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 سخن دبیر کنفرانس

 

کمک به  هدف با سال قبل 5 از کنفرانس این. گویم می مقدم خیر نانوساختاری خورشیدی های سلول کنفرانس ششمین به را شما حضور

 ندکن می فعالیت خورشیدی های سلول زمینه در که افرادی تعداد. شد تشکیل خورشیدی انرژی حوزه در منسجم علمی جامعه یک ایجاد

 افزایش نیز اند شده چاپ (impact factor) بالا تاثیر ضریب با های ژورنال در که مقالاتی تعداد دیگر طرف از و است شده بیشتر سال هر

 مهمان بار ولینا برای امسال. است رفته بالاتر قبل های کنفرانس به نسبت امسال کنفرانس در شده ارائه مقالات سطح آن تبع به. است یافته

 ایرانی های مهمان. رم دانشگاه از کارلو دی پروفسور و EPFL در گرتزل پروفسور گروه از ذکیرالدین پروفسور: اند شده دعوت ایرانی غیر های

 های مهمان زا دعوت. استرالیا کویینزلند دانشگاه از آرمین دکتر و مدرس تربیت دانشگاه از مشاعی دکتر: اند شده دعوت کنفرانس برای نیز

 مورد هنوز رودب سمتی چه به باید نهایتا کنفرانس که سوال این اما. است گرفته صورت کنفرانس کردن ترالمللی بین راستای در ایرانی غیر

 موضوع آیا ؟یابد افزایش باید کنفرانس روزهای تعداد آیا شود؟ انگلیسی کنفرانس زبان و شود المللی بین کنفرانس باید آیا: است بحث

 کنفرانس حوزه در LED یا هیدروژن فتوالکتروشیمیایی تولید نظیر هاییزمینه است بهتر آیا شود؟ ترعمومی یا ترتخصصی باید کنفرانس

 کرد. خواهد کمک زمینه این در گیری تصمیم در دوستان تمامی نظرات شوند؟ وارد

 تیم،هس بهتر اطراف های کشور خیلی و ترکیه و مالزی از. دارد فاصله دنیا خوب خیلی مقالات سطح با ایران در تحقیقات سطح هنوز

 تحقیقاتی یهاحوزه تمام برای که مشکلاتی از غیر. است دقیق مطالعه نیازمند موضوع این یابیریشه. داریم فاصله چین و کره و تایوان با ولی

 مناسب بازدهی با سلول «پذیر تکرار» ساخت که تحقیق نخست مرحله در اغلب ما که رسدمی نظر به خاص حوزه این در شمرد، توانمی

 ساخت برای کافی دانش و تجهیزات دارای گروه ابتدا در که است نیاز پروسکایتی های سلول حوزه در مثال عنوان به. شویممی گرفتار ،است

 رارق مطالعه مورد و کند پیشنهاد سلول پایداری یا بازدهی افزایش برای را فرایندهایی بتواند بعد تا باشد %10 حداقل بازده با هایی سلول

 است دولتی هایسازمان و ستادها ریزیبرنامه به وابسته و است تحقیقاتی هایبودجه مستلزم هاآزمایشگاه در تجهیزات کمبود مشکل. دهد

 و داخل نیز و داخل در هاگروه همکاری و ارتباط نیازمند خورشیدی سلول تحلیل و ساخت دانش کسب اما. کنندمی حمایت پژوهش از که

 رانای در خورشیدی سلول پژوهش هایگلوگاه ترینمهم مورد در بحث. باشد داشته بخش این در سهمی تواندمی کنفرانس این. است خارج

  .طلبدمی این از بیش خیلی تفصیلی

بار علمی و اجرایی کنفرانس بر دوش کمیته علمی و کمیته اجرایی کنفرانس بوده است و جا دارد از همه دوستان تشکر کنم. امیدوارم 

 این کنفرانس برای همه مفید باشد.    
 

 

 

 نیما تقوی نیا، دبیر علمی کنفرانس

 1395ماه  دی
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 برگزار کنندگان:

 
 دانشگاه صنعتی شریفپژوهشکده علوم و فناوری نانو، 

 حامیان کنفرانس:

 
 دانشگاه صنعتی شریف

 ستاد توسعه فناوری نانو
  

 

 
 شرکت توسعه فناوری شریف سولار

 
 

 کننده در نمایشگاه کنفرانس:های شرکتشرکت

 
 های نانوساختارشرکت پوشش

 
 شرکت توسعه فناوری شریف سولار



 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول

 ، دانشگاه صنعتی شریف1395 دی 2

 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |کتابچه چکیده مقالات 
    

  

     Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC95) | 3 

 December 22nd 2016, Sharif University of Technology 
 

 کنفرانس:علمی دبیر 

 پژوهشکده علوم و فناوری نانو و دانشکده فیزیک، تقوی نیا، دانشگاه صنعتی شریفنیما دکتر 
 

 دبیر اجرایی کنفرانس:

 دانشکده فیزیک، دانشگاه صنعتی شریف، مهدی دهقانیدکتر 
 

 کمیته علمی:

 دکتر وحید احمدی، دانشگاه تربیت مدرس

 ئیان، دانشگاه علم و صنعتدکتر رسول اژ

 دانشگاه صنعتی شریفدکتر اعظم ایرجی زاد، 

 دکتر ابراهیم اصل سلیمانی ، دانشگاه تهران

 دکتر عباس بهجت، دانشگاه یزد

 دکتر فریبا تاج آبادی، پژوهشگاه مواد و انرژی

 دکتر نعیمه ترابی، دانشگاه یزد

 دکتر نیما تقوی نیا، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر علی دبیریان، پژوهشگاه دانش های بنیادی

 اهدی فر، دانشگاه کاشاندکتر مصطفی ز

 دکتر محمود زنده دل، شرکت کیمیا سولار

 دکتر نفیسه شریفی، دانشگاه کاشان

 دکتر هاشم شهروسوند، دانشگاه زنجان

 دکتر مسعود صلواتی نیاسر، دانشگاه کاشان

 دکتر محمود صمدپور، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی

 دکتر یاسر عبدی، دانشگاه تهران

 باقر قرشی، دانشگاه کاشان دکتر سید محمد

 دکتر راحله محمد پور، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر مازیار مرندی، دانشگاه اراک

 دکتر محمدرضا محمدی، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر احمد مشاعی، دانشگاه تربیت مدرس
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 دکتر نفیسه معماریان ، دانشگاه سمنان

 دکتر نوشین میر، دانشگاه زابل

 دانشگاه صنعتی شریف دکتر موسی نخعی، 

 دکتر مسعود همدانیان، دانشگاه کاشان

 

 کمیته اجرایی:

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکزهرا آبادی، 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکمهسا آراسته، 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکدکتر فرزانه آقاخانی مهیاری، 

 راد، دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو  مهوش اخلاقی

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکحمیدرضا اکبری، 

 دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی متالوژی و موادامیرمحمود بخشایش، 

 دانشکده فیزیکفاطمه بهروزنژاد، دانشگاه صنعتی شریف، دکتر 

 مهندسی فنی دانشکده مدرس، تربیت دانشگاهارشاد پروازیان، 

 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانومریم حقیقی، 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک، حیدری مهسا

 اعظم خراسانی، دانشگاه اراک، دانشکده فیزیک

 صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانوروح الله خسروشاهی، دانشگاه 

 دهنوی، دانشگاه گیلان، دانشکده فیزیک مهدی

 حسین رضاییان، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 راد، دانشگاه نوشیروانی بابل، دانشکده برقرفیعیرافت 

 زرندی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر امیریلی ع

   طلب، دانشگاه تهران، دانشکده شیمیوحید سعادت

 پژوهشکده علوم و فناوری نانوفاطمه شاهی، دانشگاه صنعتی شریف، 

 دکتر سعید صالح، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 پژوهشکده علوم و فناوری نانورحیمه صدیقی، دانشگاه صنعتی شریف، 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکفرناز صفی، 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکحسین طاهریان فرد، 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکنسترن عالمگیر تهرانی، 

 صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانوفیروزه عبادی، دانشگاه 

 ناهید غضیانی، دانشگاه خوارزمی، دانشکده فیزیک
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 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکفرقی،  امیرمحسن

   پور، دانشگاه الزهرا، دانشکده فیزیکسمیه قلی

 راحله قهاری، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 محبوبه کریمی، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیککاظم معراجی، 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکمطهره میرحسینی، 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکامین میرکاظمی، 

 

 کنفرانس:های محور
 هاینانومتری هستند. به طور خاص محورسلول های خورشیدی است که عموما دارای ساختار  جدیدکنفرانس در حوزه نسل 

 شود:کنفرانس شامل موارد زیر است، اما محدود به آنها نمی

 ای رنگدانه خورشیدی هایسلول •

 پروسکایت هایجاذب با خورشیدی هایسلول •

  کوانتومی نقاط بر مبتنی یا شده حساس خورشیدی هایسلول •

 پلیمری و آلی خورشیدی هایسلول •

 نازک لایه خورشیدی هایسلول •
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 محل برگزاری کنفرانس:

 تهران، خیابان آزادی، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک
 

 
 

های حبیب اللهی( یا اتوبوسایستگاه  4ایستگاه دانشگاه شریف و خط  2برای رسیدن به دانشگاه می توانید از مترو )خط 

  شود.استفاده کنید. کنفرانس در آمفی تاتر دانشکده فیزیک )زیرزمین دانشکده( برگزار می  (BRT)تندرو
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 اطلاعات مفید در ارتباط با کنفرانس:

ا هسخنرانیدر دانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی شریف برگزار می شود. محل 1395 دی 2کنفرانس در روز  محل کنفرانس: 

 .  باشدمیدر آمفی تاتر فیزیک در زیر زمین دانشکده 

 

شود. میزهای ثبت نام بر اساس دانشکده فیزیک انجام می طبقه همکفصبح در  8:30تا  8:00ثبت نام از ساعت  ثبت نام:

  اند.حروف الفبا چیده شده

 

 پس از ثبت نام و قبل از شروع رسمی سخنرانی های علمی، مراسم کوتاه افتتاحیه برگزار می شود.  افتتاحیه: 

 

کسانی که ثبت نام می کنند گواهی پرداخت هزینه را به همراه بسته کنفرانس دریافت می کنند. گواهی مربوط  گواهی شرکت:

ستر ها به فرد ارائه دهنده داده می شود. ارائه دهندگان شفاهی به ارائه در کنفرانس در ساعت مربوط به ارائه پوستر در جلو پو

   از میز ثبت نام دریافت می کنند. 15:30گواهی ارائه را از ساعت 

 

ارائه می شوند. لازم است ارائه دهندگان در ساعات صبح پوستر خود را  16:40تا  15:05: پوسترها از ساعت ارائه پوسترها

 بر روی نوار های چوبی روینصب کنند. پوستر ها با چسب شفاف  ،پوستر مشخص شده است در محلی که بر اساس شماره

دیوار نصب می شوند. حضور ارائه دهندگان برای ارائه پوستر در این زمان الزامی است. تاکید فراوانی در این کنفرانس بر جلسه 

   ارائه پوستر و فضای پرسش و پاسخ در آن وجود دارد.
 

: سخنرانان کنفرانس لازم است که در ساعت مقرر حتما برای ایراد سخنرانی حاضر باشند. ضروری است اهیهای شفارائه

 در ساعات استراحت سخنرانان فایل خود را بر روی کامپیوتر قرار دهند و از درستی نمایش فونت ها و غیره مطمئن شوند.  

 

. شرکت کنندگان با ژتون ناهار که سرو خواهد شدسلف خوهران  2ی طبقهواقع در  رستوران دانشگاهناهار در : ناهار و نماز

در پشت کارت سینه آنها قرار داده شده است بسته ناهار را دریافت می کنند. مسجد در ضلع جنوبی دانشگاه و در نزدیکی 

  دانشکده فیزیک واقع است )لطفا به نقشه رجوع شود(.

 

نصب کرده اند )لطفا نقشه را  (ATM): بانک های متعددی در داخل دانشگاه دستگاه خودپرداز دستگاه خودپرداز بانک

و نیز یک باجه در داخل دانشگاه )خیابان دانشگاه تقریبا روبروی خیابان ببینید(. بانک ملت یک شعبه در سر در ورودی دانشگاه 

دانشگاه دارد. در بیرون دانشگاه در خیابان آزادی نیز تعداد  بهداری دانشجو( دارد. بانک تجارت باجه ای در مجاورت ساختمان

   زیادی بانک وجود دارد.     
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 برنامه کنفرانس:

 

 ثبت نام 8:30-8:00

 افتتاحیه 8:30 – 9:00

9:35 – 9:00 O.1 Plenary Talk: High Performance Hybrid 
Perovskite Solar Cells 

Prof. Shaik M. 
Zakeeruddin 

EPFL, 
Switzerland 

09:5 – 59:3 O.2 

 وها در ناناکسیتون ها و بایتاثیر دینامیک اکسیتون

 های نیمه هادیکریستال

 مریم عزیزی، پاول ماهنیکفسکی

 دکتر مریم عزیزی
پژوهشگاه دانشهای 

 بنیادی

10:05 – 9:50 O.3 

 EMD-alt-PDTDPPرسانای نیم طراحی و سنتز پلیمر

 یکفتوولتائ سلول ترانزیستور وو کاربرد آن در ساخت 

 علی محبی

 دکتر علی محبی

 را،کالیفرنیا سانتاباربا

پژوهشگاه پلیمر و 

 پتروشیمی ایران

10:20 – 10:05 O.4 

الکترود کربنی دما پایین کارآمد برای سلول خورشیدی 

  پروسکایتی

سارا مشحون، یی هو، های وی چن، فاطمه بهروزنژاد، 

راحله محمد پور، کریستوف برابک و فریبا تاج آبادی، 

 نیما تقوی نیا

 سارا مشحون
دانشگاه صنعتی 

 شریف

10:35 – 10:20 O.5 

و  گیرنده های دهنده،هایی با استخلافسنتز پورفیرین

های خورشیدی پوشش الکانی بلند جهت ساخت سلول

 حساس به رنگ با راندمان بالا

 چانگ وی اریک مریم آدینه ، پویا طاهای ، زهراپارسا ،

صفری ناصر ، او دی  

 زهرا پارسا
دانشگاه شهید 

 بهشتی

 پذیرایی 35:10 – 00:11
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11:35 – 11:00 O.6 
Invited Talk: Influence of Perovskite 

Morphology on Slow and Fast Charge 
Transports and Hysteresis in the 
Perovskite Solar Cells 

ر احمد مشاعیدکت  
تربیت  دانشگاه 

 مدرس

11:50 – 11:35 O.7 

برای ساخت  2CuInS لایه های نازک نیم رسانای چاپی

 ل های خورشیدی لایه نازک ارزانسلو

ادی، بآفرناز صفی صمغ فریبا تاج آبادی، مهدی دهقانی، 

نیما  روح الله خسروشاهی، حسین چشمه خاور، رامی

 نیاتقوی

فریبا تاج  دکتر

 آبادی

دانشگاه صنعتی 

 شریف

12:05 – 11:50 O.8 

ارگیری کافزایش بازده سلول خورشیدی پروسکایت با به

  گرافن آلاییده شده با نیتروژن 

پابلو محبوبه حدادیان، الهه کفشدار گوهرشادی، خوآن

  کورآ بانا و اندرس هگفلت

 محبوبه حدادیان
دانشگاه فردوسی 

 مشهد

12:20 – 12:05 O.9 

در  Ag نانوساختار پلاسمونیکبررسی تاثر استفاده از 

 های خورشیدی سیلیکونیعملکرد سلول

-مصطفی فرنگی، ابراهیم اصل سلیمانی و مصطفی زاهدی

 فر

 دانشگاه تهران مصطفی فرنگی

 ناهار، نماز و استراحت 12:20 – 14:00

14:35 – 14:00 O.10 Plenary Talk: Perovskite solar modules: 
Fabrication, efficiency and stability 

Prof. Aldo Di 
Carlo 

University of 
Rome 

14:50 – 14:35 O.11 

لایه های اکسید روی آلاییده شده با سیلیکا برای افزایش 

 راندمان سلولهای خورشیدی سیلیکون پربازده

 علی دبیریان

 دکتر علی دبیریان
ی پژوهشگاه دانشها

  بنیادی
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15:05 – 14:50 O.12 

 هایولسل بر  کارگیری نانوذرات پلاسمونیکیتاثیر به

   پروسکایتی خورشیدی

 Ivan Mora و ناعمه آیینه، عباس بهجت، نفیسه شریفی
Sero 

 دانشگاه یزد ناعمه آیینه

 ارائه پوسترها 15:05 – 16:40

17:15 – 16:40 3O.1 
Invited Talk: From inorganic to organic 
semiconductors and the emergence of 
hybrid organic-inorganic perovskites 

Dr Ardalan 
Armin 

University of 
Queensland, 

Australia 

17:30 – 17:15 4O.1 

هبود پایداری سلول های خورشیدی پروسکایتی با ب

 استفاده از کامپوزیت کربنی

سمیه قلی پور، عبدالله مرتضی علی، نیما تقوی نیا، فریبا 

 و اندرس هاگفلت تاج آبادی

 دانشگاه الزهرا سمیه قلی پور

17:45 – 17:30 O.15 

ساخت سلول های خورشیدی پروسکایتی بدون استفاده 

 از حلال برای ساختارهای اینورت و مستقیم

بهرام عبدالهی نژند، پریا نظری، صبا غریب زاده، وحید 

احمدی ، حمیدرضا شاهوردی، مهدی اسکندری، سامان 

  کهنه پوشی

 پریا نظری
دانشگاه تربیت 

 مدرس

18:00 – 17:45 O.16 

های خورشیدی پلیمری افزایش بازده تبدیل توان سلول

 یپایه تیوفنی از طریق کنترل مورفولوژی نانومقیاس لایه

 کویلی-ایفعال با کوپلیمرهای میله

سمیرا آقبلاغی، سحر زنوزی، صمد مرادی، صالحه 

 عباسیپور، مریم نظری و فرهنگ عباس

 سمیرا آقبلاغی
دانشگاه صنعتی 

 سهند تبریز
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 (15:05 – 16:40پوسترها )

 نویسندگان عنوان مقاله شماره

P.1 
  یداکس  نانوذرات پایه بر ایرنگدانه خورشیدی  هایسلول  سازی  بهینه

 ساخت فرایند حین در الکتریکی بار تزریق کمک به روی

  ،ابارقی افشننین فر، شننجاعی محسننن

 مهاجرانی عزالدین عامری، محسن

P.2 
  بازده شافزای برای تیتانیوم اکسید روی آرگون گاز پلاسمای غلاف اثر

 حساس رنگ خورشیدی هایسلول

 خرّم، سننیروس ،زاده حسننین علیرضننا

 حمیدی ذاکر صادق محمد

P.3 
 فوتوآند با ایرنگدانه خورشننیدی سننلول عملکرد بررسننی و سنناخت

 ZnO های نانومیله و 2TiO نانوذرات دوساختاری

صاری  وحیده صطفی  ،ان   و فر زاهدی م

 زادهچمن زهره

P.4 
  عنوان هب  کینازولین  مشنننتقات  الکتروشنننیمیایی  رفتار  روی بر مطالعه  

 لولس  عملکرد بر آنها یویژه تاثیر و الکترولیت به جدید هایافزودنی

 ایرنگدانه خورشیدی

 ،آرضی  رضوان  اردکانی، مظلوم محمد

 کاظمی تقی محمد و تمدن فاطمه

P.5 
  عمل  بازده  در رنگدانه   بعنوان( II) کبالت   MOF سنننایز کاهش  نقش

 رنگدانه به حساس خورشیدی سلول

سکری  ارجمند فائزه شیدی  زهره ،ع   ر

 غیث امام فاطمی حسن رنجبر،

P.6 
 بر یخورشید  سلول  در بار انتقال دینامیک بر حلال اثر نظری بررسی 

 کوانتومی شیمی توصیفگرهای طریق از پورفیرینی رنگ پایه
 ، محمد ایزدیارفروغ ارکان

P.7 
 با هآلایید تیتانیوم اکسنید دی نانوذرات سنازی خشنک  زمان مدت تاثیر

 رنگدانه با شدهحساس خورشیدی هایسلول عملکرد بر کروم

 مجید ،عاصننمی مرتضننی سننقا ، مهناز

 ملکی سعیده شعار،قناعت

P.8 
ستفاده  ستخراج  طبیعی رنگزای مواد از ا  در سداب  گیاه برگ از شده  ا

 رنگزا مواد با شده حساس خورشیدی هایسلول ساخت

  و قرنجیگ الدینکمال  ،بهمن اللهحبیب 

 روحانی شهره

P.9 
  جهت Ni ضنننخامت اثر بررسنننی و Pt-Ni آلیاژ نازک لایه سننناخت

   رنگ به شده حساس خورشیدی سلول در استفاده

  یاسنننر  نژاد، کاظمی  ایرج ،بهرامی امیر

 عبدی

P.10 

 بازدهی میزان بر 2TiO نانوکریسنننتالی لایه ضنننخامت تاثیر بررسنننی

 شننامل فوتوالکترودهای مبنای بر ایرنگدانه خورشننیدی هایسننلول

له  نانو  و توخالی  های کره از ترکیبی نده  عنوان به  2TiO های می   پراکن

 نور

 مرندی مازیار ،بیات سمانه
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P.11 
 رایب تیتانیم اکسننیددی هاینانولوله در شننکل بامبو مورفولوژی ایجاد

 حساس رنگ خورشیدی هایسلول در کاربرد
 نصیرپوری فرزاد ،گریفعله مهسا

P.12 
 هایسنننلول بازده بر منیزیم اکسنننید سنننطح یدهنده بهبود لایه تأثیر

 رومک ناخالصی با تیتانیوم اکسیددی پایه بر ایرنگدانه خورشیدی

 مجید عاصننمی، مرتضننی سننقا ، مهناز

 شعارقناعت

P.13 
 سوزنی  های نانوتیوب طرح در ای رنگدانه خورشیدی  سلول  مقایسه 

 2TiO شکل

یه   مد     ،نژاد قنواتی مرضننن یدمح  سننن

 فر زاهدی مصطفی باقرقرشی،

P.14 
 نیمروت هایکمپلکس توسط  شده  حساس  خورشیدی  هایسلول  سنتز 

 هاآن فتولتائیک عملکرد بررسی و فنانترولین پایه بر

 ه،فقی علیرضننا ،میرزاییخانحاجی لیلا

 وندشهروس هاشم

P.15 
 به با رنگ به شنندهحسنناس خورشننیدی هایسننلول عملکرد بهبود

 شکر فرآوری ضایعات از شده سنتز کربنی کوانتومی نقاط کارگیری

 تقیحنناج فنناطمننه رضننننایی،  بهزاد  

 ننندا و تکی محمود    ،خوراسنننگننانی  

 آبادینجف نژادایران

P.16 
ثر  بررسنننی   در Ag(4,4'-dicyanamidobiphenyl)2 کمپلکس       ا

جاد  منظور به  الکترود، فوتو سنننطح اصنننلاح  عملکرد در بهبود ای

 رنگدانه با شده حساس خورشیدی هایسلول

 رضائی بهزاد ،نژاد ایران ندا

P.17 
 کسننیدا دی تیتانیوم فوتوآند بر مبتنی ایرنگدانه خورشننیدی سننلول

 3D/1D اینانومیله
 مرادلو عمران ،خاکپور ژیلا

P.18 
  خورشنننیدی هایسنننلول در بازترکیب  های واکنش کاهش  بررسنننی

 اکسیدروی حضور در اکسیدتیتانیومدی پایه بر رنگ به حساس

ستانیان  الهام  مظفری، احمد سید  ،کوه

 رنجبر مریم

P.19 
  حساس خورشیدی هایسلول ساخت و اِنیپلی آلیِ هایرنگدانه سنتز

 هاسلول بازده تعیین و رنگ با شده

 الدینکمال ،لیجان رضا عبدوس، مجید

 قرنجیگ

P.20 
 فوتوآند از اسننتفاده با ای رنگدانه خورشننیدی های سننلول سنناخت

کل  له   از متشننن ته   رشننند 2TiO نانوذرات  و ها  نانومی  روش به  یاف

 ها آن در بازدهی بهبود و هایدروترمال

یار    ،مرادی لیلا ندی،  ماز یده   مر   سنننپ

 آبادی حسین

P.21 
 هایکمپلکس پایه بر رنگ به شننده حسنناس خورشننیدی هایسننلول

 روتنیم متال سیکلو

 هاشننم عباسننی، مهسننا ،پارسننا سننمیه

 وندشهروس

P.22 
 در کاربرد  برای کاربازید    فنیل  دی-1،5 پایه   بر روتنیم های کمپلکس

 رنگدانه به حساس خورشیدی هایسلول

  ،حیدری لیلا ،دوشننتور پاشننائی بابک

 وندشهروس هاشم
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P.23 
  سنننلول در CdTe کوانتومی نقاط عملکرد بر رنگزا مواد حضنننور اثر

 رنگزا مواد به شده حساس خورشیدی

سین  سین  مژگان ،درابی شیرزاده  ح   ح

 مهنندی  و اعرابی   امیرمسنننعود     نژاد، 

 آفارانی شفیعی

P.24 
 به انیومتیت اکسید  پایه بر ایرنگدانه خورشیدی  هایسلول  سازی  بهینه

 ساخت فرایند حین در الکتریکی بار تزریق کمک

سن  ضا  محمد ،فر شجاعی  مح   فتح ر

للهی،     عزالنندین    ابننارقی،  افشنننین  ا

 مهاجرانی

P.25 
شیدی  سلول  ساخت  ساس  خور  تمام جامدی حالت رنگ به شده  ح

   CuCrO2:Zn نانوذرات با اکسیدی

 مجید عاصننمی، مرتضننی، سننقا  مهناز

 شعارقناعت

P.26 
 یپایه بر ایرنگدانه خورشننیدی سننلول یابیمشننخصننه  و سنناخت

    شیمیایی رسوب روش به شده سنتز روی اکسید نانوساختار
 معماریان نفیسه ،سالم مرتضی

P.27 
  جهت یایمیدازولیوم یونی مایعات پایه بر پلیمری هایالکترولیت  تهیه 

     رنگ با شده حساس خورشیدی هایپیل در استفاده

له  پورفرض علی   باقری،  معصنننومه  ،ا

 رضائی محمد رحیم

P.28 
 و انیمتیت اکسننید دی هاینانولوله آرایه مورفولوژی بر سننطح زبری اثر

 بعق از تابش ایرنگدانه خورشیدی سلول در آنها فوتوآندی عملکرد
 نصیرپوری فرزاد ،پوراندرجانی امین

P.29 
 نازک های لایه  رشننند در سنننورفکتانت   غلظت  و ماده  پیش نوع تاثیر 

2TiO لسنننلو در فوتوآند عنوان به کاربرد برای هیدروترمال روش به  

 ای رنگدانه خورشیدی

 رحمانی محمدباقر تربتیان، حدیث

P.30 
  اکسننید روی و اکسننید روی نازک هایلایه یابیمشننخصننه و سنناخت

   پایین دمای در سدیم و قلع آلومینیوم، با آلاییده

با  ،پزشنننکی حسنننین بادی،  تاج  فری  آ

 پور محمد راحله

P.31 
 در غیرآلی حفره دهنده انتفال  عنوان به  CuI ایدومرحله  نشنننانی لایه 

    پروسکایتی خورشیدی هایسلول

 نژاد، عبدالهی بهرام زاده، غریب صنننبا

مد  یان،    نسنننیم ،مشننناعی اح مد  مح

  پور، محمد راحله علیزاده، امیرحسننین

 علیزاده عبدالعلی احمدی، وحید

P.32 
 بر ینندینندآمونیوممتیننل ایزوپروپننانول محلول غلظننت اثر بررسنننی

 دونب پروسنکایتی  خورشنیدی  هایسنلول  فتوولتائیک هایمشنخصنه  

    حفره دهندهانتقال

ناز  باس  ،مظفری مه جت  ع   بیبی و به

    میرجلیلی فاطمه
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P.33 
 یه لا کیفیت  در مش و تیتانیا   خمیر مشنننخصنننات تغییر اثر بررسنننی

 پرینت اسکرین روش به شده ایجاد مزومتخلخل

  و بهروزنژاد فاطمه   ،پروازیان  ارشننناد

    نیا تقوی نیما

P.34 
  سننلول الکتریکی خواص بر 2PbI محلول در HCL وجود تاثیر مطالعه

 حفره دهنده انتقال ماده بدون پروسکایتی خورشیدی
                                                    مشرقی علی ،مالکی کیامهر

P.35 
 اب نازک لایه خورشننیدی هایسننلول در پروسننکایت لایه سننازیبهینه

   معکوس ساختار

  بهجت، عباس ،ندوشن  جعفری فاطمه

 ترابی نعیمه

P.36 
 آمونیوم لتترامتی آلی غیر -آلی هالید پروسکایت  یابیمشخصه   و سنتز 

 یدید سرب

شاد    سیروس  زارع، مریم ،جعفرزاده فر

 شریعت حسین محمد و جوادپور

P.37 
 عملکرد بر پروسننکایت سنناختار در PbCl2PbI:2 ترکیب اثر بررسننی

 پروسکایتی خورشیدی هایسلول

هان  ناصنننر    محمود ،زاده بخشنننی ج

 هاتف علی ناطقی، رضا محمد برهانی،

 امرالهی حجت و

P.38 
شیدی  سلول  ساخت  ساختار  خور سکایتی  نانو  الانتق ماده بدون پرو

 نقره هاینانوسیم کاتد با و حفره یدهنده

  مژگان ،گلچشمه پورهاشم  احمد سید 

 مشرقی علی و مرادزاده

P.39 قرشی محمدباقر سید ،حاذقی فرزانه    پروسکایتی خورشیدی هایسلول الکتریکی سازیشبیه 

P.40 
صی  کنترل شانی  لایه سرعت  با 2PbI ناخال شی  ن   ایمرحله چند چرخ

 خورشیدی هایسلول پروسکایت لایه سنتز در

  حسنننین  ،میرهننندی    مجینند   سنننینند

 دفر بستان و گل محمدرضا زاده،عبدی

P.41 
قایسنننه   قال  تاثیر  یم نده انت  CuI و Spiro-OMeTAD حفره های ده

3MAPbI- نوع از پروسکایتی  خورشیدی  سلول  فوتوولتایی برعملکرد

xClx 

 مشاعی احمد ،حسینی سادات محبوبه

P.42 
سی  شیدی  هایسلول  برر شته  دو خور ساس  پ  رنگزا مواد به شده  ح

 جریان افزایش برای

سین  مژگان   و مرادیان سیامک  ،نژاد ح

 قرنجیگ الدین کمال

P.43 
سه  سی  و مقای شیدی  های سلول  عملکرد برر سکایت  خور  ود  با پرو

 وریغوطه و چرخشی نشانیلایه هایروش

  بروجنی، براتی زهرا ،حسنینی  احسنان 

 سنننید درشنننوری، بهرامی معصنننومه

 قرشی باقرمحمد

P.44 
 برای ها حلال مهندسنننی  و ایمرحله  دو سننننتز های روش مقایسنننه 

 یداکس دی تیتانیوم ذرات نانو روی بر پروسکایت فلزی هالیدهای

یب،  آل آرش مد    ط بدی،  حا  زهرا ع

 کلاهنندوز رضننننا محمنند ،حینندری

 سلیمانی اصل ابراهیم اصفهانی،
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P.45 
 های سننلول سنناخت جهت یدید سننرب های لایه پرینت بررسننی

 slot die روش بوسیله پروسکایتی خورشیدی

  شننهبازی، سننعید ،اکبری حمیدرضننا

  شاهی،ملک مهدی زاده،شعبان مصطفی

  رحیمه آراسننته، مهسننا عبادی، فیروزه

مه    صننندیقی،  هدی  بهروزنژاد، فاط   م

 نیاتقوی نیما و دهقانی

P.46 
سه  سم  و عمر طول مقای  پلیمری خورشیدی  های سلول  تخریب مکانی

 پروسکایتی و

پور     فرزانننه  ب  وحینند  ،آبننادی رق عر

نه  آغمیونی، عونی کریم احمدی،    فرزا

 پاینده مسعود قریشی، سادات

P.47 15 بازده با بخار روش به پروسکایتی خورشیدی سلول ساخت% 

  رحیمه ،دوسننت حق آراسننته مهسننا

  ،عبادی فیروزه حیدری، مهسا صدیقی، 

 نیاتقوی نیما دکتر اکبری، حمیدرضا

P.48 
  خورشننیدی سننلول عملکرد بر یدید سننرب رطوبت تاثیر بررسننی

 پروسکایتی

  براتی زهرا ،درشوری  بهرامی معصومه 

ید  حسنننینی، احسنننان بروجنی،  سننن

 قرشی باقرمحمد

P.49 
ندی  پارامترهای   تاثیر  له   شنننکل  روی بر فرآی تانیوم  های نانومی  ید تی

 پروسکایتی خورشیدی هایسلول در استفاده جهت اکسید

  ،الوانی صننباغ اصننغرعلی ،بقایی علی

ضا  سن  سلیمی،  ر   شیما  و سامعی  ح

 خانیموسی

P.50 
سی  سه  و برر  و PTTi هایمادهپیش با 2TiO کننده سد  لایه میان مقای

 4TiCl پروسکایت خورشیدی سلول عملکرد در 

  بهرامی معصننومه ،بروجنی براتی زهرا

 سننید حسننینی، احسننان درشننوری،

 قرشی باقرمحمد

P.51 
سی  ستفاده  اثر برر سه مق در مس و کروم نیکل، پلاتین، فلزات از ا  با ای

تایی  های  ویژگی بر الکترود عنوان به  نقره و طلا ی   و فوتوول  داریپا

 پروسکایتی جاذب با خورشیدی های سلول

  مانی شهبازی،  سعید  ،بهروزنژاد فاطمه

 ودیاا اریک و وو پینگ هوی، نیاتقوی

P.52 
 با دهش  حساس  پروسکایتی  خورشیدی  سلول  سازی  شبیه  و بررسی 

 سرب سولفید کوانتومی نقاط
 مهرابیان مسعود ،دلیر سینا
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P.53 
 آن از اسننتفاده و دهی رسننوب روش به روی اکسننید نانوذرات سنننتز

 دما یپروسکایت  خورشیدی  سلول  در الکترون دهنده انتقال لایه بعنوان

 پایین

 بهجت عباس ،دهقان مریم

P.54 
 هایلایه پایه بر پروسنکایت  خورشنیدی  هایسنلول  عملکرد مقایسنه 

 2SnO و 2TiO متخلخل

  حسنننین حقیقی، مریم ،عبادی  فیروزه

یان   ما  فرد، طاهر یا  تقوی نی  محمد  و ن

 مهدوی

P.55 مشرقی علی ،فرودی محسن تگرافی کاتد از استفاده با پروسکایتی خورشیدی سلول ساخت 

P.56 
ستفاده  شیدی  هایسلول  در مس کاتد از ا سکایتی  خور   ختارسا  با پرو

 آن پایداری بررسی و متخلخل

  محمنندعلی     سنننینند ،قربننانی   مجتبی    

 ترابی نعیمه بهجت، عباس صالحی،

P.57 
سی  شیدی  هایسلول  عملکرد برر سکایت  خور  های¬لایه پایه بر پرو

 2SnS الکترون رسانای

  حسنننین عبادی،  فیروزه ،حقیقی مریم

ما  فرد، طاهریان   یا  تقوی نی  سنننید  و ن

 مهدوی محمد

P.58 
ید  نانوسننناختار    کاربرد   در کمکی جاذب  لایه  عنوان به  قلع سنننولف

SnS/ 2TiO-FTO/mp/ سنناختار با هیبریدی خورشننیدی هایسننلول

/Au3PbI3NH3CH 

  ق،شای  شیرین  ،سامانی  کبیری نرجس

  علیرضننننا زرننندی، برهننانی محمود

 بیوکی امراللهی حجت و رهنمانیک

P.59 
 سنننلول عملکرد بر حفره دهنده  انتقال  مختلف های لایه  سنننازیبهینه 

 پروسکایت خورشیدی
 قرشی سیدمحمدباقر ،کریمی الهام

P.60 پروسکایتی خورشیدی سلول اپتیکی سازیشبیه     
مدبیگی  آرزو ید   ،مح باقر    سننن مد   مح

 قریشی

P.61 
 نشننانی لایه روش به 2TiO کننده سنند لایه سننازی بهینه و سنناخت

شی  شیدی  هایسلول  در چرخ سکایتی  خور  یدهنده انتقال بدون پرو

 تاگوچی آزمایش طراحی روش از استفاده با حفره

 جعفرزاده، فرشنناد ،خانی محمد فاطمه

 جوادپور سیروس

P.62 
 آلی رغی حفره دهنده انتقال عنوان به نیکل اکسننید متخلخل لایه ایجاد

 ایمرحله تک روش به

  اصنننب، نژند  عبدالهی  بهرام ،نظری پریا 

  وحید  انصننناری، فاطمه   زاده، غریب 

  کهنه سامان  اسکندری،  مهدی احمدی،

 صلواتی مسعود پوشی،
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P.63 
  پرواسکایت -سیلیکون  یپشته  دو خورشیدی  سلول  اپتیکی سازی بهینه

 سلول بازدهی افزایش منظور به نانوساختاری

سادات ناظم سعید  سید  سنجانی  ال  ،ار

 سید  جوادپور، سیروس  جلالی، ماندانا

 راننادگ حمید بنارکی، دهقان ابوالقاسم

P.64 
 لایننه  فیزیکی خواص بر 2PbI انبنناشننننت شنننرایط اثر بررسنننی

3PbI3NH3CH چرخشی ایمرحله دو روش به شده تهیه 
 معماریان نفیسه ؛بلوکات رجب رضا

P.65 
Novel insight to investigate the visible-light-driven 
water oxidation reaction at polarized liquid-liquid 
interfaces                                           

Shokoufeh Rastgar, Gunther 
Wittstock 

P.66 
شیدی  های سلول  ساخت  سکایتی  خور ستف  با ای مرحله تک پرو   ادها

 اسپری  روش به شده نشانی لایه 2SiO ساختار مزو از

  یدوح نژند، عبدالهی بهرام ،تقیلو جلال

 احمدی

P.67 
جات  تاثیر  ید    الکترونی خواص بر آلی های کاتیون  آزادی در  هال

    وسکایتپر
 ترشبس پیامی محمود ،پورآذرتقی یاور

P.68 
  رکیبیت پروسکایتی  خورشیدی  هایسلول  ساخت  شرایط  سازی  بهینه

 آزاد محیط در

  حیدری، ، مهسننافرد طاهریان حسننین

 نیاعبادی، نیما تقوی فیروزه

P.69 
 هایسننلول در حفره دهنده انتقال عنوان به نیکل اکسننید از اسننتفاده

    معکوس مسطح ساختار با دماپایین پروسکایتی خورشیدی

مه  باس  ،ترابی نعی جت،  ع مه    به  فاط

 ندوشن جعفری

P.70 
  سنناختار بر Br و I هالیدی عناصننر نسننب تغییر تاثیر نظری بررسننی

 هالید-سرب-آلی پروسکایت الکترونی

  پور، مقصودی  امیر ،زاده ترک سروش 

 آبادی تاج فریبا و خانلرخانی علی

P.71 
یدی  آنیلینپلی کاربرد  یه  عنوان به  هیبر قال  لا نده انت  رد حفره ده

 پروسکایت خورشیدی هایسلول

  ی،سامان  کبیری نرجس ،شایق  شیرین 

  علیرضننننا زرننندی، برهننانی محمود

 بیوکی امراللهی حجت و رهنمانیک

P.72 
-لیآ هیبریدی های پروسننکایت الکترونیکی-اپتیکی خصننوصننیات 

 تتراگونال و مکعبی فاز دردو غیرآلی

  باقری میثم ،خمیرانی صنننفاری محدثه

 سلیمانی پور رحیم حمید تاجانی،

P.73 
  xClx)-(3ZnI3NH3CH یدید روی آمونیوم متیل ترکیب شناسایی   و سنتز 

 مریی نور طیف در آن جذب عملکرد بررسی و

جعفرزاده ، سیروس ، فرشاد  مریم زارع

 جوادپور و ابوالقاسم دهقان بنارکی

P.74 
  استفاده  با FTO رسانای  شیشۀ   سطح  بر  2TiO کنندۀ سد  لایۀ ساخت 

 دورانی دهی پوشش/ ژل-سل تلفیقی روش از

 محمدرضنننا  ،میرمحمدصنننادقی  ثریا 

 زاده کاظم اصغر و واعظی
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P.75 
یدن  اثر بررسنننی تد   عملکرد در فلزی های یون آلای  های سنننلول کا

 کوانتومی نقاط با شده حساس خورشیدی
 صمدپور محمود ،فر باستان امیرمهدی

P.76 
  کوانتومی نقاط با شنندهحسنناس خورشننیدی هایسننلول بازده بهبود

CdS/CdSe/ZnS از اسننتفاده با CuS 2+ هاییون با شننده داپدCo و 
+2Mn شمارنده الکترود عنوان به 

  ،خلیلی سننارا سننیده دهقانی، حسننین

 افروز ملیحه

P.77 
شیدی  های سلول  ساخت   مادون نزدیک جذب با نقره سولفید  خور

    قرمز

 ،ملائی مهنندی ،پور کریمی مسنننعود

 یوهانسون اریک

P.78 
صه    و ساخت  شخ شیمیایی  روش به CdTe نانوذرات یابیم  به الکترو

شیدی  هایسلول  در فوتون جاذب لایه عنوان ست  ساختار  با خور  هپو

 CdTe2TiO/ هسته

  زاده، میرعباس  کاووس  ،میابادی   اعظم

 شجاع سودا

P.79 
 لسنننلو بازدهی در تلوراید کادمیوم نشنننانی لایه زمان تاثیر بررسنننی

 CdS/CdTe/ZnS کوانتومی نقاط با شده حساس خورشیدی

  مازیار   و میراحمدی  سنننادات فرخنده 

 مرندی

P.80 
 روش در CdS نشنننانیلایه  بر دودندانه   شنننونده کمپلکس عوامل  اثر

SILAR با شده  حساس  خورشیدی  هایسلول  در آن عملکرد مطالعه و 

 کوانتومی نقاط

 ننندا ، میر   امیرعبنناس    ،میر   نوشنننین  

 زهیبلوچ سعید محمد پورملائی،

P.81 
 اپتیکی خواص و ریخت  روی بر بذر  لایۀ  ضنننخامت    اثر بررسنننی

  خورشننیدی سننلول در کاربرد برای روی اکسننید عمودی هاینانومیله

 وارون پلیمری

 مننرتضننننی  ،نننادری مننعصننننومننه 

  ایرج و احمدی مهدی شوشتری،  زرگر

             نژادکاظمی

P.82 
 نقاط با شننده حسنناس خورشننیدی های سننلول بازدهی %88 افزایش

 CdSe کوانتومی نقاط نشانی لایه با  CdS کوانتومی

یار   ، ترابی نرگس ندی  ماز نه ، مر   فرزا

 فراهانی آهنگرانی

P.83 
 و یکولن برهمکنش آثار : مولکولی های فوتوسنننل کوانتومی مدلبندی  

 حفره-الکترون بازترکیب

  و عسننگری اصننغر ،آرام نعمتی طاهره

    مایو دیدیه

P.84 
 آلی خورشنننیدی  سنننلول در جریان  چگالی  و اپتیکی جذب  افزایش

 فعال لایه در پلاتین پلاسمونیکی ذرات توسط

  فنناطمننه ،خرد فلاح رضننننا محمنند

 سلیمانی پور رحیم حمید ،عاشوری

P.85 حیدری غلامحسین آلی خورشیدی سلول در پلاسمونیکی نانوساختارهای از استفاده 
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P.86 
سی  صه    روی بر فعال لایۀ ضخامت  اثر برر شخ سازهای    هایم شکار  آ

 قطعه عملکرد سازیشبیه کمک به آلی نوری

  الهی، فتح محمدرضنننا  ،معینیان  موژان

  و بنناقری گیتننا نیننا، آزادی محسنننن

 مهاجرانی عزالدین

P.87 عبدی یاسر ،جوادی محمد ویر اکسید ناآراستۀ نانوساختارهای در الکترون ترابرد سازی شبیه 

P.88 
 یهلا فتوولتاییکی عملکرد بهبود بر O2Cu نانوساختارهای  تاثیر بررسی 

 جاذب

  هراحل زاد، ایرجی اعظم ،شوشتری لیلا

 محمدپور

P.89 
  3S2In نازک  لایه  های  فیلم رامان  های طیف روی بر بازپخت   اثر تاثیر 

 فیزیکی تبخیر روش به شده تهیه
 فر عرفانی اسما 

P.90 نازک لایه خورشیدی سلول ساخت برای الکتروشیمی کاربرد CIGS بهپور محسن ،زارع اسمعیلی مهدیه    

P.91 
شیدی  های سلول  بازده افزایش  به با 2WSe بر مبتنی نازک فوق خور

 توری های المان گیری کار

  شنننناه ننناصنننر ،نژاد فرامرزی مریم

هدانی  محمد  طهماسنننبی،    محمود و ب

 آبادی رکن رضایی

P.92 
  هایسلول ساخت در CIGS جاذب لایه کردن دار سلنیوم بهینه شرایط 

 نانوساختار خورشیدی
 رف زاهدی مصطفی ،آرانی قربانی طیبه

P.93 
 لایه خورشننیدی های درسننلول CIGS نانوسنناختارهای نشننانیلایه

 الکتروشیمیایی روش به  CIGS نازک

  باقر محمد سننید ،مونه کریمی پریسننا

 بهپور محسن قرشی،

P.94 
 به شننده سنناخته CIS خورشننیدی هایسننلول در جاذب یلایه رشنند

 محلول روش

شاهی    الهروح سرو سترن  ،خ   عالمگیر ن

 نیاتقوی نیما ،تهرانی

P.95 خورشیدی های سلول ساخت CZTS سوپراستریت ساختار بروی 
  شاکری،  علیرضا  ،طلب سعادت  وحید

   نیاتقوی نیما

P.96 
 هادی¬نیمه نازک هایلایه اپتوالکترونیکی و ساختاری خواص بررسی

3SnS2Cu ایقطره گریریخته روش به شده تهیه 

شته  سیده  ،شادرخ  زهره صمتیان  فر   ع

 عربی هادی و دهقانی زهرا ،قوچانی

P.97 
 نقاط با شده  حساس  سیلیکونی  خورشیدی  سلول  مشخصات   بررسی 

 CdSe/ZnS و CdSe کلوئیدی کوانتومی
 عسگری اصغر ،لازمی مسعود

P.98 
یان  و جذب  میزان افزایش یدی  های سنننلول در اپتیکی جر  خورشننن

 پلاتینی ذرات نانو کمک با سیلیکونی

  بنناقری میثم ،پور محننب محمنندعلی

 تاجانی
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P.99 
  هایسننلول کوانتومی بهره در نانوذرات توزیع و اندازه نقش بررسننی

 پلاسمونیکی خورشیدی

  دوحی عسننگری، اصننغر ،پیرعلائی مینا

 سیاهپوش

P.100 
شش    ساخت پو ساختار تناوبی میلی     طراحی و  سی با  ضد انعکا های 

های خورشیدی تحت یک زاویه تابش  متری جهت بهبود عملکرد پنل

 مشخص

، مصنننطفی وحدانی،  صنننادق جلالی

 آبادیمحمود شاه

P.101 
 پلی و ونوم سنننیلیکونی فوتوولتاییک   های پنل  تولیدی  توان بر دما  اثر

 کریستال

صطفی  و رحیمی مجتبی  یمح زمانی م

  آبادی

P.102 
سازی سلول خورشیدی اتصال شاتکی گرافین/سیلیکن     طراحی و شبیه 

 به منظور افزایش بازدهی

مدی    نب پورمح مانی     زی فه رح عاط  ،

 امیرمزلقانینژاد، مینا 

P.103 
شانی لایه ساید  گرافین هدایت افزایش و یکنواخت ن   هایسلول  در اک

 بازدهی افزایش منظور به Gr/Si خورشیدی

 پورمحمدی، زینب ،نژادرحمانی عاطفه

 امیرمزلقانی مینا
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O.1 

High Performance Hybrid Perovskite Solar Cells 

Shaik M Zakeeruddin 

LPI, EPFL, Switzerland 

Mesoscopic photovoltaics have emerged as reliable challengers to conventional p-n junction 

photovoltaics [1,2]. Separating light absorption from charge carrier transport, 

Dye-sensitized solar cells (DSCs) were the first to use three-dimensional nanocrystalline junctions for 

solar cells. Dye sensitized solar cells have initiated a new generation of photovoltaics based on ABX3 

perovskites as impressive light harvesters [3-5] where A stands for methylammonium or 

formamidinium or Cs cations, B for Pb(II) and X for iodide or bromide. The remarkable increase in the 

power conversion efficiency of perovskite solar cells from merely 3% to over 20% within only a few 

years has astonished the photovoltaic community. CH3NH3PbI3 and related lead pigments employing 

mixed A-cations and mixed iodide bromide anions have emerged as powerful light harvesters. 

Incorporation of rubidium cations into triple cation perovskite cells enhances the device performance 

and stability [6].  

 

1. M. Grätzel, Nature 414, 338 (2001). 
2. A.Yella, H.-W. Lee, H. N. Tsao, C. Yi, A.Kumar Chandiran, Md.K. Nazeeruddin, EW-G .Diau,,C.-
Y Yeh, S. M. Zakeeruddin and M. Grätzel Science 629, 334 (2011). 
3. M. Grätzel, Nat. Mater. 13, 838-842 (2014). 
4. J. Burschka, N. Pellet, S.-J. Moon, R.Humphry-Baker, P. Gao1, M K. Nazeeruddin and M. Grätzel, 
Nature 499, 316-319 (2013). 
5. Michael Saliba, Taisuke Matsui, Ji-Youn Seo, Konrad Domanski, Juan-Pablo Correa-Baena, 
Mohammad Khaja Nazeeruddin, Shaik M. Zakeeruddin, Wolfgang Tress, Antonio Abate, Anders 
Hagfeldt and Michael Graetzel, Energy Environ. Sci. 9, 1989–1997 (2016). 
6. Michael Saliba, Taisuke Matsui, Konrad Domanski, Ji-Youn Seo, Amita Ummadisingu, Shaik M. 
Zakeeruddin, Juan-Pablo Correa-Baena, Wolfgang R. Tress, Antonio Abate, Anders Hagfeldt, Michael 
Grätzel, science, 10.1126/science.aah5557 (2016). 
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O.2 

 هادی نیمه های نانوکریستال در ها اکسیتون بای و ها اکسیتون دینامک تأثیر

  ۲ماهنیکفسکی پاول ،۱عزیزی مریم

 نانو علوم پژوهشکده بنیادی، دانشهای پژوهشگاه1
   فیزیک دپارتمان ورتسلاو، صنعتی دانشگاه 2

 

 نیمه های نانوکریستال در 1چندگانه های اکسیتون تولید پدیده از گیری بهره موجود، خورشیدی هایسلول بازده افزایش راههای از یکی

 افگ انرژی برابر دو )حداقل بالا انرژی با فوتون یک جذب از استفاده با حفره – الکترون زوج چند یا دو تولید شامل پدیده است. این هادی

 حضور رد پروسه شود. این می تبدیل فوتوالکتریک مفید جریان به بار های حامل توسط شده جذب انرژی مازاد که ای بگونه باشدنواری( می

 )معمولاً بار های حامل 2باندی درون واهلش شامل و بود خواهد امکانپذیر اکسیتونی دو و اکسیتونی تک هایحالت بین کولنی شدگی جفت

 انرژی ،حالت این شود. در می دنبال جدید حفره – الکترون )چند( زوج یک تولید با که کوچکتر( است مؤثر جرم بودن دارا دلیل به الکترون

 جدید هحفر – الکترون )چند( زوج یک تولید صرف بلکه نرفته بین از فونونی های برهمکنش صورت به الکترون توسط شده جذب اضافه

 در ترازی سه مدل یک در X-XX هایسیستم زمانی تحول تحقیق، این کند. در واهلش 3اوژه بازجذب پدیده اثر در اینکه از قبل شودمی

 هب محیطی های برهمکنش است. اگرچه شده بررسی باز کوانتمی سیستم یک در کولنی شدگی جفت و MEG ، AR هایپدیده حضور

 (. نشان2 و 1 های )شکل شودمی دیده آزمایشگاهی نتایج با خوبی مطابقت اما اندشده گرفته نظر در شناختی پدیده عمومی مدل یک صورت

 کولنی شدگی جفت میزان به نیز و اکسیتونی دو و اکسیتونی ترازهای قرارگیری نحوه به مستقیم طور به سیستم دینامیک که است شده داده

 ازهب موارد بسیاری در و نموده اصلاح خوبی به را سیستم دینامیک محیطی، برهمکنش که است شده داده نشان است. همچنین وابسته

 ست.ا شده بررسی Markov تقریب در Lindblad معادله حل از استفاده با سیستم دینامیک تحقیق این دهد. در می افزایش را سیستم

 این تحقیق با حمایت مالی بنیاد ملی نخبگان انجام شده است.

  
 . نتایج آزمایشگاهی1 شکل

J. Phys. Chem. C 111, 4146-4152 

(2007) 

 ترازی سه مدل در ها اکسیتون تعداد زمانی تحول . 2شکل 

Phys. Rev. B 91, 195314 (2015) 

Phys. Rev. B 88 , 115303 (2013) 

                                                           
1 Multiple Exciton Generation (MEG)  
2 Interaband Relaxation 
3 Auger Recombination (AR) 
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O.3 

ساخت  در و کاربرد آن EMD-alt-PDTDPP ینیمه رسانا و سنتز پلیمر طراحی

 فتوولتائیک سلول و ترانزیستور

                              ۲۱,رضا محبیّ علی

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 2، دانشگاه کالیفرنیا، سانتا باربارا1
 

است که در سالهای اخیر توجه بسیاری از محققان دنیا را به خود اختصاص  موضوع داغیآلی مبتنی بر قابلیت کربن  هایهادینیمهتوسعه 

رسانا از خود بروز دهند و نقش می توانند خاصیت نیمه باشند،  میمولکول منفرد، الیگومر و پلیمرهای آلی  که شاملاین مواد آلی  داده است. 

این نیمه  داشته باشند.(PV)های فتوولتائیک و سلول (FET)، ترانزیستورهای اثر میدانی (LED)سیل دهنده نور دیودهای گ ساخت مهمی در

پذیری برای ادوات مقایسه های ارزان و توانند از حالت محلول چاپ شوند لذا گزینهاز آنجا که می ها مزایائی چون انعطاف پذیری دارند وهادی

به دلیل مشکلات سنتز و شناسایی، از توجه کمتری نسبت به  n های آلی، نوعدر میان نیمه هادی. می آیند  مبتنی بر سیلیکون به حساب

 بدلیل داشتن خصوصیات الکترون  تیادیازول بنزوبیس یمید وا نفتالن بیس مانند آروماتیک های است. هترسیکل برخوردار بوده p نوع

این چکیده به 1باشند. n های نوعنیمه هادی ساخت برای مناسبی کاندیدای توانندمی بالا دمایی پایداری الکترون و گیدهند انتقال ،خواهی

 مولکولی مزدوج و وسیع با هدف نو ساختما بالا خصوصیات الکترون خواهی با آروماتیک هترسیکل از دیگری نوع معرفی

ی نیمه رسانا پردازد. پلیمرهای لایه نازک میدر سلول رفته به کار هایپلیمر در ساختار مولکولی π-πالکترونی  هایبرهمکنش هبودب

از مونومر و پلیمر مربوطه در ساخت  ۲باشد.الکترون و حفره بصورت یکسان می دارای گاف انرژی پایین و قدرت بالای هدایت سنتز شده از آن

ها ا تلاشباشد، امها میاز کارایی پایین این سلول ها حاکیه دادهباشد. اگرچسلول فتولتأیک استفاده شده است که نتایج به شرح ذیل می

 .باشدمی  برای ارتقا کارایی آن در حال انجام

 

 

 

.EMD مونومر برای (right) سلول فتولتأیکهای داده ،EME-alt-PDTDPP برای پلیمر (middle) سلول فتولتأیک و (left) های ترانزیستورداده: 1شکل   

1. (a) Fan J., Yuen J. D., Seifter J., Mohebbi A. R., Heeger A., Wudl F., Adv. Mater., 24, 2186-2190, 2012. (b) 
Fan J., Yuen J. d., Cui W., Mohebbi A. R., Wang M., Zhou H., Heeger A., Wudl F., Adv. Mater., 24, 6164-6168, 
2012. 

