقشُ ػاختِ  ًاًَرسات

تشسػی ٍ تجضیِ تحلیل ًقؾ پلاػوًَیکی ًاًَراست ًقشُ تش 

  تٍَلتاییک پلیوشی پشداختِ ؿذ.َػولکشد ػلَل ف

 مًاد ي سيش -2

تِ هٌظَس تشسػی اثش ًاًَرسات پلاػوًَیکی ًقشُ دس ػلَل 

 ن:دٍ ػاختاس صیش سا دس ًظش گشفتی، فتٍَلتاییک آلی پلیوشی

 :(1)ػاختاس 

ITO/ PEDOT:PSS /P3HT:PCBM/BCP/LiF/Al 

 :(2) ػاختاس

ITO/PEDOT:PSS/Ag/P3HT:PCBM/BCP/LiF/Al 
 
 

 

 .ػلَل خَسؿیذی تا ًاًَرسات پلاػوًَیکی ًقشًَُػی : ػاختاس 1ؿکل

 

تٍَلتاییک تحت َعشح ًوادیي اص ػاختاس ػلَل ف 1ؿکل 

دس ّذ. دهغالؼِ دس حضَس ًاًَرسات ًقشُ سا ًـاى هی

 تذٍى حضَس ًاًَرساتتٍَلتاییک پلیوشی َػاخت ػلَل ف

سا   ITOدػتشعّای تجاسی دس اتتذا لایِ (1)تا ػاختاس 

تا اػتفادُ اص  Ω/sq 15ػٌَاى آًذ تا هقاٍهت ػغحی تِ

ؿؼت ٍ ؿَ فشآیٌذ اػیذ کلشیذسیک ػًَؾ دادین. ػپغ 

ُ، پاًَل، اتاًَل ٍ آب دیًَیضپشٍ-ایضٍتا اػتفادُ اص اػتَى، 

دػتگاُ آلتشاػًَیک  ٍىدقیقِ دس 5ّش کذام تِ هذت  تشای

 PEDOT:PSSدس اداهِ لایِ اًتقال دٌّذُ حفشُ . اًجام ؿذ

دٍس  3200چشخـی ًـاًی چشخـی تا ػشػت تا سٍؽ لایِ

پغ   لایِ ًـاًی گشدیذ.ثاًیِ  40تش دقیقِ ٍ صهاى چشخؾ 

 ػولیات C 120˚دقیقِ دس دهای  15تِ هذت  ًـاًیاص لایِ

اص  1:1تشای تْیِ ًؼثت . اًجام ؿذتاصپخت 

P3HT:PCBM، g 017/0  اصP3HT  دسmL 1  دی

دی  mL 1دس  PCBMاص  g 017/0ّوچٌیي ٍ ضى ٌکلشٍت

 دقیقِ دس دهای 60هجضا اص ّن، تِ هذت کلشٍتٌضى 

˚C 45 .دٍ هحلَل تِ هذت  ،پغ اص ایي هشحلِ حل ؿذ

حل ػاػت دس دهای هحیظ هخلَط ؿذًذ. پغ اص هشا 24

ًـاًی چشخـی سٍؽ لایِ تا P3HT:PCBM آهادُ ػاصی،

اى چشخـی دٍس تش دقیقِ ٍ صه 1200چشخـی   تا ػشػت

جْت افضایؾ ضخاهت لایِ  ثاًیِ لایِ ًـاًی ؿذ. 60

هشحلِ پـت دٍ  ًـاًی دسلایِ P3HT:PCBMجارب 

دقیقِ دس  20هذت  . ػپغ تِگشدیذ تکشاس دٍ هشتثِ ػشّن

 BCP لایِ .قشاس گشفتپخت اصتهَسد ًوًَِ  C150˚دهای 

ٍ ػپغ  nm 11تا ضخاهت  تِ ػٌَاى ػذ کٌٌذُ اکؼیتًَی

LiF  تا ضخاهتnm 2/1  دس ًْایت کاتذ ٍAl ضخاهت  تا

nm100 ِتِ  .گشدیذًذًـاًی تِ سٍؽ تثخیش حشاستی لای

ػلَل  تش ػولکشدهٌظَس تشسػی اثش ًاًَرسات پلاػوًَیکی 

اػتفادُ اص دػتگاُ  تا ،(2ػاختاس ) دس هَسد ًظش خَسؿیذی

تا آٌّگ  mbar 5-10×5تثخیش حشاستی ًقشُ دس فـاس ًْایی 

تش سٍی لایِ  nm 4تِ ضخاهت اػوی  nm/s 05/0 اًثاؿت

ITO/PEDOT:PSS ٍِسی اص ًـاًی ؿذ. جْت تْشُلای

ًـاًی هلضم تِ خاصیت پلاػوًَیکی ًقشُ پغ اص لایِ

تالا ٍ دس دٍ دهای هختلف . ایي فشآیٌذ دّی ّؼتینحشاست

خاصیت تجوغ  ثیشأتا ًقشُ تحت تد َؿهیپاییي اًجام 

 ای یکٌَاخت خاسج ؿَد ٍلایًِضدیک تِ ت اص حال ،پزیشی
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 تیـتش تثذیل گشدد. هجضاًاًَرسات حالت ًضدیک تِ  تِ