2. (a) Mohebbi A. R., Wudl F., Chem. Eur. J., 17, 2642-2646, 2011.(b). Mohebbi A. R., Wudl F., Org. Lett., 13, 
2560-2563, 2011. (c) Mohebbi A. R., Yuen J., Fan J., Shirazi R. S., Wudl F., Adv. Mater., 23, 4644-4648, 2011. 
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O.4 

 الکترود کربنی دما پایین کارآمد برای سلول خورشیدی پروفسکایتی

نیما تقوی و  ۲، کریستوف برابک۱، راحله محمد پور4، فریبا تاج آبادی3، فاطمه بهروزنژاد۲، های وی چن۲یی هو، ۱مشحون سارا 

   3۱،نیا

 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 1
 (، دانشکده علوم و مهندسی مواد FAUدانشگاه فردریش الکساندر ) 2

   دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 3
 پژوهشکده مواد و انرژی 4

 

ضریب جذب بزرگ، تحرک پذیری بالای حامل های بار، طول نفوذ بلند      سرب به دلیل خواص فوق العاده ای نظیر  سکایت های هالید  پروف

رار گرفته اند. با این وجود، نگرانی های و همچنین شکککل گیری در دمای پایین و سککهولت فرآوری، در صککنعت فتوولتاییک مورد توجه ق  

جدی در خصوص پایداری سلول های خورشیدی پروفسکایتی وجود دارد. و بایستی هزینه ساخت سلول با یافتن جایگزینی برای الکترود          

شید     سلولهای خور شده بر پایه خلاء، کاهش یابد. به طور معمول، طلا یا نقره به عنوان الکترود برای  سکایتی به ک فلزی ایجاد  ار می  ی پروف

سکایتی            سلولهای پایدار پروف ساخت  ست و نقره برای  شوند. طلا فلزی گرانبها و پرهزینه ا شانی می  روند و به روش تبخیر حرارتی لایه ن

شده  اهرهای اخیر، سلول های خورشیدی پروفسکایتی با الکترود کربنی به عنوان سلول هایی کم هزینه و پایدار ظ   مناسب نیست. در سال   

اند. در عین حال، چالش هایی چون لایه نشانی مستقیم کربن روی پروفسکایت یا لایه انتقال دهنده حفره، به دلیل ناپایداری پروفسکایت      

نسبت به اغلب حلال های مرسوم، همچنان باقی است.  مساله مهم دیگر آن است که در اغلب گزارش ها، سلول های پروفسکایتی کربنی،         

ستند که در دمای بالا ) شامل لای  شود. در این پژوهش، الکترود کربنی دما    450ه مزوپوروس ه سانتیگراد( آنیل می  پایین و برپایه -درجه 

محلول برای سلول خورشیدی پروفسکایت با ساختار لایه ای گزارش می شود. افت عملکرد سلولهای ساخته شده تحت تابش نور کنُد بوده      

پرینت می   ITO/ETL/MAPbI3/HTL/Carbonسککبی برخوردارند. الکترود کربن روی سککلولهای با سککاختار ها از پایداری منا و سککلول

درجه 140<گردد. با مهندسکی فصکل مشککل مشکترک، بازدهی و فاکتور پرکنندگی سکلول بهبود یافتند. تمامی فرآیندها در دمای پایین)     

شترک، جریان مدار کوتاه و فاکتور پرکنندگی افزایش پیدا کرد. در بررسی سانتیگراد( انجام شده است. با بهینه سازی ضخامت لایه فصل م     

سلول   سلول تحت نور،  شده با الکترود نقره طی     پایداری  ساخته  سلول      60های مرجع  ساعت عملکرد خود را از دست دادند در حالی که 

 بازدهی اولیه خود را حفظ کردند.  %70ساعت  200های با الکترود کربن با گذشت 

 

 ( بازدهی کوانتومی خارجی برای سلول پروفسکایتی بهینه شده با الکترود کربنی در مقایسه با الکترود نقرهb)( منحنی جریان ولتاژ و a) – 1شکل 
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O.5 

گیرنده و پوشش الکانی بلند جهت  های دهنده،هایی با استخلافسنتز پورفیرین

 های خورشیدی حساس به رنگ با راندمان بالاساخت سلول

 ۱ناصر صفری،  ۲اریک وی چانگ دی او ،  ۱زهراپارسا،  ۱، پویا طاهای ۱مریم آدینه

 دانشگاه شهید بهشتی ، دانشکده شیمی  1
 موسسه علوم ملکولی دانشگاه چیائو تانگ ، گروه شیمی کاربردی و 2

 

 سال در گراتزل و اورگان توسط بار اولین که هستند خورشیدی سلولهای سوم نسل رنگی ترکیبات با شده حساس خورشیدی سلولهای

 سلولهای به نسبت اولیه سرمایه بازگشت زمان بودن کوتاه بودن، سبک پذیری، انعطاف پایین، قیمت دلیل به و یافتند توسعه 1991

 خورشیدی سلولهای این کارایی بردن بالا و بهبود جهت در محققین تلاشهای امروزه .گرفته اند قرار توجه مورد بسیار سنتی خورشیدی

 دو در این کار میشوند، محسوب خورشیدی سلولهای این کردن حساس برای مناسبی گزینه بالا تهییج ثابت دلیل به پورفیرینها .میباشد

 بازترکیب واکنش برای کاهش د.ش شناسایی و سنتز نفتالن آمینو متیل دی دهنده گروه اب( 1شکل   ) T1 , T2 جدیدپورفیرینی رنگدانه

 افزوده پورفیرینها مزو موقعیت در ترانس دوفنیل به آلکوکسی طولانی زنجیر با گروههای میشود، ایجاد رنگ مولکولهای تجمع نتیجه در که

 دی از الکترون اهدا به استیلنی پل .است نفتالن آمینو متیل دی گروه و پورفیرین حلقه بین گانه سه پیوند در ترکیب دو تفاوت تنها .شد

 قرارگرفت استفاده مورد خورشیدی سلول ساخت در رنگ عنوان به جدید پورفیرین دو این .میکند کمک 𝚷سیستم  به نفتالن آمینو متیل

به   T1 , T2برای  انرژی تبدیل بازده .دادند نشان عالی بسیار فوتوولتاییک ویژگیهای رنگدانه دو هر .شد مقایسه N719تجاری  رنگدانه با و

 بود. 9.6و 8ترتیب برابر با 

 

 

 

 

 

 

 

 T2 و T1ساختار ملکولی پورفیرین   : 1شکل 
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O.6 

های اثر ریخت شناسی دانه های پروسکایت روی ترابرد سریع و کند بارها در سلول

 خورشیدی پروسکایتی

 (3)، راحله محمدپور(۱)، صبا غریب زاده(۲)، امیرحسین علیزاده (۱)، احمد مشاعی(۱)نسیم محمدیان

 ، تهران، ایران.14115-175تربیت مدرس، صندوق پستی بخش فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه  1
 ، تهران، ایران.14115-941، دانشگاه تربیت مدرس، صندوق پستی برق و کامپیوتردانشکده  2

 ، تهران، ایران.58814-89694، صندوق پستی صنعتی شریفدانشگاه  پژوهشکده علوم و فناوری نانو، 3

 

شناسی برروی انتقال بارهای سریع و کند در سلولهای خورشیدی پروسکایتی شده است. برای  در این پژوهش سعی در بررسی اثرات ریخت

این منظور از روش طیف سنجی امپدانس الکتروشیمیایی استفاده شده است. به منظور دستیابی به مورفولوژی های مختلف در لایه پروسکایت 

نانومتر متغیر بدست آمد.  300تا  50مکعبهای پروسکایت در حدود بین  با غلظت های مختلف استفاده شد و اندازه MAIاز پیش ماده 

که ظرفیت خازنی در فرکانس های پایین و همچنین میزان پسماند برای سلولهای ساخته شده با مکعبهای بزرگتر  دهدمینشان نتایج 

مشاهده شد که مربوط به حرکت سریع بارها درون بیشتر بوده است. رفتار مشابهی برای ظرفیت در فرکانس های میانی نیز  پروسکایت

ساختار می باشد. میزان ظرفیت خازنی در فرکانس های پایینی حدود سه مرتبه از ظرفیت خازنی در فرکانس های میانی بیشتر است. این 

ت کند اسخ نشاندهنده حرکدهد. این پموضوع اهمیت پاسخ فرکانسی سلولهای خورشیدی پروسکایت در فر کانسهای کم را بیشتر نشان می

یونهای فعال شده در ساختار پروسکایت است. با بدست آوردن آنالیز افت ولتاژ مدار باز برای سلولهای ساخته شده نیز مشخص گردید که 

این مقدار هنوز باقی مانده است.  s40نانومتر بعد از حدود  300در ساختارهای پروسکایت با اندازه مکعبی حدود  Vocدرصد از  70حدود 

یج نشان می دهد که اثر پسماند بستگی شدیدی به تجمع بارها اباقیمانده از تجمع یونها روی سطوح جانبی نشات می گیرد. نت Vocزیاد 

 در محل تماس لایه پروسکایت با لایه های کناری اش دارد.

 

 متن کامل مقاله در آدرس زیر موجود است:

Nasim Mohammadian, Ahmad Moshaii, AmirHossein Alizadeh, Saba Gharibzadeh, and Raheleh 
Mohammadpour, Influence of Perovskite Morphology on Slow and Fast Charge Transports and 
Hysteresis in the Perovskite Solar Cells Doi: 10.1021/acs.jpclett.6b01909.the Journal of Physical 
chemistry letters, 2016. 
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O.7 

 لایه نازک ارزان های خورشیدیلساخت سلو و 2CuInS های نازک نیم رسانای چاپیلایه

 4و۱، نیما تقوی نیا4، روح الله خسروشاهی3، امیرحسین چشمه خاور۱فرناز صفی صمغ آبادی، ۲فریبا تاج آبادی، ۱مهدی دهقانی

دانشگاه تربیت  3،  کرج ،پیشرفته مواد و نانو فناوری هی پژوهشکدپژوهشگاه مواد و انرژی،  2، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده ی فیزیک1

 آوری نانوی علوم و فندانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده 4 ،مدرس، دانشکده شیمی
 

ه سلنیوم دار  است که بدون نیاز ب  2CuInSدر این تحقیق تلاش اولیه برای ایجاد ساختاری از سلول های خورشیدی لایه نازک    

کردن و همچنین بدون نیاز به دمادهی در دمای بالا، بتوان بازده قابل قبولی برای این نوع ساختارها بدست آورد. عمدتا ساختار 

ساختار  Carbon 2/CuInS3S2/In2TCO/TiO/رولایه سی قرار   CdS/ZnOpcbm/Carbon2TCO/CuInS/ و  مورد برر

ساخت لایه ی جاذب    ست. برای  شانی       CIGSگرفته ا ست. جوهر آمین دار با لایه ن ستفاده قرار گرفته ا حلالهای مختلفی مورد ا

شانی لایه ی جاذب    شی برا ی لایه ن ست ولایه ها به ترتیب در دمای       CIGS چرخ شده ا ستفاده  درجه به   250درجه و  150ا

مل مهمی اسکککت که در این تحقیق مورد دقیقه قرا گرفته اند. نحوه ی دمادهی و  نسکککبت مس به ایندیوم نیز از عوا      10مدت  

ماده    ته اسککککت. پیش  یار موثر اسککککت.      بررسکککی قرار گرف تانیلیتی بسککک ندیوم بر نوع کریسککک کل   ی ای تار    1شککک سککککاخ

/Carbon 2/CuInS3S2/In2TCO/TiO .منحنی چگالی جریان ولتاژ را به ازای نسکککبت های   2شککککل   را نشکککان می دهد

ولتاژ   -نیز نمودار چگالی جریان 3درصد بوده است. شکل     5بازده از این ساختار   مختلف مس به ایندیوم نشان می دهدبهترین 

 درصد است. 75/0را نشان می دهد. بهترین بازده در این ساختار  CdS/PCBM/Ag2TCO/CuInS/برای ساختار جدیدتر 

  
 آنها لایه نشانی شده است 2CuInSی هایی که درماهای مختلف لایهسلولولتاژ  -نمودار چگالی جریان 2شکل  سلول ساخته شده در ساختار رولایه 1 شکل

 

 
سلول ساخته شده در ساختار  3شکل 

TCO/CIS/CdS/PCBM 
 TCO/CIS/CdS/PCBMنمودارچگالی جریان ولتاژ در ساختار  4شکل 
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O.8 

  روژن شده با نیتکارگیری گرافن داپی سلول خورشیدی پروسکایت با بهافزایش بازده

   ۲اندرس هگفلتو  ۲پابلو کورآ باناخوآن ،۱الهه کفشدار گوهرشادی، ۱محبوبه حدادیان

 دانشکده علوم پایه، بخش شیمی، فردوسی مشهددانشگاه  1
 (، بخش علوم و مهندسی شیمی EPFL) Polytechnique Fédérale de Lausanne Écoleسوییس، دانشگاه 2

 

 حالنو درعیبالا  یگویی به نیاز به سلول خورشیدی با بازده  خورشیدی در پاسخ   هایسلول  ترینموفق پروسکایت، های خورشیدی  سلول 

شمار می هزینه سائل  ترینمهم از آیند. یکیی تولید کم به  شیدی،    پیش م سلول خور سکایت  یلایه کیفیت روی این  ست  پرو   یفیتک .ا

سکایت  یلایه صوص به مختلفی عوامل به پرو سکایت  بلور هایدانه یاندازه و حفره-کم الکترون بازترکیبی احتمال خ ستگی  پرو در  . دارد ب

سکایت و   بلوربه بهبود مورفولوژی   با توجه به نیازاین کار،  سطح آن  پرو صلاح  شده با  گرافن د ،حفره-برای کاهش بازترکیبی الکترون ا اپ 

سکایت     شیدی پرو سلول خور ست   کار گرفته به 0.15Br0.85Pb(I0.15MA0.85FA(3، نیتروژن در  شده با  کارگیری گرافن داپبرای به .شده ا

ار ک محلول حاصل در تهیه سلول خورشیدی به   ی پروسکایت پراکنده شد و سپس    ی پروسکایت، این ماده در محلول اولیه نیتروژن در لایه

/ فیلم پروسکککایت/ 2TiOی مزوپور / لایه2TiOی متراکم / لایه FTO"صککورت هبسککاختار کلی سککلول خورشککیدی پروسکککایت گرفته شککد. 

پوشش کامل سطح با    ،ب( 1نیتروژن )شکل  شده با  پروسکایت/گرافن داپ  دهد کهنشان می  SEMتصاویر  . است بوده  "اسپایرو اومتاد/ طلا 

نانومتر و برای  196ها برای پروسککککایت تقریباً ی دانهاندازه . میانگین  را داراسکککت (الف 1)شککککل   مرجع های بزرگتر از پروسککککایت   دانه 

سکایت/گرافن داپ  شد.   490حدود  نیتروژنشده با  پرو شکل دیده می  طورکهعلاوه همانبهنانومتر تخمین زده  سکایت  شود، لایه در  ی پرو

ضور گرافن داپ  ضخامت شده با نیتروژن  در ح سکایت به      با سبت به پرو شتری ن ش تنهایی بی ست.  شده کیلت  هایپارامتر آماری نمودار ا

 آماری هایداده. است  شده  داده نشان  2در شکل   مرجع با مقایسه  در نیتروژن با شده داپ گرافن/پروسکایت  خورشیدی  سلول  فوتوولتاییک

 شده داپ گرافن حضور  در پروسکایت  که زمانی خورشیدی  سلول  فوتوولتاییک پارامترهای که دهدمی نشان  خوبیبه های خورشیدی سلول 

سلول خورشیدی دیده شد که آن     SCJبیشترین افزایش در   .است  بهبودیافته مرجع خورشیدی  سلول  به نسبت  شود می تشکیل  نیتروژن با

های بزرگتر پروسکایت/  بلورو همچنین  ج و د( 1شکل  بیشتر )  باضخامت ی پروسکایت  توان به افزایش خاصیت جذب نور بالای لایه را می

سکایت خالص )    گرافن داپ سه با پرو سبت داد الف و ب 1شکل  شده با نیتروژن در مقای سلول   با افزودن گرافن داپ.  ( ن شده با نیتروژن به 

سکایت،     شیدی پرو ست   نیز تا حدی افزایشآن  FFخور ست که دلیل آن این ا سکایت با بلورینگی بالا که  یافته ا ی همرزهای دان ،فیلم پرو

ست. کمتری دارد و م سکایت در حضور گرافن داپ      OCVافزایش  قاومت آن کمتر ا شیدی پرو سلول خور شده با نیتروژن به دلیل حضور   در 

ست که به    ست تله   صفحات گرافن ا سته ا سطحی  خوبی توان صلاح کند و از بازترکیبی الکترون   بلورهای  سکایت را ا ه ممانعت حفر-های پرو

شده با نیتروژن در لایه    کند. ضور گرافن داپ  سکایت با تأثیر بر اندازه     درنتیجه ح شیدی پرو سلول خور سکای ی دانهی فعال  ت و های پرو

 خوبی عملکرد این سلول خورشیدی را بهبود بخشد.ها توانسته است بهاصلاح سطح آن
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O.9 

های خورشیدی در عملکرد سلول Agار پلاسمونیک بررسی تاثیر استفاده از نانوساخت

 سیلیکونی

 ۲فرو مصطفی زاهدی ۱، ابراهیم اصل سلیمانی۱مصطفی فرنگی

 نازکدانشگاه تهران، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، آزمایشگاه لایه 1
 دانشگاه کاشان، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 2

 

سیلیکون در حدود    سلول  شیدی  ست و با توجه به این نکته که هرگونه     %90های خور صاص داده ا بازار جهانی فتولتاییک را به خود اخت

سلول   بهینه سیاری از          ها میسازی در میزان بازده و یا هزینه نهایی این نوع از  شد ب شته با صنعت دا شد این  تواند تاثیر قابل توجهی بر ر

ها را بهبود بخشند. با در نظر گرفتن این نکته  ای مختلف، عملکرد این نوع سلول همحققین در جهان در تلاش هستند تا با استفاده از روش  

ست لذا می        %40که در حدود  ستفاده در آن ا شیدی، مربوط به ویفر مورد ا سلول خور ضخامت ویفر از قیمت این نوع  های توان با کاهش 

های کم، برای م سککیلیکون و جذب پایین آن در ضککخامت سککیلیکون، قیمت نهایی سککلول را کاهش داد. اما به دلیل باندگر غیرمسککتقی  

های خاصی برای جبران کاهش ضخامت ویفر است. در این مقاله، از    ها و افزایش جذب در آن، نیاز به روشگیراندازی نور در این نوع سلول 

سمونیک   شد. این نانو         Agنانوذرات پلا ستفاده  سیلیکونی ا شیدی  سلول خور ستفاده از روش الکترولس و  برای گیراندازی نور در  ذرات با ا

های سیلیکون نشست با غلظت مناسب در دمای اتاق، به صورت خود به خود بر روی سطح سلول 3HF/AgNOاستفاده ازمحلول شیمیایی 

صاویر          ستفاده از ت شیدی با ا سلول خور سطح  شد. توزیع نانوذرات بر روی  سط برنامه    FESEMداده  سی و تو آماری  از لحاظ ImageJبرر

شبیه   سیله تحلیل طیف  Lumericalافزار در نرم FDTDسازی  تحلیل گردید. مقدار بهینه برای چگالی نانوذرات توسط  های عبوری و به و

شبیه      سپس از نتایج  ست آمد.  ساخت      FDTDسازی  بازتاب در حضور این نانوذرات بد ستفاده و نانوذرات پلاسمونیکی با توزیع بهینه، در  ا

شی   سلول    سلول خور سخ این  ستفاده گردید و در نهایت پا سیلیکونی در حضور این نانوساختارهای پلاسمونیک مورد       دی ا های خورشیدی 

 مطالعه قرار گرفت.

 
 در آن. Agنانوذرات پلاسمونیک استفاده از : شماتیکی از سلول خورشیدی سیلیکونی و 1شکل
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O.10 

Perovskite solar modules: Fabrication, efficiency and stability  

Di Carlo, F. Matteocci, A. Agresti, S. Pescetelli, L. Vesce, N. Yaghoobiniya, A. L. Palma, B. Taheri, E. 

Calabrò  

1C.H.O.S.E. Dept. Elect. Eng. University of Rome “Tor Vergata”, Rome, 00133, Italy 
 Email: aldo.dicarlo@uniroma2.it  

 

A new promising class of light harvesting materials, namely the hybrid organic halide based 

perovskites, have been recently employed to realize high efficiency photovoltaic solar cells. This 

kind of crystalline material shows broad absorption in the visible spectrum (direct energy gap 

around 1.5 eV), good electron and hole conductivity, delivering also high open circuit voltages. 

Small area Perovskite Solar Cells (PSCs) have now reached a certified record efficiency exceeding 

22% [1]. In this work we present a large area perovskite modules fabricated by using solution 

process depositions in air and room temperature conditions. Both spin and blade coating 

techniques are exploited for device manufacture. The blade process has been optimized by using 

an air-flow assisted [2] PbI2 deposition in a two-step perovskite deposition procedure. Efficiency 

exceeding 9% on 100 cm2 and 12.6% on 50cm2 has been achieved by using blade and spin 

coatings, respectively. A proper encapsulation technique has been developed to prevent the 

perovskite degradation, improving the module stability.[3-4] Moreover, the use of Graphene and 

related 2D material for improving efficiency and stability properties of Perovskite modules will be 

presented[5- 6]  

  

Fig. 1 large area modules realized at CHOSE. (left) spin coated module with an active area of 50cm2. 

(right) blade-coated module with an active area of 100 cm2 (A. Agrest et al. submitted)  

References: 

[1] NREL, in, http://www.nrel.gov/ncpv/images/efficiency_chart.jpg.  

[2] S. Razza et al. Journal of Power Sources, vol. 277, p. 286–291, 2015.  

[3] F. Matteocci et al. NanoEnergy (2016) DOI: 10.1016/j.nanoen.2016.09.041 

[4] G. Divitini et al. Nature Energy 15012, 1, 2016  

[5] Agresti et al. Adv. Funct. Mater. 2016, DOI: 10.1002/adfm.201504949  

[6] A. Agresti et al. ChemSusChem (2016) DOI: 10.1002/cssc.201600942 
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O.11 

های سلولهای اکسید روی آلاییده شده با سیلیکا برای افزایش راندمان لایه

 خورشیدی سیلیکون پربازده

 علی دبیریان

 آزمایشگاه فوتوولتاییک اکول پلی تکنیک فدرال سوییس در لوزان

 پژوهشگاه دانشهای بنیادی پژوهشکده فیزیک،

 

سلولهای خورشیدی سیلیکونی به سبب قدمت زیادی که دارند به میزان قابل توجهی بهینه سازی شده اند لذا روشهای محدودی برای 

افزایش بازدهی آنها بدون اعمال هزینه اضافی به فرایند ساخت سلول وجود دارد. در سلولهای خورشیدی سیلیکونی با اتصالات روکش 

ها استفاده از لایه های رسانای شفاف با ضریب شکست کم در اتصالات پشتی سلول است. در  این راستا لایه گذاری شده، یکی از این روش

با سیلیکا آلاییده شدند تا با حفظ رسانش الکتریکی، ضریب شکست لایه کاهش داده شود. اعمال این لایه ها در سلول  ZnO :Alهای 

. افزایش بازدهی [1] میلی آمپر بر سانتی متر مربع شد 37.83د و جریان اتصال کوتاه درص 20.77سیلیکونی منجر به افزایش بازدهی تا 

مستقیما به کاهش تلف در اتصال نقره پشت سلول مرتبط می شود که نتیجه جلوگیری از کوپلینگ نور به مودهای پلاسمون سطحی لایه 

 نقره است.

 

[1]  A. Dabirian, S. Martin de Nicolas, B. Niesen, A. Hessler-Wyser, S. De Wolf, M. Morales-Masis, 
C. Ballif, Tuning the optoelectronic properties of ZnO:Al by addition of silica for light trapping in high-
efficiency crystalline Si solar cells, Advanced Materials Interfaces 3, 3 (2016) 
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O.12 

  های خورشیدی پروسکایتی بر سلول انوذرات پلاسمونیکی کارگیری نتاثیر به

 4Ivan Mora Seroو  3، نفیسه شریفی۲،۱، عباس بهجت۱ناعمه آیینه

 مولکولی اتمی روهگ ،یکفیز دانشکده ،دانشگاه یزد 1
 پژوهشی فوتونیک روهگ فیزیک، دانشکدهدانشگاه یزد،  2

 نانو فناوری و علوم پژوهشکدهکاشان،  3
۳Photovoltaic and Optoelectronic Devices Group, Departament de Física, Universitat Jaume I, Castello, Spain 

 

های خورشیدی پروسکایتی به دلیل ویژگیهای منحصر بفرد از جمله بازدهی بالا و استفاده از مواد ساده و ارزان قیمت در دهه اخیر سلول

نند. در کحفره تولید می-ها ماده جاذب نور هستند که با جذب نور، جفت الکترونها، پروسکایتاند. در این نوع سلولمورد توجه قرار گرفته 

بهبود یافته است. یکی از راهکارهای بهبود بازدهی سلول خورشیدی استفاده از  %1/20بازدهی سلول خورشیدی پروسکایتی به  2015سال 

وذرات را مورد بررسی قرار ننااین اثر  2TiO در 2Au@SiOپوسته -ث با استفاده از ترکیب نانوذرات هستهها است. اولین بار اسنیپلاسمون

. سپس نانوذرات پاپکورن [1]است  شده مشاهده جریان چگالی در توجهی قابل افزایش شده،بهینه گزارش شرایط در کهو نشان داد  داد

نسبت به سلول  %3/10با افزایش بازدهی به میزان  و ستقرار گرفته ا بررسیپروسکایت مورد های خورشیدی سلول در Ag–Auشکل 

صورت تئوری و عملی، منجر به بهبود قابل توجه استفاده از این نانوذرات به  2016. همچین در سال [2]گزارش شد  %9/8مرجع بازدهی 

بازدهی شده است. این بهبود به دلیل وجود این نانوذرات و در نتیجه تاثیر تشدید پلاسمون سطحی متمرکز شده در سلول خورشیدی 

 . [3]پروسکایتی قلمداد شده است 

تاثیر این نانوذرات بر سلول خورشیدی پروسکایتی مورد بررسی قرار پوسته سنتز شده است و سپس -در این پژوهش ابتدا نانوذرات هسته

 FTO/Compact Layer /Li: mesoporousها در سلول مرجع به شرح گرفته است. ترتیب لایه نشانی لایه

/Spiro/Au3PbI3NH3/CH2TiO .2نانوذرات  استAu@SiO  فشرده چرخشی روی زیرلایه  نشانیلایه روش بههای مختلف غلظتبا

 20ولتاژ برای حداقل -مشخصه جریان 1، از لیتیم به منظور انتقال سریع بارها استفاده شده است. در جدول نشانی شد. در این سلوللایه

دهد که چگالی جریان و بازدهی در حضور نتایج حاصله نشان می .است شده داده نشانهای خورشیدی پروسکایتی ساخته شده سلول

جذب  ،اثر تشدید پلاسمون سطحیبه دلیل حضور نانوذرات  در نشان داد که (IPCE)بازده کوانتومی  اندازه گیری یابد.ش مینانوذرات افزای

 یابد.نور بهبود می

 2Au@SiOها در حضور نانوذرات های مرجع و سلولولتاژ برای سلول-: مشخصه جریان۱جدول 

 JSC(mA/cm2) Voc(mV) FF(%) PCE(%) Rshunt(Ohm.cm2) Rseries(mOhm.cm2) 

Ref (champion) 19.86 1076 75.71 16.18 41158 1359 

With NP 
(champion) 

20.73 1081 78.29 17.55 61196 947.41 

 
[1] W. Zhang, M. Saliba, S. D. Stranks, Y. Sun, X. Shi, U. Wiesner, and H. J. Snaith, “Enhancement of perovskite-based 

solar cells employing core-shell metal nanoparticles.,” Nano Lett., vol. 13, pp. 4505–10, 2013. 
[2] Z. Lu, X. Pan, Y. Ma, Y. Li, L. Zheng, D. Zhang, Q. Xu, Z. Chen, S. Wang, B. Qu, F. Liu, Y. Huang, L. Xiao, and 

Q. Gong, “Plasmonic-Enhanced Perovskite Solar Cells Using Alloy Popcorn Nanoparticles RSC Advances,” RSC 

Adv., vol. 5, pp. 11175–11179, 2015. 
[3] E. S. Arinze, B. Qiu, G. Nyirjesy, and S. M. Thon, “Plasmonic Nanoparticle Enhancement of Solution- Processed 

Solar Cells: Practical Limits and Opportunities,” ACS Photonics, vol. 3, pp. 158–173, 2016. 
Core-Shell Nanoparticles,” Plasmonics, pp. 1–8, 2016. 
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O.13 

From inorganic to organic semiconductors and the emergence of 

hybrid organic-inorganic perovskites 

Dr. Ardalan Armin 

University of Queensland, Australia 

  
Inorganic semiconductors are the engines of modern electronics and optoelectronics. We have been 

living in the so-called silicon-age for nearly 50 years. Inorganic semiconductors are typically robust and 

stable, and have high charge carrier mobility, a parameter which quantifies how quickly free charges 

can move through a conducting material. In the last two decades, a newer class of semiconductors 

has emerged: disordered semiconductors including organic small molecules, dendrimers, oligomers, 

polymers, nanocrystals and more recently organo-halide perovskites. Although exhibiting low charge 

carrier mobility, they are thought to be potentially advantageous to their inorganic counterparts in 

some aspects and applications. Disordered semiconductors are often solution processable, and 

therefore suitable for low cost electronic device fabrication, and are available with wide absorption 

spectral ranges from the ultra-violet (UV) to the near infrared (NIR). They can also be optimized for 

high luminescence efficiency for applications such as organic light emitting diodes (OLEDs) and lasers. 

In this presentation I will talk about charge transport and optical properties of photovoltaic-based light 

sensitive organic/perovskite diodes including solar cells and photodiodes. Understanding how 

electrical and optical physics comes together in thin disorder semiconductor devices leads to 

significant advances in optoelectronic technology. 
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O.14 

  های خورشیدی پروسکایتی با استفاده از کامپوزیت کربنیبهبود پایداری سلول

 5و اندرس هاگفلت 4فریبا تاج آبادی ،۲،3نیما تقوی نیا، ۱عبداله مرتضی علی، ۱سمیه قلی پور

 شیمی-فیزیکدانشگاه الزهرا، دانشکده  1
 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 2

   دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 3
 فناوری نانو و مواد پیشرفته   پژوهشکده، پژوهشگاه مواد و انرژی کرج 4

 انستیتو پلی تکنیک فدرال لوزان 5

 

یافته است. در واقع در این نوع سلول  افزایش %22به  %4، از پروسکایتی توان در سلولهای خورشیدی تبدیلِ ۀبازداخیر،  سال در مدت چهار

ها از یک لایه اکسید تیتانیوم که بر روی شیشه رسانای شفاف لایه نشانی شده است، به عنوان آند استفاده می شود، سپس لایه پروسکایت 

شانی می شود، در ادامه لایه رسانای حفره و در نهایت الکترود فلزی طلا لایه نشانی می شود. معدنی به عنوان لایه جاذب نور، لایه ن –آلی 

باعث نفوذ طلا به درون لایه پروسکایت و واکنش طلا با یونهای ید )موجود در  Co08علی رغم، بازده بالای این نوع از سلولها، دمای بالای 

)شکل  %19با بازدهی حدود  طلاالکترود  تغییربا  ،این تحقیقدر با کاتد طلا می شود.  لایه پروسکایت( و درنهایت کاهش بازده سلولهای

a ،)لولهای باعث تهیه س که است شده استفاده کربن خمیر روی بر داغ فشار اعمال برای (میکرومتر هشت قطر به الیافی)با  کربنی پارچه از

 Co20 دمای در و نیتروژن جو در نور، تابش تحتِ پایداری تستحرارت شده است.  ( و پایدار تحتbِ)شکل  %15خورشیدی با بازدهی حدود 

 16 گذشت از بعد سلول نوع دو هر ،Co20  دمای در انجام شد. زمان تحت کربن، و طلا کاتد با خورشیدی سلول نوع دوبرای  Co 85 و

 شده تهیه طلا کاتد با که سلولی یابد، می افزایش Co 85 تا سلول دمای وقتی ولی. (c)شکل  رسند می شان، اولیه بازده %90 به ساعت

 از بعد است، شده تهیه کربن کاتد با که سلولی حالیکه در رسد، می اش اولیه بازده %10 به اش بازده ساعت، 65 زمان از بعد تنها است،

 ربنک کاتدِ با پروسکایت خورشیدیِ سلول از استفاده با توجه به این نتایج،. (d)شکل  یابد می کاهش نصف به اش بازده ساعت 120 گذشت

 .بود خواهد سودمند ماژولها، و تهیه طراحی در
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O.15 

ساخت سلول های خورشیدی پروسکایت بدون استفاده از حلال برای ساختارهای 

 اینورت و مستقیم

، سامان کهنه ۲، مهدی اسکندری4، حمیدرضا شاهوردی ۱، وحید احمدی3، صبا غریب زاده۱،3، پریا نظری۲۱,بهرام عبدالهی نژند

 ۲پوشی
 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده برق و کامپیوتر 1

 جهاد دانشگاهی تربیت مدرس، گروه تکنولوژی نانوذرات 2
 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده فیزیک 3

 مهندسی مواد دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده 4
 

سال اخیر توجه بسیاری از دانشمندان و محققان را به خود جلب کرده است. فعالیت های بسیاری       5ر سلول های خورشیدی پروسکایت د   

در زمینه افزایش بازده و همچنین معرفی روش های مختلف لایه نشانی پروسکایت، انتقال دهنده های مختلف الکترون و حفره و همچنین  

صورت گرفته است، ولی با توجه به خواص مواد و واکنش بین پروسکایت و برخی     ساختارهای مختلف پروسکایت با گاف انرژی قابل تنظیم  

د واز زیر لایه ها در سکاختارهای مسکتقیم و اینورت، اسکتفاده از برخی مواد با پتانسکیل بالا به عنوان انتقال دهنده الکترون و حفره را محد    

سلول های      ساخت  ست. در این مقاله به معرفی روش جدیدی در  ساختارهای         کرده ا ستفاده از حلال در  سکایت بدون ا شیدی پرو خور

اینورت و مستقیم پرداخته می شود. همانطور که بسیار مشاهده شده است، لایه نشانی تک مرحله ای پروسکایت بر روی برخی از زیر لایه          

  پذیر نمی امکان DMSOیا  DMFدر  I3NH3CHو  2PbIاوی به دلیل انحلال سککریع این مواد در محلول ح O2Cuو  CuIها از قبیل 

باشد و با لایه نشانی دو مرحله ای پروسکایت، این نوع زیر لایه ها به صورت جزئی توسط پروسکایت حل می شود که سبب تغییر خواص          

شود. از این رو در این مطالعه از لایه نشانی نانوپودر پروسکایت سنتز شده به روی اسپری        

شود که نانو پودر     ستفاده می  ست.     ا شده ا مزبور به روش تبدیل گازی و بال میلینگ تهیه 

در این روش از پرس گرم به منظور افزایش اتصال و کاهش حفرات ساختاری استفاده شد      

ساختار نرمال را از         سکایت با  شیدی پرو سلول های خور صد به   46/4که بازده   07/9در

سپری و پرس گرم ب  1درصد افزایش داد )شکل    سازی ا ه منظور دسترسی به لایه   (. بهینه 

یکنواخت با حداقل میزان حفره سککاختاری و عدم تخریب لایه پروسکککایت در این تحقیق  

صورت گرفته است و به صورت شروع کاری برای ساخت این ردیف از روش ساخت سلول         

 های خورشیدی معرفی شده است. 

 

و  SEMتصکککویر . 1شککککل  

ختار آماده سا از  J-Vآنالیز    

 بدون پرس گرم  شده با و
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O.16 

های خورشیدی پلیمری پایه تیوفنی از طریق کنترل افزایش بازده تبدیل توان سلول

   کویلی-ایی فعال با کوپلیمرهای میلهمورفولوژی نانومقیاس لایه

 ۱،۲و فرهنگ عباسی ۱،۲، مریم نظری۱،۲پور، صالحه عباس3، صمد مرادی۱،۲، سحر زنوزی۱،۲سمیرا آقبلاغی
 دانشکده مهندسی پلیمر دانشگاه صنعتی سهند تبریز 1
 پژوهشکده مواد پلیمری دانشگاه صنعتی سهند تبریز 2

 دانشگاه پیام نور واحد تبریز 3

( از نقطه نظر PC71BMاستر )اسید متیلبوتیریک-C71-( و فنیلP3HTتیوفن( )هگزیل-3های خورشیدی پلی)در این تحقیق، سلول

-3ی پلی)اهای میلهال و خواص الکتریکی مورد مطالعه قرار گرفتند. برای این منظور، با استفاده از کوپلیمرهای با قطعهی فعمورفولوژی لایه

وان استایرن به عنمتاکریلات و پلیمتیلگلیکول، پلیاتیلنالکتریک پلیهای کویلی دیو قطعه %99تیوفن( با فضاویژگی بالای هگزیل

هایی نظیر ای به صورت همزمان مشخصهمیله-کوپلیمرهای کویلی  ی فعال دستکاری و کنترل شد.نانومقیاس لایه سازگارکننده، مورفولوژی

هینه، بازده های فوتوولتاییک ببلورینگی، فواصل بین صفحات رشد، ابعاد نواحی فازی مختلف و پایداری حرارتی را بهبود بخشیدند. در سامانه

بدست  63%( FFو ضریب پرشدگی ) V 63/0( ocV، ولتاژ مدار باز )2mA/cm 68/11( scJن مدار کوتاه )، جریا43/4%( PCEتبدیل توان )

های ند. سلولاکویلی بوده-ایهای خورشیدی پایه تیوفنی بهینه شده با کوپلیمرهای میلهاند که بالاترین مقادیر گزارش شده برای سلولآمده

ای که افت بازده تبدیل توان در طول مدت اند به گونهمحیطی بسیار بالایی از خود نشان دادهخورشیدی ساخته شده، پایداری حرارتی و 

های ی فعال فیلمپذیرنده در عرض لایهدهنده و الکترونبر این، توزیع اجزای الکترونبوده است. علاوه  %2یک ماه پس از ساخت تنها 

 cyclingو  agingگذاری، هایی نظیر هستهنیز شد. در بخش انتهایی کار، روش %69 تا FFشده بهبود یافت و این منجر به افزایش اصلاح

  ×V.s2cm 5-10/ها )های فتوولتاییک متناظر نظیر تحرک حفرههای سلولتر بکار برده شدند و مشخصههای فعال ضخیمی لایهبرای تهیه

( بدون نیاز به انجام تیمارهای خارجی 39/4%) PCE( و 69%) scJ (2mA/cm 02/12،) FF(، V.s2cm 3-10×  5/2/ها )( و الکترون8/8

 هایهای خورشیدی ساخته شده و مورفولوژی بدست آمده در حضور سازگارکننده)الف( شمایی از پیکربندی سلول 1افزایش یافتند. شکل 

 .دهندولتاژ را نشان می-)ب( نمودارهای جریان 1مختلف و شکل 

 
 )ب( )الف( 

های مختلف؛ )ب( های خورشیدی ساخته شده و مورفولوژی بدست آمده در حضور سازگارکنندهشمایی از پیکربندی سلول)الف(  -1شکل 

  .های خورشیدی ساخته شدهولتاژ سلول-نمودارهای جریان
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ای بر پایه نانوذرات اکسید روی به کمک های خورشیدی رنگدانهبهینه سازی سلول

 تزریق بار الکتریکی در حین فرایند ساخت 

 ۱، عزالدین مهاجرانی۲، محسن عامری۱، افشین ابارقی۱محسن شجاعی فر

 دانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر و پلاسما 1
 دانشگاه بو علی سینا، دانشکده فیزیک 2

 

سلول      شنهادی به عنوان فوتو آند در مورد  سید روی از جمله مواد پی شیدی رنگدانه نانوذرات اک سلول   های خور ست.  شیدی  ای ا های خور

سیار کمتری در مقایسه با     شته اما از    سلول حاوی نانوذرات اکسید روی بازدهی ب های خورشیدی رنگدانه حاوی فوتو آند اکسید تیتانیوم دا

م ای حاوی اکسید تیتانیو های خورشیدی رنگدانه تواند رقیبی مناسب در برابر سلول  شود می آنجا که این ماده راحت تر و ارزان تر تهیه می

ز ای با فوتو آند اکسید روی اهای خورشیدی رنگدانهایش بازدهی سلولهای متعدد به منظور افزگیری از تکنیکمطرح باشد. از این رو  بهره

ست. در این کار ابتدا تلاش می اهمیت ویژه سل    ای برخوردار ا شانی     -شود نانو ذرات اکسید روی به روش  سپس بعد از لایه ن شود  ژل تهیه 

مورفولوژی  توانشکود.  با اسکتفاده از تزریق بار الکتریکی می  خمیر حاوی این نانوذرات بار الکتریکی در حین فرایند پخت به لایه تزریق می

دهد که جریان مدار کوتاه و بازدهی در مورد سلولی که   ولتاژ در مورد این بررسی نشان می   -ساختار را در ابعاد نانو تغییر داد. نتایج جریان 

ای داشککته اسککت. افزایش جریان مدار کوتاه نشککان بل توجه( قا% 100فوتو آند آن در مرحله پخت حاوی بار الکتریکی بوده اسککت افزایش )

ای داشکته اسکت که افزایش سکطح مقطع نانوذرات    دهد که میزان جذب رنگ در شکبکه نانو سکاختاری اکسکید روی افزایش قابل توجه   می

نانوذرات و به نوعی مرز بین    دهد. بنابراین بار الکتریکی تزریقی در حین فرایند پخت توانسکککته اسکککت  تجمع        اکسکککید روی را گواهی می 

 ای بر پایه اکسید روی کمک شایانی کند. های خورشیدی رنگدانهتواند به افزایش بازدهی سلولنانوذرات را کاهش دهد. این روش می

 

 بارولتاژ سلول خورشیدی حساس به رنگ با فوتو آند اکسید روی مشکی( بدون تزریق بار قرمز( با تزریق  -نمودار جریان -شکل
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 هایاثر غلاف پلاسمای گاز آرگون روی اکسید تیتانیوم برای افزایش بازده سلول

 خورشیدی رنگ حساس

  3، محمد صادق ذاکر حمیدی۲، سیروس خرّم۱علیرضا حسین زاده

 دانشگاه تبریز، پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره شناسی1،2،3

 

های خورشیدی بیشتر مورد توجه ید آسان و هزینه کم در میان دیگر سلولهای خورشیدی رنگ حساس به خاطر روش ساخت و تولسلول

باشد. بیشتر کارهای صورت گرفته در این های خورشیدی میقرار گرفته است ولی بازده نسبتاً کم یکی از مشکلات عمده این نوع سلول

های مختلفی از جمله دی رنگ حساس شامل قسمتهای خورشیهای خورشیدی است. سلولزمینه مربوط به افزایش بازده این نوع سلول

 دهد اکسیدهای فلزی با ساختار منظم در مقیاسباشد. تحقیقات انجام گرفته در این زمینه نشان میاکسید فلزی به کاربرده شده در آند می

وی هدف از این تحقیق اثرگذاری بر ر نانو بازدهی بهتری دارند. در تحقیق حاضر  برای اکسید فلزی از اکسید تیتانیوم استفاده شده است.

اکسید تیتانیوم و اصلاح سطح اکسید تیتانیوم به منظور ایجاد سطحی منظم در مقیاس نانو به واسطه غلاف پلاسمای تخلیه تابان گاز آرگون 

ه بررسی اثر پلاسما تخلیهای شیمیایی خیلی سریع تر، آسان تر و دارای هزینه کمتری است. در این تحقیق باشد. که در مقابل روشمی

تابان گاز آرگون روی سطح اکسید تیتانیوم و نتیجه آن در کارکرد سلول خورشیدی رنگ حساس مورد ارزیابی و با نمونه بدون معرض 

ی، شهای پراش اشعه ایکس، تصویر برداری میکروسکوپ الکترونی روبها از طیفگذاری شده مقایسه شده است. برای ارزیابی و بررسی داده

ژل اکسید تیتانیوم لایه نشانی شد.   –محلول سل   (ITO)های رسانا جریان استفاده شده است. ابتدا بر روی شیشه –های ولتاژ رسم منحنی

لایه نهشته شده  بعد از عملیات حرارتی، داخل پلاسمای تخلیه تابان گاز آرگون قرار داده شد. شرایط مختلف از جمله فشار پلاسما و مدت 

باشد. بعد از اعمال اثر پلاسما تخلیه دقیقه می 5تور و مدت زمان  6/0روی نمونه بررسی شد که حالت بهینه، فشار  ان اثر غلاف پلاسمازم

گذاشته شد. کاتد مورد نظر نیز از لایه نشانی پلاتین روی شیشه رسانا  تابان گاز آرگون در حالت بهینه، لایه مورد نظر داخل محلول رنگینه

جریان  –ست آمده است. در انتها برای بررسی کارکرد، سلول خورشیدی مورد نظر ساخته شد. نتایج بدست آمده از منحنی مشخصه ولتاژ بد

درصدی توان سلول خورشیدی نسبت به توان حالت بدون اثر پلاسمای تخیله تابان گاز  65نمونه مورد مطالعه، حاکی از افزایش تقریبی  

باشد. نتیجه افزایش توان ایجاد شده در سلول خورشیدی، باعث افزایش قابل توجه بازده سلول خورشیدی رنگ ادی میآرگون یعنی نمونه ع

 شود. حساس می

  
( و با  اثر پلاسما 1: نمودار جریان ولتاژ دو حالت بدون اثر پلاسما )1شکل

(2) 

سطح  : تصویر گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی2شکل

 اکسید تیتانیوم در اثر گاز آرگون
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ای با فوتوآند دوساختاری ساخت و بررسی عملکرد سلول خورشیدی رنگدانه

  ZnOهای و نانومیله 2TiOنانوذرات 

 ۱زادهو زهره چمن۱،۲، مصطفی زاهدی فر۱وحیده انصاری

 دانشگاه کاشان، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 1
 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک 2

 

توان به هزینه تولید باشد که ازجمله مزایای آن میهای خورشیدی نانو ساختار میانواع سلول خورشیدی حساس شده به رنگ یکی از سلول

های مختلف این سلول کار شده است و فوتوآند سلول از پایین، سبکی و ساخت آسان اشاره کرد. برای افزایش بازده سلول روی قسمت

بوده است که نانو ذرات اکسید تیتانیوم ید رساناینیمههادی مورداستفاده در این سلول طورمعمول نیمهباشد. بهای آن میهترین قسمتمهم

های الکترون از یک ذره به ذره دیگر ازجمله معایب آن خیلی موردتوجه قرار گرفت. مرزدانه های متعدد، عیوب سطحی و زیاد بودن محل تله

شود. در این پژوهش برای کاهش مشکل بازترکیب و بهبود شود که باعث افزایش بازترکیب میتیتانیوم برشمرده میاکسید نانوذرات دی

عملکرد سلول، نانو ساختارهای یکبعدی روی نانوذرات لایه نشانی شدند تا الکترون بتواند یک انتقال مستقیم و سریع داشته باشد و نانو 

 به ترتیب 3/2 و 3/4 الکترون ولت میباشد. روش کار به این ZnO و TiO2 استفادهشده است. گاف انرژی ZnO و نانومیله های TiO2ذرات 

FTOصورت بود که بعد از شستشوی بستر، نانوذرات به روش دکتر بلید روی   ZnO هایها، نانومیله لایه نشانی شدند و بعد از بازپخت نمونه 

 لایه نشانی شدند. در مرحله اول )دانه گذاری( محلول شامل روی استات TiO2طی دو مرحله دانه گذاری و رشد نانومیلهها، روی نانوذرات 

درجه خشک شد.  180با روش چرخشی روی نانوذرات نشانده شد و در دمای در اتانول حل شدند و  / مولار06 نیاتانول ام ی/ مولار و د05

ور غوطه دقیقه 50 و 25های در مدت زمان/ مولار 1/ مولار و سود 001 تراتین یامل رومحلول ش ونبسترها در ،هالهیرشد نانو م یدر مرحله

 متوسط طوربه هاآن قطر و میکرومتر /9 و/5 ترتیب، حدود به هامیله نانو بازپخت شدند. طولدرجه  500 یها در دمانمونه وسپسشدند 

, تصویر 1در شکل  نانومتر مشاهده شد. 40 FE-SEM های مربوط به مورفولوژی سطح نمونه که همان نانومیله   ZnO  باشد، آمده است.می 

نیز طیف  2 به دست آمد. در شکل 81/3 و 05/3ها به ترتیب بازده سلول برای این مدت زمان UV-Vis مربوط به نانومیله های   ZnO در  

الکترون ولت به دست آمد. 24/3 و 25/3گاف انرژی به ترتیب شود و باتوجه به این طیف دقیقه را مشاهده می 50 و 25زمان های رشد   
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 نمونه مربوط به سطح FE-SEM تصویر :1 شکل
کل   های        UV-Vis: طیف 2 شککک له  نانومی به  در  ZnOمربوط 

 دقیقه 50 و 25 های رشدزمان
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جدید  هایعنوان افزودنیمشتقات کینازولین به مطالعه بر روی رفتار الکتروشیمیایی

 ایی آنها بر عملکرد سلول خورشیدی رنگدانهبه الکترولیت و تاثیر ویژه

  ۱و محمد تقی کاظمی ۱، فاطمه تمدن۱، رضوان آرضی۱محمد مظلوم اردکانی

 دانشگاه یزد، دانشکده شیمی 1

 

عنوان افزودنی به الکترولیت سلول خورشیدی اضافه جدیدی از کینازولین سنتز و بههای اکسید و احیای مشتقات در این کار پژوهشی فرم

تری های الکتروشیمیایی ولتامای با استفاده از روششد. تاثیر این ترکیبات بر روی جریان مدار کوتاه و پتانسیل مدار باز سلول رنگدانه

ه با شود کرکیبات به الکترولیت یک کاهش در سرعت ایجاد رنگ مشاهده میای و امپدانس مورد بررسی قرار گرفت. با افزایش این تچرخه

ها دلیل تشکیل کمپلکس بین افزودنیای بررسی شده است. همچنین یک افزایش در مقاومت انتقال بار بهاستفاده از روش ولتامتری چرخه

نانومتر در  350لکس یک پیک جذبی در طول موج شود که این کمپو مولکول ید در مطالعات امپدانس الکتروشیمیایی مشاهده می

شود. که دلیل آن واکنش بین می 15به  2mA/cm 4/17که منجر به کاهش جریان مدار باز از مقدار  دهدنشان می Vis -UVطیف

سید و نیوم دی اکی رنگ در سطح تیتاباشد که سرعت ایجاد دوبارهکاتیون رنگ و یدید و نیز کاتیون رنگ و افزودنی در الکترولیت می

شود. همچنین مقدار پتانسیل مدار باز و کند و منجر به کاهش فوتو جریان میکاهش تری یدید در سطح الکترود پلاتین را آهسته تر می

ین کار ا یابد. همچنین الکترولیت استاندارد استفاده شده درنسبت به الکترولیت استاندارد افزایش می % 11/17و  % 25ترتیب بازده نیز به

عنوان حساس باشد. و بهدر مخلوط حلال استونیتریل / والرونیتریل می M  01/0و گوانیدیوم تیوسیانات  M 03/0ید  M 6/0لیتیم یدید 

 استفاده شد. N719کننده از رنگ 

 

 
 

 مختلف )شکل سمت چپ(های ولتاژ در الکترولیت-های فوتوجریاننام و ساختار مشتقات کینازولین )شکل سمت راست( منحنی
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( بعنوان رنگدانه در بازده عمل سلول خورشیدی IIکبالت ) MOFنقش کاهش سایز 

 حساس به رنگدانه 

 حسن فاطمی امام غیث ،2زهره رشیدی رنجبر ، ۱فائزه ارجمند عسکری
 دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان ایران : 1

  ایرانبخش شیمی دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان  2

 

گیرند یک یا بیشتر استخلاف الکترون گیرنده دارند، تا بتوانند بر روی های خورشیدی مورد استفاده قرار میهایی که در ساخت سلولرنگدانه

ان شود که اولین مرحله در فرایند تولید جریساختار اکسید فلزی جذب شوند. این اتصال سبب تزریق الکترون به ساختار اکسید فلزی می

گیرنده رونهای الکتی در سلول خورشیدی است. برای طراحی یک مولکول رنگدانه با راندمان تبدیل بالا آگاهی کامل از طبیعت گروهالکتریک

تای های خورشیدی است. در راسهای سلولگیرنده مرسوم در رنگدانهدارای اهمیت بسزایی است. اسید کربوکسیلیک یک استخلاف الکترون

( در ابعاد توده و نانو با II( بر پایه یون کبالت )tricarboxylate-1,3,5-BTC=benzeneاز لیگاند)  ] )MOF (]nO)2(H2(BTC)3Coاین پژوهش 

مورد شناسایی  UV-Vis، طیف سنجی IRسنجی با استفاده از طیف MOFاستفاده از روش سونوشیمی سنتز گردید. ساختار مولکولی این 

 -5و3و1بررسی شد. لیگاند احیا این کمپلکس -( خاصیت اکسایشCVای)ولتامتری چرخهقرار گرفت و همچنین با استفاده از 

رسانش  شود که تزریق الکترون از رنگدانه برانگیخته به باندکربوکسیلات به دلیل  کشندگی سه گروه کربوکسیلیک آن باعث میتریبنزن

. همچنین در این پژوهش اثرات اندازه ذرات و مورفولوژی بر روی بازده افزایش یابد 2TiOنیمه هادی تسریع شود و اتصال رنگدانه به سطح 

تر باشند افزایش بازده  با توجه به نمودار دهد هر چه اندازه ذرات ریزتر و دارای یکنواختی منظمسلول بررسی شده است. نتایج نشان می

تی مواد در مقیاس نانو و بهبود بسیاری از خواص آنها، نتایج شود. با توجه به تغییر خواص ذا( در آن مشاهده می1ولتاژ )شکل  -جریان

ون تحاصل از خواص فتوولتائیک دلیل دیگری بر این مدعا خواهد بود. نانو کمپلکس ها به عنوان رنگدانه توانایی بالایی در به دام انداختن فو

ایش یافته و در نهایت تمامی این عوامل منجر به جریان های خورشید از خود نشان می دهند. با کاهش اندازه ذرات، تماس بین آنها افز

شود. دلیل دیگر افزایش بازده این است که با کاهش اندازه ذرات، رنگدانه بیشتری روی سطح راحت تر الکترون ها و تولید جریان بیشتر می

 شود.نیمه هادی جذب و باعث جذب بیشتر نور خورشید می

 
 

و نمودار جریان  MOF: ساختار 1شکل  ژ –سنتز شده )راست(  تا در  MOFول

و )چر( ان ن توده و  عاد  ب  ا
و 2شکل ان ن ز  ا لکترونی  ا تصویرمیکروسکوپ  :

MOF 
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بررسی نظری اثر حلال بر دینامیک انتقال بار در سلول خورشیدی بر پایه رنگ        

 پورفیرینی از طریق توصیفگرهای شیمی کوانتومی 

 فروغ ارکان۱ ، محمد ایزدیار۲، *

 دانشگاه فردوسی مشهد پردیس بین الملل، دانشکده علوم، گروه شیمی

 دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم، گروه شیمی
 

(، به دلیل ایجاد یک محیط واقعی تر برای مواد درگیر در سلول، DSSCsبررسی اثرات حلال روی عملکرد سلولهای خورشیدی بر پایه رنگ )

از مطالعات پر اهمیت در این زمینه بشمار می رود. از طرفی، برهمکنش بین مولکول حساس به رنگ و محیط احاطه کننده آن، باعث ایجاد 

( را بر MeOHدر دینامیک و سینیتیک فرایندهای انتقال بار در سلول می شود. در اینجا، ما اثر محیط گازی و متانول ) تغییرات مطلوبی

(، را با 1در شکل  m-phenyl porدینامیک انتقال الکترون در نمونه ای سلولهای خورشیدی مبتنی بر یکی از مشتقات رنگ پورفیرین ).

ته برای این کار از روش های نظریه تابعی دانسیخصهای فعالیت پذیری شیمی کوانتومی بررسی کرده ایم. استفاده از شیمی محاسباتی و شا

(DFT( و بخش وابسته به زمان آن )TD-DFT در سطح محاسباتی )MPWB95.اثرات حلال  ، در نرم افزار گوسین استفاده شده است

ی شده است. در این کار، دستیابی به ترازهای مولکولی مواد در سلول، از ( بررسC-PCMمتانول با استفاده از مدل پیوسته قطبی شده )

( نیمه هادی CB(، و مقایسه آنها با ترازهای انرژی دیگر مواد درگیر در سلول مثل تراز هدایت )NBOطریق آنالیز اوربیتال پیوندی طبیعی )

-انرژی پتانسیل کاهشی الکترولیت  ( و-4 eV) 2TiOنانومتخلخل 
3/I-I (4.85 eV- نشان داد که این رنگ پورفیرینی به منظور استفاده )

مناسب است، زیرا رنگ بخوبی می تواند بازتولید شود و از بازترکیب نامناسب بارها نیز جلوگیری می کند. همچنین انتقال  DSSCsدر 

( LHE(، راندمان دریافت نور )∆reg.Gبازتولید رنگ )الکترون از رنگ به نیمه هادی نیز به خوبی صورت می گیرد. داده های انرژی لازم برای 

 ( نیز کاراتر بودن این رنگها را در محیط حلال نسبت به محیط گازی، تایید می کنند. IPCEو راندمان تبدیل نور به الکتریسیته )

  
در محیط متانول نسبت به گاز، را به خوبی توصیف کنند. بعنوان مثال  IPCEو  LHEشاخصهای کوانتومی می توانند پیشرفت راندمانهای 

( کمتر، انتقال الکترون را بهتر انجام می دهند زیرا کاهش سختی شیمیایی و بتبع کاهش شکاف نوار )مواد ηرنگهای با سختی شیمیایی )

 رت انتقال الکترون بهتری دارند، یعنی قدرت نوسان کنندگینرمتر یا مواد با سختی کمتر( تمایل به نگه داشتن الکترون کمتری دارند و قد

( و در نتیجه ظرفیت و توانایی دریافت نور در آنها بالاتر است و محیط حلال بستر خوبی برای کاهش سختی شیمیایی fالکترون در آنها )

( نیز افزایش می یابد. همچنین IPCEکتریسیته )( و در نتیجه راندمان تبدیل فوتون به ال2مواد و بهتر برانگیخته شدن رنگ است )شکل   

( نشان می دهند که کاهش مقدار این توصیفگر کوانتومی در محیط متانول، نیز کارایی μداده های مربوط به پتانسیل شیمیایی الکترونی )

ونها ومت کمتری برای تفکیک اکسایتبهتری را برای سلول به دنبال دارد، زیرا طبق مقادیر این شاخص کوانتومی، رنگ در محیط متانول مقا

 و انتقال الکترون نشان می دهد.
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 آلاییده با کروم بر عملکرد اکسید تیتانیومسازی نانوذرات دیتاثیر مدت زمان خشک

 شده با رنگدانههای خورشیدی حساس سلول

 شعار، سعیده ملکیمهناز سقاء، مرتضی عاصمی، مجید قناعت

 تهران اوین،  بهشتی، شهید دانشگاه پلاسما، و لیزر پژوهشکده مفناطیسی، نیمرساناهای و نانومغناطیس آزمایشگاه

  تهران اوین، بهشتی، شهید دانشگاه خورشیدی، سلول پژوهشی هسته

 

ه بسلول خورشیدی حساس شده با رنگدانه به علت سهولت در ساخت، هزینه تولید کم و بازده بالا بسیار مورد توجه است. در این تحقیق 

آلاییده با کروم ساخته شده به روش   اکسید تیتانیومسازی ژل روی خواص نانوذرات دیمنظور افزایش بازده سلول، تأثیر مدت زمان خشک

ولتاژ، بازده سلول، ضریب پرکنندگی، ولتاژ مدار باز و جریان اتصال کوتاه با استفاده از بستن -ژل بررسی شده است. منحنی جریان-سل

درجه سانتیگراد به دست آمده است. با در  80ساعت در دمای  18ساعت و  6سازی ژل دو نوع نانو ذره با مدت زمان خشک سلول برای

دهد که افزایش جریان نشان می 1دست آمده است. شکلولتاژ برای دو سلول به-نظرگرفتن پارامترهای مناسب، نمودار مشخصه جریان

 87/1به  17/1ساعت و در نهایت افزایش بازده از  18برای نمونه   mA/cm  10/7 2به ساعت 6مونه برای ن  2mA/cm  89/3اتصال کوتاه از

ساعت  18است. این میزان افزایش در جریان اتصال کوتاه به دلیل افزایش مساحت سطح مؤثر و میزان تخلخل در نمونه نانو ذرات  بوده

ساعت به دلیل داشتن سطح مؤثر بیشتر، مراکز  18سازی نانوذرات با زمان خشکاثبات گردیده است.  BETاست که این ادعا با آزمایش 

نشان  2)افت ولتاژ مدار باز( روی دو سلول انجام شده است. شکل OCVDبازترکیب الکترون بیشتری دارند. برای اثبات این ادعا، آزمایش 

تری نسبت به سلول دیگر دارد و این به ت ولتاژ مدار باز سریعساعت اف 18سازی دهد که سلول ساخته شده با نانوذرات با زمان خشکمی

ساعت، تأثیر میزان تخلخل  18ساعت است. با توجه به افزایش بازده در نمونه  18دلیل داشتن میزان سطح مؤثر و تخلخل بالاتر در نمونه 

لبه داشته و باعث افزایش بازده سلول ساخته شده از این نمونه روی افزایش جریان اتصال کوتاه بر تأثیر آن روی کاهش ولتاژ مدارباز غ

 ساعت شده است. 18سازی نانوذرات با زمان خشک

 
  

: نمودار چگالی جریان بر حسب ولتاژ برای دو سلول با دمای  1شکل

 ساعت 18و  6سازی خشک

 : نمودار افت ولتاژ مدار باز برای دو سلول2شکل
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استخراج شده از برگ گیاه سداب در ساخت استفاده از مواد رنگزای طبیعی 

 های خورشیدی حساس شده با مواد رنگزاسلول

 ۱،۲و شهره روحانی ۱،۲الدین قرنجیگ، کمال۱الله بهمنحبیب

 موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش، گروه مواد رنگزای آلی 1
 موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش، قطب علمی رنگ 2



سلول     ساخت  ستفاده در  ست که به        یکی از مهمترین مواد رنگزای قابل ا شده با مواد رنگزا، مواد رنگزای طبیعی ا ساس  شیدی ح های خور

دلیل قیمت پایین، دردسترس بودن و عدم مشکلات زیست محیطی بسیار مورد توجه محققین قرار گرفته است. اجزای مختلفی از گیاهان      

ساقه، گلبرگ    شه،  سلول      گل مانند ری ساخت  ساس کننده در  ست درختان به عنوان مواد رنگزای ح ساس    ها، برگ و پو شیدی ح های خور

شده با مواد رنگزا مورد استفاده قرار می گیرند. در این پژوهش از برگ گیاه سداب به دلیل داشتن ترکیبات فلاونوئیدی که باعث خاصیت       

سمت   1های خورشیدی حساس شده با مواد رنگزا استفاده شده است )شکل        سلول رنگی و جذب نور در ناحیه مرئی می شود، در ساخت   

   2TiO عمل استخراج ماده رنگزا از برگ گیاه سداب با حلال اتانول توسط دستگاه اولتراسونیک انجام شد. الکترود فوتوآند از نانو ذره      چر(. 

های لایه نشانی شد. سپس فوتوآند در محلول ماده رنگزا با غلظت    میکرون 7به روش دکتر بلید با ضخامت   FTOبر روی زیر لایه رسانای  

شیدی، پارامترهای مربوط       سلول خور ستن  مختلف از ماده رنگزا قرار گرفت و بعد از قرار گرفتن الکترود فوتوآند و فوتوکاتد بر روی هم و ب

ی خورشیدی  هاسلول ولتاژ از  -های جریانیمنحنیری گاندازههای خورشیدی حساس شده با مواد رنگزا مورد بررسی قرار گرفت.     به سلول 

نور خورشککید  عنوانبهبا درصککدهای مختلف از محلول ماده رنگزا، تحت تابش نور سککفید   شککدهسککاختهی حسککاس شککده با مواد رنگزا 

 سمت راست(. 1انجام شد )شکل (AM1.5, 100 mW.cm-2)شده سازییهشب

 

 

 ی طبیعی استخراجهای خورشیدی حساس شده با مواد رنگزاولتاژ برای سلول -های جریانفلاونوئیدها )سمت چر(، منحنیساختار مولکولی  -1شکل

 های مختلف از ماده رنگزا )سمت راست(شده از برگ گیاه سداب با درصد

درصد از محلول ماده رنگزا از برگ گیاه  05/0دهد که بیشترین بازده تبدیل انرژی سلول خورشیدی ساخته شده با غلظت یمنتایج نشان 

ی خورشیدی حساس شده با مواد رنگزا هاسلولآید. این بازده تبدیل انرژی بیشتر از یمدست درصد به 474/0سداب با بازده تبدیل انرژی 

غلظت ماده رنگزا بالاتر رود بازده  هرچقدردهد که یماز محلول ماده رنگزا در این کار است. نتایج نشان  شده ساختهی هاغلظتبا دیگر 

 2TiOعلت است که هرچقدر غلظت ماده رنگزا افزایش یابد، پیوند بین ماده رنگزا و مولکول  ینا بهتبدیل انرژی کاهش خواهد یافت، این 

نقش  2TiOرنگزا و فیلم دهد که واکنش بین ماده یمیابد. این نتایج نشان یمتر خواهد شد و درنهایت بازده تبدیل انرژی کاهش یفضع

پارامترهای فوتوالکتروشیمیایی  1ی خورشیدی حساس شده با مواد رنگزا دارد. جدولهاسلولی در افزایش بازده تبدیل انرژی توجهقابل

 درصد را نشان می دهد. 05/0از برگ گیاه سداب با غلظت  شده استخراجی طبیعی خورشیدی حساس شده با مواد رنگزا سلول

 %05/0با غلظت شده از برگ گیاه سداب  خورشیدی حساس شده با مواد رنگزای طبیعی استخراج پارامترهای فوتوالکتروشیمیایی از سلول -1لجدو

)                FF                       η (%) 2(mA/cm sc(V)               J ocV
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جهت استفاده در سلول  Niو بررسی اثر ضخامت  Pt-Niساخت لایه نازک آلیاژ 

 خورشیدی حساس شده به رنگ  

 ۲، یاسر عبدی۱، ایرج کاظمی نژاد۱امیر بهرامی

 دانشگاه شهید چمران اهواز، گروه فیزیک 1
 دانشگاه تهران، دانشکده فیزیک 2

 

باشککد که نقش مهمی در بازده تبدیل انرژی آن دارد. در این کار، ما الکترودهای الکترود شککمارنده می DSSCیکی از مهمترین اجزاء در 

از سککطح  تهیه نمودیم. FTO/Pt-Niبه شکککل  FTOسککتر با شککیوه الکتروانباشککت روی ب  Pt-Niشککمارنده متنوع از لایه نازک آلیاژ 

-Ptهای آلیاژ الکترودهای شمارنده  شناسی سطح لایه   کنند که ریختاین تصاویر معلوم می گرفته شد.   SEMالکترودهای شمارنده آنالیز  

Ni     وابسته به استوکیومتری عناصرPt  وNi   2است. خمیرTiO  تجاریP25  شیشه    روی بسترFTO   20.25با یک مساحتcm   و ضخامت

10µm     سپس تا دمای سپین کوت و  شد و پس از قرار دادن در محلول رنگدانه   min15در هوا به مدت  c500°ا به   N719حرارت دهی 

( برای sh& R sRهای سری و شانت )مقاومتهای ساخته شده تهیه نمودیم. از سلول V-Jساعت و بستن سلول خورشیدی آنالیز   24مدت 

شدند         سلول  سبه  شمارنده مختلف از طریق رابطه زیر محا شده با الکترودهای  ساخته  شان  های  . نتایج ن

خالص بالاترین بازده تبدیل انرژی و ضککریب پرشککدگی را در مقایسککه با دیگر الکترودها دارد. این  Ptدهد که سککلول خورشککیدی با لایه می

 یابد.به لایه آلیاژ، فعالیت الکتروکاتالیستی در برخی از الکترودها کاهش می Niنتیجه بیانگر این است که با ورود 

 

 
 الکترودهای شمارنده آلیاژ SEM: تصاویر 1شکل 

 Pt-Ni5( ،H )Pt-Ni60( Dخالص، ) Pt( Aمختلف؛ )
های خورشدی ساخته برای سلول J-V: مشخصه 2شکل 

 شده با الکترود شمارنده مختلف

 پارامترهای فوتوولتاییک سلول خورشیدی با لکترودهای شمارنده با لایه مختلف: 1جدول 
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Specimen            Voc                Jsc          FF          η             Rs               Rsh 
                             (V)         (mA/cm2)                 (%)       (Ω/cm2)      (Ω/cm2) 
Pt-Ni 2                0.39           0.02          0.25      0.002        17.82        21.99 
Pt-Ni 5                0.79           0.35          0.51      0.142        0.31          13.32 
Pt-Ni 7                0.79           0.13          0.38      0.039        1.92          9.9 
Pt-Ni 10              0.56           0.07          0.34      0.013        4.7            9.52  
Pt-Ni 20              0.64           0.06          0.31      0.011        7.08          20.01 
Pt-Ni 60              0.38           0.04          0.28      0.004        8.51          11.76 
Pt-Ni 100            0.71           0.12          0.39      0.034        1.64          15.41 
Pure-Pt                0.76           0.53          0.55      0.222        0.22          6.63 
pure-Ni                0.65           0.06         0.14      0.006         23.67        48.79 



 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول

 شریف، دانشگاه صنعتی 1395 دی 2

 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |کتابچه چکیده مقالات 

     Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC95) | 47 

December 22nd 2016, Sharif University of Technology 
  

P.10 

های خورشیدی بر میزان بازدهی سلول 2TiOبررسی تاثیر ضخامت لایه نانوکریستالی 

های های توخالی و نانو میلهای بر مبنای فوتوالکترودهای شامل ترکیبی از کرهرنگدانه

2TiO به عنوان پراکننده نور 

 ۱؛ مازیار مرندی ۱سمانه بیات

 گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه اراک، اراک 1

 

 nm 20 نانوذرات کریستالی .شد بردهکار  به یرنگدانه ا یدیخورش یها سلول بازدهیبه منظور بهبود  یهفوتوآند دولا یک یقتحق ینا در

، مقادیری  2TiOتهیه می شود. برای تهیه خمیر شامل نانوذرات    TTIPدریک محیط اسیدی و با پیش مادهبه روش هایدروترمال   2TiO ای

قرار  ℃٤۰اضافه شده و در حمام آب  2TiOمشخص از پلیمر اتیل سلولز و ترپینئول محلول در اتانول را به محلول اتانولی شامل نانوذرات 

به روش  2TiO نانوذراتاز μ 8 (H12 )( و H1) μ 6ماده شود. در ادامه لایه هایی با ضخامت وزنی از نانوذرات آ  % 18می گیرد تا خمیر 

 باشکل گرفته  یقالب کربن یبر رو یعفاز ما ینشان یهبه روش لا (HSتوخالی ) یها لایه نشانی می شود. کره FTOدکتر بلید برروی بستر 

HS-) ها و نانومیله 2TiOتوخالی  یاز کره ها ترکیبی یلتشک دیگر برای هایدروترمال فرآیند یک در آنها سپس. اند شده آماده یدروترمالها

NR2توخالی و نانومیله های  یکره هاترکیبی از  ازمتشکل  یی رو یهلاشدند.   گرفته کار ( بهTiO 1شکل  .می باشد ده نورنپراکن به عنوان .

ولتاژ سلول  –و )ج( منحنی جریان  2TiOبی از کره های توخالی و نانومیله های و ترکی 2TiOاز نانوذرات  SEM)الف و ب( به ترتیب تصاویر 

 سلول فوتوآند عنوان به و ندرنگ جذب کرد، N719رنگ  یمولکول ها یلهبه وس یهدولا های خورشیدی را نشان می دهد. فوتوالکترود های

در  2TiOشدند. نتایج نشان داد که با به کارگیری ترکیبی از کره های توخالی و نانومیله های  گرفته کار به ای رنگدانه خورشیدی های

 %20در حدود  μ 6و برای ضخامت  %18، بازدهی μ 8فوتوآندهای سلول خورشیدی رنگدانه ای، برای لایه ای از نانوکریستال ها با ضخامت 

 افزایش یافته است. 

 
منحنی جریان و )ج(  2TiOهای توخالی و  نانومیله های و ترکیبی از کره 2TiOاز نانوذرات  SEM. )الف و ب( به ترتیب تصاویر 1شکل 

 .ولتاژ –
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اکسید تیتانیم  برای کاربرد در های دیایجاد مورفولوژی بامبوشکل در نانولوله       

 های خورشیدی رنگ حساسسلول

 فرزاد نصیرپوری، گریفعلهمهسا 

 دانشگاه صنعتی سهند، دانشکده مواد1

 

های رد سلولتواند منجر به بهبود عملکها و ایجاد پراکندگی نور میاکسید به واسطه انتقال مستقیم الکترونهای تیتانیم دیاستفاده از نانولوله

توان به روش اعمال ولتاژهای پالسی ولوژی بامبو شکل را میاکسید با مورفهای تیتانیم دیهای نانولولهای شود. آرایهخورشیدی رنگدانه

های خورشیدی رنگدانه ای مورد توجه و استقبال زیادی قرار های اخیر این نانوساختارهای جدید در سلولمربعی شکل سنتز کرد. در سال

 هایسلول همه درباشد. دایز و ترکیب الکترولیت میسازی از جمله زمان آنها بسیار وابسته به پارامترهای آمادهگرفته است. مورفولوژی آن

 دهندمی نشان خود از صاف هاینانولوله به نسبت را های بالاتریبازده بامبوشکل اکسیددی تیتانیوم هاینانولوله پایه بر ایرنگدانه خورشیدی

با جذب رنگ بیشتر، نور بیشتری  .باشدمی هاآن در بیشتر رنگ جذب و بامبوشکل هاینانولوله بیشتردر  سطح ویژه  مساحت دلیل به این و

 های شیمیایی روی سطحهای بامبوشکل باعث تسهیل واکنشهای روی سطح نانولولهرود. دندانهنیز جذب شده و عملکرد سلول بالاتر می

اکسید بامبو شکل به روش اکسیداسیون آندی ساخته شدند. بدین منظور از ورق های تیتانیم دیهای نانولولهشود. در این تحقیق آرایهمی

 رتیتانیوم با خلوص بالا به عنوان آند و ورقه پلاتینی به عنوان کاتد در داخل محلول الکتروشیمیایی قرار گرفت. آندایز الکتروشیمیایی د

ولت، با مدت زمان  10/60حجمی آب تحت ولتاژ مربعی  5یکول با %در اتیلن گل F4NH/. وزنی 3دمای اتاق در محلول الکترولیت حاوی %

توالی آنزایز معمول اعمال شده در سلول الکتروشیمیایی را جهت تولید ساختارهای بامبو  1دقیقه در هر پالس انجام شد. شکل  2داری نگه

های تیتانیم از مقطع عرضی نانولوله FESEMویر تصا 2شوند. شکلهای آندایز شده در اتانول شسته میدهد. سپس نمونهشکل نشان می

 3ا هطول نانولولهدهد. اکسید بامبو شکل رشد داده شده روی زیر لایه تیتانیمی تحت اعمال ولتاژ پالسی مربعی شکل را نشان میدی

 نانومتر رسید.  120به   یزهای روی سطح ننانومتر و فاصله بین دندانه 220نانومتر، قطر خارجی آنها  70میکرومتر، قطر داخلی 

 

 

 هاینانولوله رشد برای معمول آندایز : توالی۱شکل

 بامبوشکل اکسیددی تیتانیوم

اکسید بامبو شکل های تیتانیم دیاز مقطع عرضی نانولوله FESEM: تصاویر ۲شکل

 رشد داده شده روی زیر لایه تیتانیمی تحت اعمال ولتاژ پالسی مربعی شکل
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های خورشیدی ی سطح اکسید منیزیم بر بازده سلولدهندهتأثیر لایه بهبود 

 با ناخالصی کروم اکسید تیتانیومای بر پایه دیرنگدانه

 شعارمهناز سقاء، مرتضی عاصمی، مجید قناعت

 تهران وین،ا  بهشتی، شهید دانشگاه پلاسما، و لیزر پژوهشکده مفناطیسی، نیمرساناهای و نانومغناطیس آزمایشگاه

 تهران اوین، بهشتی، شهید دانشگاه خورشیدی، سلول پژوهشی هسته

 

به دلیل گاف نواری  MgOای از اهمیت بالایی برخوردار است. در این مقاله از های خورشیدی رنگدانهکنترل بازترکیب الکترون در سلول

با الکترولیت استفاده  2TiOهای تزریق شده به بازترکیب الکترون پهنی که دارد به عنوان لایه بهبود دهنده سطح و به منظور جلوگیری از

ها استفاده کردیم. برای ایجاد لایه سطحص محلول اکسید آلاییده با کروم برای ساخت لایه متخلخل سلولکردیم. از نانوذرات تیتانیوم دی

MgO   گلیکول استفاده کردیم. در این مقاله از محلول نیترات و اتیلنژل ساختیم که برای تولید آن از منیزیم –را با استفاده از روش سل 

منحنی ثانیه بهره بردیم.  30دور بر دقیقه و به مدت  4000و  3000، 2000، 1500های نشانی با سرعتو از روش لایه MgOمولار  02/0

استفاده از بستن سلول برای چهار سلول به دست آمد.  ولتاژ، بازده سلول، ضریب پرکنندگی، ولتاژ مدار باز و جریان اتصال کوتاه با-جریان

ها را افزایش داد بدون آنکه تداخلی توان بازده این نوع سلولبه سلول می MgOدهد با اضافه کردن لایه بهبود دهنده سطح نشان می 1شکل

و برای  2mA/cm 11/8دور   1500ایجاد شود. چگالی جریان اتصال کوتاه برای نمونه  MgOی بین کروم اضافه شده به نانوذرات و لایه

است. در صورت افزایش بیش از حد  MgOگیری شد که این افزایش به دلیل کاهش ضخامت لایه اندازه 2mA/cm  26/9دور 4000نمونه 

یابد. بازده برای و جریان اتصال کوتاه سلول نیز کاهش میکاهش یافته  Cr2TiO:از رنگ به نوار رسانش  ضخامت، میزان تزریق الکترون

و  3000ایم. با افزایش سرعت چرخش به بوده که نسبت به بازده سلول بدون لایه بهبود دهنده افزایش بازده داشته 21/2دور  2000نمونه 

دور را به  2000توان قش خود را ایفا نکرده و میدور، بازده سلول کاهش یافته است در نتیجه با افزایش سرعت، لایه بهبود دهنده ن 4000

است  V 488/0ها لایه بهبود دهنده استفاده شده برابرهایی که در آنعنوان بهینه سرعت چرخش در نظر گرفت. ولتاژ مدار باز برای سلول

ها کاسته شده، چگالی بار در کیب الکترون، از بازترMgOایم زیرا با حضور لایه ، افزایش ولتاژ داشتهسطحی که نسبت به نمونه بدون لایه

و  Cr2TiO:آید. در نتیجه ولتاژ مدار باز که حاصل اختلاف بین تراز فرمی افزایش یافته و سطح تراز فرمی بالاتر می Cr2TiO:نوار رسانش 

  یابد.کاهش الکترولیت است نیز افزایش می -تراز اکسایش

 
ولتاژ  : نمودار چگالی جریان بر حسب 1شکل

 هاسلول
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  2TiOدر طرح نانوتیوب های سوزنی شکل  رنگدانه ایمقایسه سلول خورشیدی 

  3، مصطفی زاهدی فر۲، سیدمحمدباقرقرشی۱مرضیه قنواتی نژاد

 دانشگاه کاشان، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 1
 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک   2،3

 

دهد. برای بهبود بیشتر بازده با استفاده از برخی ها را تحت تاثیر قرار میی نانوساختارپایهعوامل بسیاری بازده سلولهای خورشیدی بر 

های سوزنی شکل شود. در این مقاله ساختارپذیر است که منجر به جذب رنگ بالاتری میدادن نانوساختارها نیز امکانها آرایشتکنیک

جهت افزایش سطح جذب رنگ افزوده شده است  2TiOل خورشیدی به آن نانوذرات را مطالعه کردیم که در یک مدل سلو  2TiOنابهنجار

 ای اضافه نشده است.و در یک مدل سلول خورشیدی دیگر نانوذره

باهم مخلوط شده سپس با  cc 76/0که معادل M2/0 HF آب دوبار تقطیر وM1ابتدا فویل تیتانیوم را در راکتور با الکترولیت شامل 

 Vو در ولتاژ 22℃، در دمای است80/1محلول:   pHرسانیده شده است و همچنین  100به حجم  mL100ارلن حجمی گلیکول دراتیلن

شستشو داده شده و با گاز نیتروژن خشک گردیده است. پس از بازپخت نمونه در دمای  Merckآندایز کرده، سپس نمونه با اتانول  120

با   4TiClدر محلول  70℃دهی در دمای به مدت یک ساعت به منظور تغییر فاز آمورف به فاز آناتاز بازپخت شد و سپس حرارت 450℃

ساعت در دمای حدود  36های جداره نانوساختارها انجام شد، آنگاه نمونه به مدت دقیقه به منظور بهبود ترک30به مدت M2/0غلظت 

ژل تهیه شده اند، -که قبلاٌ با روش سل 2TiOساعت در محلول غلیظ نانوذرات  8شد و نمونه دیگر به مدت  قرار داده N719در رنگ  30℃

بلورینه شوند سپس نمونه  2TiOبازپخت شد تا نانوذرات  450℃دقیقه در دمای 30باقی ماند و سپس به مدت  150℃در اتووکلاو در دمای

های اضافی آنگاه الکترود زدایی رنگها با استونیتریل جهت رنگز شستشوی نمونهقرار گرفت. پس ا  N719حاوی نانوساختار در رنگ

ی پلاتینی را آماده کرده و دو الکترود را با کمک چسب حرارتی اسپیسر به هم متصل کرده و سپس در فضای خلاء محلول الکترولیت شمارنده

 ته شده آنالیز به عمل آوردیم.های خورشیدی ساخرا به فضای دو الکترود تزریق کرده و از سلول

   
 شکلهای سوزنیاز سطح نانوتیوبSEMتصویر 

های از مقطع عرضی نانوتیوب SEMتصویر

 شکلسوزنی
های از توپوگرافی سطح نانوتیوب AFMتصویر

 شکلسوزنی

  
از نمای سه بعدی توپوگرافی سطح  AFMتصویر

 شکلهای سوزنینانوتیوب
  2TiO.ب( سلول خورشیدی حاوی نانوذرات  2TiOفاقد نانوذراتالف(سلول خورشیدی 
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های روتنیم بر پایه های خورشیدی حساس شده توسط کمپلکسسنتز سلول

 هافنانترولین و بررسی عملکرد فتولتائیک آن

 وندمیرزایی، علیرضا فقیه، هاشم شهروسخانلیلا حاجی

 دانشگاه زنجان، دانشکده علوم

 

 حساس به نور انتخاب دانهبه عنوان رنگ میهای روتنهای خورشیدی حساس شده با رنگ، کمپلکسها روی سلولبیشتر بررسیمعمولاً در 

ردن ک شدگی و واردتغییر سطح مزدوج، کاهش-اکسایش، های فیزیکیویژگیها لیگاندهای فنانترولین به دلیل در میان رنگدانه .شوندیم

روی  ،کمپلکس روتنیماند. اهمیت بسیاری پیدا کردهکاهشی  -منظور بهبود خواص طیفی و اکسایشه ند بای مناسب در اطراف لیگاهگروه

-5 لیگاندقیق د. در این تحشوای کربوکسیلات یا پیوند استری لایه نشانی میسطح تیتانیوم دی اکسید از طریق کوئوردیناسیون دو دندانه

. مورد شناسایی قرار گرفت UV-Vis و CHN ،FT-IRهای روش با گردید و تزسن L (COOHphen-5)فنانترولین -10و1-کربوکسی

، 2COOHphen)(bpy)-[Ru(51 F  ،+2]2COOHphen)-[Ru(bpy)(5 2F[2+های روتنیم ی بعد چهار سری از کمپلکسدر مرحله
+2COOHphen)]-(52[Ru (phen) 3F ،]2COOHphen)(NCS)-[Ru(bpy)(5 4F  با کمک این لیگاند و لیگاندهای کمکی

های طیف فتولومینسانس، ولتاموگرام ها از روشسنتز گردید. برای شناسایی کمپلکس bpyو  SCN-، phenanthrolineهمچون دیگر

 و  1F، 2Fهای ( کمپلکسMLCTباند جذبی مربوط به انتقالات فلز به لیگاند ) استفاده شد. Vis-UVو  IR-FT ،CHN ای، چرخه

4F در محدودهnm 500-480 ها نشان دهنده این است که فلز روتنیم به لیگاند مورد نظر متصل شده است. قرار دارد که همگی این طیف

شود که هر دو مربوط به انتقالات دیده می nm660و دیگری در ناحیه  nm410هم دو باند جذبی یکی در ناحیه حدود  3Fبرای کمپلکس 

های روتنیم نشان پذیر را برای کمپلکسهای برگشتای در ناحیه مثبت پیکچرخهولتاموگرام  ( هستند.MLCTاند )بار از فلز به لیگ

های کمپلکس .توسط لیزر ثبت شد nm405درحلال استونیتریل و با تحریک در ناحیه طول موج  4F-1Fهای کمپلکس PLطیف دهد. می

1F، 2F، 3F 4وF  هایدر طول موجبیشینه نشر خود را به ترتیبnm 585، nm 610،nm 590  وnm615 های پیکدهند. نشان می

 های، جابجایی به سمت طول موجهمچنین افزایش مزدوج شدگیو های الکترون کشنده به علت افزایش اثرات گروه هانشری کمپلکس

ت. گیری قرار گرفمورد اندارهها شد و بازده این سل ساختههای روتنیم ی کمپلکسبر پایه خورشیدیی ها. سلبلندتر را از خود نشان دادند

. پارامترهای سل برای دگردیمحاسبه  خورشیدی هایبا اندازگیری برخی پارامترها مثل جریان اتصال کوتاه و ولتاژ مدار باز، بازده سل

نسبت به چهار رنگدانه دیگر  4Fها نشان داد که رنگدانه اندازگیری بازده در این سلدر جدول زیر آورده شده است.  4F-1Fهای کمپلکس

های اتصال شونده بر روی بازده سلول خورشیدی مورد های جانبی و تعداد گروههمچنین اثرات گروه تری داشته است.عملکرد قابل قبول

 مطالعه قرار گرفت.

 4F-1Fهای جدول پارامترهای سل برای کمپلکس

 

 

 

Dye )2-(mA.cm scJ (V) ocV FF (%) %η 
1F 1.44 0.45 26 0.17 
3F 1.83 0.47 32 0.27 
2F 2.9 0.51 35 0.52 
4F 6.0 0.58 40 1.37 
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شده به رنگ با به کارگیری نقاط های خورشیدی حساسبهبود عملکرد سلول

 کوانتومی کربنی سنتز شده از ضایعات فرآوری شکر

 ۱آبادینژاد نجفو ندا ایران۱محمود تکی، ۱*تقی خوراسگانیج، فاطمه حا۱بهزاد رضایی
 دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده شیمی 1

 

ایعات ضاستفاده از  شود.شده به رنگ میهای خورشیدی حساسهادی سلولافزودن نقاط کوانتومی کربنی باعث افزایش هدایت در فیلم نیمه

ون روش کربونیزاسیدر پژوهش حاضر از ضایعات فرآوری شکر بهاست.  هصرفبهنسبت ساده و مقرونبرای تولید نانوذرات روشی به گیاهی

های پایدار نانوذرات تیتانیوم دی اکسید همراه با درصدهای سپس سوسپانسیونشد. حرارتی برای سنتز نقاط کوانتومی کربنی استفاده

منظور  نشانی الکتروفورتیک به کار گرفته شد. بهیهمختلف وزنی نقاط کوانتومی کربنی تهیه گردید و جهت ساخت فیلم فوتوآند به روش لا

چنین درصد عناصر وزنی مربوط به آن مربوط به آن تهیه گردید و هم DLSو نمودار  TEMاثبات سنتز نقاط کوانتومی کربنی تصویر 

باشد و می ی فیلمی یکنواخت و بدون ترک خوردگیدهندهسطح فوتوآند نشان FE-SEMمشخص شد. تصاویر  EDXتوسط طیف 

باشد. الکترودهای می 2TiOی حضور نقاط کوانتومی کربنی روی سطح دهندهمربوط به این فوتوآندها نشان EDXهای چنین طیفهم

انجام  هاشده به رنگ به کار گرفته شد و آنالیزهای مختلفی بر روی آنهای خورشیدی حساستهیه شده به عنوان فوتوآند در ساخت سلول

آنالیز زوال ولتاژ مدار باز جهت بررسی میزان فرایندهای بازترکیب انجام گرفت که نتایج حاصل از آن بیانگر کاهش فرایندهای گرفت. 

نگاری امپدانس الکتروشیمیایی نشان داد مقاومت انتقال بار با افزایش درصد وزنی بازترکیب در حضور نقاط کوانتومی کربنی است. طیف

به منظور بررسی ثابت زمانی  IMPSکاهش یافت. از روش  kΩ  33/46یابد که در مقدار بهینه به میزانکاهش مینقاط کوانتومی کربنی 

ی افزایش دهندهشاتکی نشان-های موتدر مقدار بهینه را نشان داد. آزمون min 11/0که مقدار هادی استفاده شدانتقال الکترون درون نیمه

آمده در دستههای الکترونی بچگالی گیرندهصورتی که باشد بهایش درصد وزنی نقاط کوانتومی کربنی میهای الکترونی با افزچگالی گیرنده

های خورشیدی ساخته های دانسیته جریان برحسب ولتاژ مربوط به هرکدام از سلولقرار گرفت. منحنی مترمکعببر سانتی 710محدوده 

 افزایش یافت )شکل زیر(. %10/2ر مقدار بهینه از نقاط کوانتومی کربنی به شده ثبت گردید و مشخص شد که بازده سلول در حضو
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در اصلاح سطح فوتو الکترود،  'dicyanamidobiphenyl-Ag(4,4(2بررسی اثر کمپلکس 

 های خورشیدی حساس شده با رنگدانهمنظور ایجاد بهبود در عملکرد سلولبه

 ۱ندا ایران نژاد، بهزاد رضائی

 صنعتی اصفهان، دانشکده شیمیدانشگاه  1
 

     

سلول ها بهیکی از موثرترین روش سل و        منظور بهبود عملکرد  ساختار  شده با رنگدانه، بدام انداختن نور در داخل  ساس  شیدی ح های خور

 dobiphenyldicyanami-Ag(4,4'2Ag(DCBP)(2باشد. در این تحقیق به مطالعه اثر کمپلکس رسانا میبهبود انتقال الکترون در نمیه

شده با رنگدانه            ساس  شیدی ح سلول خور شده در  صلاحگر، در فوتوآند طراحی  ساس نتایج       N719به عنوان ترکیب ا شد. برا پرداخته 

دنبال آن بازده شود، جریان اتصال کوتاه و به  عنوان ترکیب سازنده فوتوآند استفاده می  به )TiO2)DCBPAg/2دست آمده، هنگامی که از  به

شده افزایش می    طور قابل ملاحظهانرژی بهتبدیل  صلاح ن سه با فوتوآند ا ست آمده افزایش بازده  یابد. نتایج بهای در مقای سلول   %69د را در 

مقاومت  IMPSو  ESIدهد. براساس نتایج حاصل از طیف نگاری نشان می )2TiO(1.5%)/2 )DCBPAgخورشیدی طراحی شده برمبنای 

2Ag(DCBP) و  2TiO ،2(0.5%)/TiO 2Ag(DCBP) ،2(1.0%)/TiO 2Ag(DCBP)الکترون برای الکترودهای  انتقال بار و زمان انتقال

2(1.5%)/TiO  ست آمد.   07/0و  52/0، 18/0، 72/0 اهم و 2/349و  1/411، 8/474، 0/525به ترتیب سیار   مقاومت انتقال ثانیه بد بار ب

سیار کوتاه انتقال بار در فوتوآند طرا  صلاحگر،    کوچک و زمان ب شده برمبنای ا سطح     ،TiO 2Ag(DCBP)/(%1.5)2حی  صلاح  بهبود در ا

 دهد. الکترود را نشان می

ای هبخشککد بلکه با بدام انداختن نور، رنگدانهکمپلکس بکار گرفته شککده نه تنها پراکندگی نور را در داخل سککل خورشککیدی بهبود می       

شده که  موجود به تعداد دفعات بیش ستم افزایش می    تعداد فوتو الکترونتری تحریک  سی شده را در داخل  سوی دیگ دهدهای تولید  ر . از 

سمان مانند کمپلکس     سطح ویژه داخلی افزایش یافته که      سبب می  2Ag(DCBP)ساختار ری ساحت  منجربه افزایش جذب خود، شود، م

شده این قابلیت را دارد      گردد. ها در فوتوآند میرنگدانه ستفاده  صلاحگر ا سطه برخورداری از ویژگی ا صربه که بوا و  فرد الکترونیهای منح

موجود، انتقال موثرتر الکترون در زمان بسکککیار کوتاه را ایجاد کرده که در نهایت منجربه کاهش فرآیندهای                π–πهای قوی  برهمکنش

 شود. می TiO2)DCBPg(A/2ای طراحی شده برمبنای فوتوآند های خورشیدی رنگدانهبازترکیبی و در بهبود کارایی سلول

  
a )2TiO b )2(0.5%)/TiO2 Ag(DCBP) ،c (2 Ag(DCBP)های خورشیدی حساس شده با رنگدانه با فوتوآندهای طراحی شده با سلول EISو  V-Jمنحنی 

2(1%)/TiO ،d (2(1.5%)/TiO2 Ag(DCBP)  وe (2(2.0%)/TiO2 Ag(DCBP) 
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 3D/1D ای مبتنی بر فوتوآند تیتانیوم دی اکسید نانومیله ای سلول خورشیدی رنگدانه

 ژیلا خاکپور، عمران مرادلو

 دانشگاه الزهراء، دانشکده فیزیک و شیمی، گروه شیمی
 

( به دلیل ارزان بودن و بازده بالا توجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است و به نظر DSSCای )های خورشیدی رنگدانهسلول

با افزایش میزان برداشت  DSSCباشد. در  Siهای فوتوولتائی برمبنای ترین کاندیداها برای جایگزینی سلولرسد که یکی از امیدوارکنندهمی

توان بازده سل را افزایش داد. بدین منظور در ساخت فوتوآند نیازمند به ساختاری است که هم بتواند انتقال نور و انتقال سریع الکترون می

ترون سریع داشته باشد و هم از سطح تماس بالایی برای جذب رنگ برخوردار باشد. در این پژوهش، فوتوآند تیتانیوم با آرایه نانومیله الک

نانومیله تیتانیوم دی اکسید 1D ی اول هیدروترمال، ساختار با استفاده از فرایند هیدروترمال دومرحله ای تهیه شد. در مرحله 1D/ 3D ای 

سنتز  1D /3Dرشد داده شدند و در مرحله دوم هیدروترمال از طریق اچ کردن شیمیایی، نانوساختار نانومیله  FTOبستر رسانای بر روی 

پلاتینایز شده با الکترولیت معمول   FTOشدند. سپس، سلول خورشیدی مبتنی بر این فوتوآند پس از جذب رنگدانه بر روی آن و کاتد 

نند و سطح کتوانند مسیر مستقیم برای انتقال الکترون را فراهم ها میتوآند سنتز شده آن است که نانومیلهید/یدید ساخته شد. مزیت فو

تیتانیوم  ml 9/0و  ml HCl 16 ،O2ml H 16بیشتری را برای جذب بیشتر رنگدانه تامین نمایند. جهت رشد نانومیله ها، محلول حاوی 

تمیز با ابعاد مشخص در کف اوتوکلاو قرار داده شد و به  FTOو به یک اوتوکلاو منتقل شد. زدن مغناطیسی تهیه شد بوتوکساید تحت هم

تحت فرایند هیدروترمال قرار گرفت. بعد از سرد شدن، نمونه با آب بدون یون شسته شد و در مجاورت  C 150˚ساعت در دمای  12مدت 

تهیه شد. نمونه سنتز شده در  ml H2O 5و  ml HCl 11ی دوم هیدروترمال، محلول حاوی هوای محیط خشک شد. برای انجام مرحله

تحت فرایند هیدروترمال قرار گرفت.  C 150˚ساعت و در دمای  12نانومیله( در کف اوتوکلاو قرار داده شد و به مدت 1D/3Dمرحله قبل)

 SEMپخت شد.  C 500˚ساعت در دمای  2وا، نمونه به مدت بعد از سرد شدن و شستشو با آب بدون یون و خشک شدن در مجاورت ه

 از رنگ  mM  3/0ساعت در محلول حاوی 24نشان داده شده است. فوتوآند سنتز شده مستقیما به مدت  1سنتز شده در شکل  نمونه

N719  در حلال)استونیتریل/اتانول مطلق( قرار داده شد. کاتد طبق روشdrop cast  6از محلولPtCl2mM H 5  تهیه شد. سل خورشیدی

DSSC  در فرم ساندویچ با استفاده از پلیمرSerlyn بندی شد و الکترولیت مناسب حاوی ید/یدید به آن تزریق شد. از مقایسه ی آب

ب( مشخص شد که -2)شکل  P25الف( و فوتوآند مبتنی بر -2)شکل  1D/ 3Dسلول خورشیدی با فوتوآند آرایه ای نانومیله  I-Vمنحنی 

  باشد.سلول خورشیدی تهیه شده قابل مقایسه با سلول معمولی می

 

 
مربوط به سلول خورشیدی بر مبنای الف: فوتوآند I-V  2شکل 

 P25، ب: فوتوآند مبتنی بر 1D/3Dآرایه ای نانومیله 

( سطح فوتوآند SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی) 1شکل

 1D/ 3Dنانومیله  
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های خورشیدی حساس به رنگ بر پایه های بازترکیب در سلولبررسی کاهش واکنش

 اکسیدتیتانیوم در حضور اکسیدرویدی

 الهام کوهستانیان، سید احمد مظفری، مریم رنجبر
 های شیمیاییهای علمی و صنعتی ایران، پژوهشکده فناوریسازمان پژوهش

 

های جدید و ها به عنوان فوتوآند بر افزایش راندمان آنها، از زمینههادیبه رنگ و تأثیر نیمه های خورشیدی حساسبهبود عملکرد سلول

نانوساختارهای اکسیدروی از جمله خواص اپتیکی با توجه به خصوصیات منحصر به فرد باشد. ضروری در مباحث انرژی خورشیدی می

دهندگی الکترون، در ساخت ولت( و خاصیت بالای انتقالالکترون 20/3اکسیدتیتانیوم )مناسب، داشتن شکاف انرژی مناسب و نزدیک به دی

های برپایه دی اند. در این زمینه استفاده از نانوساختارهای اکسیدروی در سلولفوتوآندهای سلول خورشیدی مورد توجه قرار گرفته

حی های بازترکیب و جایگزین کردن فرایند اصلاح سطبه منظور حذف واکنشهای الکترونی اکسیدتیتانیوم به عنوان لایه بافری و مراکز تله

های جدید، کاربردی و پیشرفته مانند  است از روش محلول تتراکلریدتیتانیوم، از اهمیت خاصی برخوردار است. در این تحقیق سعی شده

تانیوم،  و اکسیدتیبه منظور اصلاح سطحی نانوذرات دیالکتروشیمیایی و کندوپاش برای سنتز نانوساختارهای اکسیدروی استفاده شود. 

ستفاده ا اکسیدتیتانیومدیبرای سنتز نانوذرات اکسیدروی بر روی لایه ها از روش کرونوآمپرومتری به دلیل مزایای آن افزایش عملکرد آن

یه بدست آید. سلول خورشیدی حساس به رنگ بر نشانی و غلظت ماده اولیه به عنوان عوامل متغیر بررسی شد تا بهترین لا شد. زمان لایه

های ا روشهای الکترونی بیابی شد و نقش نانوذرات اکسیدروی به عنوان تلهاکسیدتیتانیوم/اکسیدروی ساخته و مشخصهپایه الکترود دی

ر بخش دبررسی شد. ها التبا تعیین مقادیر ظرفیت شیمیایی و دانسیته حای و طیف سنجی امپدانس الکتروشیمیایی و ولتامتری چرخه

، به روش کرونوآمپرومتری سنتز شد. زمان لایه نشانی به عنوان عامل متغیر بررسی شد تا FTOلایه بافری اکسیدروی بر روی لایه  دیگر،

سیدروی، از این اک های نانوذراتبهترین لایه اکسیدروی بدست آید. با توجه به تأثیر پلی وینیل الکل در کنترل اندازه ذرات و رشد کریستال

 شد. سلول خورشیدی حساس به رنگ بر ماده در حمام الکتروشیمیایی برای اولین بار برای تهیه لایه بافری نانوذرات اکسیدروی استفاده

شانی ن یابی شد. در همین موضوع، از روش کندوپاش مستقیم برای لایهاکسیدتیتانیوم ساخته و مشخصهپایه الکترود اکسیدروی/دی

های های مختلف لایه نشانی به دست آمد. سلولاستفاده شد. لایه یکنواخت اکسیدروی در زمان FTOکسیدروی بر روی لایه هادی ا

تعیین مقادیر  یابی انجام شد. باهای مشخصهآزمون اکسیدتیتانیوم ساخته وخورشیدی حساس به رنگ برپایه فوتوآندهای اکسیدروی/دی

ترونی های عمقی الکهای بالا، لایه اکسیدروی نقش تلهنشان داده شد که در ضخامت ها در مدار هدایت،ظرفیت شیمیایی و دانسیته الکترون

های کمتر نقش لایه بافری دارد که باعث کاهش شود. ولی در ضخامتدارد که باعث افزایش زمان عمر الکترون و کاهش راندمان می

 است. های بهینه هر روش در جدول زیرگزارش شدهنتایج حاصل از این تحقیق برای سلول  است.های بازترکیب شدهکنشوا

 فوتوآند شماره
روش لایه 

 نشانی

جریان اتصال 

 کوتاه

)2(mA/cm 

پتانسیل 

 (V)مدار باز 

ضریب 

 پرشدگی
 راندمان

% 

افزایش 

راندمان 

% 
 - 11/4 63/0 67/0 75/9 دکتر بلید دی اکسیدتیتانیوم 1

 7/8 47/4 67/0 67/0 98/9 شیمیایی تانیومکسیدتیاتترااکسیدتیتانیوم/دی 2

 25 12/5 70/0 68/0 83/10 کندوپاش اکسیدتیتانیوماکسیدروی/دی 3

 20 04/5 69/0 70/0 32/10 کرونوآمپرومتری اکسیدتیتانیوماکسیدروی/دی 4

 11 56/4 54/0 70/0 08/12 کرونوآمپرومتری اکسیدتیتانیوم/اکسیدرویدی 5
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های خورشیدی حساس شده با رنگ و اِنی و ساخت سلولهای آلیِ پلیسنتز رنگدانه

 هاتعیین بازده سلول

 ۲الدین قرنجیگ، کمال ۱، رضا لیجان۱مجید عبدوس

 کبیر، گروه مستقل  شیمیدانشگاه صنعتی امیر 1
 و پوشش علوم و فناوری رنگ پژوهشی موسسه 2

 

سلولهای خورشیدی حساس شده با رنگ به دلیل هزینه کمتر ساخت و تنوع رنگ بالا به عنوان جایگزینی برای سلولهای خورشیدی 

های خورشیدی حساس شده با رنگ با توجه به سنتزی بودن رنگها دارای بیشمار ساختار و اند. سلولسیلیکونی مورد توجه قرار گرفته

 باشند.کاربردهای تزئینی می

-4)-5کربوکسیلیک-LM2 (2اِنوئیک اسید( و  دی -4و2 -پنتا -فنیل( -متیل آمینودی-4) -5سیانو -2) LM1در این پروژه رنگهای 

 اِنوئیک اسید( با استفاده از تراکم آلدولی در محیط بازی و در حلال استونیتریل سنتز شدند.دی -4و2-پنتا-فنیل( -متیل آمینودی

 LM1  LM2 

و نانو اکسیدتیتانیم در بخش آند، ید به عنوان الکترولیت و کاتد پلاتینی مورد استفاده قرار گرفت. پس  FTOها شیشه برای ساخت سلول

اندازه  mWcm 100-2ساعت در محلول رنگها قرار گرفت بستن سل انجام شد. بازده سلولها تحت شدت تابش  18از اینکه آند به مدت 

 اند.ای حاصل در جدول زیر خلاصه شدههگیری شد. که داده

            )V(oc  V )       mA( scJ          ƒƒ      %        ƞ 
       LM1          579/0          77/6           66/0         58/2 

       LM2                   544/0         69/2           68/0            1 

شد.  و مادون قرمز استفاده گرماسنجی روبشی تفاضلیسنجی جرمی، های رزونانس مغناطیس هسته، طیفها از تستبرای شناسایی رنگدانه

مرئی اندازه گیری شد. با توجه به نتایج حاصله رنگ  -ها مقدار جذب آنها در ناحیه فرابنفشدانههمچنین برای مقایسه قدرت جذب رنگ

LM1  های اکسید تیتانیم و در نتیجه انتقال بهتر الکترون های رنگدانه با اوربیتالو فاصله مناسب بین اوربیتال  یت بیشتربه دلیل قطب

 تری میباشددارای بازده مناسب
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ها و ای با استفاده از فوتوآند متشکل از نانومیلههای خورشیدی رنگدانهساخت سلول

 ها هایدروترمال و بهبود بازدهی در آنرشد یافته به روش  2TiOنانوذرات 

 ۱،سپیده حسین آبادی  ۱، مازیار مرندی۱لیلا مرادی
 دانشگاه اراک، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک1

 
لول سبه بهبود عملکرد  به واسطه انتقال مستقیم الکترون ها و همچنین ایجاد پراکندگی نور می تواند منجر 2TiOاستفاده از نانو میله های  

به روش دکتر بلید بر روی  mµ 6با ضخامت  2nm TiO20در این تحقیق لایه ای از نانوذرات کریستالی  های خورشیدی رنگدانه ای شود.