دقیقِ 150تٌاتشایي دس کَسُ دس ؿشایظ خلأ اتتذا تِ هذت 

دس  دقیقِ 180ٍ ػپغ تِ هذت  C180˚دس دهای تالای 

پغ اص ایي  .هَسد تاصپخت قشاس گشفت C120˚ی پاییي دها

  LiF/Alٍ کاتذ  BCPهشاحل لایِ ػذکٌٌذُ اکؼیتًَی

تشای دٍ ػاختاس آصهایؾ  ّوِ ؿشایظ .گشدیذًذاًثاؿت 

  .دس ًظش گشفتِ ؿذ یکؼاى

 بحث ي وتایج -3

 2دس ؿکل  PCBM ،P3HT  ٍP3HT:PCBM عیف جزب

ٍ شدُ زب گؼتداسای تاًذ ج P3HT ًـاى دادُ ؿذُ اػت.

داسای  PCBMاػت ٍ  nm  650تا 400دس عَل هَج قَی 

 nmتا 300 جزب قَی دس هحذٍدُ فشاتٌفؾ تا عَل هَج

پغ اص ؿَد دیذُ هی 2گًَِ کِ دس ؿکل ّواىاػت.  350

دس ًاحیِ ، هقذاس جزب PCBM  ٍP3HTهخلَط کشدى 

ِ جزب اؿؼِ هاٍساء تٌفؾ دس ًاحی ٍ P3HT جزتی

PCBM اثش  ًْی جزب ٍتشّن کِ تِ ػلتؿَد، تقَیت هی

 .[2]اػت PCBM  ٍP3HTًاّوگًَی 

 عَلتشحؼة  P3HT ،PCBM  ٍP3HT:PCBMعیف جزب : 2ؿکل 

 هَج

 ػلَل فَتٍَلتاییک کاسایی تْثَددادى  ًـاى هٌظَس تِ

 َسحض تا جزب عیف پلاػوًَیکی، داسای ًاًَرسات

 3ؿکل  .ؿذ هغالؼِ ّاتذٍى حضَس آى ًاًَرسات ًقشُ ٍ

 :دّذدٍ ػاختاس صیش سا ًـاى هی هقایؼِ عیف جزب

ITO/PEDOT:PSS/Ag/P3HT:PCBM  

ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM 
 حضَس ًاًَ رسات دس جزب ؿذت ،هٌحٌیتا هقایؼِ دٍ 

 افضایؾ یافتِ اػت. ٍاضح عَس تِپلاػوًَیکی ًقشُ 

 ّاحفشُ پزیشیتحشک ،پلیوشی لایِدس ػاختاس  ّوچٌیي

ػت. ایي ّاالکتشٍى اص کوتشفَلشیي  ش:فؼال پلیو لایِدس 

ّا تِ فصل تش اص الکتشٍىّا آّؼتِیي هؼٌاػت کِ حفشُتذ

 الکتشیکی هیذاى دیگش، ػَی اص. سػٌذهیّا هـتشک

-پلاػوَى تـذیذ تا کِ ًقشُ ًاًَرسات هجاٍست دس َضؼیه

 تا افضایؾ ،ؿَدایجاد هیًاًَرسات  هَضؼی یػغح ّای

 تِ ًضدیک ّایحفشُ تٌاتشایي،. اتذیهی کاّؾ رسُ،فاصلِ اص 

 اص تَاًٌذهی فؼالٍ  ّای هیاًگیشلایِتیي  فصل هـتشک

تاػث تؼشیغ دس  ٍ ؿًَذ هٌذتْشُ تشیقَی الکتشیکی هیذاى

 ؿَد.تِ آًذ هی ّاحفشُاًتقال 

تا حضَس ًاًَرسات  ّای هیاًگیش ٍ فؼاللایِجزب : عیف 3ؿکل

 ّاآىٍ تذٍى حضَس  ًقشُ پلاػوًَیکی

 

ًاًَرسات پلاػوًَیکی ًقشُ ٍ ػذم  حضَس اص یًاؿ اثشات

 ،سٍؿٌایی حالت دس J-V هـخصِ هٌحٌی دس ّاحضَس آى

mW/cmؿذت تا تاتؾ تحت
2
 AM داػتاًذاس دس 100  

 .اػت ؿذُ دادُ ًـاى 4 ؿکل دس، 5/1

 

 
تا حضَس ًاًَرسات  ،ٍلتاط -جشیاى چگالی هـخصِ هٌحٌی :4 ؿکل

  سٍؿٌایی تحتّا حضَس آى پلاػوًَیکی ًقشُ ٍ تذٍى
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ت تا حضَس ًاًَرسا ،ٍلتاط -جشیاى چگالی هـخصِ هٌحٌی: 5 ؿکل