رشد داده می  H1 بر روی TiO 2(. سپس نانومیله های عمودی H1لایه نشانی می شوند)  FTOبستری از جنس شیشه / هادی شفاف

از پیش CC  6/0( تهیه شده و پس از افزودن1:1یند محلولی شامل هیدروکلریک اسید و آب دی یونیزه با نسبت )شوند. برای انجام این فرآ

فرآیند هایدروترمال صورت می گیرد.  h6 به مدت  160℃ ها منتقل می شود و در دمای  FTOماده تترابوتیل تیتانات، به اتوکلاو شامل 

ی باشند. رشد نانومیله های عمودی بر روی زیرلایه میزان پراکندگی نور و در نتیجه بازدهی را م m µ 5/2-2طول این نانومیله ها در حدود

در سلول خورشیدی رنگدانه ای افزایش می دهد. نتایج نشان می دهد که بازدهی سلول های خورشیدی رنگدانه ای با استفاده از فوتوآند 

 افزایش می یابد. 83بت به فوتوآند تک لایه از نانومیله ها در حدود %های دو لایه شامل نانوذرات و نانومیله های عمودی نس

 
 NR6، H1، H1/NR6. نمودار جریان ولتاژ سلول های خورشیدی رنگدانه ای با فوتوآندهای 1شکل 

 
 NR6 و  H1از سطح فوتوآند   SEM.تصاویر2شکل
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 های سیکلو متال روتنیمخورشیدی حساس شده به رنگ بر پایه کمپلکسهای سلول

 ۱هاشم شهروس وند ۱مهسا عباسی،  ۱سمیه پارسا،

 دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه شیمی 1

 

 خابهای حساس به نور انتهای روتنیم به عنوان رنگدانههای خورشیدی حساس شده با رنگ، کمپلکسها روی سلولدر بیشتر بررسی

باشد که در درجه اول ناپایداری آنها می وجود دارد،  DSSCدر 3N های روتنیوم از جملهشوند. محدودیت مهمی که در کاربرد کمپلکسمی

ای هشود که در نهایت بازده پایین را در سلولهای رقیب ناشی میاز مرکز فلزی و جایگزینی این لیگاند توسط لیگاند NCS-از رها شدن 

اثرات فرسایشی و تخریبی بر روی سلول خورشیدی داشته و طبیعت هم مضر می باشد. NCS کنند. همچنین گروههای خورشیدی ایجاد می

نامیده می شوند. از همین رو در  "سیکلومتال" یکی از جیگیزین های مناسب در این زمینه استفاده از لیگاندهایی هستند که اصطلاحا 

-dicnq (6,7 در سنتز کمپلکس ها استفاده شد. همچنین بااستفاده از لیگاند (ppy)متال فنیل پیریدین تحقیق از لیگاند سیکلو

dicyanodipyrido[2,2-d:2’,3’-ƒ]quinoxaline) ،(HO)2ppl (2,3-Dihydroxopyrazino[2,3-ƒ][1,10]phenanthrolineو ppy  

  RCQ4و 2RCQ1 [Ru(dicnq)  ،] 2(ppy)RCQ2 [Ru(dicnq) ،} 2ppl](ppy)2RCQ3 {Ru[(OH)[(ppy)  +های کمپلکس

ppl(ppy)} 2{Ru(dicnq)[(OH)های سنتز شد. هرچهار کمپلکس توسط دستگاهVis-UV،NMR،CHN،ICP PLوIR -FT .شناسایی شد 

 و RCQ2پیک نسبتا شدید در ناحیه آبی ایجاد کردند و دو کمپلکس  nm 450ها با تحریک لیزر های فتولومینسانس این کمپلکسطیف

RCQ4 ها را به انتقالات توان آنعلاوه بر نشر در ناحیه آبی پیک نسبتا شدید در ناحیه قرمز از خود نشان دادند که میMLCT  که از

ای هها،با استفاده از ولتامتری چرخیی کمپلکسهای روتنیوم است ، نسبت داد .همچنین فعالیت الکتروشیمیاهای اصلی کمپلکسمشخصه

ا می ههای  جذبی و نشری و بازده کوانتومی کمپلکسمورد بررسی قرار گرفت ونشان دادکه حضور لیگاند سیکلومتال سبب بهبود ویژگی

تا ناحیه حدود   MLCTدارای باند پهن RCQ2 و RCQ1دهد که کمپلکسها همچنین نشان میکمپلکس  UV-Visشود . بررسی طیف 

600 nm  هستند، در کمپلکسRCQ3 306 باند جذبی مربوط به انتقالات درون لیگاندی از باند جذبی قوی در ناحیهnm   مربوط به

 283،به ناحیه ppyبا افزودن دو مول لیگاند  2O)2ppl]Cl(H2{Ru[(OH) {در مرحله پیش کمپلکس π → π*انتقالات درون لیگاندی 

nm شود.همچنین باند جذبی پهنی مربوط به انتقالاتجابجا میMLCT  700تا ناحیه nm  شود.در کمپلکسمشاهده میRCQ4   باند

 و باند جذبی پهن مربوط به انتقالات بار از فلز به لیگاند تا ناحیه   nm 307جذبی قوی مربوط به انتقالات درون لیگاندی در ناحیه

750nmبی وسیع این کمپلکس ها، سلولهای خورشیدی ساخته شده بر پایه این کمپلکس ها فعالیت نسبتا ادامه دارد. با توجه به ناحیه جذ

 تفاوت از خود نشان دادند و نیز تفاوت در میزان SCJ خوبی از خود نشان دادند. بامقایسه  نمودار جریان برحسب ولتاژ ،کمپلکس ها در مقدار

 OCVوFF  های کمپلکسRCQ2وRCQ3   استخلاف به دلیل وجودCN   یاOH دلیل وجود دو گروه سیکلومتال تنهایی و بعبارت دیگر بهبه

 بازده بیشتری از خود نشان دادند.
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های ید برای کاربرد در سلولکارباز یلفن ید-۱،5های روتنیم بر پایه کمپلکس

 حساس به رنگدانهخورشیدی 

  ۱وند، هاشم شهروس۱، لیلا حیدری*۱بابک پاشائی دوشتور

 دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه شیمی1

 

 یاهکمپلکساً دیجذب بالا شد بیدارا بودن ضر لیاست که در برهم کنش با فلزات به دل یبیترک( DPCید )کارباز یلفن ید-1،5لیگاند 

های در این تحقیق یک سری از کمپلکس 1شده است. زین یکیبلکه وارد محدوده قطعات الکترون یپزشک یایو نه تنها در دن دهدیم یرنگ

   ای مورد بررسی قرار گرفتند )شکل زیر(.و ولتامتری چرخه IR ،Visible-Uv ،NMRسنتز و توسط  DPCروتنیم بر پایه 

 

   
 

 های تهیه شده در جدول زیر آورده شده است.بر اساس این کمپلکسهای فوتوولتائیک داده

 

 

 

[1] H. Zhu, J. Fan, B. Wang, X. Peng, Chem. Soc. Rev., 44 (2015) 4337-4366. 
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در سلول خورشیدی حساس  CdTeاثر حضور مواد رنگزا بر عملکرد نقاط کوانتومی 

 شده به مواد رنگزا

 4و مهدی شفیعی آفارانی 3، امیرمسعود اعرابی۲مژگان حسین نژاد، ۱حسین شیرزاده درابی

  پژوهشکده نانوفناوری بلوچستان، و سیستان دانشگاه 1
 موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش، پژوهشکده مواد رنگزا، گروه پژوهشی مواد رنگزای آلی 2

 لعاب و معدنی هایرنگدانه گروه موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش، 3
  دانشکده مهندسی شهید نیکبخت بلوچستان، و سیستان دانشگاه 4

 

نقش  .وندشمی نظرگرفته در خورشیدی هایسلول سوم نسل برای هزینه کم گزینه یک کوانتومی نقاط با شده حساس خورشیدی هایسلول

 تنقاط کوانتومی در این سلول ها تولید و انتقال الکترون به لایه اکسید فلزی است. همچنین استفاده از مواد رنگزای آلی نیز به دلیل قیم

لوراید ت پایین و ضریب جذب بالا برای کاربرد در سلول خورشیدی بسیار مورد توجه هستند. در این پژوهش نخست نقاط کوانتومی کادمیم

 ار بایک ب فوتوآند سازیحساس برای پوشش دورانی روش رسوبی سنتز شدند و ویژگی های نوری آن بررسی گردید. سپس ازروش همبه 

 شیشه از شد. همچنین و ماده رنگزای آلی بر پایه ایندولین استفاده CdTeنقاط کوانتومی  1:2و بار دیگر با ترکیب  CdTe کوانتومی نقاط

های ردوکس در ساختار سلول خورشیدی استفاده و ویژگی زوج عنوان به یدیدید/تری محلول و کاتد فوتو بعنوان پلاتین و FTOرسانای 

های خورشیدی نانوساختار با استفاده از نقاط کوانتومی سنتز شده و ترکیب نقاط کوانتومی ها مورد بررسی قرار گرفت. سلولفوتوولتاییک آن

CdTe- اکسید تیتانیم تهیه شدند و رفتار فتوولتائیک آنها بررسی گردید. تولید کننده جریان بر روی لایه دیماده رنگزای آلی به عنوان

داشت که دلیلی بر تشکیل نقاط کوانتومی بود. بررسی گاف نوار با استفاده  nm 5های ریزساختاری دلالت بر تشکیل ذرات کروی زیر بررسی

و غلظت اصلاح کننده سطحی در محدوده کوانتومی  pHرل پارامترهای دما، زمان سنتز، مقدار با کنت CdTeاز روش تاک نشان داد که ذرات 

 ( قرار گرفت که بر فعالیت موثر اکسیتونnm 573زرد )-شوند که گاف نواری کنترل پذیر دارند. پیک بیشینه نشر در محدوده سبزسنتز می

تر ماده رنگزای آلی، جذب فوتون در محدوده طول موج های کم انرژی-CdTeها در این محدوده دلالت داشت. با ترکیب نقاط کوانتومی 

، OCV= 61/0مقداری افزایش داشت. پارامترهای فتوولتائیک سل های خورشیدی تهیه شده با استفاده از کوانتوم دات عبارتند از: 

95/0=)2-(mAcmSCJ % 30/0و=ηتفاده از ترکیب نقاط کوانتومی . پارامترهای فتوولتائیک سل خورشیدی تهیه شده با اسCdTe- ماده

. نتایج نشان داد در سلول خورشیدی با ساختار ترکیب نقاط η=80/0و % OCV ،11/2=)2-(mAcmSCJ= 69/0رنگزای آلی عبارتند از: 

های رونسلول تعداد الکت ماده رنگزای آلی فوتوجریان تولید شده به دلیل حضور ماده رنگزای آلی افزایش یافته است. در این-CdTeکوانتومی 

 شد.اکسید فلزی منتقل میبکیشتری با جذب فکوتون تولید گردیده و به لایه دی
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ای بر پایه اکسید تیتانیوم به کمک تزریق های خورشیدی رنگدانهبهینه سازی سلول

 بار الکتریکی در حین فرایند ساخت 

 ۱،  عزالدین مهاجرانی۱ابارقی، افشین ۱، محمد رضا فتح اللهی۱محسن شجاعی فر

 دانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر و پلاسما 1

 

تواند سککبب کاهش راندمان سککلول  افزایش سککطح موثر فوتوآند از اهمیت ویژه ای دارد از طرفی تجمع نانوذرات و کاهش سککطح موثر می 

ای هانجامد، اخیرا ساختارای تله است که به کند شدن ترابر بار میهای شود. مرز بین دو نانو ذره حاوی تعداد زیادی ترازخورشیدی رنگدانه

  متعددی از قبیل نانو سیم، نانو تیوب، نانو میله به عنوان لایه فوتو آند پیشنهاد شده است از این جهت که این ساختار ها مسیر مستقیمی        

ها سطح موثر به مراتب کمتری در مقایسه   هتری دارند اما این ساختار کنند. اگر چه ساختار های نامبرده ترابرد بار ب برای عبور بار فراهم می

ود. در  شها عمدتا از روشهای شیمیایی به منظور سنتز و تهیه لایه فوتو آند استفاده میبا نانو ذرات داشتهت و از طرفی در تهیه این ساختار

تریکی شود که در آن از تزریق بار الک اکسید تیتانیوم پیشنهاد می  این گزارش روشی ساده و فیزیکی به منظور افزایش سطح موثر نانوذرات    

شککود به لایه حاوی نانوذرات اکسککید تیتانیوم در حین مرحله پخت بار شککود. در این کار تلاش میبه منظور جدایی نانو ذرات اسککتفاده می

سبب جدایی نانوذرات از یکدیگر می    شود. بار الکتریکی تزریقی  شکل  کند تا تراکم و تجمع نانو ذرات بود و کمک میش الکتریکی تزریق  ه 

صاویر    شمگیری کاهش یابد. ت شان می   FESEMچ ضوح جدایی نانو ذرات را از یکدیگر ن دهد. همچنین داده بعد از تزریق بار الکتریکی به و

ی ای را در مورد سلول خورشیدی رنگدانه  دهد که تزریق بار الکتریکی توانسته است جریان مدار کوتاه و بازده  ولتاژ نشان می  -های جریان

 افزایش دهد.   % 44و  %31به ترتیب به میزان 

 
سطح مقطع لایه فوتو آند اکسید تیتانیوم سمت راست( بدون تزریق بار الکتریکی  سمت چر( با تزریق بار  FESEMتصاویر   -1شکل

 الکتریکی

 
 ای مشکی( بدون تزریق بار الکتریکی قرمز( با تزریق با الکتریکیولتاژ سلول خورشیدی رنگدانه -نمودار جریان -2شکل
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ساخت سلول خورشیدی حساس شده به رنگ حالت جامدی تمام اکسیدی با   

   Zn2CuCrO:نانوذرات 

 رشعامرتضی عاصمی، مجید قناعت سقاء، مهناز

 ، اوین، تهراندانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر و پلاسماآزمایشگاه نانومغناطیس و نیمرساناهای مغناطیسی، 
 ، اوین، تهراندانشگاه شهید بهشتی ،پژوهشی سلولهای خورشیدی گروه

 

 اند، ازدهند، در سککالیان اخیر مورد توجه قرار گرفتهسککلولهای خورشککیدی تمام اکسککیدی که علیرغم بازدهی پایینی که از خود نشککان می

به  به ترتیب با ناخالصی روی   2CuCrOو  2TiOد. در این تحقیق از نیمرسانای اکسیدی   نشو ساخته می  pو نوع  nنیمرساناهای اکسیدی نوع   

شفاف نوع      ساناهای اکسیدی  ستفاده کرده  pنوع  و nعنوان نیمر شتر از  تایم. با توجه به این که گاف انرژی این ا الکترون ولت  3رکیبات بی

ست  سطح فوتوآند را با    ا شید،  ساس به نور کرده ، به منظور جذب نور خور شان می   مولکولهای رنگ ح سویی دیگر نتایج ن ه  دهد کایم. از 

شفاف نوع          سیدی  ساناهای اک ستقیم برای وارد کردن نیمر سیرهای م ، بازدهی بهتری از خود pساختارهای یک بعدی به دلیل دارا بودن م

به عنوان فوتوآند استفاده  FTOروی زیرلایه  وش هیدروترمال( بر)به ر دهند. از همین رو در این تحقیق از نانومیله های رشد یافتهنشان می

ست. نانوذرات     شد      2CuCrOشده ا ساخته  صی روی پس از  سل    نبا ناخال شیمیایی  شده و با  -به روش  ژل، در یک محلول الکلی توزیع 

ستفاده از تکنیک لایه  شی بر   ا شانی چرخ صی رو    5روی فوتوآند قرار گرفتند. افزودن  ن صد ناخال ساختار  در تواند چگالی می 2CuCrOی به 

هد. دگیری هال صحت این ادعا را به وضوح نشان میها( و رسانندگی الکتریکی این نانوذرات را افزایش دهد. نتایج اندازهحاملهای بار )حفره

حالت جامدی تمام اکسیدی  دهند که سلول خورشیدی حساس شده به رنگ     نشان می ( 1ها )شکل  ولتاژ گرفته شده از نمونه -جریاننتایج 

 درصد روی بیشترین بازدهی را دارد که به دلیل بالا بودن رسانندگی الکتریکی این نانوذرات است. 5با ناخالصی  2CuCrOبا نانوذرات 

 

             
 ولتاژ سلولهای خورشیدی حالت جامدی تمام اکسیدی-نمودار جریان :1شکل 
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ی نانوساختار اکسید روی ای بر پایهخورشیدی رنگدانه یابی سلولساخت و مشخصه

 سنتز شده به روش رسوب شیمیایی  

  ۱، نفیسه معماریان۱مرتضی سالم

 دانشگاه سمنان، دانشکده فیزیک 1

 

 روی اکسید این مواد، نانوذرات از بین است. یافته افزایش چشمگیری زطر به های نانوساختاریرسانانیمه بر روی تحقیقات اخیر هایسال در

اند. همین داشته و... گازی حسگرهای خورشیدی، هایسلول فتوکاتالیستی، کاربردهای مناسب، کاربردهایی نظیر الکترونیکی خواص به دلیل

 ای مورد توجه قرارگیرد.گدانههای خورشیدی رنرسانای فوتوآند در سلولمتخلخل و نیمه امر موجب شده تا اکسید روی به عنوان لایه

آبه و هیدروکسید سدیم، در دمای اتاق نانوپودر اکسید های نیترات روی ششدر این پژوهش به کمک روش رسوب شیمیایی با پیش ماده

ین سایز گراد کلسیناسیون انجام شد، که بزرگتردرجه سانتی 600و  500، 400، 300روی سنتز شد. سپس برای پودر حاصل در چهار دمای

 آنالیز 1گرفته شد. در شکل  TGAو  XRD ،FT-IRها آنالیز نانومتر بدست آمد. از این نمونه 69/35گراد برابر درجه سانتی 500ذرات در 

XRD ( 101ی مربوط به جهت ترجیحی )گراد تیزترین قلهدرجه سانتی 600شود در به نمایش درآمده است که مطابق آن ملاحظه می

ی بعد از پودرهای حاصل، خمیر تهیه شده و به کمک کلسیناسیون است. در مرحله که بیانگر افزایش بلورینگی با افزایش دمایوجود دارد، 

 لایهلایه، دولایه و سهنشانی بصورت تکنشانی شد. لازم به ذکر است که از هر نمونه خمیر لایه، لایهFTOروش داکتر بلید روی شیشه 

ور شدند. در ادامه به کمک ماده ضد نشت سرلین و الکترود پلاتین غوطه N719ی صورت گرفته، سپس در کوره بازپخت شده و در رنگدانه

 25/0ها با مساحت موثر ها تزریق شد. در انتها از تمام این سلولولیت یدید/تری یدید به آنها سرهم شده و الکتر)به عنوان کاتد( سلول

ی لایه شامل نمونهانجام شد. بهترین سلول حاصل مربوط به فوتوآند سه AM  5/1( تحت تابش IVولتاژ ) -متر مربع، آزمون جریانسانتی

 0049/0( SCJکوتاه )ولت، چگالی جریان اتصال 4356/0( OCVای ولتاژ مدارباز )گراد بود که داردرجه سانتی 300کلسینه شده در دمای

آمده  2این سلول نیز در شکل  IVبوده است. نمودار  % 002/0( Ƞو بازده ) 85/0( FFمتر مربع، فاکتور پرکنندگی )آمپر بر سانتیمیلی

 است.

  
 ولتاژ-جریان : منحنی آنالیز 2شکل  : منحنی طیف پراش پرتو ایکس1شکل 
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های پلیمری بر پایه مایعات یونی ایمیدازولیومی جهت استفاده در تهیه الکترولیت

 های خورشیدی حساس شده با رنگ    پیل

 علی پورفرض اله، معصومه باقری، رحیم محمد رضائی

 دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، پژوهشکده علوم پابه 

 

نظیر مایعات یونی و پلیمری مورد توجه زیاد دانشمندان قرار گرفته است. زیرا از طرفی هم خواص بیدر سال های اخیر، مایعات یونی 

مایع در   هایها به عنوان جایگزینی برای الکترولیتباشند. به تازگی، این نوع پلیمرهچنین خواص ویژه پلیمرها را به صورت یکجا دارا می

های خورشیدی ها  یکی از اجزای کلیدی سلولاند. الکترولیتمورد توجه قرار گرفته )   ( DSSCSهای خورشیدی حساس شده با رنگ پیل

ذارد. گها بر روی راندمان تبدیل نور به الکتریسیته و پایداری پیل  تأثیر  میحساس شده با رنگ می باشند که خواص این الکترولیت

ز سازی این نوع اگیر بودن و فراریت را دارند که مانع تجاریکردن، آتشهای آلی  مشکلاتی از قبیل کپسوله کردن، نشت الکترولیت

های  آلی نمود. مایعات یونی مشکلات توان جایگزین الکترولیتها شده است. برای رفع  این  مشکلات،  مایعات یونی را میالکترولیت

ند. به همین اکردن و کپسوله کردن الکترولیت را مرتفع نکردههای  قبلی را نداشته، ولی با توجه به مایع بودن،  مشکل نشت الکترولیت

ا بین های در انتقال یونهای پلیمری یونی، دارای خواص  ویژهاند.  الکترولیتهای پلیمری مورد توجه بسیاری قرار گرفتهخاطر الکترولیت

 مایعات یونی و زنجیرهای پلیمری هستند.باشند که خواص همزمان آند و کاتد، محیط قطبی مناسب و خواص مکانیکی خوب می

و   (BVIm) وینیل ایمیدازولیوم بروماید-nدر این کار پژوهشی ابتدا مایع یونی پلیمری بر پایه ایمیدازولیوم از مونومر مایع یونی بوتیل 

خواص مکانیکی ( جهت بهبود 1)شکل   P(BVIm-co-MMA)در نسبت های مولی متفاوت سنتز گردید  (MMA) متیل متا اکریلات

با استفاده از  مقادیر مختلف پلی اتیلن گلیکول   MMA و BVImهای پلیمری سنتز شده، کوپلیمرهای شبکه ای از مونومر  الکترولیت

انعطاف پذیر تهیه شدند. پلیمرهای خطی و شبکه ای سنتز شده توسط  (PEGDMA)دی متا اکریلات به عنوان کراسلینک کننده 

ده با استفاده های سنتز ششناسایی شدند. بررسی رفتار الکتروشیمیایی و توانایی انتقال الکترون الکترولیت IR-FT و  NMR  H1روشهای 

 منحنی نایکوئست کوپلیمر 2مورد مطالعه قرار گرفت. شکل  I2I/-ای و امپدانس الکتروشیمیایی  در محلول های ولتامتری چرخهاز تکنیک

 P(BVIm-co-MMA)  دهد. نتایج حاصل از اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیایی و نمودار نایکوئست کوپلیمر سنتز شده را نشان می

اند که هدایت یونی کوپلیمر مایع یونی سنتز شده وابستگی زیادی به ترکیب کوپلیمر و مقدار عامل کراسلینک کننده دارد، و ها نشان داده

 جود در منابع هدایت یونی بالای را نشان می دهد. نسبت به الکترولیت های مشابه مو

 
 

 و طیف MMA)-co-P(BVIm : ساختار کوپلیمر1شکل 

HNMR1          
   P(BVIm-co-MMA): منحنی نایکوئست کوپلیمر  2شکل 
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 های دی اکسید تیتانیم و عملکرداثر زبری سطح بر مورفولوژی آرایه نانولوله      

 ای تابش از عقب سلول خورشیدی رنگدانهدر  فوتوآندی آنها

 امین پوراندرجانی، فرزاد نصیرپوری

 دانشگاه صنعتی سهند، دانشکده مهندسی مواد

 

ستفاده از آرایه نانولوله  سلول  ا های خورشیدی رنگدانه ای تا کنون مورد بحث تحقیقات زیادی  های دی اکسید تیتانیم به عنوان فوتوآند در 

ستقیم بر روی زیرلایه تیتانیمی به       شد یافته و به طور م ست. این آرایه ها بر روی تیتانیم به روش اکسایش آندی ر در   فوتوآند عنوانبوده ا

سطح وی        شوند. به منظور افزایش  ستفاده می  شیدی رنگدانه ای تابش از عقب ا شتر بعلاوه افزایش  سلول خور ژه فوتوآند و جذب رنگدانه بی

ست. با این هدف زبری سطح زیرلایه یکی از این عوامل مهم    ها بحث افزایش نظم آرایهقابلیت انتقال الکترون در طول آرایه ها مطرح شده ا

شد دادن       سطح تیتانیم قبل از ر سازی  ستقیما به آماده  ن شود. در ای ها مربوط مینانولوله آرایهدر این پژوهش مورد توجه قرار گرفت که م

های مختلفی برای آماده سککازی سککطح تیتانیم زیرلایه طراحی شککده تا زبری های سککطح مختلفی را ایجاد کند و مورفولوژی تحقیق حالت

یدی تابش از عقب مورد ها در سککلول خورشککها بررسککی شککده و نتیجه عملکرد  فوتوآندی آنمده از این زیرلایهآهای بدسککت آرایه نانولوله

و الکتروپولیش انجام گرفت.  5000، 1200مطالعه قرار گرفته اسککت. آماده سککازی زیرلایه ها به سککه حالت سککمباده زنی مکانیکی تا مش  

تر  قمیکرومتر  بدست آمد. برای بررسی دقی 06/0و  08/0،  2/0گیری شده به ترتیب میزان زبری حاصل در هر حالت با زبری سنجی اندازه

نانومتر را نشککان  1زیرلایه الکتروپولیش شککده از آزمون میکروسکککوپ نیروی اتمی نیز اسککتفاده شککد که زبری حدودا  در مقیاس نانو، زبری

سایش آندی با           می ست. اک سکوپ نوری مورد مطالعه قرار گرفته ا صویر میکرو ستفاده از ت سطحی در حالات مختلف با ا دهد. ویژگی های 

  20ولت و به مدت  60درصد حجمی آب تحت ولکتاژ  5/2درصد وزنی آمونیم فلوراید و  5/0ترولیت آلی پایه اتیلن گلیکول با استفاده از الک

سکوپ الکترونی        صاویر میکرو سطح زیرلایه، از روی ت سان انجام گرفت. با کاهش زبری  دقیقه در دمای محیط برای همه حالات به طور یک

شی تغییر مورفولوژی آرایه  شد. چگالی      روب شاهده  ضخیم و نازک  به حالت یکنواخت با دیواره نازک م شکل از دیواره  ها از حالت دوگونه مت

میلی آمپر بر سککانتی متر مربع افزایش یافته و  18/3تا  5/1ها از جریان مدار کوتاه با کاهش زبری سککطح زیرلایه و یکنواخت شککدن آرایه 

ست. همچ    بازده تبدیل انرژی دوبرابر شان  شده ا نین نمودار افت ولتاژ مدارباز، افزایش طول عمر الکترونی و کاهش بازترکیب الکترونی را ن

 دهد.می
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به روش  2TiOهای نازک تاثیر نوع پیش ماده و غلظت سورفکتانت در رشد لایه

 هیدروترمال برای کاربرد به عنوان فوتوآند در سلول خورشیدی رنگدانه ای

 رحمانی حدیث تربتیان، محمدباقر

 دانشگاه صنعتی شاهرود، دانشکده فیزیک

 

 یلایه بندی طبقه این در. دارند قرار سوم نسل خورشیدی هایسلول گروه در( DSSC) رنگدانه با شده حساس خورشیدی هایلسلو

 آن رسانش نوار به را الکترون یک و کندمی جذب را خورشید نور است شده( فوتوآند) فلزی اکسید نیمرسانای سطح جذب که ایرنگدانه

 عنوان به ایرنگدانه خورشیدی سلول در کاربرد قابل نیمرسانای اکسید عنوان به( 2TiO) اکسیدتیتانیومدی از مقاله این در. کندمی منتقل

 ها آن هایویژگی و شده داده رشد( گرمایی – آبی) هیدروترمال روش به 2TiO نازک های لایه منظور، این به. است شده استفاده فوتوآند

 رفولوژیمو و خواص با جدید ینمونه یک به توانمی یک هر تغییر با که دارد وجود گوناگونی پارامترهای گرمایی-آبی روش در. شدند بررسی

 نسبتاً ایدم در شده، کنترل مورفولوژی با مخلوط و ساده اکسیدی پودرهای سنتز برای گرمایی-آبی روش فراگیر طور به. یافت دست ایتازه

 نازک لایه اتوکلاو، در آن دادن حرارت با محلول، یتهیه از پس گرمایی،-آبی فرآیندهای در عموماً. دارد کاربرد (C 350 – 100°پایین )

 داده رشد FTO با شده داده پوشش شیشه زیرلایه روی بر نازک هایلایه گرمایی-آبی روش در این تحقیق به. شوندمی سنتز اکسیدتیتانیوم

. شد استفاده محلول اصلی ماده پیش عنوان به( 4TiCl) تتراکلریدتیتانیوم و( TTIP) ایزوپروپوکساید تیتانیوم متفاوت ماده نوع دو از شدند.

 میکروسکوپ تصاویر ،Vis-UV سنجیطیف یوسیله به شده سنتز 2TiO نازک هایلایه. شد انجام C 130° و 115 ،100 دمای سه در رشد

 روتیل فاز تشکیل گرمایی-آبی دمای سه هر در ،XRD آنالیز با .شدند یابیمشخصه( XRD) ایکس پرتو پراش و( FESEM) روبشی الکترونی

 شده، مطالعه مقالات از استفاده با گرمایی-آبی روش به نیاز مورد محلول یتهیه برای همچنین. گردید مشاهده( 101) ترجیحی راستای با

 عنوان به CTAB شده، یونیزه دوبار مقطر آب اسیدهیدروکلریک، و اصلی یماده عنوان به تتراکلرید،تیتانیوم و ایزوپزوپوکسید تیتانیوم از

 استفاده اشد،ب داشته شدن تشینته از قبل را زیرلایه روی نشستن فرصت محلول تا شودمی باعث که است پایدارکنندگی خاصیت با ایماده

 نشان FESEM تصاویر. شد مطالعه مولار 6 ،3 هایغلظت در C 115° بهینه دمای در سورفکتانت عنوان به CTAB پایدارکننده عامل. شد

 حال نای با. شودمی کم سطح در هاگل نانو تعداد که نحوی به کندمی تغییر نازک لایه سطح شناسیریخت ،CTAB غلظت افزایش با که داد

 . کندمی تأیید را هاپیک شدت افزایش  XRD الگوی آنالیز

 

 C 130°در دمای  4TiClتهیه شده با پیش ماده  2TiOمورفولوژی سطحی لایه نازک  FESEM: تصویر 1شکل 
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های نازک روی اکسید و روی اکسید آلاییده با آلومینیوم، یابی لایهساخت و مشخصه

 در دمای پایین   و سدیمقلع 

  3، راحله محمد پور  2، فریبا تاج آبادی1حسین پزشکی 

 دانشگاه خوارزمی، دانشکده فیزیک 1
 پژوهشگاه مواد و انرژی، پژوهشکده فناوری نانو و مواد پیشرفته  2

 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 3
 

ده در سلول های خورشیدی   جهت استفا  به روش شیمیایی و هادی روی اکسید  شفاف   نازک  هدف از انجام این پژوهش ساخت لایه های 

سیدی   ست. تمام اک سید   محلول  ا ستفاده از نمک های   روی اک ستات،  رویبا ا سل  روینیترات و  روی ا  60ژل در دمای -کلراید به روش 

سپس     سانتیگراد تهیه گردید.  سید  به محلول درجه  صد های مختلفی   روی اک شد.     Naو  Al ، Sn پیش مواد از ( (0,1,2,3,4در ضافه   ا

شانی چرخشی بر روی     با محلول حاصل   شیشیه ای و کوارتز ب  زیر لایه روش لایه ن شانی  ( بار  20و 10،6،4،2 مختلف ) دفعات الام  لایه ن

سانتیگراد به مدت   450و  150در دو دمای   شد. لایه ها  شد پخت به منظور بهبود خواص ساعت   2درجه  صه یابی      .داده  شخ لایه ها با م

شامل   ستات،       UV-Visهای مختلف  شیوا ستگاه پتان مورد مطالعه قرار گرفتند. لایه های حاوی روی کلراید بعد از   XRD،  FESEM، د

بازپخت با جذب رطوبت ناکارآمد می گردید. فیلم های روی اکسید  بسته به ضخامت و نوع پیش ماده میزان عبور متفاوتی را نشان دادند      

سید و با      در ناحیه مر %92که بهترین عبور حدود  شده از روی اک ساخته  ضخامتی حدود       4ئی برای فیلم  ست که  شانی ا   145بار لایه ن

نانومتر را داشککت. با افزایش درصککد ناخالصککی، ضککخامت و دمای پخت عبور در ناحیه مرئی کم شککد و همچنین با افزایش دمای پخت و    

   درصکککد در ناحیه مرئی و مقاومت ویژه 90با عبور میانگین   نمونه ضکککخامت جریان الکتریکی لایه ها نیز افزایش یافت. در نهایت بهترین

Ω.cm  0.6 مربوط به لایه نازک اکسککید روی آلاییده با آلومینیومat%  2  با ضککخامتnm   140  .تابش نور ماوراء بنفش به لایه ها   بود

شده به این روش      ساخته  شد. لایه های  دارای کاربرد در ادوات مختلف اپتوالکتریکی به ویژه  منجر به کاهش مقاومت لایه ها تا دو مرتبه 

 سلول های خورشیدی را دارند.

  
 : بررسی کیفی شدت جریان لایه های نازک.2شکل  : بررسی کیفی عبور لایه های نازک در دو طول موج مختلف.1شکل 

AZO2 یعنی روی اکسید آلاییده شده با آلومینیومat%  2.  TZO4 یعنی روی اکسید آلاییده شده با قلعat%  4 .و به همین ترتیب 
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های به عنوان انتفال دهنده حفره غیرآلی در سلول CuIای  نشانی دومرحله لایه

 خورشیدی پروسکایتی  

وحید ، 4، راحله محمد پور3، امیرحسین علیزاده۱، نسیم محمدیان ۱، احمد مشاعی۲، بهرام عبدالهی نژاد۱صبا غریب زاده

  5، عبدالعلی علیزاده3احمدی

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم پایه، بخش فیزیک 1
 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی مواد، گروه نانومواد 2

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده برق و کامپیوتر 3
 نانو فناوری و علوم پژوهشکده شریف، صنعتی دانشگاه 4

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم پایه، بخش شیمی 5
 

به عنوان یک ماده انتقال دهنده حفره غیرعالی جهت تولید سلولهای  CuIدر این مقاله، یک روش ساده و کاربردی برای لایه نشانی 

درمجاورت بخار ید صورت  CuI به Cuدر این تحقیق بر اساس تغییر  CuIخورشیدی پروسکایتی با قیمت پایین معرفی می گردد. تولید 

ایجاد شده  CuIبا یکنواحتی بسیار خوب و نیز با کنترل بر روی ضخامت این لایه می گردد. بعلاوه،  CuIمی گیرد. این روش، منجر به تولید 

د. گیری می کندارای فشردگی مناسب و نیز دارای دانه بندی بزرگ می باشد که از تماس مستقیم الکترود طلا و لایه پروسکایت جلو

هستند. به  mAcm 32-2و نیز با الکترود طلا دارای جریان اتصال کوتاه بزرگی تا حد  CuIسلولهای خورشیدی ایجاد شده با چنین لایه 

و پروسکایت به داخل ناحیه پروسکایت می باشد. بطوریکه علاوه بر  CuIدر مرز  Cuنظر می رسد که این جریال بالا، ناشی از نفوذ ذرات 

(، ساختاری با جذب مناسب در ناحیه مادون قرمز در مرز مشترک ایجاد می شود. این جذب بیشتر در طیف 3PbI3NH3CHروسکایت )پ

 %7.4نور خورشید بویژه منجر به بازده کوانتمی بیشتر در ناحیه مادون قرمز می گردد. بازده سلولهای خورشیدی تولیدی به این روش به 

و پروسکایت، فرآیند استخراج بار از ناحیه پروسکایت را  CuIو نیز تعداد زیاد نقاط تماس بین  CuIمی رسد. بعلاوه، تحرک پذیری بالای 

تسهیل می کند. روش حاضر جهت تولید انتقال دهنده حفره که یک روش بدون حلال است، فاقد اثرات مخرب بر روی لایه پروسکایت می 

 برای تولید انبوه سلولهای خورشیدی پروسکایتی مورد توجه قرار گیرد. باشد و می تواند

و  (a(: طرح شماتیک سلول خورشیدی ساخته شده )1شکل )

ترازهای انرژی ساختار سلول شامل 
/CuI/Au3PbI3NH3FTO/TiO2/CH   

 

 MAIو به ازای غلظتهای مختلف  CuI: پارامترهای فتوولتاییک برای سلولهای پروسکایتی مبتنی بر انتقال دهنده حفره 1جدول 

MAI 
Concentration 

(mg/mL) 
Voc (V) Jsc 

(mA/cm2) FF PCE (%) 

5 0.56 8.42 0.25 1.18 
7 0.59 15.63 0.27 2.49 
20 0.66 22.88 0.29 4.38 
50 0.73 32.72 0.31 7.40 
70 0.68 26.89 0.28 5.12 
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های یدید بر مشخصهآمونیومبررسی اثر غلظت محلول ایزوپروپانول متیل 

 دهنده حفره   های خورشیدی پروسکایتی بدون انتقالفتوولتائیک سلول

   ۱،3بی فاطمه میرجلیلیو بی۱،۲، عباس بهجت۱،۲مهناز مظفری

 دانشگاه یزد، گروه پژوهشی فوتونیک، مرکز تحقیقات مهندسی 1
 دانشگاه یزد، دانشکده فیزیک، گروه اتمی مولکولی  2

 دانشگاه یزد، دانشکده شیمی، گروه شیمی الی 3

 

در این پژوهش، برای  توسط میاساکا گزارش شد.  میلادی 2009های خورشیدی ، اولین بار در سال استفاده از پروسکایت در ساخت سلول

کایتی     سکککازی سکککلول بهینه  پانول   بدون انتقال دهنده حفره از غلظت      3MAPbIهای خورشکککیدی پروسککک های مختلف محلول ایزوپرو

سی و               ای غوطهیدید در روش دو مرحلهآمونیوممتیل صات فتوولتائیک آنها مورد  برر شخ سپس م شد.  ستفاده  سکایت ا شکیل پرو وری ت

دور بر دقیقه   4000ی الکترون با روش چرخشی با سرعت   کنندهی سد ، لایه FTOپس از الگودهی و شستشو زیر لایه     مقایسه قرار گرفت. 

شانی و پس از پخت در دمای  لایه سانتی  500ن سید با روش لایه ای از نانو ذرات تیتانیوم دیگراد لایهدرجه  سرعت      اک شی با  شانی چرخ ن

گراد پخت داده شد. در این پژوهش، برای  درجه سانتی  500شد و سپس به مدت یک ساعت، تحت دمای    نشانی  دور بر دقیقه، لایه 4000

ها  نشانی شد. سپس زیر لایهبه روش چرخشی لایه 2PbIها با محلول ، ابتدا نمونه2TiOی متخلخل بر روی لایه 3PbI3NH3CH نشانی لایه

دقیقه در   20ور و سککپس به مدت دقیقه غوطه 5یدید در ایزوپروپانول به مدت مآمونیومتیل (6، 8و  (10mg/ml های مختلف در غلظت

سانتی  70-90دمای  سپاترینگ، با طلا لایه     درجه  سپس الکترود مقابل به روش ا شد.  صات        گراد قرار داده  شخ شد و در نهایت م شانی  ن

 یدید، لایه پروسکککایتآمونیومکاهش غلظت محلول متیلدهد که با گیری شککد. نتایج این بررسککی نشککان می ها اندازهفتوولتائیک سککلول

سمت قهوه   تر)از قهوهتیره شن به  ستال    ای تیرهای رو شکی( وکری شکیل می   متمایل به م سکایت ت ش شود و جذب نور افزای های بزرگتر پرو

بهترین عملکرد را دارد که با توجه  8mg/mlها با غلظت شودکه سلولها مشاهده مییابد. البته با توجه به مشخصات فتوولتائیک سلولمی

صاویر   شکل    SEMبه ت شکیل لایه می 1در  ستال ی پروسکایت یکنواخت توان آنرا مرتبط با ت ست که ب  تر با کری اعث های تقریبا پیوسته دان

 شود.   های بار میها و  بازترکیب بین حاملکاهش مقاومت سلول

PCE (%) FF (%) (v) ocV )2Jsc(mA/cm ظت محلول غلMAI 

3.04 56.5 0.81 6.69 6 (mg/ml) 
3.79 52.5 0.83 8.67 8 (mg/ml) 
1.48 43 0.82 4.17 10 (mg/ml) 

 

 
 .یدیدآمونیومهای مختلف محلول ایزوپروپانول متیلاز سطح پروسکایت با غلظت SEM: تصاویر 1شکل 
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بررسی اثر تغییر مشخصات خمیر تیتانیا و مش در کیفیت لایه مزومتخلخل ایجاد 

 شده به روش اسکرین پرینت 

   ۲و نیما تقوی نیا ۲، فاطمه بهروزنژاد۱ارشاد پروازیان

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده فنی مهندسی 1
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک   2

 

معدنی پروسکایت به دلیل بازده مناسب و هزینه اندک تولید و همچنین دارا بودن گاف انرژی مستقیم -یسلول های خورشیدی با جاذب آل

لایه جاذب، تحرک و طول نفوذ بالای الکترون ها و حفرات و امکان تشکیل کریستال با روش های مبتنی بر محلول در دمای پایین )کم تر 

رفته اند. این ویژگی، موجب ایجاد ماژول های خورشیدی با استفاده از تکنولوژی پرینت ( در سال های گذشته مورد توجه قرار گC 200از 

نانومتر به عنوان لایه ی انتقال دهنده  nm 20شده است. در این راستا در پروژه ی پیش رو، لایه ی مزومتخلخل از نانوذرات تیتانیا با سایز

بررسی قرار گرفته است. ضخامت بهینه ی لایه ی  انتقال دهنده ی مورد استفاده در  ی الکترون با استفاده از دستگاه اسکرین پرینتر مورد

است که با استفاده از لایه نشانی چرخشی به طور متداول ایجاد می شود. در این پژوهش  nm300الی  nm 200این سلول ها در حدود 

سلولز( وهمچنین مشخصات مش اسکرین پرینتر )تعداد حفرات در  اثر تغییر مشخصات خمیر تیتانیا )درصدوزنی تیتانیا و درصد وزنی اتیل

درصد مقدار  1000و  600، 450،  300،  80،  50تیتانیا و   wt% 2 واحد سطح( بر ضخامت لایه ی تیتانیا بررسی شد. خمیر هایی با

. لایه نشانی شدند. نتایج نشان T 200و T90،T 180تیتانیا از اتیل سلولز در ترپینئول ساخته شد و با مش های نایلونی با مشخصه ی 

می باشد. همچنین  %50مقدار تیتانیا از اتیل سلولز و بیشترین ضخامت مربوط به  %1000دهنده آن است که کمترین ضخامت مربوط به 

ی متر، در بخش های سانت 10درصد مقدار تیتانیا می رسد یکنواختی ظاهری لایه در طول  80و  50در حالتی که درصد اتیل سلولز تا حد 

مختلف کاهش می یابد که می تواند سبب ایجاد اتصال کوتاه در سلول شود. تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشان داد که بهترین یکنواختی 

سطح از  FESEMدرصد ماده ی تیتانیا از اتیل سلولز به دست آمد. تصاویر  450و  300و با  T 200و T 180و مورفولوژی با استفاده از مش

اتیل سلولز نسبت به تیتانیا در  50و  80، 300، 450، 600، 1000با درصد های  fتا  aمقطع لایه های تیتانیای ذکر شده به ترتیب از 

 شکل زیر مشاهده می شود.
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بر خواص الکتریکی سلول خورشیدی   Pb𝐈𝟐در محلول HCLمطالعه تاثیر وجود 

 پروسکایتی بدون ماده انتقال دهنده حفره 

                                                   ۱، علی مشرقی۱کیامهر مالکی

 شیراز، گروه مهندسی و علم مواد ،دانشگاه صنعتی شیراز 1

 

بر خواص الکتریکی سلول خورشیدی پروسکایتی بدون ماده انتقال دهنده حفره مورد   PbI2در محلول  HCLدر این مقاله تاثیر وجود  

، لایه  FTOمیکرومتر می باشد. بعد از شستشوی شیشه  5تا  1بررسی قرار گرفت. کاتد استفاده شده در سلول خمیر کربن با اندازه گرافیت 

𝑇𝑖𝑂2  لایه  ثانیه و 30دور بر دقیقه به مدت  2000متراکم با سرعت𝑇𝑖𝑂2  ثانیه  30دور بر دقیقه به مدت  5000متخلخل با سرعت

ثانیه پوشش داده می شود. به  40دور بر دقیقه و به مدت  2000با سرعت   PbI2بار لایه2اسپین کوت شد. برای ایجاد لایه ی پروسکایت 

 Bو محلول  HCLگرم  0.028و  DMFگرم  PbI2   ،0.948گرم  0.461با مقادیر  HCLدارای  Aکه محلول  Bو  Aمحلول  2این منظور  

از همان ابتدای سنتز شفاف بود و  HCLبه دلیل وجود  Aسنتز شد. محلول  DMFگرم  0.948و    PbI2گرم 0.461  با مقادیر HCLبدون 

در آن رسوب کرده بود به همین دلیل در حمام   PbI2پس از سنتز کدر بود و ذرات  B محلول .حل شده بود کاملا در آن PbI2ذرات 

غوطه   CH3NH3Iثانیه در   20درجه قرار گرفت و پس از گرم شدن کاملا شفاف و سپس اعمال شد. پس از آن سلول به مدت  80پارافین 

 ور شد و بعد از برقراری اتصال کاتد و تست گرفتن توسط شبیه ساز خورشید نتایج زیر به دست آمد : 

VOC(mv) ISC(𝑚𝐴
𝑐𝑚2⁄ ) PbI2   

 Aمحلول  8.75 620

 Bمحلول  5.25 990

بود جریان بهتر اما ولتاژ کمتری نشان داد و با استفاده  HCLکه دارای  A مشاهده کردیم سلول پروسکایتی ساخته شده با استفاده از محلول

استفاده   HCLبود ولتاژ بهتری گرفته شد اما جریان افت پیدا کرد .دلیل اصلی افت ولتاژ به دلیل وجود آب در  HCL که بدون Bاز محلول 

 می باشد.   Aشده در محلول
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 های خورشیدی لایه نازک با ساختار معکوس  سازی لایه پروسکایت در سلولبهینه 

 ۱،۲، نعیمه ترابی۱،۲، عباس بهجت۱،۲فاطمه جعفری ندوشن

 دانشگاه یزد، دانشکده فیزیک، گروه اتمی ملکولی 1
 دانشگاه یزد، گروه پژوهشی فوتونیک مرکز تحقیقات مهندسی 2

 

الکترون ولت(، ضریب جذب بالا و  1.55ماده هیبریدی آلی معدنی با عنوان پروسکایت به علت دارابودن گاف انرژی مناسب) 2009از سال 

 هایعنوان جاذب در سلول های خورشیدی بسیار مورد توجه قرار گرفت. خواص منحصر به فرد لایهطول دیفیوژن زیاد الکترون حفره به 

های خورشیدی و ادوات اپتوالکترونیکی مبتنی بر این مواد شده است، از ساختار شبکه جاذب پروسکایت که منجر به بهبود کارایی سلول

متیل  معدنی -های خورشیدی، ترکیب آلیکایت مورد استفاده در ساختار سلولترین ماده پروسگیرد. رایجخاص مواد پروسکایت نشأت می

های هالوژنی مانند برم، ید یا کلر باشد. تواند یونمی Xاست. اتم  3PbX3NH3CHآمونیوم لید تری هالید است. فرمول شیمیایی این ترکیب 

ها در محدوده یک میکرون است. طول پخش زیاد به ین حفرهها و همچناز خصوصیات بارز این ساختار این است که طول پخش الکترون

های خورشیدی پروسکایتی لایه نازک، کیفیت لایه در سلول این معنی است که این مواد قابلیت استفاده در ساختارهای لایه نازک را دارند.

ای نهبه لایه پروسکایت کاملا صاف، یکنواخت و آئی پروسکایت در کارایی سلول بسیار مؤثر است. برای داشتن کارایی مناسب در این ساختارها

 باشد.نیازمندیم. رشد بلور پروسکایت با کیفیت عالی بر روی زیر لایه مسطح آمورف نسبت به زیرلایه متخلخل کریستالی بسیار سخت می

ه نازک با ساختار های خورشیدی لایای در سلولهای متفاوت دو مرحلهدر این تحقیق با رشد بلور پروسکایت به روش

(ITO/PEDOT:PSS/Perovskite/PCBM/Al) پروسکایت دست پیداکنیم. لایه نشانی پروسکایت برروی  سعی کردیم به لایه بهینه

نشانی شد و سپس نشانی چرخشی لایهبه روش لایه 2PbIبه سه روش صورت گرفت. در هر سه روش ابتدا  PEDOT:PSSزیرلایه مسطح 

یابی قرار گرفت. مشخصه 2PbIهای متفاوت بر روی وری با غلظتنشانی چرخشی، تبخیری و غوطهبا سه روش لایه I3NH3CHماده آلی 

  6mg/mlوری و با غلظت ماده آلی های مبتنی بر رشد بلور پروسکایت به روش غوطهها، بهترین کارایی را برای سلولجریان ولتاژ این سلول

میلی  600از   ocV ای در پارامترهای سلول مشاهده شد. به عنوان مثال یه پروسکایت تغییر قابل ملاحظهدهد. با تغییر کیفیت لانشان می

های پروسکایت، بلورهای درشت و منظم با مورفولوژی از لایه  SEMمیلی ولت تغییر کرد. تصاویر گرفته شده  1000  ولت تا مقدار بهینه

 .دهدیکنواخت را برای حالت بهینه نشان می

 

 لایه پروسکایتی خورشیدی سلول ساختار از شماتیک : شکل3 شکل

 معکوس نازک

 

 از لایه پروسکایت در حالت بهینه SEM: تصویر 4 شکل
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 آلی تترامتیل آمونیوم سرب یدید  غیر -سنتز و مشخصه یابی پروسکایت هالید آلی 

 ۱و محمد حسین شریعت ۱، سیروس جوادپور۱، مریم زارع۱هدفرشاد جعفرزا

 دانشگاه شیراز، دانشکده مهندسی، بخش مهندسی مواد1

 

موبیلیتی بالای  ( به دلیل جذب نور مناسب و3PbI3NH3CHغیرآلی هالیدی از جمله متیل آمونیوم سرب یدید )-پروسکایت های آلی

خورشیدی مورد توجه قرار گرفته اند. از معایب این مواد می توان عدم پایداری نسبت به حامل های بار به عنوان لایه جاذب در سلول های 

رطوبت هوا نام برد. یکی از مزایای پروسکایت ها سهولت در تغییر ترکیب و وجود صد ها ترکیب کشف نشده می باشد. هدف از این پژوهش 

+جایگزین کردن کاتیون متیل آمونیوم )
3NH3CHمونیوم( با تترامتیل آ (+N4)3(CH و بررسی خواص نوری و پایداری پروسکایت جدید )

𝑇𝑓 است. برای بررسی امکان پذیری تشکیل ساختار های پروسکایت از تلورانس فاکتور) =  
(𝑟𝐴+ 𝑟𝑋)

√2 (𝑟𝐵+ 𝑟𝑋)
𝜇( و اکتاهدرال فاکتور ) =

 𝑟𝐵

𝑟𝑋
 )

بستگی ندارد. از این رو  برای امکان    Aرا بررسی می کند و به کاتیون  6BXفاکتور امکان تشکیل اکتاهدرال   استفاده می شود.  اکتاهدرال

 0.76بدست آمده که در محدوده تشکیل پروسکایت ها ) 1.063تلورانس فاکتور آن محاسبه شده است و سنجی تشکیل پروسکایت جدید 

رب یدید و تترامتیل آمونیوم یدید با نسبت مولی یکسان در دی متیل سولفوکسید ( می باشد. برای سنتز پروسکایت جدید س1.13 –

(DMSOحل شده و به مدت ) درجه سلسیوس هم می خورد. محلول بدست آمده به روش لایه نشانی قطره ای  80ساعت در دمای  6

( نشان دهنده 1لگوی پراش اشعه اکس )شکل درجه سلسیوس حرارت داده می شود. ا 90دقیقه در دمای  10روی شیشه نشانده می شود و 

 a، ساختار بلوری به صورت هگزاگونال با ثابت شبکه dicvol06تشکیل ماده جدید است. با استفاده از این الگو و نرم افزار اندیس گذاری 

A o= 9.77  وA o c = 7.91  قرار گرفته و پراش  70%ت روز در معرض رطوب 45محاسبه شده است. برای بررسی پایداری، ماده سنتز شده

نانومتر بوسیله دستگاه  400- 900هیچگونه تجزیه ای مشاهده نشده است. میزان جذب این ماده در بازه  .اشعه اکس تکرار شده است

 2.47اندازه گیری شده و  Tauc Plotگاف انرژی این ماده با استفاده  اندازه گیری شده است. Ocean Optics-500فتواسپتروسکوپی 

eV  ( نشان دهنده ساختار میله ای شکل این ماده است. 2بدست آمده است. تصویر ثبت شده توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی )شکل

با وجود اینکه تترامتیل آمونیوم یدید به دلیل گاف انرژی زیاد جایگزین مناسبی برای لایه جاذب سلول های خورشیدی پروسکایت نیست، 

به رطوبت باعث می شود امید به یافتن ترکیب پروسکایتی با خواص مناسب برای سلول های خورشیدی و پایداری  پایداری این ماده نسبت

 بالا افزایش یابد.

  
 3NPbI4)3(CHالگوی پراش اشعه اکس پروسکایت  - 1شکل

 اندیس گزاری شده. 

تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی لایه پروسکایت  – 2شکل 

3NPbI4)3(CH داده شده به روش لایه نشانی قطره ای. رسوب 
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های خورشیدی در ساختار پروسکایت بر عملکرد سلول PbCl2PbI:2بررسی اثر ترکیب 

 پروسکایتی

 ۱و حجت امرالهی 3، علی هاتف ۲، محمد رضا ناطقی۱، محمود برهانی۱ناصر جهان بخشی زاده

 دانشگاه یزد، دانشکده فیزیک 1
 دانشگاه آزاد یزد، دانشکده شیمی 2

3Nipissing ،Computational Physics Department of Computer Science and Mathematics 

 

سلولهای خورشیدی پروسکایتی نسل جدیدی از سلول های خورشیدی هستند که در حال حاضر بیشترین تمرکز کارهای علمی در زمینه           

  Aنشان داد که در آن   3AMXپروسکایت را در حالت کلی میتوان با فرمول   .نها متمرکز شده است  سلول های خورشیدی نسل سوم روی آ    

ستند  Xیون فلزی و  Mکاتیون آلی یا غیرآلی،  شیدی        .آنیون ه سلول های خور سکایت در  ساختار و ترکیبی که بعنوان پرو معمول ترین 

+به ترتیب  Xو  A ،Mکلی ذکر شکده برای پروسککایت    می باشکد که در مقایسکه با فرمول   3PbI3NH3CHاسکتفاده می شکود   
3NH3CH  ،

2+Pb  و-I  .شند سکایت هالیدی آلی  می با سه بعدی در ناحیه طول موج مرئی جذب قوی دارد و -پرو ستقیم و   معدنی  دارای گاف انرژی م

  .است 3MAPbIبرای ساختار  ev 5/1حدود 

ضافه کردن محلول   سکایت   2PbClدر این مقاله اثر ا سکایت، بر     3PbI3NH3CHبه پیش ماده پرو ساخت لایه پرو در فرایند دو مرحله ای 

 عملکرد سلول های خورشیدی پروسکایتی مورد بررسی قرار گرفته و نتایج آن شرح داده شده است.

 

  
 PbCl2PbI:2، ب( محلول  2PbIالف( محلول  -1شکل 

 
 ردیف PbCl2PbI:2 غلظت scJ FF ocV بازده

۱.۹ ۳.۱ ۵۸/۰ 84/0 1:1 1 

۲.۳ ۵/۷ ۵/۰ 72/0 4:1 2 

 
براساس شرایط متفاوت برای ارائه در کنفرانس، در حال استفاده بعنوان پیش ماده لایه  PbCl2PbI:2همچنین ترکیب های مختلفی از 

 پروسکایت می باشد.   

 الف( ب(
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ا ی حفره و بدهنده ساخت سلول خورشیدی نانوساختار پروسکایتی بدون ماده انتقال

 های نقرهکاتد نانوسیم

 گل، مژگان مرادزاده و علی مشرقیچشمهپورسید احمد هاشم

          شیراز                   -گروه مهندسی و علم مواد، دانشگاه صنعتی شیراز 

 

گران بودن طلا و نقره و همچنین روش تبخیر حرارتی برای اعمال این فلزات بر روی سطح پروسکایت سبب شده تا اخیرًا محققین به فکر 

های های نقره در سلولهای خورشیدی پروسکایتی باشند. در این پژوهش از نانوسیمتر به عنوان کاتد در سلولاستفاده از مواد ارزان

ز روش های نقره با استفاده ای حفره استفاده شده است. برای این منظور نانو سیمتار پروسکایتی بدون ماده انتقال دهندهخورشیدی نانوساخ

گلیکول پیرولیدون به عنوان عامل پایدار کننده و از اتیلنوینیلنقره به عنوان منبع نقره، از پلیاول سنتز شدند. در این روش از نیتراتپلی

های بهینه شده برای استفاده در ها در دماهای مختلفی انجام شد تا بتوان نانوسیممل احیا استفاده شده است. سنتز نانوسیمبه عنوان عا

اند درجه سانتیگراد سنتز شده 160و 155،150،145ها در دماهای های خورشیدی نانوساختار پروسکایتی را به دست آورد. نانوسیمسلول

 1اچ و یک لایه به عرض  FTOی ها در جدول آورده شده است. برای ساخت سلول ابتدا شیشهده برای نانوسیماندازه گیری ش 𝑅𝑠ℎکه 

نشانی ثانیه با روش اسپین کوت لایه 20دور بر دقیقه و به مدت  2000با سرعت  𝑇𝑖𝑂2ی متراکم متر از آن برداشته شد، سپس لایهمیلی

شد.  درجه سانتیگراد حرارت داده 500درجه سانتیگراد و بعد به مدت یک ساعت در  دمای  100دقیقه در دمای  10شد، سپس به مدت 

با روش اسپین کوت  𝑇𝑖𝑂2ی متراکم ثانیه بر روی لایه 60دت دور بر دقیقه و به م 4000متخلخل با سرعت  𝑇𝑖𝑂2ی بعد از آن یک لایه

 درجه سانتیگراد حرارت داده 500دقیقه در دمای  40درجه سانتیگراد و به مدت  120دقیقه در دمای  20نشانی شد، سپس به مدت لایه

نشانی شد، ثانیه با روش اسپین کوت لایه 40به مدت  دور بر دقیقه و 2000با سرعت  𝑃𝑏𝐼2ی پروسکایت ابتدا دولایه شد. برای ایجاد لایه

 20ریخته و  𝑃𝑏𝐼2را بر روی لایه  𝐶𝐻3𝑁𝐻3𝐼شد، سپس  درجه سانتیگراد هر لایه حرارت داده 100دقیقه در دمای  10سپس به مدت 

درجه سانتیگراد  100ه و در دمای دقیق 5ثانیه اسپین کوت شد، سپس به مدت  20دور بر دقیقه و به مدت  4000ثانیه بعد با سرعت 

های سنتز شده در اتانول پخش و با استفاده از گاز نیتروژن از طریق یک نازل بر روی سطح حرارت داده شد. بعد از ایجاد پروسکایت نانوسیم

 های ساخته شده، نتایج جدول زیر بدست آمده است:یابی سلولپروسکایت اسپری شدند. بعد از مشخصه

𝑉𝑜𝑐(𝑚𝑉) 𝐼𝑠𝑐(µ𝐴/𝐶𝑚2) 𝑅𝑠ℎ(𝛺/𝐶𝑚2) دمای سنتز نانوسیم های نقره 

درجه سانتیگراد 145 35 0.2 80  

درجه سانتیگراد 150 25 0.8 100  

درجه سانتیگراد 155 2 30 180  

درجه سانتیگراد 160 15 10 110  

های سنتز شده، هم چنین ایجاد نانوذرات در حین سنتز درجه سانتیگراد به علت مناسب نبودن طول نانوسیم 160و  150،  145در دمای  

ها است جریان در مقایسه با بقیه افزایش درجه سانتیگراد که دمای بهینه سنتز نانوسیم 155جریان بدست آمده پایین است ولی در دمای 

تواند به علت نبود ماده انتقال دهنده حفره و تماس مستقیم باشد که میکوتاه شدن سلول میپایین بودن ولتاژ بخاطر اتصال یافته است، اما

 ها با پروسکایت باشد.نانوسیم
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 های خورشیدی پروسکایتی  سازی الکتریکی سلولشبیه 

  ۱، سید محمدباقر قرشی۱فرزانه حاذقی

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک   1

 

در این مقاله یک مدل تحلیلی فیزیکی که خصوصیات اساسی سلولهای خورشیدی پروسکایتی را در بردارد، ارائه شده است. با استفاده از 

یک لایه جاذب  توان پارامترهای فیزیکی و چگونگی افزایش بازدهی سلول پروسکایتی را بدست آورد. یک سلول نوعی شاملاین مدل می

300)ذاتی پروسکایت − 500𝑛𝑚)نوع ی انتقال، یک لایه( دهنده الکترونn)نوع ی انتقال، یک لایه( دهنده حفرهp و الکترودهای آند )

𝑆𝑝𝑖𝑟𝑜حفره دهندهی انتقاللایه، 𝐶𝐻3𝑁𝐻3𝑃𝑏𝐼3و کاتد است. در این مدل لایه جاذب ذاتی را پروسکایت  − 𝑂𝑀𝐸𝑇𝐴𝐷 ی یهو لا

ی جاذب توان با حل کردن معادلات پیوستگی الکترون و حفره در لایهمدل تحلیلی را میدر نظر گرفتیم. 𝑇𝑖𝑂2الکترون را انتقال دهنده

 بدست آورد:

𝐷
𝜕2𝑛(𝑥)

𝜕𝑥2
+ 𝜇𝐸(𝑥)

𝜕𝑛(𝑥)

𝜕𝑥
+ 𝐺(𝑥) − 𝑅(𝑥) = 0 

𝐷
𝜕2𝑝(𝑥)

𝜕𝑥2
− 𝜇𝐸(𝑥)

𝜕𝑝(𝑥)

𝜕𝑥
+ 𝐺(𝑥) − 𝑅(𝑥) = 0 

,𝑝که  𝑛 ها، به ترتیب چگالی الکترونها و حفره𝜇, 𝐷 پذیری و ضریب پخش و تحرک𝐺(𝑥)  .نرخ تولید الکترون و حفره هستند𝐸(𝑥) 

توان با حل معادله پواسون بدست آورد. به دلیل طول پخش طولانی در ی جاذب است که میمیدان الکتریکی وابسته به مکان در لایه

𝑅(𝑥)ی جاذب صرف نظر کرد توان از نرخ بازترکیب حجمی در لایهپروسکایت می = پوشی از بازتاب نور توسط سطوح سلول با چشم .0

𝐺(𝑥)ی جاذب را بصورت توان نرخ تولید الکترون و حفره در لایهمی = 𝐺𝑒𝑓𝑓𝑒
−𝑥

𝜆𝑎𝑣𝑒
ی های مشخصهثابت 𝜆𝑎𝑣𝑒و  𝐺𝑒𝑓𝑓تقریب زد.  ⁄

های انتقالی جاذب و لایههای اقلیت در مرز بین لایههای بازترکیب سطحی حاملگرفتن شرایط مرزی و جریانماده هستند. با در نظر 

ها حل کرد. سرانجام با حل کردن معادلات پیوستگی الکترونها و حفرهتوان معادلات پیوستگی را برای الکترونی الکترون و حفره، میدهنده

 ریان و ولتاژ را برای سلول خورشیدی پروسکایتی بدست آورد:توان مشخصات جها میها و حفره

𝐽𝑑𝑎𝑟𝑘 = (𝛼𝑓 × 𝐽𝑓0 + 𝛼𝑏 × 𝐽𝑏0) (𝑒
𝑞𝑣

𝑘𝑇⁄ − 1) 

𝐽𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜 = 𝑞𝐺𝑚𝑎𝑥(𝐴 − 𝐵𝑒−𝑚) 

𝐽𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝐽𝑑𝑎𝑟𝑘 + 𝐽𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜 

𝑚که  =
𝑡0

𝜆𝑎𝑣𝑒
𝛽و  

𝑓(𝑏)
=

𝐷

𝑡0×𝑠𝑓(𝑏)
پارامترهای مدل، است.  

𝛼𝑓(𝑏) ،𝛽
𝑓(𝑏)

 ،𝐴(𝐵)  و𝑚  توابعی از پارامترهای فیزیکی سلول

های بازترکیب در جریان 𝐽𝑓0(𝑏0)ضخامت لایه جاذب،  𝑡0هستند. 

 𝑠𝑓(𝑏)ضریب پخش،  𝐷ی جلویی و عقبی. دهندههای انتقاللایه

  𝐺𝑚𝑎𝑥سرعت بازترکیب سطحی در سطح جلویی و عقبی هستند و 

 جذب بیشینه است.

شکل رو به رو نمودار ولتاژ جریان شبیه سازی شده با استفاده از  

افزار متلب است. در این شبیه سازی ضخامت لایه جاذب پروسکایت نرم

400 𝑛𝑚 .در نظر گرفته شده است 
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 لایه سنتز در ایمرحله چند چرخشی نشانی لایه سرعت با 2PbI ناخالصی کنترل

 خورشیدی هایسلول پروسکایت

 ۱فرد بستان و گل محمدرضا ،۲و۱زادهعبدی حسین ،۱میرهندی مجید سید

 دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی متالورژی و مواد   1
 دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی متالورژی و مواد، قطب علمی مواد با کارایی بالا 2

 

 ولسل معماری از خاصی نوع به محدود غیرآلی-آلی فلزی هالید هایپروسکایت پایه بر ساختار نانو خورشیدی هایسلول یویژه عملکرد

 هاسلول از دسته این عملکرد معماری، نوع از فارغ. اندداده نشان خود از را خوبی بازدهی ایصفحه و متخلخل حالت دو هر در و شودنمی

 نشانی، لایه روش 2PbI ناخالصی بر موثر عوامل جمله از. دارد ساختار در ناخالصی صورت به مانده باقی 2PbI میزان به شدیدی وابستگی

 روی رب ترکیبات این نشانی لایه آلی، غیر-آلی هایپروسکایت خواص بررسی منظور به مقاله این در. باشندمی هاافزودنی و مواد ترکیب

 خامت،ض یبهینه حالت بررسی منظور به. است شده انجام چرخشی نشانی لایه روش از استفاده با تیتانیم اکسید دی متخلخل ساختار

 و انجام یپلکان و متغیر سرعت شامل مختلف هایبرنامه با پروسکایت فیلم ایمرحله چند نشانی لایه سطح، کامل دهیپوشش و مورفولوژی

 روبشی، یالکترون میکروسکوپ توسط مورفولوژی بررسی ایکس، پرتو سنجی پراش توسط ساختاری خواص بررسی. گرفت قرار مطالعه مورد

 انجام لتاژو-جریان آنالیز توسط باز مدار ولتاژ و کوتاه اتصال جریان و بازدهی مرئی، و بنفش ماورا سنجی طیف توسط نوری خواص شناسایی

 سطحی مورفولوژی همچنین. است نشانی لایه سرعت افزایش با 2PbI ناخالصی تشکیل کاهش موید ایکس پرتو پراش آزمون نتایج. گرفت

 متضخا پروسکایت لایه که شودمی مشاهده ایمرحله چند حالت در. است داشته چشمگیری بهبود نشانی لایه سرعت افزایش با ها لایه

 زایشاف با سلول بازدهی بهبود نتیجه در و پروسکایت خواص بهبود به منجر نتایج این. دارد ایمرحله تک حالت به نسبت تری مطلوب

 .شودمی چرخشی نشانی لایه فرآیند هایگام تعداد و نشانیلایه سرعت

 

 

لایه پروسکایت  SEMتصویر  (b)نمونه های لایه نشانی شده با سرعت و تعداد مراحل متفاوت،  Xالگوی پراش پرتو اشعه  (a) – 1شکل 

 دور در دقیقه. 5000نمونه لایه نشانی شده دو مرحله ای با سرعت 
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برعملکرد  CuIو  Spiro-OMeTADهای حفره دهنده ی تاثیر انتقالمقایسه

 xClx-3MAPbIفوتوولتایی سلول خورشیدی پروسکایتی از نوع 

 محبوبه سادات حسینی، احمد مشاعی 

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم پایه

 

سه لایه     سلول  سکایتی بطور معمول از  شیدی پرو صلی انتقال دهنده های خور سکایت و  ی ا شکی انتقال دهندهی الکترون، پرو ل ی حفره ت

. در این مقاله اثر تغییر لایه انتقال [1]ها بسیار تاثیرگذار است  ها در خصوصیات فوتوولتایی سلول   اند که تغییر مواد هرکدام از این لایهشده 

سلول دهنده سکایتی از نوع     ی حفره بر خواص فوتوولتایی  شیدی پرو شده و از دو ماده    xClx-3MAPbIهای خور سی  Spiro-و  CuIی برر

OMeTAD سکایت بر روی لایه        ی حفره بعنوان انتقال دهنده ست که فیلم پرو ست . لازم بذکر ا شده ا ستفاده  به روش  2TiOی متخلخل ا

 لایه نشانی چرخشی لایه نشانی شده است. 

شماره     سلول -نمودار ولتاژ 1شکل  شده با دو نوع انتقال     جریان بهترین بازده  ساخته  شیدی  شان می دهندههای خور دهد. در  ی حفره را ن

ی حفره آورده شده است. مطابق جدول   دهندهپارامترهای فوتوولتایی برای بهترین بازده بدست آمده برای دو نوع انتقال  نیز 1جدول شماره 

 CuIی ی حفرهدهندهبرای انتقال ocV، بیشتر است، اما  CuIاستفاده شده نسبت به  Spiroکه از در حالتی PCEو  jsc   ،FFمقادير    1شماره 

ست.   شان می   در بالاتر ا سه پارامترهای فوتوولتایی ن سپایرو خیلی بهتر از      مجموع مقای سکایت/ ا شترک پرو دهد که انتقال حفره در مرز م

 ی کریستالی این دو ساختار مربوط باشد.تواند به تطبیق بهتر شبکهاست که این موضوع می CuIپروسکایت/ 

 

شکککده با   های خورشکککیدی سکککاخته   پارامترهای فوتوولتایی سکککلول    -1جدول       

 Spiro-OMeTADو  CuIی ی حفرهدهندهانتقال

 

 

 

 

 مراجع:

[1] Z. Yu and L. Sun, “Recent Progress on Hole-Transporting Materials for Emerging Organometal Halide Perovskite 
Solar Cells,” Adv. Energy Mater., vol. 5, no. 12, 2015. 

 

 

 
-Spiro و CuIی حفره دهندهجریان برای دو انتقال-نمودار ولتاژ -1شکل 

OMeTAD 

PCE FF Jsc(mA/cm2) Voc(V) HTM 

86/4 44/0 82/12 86/0 CuI 

61/9 59/0 23/22 73/0 Spiro-OMeTAD 
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 های خورشیدی دو پشته حساس شده به مواد رنگزا برای افزایش جریان بررسی سلول

  ۱،۲و کمال الدین قرنجیگ 3،۲، سیامک مرادیان۱مژگان حسین نژاد

 موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش، پژوهشکده مواد رنگزا، گروه پژوهشی مواد رنگزای آلی 1
 ر و رنگدانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی پلیم 2

 موسسه پژوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش، قطب علمی رنگ 3

 

سوم( یک جایگزین ارزان قیمت برای افزاره های فوتولتائیک می       سلول  سل  شده به مواد رنگزا )ن ساس  شیدی ح شد. نقش مواد  های خور با

ی اسککت. اسککتفاده از مواد رنگزای آلی بدون فلز به دلیل  رنگزای حسککاس به نور در این افزاره ها تولید و انتقال الکترون به لایه اکسککید فلز

ستند اما نقص این مواد راندمان تبدیل پایین آنها           سیار مورد توجه ه شیدی ب سلول خور ضریب جذب بالا برای کاربرد در  قیمت پایین و 

ستفاده همزمان دو ماده رنگزا به   های خورشیدی و در نتیجه رفع این نق است. یک روش نسبتا جدید برای بهبود راندمان تبدیل سلول    ص ا

صککورت دوپشککته سککازی اسککت. در این مطالعه یک ماده رنگزای آلی بر پایه ایندولین و یک ماده رنگزای خمی بر پایه ایندیگو به صککورت   

دی سلول خورشی جداگانه در ساختار سلول خورشیدی اعمال شده و سپس با استفاده از تکنیک دو پشته کردن هردو ماده رنگزا در ساختار

ها مورد بررسککی قرار گرفت. مواد رنگزای آلی به ترتیب حاوی فنوتیازین و تیوایندوکسککیل به عنوان های فوتوولتاییک آناسککتفاده و ویژگی

ستاند      سید به عنوان گروه الکترون گیرنده بودند. ماده رنگزای مورد نظر توسط فرایندهای ا رد تهیه  اگروه الکترون دهنده و سیانو آکریلیک ا

سازی شد. خواص اسپکتروسکوپی جذبی و نشری مواد رنگزای      گردید. مواد واسطه و مواد رنگزای سنتز شده به روش کروماتوگرافی خالص   

سککنتز شککده در تتراهیدروفوران مورد بررسککی قرار گرفت. نتایج نشککان دادند که مواد رنگزای سککنتز شککده در فاز محلول دارای طول موج  

شده         598و  475ر حدود ماکزیمم جذب د سنتز  شر مواد رنگزای  ستند. طول موج ماکزیمم ن ست که به     628و  532نانومتر ه نانومتر ا

های خورشکیدی  دلیل سککهولت جریان بار در طول سککیسککتم مزدوج نسککبت به ترکیبات مشککابه دارای جابجایی باتوکرومیک اسککت. سککلول

تهیه شده و   اکسید تیتانیم آناتاز شده به عنوان تولید کننده جریان بر روی لایه نانو بلور دی نانوساختار با استفاده از مواد رنگزای آلی سنتز    

رفتار فتوولتائیک آن بررسککی گردید. پارامترهای فتوولتائیک سککل خورشککیدی تهیه شککده با اسککتفاده از ماده رنگزای آلی بر پایه ایندولین  

ستفاده از ماده رنگزای       η=98/2و % OCV ،29/8=)2-(mAcmSCJ= 56/0عبارتند از:  شده با ا شیدی تهیه  سل خور . پارامترهای فتوولتائیک 

. پارامترهای فتوولتائیک سل خورشیدی تهیه شده برپایه    η=44/5و % OCV ،83/12=)2-(mAcmSCJ= 72/0آلی بر پایه ایندیگو عبارتند از: 

. در سککاخت این سککلول ماده رنگزای ایندولینی در فوتوآند و η=89/2%و  OCV ،41/5=) 2-(mAcmSCJ= 85/0دوپشککته کردن عبارتند از: 

ماده رنگزای خمی در فوتوآند لایه نشککانی شککد و با اسککتفاده ار لایه میانی پلاتین از اتصککال کوتاه دو سککلول جلوگیری گردید. نتایج نشککان 

تاژ سلول های یگانه افزایش چشمگیری یافته است اما جریان افزایی دو ولدهد ولتاژ مدارباز در سلول خورشیدی دوپشته به دلیل اثر هم  می

 به دلیل اثر عبور محدود شده و کاهش یافته است. در مجموع راندمان تبدیل افزایش چشگیری ندارد. 
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-های لایهمقایسه و بررسی عملکرد سلول های خورشیدی پروسکایت با  دو روش

 وری چرخشی و غوطهنشانی

 باقر قرشیبراتی بروجنی، معصومه بهرامی درشوری، سید محمداحسان حسینی، زهرا 

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک 

 

ی های فرودی نیمه رسانای دیگری، فوتوننند هر مادهکند که ماهای خورشیدی به عنوان یک لایه جاذب عمل میلایه پروسکایت در سلول

های خورشیدی پروسکایتی به دلیل خواص ساختاری و نوری سلول جذب می کند. که انرژیشان بیش از گاف انرژی پروسکایت باشد را

های بار و افزایش سریع بازده تبدیل توان  مورد توجه دانشگاه و صنعت قرار گرفته منحصر به فرد مانند تبلور بالا، لومینسانس، تحرک حامل

mp2TiO-FTO/bl/-ایتی، لایه نشانی پروسکایت در ساختار ، به منظور بررسی عملکرد سلول خورشیدی پروسکاست. در این پژوهش

/Au3PbI3NH3/CH2TiO ماده سرب یدید وری انجام شد. در هر دو روش پیشبا دو روش دو مرحله ای چرخشی و دو مرحله ای غوطه

د درون لایه متخلخل تیتانیم ثانیه لایه نشانی  شد. برای نفوذ مناسب سرب یدی 60دور بر دقیقه به مدت  4000به روش چرخشی با سرعت 

درجه  70اکساید، نیاز است که پس از چکاندن سرب یدید و پیش از شروع چرخش، مدتی به آن فرصت نفوذ داده شود و سپس در دمای 

دور بر دقیقه به مدت  3000( در روش چرخشی با سرعت I3NH3CHشد. متیل آمونیوم یدید )دقیقه خشک  30-20سانتی گراد به مدت 

گراد درجه سانتی 70وری تحت دمای دقیقه خشک شد. در روش غوطه 30گراد به مدت درجه سانتی 70ثانیه لایه نشانی و تحت دمای  60

مشاهده  UVپروپانول شستشو داده شد و همانند روش قبلی خشک شد. با بررسی آنالیز  -2ثانیه  لایه نشانی شد و سپس با  20به مدت 

نشان داده شده در شکل  IVوری بیشتر از روش چرخشی است که منجر به افزایش بازدهی با توجه به نمودار شد که جذب در روش غوطه

 می شود. 

  

 لایه نشانی پروسکایت IV. نمودار 2شکل  لایه نشانی پروسکایت UV. نمودار 1شکل
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ها برای هالیدهای فلزی ای و مهندسی حلالهای سنتز دو مرحلهمقایسه روش

 پروسکایت بر روی نانو ذرات تیتانیوم دی اکسید

 حامد عبدی، زهرا حیدری، محمد رضا کلاهدوز اصفهانی، ابراهیم اصل سلیمانی آرش آل طیب،

 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه تهران 

 

شیمیایی )    سکایت با فرمول  سیدن به انرژی پاک  ( جامعه فوتوولتاX=I,Br,Cl3PbX3NH3CH ,اخیرا هالیدهای فلزی پرو ییک را در جهت ر

سنتز         سی حلال ها و روش دو مرحله ای برای  سه دو روش متداول مهند ست. در این مقاله، به مقای شیدی ارزان قیمت امیدوار کرده ا خور

سکوپ روب          ستالی، از میکرو ساختار و کیفیت کری سه دو روش از لحاظ مورفولوژی،  سکایت می پردازیم. برای مقای رونی شی الکت مواد پرو

(SEM               .سی قرار دادیم ستر را در هر دو روش مورد برر سب بر روی ب شش منا شی از عدم پو شده نا ستفاده کردیم و حفره های ایجاد  ( ا

سکایت می            سپین کوتینگ( مواد پرو شی )ا شش چرخ سب در روش پو ستر منا همچنین از دیگر نکات مهم در بهبود مورفولوژی، انتخاب ب

شد. از آنجا که   سکایتی، همواره نیاز به لایه انتقال دهنده الکترون )     با شیدی پرو سلول های خور ساختار کلی  سه   ETMدر  شد، مقای ( می با

سید )    ستری از نانو ذرات تیتانیوم دی اک سانای      2TiOدو روش بر روی ب شه های ر شی شده اند، انجام     FTO( که خود بر روی  شانی  لایه ن

داده شده است که وجود نانو ذرات تیتانیوم دی اکسید بر روی یک لایه فشرده و سد کننده حفره از  گرفته است. چرا که پیش از این نشان

سترزیس نمودار جریان     سید، در بهبود هی ست. نتایج         I-Vولتاژ ) –جنس تیتانیوم دی اک سکایت موثر بوده ا شیدی پرو سلول های خور  )

در هر دو روش مذکور، بر روی بستر گفته شده به     3PbI3NH3CHرمول شیمیایی  حاصل از مقایسه سنتز و لایه نشانی ماده پروسکایت با ف     

این شرح می باشد که در روش سنتز دو مرحله ای، شاهد مورفولوژی بهتر نسبت به روش مهندسی حلال ها هستیم. در واقع، از آنجا که           

(  Decomposingهمواره باعث خراب شدن و تجزیه ) ترکیبات پروسکایت، اغلب به اکسیژن و بخار آب حساس می باشند و وجود رطوبت     

ستفاده شده             سنتز ماده پروسکایت ا این مواد می شود، می توان عدم مورفولوژی و پوشش مناسب در روش مهندسی حلال ها را ناشی از 

موفق به لایه نشککانی  ( دانسککت. این در حالی اسککت که ما با اسککتفاده از روش سککنتز دو مرحله ای،Ambient airدر شککرایط هوای محیط )

شده             ستفاده از گلاوباکس  سیار خوب در هوای محیط و بدون ا شیدی، با مورفولوژی ب سلول های خور شده در  ستفاده  سکایت ا ترکیب پرو

 –نایم. لازم به ذکر است که بهتر بودن مورفولوژی ، ساختار و کیفیت کریستالی  پروسکایت، در جذب نور بیشتر و در نتیجه تولید الکترو      

حفره بیشتر اهمیت قابل ملاحظه ای دارد. همچنین عدم ایجاد مورفولوژی مناسب، باعث کاهش مقاومت شنت به دلیل اتصال کوتاه شدن      

لایه های انتقال دهنده الکترون و حفره قرار گرفته در دو طرف پروسکککایت می شککود که این قضککیه خود موجب کاهش شککدید فاکتور     

گرفته شده شکل زیر از لایه پروسکایت در هر دو روش، می توان به وضوح شاهد برتری روش       SEMتصاویر   ( می شود. در FFپرکنندگی )

سککنتز دو مرحله ای نسککبت به روش مهندسککی حلال ها از لحاظ مورفولوژی و در نتیجه بازدهی بهتر سککلول های خورشککیدی پروسکککایت 

 باشیم.

  
به روش مهندسی حلال ها و تصویر ب( سنتز همان ماده به روش دو مرحله     3PbI3NH3CH. تصویر الف( سنتز ماده پروسکایت    1شکل  

 در مقیاس عکس برداری یکسان 2TiOای بر روی بسترهای مشابه نانو ذرات 
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بررسی پرینت لایه های سرب یدید جهت ساخت سلول های خورشیدی پروسکایتی 

  slot dieبوسیله روش 

، رحیمه  ۱، مهسا آراسته۲، فیروزه عبادی۱شاهی، مهدی ملک۱زادهمصطفی شعبان، ۱، سعید شهبازی۱حمیدرضا اکبری

 ۱،۲و نیما تقوی نیا ۱، مهدی دهقانی۱، فاطمه بهروزنژاد۱صدیقی

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 1
 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 2

 

های خورشیدی با بازده  عبور کرده است و این موضوع نوید سلول    ٪20پروسکایتی از مرز  طی چند سال اخیر بازده سلول های خورشیدی    

پایداری پایین این سککلول ها و توسککعه تکنولوژی  قابل توجه و قیمت ارزان را می دهد. تنها دو چالش عمده بر سککر راه این هدف قرار دارد:

 پردازیم.می فرایند پرینت لایه های پیش ماده پروسکایت )سرب یدید( ها. در این مقاله ما به بررسیهای تولید انبوه این سلول

 
 slot dieشماتیکی از دستگاه لایه نشانی  -5شکل 

گیره و خروجی اسلات دای و اتصال این مجموعه به پیکره پرینتر سه بعدی موفق به ساخت     ما با طراحی یک سیستم شامل پمر سرنگی،    

شدیم که بوسیله آن تلاش کردیم لایه های سرب یدید را بر روی شیشه لایه نشانی کنیم. این دستگاه          slot dieگاه لایه نشانه  یک دست 

مولار سرب یدید در    0.1قابلیت تزریق مداوم جوهر و تعیین سرعت دماغه دستگاه و تعیین دمای زیرلایه را دارد. برای لایه نشانی از جوهر    

( اسککتفاده کردیم. نتایج آزمایش ها نشککان می دهد که با افزایش سککرعت لایه نشککانی ضککخامت لایه ها DMFامیدیم )حلال دی متیل فرم

شاهده می کنیم که لایه در        سرعت های پایین م ضخامت لایه ها کاهش می یابد. همچنین در  افزایش می یابد و با افزایش دمای زیرلایه 

( استفاده کردیم و میزان جذب در   DTSت. برای تعیین ضخامت لایه ها از تست عبور اپتیکی )  طول فرآیند لایه نشانی نسبتا یکنواخت اس   

ندازه گیری ضکککخامت قرار دادیم. نتایج این آزمایش ها در نمودار های زیر قابل               460تا   450لایه ها را در طول موج    نانومتر را مبنای ا

 مشاهده است.

 

 درجه سانتیگراد ۱۰۰تا  ۸۰از میلیمتر بر دقیقه و تغییر دما  ۱۰۰تا  ۲۰تغییرات میزان جذب با تغییر سرعت از نتایج آزمایش ها، -6شکل 
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 مقایسه طول عمر و مکانیسم تخریب سلول های خورشیدی پلیمری و پروسکایتی

 ۱، مسعود پاینده ۲ادات قریشی، فرزانه س۲، کریم عونی آغمیونی۱*، وحید احمدی ۱فرزانه عربپور رق آبادی

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر 1
 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده فنی مهندسی، گروه نانوتکنولوژی 2

 

ساخت، هزینه کم و انعطاف پذیری           سهولت  سل جدید،  به دلیل مزایایی از جمله  سکایتی از گروه  ن شیدی پلیمری و پرو سلول های خور

صورت            شیدی، دو پارامتر عملکرد و طول عمر باید به  سلول های خور ضه  سیار قرار گرفته اند. به طور کلی برای تولید و عر مورد توجه ب

شیدی پلیمری          همزمان مورد پذیرش با سلول های خور شده برای  شترین راندمان گزارش  شیدی     %11شند. بی سلول های خور و برای 

شتر از    سکایتی بی سلول            %20پرو ست. در این تحقیق،  شتر ا ست که نیازمند مطالعه بی سلول ها ا صلی پایداری کم این  ست.  اما، چالش ا ا

ساخته شدند. هر دو سلول   PCPDTBT:PCBMول خورشیدی پلیمری بر پایه و سل 3PbI3NH3CH خورشیدی پروسکایتی پلانار بر پایه 

و به روش تبخیری   Agبه روش های محلولی و در شرایط محیطی یکسان ساخته و نگهداری شده اند.  لایه کاتد در هر دو سلول از جنس 

الف(که پایداری کمتر سلول  1رار گرفته است  )شکل  لایه نشانی شده است. عملکرد فتوولتائیک این سلول ها در طول زمان مورد مقایسه ق     

سککاعت اسککت، در حالیکه سککلول  2خورشککیدی پروسکککایتی را نتیجه داده اسککت.  طول عمر سککلول خورشککیدی پروسکککایتی در محدوده 

شیدی پلیمری بیش از   صد راندمان اولیه خود را تا   80خور سم تخ        20در سیدن به مکانی ست. به منظور ر شته ا ریب و عوامل روز  نگه دا

ب(، زبری سطح، برهمکنش  1موثر بر آن، مطالعه در دو زمینه بررسی ساختار سلول ها از جمله ضخامت لایه ها، مورفولوژی لایه ها )شکل 

د( لایه های دو سلول انجام شده   1ج(  و ساختار شیمیای )شکل     1بین لایه ها و همچنین،  بررسی تغییرات در ساختار کریستالی )شکل     

نهایتا، مکانیسم های تخریب دو نوع سلول پیشنهاد شده است. با توجه به پیچیدگی فرایند تخریب در این سلول ها، مطالعه بر روی        است.  

لایه فعال و سلول کامل به صورت جداگانه انجام شده است. اولین و اصلی ترین عامل تخریب سریع سلول خورشیدی پروسکایتی، واکنش          

 1است )شکل    AgIت و گازهای آزاد شده از لایه فعال سلول پروسکایتی است که منجر به تشکیل لایه میانی عایق       بین لایه کاتد و  مایعا

 ج(. نکته حائز اهمیت در این تحقیق، رسیدن به مکانیسم تخریب برپایه  تجزیه اجزا  سلول است که تاکنون گزارش نشده است.

 

 

 

 

: )الف( راندمان سککلول های خورشککیدی پروسکککایتی و پلیمری به صککورت تابعی از زمان، )ب( مورفولوژی لایه پروسکککایت، )ج( 1شکککل 

 لایه پروسکایت در زمان مختلف. FTIRساختار کریستالی سلول خورشیدی پروسکایتی و پلیمر، )د( طیف 
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 %۱5بازده  با بخار ساخت سلول خورشیدی پروسکایتی به روش

 ۱،۲، دکتر نیما تقوی نیا1،حمیدرضا اکبری2، فیروزه عبادی1مهسا حیدری ،1، رحیمه صدیقی۱مهسا آراسته حق دوست 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک   1
 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 2

 

ضریب جذب بالا، در کنار هزینه کم و سهولت ساخت مورد  های خورشیدی پروسکایت به دلیل داشتن گاف انرژی مستقیم مناسب، سلول

ژی های استفاده شده و مورفولومادهنشانی، روش ساخت، نوع پیشها به شدت وابسته به شرایط لایهتوجه قرار گرفته اند. عملکرد این سلول

 ینا از یک حرارتی تبخیر روش. است هشد استفاده پروسکایت هایجاذب تهیه برای مختلفی هایروش فیلم پروسکایت است. تاکنون

 نترلک گران، تجهیزات به نیاز خلاء بر مبتنی هایروش اما. شودمی خوب بسیار کیفیت با پروسکایت فیلم ایجاد به منجر که هاستروش

 مولامع و بوده زیاد آلی اجزای و غیرآلی ساختار بین واکنش آهنگ مبتنی بر محلول نیز، هایروش در. دارند پیچیده تهیه روش و ترکیب

 برای مناسب روشی عنوان به VASP)1 (بخار فاز کمک به محلول روش اخیرا. شوندمی ناکامل پوشش با متخلخل، هاییفیلم ایجاد به منجر

 سرعت و کرده نفوذ 2PbI فیلم درون آهستگی به I 3NH3CHبخار ، VASPروش در. است شده داده توسعه پروسکایت هایجاذب ساخت

 .شودمی تشکیل کامل سطحی پوشش با و یکنواخت فیلمی بنابراین. یابدمی کاهش مؤثری صورت به واکنش

فیلم تهیه شده با این  XRDشده است. طیف  استفاده پروسکایت جاذب فیلم نشانیلایه برای روش این از ،VASP روش مزایای به توجه با

شود، که در طیف این فیلم مشاهده نمی 2PbIهای دهد اثری از قلهنشان داده شده است. همانطور که این شکل نشان می 1روش در شکل 

ته و داش  %8/13های تهیه شده با این روش به طور میانگین بازدهی به پروسکایت است. سلول 2PbIی تبدیل کامل این امر نشان دهنده

ولتاژ  و تصویر میکروسکوپ الکترونی از سطح مقطع این سلول  -نمودار چگالی جریان 2بود. در شکل  %2/15بیشینه بازدهی این سلول ها 

 نشان داده شده است.

  

فیلم پروسکایت تهیه شده به  XRD( طیف 1شکل 

 VASPروش 

از سطح مقطع  SEMو تصویر  ( نمودار چگالی جریان بر حسب ولتاژ2شکل 

 VASPسلول تهیه شده به روش 

 

 

 

                                                           
1 Vapor Assisted Solution Process 
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 بررسی تاثیر رطوبت سرب یدید بر عملکرد سلول خورشیدی پروسکایتی 

 باقر قرشیمعصومه بهرامی درشوری، زهرا براتی بروجنی، احسان حسینی، سید محمد

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک 

 

متداول  3PbI3NH3CH( است. که در این میان X=Cl,Br,Iو  B=Pb,Sn) 3BX3NH3CH های خورشیدی پروسکایتی شامل ترکیبات سلول

باشد و دارای خواص نوری و الکتریکی جالب از قبیل قابلیت جذب نور بالا، گاف انرژی مناسب، انرژی بستگی کم و طول پخش بالا تر می

یدید به دلیل آبدار بودن به راحتی در دی متیل فرمالین ( است. ماده سرب 2PbIهای مهم پروسکایت، سرب یدید )است. یکی از پیش ماده

(DMF حل نمی شود. بدین منظور با روش گرمایش سرب یدید برای )درجه سانتی گراد محتوی  450دقیقه در خلا تحت دمای  15 -10

ی دستگاه همزن گراد بر رودرجه سانتی 70ساعت در دمای  12آب به سادگی حذف می شود. سپس سرب یدید خشک شده به مدت 

ی سرب یدید خشک شده با خشک نشده، این ماده در سلول خورشیدی شود. برای مقایسهحل  DMFشود تا  در مغناطیسی هم زده می

دور بر دقیقه به مدت  4000نشانی چرخشی با سرعت به روش لایه  Au3PbI3NH3/CH2TiO-/mp2TiO-FTO/bl/پروسکایت با ساختار 

شد. برای نفوذ مناسب سرب یدید درون لایه متخلخل تیتانیم اکساید  نیاز است که پس از اضافه نمودن سرب یدید  ثانیه لایه نشانی 60

 UVمورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از آنالیز  IVو  UVقبل از شروع چرخش، مدتی به ماده فرصت نفوذ داده شد.  در نهایت  آنالیزهای 

 ید خشک شده بیشتر از خشک نشده است. همچنین بازدهی آن سلول بهتر شد.مشخص شد که جذب در لایه سرب ید

 

  
 لایه نشانی سرب یدید  IV. نمودار2شکل  لایه نشانی سرب یدید  UV. نمودار 1شکل 
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های تیتانیوم دی اکسید جهت تاثیر پارامترهای فرآیندی بر روی شکل نانومیله

 پروسکایتیهای خورشیدی استفاده در سلول

 ۱خانیو شیما موسی  ۲، حسن سامعی۲، رضا سلیمی۲اصغر صباغ الوانی، علی۱علی بقایی

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی پلیمر و رنگ 1
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر، پژوهشکده رنگ و پلیمر   2

 

کارگیری در لایه فوتو آند و به      های مختلف جهت به   pHروتایل به روش هیدروترمال در         2TiOهای یک بعدی    در این پژوهش، نانومیله  

سلول  ساختاری و نوری آن           عنوان انتقال دهنده الکترون در  صات  شخ شد و م سنتز  سکایتی  شیدی حالت جامد پرو سی و  های خور ها برر

 HCl (37%)لیتر میلی 30را با  DIلیتر آب میلی 30د روتایل، های تیتانیوم دی اکسی به طور خلاصه، جهت سنتز نانومیله   مقایسه گردید. 

دقیقه به صککورت مغناطیسککی هم زده شککده تا   10( بمدت TTiPلیتر تیتانیوم ایزوپروپکسککاید )میلی 2/1مخلوط کرده و سککپس با افزودن 

شده در اتوکلاو ریخته و در دمای       ست آید. محلول تهیه  شفافی بد سانتی  150محلول  ساعت داخل آون قرار داده   5د و بمدت گرادرجه 

  pHدرجه، حاصل شود.    45ای قرار داده شده درون اتوکلاو با زاویه  بر روی زمینه شیشه    2TiOهای شود تا ضخامت مطلوبی از نانومیله  می

تغییر داده شککد و.  HClو  DIمحلول، حجم کل ثابت بوده و تنها میزان اختلاط آب  pHباشککد و لذا برای تغییر می 5/2این محلول حدود 

سیدن به   ستیابی به     HClلیتر میلی 45با  DI لیتر آبمیلی pH=  ،15 5/1بدین ترتیب که برای ر شد و جهت د   pH= ،50 5/3مخلوط 

ست      HClلیتر میلی 10با   DIلیتر آبمیلی ست آمده نیز توسط ت ساختارهای بد مورد  UV-visibleو  XRD ،SEMهای مخلوط گردید. 

 و مقایسه قرار گرفتند. بررسی

 5/2های pHروی شیشه تشکیل نشد و بدین صورت تنها به مقایسه ساختارهای حاصل از   2TiOگونه فیلمی از هیچ، =pH 5/1از طرفی در 

روتایل   2TiOهای با پیک 5/3و  5/2برابر  pHهای دو نمونه سنتز شده در دهد که تمامی پیکنشان می XRDنتایج  پردازیم.می 5/3و 

 211و  101، 110بترتیب مربوط به صفحات  54و  36، 27های مطابقت خوبی داشت )پیک( ICDD 01-087-0710)کارت مرجع 

بیانگر بلورینگی بالاتر این نمونه در مقایسه با نمونه حاصل از ، =5/2pHحاصل از   2TiOهای موجود در چنین شدت پیکباشد(. هممی

5/3pH= تصاویر تهیه شده از تست  باشد.میSEM 2دهد که نشان میTiO   5/2سنتز شده در=pH 100، دارای ساختار نانومیله با قطر 

بالاتر، ذرات نانوکروی بوده که  pHحاصل در   2TiOالف( درحالیکه -2میکرون بوده )شکل 5/1الی  1نانومتر و طولی در حدود  200الی 

-2د )شکلباشنکیل ذراتی در مقیاس میکرون شده و ساختاری متفاوت با نانومیله را دارا میبعلت تجمع و چسبیدن به یکدیگر سبب تش

از ، بالاتر بوده و pH=5/2های سنتز شده در دهد که جذب نانومیلهنشان می Visible-UVروتایل در نمودار   2TiOمقایسه جذب  ب(.

بنابراین با توجه با  . باشدمی  2TiOرا مربوط به  UVجذب در ناحیه  ،پروسکایتیهای خورشیدی در سلول توان نتیجه گرفت کهمیطرفی 

بدلیل بلورینگی و جذب بالاتر به عنوان ، =5/2pHروتایل سنتز شده به روش هیدروترمال در   2TiOتوان از نانومیله نتایج بدست آمده می

 های خورشیدی پروسکایتی بهره برد.سلول گزینه مناسبی برای استفاده در لایه انتقال دهنده الکترون در

 
 )ب( pH=5/3)الف( و  pH=5/2روتایل در   2TiOاز نانوسختارهای  SEM. تصاویر 7شکل 
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در عملکرد  4TiClو  TTipهای مادهبا پیش 2OTiبررسی و مقایسه میان لایه سد کننده 

 سلول خورشیدی پروسکایت

 باقر قرشی معصومه بهرامی درشوری، احسان حسینی، سید محمد زهرا براتی بروجنی،

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک

 

های خورشیدی پروسکایت، سلول های حساس به رنگی هستند که در ساختار آنها جذب پروسکایت هالیدی سرب متیل سلول

هادی است که در سه تیتانیوم اکساید یک ماده نیمه شود. ( زده می2Tioآمونیوم بر روی سطح نانوکریستالی تیتانیوم اکساید )

های ، پایداری بالا و گاف انرزی  مناسب در سلولUVفاز بلوری آناتاز، روتیل و بروکیت موجود است و به دلیل قدرت جذب نور 

دو  این پژوهش شود. با توجه به اهمیت میان لایه تیتانیوم اکساید در سلول خورشیدی پروسکایت، درخورشیدی استفاده می

3PbI3NH3/ CH 2TiO-/ mp 2TiO-FTO / bl کننده در ساختار نوع از پیش ماده های لازم برای لایه نشانی تیتانیوم اکساید سد

/Au  مادهمورد استفاده قرار گرفت. این پیش( ها عبارت اند از تیتانیوم تترا ایزوپروپوکسایدTTip) ( 4و تیتانیوم تترا کلریدTiClبرای .) 

را با اتانول و هیدروکلریک اسید مخلوط کرده و محلول بدست آمده به روش چرخشی  TTip، ماده ی TTipبا استفاده از  2OTiلایه نشانی 

با آب مقطر  4TiClی ، ماده4TiClدرجه سانتی گراد باز پخت انجام شد. برای تهیه محلول  500لایه نشانی و سپس طی مراحلی تا دمای 

باز پخت شد.  TTipنشانی و سپس همانند گراد لایهسانتی درجه 70وری تحت دمای مخلوط شد و در ادامه به روش غوطه

. در نهایت با ساخت سلول  است 4TiClنشانی شده هموارتر از سطح لایه TTipدو ماده نشان داد که سطح  AFMمقایسه آنالیز 

 گیری شد.اندازه  TTIPشیدی ساخته شده با افزایش بازدهی برای سلول خور

  
ب( لایه نشانی  TTip از سطح  الف( لایه نشانی  AFM. 1شکل 

TiCl4 

سلول های ساخته شده با پیش ماده های    IVنمودار. 2شکل

TTip  4وTiCl 

 

 

-500

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

500

0 0.2 0.4 0.6

ن 
ريا

ج
)

پر
وآم

کر
مي

(

)ولت(ولتاژ 

TTIPبا استفاده از 

TICL4با استفاده از 

 ب



 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه
 

 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول | 88

 ، دانشگاه صنعتی شریف1395دی  2

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC95) 

December 22nd 2016, Sharif University of Technology 

 

P.51 

ه عنوان ب، نیکل، کروم و مس در مقایسه با طلا و نقره بررسی اثر استفاده از فلزات پلاتین

 الکترود بر ویژگی های فوتوولتایی و پایداری سلول های خورشیدی با جاذب پروسکایتی

 4وو و اریک دیااو 4هوی پینگ۱،3، نیما تقوی نیا۲، سعید شهبازی۱فاطمه بهروزنژاد

 چیااوتا، دانشکده ی شیمی کاربردیدانشگاه ملی 3دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده ی، 2دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک،  1
 

سبتا  کارهای تابع با مختلف فلزات پژوهش، این در طلا، فلز گران قیمت که به   برای جایگزینی عنوان به ( Au و Cu،Ni ،Cr ، Ptبزرگ ) ن

شود        ستفاده می  سکایت ا شیدی با جاذب پرو سلول های خور سه  در عنوان الکترود  سبتا  کار تابع با فلز یک که Ag با مقای ست  کوچک ن  ا

ستفاده  مورد سپایرو  بدون و با ادوات. گرفتند قرار ا شد    امتد ا صل  در بازترکیب بر فلزات کار تابع ی اندازه اثر تا ساخته  شترک  ف صال  م  ات

شتی  سکایت،  و پ صل  در یا پرو صال  مشترک  ف شتی  ات سی  حفره ی دهنده انتقال ی لایه و پ سی . شود  برر   در ازنیخ ظرفیت و مقاومت برر

شد. نتایج نشان  بررسی XPS آنالیز از استفاده با نیز فلز سطح. شد انجام الکتروشیمیایی امپدانس سنجی طیف از استفاده با مشترک، فصل

شانت و ولتاژهای مدار باز، با افزایش تابع کار فلز افزایش می یابند. برای فهم  دن یداد که برای همه ی فلزات به غیر از کروم، مقاومت های 

شان داد   XPSنتایج بررسی سطح با   بررسی شد.    SCAPSاین اثر، خمیدگی نواری در فصل مشترک فلز و پروسکایت با نرم افزار     که قله  ن

های مربوط به نقره ی فلزی به دلیل تشکیل نقره یدید به  سمت انرژی های کم تر جا به جا می شود. همچنین تشکیل نقره یدید، نقره را     

ادامه دار حفظ نمی کند. در مورد مس قله ی  مربوط به پیوندهای فلزی در حالتی که لایه ی انتقال دهنده ی حفره              در برابر  خوردگی

شود در         شخص می  شود. در مورد این دو فلز اثرات تخریب با تغییر رنگ تدریجی لایه م سریع تر، ناپدید می  وجود ندارد به دلیل تخریب 

ست. نتایج     حالی که  برای فلزات دیگر مثل طلا سکایت تفاوت  چندانی نمی کند و همچنان تیره ا ، پلاتین، نیکل و کروم، رنگ لایه ی پرو

نشککان داد که بهترین جایگزین برای طلا بین فلزات پلاتین، نقره، مس، نیکل و کروم، پلاتین اسککت. این نتیجه برای هر دو نوع سککلول با و 

(  صکککحیح اسکککت. این تابع کار بزرگ، احتمال انتقال      eV 5.65و تابع کار بزرگ پلاتین )  بدون انتقال دهنده ی حفره، به دلیل پایداری         

الکترون های تزریق شده از نوار هدایت پروسکایت به نوار هدایت پلاتین در سلول 

مت بین              قاو کاهش م عث  با قال دهنده ی حفره  را افزایش می دهد و  بدون انت

ه ی حفره می شکود. بازدهی های  سکطحی در مورد سکلول با لایه ی انتقال دهند  

قال دهنده ی حفره و         %16.44و  % 14.27 با لایه ی انت های  در مورد سکککلول 

برای سلول های دارای طلا و پلاتین بدون لایه ی انتقال دهنده  %2.56و   3.08%

ی حفره به دسککت آمد. پلاتین و طلا به دلیل اثرات نسککبیتی پایدار هسککتند ولی 

ر سکککلول های بدون لایه ی انتقال دهنده ی حفره به دلیل    نقره و مس به ویژه د 

تشکککیل  مس یدید و نقره یدید تخریب می شککوند. تجزیه ی نوری نقره یدید در 

حضور پروسکایت مسیرهایی برای حرکت پخشی یون های یدید از درون لایه ی     

جاذب ایجاد می کند که باعث تخریب سریع سلول می شود. نیکل و کروم ظاهرا    

ستند ولی طیف  پای سپایرو لایه ی انتقال دهنده ی    EISدار ه شان می دهد که ا ن

و  9.17، %7.83، %16.51مناسبی برای استفاده با این فلزات نیست. بازدهی های    

کل، مس و کروم           0.05% یان نقره، نی نده ی جر با جمع کن های  برای سکککلول 

ی بدون لایه ی   برای سکککلول ها   %0.14و  %1.06، %1.75، %0.17وبازدهی های   

  انتقال دهنده ی حفره به دست آمد.
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 بررسی و شبیه سازی سلول خورشیدی پروسکایتی حساس شده با نقاط کوانتومی سولفید سرب 

 ۲، مسعود مهرابیان۱سینا دلیر

 دانشگاه مراغه، دانشکده فنی و مهندسی 1
 دانشگاه مراغه، دانشکده علوم پایه 2

 

های خورشیدی مورد توجه قرار گرفته است. این مواد   غیرآلی موسوم به پروسکایت در ساخت سلول    -مواد آلی های اخیر استفاده از در سال 

معدنی با ساختار پروسکایت -ی حفره هستند. مواد هیبریدی آلیی الکترون و هم رسانندهاز یک سو جاذب نور و از سوی دیگر هم رساننده

پذیری و فرآیند پذیری آسکککان( و مزایای مواد معدنی )مانند اسکککتحکام مکانیکی و  ه انعطافبا داشکککتن همزمان مزایای مواد آلی )از جمل

سیار مورد توجه قرار گرفته  ها خواص مطلوب مواد معدنی و آلی با غلبه بر محدودیت اند. به این ترتیب که در آنمقاومت در برابر حرارت( ب

شترک مورد بهره  ستفاده  بارند. گیبرداری قرار میهر یک، به طور م ساز  از ا  یراب سازها  مدل ییتوانا با رابطه در یجینتا به توان یم یمدل

  به هتوج با. افتی دست  شود،  یم محسوب  افزاره یپارامترها نیتر مهم از همواره که ولتاژ-انیجر یها مشخصه   رینظ افزاره رفتار ییشگو یپ

شخص  تواند یم یساز  هیشب  نکهیا شد  یاطلاعات کننده م ست،  ممکن ریغ ای سخت  ما یبرا آنها یابیارز که با  یوعمتن یکاربردها یدارا ا

صاٌ   صو شد  یم یکیفتوولتائ یها افزاره و ینور یها افزاره مورد در خ ساز      .با شبیه  ستفاده از نرم افزار   Silvaco Tcadدر این پژوهش با ا

به بررسکککی و شکککبیه               بالایی در شکککبیه سکککازی ادوات نیمه هادی دارد  با سکککاختار       که قابلیت  سکککازی یک سکککلول پروسککککایتی 

/PCBM/Al3PbI3NH3ITO/PEDOT:PSS/CH    ست و نتایج حاصل با داده شوانگ سون و همکارانش در    پرداخته شده ا هایی که 

سه گردیده که تطابق خوبی در خروجی    )Royal Society of Chemistry The( 2013سال   ست آوردند مقای شده    بد شاهده  ها م

به عنوان لایه جاذب ثانویه به ساختار سلول    )PbS QD(ای از نقاط کوانتومی سولفید سرب   است. سپس برای افزایش بازده سلول، لایه    

نانومتر است فقط بخش مربوط  400-800ی ی جذب نور جاذب پروسکایتی در محدودهمذکور افزوده شده است. با توجه به اینکه محدوده 

ی جذب تا ناحیه مادون قرمز، از نقاط کوانتومی با گاف کند، بنابراین برای گسککترش محدودهر مرئی را از طیف خورشککیدی جذب میبه نو

شد. با توجه به مشخصه      eV1/1 انرژی  ستفاده  سازی   ا شبیه  ها که در جدول زیر آورده شده، افزایش  های فتوولتائیکی بدست آمده از این 

 باشد.بهبود ساختار سلول مورد نظر میدرصدی حاصل  17بازده 

  
 

Parameter PSC (Experimental) PSC (Simulation) QDSSC (Simulation) 
(V) OCV 0.82 0.82 0.83 

)2(mA/cm SCJ 8.2 8.46 10.96 
FF (%) 77 70.4 68.7 
η (%) 5.2 5.33 6.24 
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آن بعنوان لایه انتقال سنتز نانوذرات اکسید روی به روش رسوب دهی و استفاده از 

 دهنده الکترون در سلول خورشیدی پروسکایتی دما پایین

 ۲، عباس بهجت۱مریم دهقان

 دانشگاه یزد، دانشکده فیزیک 1
 دانشگاه یزد، دانشکده فیزیک 2

 

درجه پخت  500در دمای  بهترین بازدهی برای سلولهای بر پایه پروسکایت، برای سلول های با لایه انتقال دهنده الکترونی بدست آمده که

ست. در این مطالعه یک روش ارزان قیمت          سب نی سلول ها برای تولید ارزان قیمت و کاربردهای انعطاف پذیر منا شود. این نوع  داده می 

ر  ترون دبرای تولید نانوذرات اکسککید روی بر پایه رسککوب دهی بکار برده شککد و از آن به عنوان لایه انتقال دهنده و جمع آوری کننده الک 

 سلول های پروسکایتی دما پایین استفاده گردید. سلول های دما پایین نیاز به پخت در دمای بالا نداشته و برای موارد انعطاف پذیر مناسب

هسککتند. نانوذرات اکسککید روی توانایی جمع آوری بارهای بیشککتری را دارند و موجب ممکن سککاختن کل مراحل سککاخت سککلول در دمای 

 درجه میشوند.  150حداکثر 

سید )     سیم هیدروک سنتز نانو ذرات، نیترات روی بعنوان پیش ماده و پتا شد. محلول آبی     KOHبرای  ستفاده  سوب دهنده ا ( بعنوان عامل ر

سته به محلول آبی           0.4 سیار پایین و تحت همزدن یکنواخت و پیو سرعت ب سید تهیه و با  سیم هیدروک مولار  نیترات روی   0.2مولار پتا

(02.6H2)3OZn(N   شده ضافه  سانتریفیوژ گردید و در نهایت در کوره به مدت   20به مدت  5000و در دور  ( ا ساعت پخت داده   3دقیقه 

و تصویر  XRDشد. سپس به منظور اثبات وجود نانو ذرات اکسید روی، درصد خلوص آن ها و همچنین تعیین سایز ذرات از نمونه ها طیف 

SEM           گرفته شد. از پودر سنتز شده نانو ذرات اکسید روی محلولی یکنواخت تهیه شد و  بعنوان زیر لایه پروسکایت با استفاده از دستگاه

شی بر روی     شانی چرخ صورت            FTOلایه ن ستفاده ب سلول مورد ا ساختار  شد.  شانی  ست.   FTO/ZnO/perovskite/Auلایه ن بوده ا

میلی گرم بر میلی لیتر ( اسککتفاده شککد و با اسککتفاده از دسککتگاه  30و  10 ،20) ZnOهای متفاوت  بمنظور بهینه سککازی سککلول از غلظت

keithly 2400  .و شبیه ساز خورشیدی سلول های مورد آزمایش مشخصه یابی گردید 

وردار بوده و تقریبا تمام از خلوص بسیار بالایی برخ  XRDنتایج بدست آمده حاکی از آن است که پودر نانوذرات سنتز شده بر اساس طیف      

صاویر     ZnOپیک های نمودار منطبق بر طیف  شد و همچنین ت سایز ذرات برای این آزمایش می       SEMمی با سب بودن  شان دهنده منا ن

 بوده است. 1.6بدست آمد که برابر با  mg/ml 20باشد. بر اساس مشخصه یابی های صورت گرفته بیشترین بازدهی برای سلول با غلظت 
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و  2TiOهای متخلخل های خورشیدی پروسکایت بر پایه لایهمقایسه عملکرد سلول

2SnO 

 ۲و۱و محمد مهدوی ۲و۱، نیما تقوی نیا۲، حسین طاهریان فرد۱، مریم حقیقی۱فیروزه عبادی

 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 1
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک2

 

بدلیل بازدهی بالا  باشد.خطر میعلاوه بر اینکه دوستدار محیط زیست است، یک منبع انرژی فراوان، دردسترس و بی انرژی خورشید

است. در سلول های اخیر سبب توجه بیشتر محققان در این حوزه شدههای خورشیدی پروسکایت در سالسلول ( و قیمت پایین1/22)%

پروسکایت )ماده جاذب( (، 2TiO(، مزومتخلخل)2TiOلایه به ترتیب، لایه پکیده رسانای الکترون )پروسکایت، ساختار معمول متشکل از چهار 

روند. و طلا نیز به عنوان کاتد و آند در ساختمان این سلول به کار می FTOهای ( است. همچنین لایهspiro OMetadو رسانای حفره )

دهی چرخشی بعنوان لایه مزومتخلخل رسانای الکترون نشانی شده به روش پوششلایه 2TiOهای پروسکایت. بطور معمول، از ماده در سلول

گرچه ماده ایده آلی از نظر انتقال الکترون است ولی نیازمند دمای فرایند بالا است و از طرف دیگر به نظر می رسد  2TiOشود. استفاده می

، ابتدا لایه هایی از SnO 2است. برای داشتن لایه ی شده 2TiOجایگزین  2OSnموقعیت تراز رسانش آن بهینه نیست. در این مقاله، ماده 

2SnS  را به روش لایه نشانی چرخشی بر روی لایه ی پکیده یTiO2  درجه و به مدت  450نشاندیم و سپس با حرارت دهی آن در دمای

(، میزان عبور لایه در طول موجهای 1)شکل  2SnOه ( لایDTSتبدیل کردیم. با توجه به طیف عبوری نفوذی ) 2SnOدقیقه آن را به  15

است  eV4/3می باشد.. همچنین، گاف نواری آن تقریبا برابر با  10و میزان پراکندگی آن کمتر از % 90نانومتر  بیش از % 800تا  550بین 

ختلف با تغییر تعداد لایه )یک، چهار و های مای بین ضخامتبعنوان لایه مزومتخلخل، مقایسه  2SnO(. برای بررسی عملکرد ماده 1)شکل 

مقایسه شده است و به ترتیب بازده های  J-Vدهی چرخشی انجام شد. عملکرد این سلول ها با کمک نمودارهای شش لایه( به روش پوشش

 (.  1، جدول 2است )شکل بدست آمده 44/5و % 14/10، %73/4%
 

  

 .2SnO: طیف عبوری نفوذی و انرژی گاف نواری لایه  1شکل 
-های پروسکایت با ضخامتسلول I-V: نمودارهای  2شکل 

 .2SnOهای مختلف لایه مزومتخلخل 

 .2SnOهای مختلف لایه مزومتخلخل های پروسکایت با ضخامت: مشخصات فتوولتاییک سلول1جدول 
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 استفاده از کاتد گرافیتساخت سلول خورشیدی پروسکایتی با 

 محسن فرودی، علی مشرقی    

 گروه مهندسی و علم مواد، دانشگاه صنعتی شیراز، شیراز    

    

و عوامککل مککوثر بککر آن در جهککت افککزایش بککازده اسککت.   در ایککن پککژوهش هککدف بررسککی پوشککش گرافیککت بککه عنککوان الکتککرود مقابککل 

پارامتر مهم در پوشش گرافیکت رسکانایی آن اسکت ککه جهکت دسکتیابی بکه بهتکرین رسکانایی پودرهکای مختلکف گرافیکت سکنتز شکد.               