 .تاسیکیدس   آىپلاػوًَیکی ًقشُ ٍ تذٍى حضَس 

 آهذُ 1 جذٍل دس ػلَل دٍ يیا کییفَتٍَلتا یپاساهتشّا

 . اػت

 کییفَتٍَلتا یّا ػلَل هـخصات: 1 جذٍل

FF 

)%( 

p  

(%)  

Voc 

 (V) 

Jsc  

(mA/cm2) 

 هـخصِ ی

 ػلَل

ؿواسُ 

 ػلَل

3/85  44/2  55/4  22/5  
ػلَل  

  هتؼاسف 

1 

2/66  55/3  55/4   14/14  

ػلَل داسای 

ًاًَرسات 

  پلاػوًَیکی

2 

 دٍ ایي تِ هشتَط کییفَتٍَلتا پاساهتشّای هقایؼِ اص

دس  رسات ًقشُ ًاًَى تا اضافِ کشد کِ یاتین هی دس ػاختاس

 ، هقذاسP3HT:PCBM پلیوشی ّای فتٍَلتاییکػلَل

 تِ 22/7 هقذاس اص( Jscجشیاى هذاس کَتاُ )

 (mA/cm
2
س هقذا اص (FFضشیة پشؿذگی ) ٍ 1/10 (

 دیذُ کِ گًَِ ّواى .یاتذ یه افضایؾ %2/66 تِ 3/58%

 اص 2 ؿواسُ ػلَل ،یؿذگ پش ةیضش تِ تَجِ تا ؿَد هی

 تشخَسداس 1 ػلَل تِ ًؼثت تشی هٌاػة دیَدی سفتاس

  Jscتشای هقادیش  4 ؿکل ًوَداس ةیؿ تِ تَجِ تا .اػت

 هقاٍهت ٍ یافتِ کاّؾ 2 ػلَل ػشی هقاٍهت  Vocو

تَاًذ تِ هیایي تغییشات . یافتِ اػت افضایؾ آى هَاصی

 اثشات اپتیکی ًضدیک ٍ دٍس هیذاًی هٌتج ؿذُ اص ػلت 

تاصدُ  کِ تاػث افضایؾ تاؿذایجاد ؿذُ ًاًَرسات ًقشُ 

ایي  .ؿَدهی دس ػلَل ی تیـتشّااکؼیتَى تَلیذ جزب ٍ

-هی کوک فَتًَی جشیاى افضایؾ تِ هؼتقین عَس تِ ػول

ّای یی تْتش ػلَلکاسا تِ هٌجش دسًتیجِ ٍ کٌذ

 .[3ٍ2]ؿَدهی فَتٍَلتاییک آلی پلیوشی

 ٍضؼیتّا دس ػلَل ٍلتاط -جشیاى چگالی هـخصِ هٌحٌی

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. چٌاًچِ اص  5 ؿکل دس ضًی تاسیکی

ؿکل پیذاػت تضسیق حاهل تاس دسٍى ػلَلی کِ داسای 

ؿَد تِ ًاًَرسات ًقشُ اػت تِ ؿکل هؤثشتشی اًجام هی

ٍلت، جشیاى ػلَل دس حذٍد  1کِ دس ٍلتاط اػوالی عَسی

اّویت تشسػی  ذٍى ًاًَرسات ًقشُ اػت کِتشاتش ػلَل ت 5

اس اثشات تج اص ًاًَرسات ًقشُ دس کٌاثشّای الکتشًٍیکی هٌ

  .]4[ٍ اّویت آًْا سا ًـاى هی دّذ اپتیکی

 گیشیوتیجٍ -4
آلی پلیوشی دس حضَس ًاًَرسات  فتٍَلتاییک ػلَل ػولکشد

اص  .ؿذ پلاػوًَیکی ًقشُ ٍ تذٍى حضَس ًاًَرسات تشسػی

 ًاًَرساتایجاد ؿذُ دس حضَس  آًجایی کِ هیذاى الکتشیکی

اص فصل هـتشک ی هَضؼی تا فاصلِ ّای ػغحپلاػوَى

ًـاًی تشیي هکاى تشای لایِهٌاػة ،یاتذکاّؾ هی

هٌذی اص خَاف آى دس حذ فاصل تیي ًاًَرسات ًقشُ ٍ تْشُ

 P3HT:PCBM ٍ لایِ فؼال PEDOT:PSS  هیاًگیشلایِ 

ّای ػلَل یاتی ٍ تشسػی پاساهتشپغ اص هـخصِ. تاؿذهی

 ًاًَرسات دّذ حضَسهیفَتٍَلتاییک پلیوشی، ًتایج ًـاى 

ػغحی هَضؼی تاػث  ّایدلیل تـذیذ پلاػوَىتِ ًقشُ

دس هقایؼِ تا ػلَل تذٍى حضَس  افضایؾ جزب ًَس

ؿَد کِ دس ًتیجِ آى تَلیذ اکؼیتَى ًاًَرسات ًقشُ هی

تیـتش ٍ افضایؾ جشیاى هذاس کَتاُ ٍ تِ عَس کلی افضایؾ 

 کاسایی ػلَل سا تِ ّوشاُ داسد.
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