پککودر گرافیککت در مککدت زمککان هککای مختلککف بککا دسککتگاه آسککیاب گلولککه ای آسککیاب و خمیککر آن هککا سککنتز شککد. پوشککش خمیککر روی 

درجکه مقاومکت هکای آن هکا انکدازه گیکری شکد و بهتکرین مقاومکت           450میکروسکوپ اعمکال و پکس از تکف جوشکی در دمکای      شیشه 

میکککرون بککود بدسککت آمککد چککون بککا افککزایش سککایز پککودر مرزهککا کککاهش یافتککه و الکتککرون مککانع   100-70مربککوط بککه نمونککه ای کککه 

امت پوشککش اسککت و هرچککه ضککخامت بیشککتر باشککد رسککانایی  کمتککری را سککر راه خککود مککی بینککد.. پککارامتر مهککم دیگککر میککزان ضککخ  

را تحکت تکاثیر قکرار مکی دهکد. سکلول هکای مختلکف بکا تفکاوت در ضکخامت پوشکش              I3NH3CHافزایش مکی یابکد امکا میکزان نفکوذ      

میکککرون بککود.پس از رسککیدن بککه مقککادیر بهینککه  40حککدود  I3NH3CHگرافیککت سککاخته شککد کککه بیشککترین ضککخامت در عککین نفککوذ 

و همچنککین بککازدهی سککلول بککا سککلول  ocVو  scIضککخامت آن، پککودر کککربن سسککیاه نیککز بککه خمیککر اضککافه شککد و میککزان   در خمیککر و

 های قبلی مقایسه شد.

 (Ω)مقاومت نوع پودر
 103 میکرون 100-70
 418 ساعت آسیاب 19
 313 ساعت آسیاب 24
 252 ساعت آسیاب 72

 108 میکرون 10-5
 

 I3NH3CH (mV)ocV )2(mA/CmscIنفوذ  ضخامت پوشش
 036.0 430 نفوذ نداشت  dr blade-میکرون 16
 4.2  611 نفوذ خوب dr blade-میکرون6

 6.4 772 نفوذ خوب screen printing -میکرون4
  

مکی باشکد و پکس از رسکیدن بکه مقادیربکالا،برای مقایسکه ،بکه خمیکر ککربن سکیاه نیکز اضکافه               4mm*4mmسطح مکوثر پوشکش      

 شد. mV883و  2mA/Cm5.1شد و مقادیر جریان و ولتاژ به ترتیب 
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های خورشیدی پروسکایتی با ساختار متخلخل و استفاده از کاتد مس در سلول

 بررسی پایداری آن

 3و۲، نعیمه ترابی 3و۲، عباس بهجت3و۱صالحی، سید محمدعلی 3و  ۱مجتبی قربانی

 گروه حالت جامد، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد1

 گروه اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد2

 گروه پژوهشی فوتونیک، مرکز تحقیقات مهندسی، دانشگاه یزد3
 

ترین معمول از فلزات با تابع کار بالا به عنوان کاتد استفاده کرد. توانمی 2TiOهای پروسکایتی بر پایه لایه متخلخل با توجه به ساختار سلول

های خورشیدی پروسکایت باعث افزایش هزینه تولید شده است. ها طلا است. استفاده از کاتد طلا در سلولفلز مورد استفاده در این سلول

در این مقاله از کاتد مس به عنوان جایگزین طلا استفاده  ها ضروری است.قیمت به جای طلا در این سلوللذا جایگزینی مناسب و ارزان

دهنده حفره استفاده نشده، کاتد در تماس مستقیم با پروسکایت قرار های مورد مطالعه از لایه انتقالکه در سلولشده است. با توجه به این

شود که در رسانندگی و پایداری سلول تاثیر یم CuIمنجر به تشکیل  3PbI3NH3CHدهد که واکنش مس با نشان می XRDدارد. آنالیز 

کیل توان تشنشانی میکردن روش لایهاست، با بهینه ها استفاده شدهدهنده حفره در این نوع از سلولبه عنوان انتقال CuIکه دارد. از آنجایی

CuI های ولتاژ جریان و رد. آنالیزرا به نزدیکی پروسکایت شیفت داد و با کنترل ضخامت، به رسانندگی مناسب دست پیدا کXRD  نشان داد

ا هایی بتواند منجر به ساخت سلولنشانی مس به روش تبخیری مینانومتری مس به روش کندوپاش قبل از لایه 50که نشاندن یک لایه 

 (.  2و1عملکرد قابل مقایسه با طلا شود )شکل 

 
 

ترازهای انرژی ساختار سلول ساخته شده کاتدهای  ۲شکل  برای مقایسه نمودار  چگالی جریان بر حسب ولتاژ مدار باز  ۱شکل 

 مس و طلا استفاده شده در سلول های خورشیدی پروسکایتی       
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 2SnSهای رسانای الکترون های خورشیدی پروسکایت بر پایه لایهبررسی عملکرد سلول

 ۲و۱و سید محمد مهدوی ۲و۱، نیما تقوی نیا۲، حسین طاهریان فرد۱، فیروزه عبادی۱مریم حقیقی

 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 1
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک2

 

وزه های اخیر سبب توجه بیشتر محققان در این حهای خورشیدی پروسکایت در سالسلول ( و قیمت پایین1/22بدلیل بازدهی بالا )%

(، 2TiO(، مزومتخلخل)2TiOاست. در سلول پروسکایت، ساختار معمول متشکل از چهار لایه به ترتیب، لایه پکیده رسانای الکترون )شده

و طلا نیز به عنوان کاتد و آند در ساختمان  FTOهای ( است. همچنین لایهspiro OMetadپروسکایت )ماده جاذب( و رسانای حفره )

دهی چرخشی بعنوان لایه نشانی شده به روش پوششلایه 2TiOروند. برای ماده رسانای الکترون  بطور معمول از ماده این سلول به کار می

است و دارای گاف انرژی حدود  nع نیم رسانای نو 2SnSاست. جایگزین آن شده 2SnSشود که در این مقاله، ماده مزومتخلخل استفاده می

الکترون ولت است. به دلیل نقطه ذوب پایین تر، امکان اینکه از این ماده بتوان برای ساخت سلول های خورشیدی در دمای پایین  8/2

نشانی چرخشی  پخش شدند. از این محلول برای لایه DMFبه روش هیدروترمال ساخته شده و در  2SnSاستفاده کرد وجود دارد. نانوذرات 

2SnS ( استفاده شد. با توجه به طیف عبوری نفوذیDTS لایه )2SnS  های (، میزان عبور لایه در طول موج1)شکلnm550-900  بیش

(. برای بررسی عملکرد 1است )شکل  eV 8/2می باشد. همچنین، گاف نواری آن تقریبا برابر با  10و میزان پراکندگی آن تقریبا % 90از %

دهی های مختلف با تغییر تعداد لایه )یک و چهار لایه( به روش پوششای بین ضخامتبعنوان لایه مزومتخلخل، مقایسه  2SSnماده 

است بدست آمده 17/2و % 71/4مقایسه شده است و به ترتیب بازده های % J-Vچرخشی انجام شد. عملکرد این سلول ها با کمک نمودارهای 

 (.  1، جدول 2)شکل 

  

 .2SnS: طیف عبوری نفوذی و انرژی گاف نواری لایه  1شکل 
های مختلف های پروسکایت با ضخامتسلول I-V: نمودارهای  2شکل 

 .2SnSلایه مزومتخلخل 

 .2SnSهای مختلف لایه مزومتخلخل های پروسکایت با ضخامت: مشخصات فتوولتاییک سلول1جدول 
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 خورشیدی هایسلول کمکی در جاذب لایه عنوان به قلع سولفید نانوساختار کاربرد

 Au3PbI3NH3/SnS/ CH2TiO-FTO/mp/هیبریدی با ساختار 

  ۲و۱حجت امراللهی بیوکی و ۲، علیرضا رهنمانیک ۲و۱، محمود برهانی زرندی۲و۱شیرین شایق ،۲ و۱نرجس کبیری سامانی

 یزد دانشگاه فیزیک، دانشکده مولکولی، اتمی گروه 1
 یزد دانشگاه مهندسی، تحقیقات مرکز فوتونیک، پژوهشی گروه 2

 

رود. ساختار کریستالی های خورشیدی به شمار میترین مواد در ساخت سلول( سولفید به عنوان یکی از مناسبIIدر حال حاضر قلع )

(، طبیعت دوگانه cm 410-1(، ضریب جذب بالا )بیش از eV 2/1-1( و غیرمستقیم )eV 5/1-2/1اورتورومبیک، دو گاف اپتیکی مستقیم )

های بارز، عاملی شد در زمین از جمله دلایل این اقبال است. این ویژگی SnSبودن و فراوانی ، قیمت مناسب، غیر سمیpو  nنیمرسانایی 

SnS/ 2TiO-FTO/mp/های خورشیدی با ساختاربه روش سولوترمال سنتز شده و در سلول SnSهای تا در این پژوهش، نانومیله

/Au3PbI3HN3CH های کار رود. برای سنتز نانومیلهبه عنوان لایه جاذب کمکی بهSnS 2گرم  2/1، ابتداSnCl  لیتر میلی 20درDMF 

اضافه  2SnClقطره به محلول به صورت قطره S2Naگردید. سپس محلول  DMFلیتر میلی 20در  S2Naگرم  7/1حل شد. از طرفی، 

قرار داده شد.  C 180°ساعت درون اوتوکلاو در دمای  12حل و به آن اضافه شد و به مدت  DMFلیتر میلی 10گرم تیو اوره در  1گردید. 

 ها سنتز گردید. میلهدر نهایت پس از سانتریفیوز، شستشو با اتانول و خشک شدن، نانو

 مشخصات فوتوولتائیکی مانند چگالیشده با آن و در نتیجه بهبود برخی های خورشیدی ساختهها باعث بهبود جذب سلولاین نانومیله

ها، هر گردید. در این سلول Au3PbI3NH3/CH2TiO-FTO/mp/های خورشیدی با ساختار توان، نسبت به سلول تبدیل بازده جریان و

اننده حفره وظیفه جذب بخشی از نور فرودی را بر عهده دارد. از طرفی با توجه به عدم وجود لایه مستقل رس 3PbI3NH3CHو  SnSدو لایه 

 دهد.ها، لایه پروسکایت همزمان این وظیفه را نیز انجام میدر ساختار نمونه
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 های مختلف انتقال دهنده حفره بر عملکرد سلول خورشیدی پروسکایتسازی لایهبهینه

 الهام کریمی، سیدمحمدباقر قرشی 

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک، گروه لیزر فوتونیک 
 

 X=I, Br, Clو   2n+1HnR=C،M=Pbکه در آن  باشدمی 3MX3RNHهای خورشیدی پروسکایت با فرمول عمومی نسل جدید سلول

های مختلف بر عملکرد استفاده از مواد ارزان قیمت اثر لایهها و پرهیز از سعی و خطا باشد. بدلیل بالا بودن هزینه ساخت این سلولمی

سازی گردید سپس با استفاده از نتایج آن ضخامت و نوع ماده محاسبه شده در فرآیند ساخت استفاده سلول قبل از هر گونه ساخت شبیه

های انتقال ، لایه3PbI3NH3CHی جاذب گردد. ساختار سلول خورشیدی پروسکایتی مورد استفاده در شبیه سازی متشکل از یک لایهمی

ی ی انتقال دهندهبه عنوان لایه2TiO و (NPB ،PEDOT:PSS ،MeOTAD-Spiro ،PPV-MEH ،HT3P)ی حفره دهنده

ی حفره ی انتقال دهندهبه منظور بررسی نقش لا یه .(1به عنوان کاتد مورد استفاده قرار گرفته است )شکل Auآند و  FTOالکترون، 

(HTM) سازی از دستگاه با استفاده از نرم افزارهای های خورشیدی پروسکایت، یک شبیههای مختلف بر روی عملکرد سلولدر رابط

AMPS  وSCAPS و بهینه از نانومتر فرض شده  400ی جاذب سازی ابتدا ضخامت لایهبا استفاده از پارامترهای شبیهگیرد. انجام می

، 100به ترتیب:  HT3Pو  NPB ،PEDOT:PSS ،MeOTAD-Spiro ،PPV-MEHی حفره: دهنده ی انتقالهای مواد لایهضخامت

ی نانومتری از لایه 450ی به بهینه HTMهای ی لایهنانومتر بدست آمده است .سپس با استفاده از مقادیر بهینه 100و  150، 150،150

های مختلف پارامترهای فتوولتائیک محاسبه شده توسط سلول خورشیدی با ی لایهجاذب می رسیم. پس از آن با استفاده از مقادیر بهینه

است  و با نتایج تجربی مقایسه شده NPB ،PEDOT:PSS ،MeOTAD-Spiro ،PPV-MEH ،HT3Pمتفاوت:  HTMهای لایه

ین مناسب برای جایگز PEDOT:PSSی باشد. لذا لایهمی %21.60دارای بازده  PEDOT:PSSی که نشان می دهد لایه. (1)جدول

 باشد.می Spiro-MeOTAD ماده گران قیمت

   
1شکل   

HTM types 
VOC (v) JSC (mA/cm2) FF (%) PCE (%) 

SCAPS AMPS Exp. SCAPS AMPS Exp. SCAPS AMPS Exp. SCAPS AMPS Exp. 

OMETAD 0.99 1.27 1.02 26.21 21.58 21.20 87.87 62.00 77.60 23.18 17.00 16.70 

PEDOT:PSS 0.96 1.03  25.28 26.96  87.85 85.12  21.60 23.74  

NPB 0.92 0.98  24.78 25.68  87.31 84.96  20.04 22.56  

MEH-PPV 0.90 0.95  25.18 26.72  86.88 83.84  19.82 21.23  

P3HT 0.79 0.84 0.88 27.59 28.12 20.20 78.83 75.62 69.40 17.30 19.38 12.40 

1جدول   
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 سازی اپتیکی سلول خورشیدی پروسکایتی   شبیه

   ۱، سید محمدباقر قریشی۱آرزو محمدبیگی

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک   1

 

رند. در گیدهند مورد استفاده قرار میهای خورشیدی رخ میای که در سلولهای اپتیکی و الکتریکی برای بررسی فرآیندهای اپتیکیمدل

سازی اپتیکی سلول خورشیدی پروسکایتی بر اساس فرمولبندی ماتریس انتقال با استفاده از ضرایب شکست مختلط تابع این مقاله، شبیه

و های خورشیدی آلی داست. مدل اپتیکی ماتریس انتقال ابتدا توسط پترسون و همکارانش در سولای ارائه شدهچندلایهطول موج ساختار 

های موجود همگن و همسانگرد هستند، چنین لایههای مشترک موازی اند و همای مورد استفاده قرار گرفت. با فرض این که فصللایه

بر اساس روابط فرنل برای  OMeTAD/Au-/Spiro3PBI3NH3/CH2Glass/FTO/TIOختار عملکرد اپتیکی سلول خورشیدی با سا

در تابش عمودی مورد بررسی قرار گرفت. در ابتدا با محاسبه بازتاب و جذب کل ساختار  2×2های پراکندگی بازتاب و عبور با کمک ماتریس

های سلول در طول موج دست آوردیم و سپس با محاسبه میدان الکتریکی لایههای مختلف، ماکزیمم طول موج جذب را بهدر طول موج

محاسبه و  FTOار برحسب فاصله از فصل مشترک زیر لایه و های مختلف لایه فعال انرژی جذب شده در ساختمورد نظر، برای ضخامت

تلف لایه های مخمنظور دستیابی به ضخامت بهینه سلول پروسکایتی، نمودار چگالی جریان مدار کوتاه برحسب ضخامتسازی شد. بهشبیه

شترین جریان را داشت. نتایج توان بیمی nm 492فعال رسم شد و مشخص شد که برای بهبود این سلول، با در نظر گرفتن ضخامت 

های شده، پدیده جذب اپتیکی در لایههای انجامسازیهای بالا مربوط به سلول خورشیدی مورد بررسی مشخص کرد که برای شبیهتحلیل

 دلیل در کلباشد. به همین ها و طول موج نور فرودی میها، ضخامت آنمختلف سلول تابع بعضی پارامترها از جمله ثوابت اپتیکی لایه

های ها از جمله ورودیها و ضخامت مربوط به آنهای انجام شده در این مقاله، ضرایب شکست وابسته به طول موج تمامی لایهسازیشبیه

ترتیب طول موج بیشترین جذب و ضخامت بهینه شود. دو شکل زیر بهها انجام میباشند که تمامی محاسبات بر اساس آنمهم مسئله می

 کنند.ای لایه فعال مشخص میرا بر

 

 

 های مختلفموجالف( تغییرات جذب لایه پروسکایت در طول
های مختلف لایه ب( چگالی جریان مدار کوتاه بر حسب ضخامت

 فعال
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های به روش لایه نشانی چرخشی در سلول 2TiOساخت و بهینه سازی لایه سد کننده 

ی حفره با استفاده از روش طراحی آزمایش خورشیدی پروسکایتی بدون انتقال دهنده

 تاگوچی

 ۱، سیروس جوادپور۱، فرشاد جعفرزاده۱فاطمه محمد خانی

 دانشگاه شیراز، دانشکده مهندسی، بخش مهندسی مواد 1

 

ی سریع کنندهتی مسیر نفوذ حفره و های خورشیدی پروسکایتی برای ایفای نقش مسدود کنندهوجود لایه متراکم اکسید تیتانیوم در سلول

انتقال الکترون ضروری بوده، از این رو بهینه سازی شرایط تشکیل این لایه برای کاربرد به عنوان لایه سد کننده لازم است. فاکتور های 

ی وموثر بر تشکیل این لایه در پوشش دهی چرخشی عبارتند از غلظت، تعداد دور بر دقیقه ، زمان چرخش و حجم ماده ی نشانده شده بر ر

 زیرلایه. 

در بهینه سازی پارمترهای موثر بر یک پدیده استفاده از روش فاکتوریلی که در آن تعداد نمونه ها و آزمایش های فراوانی جهت رسیدن به 

ها جهت کاهش هر چه بیشتر نمونه و آزمایش برای رسیدن به بهترین حالت، طراحی شرایط بهینه لازم است مرسوم می باشد. یکی از روش

آزمایش به روش آماری تاگوچی است که تاثیر فاکتورهای مختلف بر لایه تشکیل شده بر اساس کمترین تعداد حالات آزمایش ، شرایط را 

 مورد بررسی قرار می دهد.

مورد  چیودر این پژوهش چهار فاکتور اصلی گفته شده موثر بر تشکیل لایه متراکم در سه سطح یا مقدار انتخابی با استفاده از روش تاگ

 ،4000و  3000، 2000، تعداد دور بر دقیقه، 1:16و  TTIP:Ethanol ،1:11، 1:13.5حجمی  تحقیق قرار گرفت. این سطوح در مورد نسبت

که از روش  1میکرولیتر در نظر گرفته شد. طبق جدول  60و  50، 40ثانیه و حجم ماده لایه نشانی شده،  40و  30، 20زمان چرخش، 

نمونه با شرایط لایه نشانی مختلف مذکور در جدول ساخته شده و  9برای چهار فاکتور و سه سطح به دست آمده است، آماری تاگوچی 

ی حفره با ساختار نمونه مختلف لایه متراکم، سلول های خورشیدی پروسکایتی بدون انتقال دهنده 9سپس با استفاده از هرکدام از این 

طلا، ساخته و مورد ارزیابی قرار گرفت. با اندازه گیری کارایی این سلول ها  / 3MAPbI /متخلخل  2TiO /متراکم  2TiOچیدمانی نرمال، 

با شرایط رسوب دهی لایه متراکم قید شده در جدول، به دست آمده به طوری که این سلول  4شماره  بهترین شرایط لایه نشانی برای سلول

 را نشان داده است. mV 516و  Aµ 153.7به ترتیب  ocVو  scJمقادیر 

 . شرایط مختلف لایه نشانی بر اساس روش آماری تاگوچی برای چهار فاکتور موثر بر تشکیل لایه متراکم.1جدول

  (TTIP:ethanol) حجم لایه نشانی شده)میکرولیتر( زمان چرخش)ثانیه( دور)تعداد بر دقیقه( غلظت 
1 1:11 1500 20 40 
2 1:11 2000 30 50 
3 1:11 2500 40 60 

4 1:13.5 1500 30 60 

5 1:13.5 2000 40 40 

6 1:13.5 2500 20 50 

7 1:16 1500 40 50 

8 1:16 2000 20 60 

9 1:16 2500 30 40 



 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول

 شریف، دانشگاه صنعتی 1395 دی 2

 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |کتابچه چکیده مقالات 

     Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC95) | 99 

December 22nd 2016, Sharif University of Technology 
  

P.62 

ایجاد لایه متخلخل اکسید نیکل به عنوان انتقال دهنده حفره غیر آلی به روش تک 

 ای مرحله

، سامان کهنه ۲، مهدی اسکندری ۱، وحید احمدی4فاطمه انصاری ،3غریب زادهصبا ۱,۲، بهرام عبدالهی نژند۱،۲پریا نظری

 4، مسعود صلواتی۲پوشی

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده برق و کامپیوتر 1
 جهاد دانشگاهی تربیت مدرس، گروه تکنولوژی نانوذرات 2

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده فیزیک 3
 شیمی   دانشگاه کاشان، دانشکده 4

 

در چند سال اخیر ساخت سلول های خورشیدی پروسکایت  پیشرفت چشمگیری را به خود اختصاص داده است. استفاده از انتقال دهنده            

 های حفره و الکترون غیر آلی نسکککبت به انتقال دهنده های الکترون و حفره آلی به دلیل هزینه پایین، پایداری بالا، فراوانی در زمین، و                

توجه بسیاری از دانشمندان را به خود جلب کرده است که از این رو مطالعات متعددی در این زمینه صورت گرفته است.       پایداری مکانیکی 

لایه های مزو متخلخل مورد استفاده در ساخت سلول های خورشیدی پروسکایت عمدتا به روش لایه نشانی از خمیر نانو ذرات صورت می         

سطح بالا نمی        گیرد که زمان بالایی را در  آنیل ک صنعتی و   شانی  شانی به روش چرخشی مورد توجه لایه ن ردن نیاز دارد و به دلیل لایه ن

ست که می تواند به عنوان لایه              شده ا ستفاده  سید نیکل ا سپری در ایجاد لایه متخلخل اک شد. در این تحقیق از روش تک مرحله ای ا با

ای خورشیدی پروسکایت با ساختار اینورت مورد استفاده قرار گیرد. همانطور که       متخلخل انتقال دهنده حفره غیر آلی در ساخت سلول ه  

در شکل نشان داده شده است لایه متخلخل نانو ساختار اکسید نیکل ایجاد شده توانایی بالایی در استخراج حفره از پروسکایت نسبت به              

 روش های مشابه  نشان می دهد. 

 

        
 

صویر  . 1شکل   شده و آنالیز      لایه متخلخل نانو AFMو  SEMت سید نیکل ایجاد  سط      PLساختار اک سکایت تو ستخراج حفره از پرو در ا

  لایه های مختلف اکسید نیکل ایجاد شده به روش اسپاترینگ و اسپری
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پرواسکایت -ی سیلیکونسازی اپتیکی سلول خورشیدی دو پشتهبهینه  

 نانوساختاری به منظور افزایش بازدهی سلول

  ۲، حمید نادگران ۱، سید ابوالقاسم دهقان بنارکی۱، سیروس جوادپور ۲، ماندانا جلالی۱السادات ارسنجانیسید سعید ناظم

 ی مهندسی، بخش مهندسی مواددانشگاه شیراز، دانشکده1
 ی علوم، بخش فیزیکدانشگاه شیراز، دانشکده2

 

های چند پشته که توانایی استفاده روی پژوهشگران بوده است. سلولای پیشههای خورشیدی همواره یکی از چالشافزایش بازدهی سلول

اند. از دیگر سو، های خورشیدی شناخته شدههای افزایش بازدهی سلولهای موثر خورشید را دارند یکی از کاراترین روشاز همه طول موج

بر و  تواند ساخت آزمایشگاهی و صنعتی آن را زمان، میهای خورشیدی بدون برآورد درست از میزان جذب و بازدهیساخت چنین سلول

( به عنوان CH3NH3PbI3یدید پرواسکایت )آمونیوم سرب تریسازی سلول خورشیدی دو پشته شامل متیلرو، شبیهپرهزینه نماید. از این

د فیزیکی افزار چنسازی از نرمین شبیهسلول بالایی و سیلیکون کریستالی به عنوان سلول پایین، موضوع این پژوهش برگزیده شد. در ا

COMSOL افزار از روش المان محدود برای حل مسئله و بدست آوردن نمودار سازی و تعیین نمودار جذب استفاده شد. این نرمبرای مدل

ستفاده از مدل ژنتیک و ا MATLABگیری از نرم افزار های ورودی آن ضریب شکست تجربی مواد هستند. با بهرهبرد و دادهجذب بهره می

یم. های فعالِ ساختار داشته باشسازی شدند که بیشترین میزان جذب را در لایهای بهینههای سلول به گونهالگوریتم، ضخامت و تعداد لایه

روی  سازیبهینهها روی سلول قرار گرفتند.  با انجام سازی سلول دو پشته، پوشش ضد بازتاب و نیز نانوقالبدر گام دوم و پس از بهینه

دهد که ی مورد اشاره را نشان مینمایی از سلول دوپشته 1سیستم ساخته شده، میزان جذب به میزان قابل توجهی افزایش یافت. شکل 

ازترکیب که مانع از ب ی یک لایهقسمت بالای آن سلول پرواسکایت و قسمت پایین آن سلول سیلیکونی قرار دارد. این دو سلول به وسیله

ر ی ضدبازتاب نیز برای جلوگیری از بازتاب نواند. دو الکترود نیز بالا و پایین سلول قرار داده شدند. لایهشود، جدا شدهها میلکترون و حفرها

ی جذب برای افزایش های بهینهدهد. در این مقاله منحنیهای فعال سلول را نشان میای از جذب لایهنمونه 2ورودی تعبیه شد. شکل 

 زدهی گزارش خواهد شد. با
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سازی ی شبیه: نمایی از سلول دو پشته1شکل 

 شده           
 افزار کامسول(های فعال )خروجی نرمجذب لایهای از نمودار : نمونه2شکل 
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تهیه شده به  3PbI3NH3CHخواص فیزیکی  لایه  بر 2PbI شرایط انباشت اثر بررسی

  چرخشی ایمرحله دو روش

  ۱نفیسه معماریان ؛۱ بلوکات رضا رجب

 فیزیک دانشکده سمنان، دانشگاه 1
 

3PbI3NH3CH، (3MAPbI )سانای  یک صورت    ساختار  دارای و معدنی-آلی نیمر سکایتی به  ست.  3AMXپرو   فرد به منحصر  هایویژگی از ا

 نواری گاف و متنظی قابل اپتیکی هایویژگی بالا، پایداری حفره، الکترون و رسانندگی نور، بالای جذب قابلیت به توانمی نیمرسانا مواد این

 ای روی این ترکیبات داشته باشند.های اخیر محققین توجه ویژهاین امر موجب شد که در سال .کرد اشارهev  5/1 حدود در مستقیم

ای با روش دو مرحله 3MAPbIهای و بررسککی خواص فیزیکی آنها هسککتیم. لایه 3MAPbIهای نازک در این پژوهش به دنبال سککاخت لایه 

 mg/ml و 350 ،250 مختلف هایغلظت با 2PbI استفاده شد. محلول 2PbIو  3NH3CHاسپین تهیه شد، که در این روش از دو پیش ماده 

ثانیه لایه نشانی   30دور بر دقیقه به مدت  4500و  4000، 3000، 2000های چرخش متفاوت شد و با سرعت   تهیه DMF حلال در 450

سرعت     تهیه propanol-2 حلال در mg/ml 25 غلظت با MAI شد. محلول    2PbIی ثانیه بر رو 30دور بر دقیقه به مدت  2000شد و با 

 تشکیل شود.  3MAPbIگراد بازپخت شد تا لایه درجه سانتی 90دقیقه در دمای   30لایه نشانی شد. لایه حاصل به مدت 

سی ویژگی  ساختار لایه    XRDو  UVهای لایه آنالیز برای برر شد و میزان جذب نور، گاف نواری و  شد. جذب  نمونه   گرفته  سی  ها در  ها برر

ست که تمام لایه   یابد و  همچنین در منحنی پراش نمونهغلظت افزایش میناحیه مرئی با افزایش  شخص ا شکیل ها م  ها در فاز تتراگونال ت

دور  4000شود. مقدار گاف نواری برای نمونه  اند. مشاهده شد که با افزایش غلظت اندازه ذرات افزایش یافته و بلورینگی لایه بهتر می  شده 

 بدست آمد.  nm7/41ها برای این حالت محاسبه شد و اندازه بلورک mg/ml450، ev59/1بر دقیقه برای غلظت 

آورده شکده   2های متفاوت در شککل  و منحنی پراش پرتو ایکس برای غلظت 1در شککل   mg/ml 450منحنی جذب اپتیکی برای غلظت 

 است.

  
های چرخش متفاوت در برای سرعت: منحنی جذب ۱شکل

 mg/ml 45۰ت غلظ

)ب(  mg/ml 45۰دور،  4۰۰۰: منحنی پراش )الف( نمونه ۲شکل 

)د(  mg/ml ۲5۰دور،  ۲۰۰۰)ج( نمونه  mg/ml 35۰دور،  4۰۰۰نمونه 

 2PbIنمونه 
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Novel insight to investigate the visible-light-driven water oxidation reaction 
at polarized liquid-liquid interfaces                                           

Shokoufeh Rastgar, Gunther Wittstock 

Carl von Ossietzky University of Oldenburg, School of Mathematics and Science, Department of Chemistry, D-
26111 Oldenburg, Germany 

 

Photo-induced electron transfer across two immiscible electrolyte solutions (ITIES) interfaces, with a 

photosensitizer and quencher located in different liquid phases has been proposed as a model system 

for natural photosynthesis and heterogeneous photo-catalysis [1]. Overall water splitting by a 

semiconductor photocatalyst has been studied as one of the chemical methods for photon energy 

conversion and fuel production [2]. With the aim of developing new water splitting, i.e. artificial 

photosynthetic, protocols, liquid/liquid interface represents defect free molecularly soft platform 

suitable for assembling of nanostructured based semiconductor photocatalysts [3]. 

Our idea herein is the direct study of O2 evolution by hyperbranched nanocrystaline BiVO4 immobilized 

at polarized water/organic solvent interface. [Co(bpy)3](PF6)3 is used as an electron-acceptor 

compound in organic phase. The photo-electrochemical response of BiVO4 in the presence of 

[Co(bpy)3]+3, is studied by Scanning Electrochemical Microscopy (SECM) technique, whereas an 

ultramicroelectrode (UME) tip is placed in organic phase, several micrometer close to the interface 

measuring the photocurrent transient responses based on electrochemical oxidation of [Co(bpy)3]+2 

as a product of interfacial electron transfer process in the presence of light. By applying a step function 

in the light flux through the optical fiber (off-on), the effects of key experimental variables on the 

photocurrent magnitude are determined. Finally, the results proposed a promising strategy in 

significant improvement of BiVO4 photoactvity for the O2 evolution reaction. Furthermore, coupling 

of Liquid/Liquid (L/L) Interface with Surface Interrogation-Scanning Electrochemical Microscopy (SI-

SECM) proposes novel insight to study the photo-induced water oxidation reactions mechanism on 

BiVO4 based material as visible light-responsive photocatalysts. Herein, SI-SECM is used for the 

detection, quantification and evaluation of decay kinetics of adsorbed hydroxyl radical (OH•) 

intermediates generated photochemically at the surface of nanocrystaline BiVO4 substrate [4]. 

Fig. 1 (A) Schematic representation of the initial 

composition of the aqueous and organic phases for 

chemical polarization of the L/L interface used for the 

study of BiVO4 photoactivity. Magnified SEM image of 

the hyperbranched structure of BiVO4; (B) typical 

photocurrent transient for the detection of [Co(bpy)3]2+ 

recorded at a Au ME (rT = 12.5  µm, d = 20 µm) with an 

applied potential of ET 0.5 V (vs. Ag quasi-reference 

electrode (AgQRE)). The butyronitrile phase contained 

0.5 mM [Co(bpy)3](PF6)3 and 0.05 M TBAPF6, and the 

aqueous phase contained 0.1 M NaCl and 0.01 M TBACl. 
 

[1] F. Li, P.R. Unwin, J. Phys. Chem. C 2015, 119, 4031-4043.  
[2] Y. Sasaki, H. Kato, A. Kudo, J. Am. Chem. Soc. 2013, 135, 5441−5449.  
[3] H.Jensen, D.J.Fermin, J.E.Moser, H.H.Girault, J.Phys.Chem.B, 2002, 106, 10908-10914.                                                                                         
[4] H. S. Park, K. C. Leonard, A. J. Bard, J. Phys. Chem. C 2013, 117, 12093-12102.  
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ساخت سلول های خورشیدی پروسکایتی تک مرحله ای با استفاده از مزو ساختار 

2SiO لایه نشانی شده به روش  اسپری 

  ۱، وحید احمدی۱,۲، بهرام عبدالهی نژند ۱جلال تقیلو

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده برق و کامپیوتر 1
 جهاد دانشگاهی تربیت مدرس، گروه تکنولوژی نانوذرات  2

  

سلول های خورشیدی مبتنی بر پروسکایت به خاطر ویژگی های منحصر به فردشان از جمله آسان بودن روش های تولید، کم هزینه بودن 

دانشمندان در حوزه فوتوولتایی و اپتوالکترونیکی  سال اخیر توجه بسیاری از 6، در طی  % 20تولید آنها، رشد بازدهی بالای آنها تا بازده بالای 

لایه نشانی شده به روش اسپری عملکرد سلول خورشیدی  2SiOرا به خود جلب کرده اند. در این مقاله ما با استفاده از یک ساختار مزو 

استفاده از روش اسپری لایه نشانی شده با   2SiOپروسکایتی مورد بررسی قرار داده ایم. در این کار ما مشاهده کردیم وقتی ساختار مزو 

در مقایسه با روش لایه نشانی اسپینی خواهد داشت. ساختار کلی سلول خورشیدی پروسکایتی که در این  % 1باشد بهبود عملکرد حدود 

یت تک مرحله ای به صورت شماتیکی نشان داده شده است. در این ساختار ما از پروسکا 1پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است در شکل 

لایه نشانی شده است به عنوان لایه جاذب استفاده کرده ایم. نتایج مقایسه عملکردی سلول  2SiOمزو که به صورت اسپینی روی ساختار 

 نشان داده شده است.  1های خورشیدی درست شده از دو روش ذکر شده در جدول 

 

 

Sample Voc Jsc %FF PCE 
(%) 

FTO/TiO2/(spin 
coated)SiO2/Spiro/Au 0.87 16.12 43 6.45 

FTO/TiO2/(spray 
coated)SiO2/Spiro/Au 0.85 15.88 54 7.4 

. تصویر شماتیکی ساختار سلول خورشیدی پروسکایتی 1شکل 

و سطوح انرژی نوارهای رسانش و ظرفیت لایه های تشکیل 

  آن. دهنده

برای سلول های خورشیدی که  J-V. نتایج داده های منحنی 1جدول

آنها از دو روش لایه نشانی اسپینی و لایه  2SiOلایه مزو ساختار 

 نشانی اسپری استفاده شده است.
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 وسکایت  واص الکترونی هالید پرهای آلی بر ختاثیر درجات آزادی کاتیون

 پورآذر، محمود پیامی شبستریاور تقی

 پژوهشکده فیزیک و شتابگرها،  سازمان انرژی اتمی ایرانگروه فیزیک نظری و محاسباتی، 

 

ند. کدرجات آزادی کاتیون آلی متیل آمونیوم نقش بسزایی در تعیین فاز ساختاری و بسیاری از خواص الکترونی هالید پروسکایت ها بازی می

دماهای مختلف به خوبی توضیح داده شده، اما بر روی با اینکه  ارتباط گذار فازهای ساختاری پروسکایت با درجات آزادی این کاتیون ها در 

نقش این درجات آزادی داخلی در توضیح برخی از خواص غیرمعمول این ساختارها منجمله نرخ پایین بازترکیب وجود پسماند در منحنی 

رجات تاثیر دایت به عنوان یک مدل ساده ولتاژ، و ... اتفاق نظر وجود ندارد. در این پژوهش با استفاده از سلول پایه ساختار پروسک -جریان

درجه کلوین،  400ی دمای صفر تا مورد مطالعه قرار گرفته است. در گسترههای آلی بر خواص الکترونی هالید پرووسکایت  آزادی کاتیون

شود. ساختار چارگوشی آن در دمای اتاق دارای گروه فضایی در سه فاز راستگوش، چارگوشی و مکعبی دیده می  3MAPbIهالید پروسکایت 

I4cm (108) آمونیوم آن در دولایه متفاوت در امتداد محور است و چهار کاتیون متیلc  بلورقرار دارند. با درنظر گرفتن دوقطبی ذاتی این

د. در این مطالعه هر چهار ساختار با حفظ ساختار توان در یک امتداد مشخص، چهار ساختار متمایز برای پروسکایت متصور شها میکاتیون

دهد ساختار با اند و اختلاف انرژی ساختارهای متفاوت مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل نشان میچارگوش بهینه سازی شده

دهد که در مورد ختارها نشان میباشد. با اینحال اختلاف کم این ساختار با سایر ساجهت پایدارترین ساختار میهای کاملا همدوقطبی

گیری مختلف آزادانه بچرخند. توانند بین جهتها میساختار واقعی در دمای اتاق، احتمال مشاهده اثر قوی فروالکتریک وجود ندارد و کاتیون

ار تر رفتار این ساختیقشود محاسبات ابتدا به ساکن مربوط به واهلش ساختاری در دمای صفر انجام شده است و بررسی دقخاطر نشان می

 های دینامیک مولکولی ابتدا به ساکن است.در دمای اتاق مستلزم بکارگیری روش

 

 
   LUMOو  HOMOهای اتمی )سمت راست(، توزیع فضایی . نمودار چگالی حالت ها و تصویر آن بر روی اوربیتال8 شکل
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 های خورشیدی پروسکایتی ترکیبی در محیط آزاد بهینه سازی شرایط ساخت سلول

 ۲و۱نیا، نیما تقوی۲، فیروزه عبادی۱مهسا حیدری ،۱حسین طاهریان فرد

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک   1
 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 2

 

در سال های اخیر مواد پروسکایتی به دلیل بازدهی بالای آنها در سلول های خورشیدی توجه زیادی را به خود جلب کرده اند. ترکیبات 

برای کاربرد فوتوولتاییک گزارش شده است. گروههای تحقیقاتی مختلف در سراسر دنیا تلاشهایی در  3ABXمتفاوتی از ساختار پروسکایتی 

 دجهت ساخت پروسکایتهایی با پایداری بالا انجام می دهند. یکی از راهکارهایی که به نظر می رسد در افزایش پایداری این سلولها موثر باش

با کاتیونهایی مانند فرم آمیدینیوم و سزیم می باشد. به همین دلیل بهینه کردن شرایط  جایگزینی درصدی از کاتیونهای متیل آمونیوم

ساخت پروسکایت های ترکیبی با بازده بالا از اهمیت فراوانی برخوردار است. در این مقاله شرایط تاثیرگذار بر بازدهی این سلولها مورد 

بعد از لایه نشانی و همچنین میزان ضدحلالی که در حین لایه نشانی پروسکایت  بررسی قرار گرفته و با بهینه کردن شرایط دمایی قبل و

در روش تک مرحله ای استفاده می شود اثر بسیار مهمی بر روی بازدهی سلولها مشاهده شد بطوریکه با بهینه سازی شرایط، بازدهی سلولها 

بهینه سازی میزان کلروبنزن میزان بازدهی افزایش قابل توجهی پیدا  بادرصد در محیط آزاد آزمایشگاه افزایش یافت.  7/11درصد به  1از 

مربوط به  7/11می کند. همچنین بهینه سازی دمای زیرلایه قبل از لایه نشانی پروسکایت تاثیر بسزایی در افزایش بازدهی دارد. بازدهی 

 نشان داده شده است. 1ل شک 1آن در جدول  J-Vدرجه سانتیگراد است که مشخصات و نمودار  50دمای حدود 

FF (v)ocV sc J
)

2
(mA/cm

 efficiency number 

0.68 1.02 16.8 11.7 
Best 
Cell 

0.63 1.0 16.7 10.5 Average 

   : مشخصات بهترین سلول.1جدول 

 
 .سلول بهترین به مربوط ولتاژ-جریان چگالی نمودار: 1شکل
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های خورشیدی استفاده از اکسید نیکل به عنوان انتقال دهنده حفره در سلول

 پروسکایتی دماپایین با ساختار مسطح معکوس  

 ۱،۲، فاطمه جعفری ندوشن۱،۲، عباس بهجت ۱،۲نعیمه ترابی

 دانشگاه یزد، دانشکده فیزیک، گروه اتمی ملکولی 1
 ت مهندسیدانشگاه یزد، گروه پژوهشی فوتونیک مرکز تحقیقا 2

 

بندی کرد: ساختارهای متخلخل و ساختارهای مسطح. در توان در دو گروه عمده طبقههای خورشیدی پروسکایتی را میبه طور کلی سلول

شود. ساختارهای مسطح که از ساختارهای متخلخل از یک لایه انتقال دهنده متخلخل که معمولا تیتانیوم دی اکسید است استفاده می

گیرد. اند، لایه جاذب پروسکایت بین دو لایه مسطح انتقال دهنده الکترون و حفره قرار میرشیدی آلی و پلیمری ایده گرفتههای خوسلول

های خورشیدی آلی های انتقال دهنده الکترونی که در سلولشود و بجای آن لایهدر واقع  در ساختارهای مسطح، لایه متخلخل خذف می

دهنده حفره روی زیرلایه رسانای شفاف قرار بگیرد و بعد شود. اگر در این ساختارها، ابتدا لایه انتقالایگزین میشد جو پلیمری استفاده می

گویند. در این ساختارها معمولا از ها ساختارهای مسطح معکوس می( به آنn-i-pدهنده الکترون )ساختارهای لایه پروسکایت و لایه انتقال

PEDOT:PSS  به عنوانHTL شود. اما رشد لایه بلوری پروسکایت بر روی زیرلایه آمورف استفاده میPEDOT:PSS  دشوار است. در این

تحقیق از نانوذرات اکسید نیکل در نقش انتقال دهنده حفره استفاده شده است. برا ی این منظور لازم است که سایز ذرات بسیار ریز باشد 

 270 یکنواخت و پایدار باشد. ذرات اکسید نیکل به روش رسوب شیمیایی سنتز شد و در دمای و از طرفی محلول حاوی این نانوذرات کاملا

شود مشاهده می SEMتهیه شده به این روش در حدود یک ماه پایدار بود. با توجه به تصویر  NiOxگراد پخت داده شد. محلول درجه سانتی

دیگر به دمای بالا جهت  NiOxل شده است. با استفاده از این روش ساخت، لایه تشکی NiOxای کاملا فشرده از ذرات بسیار ریز که لایه 

یابی شد. ضخامت ساخت و مشخصه ITO/NiOx/Perovskite/PCBM/ALاستفاده در ساخت سلول نیاز ندارد. بنابراین سلول با ساختار 

هایی غلظت محلول بهینه کرد. بهترین عملکرد برای سلولتوان با تغییر در عملکرد سلول تاثیر زیادی دارد. این ضخامت را می NiOلایه 

 ساخته شده بودند به دست آمد.  NiOمیلی گرم بر میلی لیتر از محلول  30که با غلظت 

 
 

یکل ن: طیف پراش اشعه ایکس از اکسید نیکل سنتز شده به روش رسوب شیمیایی )راست(، تصویر میکروسکوپ الکترونی از نانوذرات اکسید 1شکل 

 دهد )چر(.ای کاملا فشرده متشکل از ذرات ریز را نشان میکه لایه
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بر ساختار الکترونی پروسکایت  Brو  Iبررسی نظری تاثیر تغییر نسب عناصر هالیدی 

 هالید-سرب-آلی

 ۲و فریبا تاج آبادی ۲، علی خانلرخانی۱، امیر مقصودی پور۱سروش ترک زاده

 پزوهشگاه مواد و انرژی، پژوهشکده سرامیک 1
 پژوهشگاه مواد و انرژی، پژوهشکده فناوری نانو و مواد پیشرفته 2

 

سلول  از جمله چالش ست. جهت       های توسعه  سمی بودن آن ا سرب به دلیل  های خورشیدی پروسکایتی افزایش بازدهی، پایداری و حذف 

با نسککبت های  Clو  I ،Brی سککرب با قلع و به کارگیری عناصککر هالیدی مختلف مانند  بهینه سککازی لایه جاذب، مواردی مانند جایگزین

ها در تجربه از نظر زمان و است. امکان بررسی عناصر مختلف و مطالعه تاثیر آن    متفاوت، مواردی هستند که تا کنون به کرات گزارش شده  

ست. از این رو ارائه    صرفه نی شی نظری که قادر به   هزینه به  صال با لایه رو شد، می پیش بینی خواص ماده و عملکرد آن در ات   های دیگر با

 تواند علاوه بر صرفه جویی در زمان و هزینه، امکان پیش بینی ترکیب بهینه را فراهم کند. 

CH3NH3PbI3−xBrx (xدر این تحقیق خواص الکترونی پروسکایت   = 0, 1, 2, مورد مطالعه قرار گرفته است. محاسبات بر پایه    (3

شبه  PBEsolهمبستگی  -( با تابع تبادلDFTنظریه تابع چگالی ) مکعبی این ترکیب صورت گرفت. برای توصیف برهمکنش   -بر روی فاز 

 Br 4s 4pو  Pb 5d 6s 6p ،N 2s 2p ،C 2s 2p ،H 1s ،I 5s 5pبا سککاختار الکترونی  PAWذرات از تقریب شککبه پتانسککیل  

شد    ستفاده  شبکه  ا سبات تناوبی،   cutoffو انرژی  Monkhorstبرای نمونه گیری از ناحیه بریلیون به روش  8×8×8. یک  در برای محا

45 Ry          سی دق صات هند شخ ساختار ها به منظور یافتن موقعیت های اتمی پایدار و م سازی  شد. بهینه  سلول واحد برای هر  انتخاب  یق 

شد.            سم  ساختار نواری ر سبه و  سپس انرژی فرمی محا صورت گرفت.  صر     9 شکل چهار ترکیب  سبت عنا تغییر گاف انرژی را با تغییر ن

شان می دهد که مقادیر آن از نمودار چگالی تراز ها )  ست. از نظر گاف انرژی،      Density of Statesهالیدی ن سبه شده ا ستخراج و محا ( ا

MAPbI3  1.27با کمترین مقدار eV طلوب است. در مقایسه با پژوهش های تجربی پیشین، مقادیر گاف انرژی از    مx=0  تاx=3   با یک

، کاملا صحیح پیش بینی شده   Iبه  Brاخلاف ثابت، کمتر از مقادیر تجربی محاسبه شده اند. اما روند افزایش گاف انرژی با افزایش نسبت    

ست آوردن نتایج با دقت     ست. از این رو به منظور به د ستفاده اعمال کرد که در       ا صحیحات دیگری را در تقریب مورد ا شتر، می توان ت بی

 دستور کار پژوهش های آتی قرار گرفته است.

 

  Brو  Iمقایسه تغییر در گاف انرژی با تغییر نسبت عناصر هالیدی  - 9 شکل
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های حفره در سلولدهنده آنیلین هیبریدی به عنوان لایه انتقالکاربرد پلی

 خورشیدی پروسکایت 

 ۲و۱، محمود برهانی زرندی۲و۱، نرجس کبیری سامانی۲و۱شیرین شایق
 ۲و۱و حجت امراللهی بیوکی ۲علیرضا رهنمانیک، 

 یزد دانشگاه فیزیک، دانشکده مولکولی، اتمی گروه 1
 یزد دانشگاه مهندسی، تحقیقات مرکز فوتونیک، پژوهشی گروه 2

 

صلاح نانوکامپوزیت ستال   های پایه پلیمری ا سبت به          شده با نانوکری سیت بالاتری ن سا ساخت کمتر، ح شتن هزینه  های معدنی علاوه بر دا

رسانای آلی و  هیبریدی شامل ادغام دو ماده نیمه  رسانای نیمهیک  .دهدنشان می های خورشیدی  سلول ساخت  در انتقال بار و جدایش بار 

ست. در واقع ادغامی از   صر به فرد نیمه اپتیکی خواص معدنی ا ساناهای معدنی با خواص  منح  ست اپلیمرهای مزدوج الکتریکی و اپتیکی ر

به عنوان الکترون دهنده و          کند و مواد معدنی که در این نوع    دهنده حفره عمل می  انتقال  که شکککامل مواد آلی یا پلیمرهای مزدوج که 

   (PS)آنیلین هیبریدیدر این تحقیق از نانوکامپوزیت پلی شککود.ها اسککتفاده میالکتروندهنده گیرنده و انتقالها به عنوان الکترونسککلول

 Au3PbI3NH3/CH2FTO/TiO/های خورشیدی پروسکایت با ساختار    دهنده حفره در سلول شده به روش شیمیایی به عنوان انتقال  تهیه

 عه و بررسی قرار گرفت.مورد مطال استفاده شده است. مشخصات فوتوولتائیک و دیودی این سلول

ساعت نشان    120ولتاژ  بعد از مدت زمان  -های خورشیدی ساخته شده، نمودار کاملاً نامتقارن جریان    برای بررسی پایداری زمانی سلول  

از نمودار کند. پارامترهای دیودی با اسکککتفاده عمل می pرسکککانای نوع به عنوان لایه نیمه PSدهد نانوکامپوزیت پروسککککایت به همراه می

آل و جریان اشباع معکوس به دست آمد که در جدول زیر آورده شده    گیری شد. ارتفاع سد شاتکی، فاکتور ایده   ولتاژ تاریک اندازه -جریان 

شیب نمودار    ست.  شتر از   LnJ-LnVا ست. بنابراین فرایند انتقال با     2مقداری بی ضایی در نزدیکی الکترود ا شکیل بار ف  ردارد که حاکی از ت

 کند. ( پیروی میSCLCدر این بازه از مکانیسم محدود شده به بار فضایی )

دهنده حفره بر روی پروسکایت به طور قابل قبولی  به عنوان لایه انتقال PSهای ساخته شده با نانوکامپوزیت   مشخصات فوتوولتائیک نمونه  

سلول ηکه بازده )بهبود پیدا کرد؛ به طوری سلول   (  سبت به  سکایت بدون انتقال   های ها ن شیدی پرو افزایش یافته   %20دهنده حفره خور

 است.

  
 

 فاکتور ایده آل

(n) 
 (sIجریان اشباع معکوس )

(mA) 

 (bϕارتفاع سد شاتکی )

(eV) 
 هاساختار سلول

1/6 10 28/0  /Au3PbI3NH3/CH2FTO/TiO 

8/4 54 23/0 /PS/Au3PbI3NH3/CH2FTO/TiO 
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غیرآلی دردو فاز مکعبی و -الکترونیکی پروسکایت های هیبریدی آلی-اپتیکیخصوصیات 

 تتراگونال

 ۱،۲، حمید رحیم پور سلیمانی ۱،۲، میثم باقری تاجانی ۱،۲صفاری خمیرانی محدثه

 دانشگاه گیلان، دانشکده علوم پایه  1  
 آزمایشگاه نانوفیزیک محاسباتی، گروه فیزیک  2  

 

پروسکایتی به دلیل داشتن بازده بالا در زمینه  فتوولتاییک بسیار قابل توجه هستند.  به همین منظور خواص سلول های خورشیدی 

( که حاصل ترکیب کاتیون آلی متیل 3MAPbI) PbI3NH3CH 3غیرآلی-الکتریکی و اپتیکی پروسکایت هالیدی هیبریدی آلی

ر داده شده است. نتایج نشان می دهد که تقارن و ساختار پروسکایت به ( می باشد، مورد بررسی قراI-Pb( و غیرآلی)3NH3CHآمونیوم)

و در ) فاز تتراگونال K ◦161.4  (T<۱۶۱.۴شدت به دما وابسته است به طوری که در دماهای کم، فاز ارتورومبیک،  در دمای بالاتر از

و تابع گرین  1سی خواص ساختار از روش تابعی چگالیبرای برر( فاز مکعبی ساده ظاهر می گردد. T<330.4) K ◦ 330.4دماهای بالاتراز

بهینه شده   k(8*8*8)با درنظرگرفتن مش فضای  2ابتدا ساختار  به وسیله ی نرم افزار کوانتوم اسپرسو غیرتعادلی استفاده شده است.

نشان داده شده است. محاسبه  1است. ثابت های شبکه و مقادیر گاف انرژی پروسکایت  در دو فاز مختلف مکعبی و تتراگونال در جدول

انجام شده  PBE-GGAبا درنظرگرفتن تقریب  3ترابرد و خصوصیات الکترونیکی و اپتیکی ساختار به وسیله ی کد محاسباتی سی استا

( نشان داده و با یکدیگر مقایسه شده a1.در شکل)4ر برای دو فاز مختلف با درنظرگرفتن پایه های تابع دوگانه قطبیده زتااست.  ضریب عبو

است. نتایج مربوط به ضریب عبور نشان می دهد که پروسکایت در فاز مکعبی به دلیل تقارن بالای ساختار،  عبور الکترونیکی بهتری نسبت 

د نشان می دهد که این امر بیانگر تاثیر قابل توجه میزان تقارن و  نوع  ساختار کریستالی برخواص الکترونیکی سیستم به فاز تتراگونال از خو

نشان داده شده است با افزایش انرژی، از مقدار انرژی گاف، ضریب جذب افزایش می یابد که در توافق  b.1)است. همانطور که در شکل )

  همچنین جذب ناچیزی در انرژی های کمتر از انرژی گاف دیده می شود که قابل چشم پوشی است.. [1]خوبی با نتایج تجربی است

  

(. ضریب جذب  برحسب انرزی مربوط به دو فاز مکعبی و b(. ضریب عبور، )a) -1شکل

 تتراگونال

: مقادیر ثابت های شبکه و گاف 1جدول

 انرژی در دو فاز

[1] Green, M. A., Jiang, Y., Soufiani, A. M., & Ho-Baillie, A. (2015). Optical Properties of Photovoltaic Organic–
Inorganic Lead Halide Perovskites. The journal of physical chemistry letters, 6(23), 4774-4785. 

                                                           
 Density Functional Theory 

 Quantum Espresso 

 Siesta 

 DoubleZetaDoublePolarized 
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و بررسی  xClx)-(3ZnI3NH3CHسنتز و شناسایی ترکیب متیل آمونیوم روی یدید 

 عملکرد جذب آن در طیف نور مریی

 ۱و ابوالقاسم دهقان بنارکی ۱، سیروس جوادپور ۱، فرشاد جعفرزاده ۱مریم زارع

 دانشگاه شیراز، بخش مهندسی مواد و متالورژی1

 

ی از پژوهشگران واقع شده است.  ی کم، مورد توجه بسیارامروزه ساخت سلول های خورشیدی پروسکایتی با توجه به سنتز آسان و هزینه 

ترکیب پروسکایتی متیل آمونیوم سرب یدید به عنوان اولین جاذب نور خورشید در این سلول ها مورد استفاده قرار گرفته است. سمی بودن 

ردن زین کباشد. به تازگی پژوهش های بسیاری برای جایگفلز سرب، مسبب جلوگیری از تجاری شدن این نوع سلول های خورشیدی می

فلزی جدید در این نوع جاذب ها انجام شده است. در این تحقیق، فلز دو ظرفیتی روی، در ترکیب پروسکایت جایگزین سرب شده است. با 

𝑇𝑓 توجه به محاسبات انجام شده در رابطه با فاکتور تلورانس ) =  
(𝑟𝐴+ 𝑟𝑋)

√2 (𝑟𝐵+ 𝑟𝑋)
رکیب ، فلز روی به صورت تئوری قادر به تشکیل ت( 

، حاصل واکنش شیمیایی متیل آمونیوم یدید و روی کلرید با نسبت مولی xClx)-(3ZnI3NH3CHباشد. ترکیب پروسکایتی پروسکایت می

3:1 )2I:ZnCl3NH3CH(  متیل آمونیوم یدید در دی متیل فرمامید است. مقدار مشخصی از روی کلرید به محلول)DMF(  اضافه گردید

دقیقه خشک  45درجه سانتیگراد به مدت  90درجه سانتیگراد به هم زده شد. پس از آن در کوره با دمای  30ساعت با دمای  1و به مدت 

به منظور محاسبه  300  -800در بازه . آنالیز فوتومتری اسپکتروسکوپی گرفتهای آتی مورد استفاده قرار شده و پودر حاصله برای پژوهش

های انجام شد. با محاسبات انجام شده برروی داده Genesys 10uvبوسیله دستگاه فتواسپتروسکوپی شکاف انرژی و میزان جذب نور  ی

 Taucبا استفاده ازمیزان شکاف انرژی محاسبه شده  میزان جذب بر حسب طول موج اعمالی، نمودار تاک برای تعیین گاف انرژی رسم شد. 

Plot  ،2.9 آن،  یبرای مشخص شدن ساختار ترکیب، آنالیز پراش پرتو ایکس انجام شد که نمودار نرماله شده لت به دست آمد.الکترون و

 در ذیل آمده است. 

 
 

ی پراش پرتو ایکس پودر  نمودار نرماله شده – 1شکل 
Clxx)-(3ZnI3NH3CH 

ترکیب پروسکایت  میزان جذب نورنمودار   –2شکل 

Clxx)-(3ZnI3NH3CH  محلول در دی متیل فرمامید
(DMF) 
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 با استفاده از روش تلفیقی FTOبر سطح شیشۀ رسانای   2TiO ساخت لایۀ سد کنندۀ 

 ژل/ پوشش دهی دورانی-سل

 ۲و اصغر کاظم زاده *۱، محمدرضا واعظی ۱ثریا میرمحمدصادقی

 پژوهشگاه مواد و انرژی ، پژوهشکدۀ نانوتکنولوژی و مواد پیشرفته 1
 پژوهشگاه مواد و انرژی، پژوهشکدۀ نیمه هادی ها 2

 

سد کننده برای   ساخت یک نوع لایۀ  ست. اهمیت لایۀ        در این مقاله به روش  شده ا شیدی فتوولتاییک پرداخته  سلول های خور کاربرد در 

شامل   آبی -ژل غیر –محلول سل   سد کننده در ممانعت از ایجاد جریان برگشتی بین الکترولیت و زیر لایۀ رسانا ست. برای این منظور از     

سید ،   سیال و پلی وینیل پیرولیدون ) وزن مولکولی       -2تیتانیم تترا ایزوپروپوک سید گلا ستیک ا صد    g/mol 360،000پروپانل ، ا ( با در

بریده شده بود استفاده شد و     1رcm 1× 5کاملا ً تمیز که به ابعاد  FTOاستفاده شد. برای زیر لایه از شیشه های رسانای شفاف        %1وزنی 

ژل مستقیماً  بر روی این زیر لایه ها به روش پوشش دهی دورانی ایستا لایه نشانی شد. برای بدست آوردن لایۀ سد کنندۀ          –محلول سل  

ص گردید. پس از هر مشککخ S4و  S1 ، S2بر روی زیر لایه ها تکرار شککد که نمونه ها به ترتیب  4، و 2، 1بهینه ، لایه نشککانی در دفعات 

)فاز آناتاز( ، نمونه ها تحت عملیات   2TiO مرحله لایه نشککانی و خشککک کردن بر روی هات پلیت، برای بدسککت آوردن لایۀ سککد کنند از 

 S2تصویر میکروسکوپی الکترونی رویشی نمونه     1ساعت در کورۀ الکتریکی قرار گرفتند. در شکل    3به مدت   C 500°حرارتی در دمای   

نشان داده شده است که سطح کاملا یکپارچه بدون شکاف یا سوراخ سوزنی مشاهده می شود. برای بررسی اثر ممانعت کننده لایه نازک             

  4K[  6Fe(CN)]در مقابل عبور جریان آندی، از روش ولتامتری چرخه ای با اسککتفاده از الکترولیت شککامل  FTOتشکککیل شککده بر زیرلایۀ 

(mM2  سیم کلرید شان داد که برای نمونه     0رM 25)( و پتا شد. نتایج ن شباع کالومل و الکترود پلاتین بهره برده   S2( در مقابل الکترود ا

بدون پوشش ، جریان آندی که نشان دهندۀ اکسایش آنیون فروسیانید باشد مشاهده نمی          FTOدر مقایسه با دو نمونه دیگر و نیز زیرلایۀ  

سل   شود. بنابراین می توان با تلفیق دو  سلول های فتوولتاییک اقدام       –روش  سد کننده در  شش دهی دورانی به تهیۀ لایه های  ژل و پو

 کرد. 

  
 S2تصویر میکروسکوپی الکترونی رویشی نمونه  -1شکل 

 وبار لایه نشانی به روش د  2TiO ژل –با محلول سل  که 

 پوشش دهی دورانی شده است. 

کل   تاگرام  -2شککک نه  های  ول  در S4 و  FTO ، S1 ، S2 های  نمو

یت  مل   الکترول ید  0رM 25 و  mM 2 [6Fe(CN)  ]4K شکککا  کلر

 (. 0ر V/s 5  روبش سرعت) دیونیزه آب در پتاسیم
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های خورشیدی حساس های فلزی در عملکرد کاتد سلولبررسی اثر آلاییدن یون

 شده با نقاط کوانتومی

  ۱، محمود صمدپور۱امیرمهدی باستان فر

 دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده فیزیک 1

 

شده           شده با نقاط کوانتومی انجام  ساس  شیدی ح سلول های خور سیاری بر روی اثر آلاییدن یونهای فلزی در آند  تا کنون پژوهش های ب

ر این پژوهش به منظور افزایش بازدهی اسککت. نتایج بررسککیها حاکی از افزایش بازدهی سککلولها بر اثر ایجاد آلاینده های فلزی می باشککد. د

سلولهای خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی به بررسی اثر آلاییدن کاتد با یونهای فلزی پرداخته شده است. در اینجا آند ها با نقاط         

سولفید به روش جذب و واکنش پی            CdS/CdSe/ZnSکوانتومی  سولفید و روی  شانی کادمیم  شدند.لایه ن سازی  ساس  در پی یونی  ح

و  CuS ،CuS/CoS)سککیلار( و لایه نشککانی  کادمیم سککلنید به روش لایه نشککانی حمام شککیمیایی انجام شککد. در این تحقیق کاتدهای    

CuS:Co         به روش سیلار ساخته شدند و به عنوان کاتد در ساخت سلولها مورد استفاده قرار گرفتند. در ساخت تمام کاتدهایCuS/CoS 

شد و کاتدهای   ، کبالت CuS:Coو  ساختاراول دو        CuS/CoSبا غلظت های مختلف به کار برده  شدند. در  ساخته  ساختار مختلف  با دو 

لایه نشانی شد و سپس دو     CuS(. در ساختار دوم  ابتدا سه لایه   (CuS/CoS/CuS/CoS/CuSقرار گرفتند CuSبین سه لایه    CoSلایه

فعالیت کاتالیزوری بهتری نسبت به کاتد   CuS:Coایج  بررسی ها نشان داد که الکترود  (. نتCuS(3)/CoS(2)لایه نشانی شد )   CoSلایه 

CuS          شده با کاتد ساخته  سلول های  شان میدهد. در این جا برای  سبت به کاتد     1.69بازدهی   CuS:Coن ست آمد که بازدهی  ن  بد

CuS(1.38    روند افزایشی را نشان میدهد. همچنین بازدهی و ولتاژ م )با کاتد دار باز برای سلول های خورشیدی   درصدCuS(3)/CoS(2) 

 بدست آمد.     میلی ولت  449درصد و  0.52به ترتیب 
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با  CdS/CdSe/ZnSشده با نقاط کوانتومی های خورشیدی حساسبهبود بازده سلول

 شمارندهعنوان الکترود به Mn+2و   Co+2های داپد شده با یون CuSاستفاده از 

 ۱، ملیحه افروز۱، سیده سارا خلیلی *۱حسین دهقانی

 دانشگاه کاشان، دانشکده شیمی، گروه شیمی معدنی1

 

 صلیا که دلیل است، رنگ شده باحساس خورشیدی هایسلول از ترپایین خیلی کوانتومی نقاط شده باحساس خورشیدی هایسلول بازده

 الکترولیت/ومیکوانت نقاط/اکسیددیتیتانیوم مشترک هایسطح در سریع بار بازترکیب و الکترود شمارنده سطح در بالا بار انتقال مقاومت آن

 الیتفع دارای شود،استفاده می ید الکترولیت در کنار رنگ شده بهحساس خورشیدی هایسلول در که پلاتین یشمارنده الکترود. است

 موجب تومیکوان نقاط شده باحساس خورشیدی هایسلول در الکترود این از استفاده کهحالی در. است پایینی مقاومت و بالا فوتوکاتالیستی

، کندمی ایفا خورشیدی هایسلول عملکرد در مهمی نقش شمارنده الکترود از آنجا که .شودمی سلول کارایی همچنین، و عمر طول کاهش

 هایسولفید در سلولعنوان الکترود کاتد با الکترولیت سولفید/پلیبه S, CuS, CoS, PbS2Cuاخیراً مواد کالکوژنیدی معدنی نظیر 

دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی جالب، توجه زیادی را به به CuSروند. در میان این مواد کار میکوانتومی به نقاط شده باحساس خورشیدی

دلیل های فلزی بهبا یون  CuS یپد کردن الکترود شمارندهشده با نقاط کوانتومی، داخود جلب کرده است. در یک سلول خورشیدی حساس

ترون و کاهش شودکه این امر به انتقال الکتولید الکترون بیشتر و فعالیت الکتروکاتالیتیکی منجر به بهبود جریان و درنهایت بازده سلول می

عنوان ، بهMn+2و  Co+2های داپد شده با یون CuSود گردد. در این پژوهش، عملکرد الکترهای موجود در الکترولیت برمیتر یونسریع

داپد شده با  CuSهای شامل الکترود های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی مورد مطالعه قرار گرفت. بازده سلولکاتد، در سلول

و  %33ترتیب افزایش بازدهی حدود ( به%5/1)با بازده  CuSاست که در مقایسه با  %2/2و  %0/2ترتیب حدود ، بهMn+2و  Co+2های یون

 دهند.را نشان می 47%
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 ساخت سلول های خورشیدی سولفید نقره با جذب نزدیک مادون قرمز  

 ۲، اریک یوهانسون ۱، مهدی ملائی۱مسعود کریمی پور

 دانشگاه ولی عصر رفسنجان، دانشکده علوم پاییه، گروه فیزیک 1
 دانشگاه اوپسالا، دانشکده شیمی، گروه شیمی فیزیک 2

 

سککلول های خورشککیدی برپایه نقاط کوانتومی در چندسککال اخیر بسککیار مورد توجه قرار گرفته اند بخاطر سککاختار کوانتومی شککان و بهره  

سولفید سرب بعنوان یکی از مهمترین نیمرساناه        ست.  سلول های پربازده زیاد بوده ا ستفاده از آنها بعنوان  با  اکوانتومی بالای آنها امید به ا

سترد  شیدی لایه نازک نقاط کوانتومی می        جذب گ سلول های خور ساخت  صلی  ه در ناحیه نزدیک مادون قرمر بعنوان یکی از نامزدهای ا

. اما استفاده ازین سلول ها بخاطر سمیت بالای سرب و خطرات محیط زیستی بسیار محدد شده است. اخیرا توجه به سمت نقاط      ]1[باشد  

سازگار با جذب در نا    ست  ست. لذا دراین پژوهش       کوانتومی زی شده ا سیار زیاد  سولفید نقره ب حیه نزدیک مادون قرمز و مادون قرمز مانند 

اقدام به ساخت سلول    ]2[  سولفید روی که در گزارش اخیرمان چاپ شده است     -پوسته سولفید نقره  -ضمن سنتز نقاط کوانتومی هسته   

شماتیک ساخت سلول های خورشیدی را نشان        1قرمز شده است.  شکل    های خورشیدی لایه نازک آن با جذب در ناحیه نزدیک مادون  

میدهد. لایه نازک اکسید تیتانیوم به روش اسپری پایرولیز با ضخامت تقریبی صدنانومتر لایه نشانی شده است. نقاط کوانتومی سنتز شده           

طیف جذب نقاط  2یه نشانی شدند. شکل    آب دیونیزه پراکنده شده و به روش پوشش دهی چرخشی لا    ml2پس از رسوب داده شدن در   

را نشان میدهد.  FTO2TiO/کوانتومی سنتز شده و لایه نازک تهیه شده از آن )محور چر( و طیف عبور لایه نازک نقاط کوانتومی بر روی 

جریان سلول هل در  -دیده میشود. مشخصه ولتاژ   nm820همانطور که آشکار است جذب قوی در ناحیه نزدیک مادون قرمز با قله ای در 

دیده میشود. نتایج نشان میدهند که این سلول  3رسم شده است. طیف نورتابی سلول خورشیدی ساخته شده نیز در گوشه شکل         3شکل  

نتومی اها دراری ولتاژ مدارباز قابل قبولی هستند اما از فقدان جریان کوتاه بالا رنج میبرند. آین میتواند بخاطر لایه نشانی مستقیم نقاط کو   

ستفاده از اصلاکننده سطح، انتقال دهنده حفره و بازترکیبات داخلی زیاد این لایه باشد. همچنین شکل        ولتاژ را -مشخصه جریان   3بدون ا

در سه شدت مختلف نوری باهم مقایسه می کند که نشان میدهد با کاهش بسیار زیاد شدت نور تابشی به سلول، جریان کوتاه مقداری نیز         

شد. نکته       افزایش ی شباع تراکم حامل ها در محیط سلول می با شان دهنده بازترکیب حامل ها در شدتهای بالای نوری و احتمالا ا افته که ن

قابل توجه دیگر کاهش نه چندان زیاد ولتاژ مدار باز نیز می باشککد که امید به اسککتفاده ازین سککلول ها برای کاربردهای نورمرئی و داخل   

 کند. ساختمان را زیاد می 

 

  
 

: طیف جذب و عبور نقاط کوانتومی و 2شکل 

 لایه نازک سلول

: طیف جذب و عبور نقاط کوانتومی و لایه 2شکل 

 نازک سلول

: طرح واره نحوه ساخت 1شکل 

 سلول خورشیدی
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به روش الکتروشیمیایی به عنوان لایه جاذب  CdTeیابی نانوذرات ساخت و مشخصه

 CdTe2TiO/های خورشیدی با ساختار پوسته هسته فوتون در سلول

 اعظم میابادی، کاووس میرعباس زاده، سودا شجاع

 دانشکده مهندسی انرژی و فیزیک  ،دانشگاه صنعتی امیرکبیر

 

به روش کادمیوم تلوراید  pحساس شده به لایه بسیار نازکی از نیمه رسانا نوع 2TiOپژوهش حاضر به ساخت و مشخصه یابی نانومیله های 

الکتروشیمیایی می پردازد. مطالعه جذب نوری این نانو ساختارها جذب درصد زیادی ازنور در ناحیه مریی را نشان میدهد که در نتیجه آن 

 CdTeانتقال موثرحاملهای بار به حداکثر وبازترکیب الکترون حفره ها به حداقل میرسد. در این پروژه با تغییر زمان لایه نشانی نیمه رسانای 

مورفولوژی وسایر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی این ساختار پوسته هسته تغییر می  ،که به تبع آن ضخامت ،2TiOبر روی نانو میله های 

بازده سلول های ساخته شده مورد بررسی قرار گرفته است. مطالعه نمودارهای جریان ولتاژ این سلول خورشیدی در بهترین حالت  ،کند

است که به وضوح تشکیل   CdTe2TiO/ازساختار پوسته هسته  TEMتصویر  1درصد را نشان میدهد. شکل032ای برابر عملکرد آن بازده

کاملا  2TiOروی سطح نانومیله   CdTeرانشان میدهد. اگر چه ضخامت لایه  2TiOبرروی نانومیله  CdTeلایه ای یکنواخت وپیوسته از 

دیاگرام انتقال حامل های بار در حدمرزی 2زی حامل های بار بگونه ای موثر عمل کند.  شکلیکنواخت نیست اما قادراست در روند جدا سا

 را نشان می دهد. CdTeو پوسته  2TiO هسته 

  

  CdTe2TiO/: انتقال حامل های باردر حدمرزی 2شکل CdTe2TiO/ساختار پوسته هسته TEM: تصویر1شکل

 به سرعت به CdTe رسانش نوار از الکترونها 2بوجود می آورد.مطابق شکل  CdTeتابش فوتون به این ساختار ,جفت الکترون حفره را در 

پخش شوند احتمال باز ترکیب آنها به شدت کم می شود  2TiO رسانش می شوند.هنگامی که الکترون ها در نوار منتقل 2TiO رسانش نوار

 CdTeو حفره ها در نوار ظرفیت  2TiOرسانش  ,تحت تحریک نور مریی حفره ای وجود ندارد. لذا الکترونهادر نوار 2TiO رسانش زیرا در نوار

به عنوان   CdTe2TiO/جمع می شوند و به این ترتیب جدایی جفت الکترون حفره اتفاق می افتد.در این سلول خورشیدی الکترود 

از پلاتین به عنوان الکترود شمارنده و محلول پلی سولفید به عنوان الکترولیت ,مولفه های سلول  پوشیده شده بالایه ای FTOفوتوآند,شیشه 

 خورشیدی را تشکیل می دهند. 
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بررسی تاثیر زمان لایه نشانی کادمیوم تلوراید در بازدهی سلول خورشیدی حساس 

 CdS/CdTe/ZnSشده با نقاط کوانتومی 

 ۱مرندیو مازیار  ۱فرخنده سادات میراحمدی
 دانشگاه اراک، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک  1

 

استفاده می   2TiOبه منظور حساس سازی سلول های خورشیدی نانوساختاری  ZnSو  CdS ،CdTeدر این تحقیق از نقاط کوانتومی 

که به روش  2TiO برای ساخت سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی از لایه ای متشکل از نانوکریستال های  شود.

، جهت حساس سازی فوتوآند. شده، به عنوان فوتوآند استفاده می شوندبر سطح زیرلایه شیشه/هادی شفاف جایگذاری  هایدروترمال تهیه و

( بر سطح فوتوآند رشد داده می شوند. در این فرآیند از SILARمتوالی لایه های یونی و انجام واکنش)به روش جذب  CdSنقاط کوانتوم 

چرخه  6قرار می گیرند و لایه نشانی در استفاده  مورد Sو  Cdدر متانول به عنوان پیش مواد  S2Naو  COO3CH(Cd(2محلول های 

تهیه می شوند. سپس این نقاط  5hش رسوب دهی شیمیایی در زمان رفلاکس نیز به رو CdTeمتوالی انجام می گیرد. نقاط کوانتومی 

زمان  لایه نشانی می شوند.  TiO2/CdSنانومتر هستند  به روش چکاندن قطره به روی سطح فوتوآند  549کوانتومی که دارای لبه جذب

توسط الکترولیت، لایه ای  CdTe. سپس جهت جلوگیری از خوردگی نقاط کوانتومی انجام می پذیرد  6h-2لایه نشانی نیز در بازه 

لایه نشانی می گردد. به منظور انجام   TiO2/CdS/CdTeبه روش سیلار به روی سطح فوتوآند   Znsنانوکریستالی از نقاط کوانتومی 

مورد استفاده قرار می گیرند و لایه نشانی  Sو  Zn  به عنوان پیش مواد S2Naو  COO3CH(Zn(2های آبی محلول، ZnS فرآیند سیلار 

  S2Na  ،KCLمحلولی از تنها در یک چرخه انجام می گیرد.. در ساخت این سلول های خورشیدی از الکترولیت پلی سولفید که شامل 

 به روش FTOیه شیشه/هادی شفاف بر سطح زیرلا CuSالکترود کاتد نیز با لایه نشانی ماده می باشد.  7/3تانول به نسبت مدر آب و S و 

نتایج نشان می دهند که بهینه  در محلول های اتانول و آب/اتانول تهیه می شود. S2Naو  3Cu(NO(2واد و با استفاده از پیش مسیلار 

که نسبت به  به دست می آید 2hدر زمان لایه نشانی  CdS/CdTe/ZnSبازدهی با استفاده از فوتوالکترود حساس شده با نقاط کوانتومی 

، ولتاژ مدار باز ،Jsc( ،27.93 mA/Cm(افزایش بازدهی داشته و دارای جریان اتصال کوتاه  CdTe ،43%بازدهی سلول خورشیدی بدون 

(Voc) ،608 mV عامل پرشدگی ،(FF) ،0.47 منحنی  1می باشد. شکل  2.3 %و بازدهیI-V  سلول های خورشیدی حساس شده

 را نشان می دهد. CdTe در زمان لایه نشانی مختلف نقاط کوانتومی   CdS/CdTe/ZnSبا نقاط کوانتومی 

 
 CdTeبا زمان های مختلف لایه نشانی  CdS/CdTe/ZnS 2TiO/ولتاژ سلول های خورشیدی ساخته شده با فوتوآند -منحنی جریان 1شکل  
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و مطالعه  SILARدر روش  CdSنشانی شونده دودندانه بر لایهاثر عوامل کمپلکس

 های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی عملکرد آن در سلول

 ۲زهی، محمد سعید بلوچ ۱، ندا پورملائی ۱، امیرعباس میر۱نوشین میر

 دانشگاه زابل، دانشکده علوم پایه، گروه شیمی 1
 دانشگاه زابل، دانشکده فنی مهندسی، گروه مکانیک2

 

 متوالی واکنش و به روش جذب CdSنشانی نقاط کوانتومی  ی دو دندانه بر لایهعوامل کمپلکس شونده در این تحقیق، به بررسی اثر برخی  

شونده دارای اهمیت است، وجود عامل کمپلکس Cdگونه که منبع ، همانCdS( پرداخته شده است. در تهیه لایه نازک SILARیونی )-لایه

شد. با اینکه مطالعاتی بر روی اثر عوامل        نیز می صری تأثیرگذار با سطح و ترکیب عن ضخامت فیلم، بلورینگی، اندازه بلورها، زبری  تواند بر 

سلول     CdSهای فیلم شونده بر روی ویژگی کمپلکس ست، اما تأثیر آن بر روی عملکرد  شده ا شده با نقاط     هاانجام  ساس  شیدی ح ی خور

شونده    ست. در این کار، از پنج عامل کمپلکس  ی متفاوت نیتروژن، اکسیژن و  ی دودندانه حاوی سرهای دهنده کوانتومی بررسی نگردیده ا

ست و فیلم     شده ا ستفاده  سط روش    های لایهگوگرد ا شده تو شانی  شعه ایکس  ن سکوپ نیروی اتمی  (XRD)های پراش ا و  (AFM)، میکرو

های خورشیدی حساس با   در سلول  CdS2TiO/ی های تهیه شده اند. در نهایت عملکرد فیلمشناسایی شده    Vis-UVسنجی انعکاسی   طیف

شده در محلول حاوی عامل کمپلکس        شان داد که الکترود تهیه  ست. نتایج ن سی گردیده ا رد ی گوگرددار عملکشونده نقاط کوانتومی برر

توان این بهبود عملکرد را به کاهش زبری سککطح در این نمونه دهد که میشککونده نشککان میایر عوامل کمپلکسبهتری را درمقایسککه با سکک

 نسبت داد.

 

Surface 
Hardness 

(μm) 
FF η% VOC 

(V) 
JSC 

(mA) Sample 

2.43 0.29 0.14 0.559 0.87 Control 

2.01 0.27 0.10 0.561 0.65 Ethylenediamine, 
(EN) 

2.20 0.29 0.10 0.57 0.62 Ethanolamine (EOA) 

1.75 0.34 0.20 0.59 0.97 
1,3-Diaminopropane 

(DAP) 

1.52 0.38 0.47 0.58 2.1 2-Mercaptoethanol (2-
ME) 

2.50 0.27 0.15 0.57 0.97 
2,2-

dimethylpropylenedia
mine (DMPD)  
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های عمودی اپتیکی نانومیلهبررسی اثر ضخامت لایۀ بذر بر روی ریخت و خواص 

 اکسید روی برای کاربرد در سلول خورشیدی پلیمری وارون

             ۱نژادو ایرج کاظمی ۲، مهدی احمدی۱شوشتری، مرتضی زرگر۱معصومه نادری

 دانشگاه شهید چمران اهواز ، دانشکده علوم، گروه فیزیک 1
 فیزیک دانشگاه ولیعصر)ع( رفسنجان، دانشکده علوم، گروه 2

 

با  HT:PCBM/Ag 3Glass/FTO/ZnO seed layer/ZnO naorods/ Pهای خورشیدی پلیمری با ساختار در این پژوهش سلول

 نانو ذرات اکسید روی های عمودی اکسید روی، از لایۀ بذررشد نانومیلهبرای  اند.های مختلف لایۀ بذر اکسید روی ساخته شدهضخامت

استات روی دوآبه در متانول تهیه  mM 10هیدروکسید پتاسیم و   mM 30نشانی لایۀ بذر ابتدا محلول استفاده شده است. برای لایه

نشانی لایه FTOهای ثانیه بر روی زیر لایه 15مدت به rpm  1500نشانی چرخشی و با سرعتگردید. سپس محلول تهیه شده به روش لایه

های مختلف، ضخامتیابی بهشدند. برای دستدرجه سانتیگراد خشک  200دقیقه در دمای  10مدت ها بهنشانی، زیرلایهبعد از لایهگردید. 

نشانی شدۀ مرحلۀ قبل در محلول های لایههای عمودی اکسید روی، زیر لایهمنظور رشد نانومیلهمرتبه تکرار گردید. به 10و 5ها  این فرآیند

مدت یک ساعت در این محلول رشد زدایی شده به( در آب یونmM 50( با هگزامتیلن تترامین )mM 50شش آبه )رشدی از نیترات روی 

نسبت یکسان در حلال با  HT:PCBM3P  نشانی لایۀ فعال ابتدا  دو محلول پلیمریبرای لایهدرجۀ سانتیگراد قرار داده شد.   95در دمای 

 های اکسید روی پوشش داده شد. برای ایجادنشانی چرخشی بر روی لایۀ نانومیلهبه روش لایه دی کلروبنزن تهیه گردید. سپس محلول 2و1

توسط آنالیز پراش پرتوی ایکس ها نانومیله نشانی گردید. ساختاربرروی لایۀ فعال لایه nm100ضخامت ای از نقره بهالکترود کاتد لایه

(XRD ،)ۀ بذر با آنالیز ها با دو ضخامت مختلف لایریخت نانومیلهFESEM های ، عبور اپتیکی و گاف اپتیکی نانومیلهZnO  توسط آنالیز

Vis-UV  و رفتارV-I  5ها  تحت تابش طیف خورشید سلول.AM1 گیری شد. از تصاویراندازهFESEM   مشاهده گردید وقتی که لایۀ بذر

 های لایۀ بذر ها در ناحیۀ مرئی با ضخامتمتوسط عبور اپتیکی نانومیله  است.ها کوچکتر قطر نانومیلهو  ها بیشترتر است تراکم نانومیلهنازک

  scJ و  V 137 /0به  V 030 /0از   OCVافزایش ضخامت لایۀ بذر  گیری گردید. بااندازه 3/87و % 7/84ترتیب %به مرتبه لایه نشانی 10و 5

 افزایش یافت. 2mA/cm 41 /1به   2mA/cm 9/0از 

   
مرتبه   a 5)های اکسید روی رشد یافته بر روی ولتاژ نانومیله -نمودارجریان 1شکل

 ،(b 10 لایۀ بذر نشانیمرتبه لایه. 

های اکسید روی رشد نانومیله  طیف عبور اپتیکی 2شکل

 نشانی لایۀ بذر.مرتبه لایه b,  10)مرتبه  a 5)یافته بر روی 
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با   CdSبازدهی سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی  %۸۸افزایش  

 CdSeلایه نشانی نقاط کوانتومی 

 ۱فرزانه آهنگرانی فراهانی ,مازیار مرندی  ,نرگس ترابی 

  گروه فیزیک,دانشگاه علوم پایه ,دانشگاه اراک 1

 

به منظور حساس سازی سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی از یک  CdS,CdSe,ZnSمی در این تحقیق از نقاط کوانتو

تهیه شده به روش هایدروترمال که بر سطح زیر لایه شیشه/هادی لایه گذاری شده است به عنوان فوتوآند   2TiOلایه نانوکریستالی   

( بر SILARتوالی لایه های یونی و انجام واکنش)به روش جذب م CdSاستفاده می گردد.جهت حساس سازی فوتوآند، نقاط کوانتومی 

  Sو  Cdدر متانول به عنوان پیش مواد  S2Naو  COO3CH(Cd(2سطح فوتوآند رشد داده می شوند. در این فرآیند از محلول های 

لایه نشانی حمام شیمیایی بر   به روش CdSe می شوند و این لایه نشانی در چهار چرخه متوالی انجام می پذیرد. نقاط کوانتومی  استفاده

در محلولی شامل TiO2 Nano Crystals/CdS FTOروی سطح فوتوآند رشد داده می شوند. در این فرآیند زیر لایه های شامل 

OH 4, NH 2COO)3, Cd(CH 3SeSO2Na  دقیقه در یک حمام آب 9به مدتC 095   قرار داده می شوند. سپس جهت جلوگیری از

لایه نشانی  CdS/CdSe 2TiO/، به روش سیلار به روی سطح فوتوآند ZnS زترکیب حامل های بار، نقاط کوانتومی تاثیرات سطح و با

 COO3CH(Zn(2های آبی محلول، ZnS می گردند و این لایه نشانی در دو چرخه متوالی انجام می پذیرد. به منظور انجام فرآیند سیلار 

مورد استفاده قرار می گیرند. در ساخت این سلول های خورشیدی از الکترولیت پلی سولفید که  Sو  Zn به عنوان پیش مواد  S2Naو 

بر سطح زیرلایه  CuSالکترود کاتد نیز با لایه نشانی ماده می باشد.  7/3تانول به نسبت مدر آب و  Sو   S2Na  ،KCLمحلولی از شامل 

 در محلول های اتانول و آب/اتانول تهیه می شود. S2Naو  3Cu(NO(2واد یش مو با استفاده از پسیلار  به روش FTOشیشه/هادی شفاف 

سلول های  نسبت به CdS/CdSe/ZnS /2TiOطبق نتایج بدست امده بهینه بازدهی سلول خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

   16.43 ,داشته است که دارای جریان اتصال کوتاه  %88یک افزایش CdS/ZnS /2TiOخورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

,(Jsc)2 mA/cm625 ,ولتاژ مدار باز mV,(Voc) عامل پرشدگی,(FF)43%  نمودار  1می باشد. شکلV -I   سلول های حساس شده با

  دهد . را نشان می Nano Crystals/CdS/ZnS 2TiOو Nano Crystals/CdS/CdSe/ZnS 2TiOنقاط کوانتومی 

 

2TiO و Nano Crystals/CdS/CdSe/ZnS 2TiOحساس شده با نقاط کوانتومی ولتاژ سلول های خورشیدی -منحنی جریان 1شکل 
Nano Crystals/CdS/ZnS 
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های مولکولی: آثار برهمکنش کولنی و بازترکیب مدلبندی کوانتومی فوتوسل

 حفره -الکترون

   ۲و دیدیه مایو ۱،3، اصغر عسگری۱،۲طاهره نعمتی آرام

 دانشگاه تبریز، پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره شناسی 1
 دانشگاه گرنوبل آلر و انستیتو نلِ 2

 دانشگاه استرالیای غربی، دانشکده برق و کامپیوتر 3
 

ه ولکول ها متصل بیک تک مولکول یا دسته ای از م آنجا در که هستند آلیفوتوسل های مولکولی دسته جدیدی از سلول های خورشیدی 

سبتا پذیری، فرآیند سنتز ن انعطلف سبب به خورشیدی های سلول از دسته این نور خورشید قرار دارند.تابش الکترودها هستند و در معرض 

 الکتریکدر فوتوسل های مولکولی از یک سو به سبب پایین بودن ضریب دی  .آسان و قیمت پایین بسیار مورد توجه محققان قرار گرفته اند

مواد آلی و از سوی دیگر به سبب جذب نور و تولید حاملین در ناحیه محدود، برهمکنش کولنی بین حاملین بار قوی می باشد و نقش بسیار 

در حالیکه درک مکانیسم عملکرد سلول های فوتوولتاییک آلی در سالهای اخیر بسیار مورد توجه  .مهمی را در عملکرد سلول ایفا می کند

حفره و بازترکیب ناشی از آنها هستیم.  -علمی بوده است اما هنوز نیازمند مدلبندی های تئوری برای درک آثار برهمکنش الکترون  جامعه

برای بررسی برهمکنش در سلول های نانوساختاری هستند. از سوی دیگر، به سبب وجود  تئوری های نیمه کلاسیک ابزارهای ناکارامدی

 .ین بار، بکارگیری نظریه تابع گرین غیر تعادلی استاندارد، پیچیدگی های ریاضی بسیاری را به همراه داردبرهمکنش کولنی بین حامل

 حفره بر عملکرد سلولهای خورشیدی نانو ساختاری -الکترون برهمکنش و بازترکیب آثاراز اینرو، ما یک مدل کوانتومی جدید برای بررسی   

که  یک تابع موج است در آن کمیت اصلی می باشد وشوینگر -پایه نظریه پراکندگی و معادله لیپمن بر این مدل جدید. [1] ارائه می دهیم

عملکرد فوتوسل را نشان می دهد. از ویژگی های مهم این مدل آنست که تولید و تفکیک اکسیتون در فضای انرژی مورد بررسی قرار می 

ین بار بازترکیب حاملو امکان بررسی بازده فوتوسل مولکولی تحت تاثیر برهمکنش  ،گیرند و از اینرو با فراهم آوردن یک چهارچوب مناسب

منجر  البه صورت نرم حفره میتواند -کترون لنتایج ما نشان می دهند که بسته به ساختار فوتوسل مولکولی، برهمکنش ا .فراهم می سازدرا 

مدی را برای آافزایش بازده سلول گردد. این مدل جدید، ابزار کاربه  و در برخی شرایط خاص، به عنوان رفتاری غیر نرمال منجربه کاهش 

ه عنوان مثالی از نتایج این مدل، شکل زیر رفتار چگالی حالتها و بازده ب .درک و بهینه سازی عملکرد فوتوسل های مولکولی فراهم می سازد

و قدرت های مختلف پارامترهای  (RΓ) رکیب غیر تابشی، بازت(U) فوتوسل مولکولی را تحت تاثیر برهمکنش کولنی بین حاملین بار

  .را نشان می دهد( m)کوپلینگ به لیدهای انتقال بار 

 
[1] Tahereh Nemati Aram, Petrutza Anghel-Vasilescu, Asghar Asgari, Matthias Ernzerhof and Didier Mayou, J. Chem. Phys. 145, 124116 
(2016). 

http://scitation.aip.org/search?value1=Tahereh+Nemati+Aram&option1=author&option912=resultCategory&value912=ResearchPublicationContent
http://scitation.aip.org/search?value1=Petrutza+Anghel-Vasilescu&option1=author&option912=resultCategory&value912=ResearchPublicationContent
http://scitation.aip.org/search?value1=Asghar+Asgari&option1=author&option912=resultCategory&value912=ResearchPublicationContent
http://scitation.aip.org/search?value1=Matthias+Ernzerhof&option1=author&option912=resultCategory&value912=ResearchPublicationContent
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در سلول خورشیدی آلی توسط ذرات  افزایش جذب اپتیکی و چگالی جریان

 پلاسمونیکی پلاتین در لایه فعال

 حمید رحیم پور سلیمانی  ;فاطمه عاشوری ;محمد رضا فلاح خرد

 آزمایشگاه نانو فیزیک محاسباتی،گروه فیزیک

 دانشگاه گیلان، دانشکده فیزیک

 

خاص برای لایه فعال با وارد کردن ذرات پلاسمونیکی پلاتین مقاله،  برای افزایش جذب در سلول های خورشیدی پلیمری، ساختاری  این در

پیشنهاد می شود. . هدف از طراحی این ساختار ،  افزایش جذب نور تابشی در یک گستره وسیعتر طول موجی در داخل لایه فعال و به دام 

در یک سلول خورشیدی ارگانیکی با لایه  1مانیاندازی نور در این لایه می باشد. در این شبیه سازی با استفاده از روش تفاضل محدود ز

، ساختار های  yو   xنانومتر در جهت  400نانومتر، درون لایه فعال، به طور متناوب، با دوره تناوب  400به ضخامت  P3HT:PCBMفعال  

 نانومتر با جنس پلاتین ، شبیه سازی شده است. 100نانومتر با جنس پلاتین و نانو کره های روی آن به شعاع  102شش ضلعی به ارتفاع 

( نشان داده شده است ، نسبت به حالت بدون ذره پلاسمونیکی، جذب  به طور چشم گیری 1با اعمال این ساختار همانطور که در شکل)

نانومتر،افزایش پیدا کرده است. افزایش جذب در ناحیه فوق مربوط به اضافه کردن نانو  640ا در ناحیه طول موج های بزگ تر از مخصوص

ذرات پلاتین در ساختار می باشد. این ناحیه از طیف مربوط به جذب بین نواری ساختار در نظر گرفته شده، نبوده و به گونه ای مربوط به 

وجود الکترونهای ازاد  نانو ذرات پلاتین در انتقال زیر نوارهای  ساختار می باشد. نحوه عملکرد در نظر گرفته شده برای جذب نور ناشی از 

 38.8میلی آمپر بر سانتی متر مربع به  23.4( نمایش داده شده است. علاوه براین  چگالی جریان از مقدار 2این فرایند به خوبی در شکل )

متر مربع خواهد رسید. نانو ذرات فلزی پلاتین استفاده شده بدلیل  پایداری آن گزینه خوبی برای استفاده در ساختار میلی آمپر بر سانتی 

 در ناحیه فعال می باشد. جهت افزایش میدان و جذب

 

 

آ.نمودار جذب سلول خورشیدی در حالت با نانو ذرات پلاتین و بدون نانو -(1شکل)

نمودار افزایش میدان اطراف نانو ذرات در داخل ناحیه ذرات در ناحیه فعال.  ب. 

 فعال.

( جذب و  انتقال الکترون حفره در 2شکل)

فعال ناشی از اضافه کردن نانو ذرات   ناحیه

 .پلاتین

 

                                                           
 Finite Different Time Domain(FDTD) 
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 استفاده از نانوساختارهای پلاسمونیکی در سلول خورشیدی آلی 

 ۲و۱غلامحسین حیدری

 دانشگاه ملایر، گروه فیزیک   2    -دانشگاه ملایر، پژوهشکده نانو    1
 

افزایش بازده و کاهش هزینه  از چالش های روبرو در همه انواع سلول خورشیدی هستند. افزایش جذب ماده فعال سلول خورشیدی در 

عین داشتن ضخامت کم ) لایه نازک ( می تواند پاسخی به این مساله باشد. استفاده از نانو ساختارهای پلاسمونیکی بواسطه اثرهای نزدیک 

واند باعث مهندسی کردن فرآیند جذب گردد. اثرات پلاسمونیکی نانوساختارهای فلزی، به محیط، شکل و اندازه نانو و دور میدانی می ت

ذرات بستگی دارد و این خصوصیات قابلیت تنظیم بسامد  تشدید پلاسمونیکی را فراهم می کنند که منجر به اهمیت شرایط ساخت در 

پلاسمونیکی به سه طریق: افزایش پراکندگی ) اثر دور میدانی(، افزایش جذب بواسطه اثرات  شود. به صورت عمده، راهکاراین زمینه می

نزدیک میدانی و تشدید پلاسمونیکی سطحی در الکترود عقبی می تواند باعث بهبود بازده سلول خورشیدی گردند. در این میان اضافه 

اسطه عدم تغییر در ریخت ماده فعال، امکان استفاده همزمان از اثرات کردن نانوساختارهای فلزی قبل از ماده فعال سلول خورشیدی بو

(.  از آنجاییکه نانوذرات فلزی توانایی جذب اتلافی تابش 1نزدیک و دور میدانی و افزایش رسانایی از اهمیت زیادی برخوردار است )شکل 

 باشد. شبیه سازیهایشکل نانوذرات در این زمینه بسیار زیاد می–الکترومغناطیسی و افزایش دما را نیز دارا   می باشند، اهمیت اندازه 

را نشان داد. به این منظور جهت بررسی   nm60، اثر غالب پراکندگی در مقابل جذب اتلافی برای ذراتی با شعاع Mieمبتنی بر روش 

بهمراه  nm5و   nm2ضخامت های اسمی  با PEDOT:PSSاثرات پلاسمونیکی از ساخت نانوذرات نقره به روش تبخیر در خلاء در لایه 

نشان داده شده است. برای ساخت سلول خورشیدی از  1ساختار سلول خورشیدی و مواد مورد استفاده در شکل  بازپخت استفاده گردید.

در داخل  ، هر دوسیستم لایه نشانی چرخشی و جهت الکترودها و نانوساختار های پلاسمونیکی لایه نشانی با استفاده روش تبخیر در خلاء

GloveBox  پیشرفته استفاده گردید. جهت جلوگیری از اثر تخریبی قرار گرفتن در معرض هوا، نمونه ها پس از ساخت با چسب مخصوص

، روش ماتریس انتقال Mieدرزبندی گردیده و کلیه اندازه گیری ها در خارج از محفظه انجام شد. برای شبیه سازی از روش تئوری 

(TMMروش ،)  و  محیط فراگیر برگمنFDTD  استفاده گردید. تصاویرSEM   وAFM   زیرلایه ها نشان می دهند که تبخیر حرارتی نقره

( بهمراه بازپخت منجر به تولید نانوذرات کشیده با درصد پوشش سطحی و توزیع اندازه و شکل بهینه nm 2با ضخامت اسمی بسیار کم ) 

برای ذرات مجزا   FDTD(.  در ادامه شبیه سازی به روش 2در عملکرد سلول خورشیدی می شوند )شکل شده و در ادامه  منجر به  بهبود 

در  nm 2( نمایش دهنده اثر پراکندگی بهتر در مقابل اثر جذبی اتلافی برای حالت TMMو  و یا متناوب )روش محیط فراگیر برگمن 

 قبلی می باشد. یمی باشد که تایید کننده  نتیجه nm 5 مقایسه با حالت 

  
برای سه نمونه سلول خورشیدی )استاندارد، الف:  EQEمنحنی  :2شکل : نمایش نوعی سلول خورشیدی ساخته شده1شکل

nm2 :و ب nm5(. 



 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول

 شریف، دانشگاه صنعتی 1395 دی 2

 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |کتابچه چکیده مقالات 

     Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC95) | 123 

December 22nd 2016, Sharif University of Technology 
  

P.86 

های آشکارسازهای نوری آلی به کمک بررسی اثر ضخامت لایۀ فعال بر روی مشخصه

 سازی عملکرد قطعهشبیه

 ۲و عزالدین مهاجرانی ۱، گیتا باقری3، محسن آزادی نیا۲الهی ، محمدرضا فتح۱موژان معینیان

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهریار 1
 دانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر و پلاسما 2

 دانشگاه صعنتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده برق و کامپیوتر 3
 

اشککد. ببر سککلولهای خورشککیدی، مبنای عملکرد حسککگرهای نوری نیز می  فرآیند تبدیل انرژی فوتونهای نوری به جریان الکتریکی علاوه 

 ادیهایه نیمه صنعت  و سیلیکون  تکنولوژی حاضر،  حال در. دارند مختلف صنایع  در وسیعی  کاربرد و اهمیت نوری آشکارسازی سیگنالهای   

 مزایای طرخا به آلی مواد الکترونیک تکنولوژی اخیرا، اما باشند،  می الکترونیکی قطعات از نوع این ساخت  در غالب فناوری پنج، -سه  گروه

  قطعه هب مربوط پارامترهای است  لازم مناسب،  عملکرد با الکترونیکی قطعات ساخت  منظور به است.  گرفته قرار فراوانی توجه بیشمار مورد 

ساز    یک در مثال، بعنوان. گردند سازی  بهینه شکار ست،  می آلی نوری آ سبت  امکان حد تا بای سبت  نور تابش با حالت جریان ن  حالت هب ن

 هزینه ملمتح ساختار آنها سازی فرآیند بهینه اکثرا الکترونیکی قطعات ساخت بالای بسیار های هزینه به توجه با باشد. اما، بزرگ خاموش

ست. در  بالایی های سی اثر  منظور به تحقیق، این ا ساز    پارامترهای مختلف برر شکار  یساز  شبیه  و سازی  مدل روشاز  آلی، نوری قطعه آ

ساختار آشکارساز نوری مورد مطالعه بصورت       .گرددمی بررسی  آن بهینه مقدار و مطالعه فعال لایه شود. بخصوص اثر ضخامت   استفاده می 

/P3HT:PCBM/Al3ITO/MoO    ( ساوی از پلیمر سبت م شتق فولرن ) P3HTبا ن شکل    ( میPCBM( و م شد.  شیمیایی      1با ساختار 

شان می پلیمر و ت شان می     رکیب فولرن دار را ن شماتیکی از دیاگرام انرژی قطعه را نیز ن شکل  سیگنال نوری در ناحیه  دهد.  دهد. با جذب 

شکیل می  -فعال، زوج الکترون سمت آلومینیم و حفره       حفره ت شده، الکترونها به  سته  شک ه  ها بگردد که تحت اعمال میدان خارجی زوج 

کنند. به منظور مدلسککازی عملکرد قطعه، ترابرد مدار خارجی یک سککیگنال الکتریکی از نوع جریان ایجاد میترابرد یافته و در  ITOسککمت 

ستگی برای الکترونها وحفره  سب حل          حاملها به کمک معالات پیو شرایط مرزی منا صورت عددی و با  سون ب شده با معادله پوا ها، جفت 

منحنی   2یدی، جمله جریان رانش علاوه بر نفوذ در معادلات نگه داشته شود. شکل    شوند در اینجا لازم است، برخلاف سلولهای خورش    می

شان می    سب ولتاژ بایاس را برای قطعه نوعی ن شدت جریان      دهد. ملاحظه میجریان بر ح سیگنال نوری  شود در بایاس معکوس با ورود 

 گردد.قطعه در حدود دو مرتبه افزایش یافته و عمل آشکارسازی واقع می
 

 

 
 

توجه  قطعه. انرژی دیاگرام و PCBM و P3HT شیمیایی ساختار: 1شکل

 است. امکانپذیر نیز PCBM مولکول در تابش جذبشود 

 150: مشخصه جریان بر حسب ولتاژ قطعه با لایه فعال 2شکل 

 .نانومتری
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 شبیه سازی ترابرد الکترون در نانوساختارهای ناآراستۀ اکسید روی

 ۱یاسر عبدی، ۱محمد جوادی

 دانشگاه تهران، دانشکده فیزیک  1

ه دلیل باشد. بنانوساختار متخلخل اکسید روی با داشتن گاف نواری بزرگ یکی از کاندیدهای مناسب برای استفاده به عنوان فوتوآند می

جایگزده در این ماده شدیداً نارآراسته های سطحی در نانوساختارهای اکسید روی، توزیع انرژی حالات وجود تعداد قابل توجهی از حالت

می باشد که این مقدار بسیار کمتر از ضریب ناآراستگی در شبکۀ  1/0( نوعاً کمتر از αبوده و ضریب ناآراستگی در انرژی حالات جایگزیده )

ترابرد و خواص الکترونیکی سیستم ( است. وجود ناآراستگی در انرژی حالات جایگزیده تأثیر بسیار زیادی روی =α 6/0دی اکسید تیتانیوم )

سازی ترابرد تک الکترونی در ساختارهای ناآراسته، مبتنی بر چگالی حالات مقطوع است که مطابق آن چگالی حالات دارد. روش رایج شبیه

 سیستم به صورت زیر با یک تابع پله اصلاح می شود

𝑔(𝐸) = 𝐻(𝐸 − 𝐸𝑓)𝛼
𝑁𝑡

𝐾𝑇
𝑒𝑥𝑝 (𝛼

𝐸

𝐾𝑇
) 

شبیه      با این حال به دلیل شدید در توزیع انرژی حالات جایگزیده اکسید روی، نمی توان از مدل بالا برای  ستگی  کترون سازی ترابرد ال ناآرا

بهره گرفت. در این پژوهش، ما با ارائه یک مدل جدید ترابرد تک الکترونی توانسککتیم نتایج نظری مربوط به پخش الکترون در نانوسککاختار 

شبیه اکسید روی را به کمک فرآین  سازی بازتولید کنیم. در مدل پیشنهادی ما، چگالی حالات الکترونی در ناحیۀ گاف نواری عملاً دست     د 

 ماند و به جای آن زمان انتظار الکترون در یک تلۀ انرژی به صورت زیر اصلاح می گرددنخورده باقی می

𝑡𝑖𝜈0 = (1 − ℱ)𝑒𝑥𝑝(∆𝜀𝑖) + 𝓏 

شغال حالت جا  Fدر این رابطه  ساس توز  گزدهیاحتمال ا سبت زمان  z، و راکید یفرم عیبر ا سیط و ترازهای   ن ترابرد الکترون در ترازهای ب

صورت گرفت و نتایج دو مدل با          ساده از تله های انرژی  شبکۀ مکعبی  سی این مدل، ترابرد الکترون در یک  ست. به منظور برر جایگزده ا

ت( را فرمی سیستم )چر( و دما )راس   وابستگی ضریب پخش الکترون به تراز شبه   مقدار نظری ضریب ترابرد الکترون مقایسه شد. شکل زیر     

شان می  شده در اینجا با دایره    ن شکل نتایج مدل ترابرد تک الکترونی مبتنی بر چگالی حالات مقطوع با مربع، نتایج مدل ارائه  دهد. در این 

دو شکل دیده می شود با افزایش میزان ناآراستگی سیستم، انحراف مدل       همانطور که در این  اند.و نتایج نظری نیز با خط نشان داده شده  

 ای از مقادیر تراز فرمی سیستم، دما و  یابد در حالی که مدل پیشنهادی ما در بازۀ گسترده  چگالی مقطوع از نتایج تئوری شدیداً افزایش می 

وهش، مشاهدات تجربی ترابرد کند الکترون در نانوساختار اکسید    های این پژضریب ناآراستگی سیستم با نتایج نظری سازگاری دارد. یافته     

 روی را به خوبی توجیه می کند.
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 بر بهبود عملکرد فتوولتاییکی لایه جاذب  O2Cuبررسی تاثیر نانوساختارهای 

 ۱، راحله محمدپور ۲و۱، اعظم ایرجی زاد۱لیلا شوشتری

 ریفپژوهشکده علوم و فناوری نانو، دانشگاه صنعتی ش 1
 دانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی شریف 2

ند؛ کم ارساناهای اکسید فلزی بعلت پایداری شیمیایی، سازگاری مناسب با محیط زیست، کم هزینه بودن مورد توجه قرار گرفتهامروزه نیم

این  حفره و ... باعث بکارگیری-الکترونهزینه بودن و مناسب بودن پارامترهای فیزیکی اکسید مس مانند انرژی گاف، انرژی بستگی جفت 

رساناهای اکسیدی کمتر از های بار در نیمماده بعنوان لایه جاذب در سلول های خورشیدی شده است. از آنجاییکه عمدتاً طول نفوذ حامل

 تواند باعثنانو ساختارها میجاذب اکسیدی محتمل است. استفاده از ها است، احتمال بازترکیب سریع در لایهعمق نفوذ نور در این لایه

 O2Cuها و نانوکره های است که تاثیر نانومیلهباشد. لذا در این تحقیق تلاش شده n/pهای بار در مرز مشترک اتصال جدایش موثرتر حامل

ده است، ی حاصل شهای اکسیداسیون حرارتی و ترسیب الکتروشیمیایرسانا که به ترتیب با روشای این نیمدر سطح مشترک ساختار توده

در سل دو الکترودی  pH= 11با  KOHبررسی گردد. برای ساخت نانولوله ها از روش آندایز فویل های مس صیقل یافته در الکترولیت 

گردد.)شکل برای نانوساختارهاحاصل می O2Cu، فاز کریستالی خالص C°700دهی در دمای استفاده شده است. ؛ با بهینه کردن فرآیند حرارت

ب( آمده است. آنالیز فتوالکتروشیمیایی -1ای را در شکل)توده O2Cuها بر روی از پوشش ایجاد شده از نانومیله FESEMالف( تصویر -1

-1را نشان )شکل  %76حاصل شده است، افزایش چشمگیر جریان را در حدود  LEDکه در مجاورت نور  O2Cuساختار تودهای/ نانوساختار 

شود. سپس الکترودی حاصل می 3در سل الکتروشیمیایی  pH=12سولفات مس با  0.3Mج(.  ترسیب الکتروشیمیایی از محلول آبی از 

الف  2شود )شکلهای مختلف حاصل میظتغل با Aldrich-(<350nm, 1.5%W/Vمعلق در اتانول ) O2Cuهای تجاری پوششی از نانوکره

های بسیار کم افزایش یافته است که نشان بر افزایش سطح مقطع دهد که ظرفیت خازنی این ساختار در فرکانسنشان می EISو ب( .آنالیز 

ای و با استفاده توده O2O/CuZnهای خورشیدی تمام اکسیدی ولتاژ سلول-دارد. تغییرات جریان O2Cuنشانی نانوکره های با استفاده از لایه

 (3دهد)شکلهای خورشیدی با استفاده از نانوساختارها را نشان میکه در شکل.. آمده است، بهبود عملکرد سلول O2Cuهای از نانوکره

از  XRD)الف( نمودار  1-شکل

نانوساختارها پس از حرارت دهی 

، )ب( تصویر C700°در دمای 

FESEM نانورادای/ از نمونه توده 
O 2Cu ج( آنالیز( ،

فتوالکتروشیمیایی از نمونه خالص و 

 O 2Cuای/ نانورادی تودهنمونه
 

از  FESEM)الف( تصویر  2-شکل

،  O 2Cuترسیب الکتروشیمیایی

از ترسیب  FESEM)ب( تصویر 

پوشش داده  O2Cuالکتروشیمیایی

ها و )ج( نمودار شده با نانوکره

 ولتاژ برای پوشش بدست-جریان

آمده با ترسیب الکتروشیمیایی و 

  O2Cuهای اصلاح شده با نانوکره
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تهیه شده به روش  3S2Inهای رامان فیلم های لایه نازک تاثیر اثر بازپخت بر روی طیف

 تبخیر فیزیکی

 ۱اسماء عرفانی فر

 علوم دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان، دانشکده 1

شانی شدند انجام    شیشه   های حرارتی بر روی زیرلایه تبخیر که بوسیله روش  3S2In نازک های طیف سنجی رامان بر روی فیلم  ای لایه ن

 خلأ در 3S2In بر لایه نشانی یرات دماتأث همچنین پرداختیم و مختلف یهاباضخامت 3S2In نازک هاییهلا رامان بررسی طیف  در ما شد؛ ، 

 یهاباضککخامت 3S2In یهالمیفاز ف بیو ترک یبر سککاختار بلور یاثر بازپخت حرارت جینتای قرار دادیم. موردبررسککرا با کمک طیف رامان 

ساختار فیلم های نازک  . وردیمبه دست آ را  متفاوت   در که این بررسی تغییرات . به وسیله طیف سنجی رامان بررسی گردید    3S2Inمیکرو 

 بالارا نشککان دمای در مکعبی به از تتراگونال تبلور فاز بر تغییرات بازپختاثر  و 3S2In مختلف نازک های فیلم باند پهنای و رامان جابجایی

 cm 70،  1-cm-1 برای رامان فعال هایدر حالت 3S2In -βفاز  حضککور بازپخت از قبل 3S2In نازک های طیف سککنجی رامان فیلم. دادند

شان   30 مدت که به C0330 در دمای و cm 281-1  و 166   دقیقه، 60 و 30برای  C0 400 در بازپخت از بعد. داد دقیقه بازپخت شده را ن

 آنالیز  از C0 400 در بازپخت   از بعد  فاز  های انتقال . بود 3S2In-αفاز   به  مربوط cm 266-1 و cm 126، 1-cm244-1  در جدید   های حالت  

 .شدند دیده 3S2In نازک های فیلم ایکس پراش پرتو

ش  یهافیط س  یهالمیف یارتعا شات   شبیه  یتنها خطوط یموردبرر شان را  3S2In یاهیپا بیترک کی اولیهبه ارتعا  نوع از چی. هدهندیم ن

 یهاها باضخامت و واکنش شدت و تعداد قله  شیشده است. افزا  ننوع تقارن متفاوت مشاهده  یک با هاییحضور فاز  بوسیله  یارتعاشات اضاف  

شاهده  صه    تواندیرامان م ی فعالهافیشده در ط م شخ به   شوند. یبند؛ طبقه 14Eو 1A9های در حالت 3S2Inی هاستال یکر فیطمانند م

صه می توان گفت که بازپخت     شاهده  یهاشکل انتقال فاز رفلکس  3S2In لمیف یحرارتصورت خلا ساختار بلور  را شده م  یاز تتراگونال به 

 . شودیم دیکه توسط مطالعات اشعه ایکس تائ دهد،یم رییتغی مکعب

 
 

نانومتر )الف( قبل از  50به ضخامت  3S2In(: طیف رامان فیلم 1شکل )

، )ج( بازپخت در C0330=T ،min60=tبازپخت، )ب( بازپخت در 

C0400=T ،min30=t  د( بازپخت در( وC0400=T ،min60=t در )ج( 

 cm 306-1و  290گاوس  یبیترک ضیحالت تعو

بازپخت شده  3S2Inی نازک هالمیفی رامان هافیط(: 2شکل )

 C0400=T ،min30=tدر  مختلف یهاباضخامت
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 CIGSکاربرد الکتروشیمی برای ساخت سلول خورشیدی لایه نازک 

 مهدیه اسمعیلی زارع، محسن بهپور  

 دانشگاه کاشان، پژوهشکده علوم و فناوری نانو

 

 انواع میان از. باشدمی 3/22% حدود فوتوولتائیک تبدیل بازده با خورشیدی هایسلول ترینبخش امید از یکی CIGS خورشیدی سلول

 را قینمحق توجه بیشترین بودن ارزان و نشانیلایه بالای سرعت دلیل به الکتریکی نشینیته روش ،CIGS جاذب لایه نشینیته هایروش

های خورشید لایه نازک مورد استفاده سلولکه به عنوان لایه جاذب در  CIGSدر این پژوهش، نانوساختارهای . است نموده جلب خود به

در پیکربندی سه  SAMA 500نشینی الکتروشیمیایی با استفاده از دستگاه گیرند با روش کرنوآمپرومتری تهیه شدند. فرایند تهقرار می

به عنوان الکترو شمارنده و شیشه ای صفحه Ptبه عنوان الکترود مرجع،  Cl M (3 Ag/AgCl-(الکترودی انجام گرفت. در این حالت از الکترود 

FTO (2cm 2  ×1 به عنوان الکترود کار استفاده شد. در این کار، سلول خورشیدی )CIGS های این از نوع معکوس ساخته شد. ترتیب لایه

استفاده از محلولی وری چرخشی با از روش غوطه 2TiOنشانی لایه باشد. برای لایهمی CdS (ED)/CIGS/Al2FTO/TiO/سلول به صورت 

استفاده شد. این دو محلول قطره قطره بر روی همزن مغناطیسی بهم افزوده  اتانول+   HCl(2و  اتانول+  تیتانات ارتو بوتیل ( تترا1شامل: 

 4000) شد استفاده FTO زیرلایه روی بر چرخشی دهیپوشش روش از استفاده با 2TiO شدند. درنهایت از محلول حاصل برای تولید لایه

نشانی نشانی شد. برای لایهلایه 2FTO/TiOبر روی زیر لایه  CdSنشینی الکتروشیمیایی، لایه با استفاده از روش ته .ثانیه( 40دور به مدت 

نشینی شامل از حمام ته CIGSدقیقه استفاده شد. سپس لایه جاذب  10ولت به مدت  -6/0از روش کرنوآمپرومتری با پتانسیل  CdSلایه 

نشانی لایه CdS2FTO/TiO/، با استفاده از روش کرونوآمپرومتری بر روی زیرلایه 5/1برابر با  pHبا  3GaClو  4CuSO ،3InCl ،4SeClهای مکن

 CIGSدار شد. برای تایید سنتز لایه دقیقه سلنیوم 15گراد تحت جو سلنیوم به مدت درجه سانتی 400شد. در نهایت این لایه در دمای 

. نشینی الکتروشیمیایی تایید کردنداستفاده شدند. نتایج این آنالیزها تولید این لایه را با روش ته DRSو  SEM ،XRD ،EDSی آنالیزها

میلی ولت و فاکتور انباشت  200باز -مقدار ولتاژ مدار CdS/CIGS/Al2FTO/TiO/این سلول رسم شد. منحنی روشنایی لایه  I/V منحنی

و  FTOلایه لایه نشانی شده بر روی زیر CIGSترتیب کرونوآمپروگرام مربوط به لایه ( بهbو  a) 2(. شکل 1)شکل دهد را نشان می 30%

/CdS2FTO/TiO نشانی لایه توان دریافت که لایهها میدهد. از این کرونوآمپروگرامرا نشان میCIGS لایه بر روی زیر/CdS2FTO/TiO  بدون

 نشانی صورت پذیرفته است.لایه افت جریان و تغییر در کیفیت

 
 

خورشیدی  سلول ولتاژ-جریان چگالی منحنی .۱شکل 
/CdS/CIGS/Al2FTO/TiO 

 هاینمونه به مربوط هایکرونوآمپروگرام ترتیببه (  bو a) .۲شکل 

 CIGSسطح  روی بر شده نشانیلایهFTO   و/CdS2FTO/TiO  با

 دقیقه 30ولت به مدت  -75/0اعمال پتانسیل 
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 با به کار گیری المان های توری 2WSe افزایش بازده سلول های خورشیدی فوق نازک مبتنی بر

 مریم فرامرزی نژاد، ناصر شاه طهماسبی، محمد بهدانی و محمود رضایی رکن آبادی 

 دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم ، بخش فیزیک 

 

بعدی متشکل از لایه های تک اتمی نظیر تنگستن دی سلنید، به منظور طراحی  در سال های اخیر تحقیقات زیادی برروی ساختارهای دو

سلول های خورشیدی با بازدهی، طول عمر، انعطاف پذیری و پایداری بیشتر در حال انجام است. ، لذا در این تحقیق به دنبال بررسی و 

ر از یک میکرومتر( مبتنی بر لایه های تک اتمی تنگستن تحقیق بر روی بهبود  بازدهی سلول های خورشیدی فوق نازک )ضخامت های کمت

( هستیم. این ماده از لایه ای از اتم های تنگستن تشکیل شده است که از بالا و پایین با اتم های سلینیوم پیوند دارند 2WSeدی سلنید )

، یک ناحیه سلیکونی ITOدی الکتریک ضد بازتاب متناوب بوده و از یک لایه  x(. ساختار پیشنهاد شده خام ما، در امتداد محور a-1)شکل 

Rsoft-شبیه سازی ساختار با استفاده از بسته نرم افزاری  ((.b-1با ضخامت های مختلف، تشکیل شده است )شکل ) 2SiO، نقره و

photonics( انجام خواهد گرفت که مبتنی بر روشRCWA)Rigorous Couple Wave Analysis  زی های است. با انجام شبیه سا

مکرر، سرانجام ضخامت لایه ها به گونه ای تنظیم شدند که برای طول موج های طیف ورودی به صورت یک بلور فوتونی یک بعدی عمل 

ل بکنند، در این شرایط عمده ی نور وارد شده به ساختار در ناحیه گر بلور  فوتونی قرار داشته و لذا بعد از برخورد به لایه ها به طور قا

ای توسط آنها به دورن سلول برگردانده خواهند شد. یکی از دلایل بهبود بازدهی سلول پیشنهاد شده ی ما، به این مزیت برمی  ملاحظه

( از نانو ذرات نقره ای مثلثی و مربعی را مطابق gratingبه علت جذب ضعیف نور در لایه های نازک سلیکونی، المان های توری) گردد.

بالا اضافه می کنیم. نتایج نشان میدهند که با بکار بردن المان های توری بازده کوانتومی سلول نسبت به حالت ( به ساختار خام 2شکل )

 TM(. بعلاوه در حالت المان های توری مربعی نسبت به مثلثی، برای مد a-2بدون توری به طور قابل ملاحظه ای بیشتر می شود )شکل 

درصد بهبود می یابد. نتایج بدست آمده در شکل 55/8به میزان   TEبازده سلول نسبت به مد  )به علت تحریک پلاسمون های سطحی نقره(

(b2 خلاصه شده است و مشاهده می شود، بازده سلول در حضور المان توری افزایش پیدا خواهد کرد و این افزایش برای المان های توری )

 مربعی بیشترین مقدار می باشد.

 

  

طراحی شده و : سلول 1شکل

 ساختار تنگستن دی سلنید

( بازده کوانتومی سلول بر حسب طول موج برای سه حالت بدون المان توری و با المان  a: 2شکل 

 ( بازده سلولی برای انواع مختلف ساختار.TM bتوری مربعی و مثلثی شکل برای مد 
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خورشیدی  هایدر ساخت سلول CIGS شرایط بهینه سلنیوم دار کردن لایه جاذب

 نانوساختار

 ۲، مصطفی زاهدی فر ۱طیبه قربانی آرانی 

 دانشگاه کاشان، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 1
 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک   2

 

 است. دراین Cu,Ga,In,Se، ساخت لایه جاذب سلول است که شامل عناصر CIGSیکی از پارمترهای مهم در ساخت سلولهای خورشیدی 

 .است ساخت در مهم عوامل از کردن دار سلنیوم دمای و زمان مثل مختلف شرایط و لایه کردن دار سلنیوم نحوه بین

ار کردن د در این تحقیق برای لایه نشانی لایه پشتی مولیبدن و همچنین عناصر مس، گالیوم و ایندیوم از روش اسپاترینگ و برای سلنیوم

و در  ستفاده شد. برای بررسی بهینه شرایط، سلنیوم دار کردن در زمان و دمای نهایی مختلفا (CVD)ی لایه از روش نشست بخار شیمیای

درجه سانتیگراد و زمان  800و  700، 600، 500، 450، 400دمای نهایی برای نمونه ها به ترتیب انجام شد. میلی بار  8×10-3فشار خلا 

درجه سانتیگراد و  450-500 ا و زمان بهینه در این تحقیق به ترتیب محدودهدمدقیقه درنظر گرفته شد.  55و  45، 35، 25، 15نهایی 

 و ها دانه سایز افزایش بهینه، گالیوم حضور مقدار شرایط، بهینه عنوان به پارامترها دقیقه به دست آمد. از جمله عوامل انتخاب این 55-45

 .است بهینه زمان و دما در بیشتر کریستالینیتی

 مربوط به شرایط مختلف دما و زمان در شکل زیر نشان داده شده است.  XRDنمودارهای 
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  CIGSدرسلول های خورشیدی لایه نازک  CIGSنشانی نانوساختارهای لایه

 به روش الکتروشیمیایی

 .۲محسن بهپور ،۱سید محمد باقر قرشی ،۱ پریسا کریمی مونه

 دانشگاه کاشان، دانشکده علوم پایه، دانشکده فیزیک 1

 

2Glass/ FTO /TiO /سککاختارنشککانی الکتروشککیمیایی با  به روش لایه CIGSهای خورشککیدی هدف از این پژوهش سککاخت سککلول 

CdS/CIGS/ paste(Zn)  در این ساختار از   .استFTO      2 .به عنوان رسانای شفاف استفاده شدTiO   هزار  6ت با روش چرخشی با سرع

از روش   CIGSو  CdSنشکککانی برای لایه  گراد بازپخت شکککد.  درجه سکککانتی  500نشکککانی و در دمای  ثانیه لایه    45دور بر ثانیه به مدت     

در پیکربندی سه الکترودی انجام گرفت.   SAMA 500نشینی الکتروشیمیایی با استفاده از دستگاه     فرایند ته الکتروشیمیایی استفاده شد.    

شه     صفحه  Ptبه عنوان الکترود مرجع،  Ag/AgCl (3 M Cl-(در این حالت از الکترود  شی شمارنده و  ×  FTO (2cm 2ای به عنوان الکترو 

گرم  CdS(OAD)، 039/0گرم  33/0نشکککینی شکککامل: محلول حمام ته CdSنشکککانی برای لایه( به عنوان الکترود کار اسکککتفاده شکککد. 1

3O2S2Na  باشد.  میلی لیتر آب دوبار تقطیر می 30وPH  درجه سانتی   80نشانی باید و همچنین دمای محلول هنگام لایه 5/2محلول باید

ستگاه      سیل اعمالی به د شد. پتان شانی  برای لایه SAMA500گراد با شانی  ولت و زمان لایه -64/0ن شد. برای لایه ثانیه می 600ن شانی   با ن

CIGS های شامل نمکنشینی ها حمام تهبر روی زیر لایهGaCl3 ،SeCl4 ،InCl3 ،CuSO4  باPH  آماده شد. سپس با اعمال  5/1برابر با

سیل   شد و در دمای   برروی الکترود کار ته CIGSدقیقه، لایه  30ولت به مدت  -75/0پتان شین  سلنیوم   500ن سانتیگراد  شد. در   درجه  دار 

سنتز لایه      کننده لایهبه عنوان جمعpaste(Zn) نهایت  شد. برای تایید  شانی  شکل      EDS آنالیز  CIGSن شد که در  ستفاده  شاهده   1ا م

شدن این لایه را با روش ته   می شکیل  شکل      فرمایید. نتایج این آنالیزها ت شیمیایی تایید کردند. در  شینی الکترو سلول   V-Iنمودار  2ن این 

، همچنین سطح ناحیه فعال  %03/0، بازدهی سلول  %27برابر  FF  میکروآمپر،  180برابر SCIمیلی ولت،  03/0برابر OCV  شود.مشاهده می

 باشد.می 2cm  04/0این سلول 
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 محلول ساخته شده به روش CISهای خورشیدی ی جاذب در سلولرشد لایه

 ۱،۲، نیما تقوی نیا۲، نسترن عالمگیر تهرانی۱اله خسروشاهیروح

 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 1
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک   2

 

های عمدتاً بر روی دو روش ساخت متمرکز است. ساختارهای مبتنی بر روش   های خورشیدی پایه کالکوژن  امروزه تحقیقات در حوزه سلول 

ها در  ی سلول خورشیدی و ایجاد امکان رقابت برای آن  های محلول. برای کاهش قیمت تمام شده تخت خلاء و ساختارهای مبتنی بر روش 

 یختارهای مبتنی بر محلول تنها راه است. ولی مشکل عمده  های سیلیکونی و همچنین امکان تولید در ابعاد بالا، استفاده از سا   برابر سلول 

هایی با استفاده  ی جاذب با ساختار یکنواخت و بدون تخلخل به ویژه در دمای پایین است. امروزه روش  این ساختارها مشکل در ایجاد لایه  

صنعتی کردن این فن    سبی برای  ست با       از فرآیندهای دمادهی در دمای بالا وجود دارد که روش منا شده ا سعی  ست. در این پروژه  اوری نی

 های شیمیایی، در دمای پایین رشد لایه رخ دهد. استفاده از برخی روش

در حلال کلروفرم تهیه شد. این جوهر به دلیل مشکلات موجود در آن به ویژه فشار بخار زیاد   CISبه همین منظور، ابتدا یک جوهر نانوذره 

ی یکنواخت و بدون تخلخل و ترک مناسککب نیسککت.  لذا این جوهر مجدداً با افزودن  وفرم، برای ایجاد لایهو دمای تبخیر پایین حلال کلر

های ها مانند تولوئن، هگزان، متانول و اسککتیک اسککید، به حالت پایدار رسککید. این جوهر با اسککتفاده از روش مناسککب برخی دیگر از حلال

ای و بهینه کردن آن و در ادامه اعمال فرآیند دمادهی در دمای پایین نشکانی قطره و لایه نشکانی چرخشکی  نشکانی شکیمیایی مانند لایه  لایه

( مورد بررسی  SEM-FEهای اعمال شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی )    آل رسید. در نهایت لایه به فرم ایده Co100کمتر از 

ای پایین و بدون استفاده از فرآیندهای دمادهی دمای بالا است. در ادامه تصاویر    ی جاذب در دمقرار گرفت. نتایج نشانگر رشد مناسب لایه   

 شود. مشاهده می Co100نشانی چرخشی به همراه فرآیند دمادهی در دمای کمتر از ی اعمال شده به روش لایهلایه

 

   

اعمال شده به روش لایه نشانی چرخشی به همراه فرآیند دمادهی در دمای  CISی سطح )سمت راست( و سطح مقطع )سمت چر( از لایه SEMتصویر 

 Co100کمتر از 
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 بروی ساختار سوپراستریت CZTSساخت سلول های خورشیدی 

   ۲، نیما تقوی نیا ۱، علیرضا شاکری۱وحید سعادت طلب

 دانشگاه تهران، دانشکده علوم، دپارتمان شیمی کاربردی 1
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک   2

 

به   CZTSبا رویکرد کاهش هزینه ساخت مورد بررسی قرار گرفته و ساخته شدند. سلول های       CZTSدر این تحقیق سلول های خورشیدی   

ند. هدف از توسعه این  دلیل بهره مندی از چهار عنصر فراوان و ارزان قیمت مس، روی، قلع و سولفور در دنیا از اهمیت به سزایی برخوردار   

سلول های خورشیدی      ساختار خود بهره می     CIGSسلول های جایگزین کردن آنها با  شد که از دو فلز گرانقبمت گالیم و ایندیم در  می با

ساختار       شدیم بروی  سعه روشی جدید موفق  به بازدهی قابل توجهی  FTO/TiO2/In2S3/CZTS/Carbonبرند. ما در این تحقیق با تو

 FTOبت بازدهی های پیشین برسیم. در این کار از با استفاده از روش اسپری پیرولیزی اکسید تیتانیم به عنوان لایه بلاکینگ بروی      به نس 

آماده شده را بر روی لایه بافر به روش قطره CZTS به طریق اسپری بروی آن لایه نشانی شد. جوهر  In2S3اسپری شده و سپس لایه بافر 

شانی    شانی لایه ن سپس در دمای   ن ساختار        250کرده و  شرده با  شکیل همزمان یک لایه ف سانتی گراد حرارت دادیم. نتیجه کار ت درجه 

ستالی خوب از   شکیل لایه متخلخلی از جنس   CZTSکری شاندن کربن به         CZTSو ت سپس با ن شد.  شرده می با در همان دما بروی لایه ف

شتی با روش دکتر بلید بروی این     صال پ شده و بازدهی را اندازه گرفتیم. نتایج       عنوان ات شیدی کامل  سلول خور  ,FE-SEMساختار مدار 

XRD,      شان میدهد. نمودار شرده را ن شکیل این لایه متخلخل و ف شیدی می       J-Vدر زیر ت سلول خور سبتا خوب این  نیز بیان گر بازدهی ن

شد که به عنوان م      ضخیم می با شد. از مزابای این روش تولید لایه ای  عمل می کند. این روش نیاز به فرایند  CZTSحافظ لایه نازک تر با

هزینه بر سولفوریزاسیون رو حذف می کند. به طور کلی می توان با توسعه این روش و بهبود ساختار در جهت انتقال بهتر بار که می تواند     

 سلول های خورشیدی لایه نازک فراهم آورد.  مربوط به اتصال پشتی و یا اینترفیس بین لایه ها باشد، راهی ساده تر برای ساخت

  
 از تشکب لایه فشرده و متخلخل بروی همدیگر FESEM. تصویر 2شکل  28در زاویه دوتتا برابر   CZTSنشانگر تشکیل  XRD. نمودار 1شکل 

 

 
 بهترین سلول ساخته شده J-V. نمودار3شکل
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-تهیه 3SnS2Cuهادی نازک نیمه هایلایه ساختاری و اپتوالکترونیکیبررسی خواص 
 ایگری قطرهروش ریختهبه شده

 3و هادی عربی ۲، زهرا دهقانی۲، سیده فرشته عصمتیان قوچانی۱زهره شادرخ
 دانشگاه شاهرود، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 1
 دانشگاه نیشابور، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 2

 دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 3

سککاعت با  10مدت به 220 ℃صککرفه و آسککان حلال گرمایی در دمای با روش مقرون به CTSتاییهادی سککهدر این مقاله، نانوذرات نیمه

سطح       شش دهنده  ستفاده از عامل پو سپس لا     و حلال  PVPا شدند.  ساخته  روش به CTSهای نازک یههای پایه آب دیونیزه و اتانول 

شانی قطره لایه شده با حلال آب دیونیزه را    ن شدند. در اینجا نمونه تهیه  شده با اتانول را با   S1ای تهیه  های نازک و لایه S2، نمونه تهیه 

بیانگر  S2مکعبی و در نمونه  فاز S1 نمونه CTS نانوذرات برای XRD پراکندگی هایگذاری شده است. پیک  نام T2و  T1تهیه شده را  

  فاز T1 نمونه CTS نازک هایلایه برای XRD اصککلی پراکندگی باشککد. پیک هایمی 4SnS4Cu دوم فاز حضککور سککاختار ارتورمبیک با

اندازه (. 1اند)شکککل ایجاد شککده  4SnS4Cuدوم  فاز با حضککور ارتورمبیک درفاز T2 باشککد و نمونهمی CuSدوم  فاز حضککور هگزاگونال با

شککود که اندازه بلورک و گزارش شککده اسککت. با توجه به جدول دیده می 1در جدول  T2و T1و S1، S2های بلورک و کرنش برای نمونه

گیری ذرات موثر بوده اسککت. ها در نحوه شکککلتوان نتیجه گرفت دما و زمان پخت لایهها بعد پخت تغییر کرده اسککت که میکرنش نمونه

ی ها بعد پخت است. مقادیر انرژ اندازه بلور بعد پخت کاهش یافته است که این مربوط به تغییر استوکیومتری نمونه   T1همچنین در نمونه 

بیانگر مناسککب بودن cm  410-1قرار دارد و ضککریب جذب بالا در محدوده  eV 3/1-4/1های نازک حاصککله که در محدودهگاف نواری لایه

 باشد.های خورشیدی میلایه جاذب سلولمقدار گاف نواری جهت کاربرد در 

 

 

 نمونه (nm)بلورک اندازه کرنش (eV) گاف انرژی
25/1 0015/0 205/13 S1 

5/1 0002/0- 092/11 S2 

28/1 0305/0- 697/3 T1 

35/1 0016/0 236/15 T2 

 CTSهای نازک و لایه و گاف انرژی نانوذرات: اندازه بلورک، کرنش 1جدول  CTSهای نازک و لایه : : پراش اشعه ایکس نانوذرات1شکل 

ها ناصککاف و فشککرده و بدون ترک ایجاد شککده اند که مناسککب برای دهند که لایه های نازک نشککان میمربوط به لایه FESEMتصککاویر  

یز نتایج  آنالهای فتوولتاییک است.  ایجاد شده است که مناسب سلول      μm 5تا  5/2ها بین های جاذب هستند، همچنین ضخامت لایه  لایه

شان می -ولتاژ شان می     جریانن  ست. نتایج ن سانندگی افزایش یافته ا  T1دهد که در نمونه دهد که در اثر تابش، مقاومت کاهش یافته و ر

تری از سککایر مقاومت کم T1دارد. همچنین  T2جریان بیشککینه هنگام تابش نورنسککبت به حالت تاریکی، افزایش بیشککتری در مقایسککه با 

تواند دلیل این امر باشککد. با توجه به مقادیر ، تراکم بیشککتر و اندازه بلورک بزرگتر میFESEMو  XRDها دارد و با توجه به نتایج نمونه

 توانند کاندید خوبی برای لایه جاذب سلول خورشیدی باشند. ها میدست آمده نسبت جریان حالت روشنی به تاریکی، این لایهبه

  

 CTSهای نازکلایه FESEMتصاویر  :2شکل 
های جریان لایه-: نمودار ولتاژ3شکل

  CTSنازک
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بررسی مشخصات سلول خورشیدی سیلیکونی حساس شده با نقاط کوانتومی 

  CdSe/ZnSو  CdSeکلوئیدی 

 ۱،۲،3، اصغر عسگری۱مسعود لازمی

 دانشگاه تبریز، پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره شناسی 1
 دانشگاه استرالیای غربی، دانشکده مهندسی برق، الکترونیک و کامپیوتر، استرالیا 2

 دانشگاه تبریز، قطب علمی فوتونیک 3
 

صورت عمده نور مرئی را جذب می     سلول  سیلیکونی به  شیدی  شید نور فرابنفش، مرئی و مادون قرمز را  های خور کنند، در حالی که خور

های مختلفی وجود دارد که یکی از آنها اسکککتفاده از نقاط های خورشکککیدی روشکند. برای افزایش بازده تبدیل توان سکککلولگسکککیل می

یدی می  ند که می      باشکککد.  کوانتومی کلوئ یدی انواع مختلفی دار قاط کوانتومی کلوئ یدی    این ن قاط کوانتومی کلوئ به ن ، PbS ،CdSeتوان 

CdSe/ZnS ،CdS ،CdS/ZnS       اشاره کرد. در این مقاله یک سلول خورشیدی سیلیکونی با نقاط کوانتومی کلوئیدیCdSe   هسته، نقاط

هسته/پوسته نور سبزگسیل حساس شده و         CdSe/ZnSو نقاط کوانتومی هسته/پوسته نور قرمزگسیل     CdSe/ZnSکوانتومی کلوئیدی 

ضل محدود حوزه زمان        سط روش تفا صات آن تو شخ شکل     (FDTD)م ساختار  ست. در نقاط     1با در نظر گرفتن  شده ا سی   کوانتومی برر

CdSe/ZnS ،CdSe و هسککته عنوان به ZnS نواری شکککاف انرژی. باشککدمی پوسککته عنوان به ZnS نواری شکککاف انرژی زا ترپهن CdSe  

 و رسانش  نوار در هاحالت چگالی شدن  گسسته   باعث و کندمی عمل پتانسیل  سد  یک عنوان به ZnS کوانتومی نقاط این در بنابراین است، 

 زمانی و هرفت رسککانش نوار به ظرفیت نوار از الکترون یک کندمی تابش کوانتومی نقاط این به فرابنفش نور وقتی. شککودمی CdSe ظرفیت

  به نور این موج طول. کندمی گسککیل مرئی نور و شککده بازترکیب ظرفیت نوار در موجود یحفره با برگردد خود پایه حالت به خواهدمی که

 عبارت هب کنند،می مرئی نور به جذب و آن را تبدیل را فرابنفش نور کوانتومی نقاط این بنابراین. دارد بسکتگی  CdSe نواری شککاف  انرژی

ای خورشیدی  هشوند. بنابراین استفاده از این نقاط کوانتومی کلوئیدی در سلول   می انرژیکم هایفوتون به تبدیل پرانرژی هایفوتون دیگر

ستره    شتری از فرابنفش می سیلیکونی باعث جذب گ شده   ی طول موجی بی سطحی، توزیع  شود. در این مقاله توان جذب  ی کل، بازتاب 

تومی ذکر شده بدست آمد. نتایج بدست آمده نشان داد که       ولتاژ برای هر یک از نقاط کوان-شدت میدان، نرخ تولید، منحنی چگالی جریان 

استفاده از نقاط کوانتومی کلوئیدی به صورت هسته/پوسته برای استفاده در سلول خورشیدی سیلیکونی بسیار موثرتر از نقاط کوانتومی به            

شکل        ست.  سته ا شان می ولتاژ برای حالت-منحنی چگالی جریان 2صورت ه سلول  دهد. اهای مختلف را ن فزایش بازده تبدیل توان برای 

هسته/پوسته نور قرمزگسیل و     CdSe/ZnSهسته، نقاط کوانتومی   CdSeخورشیدی سیلیکونی حساس شده با نقاط کوانتومی کلوئیدی      

 64/31، %89/23هسته/پوسته نور سبزگسیل نسبت به حالت بدون نقاط کوانتومی کلوئیدی به ترتیب برابر %       CdSe/ZnSنقاط کوانتومی 

 بدست آمد. 10/60و %

 
 

: ساختار سلول خورشیدی سیلیکونی حساس شده با نقاط 1شکل 

 (CQDs)کوانتومی کلوئیدی 

ولتاژ برای یک سلول خورشیدی سیلیکونی -: مشخصه ی چگالی جریان2شکل 

( برای نقاط کوانتومی scJکوتاه )-در حالت های مختلف. چگالی جریان مدار

 /پوسته بیشترین مقدار را دارد.هسته CdSe/ZnSکلوئیدی 
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های خورشیدی سیلیکونی با کمک افزایش میزان جذب و جریان اپتیکی در سلول

 نانو ذرات پلاتینی

 ۱، میثم باقری تاجانی  ۱محمدعلی محب پور

 دانشگاه گیلان، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 1

 

افزایش قابل توجه جذب نور در سلول های خورشیدی میکروکریستالی سیلیکونی، مهم ترین عامل برای دستیابی به بهبود عملکرد سلول 

خورشیدی می باشد. ما در این مطالعه روشی برای بهبود چشم گیر جذب و چگالی جریان در لایه سیلیکونی با استفاده از اثرات نانو ذرات 

افزایش می یابد. مهم تر از آن اینکه ضخامت   %35ی دهیم. نتایج نشان می دهند که میزان چگالی جریان ایده آل به اندازه پلاتینی  ارائه م

کاهش یابد که این خود یک استراتژی مقرون به  %66لایه سیلیکونی می تواند بدون کاهش هیچ گونه عملکردی در جذب و جریان تا 

به صورت دو  Lumerical FDTDصرفه در تولید سلول های خورشیدی سیلیکونی می باشد. شبیه سازی با استفاده از نرم افزار تجاری 

میکرومتر  یلیکونی یکبعدی بر اساس هندسه رایج سلول های خورشیدی لایه نازک صورت گرفته است با این تفاوت که فقط ضخامت لایه س

برای سیلیکون بیان کنیم. در این حالت میزان چگالی  3µmاست. در ابتدا ضروریست تا نحوه ی عملکرد سلول خورشیدی را با ضخامت 

در حضور لایه ضد بازتاب و با مشارکت آلومینیوم در زیر سیلیکون بدست آمده است. حال برای  (mA/cm²) 28.34جریانی به بزرگی 

 (mA/cm²) 20.24دنبال کنیم. در این صورت میزان چگالی جریان در حدود  1µmساختار می خواهیم شبیه سازی را با ضخامت همین 

است که در مقایسه با حالت قبل خیلی کمتر می باشد. برای دستیابی به هدفمان در مورد کاهش ضخامت لایه سیلیکونی بدون به خطر 

(. هندسه و جنس این نانو ذرات بهینه می باشد و 1ت پلاتینی در زیر سیلیکون استفاده می کنیم شکل )افتادن عملکرد سیستم، از نانو ذرا

کاملا بدیهیست که در صورت انتخاب هوشمندانه پارامترها به عملکرد بسیار چشمگیری دست خواهیم یافت. در این حالت میزان چگالی 

رشد داشته است در حالی که ضخامت آن در  %35در مقایسه با حالت قبلی  می رسد. در واقع (mA/cm²) 38.23جریان ایده آل به 

( منحنی جذب چشمگیر نور توسط سلول خورشیدی را نشان می دهد. کاملا آشکار 2باریک تر شده است. همچنین شکل ) %66حدود 

ما علت این عملکرد بهتر را به دو مکانیزم  است که میزان جذب در محدوده طول موج مادون قرمز و بخشی از نور مرئی افزایش داشته است.

 نسبت می دهیم. دلیل اول اینکه هرم های پلاتینی با پراکنده کردن نور به اطراف مانع از بازتاب مستقیم آن به خارج می شوند که این خود

ن س پلاسمون سطحی شدید پلاتیموجب می شود تا شانس نور برای تبدیل شدن به زوج الکترون حفره بیشتر شود و دلیل دوم هم رزونان

 در محدوده نور مرئی می باشد. 

  
( : منحنی جذب بر حسب طول موج در حضور و غیاب نانو 2شکل )

 ذرات پلاتین

( : ساختار سلول خورشیدی شبیه سازی شده در حضور نانو 1شکل )

 ذرات پلاتینی
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های خورشیدی بهره کوانتومی سلول بررسی نقش اندازه و توزیع نانوذرات در

 پلاسمونیکی

  ۱، وحید سیاهپوش۱، اصغر عسگری۲و۱مینا پیرعلائی

 دانشگاه تبریز، پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره شناسی 1
 دانشگاه تبریز، پردیس بین المللی ارس دانشگاه تبریز   2

 

مقرون به صرفه تر از سلولهای خورشیدی ویفری می در سال های اخیر،  استفاده از سلولهای خورشیدی فیلم نازک که از لحاظ اقتصادی 

ی این نوع سلول ها بهره پایین آنها می باشد که گروه های بسیاری را در دنیا واداشته باشند به شدت گسترش یافته است. اما مشکل عمده

. یکی از روشهای جدید که در سالهای اخیر به شدت مورد توجه [1]است تا به دنبال روشهایی برای افزایش بهره این نوع سلول ها باشند

 ی دارای خاصیت پلاسمونیکیقرار گرفته است، استفاده از نانو ذرات فلزی در  طراحی سلولهای خورشیدی فیلم نازک است. نانو ذرات فلز

هستند که باعث می شود به ازای طول موج های فرودی خاصی به شدت پراکننده و یا جاذب امواج الکترومغناطیس باشند. نشان داده شده 

ریان ی و جاست که  استفاده از چنین نانو ذراتی در طراحی سلول ها ی خورشیدی فیلم نازک می تواند به اثرات مطلوبی در بهره کوانتوم

 ( بصورت شماتیک نشان داده شده است.1.  ساختار مورد مطالعه در این پژوهش، در شکل )[2]تولیدی آنها منجر شود

 
زک اهمانطور که از شکل دیده می شود، نانو ذرات فلزی نقره به صورت رندوم )کاتوره ای( در داخل ناحیه فعال یک سلول خورشیدی فیلم ن

 سیلیکونی توزیع شده اند. روش مطالعه رفتار نانوذرات در داخل میزبان سیلیکونی با استفاده از تئوری ماده موثر می باشد. در این تئوری

یک ضریب دی الکتریک موثر برای رفتار یک سیستم نانوکامپوزیت ارائه میشود به نحوی که بتواند کلیه خواص نوری آن مجموعه را به نحو 

سلول  یگارنت محاسبات مربوط به جریان و بهره-ی ماکسولی بیان کند. پس از معرفی ضریب دی الکتریک موثر با استفاده از نظریهصحیح

ی اثر تغییرات در اندازه و همینطور فاکتور پرشدگی نانو ذرات نقره می ( نشان دهنده2خورشیدی انجام شده است. نمودار سه بعدی شکل )

 باشد. 

 
ی مشخصی افزایش جریان اتصال کوتاه دیده می شود و از آن به بعد افزایش اندازه باعث که دیده می شود با افزایش اندازه تا اندازه همانطور

کاهش در میزان جریان اتصال کوتاه می شود. همین امر نیز در مورد فاکتور پرشدگی نانو ذرات نیز صادق است. نتایج حاصله در این مقاله، 

منجر به تولید چگالی جریان اتصال کوتاه بهینه در سلول  0.05نانومتر با فاکتور پرشدگی  7.5هد که انتخاب نانوذراتی با شعاع نشان می د

 خورشیدی میشود.

[1] K. Nakayama, K. Tanabe, and H. A. Atwater, “Plasmonic nanoparticle enhanced light absorption 
in GaAs solar cells,” Appl. Phys. Lett., vol. 93, pp. 3–5, 2008. 

[2] M. Piralaee and A. Asgari, “Modeling of optimum light absorption in random plasmonic solar 
cell using effective medium theory,” Opt. Mater. (Amst)., vol. 62, pp. 399–402, 2016. 
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جهت بهبود متری با ساختار تناوبی میلی های ضد انعکاسیطراحی و ساخت پوشش

 مشخصهای خورشیدی تحت یک زاویه تابش عملکرد پنل

  ۱آبادی، محمود شاه۱، مصطفی وحدانی۱صادق جلالی

 های فنی، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتردانشگاه تهران، دانشکده 1

 

صب بر روی پنل        ساختار تناوبی و قابل ن سی با  ضد انعکا شش  شیدی را ارائه نموده در این مقاله، طرح یک پو ور شش مذک ایم. پوهای خور

شش بر روی لایه    شت. این پو شکیل کمترین انعکاس را در یک زاویه تابش دلخواه نور خواهد دا شده و    های ت صب  دهنده یک پنل نوعی ن

شید افزایش می    شخص نور خور شکل  توان تولیدی پنل را تحت یک زاویه تابش م تواند برای زوایای تابش مختلف بر (. طراحی می1دهد )

های ضد انعکاسی متمایز است. چنین پوششی       های معمول در طراحی پوشش ها صورت گیرد. این طراحی از روش نلاساس محل نصب پ  

ساختمان های خورشیدی در بخش در بکارگیری پنل سیستم  های مختلف  ساختمان ها و  کاربردهای فراوانی  1های فوتوولتاییک یکپارچه با 

های مختلف آن، این مفهوم های خورشیدی نصب شده در بخش   اختمان به همراه پنلبا نمایش شماتیکی از یک س   2خواهد داشت. شکل   

شکل،  دهدیم را نمایش شماره    پترن. مطابق این  شیدی  سی طراحی     3گیرندگی نور برای پنل خور ضد انعکا شش  ، با تجهیز این پنل با پو

پنل با توجه به زاویه تابش نور خورشید بر روی آن افزایش   شود و بازدهی تبدیل می 6به حالت شماره   5(، از حالت شماره  4شده )شماره   

ده که  انجام ش "فرمولاسیون خط انتقال"یابد. طراحی این پوشش با روش عددی توسعه یافته برای تحلیل ساختارهای متناوب با عنوان می

ساختارهای متناوب و چندلایه   س   روشی دقیق برای تحلیل  ست. همچنین درستی نتایج با ا تفاده از روش ردیابی پرتو تأیید شده است.   ای ا

سب تحت زوایای تابش مختلف نور به اثبات می      سی را برای عملکرد منا ضد انعکا شش  ساند. بر  رنتایج تحلیل عددی، امکان طراحی این پو

شده برای زاویه تابش      شش طراحی  ساس این نتایج، پو سطح پنل در این زاویه   30ا شش   %8را در حدود درجه، میزان انعکاس نور از  و پو

دهد. ساخت پوشش مذکور به روش الگودهی کاهش می %12درجه، انعکاس نور در این زاویه را در حدود  60طراحی شده برای زاویه تابش 

 د.ش خواهد آزمودهیورتان در حال انجام بوده و پس از آن، عملکرد پوشش نصب شده بر روی پنل خورشیدی با استفاده از پلیمر پلی 2داغ

 
پنل  (c)های سازنده یک پنل لایه (b)پوشش ضد انعکاسی  (a): 1شکل 

به همراه پوشش ضد انعکاسی که تحت یک زاویه تابش خاص نور قرار 

 گرفته است.

 
برای توضیح نقش پوشش ضد انعکاسی در بهبود  کیشمات: 2شکل 

عملکرد یک پنل خورشیدی که تحت یک زاویه تابش خاص نور قرار 

 گرفته است.

                                                           
Building Integrated Photovoltaics (BIPV)  

 Hot embossing 
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 های فوتوولتاییک سیلیکونی مونو و پلی کریستال اثر دما بر توان تولیدی پنل

  ۲ آبادی محی زمانی و مصطفی ۱،۲مجتبی رحیمی

 گروه فیزیک، عصر )عج( رفسنجاندانشگاه ولی 1
 بالا حرارت سوختی پیل پژوهشی ، گروهعصر )عج( رفسنجاندانشگاه ولی 2

 

های های تجدیدپذیر خصککوصککاً خورشککیدی، نصککب سککامانههای جدید ابلاغی و حمایتی دولت از توسککعه انرژیاخیراً با توجه به سککیاسککت

ست.      شتاب دو چندانی گرفته ا سیستم  خورشیدی  سوم فوتوولتاییک بوده که از       های خورشیدی  تقریباً تمام  سل  شده در کشور از ن نصب 

درصد بوده و به دو دسته کلی مونو کریستال سیلیکونی      20ها، عموماً دارای بازدهی کمتر از اند. این سلول ویفرهای سیلیکونی ساخته شده   

سیم می      سیلیکونی تق ستال  سیار مهمی که در رابطه با این نوع پنل   و پلی کری ست ها شوند. نکته ب که   کمتر مورد توجه قرار گرفته این ا

ها به دمای پنل و دمای پنل نیز دهد که بازده این سککلولدرجه سککانتیگراد بوده و تحقیقات مختلف نشککان می 25دمای کارکرد بهینه آنها 

شید و دمای محیط می     شدت تابش خور شی از  شد و دمای بالاتر باعث بازده کمتری می نا   در مناطق بیابانی و کویری کهگردد. بنابراین، با

در آنها بیشککترین سککاعات آفتابی و شککدت تابش خورشککید وجود دارد، بازده پنل خورشککیدی به علت بالا رفتن بیش از حد دمای پنل ) تا  

تابستان   ساعت قبل از غروب خورشید و در   3تا  2کند. این دما در زمستان تا حدود  گراد( به شدت کاهش پیدا می درجه سانتی  70حدود 

شروع به کاهش می     ساعت قبل از غروب به اوج خود می  5الی  3 شید  سد. و پس از آن تا غروب خور کند. روند افزایش و کاهش دما در  ر

 ساعات مختلف خطی نیست و به عوامل دیگری از جمله نوع و میزان ذرات هوا، ابری بودن و دیگر عوامل بستگی دارد.

باشد که به   می 1290واتی و پلی کریستال   1250عصر )عج( شامل دوسیستم  مونو کریستال      شگاه ولی سایت مانیتورینگ خورشیدی دان  

ای خورشید، دمای  باشند. سنسورهای موجود در این سایت تابش لحظه    کشور کره می  LGنصب شده و ساخت کمپانی     Trackingصورت  

به عنوان نمونه همانطور که در شکککل زیر مشککخص   نمایند.ای ثبت میهدقیق 5ای تولیدی را در فواصککل زمانی ای پنل، توان لحظهلحظه

است، در یک روز تابستان توان تولیدی هر دو نوع پنل نسبت به یک روز زمستانی در میانه روز به شدت کاهش پیدا کرده است که ناشی         

ساعات به بیش از   سانتیگراد می  60از افزایش دمای پنل در این  شد.  درجه  شیدی     نتایج با سایت مانیتورینگ خور ساله  اندازه گیری چند 

 عصر)عج( رفسنجان را می توان بصورت زیر بیان نمود:دانشگاه ولی

نوع پنل تاثیر مسکککتقیم دارد، به نظر می رسکککد که بهینه ترین دما حداکثر تا حدود            2دمای پنل ها بر روی توان خروجی هر     •

 ی بالاتر کاهش شدید بازده را خواهیم داشت.درجه سانتیگراد می باشد، و در دماها 30دمای 

درجه سانتیگراد می باشند، بنابراین تحقیقات     25با توجه به اینکه اکثر پنل های موجود در ایران دارای عملکرد بهینه در دمای  •

 گسترده ای جهت ساخت پنل های سازگار با اقلیم مناطق کویری ایران لازم است.

توسعه و استفاده روزافزون از سیستمهای مختلف فتوولتاییک در ایران، مطالعات امکان سنجی        ضروری است قبل و یا همگام با   •

  و مانیتورینگ دقیق بر روی تاثیر پارامترهای مهم مناطق مختلف بر روی بازده پنل ها انجام گیرد.
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سازی سلول خورشیدی اتصال شاتکی گرافین/سیلیکن به منظور طراحی و شبیه

 بازدهیافزایش 

 نژاد، مینا امیرمزلقانیزینب پورمحمدی، عاطفه رحمانی 

 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی
 

د مورد محاسنی از قبیل عمومیت موا که از جمله ساختارهای پذیرفته شده برای تبدیل انرژی خورشیدی به الکتریسیته است اتصال شاتکی

با توجه به شفافیت بالای گرافین، نور خورشید ، اتصال شاتکی گرافین و سیلیکن در. ]i[ استفاده، هزینه کم و فرایند ساخت آسان را داراست

طور فلز گرافین نیز بحفره تولید شده در شبه-های الکترونزوج. رسدنفوذ کرده و به سد شاتکی میسلول خورشیدی به آسانی به داخل 

ر ها قابل صرف نظجریان نفوذی حاصل از این حاملبطوریکه  روندبین میطبیعی در زمانی در حدود چند پیکوثانیه بازترکیب شده و از 

ه منظور توان از این اتصال ب. با توجه به اینکه برای گرفتن اتصال از گرافین نیاز به اتصال فلز بر روی آن هست بنابراین می]ii[کردن است 

ود و در شکند، سطح فرمی در گرافین جابجا میزمانیکه گرافین با یک فلز اتصال پیدا می .بهره برد در گرافین ایجاد میدان الکتریکی داخلی

این جابجایی و ایجاد شیب در سطح فرمی در عرض قطعه، میدان  ی. در نتیجه]iii[شود ها آلایش میها و یا حفرهنتیجه گرافین با الکترون

ساختار پیشنهادی برای فلزکاری سطح سلول خورشیدی گرافین فراهم خواهد شد. ها در آوری حاملالکتریکی داخلی مورد نیاز برای جمع

 قوی در سطح گرافین بدون جلوگیری از نفوذ نور به درون سلول خورشیدی ای معروف است، امکان ایجاد میدان الکتریکیکه به ساختار شانه

باشند آنگاه پروفیل میدان الکتریکی داخلی بین دو  الکترود از یک فلز. اگر در ساختار ارائه شده، هر دو )ضمیمه شکل الف( دکنفراهم می را

شانه متقارن خواهد بود و بنابراین جریان نوری کل صفر خواهد شد. در صورتیکه الکترودها از دو جنس مخالف باشند پروفیل میدان 

ود با یکدیگر هم جهت شده و جریان کل افزایش یابد. شود که جریان نوری مجاور هر الکترسبب می)شکل ج( الکتریکی بین دو شانه مجاور 

 TCADافزار )ضمیمه شکل ب( با استفاده از نرم Gr/Siهای خورشیدی شاتکی ساختار پیشنهادی به همراه ساختار معمول برای سلول

Silvaco نباشت در ساختار معمول )شکل ب( جریان اتصال کوتاه، ولتاژ مدار باز و ضریب اسازی شدند. نتایج حاصل حاکی از افزایش شبیه

ای )شکل الف( است. در در ساختار شانه mA/cm ،0.17 V ،0.606 2417.35به مقادیر  mA/cm،  0.155V ،0.57 2305.55با مقادیر 

 افزایش داد.   %4.3به  %2.7توان بازدهی تبدیل توان قطعه را از می سازی فلزکاری سطحبهینهواقع با 

          

[i]. Yu Ye and Lun Dai, “Graphene-based Schottky junction solar cells”, J. Mater. Chem., 22, 24224, 2012 
[ii]. T. Mueller, F. Xia, M. Freitag, J. Tsang, and Ph. Avouris, “The role of contacts in graphene transistors: A 
scanning photocurrent study”, Phys. Rev. B 79, 245430, 2009   
[iii]. G. Giovannetti, P. A. Khomyakov, G. Brocks, V. M. Karpan, J. van den Brink, and P. J. Kelly, “Doping Graphene 
with Metal Contacts”, PHYSICAL REVIEW LETTERS, 101, 026803, 2008  
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 Gr/Siهای خورشیدی سلول درگرافین اکساید  افزایش هدایتو  یکنواخت نشانیلایه

 به منظور افزایش بازدهی

 نژاد، زینب پورمحمدی، مینا امیرمزلقانیعاطفه رحمانی

 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی
 

ای از سوی محققین و پژوهشگران مورد ن بطور گستردهواتصال گرافین و سیلیک بر پایه های خورشیدیسلول ساختهای اخیر در سال

ر دو چالش مهم د ن و گرافین بطور همزمان بهره برد.وتوان از خصوصیات ممتاز سیلیکاستقبال قرار گرفته است چرا که از این طریق می

ریز گنشانی گرافین در فاز محلول بر روی سطح آبنی، لایهوشیدی سیلیکهای خورشده به روش شیمیایی در سلول سنتزاستفاده از گرافین 

با مقاومت ( rGO(reduced GO)) اکساید کاهش یافته به منظور دستیابی به گرافین (GO) ن و دیگری کاهش گرافین اکسایدوسیلیک

توان با فعال کردن سطح . در این روش میاست RCAن، پیشنهاد ما استفاده از روش وکمتر است. به منظور آب دوست کردن سطح سیلیک

بالا ارائه  با بازدهی گرافین اکسایدهای متفاوتی برای کاهش تاکنون روش دوست نمود.در سه مرحله پروسه شیمیایی، سطح سیلیکون را آب

 های با انرژی بالایکاهش به روش پالس به همراه روش کاهش گرمایی در کورهکنیم ارائه می rGOشده است. روشی که ما برای تهیه 

ها تنها از طریق گرمادهی، فرایند آسان و بازدهی مناسب آن است. بدین منظور تعدادی از نمونه ،های این روشماکروویو است. از ویژگی

. در کاهش به روش یری شده استگها اندازهاند و مقاومت آنکاهیده شده ،دو روش هر تعدادی از طریق ماکروویو و تعدادی با استفاده از

نشانی شد و سپس به مدت یک ساعت درون گرمکن با دمای ن لایهوسیلیک RCA فعال شده به روش ابتدا بر روی سطح GOگرمادهی، 

200°C  2پیک دهد که پس از گرمادهی ( نشان می1احیا شد. نتایج رامان )شکلD شده است. در کاهش به روش ماکروویو ابتدا  ظاهر

نشانی ، لایهRCAفعال شده به روش ن واحیا شده و سپس بر روی سطح سیلیک 180Wدقیقه در توان  5به مدت  ،در آب مقطر GOمحلول 

 ،نونشانی بر روی سیلیکماکروویو شده و پس از لایه ،GOشده است. به منظور کاهش به روش گرمادهی به همراه ماکروویو، ابتدا محلول 

ارائه و اسپین کوت نشده  )اسپین کوت(Spin Coatingنشانی شده به روش میزان مقاومت گرافین لایه 1جدول . در ه استگرمادهی شد

بهترین نتایج  وبطور مؤثری کاهش یافته است  rGO ، مقاومت)ماکروویو به همراه گرمادهی( شده است. طبق این جدول، در کاهش ترکیبی

ا در هاستفاده از گرافین اکساید غلیظ حاصل شده است.  نتایج حاصل از تست مقاومت لایه بادر حالتی که نمونه ها اسپین کوت شده اند 

نشانی لایه Spin Coatingها کمتر از حالتی است که به روش دهد که در این حالت مقاومت لایهاند نیز نشان مینشده  Spin Coatحالتی که

 دهد.را به ما نشان مینیز غلظت های مختلف گرافین اکساید  2شکل اند. شده

  

 : طیف رامان لایه گرافین قبل و بعد از کاهش به روش گرماده1 شکل
های مختلف گرافین اکساید مورد استفاده : غلظت2شکل

 در سلول خورشیدی

 های مختلف گرافین اکساید: مقایسه مقاومت غلظت1جدول  
 ادهیماکروویو به همراه گرم رمادهیفقط گ فقط ماکروویو قبل از کاهش 

 MΩ 32 MΩ 140 KΩ 24 عایق گرافین اکساید غلیظ

 MΩ 27 MΩ 230 KΩ 25 عایق گرافین اکساید نسبتاً رقیق

 MΩ 25 MΩ 550 KΩ 38 عایق گرافین اکساید کاملاً رقیق

 MΩ 2 MΩ 69 KΩ 6 عایق )اسپین کوت نشده(گرافین اکساید غلیظ
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