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 سخن دبیر کنفرانس

حضور پژوهشگران، اساتید و دانشجویان شرکت کننده در هفتمین کنفرانس سلول های خورشیدی نانوساختاری را خیر مقدم 

یدی های خورشهای اخیر گردهمایی اصلی پژوهشگرانی بوده است که در زمینه فناوری سلولکنم. این کنفرانس در سالعرض می

سال دارد. اما در این مدت کوتاه به طور محسوسی  10ایران قدمتی کمتر از  های خورشیدی درکنند. پژوهش سلولفعالیت می

شد کارهای جدی و در سطح بین های اول کنفرانس به سختی میکیفیت و کمیت پژوهش در این حوزه بالا رفته است. در سال

مقالات زیادی بودند که حاوی پژوهشی با های قبل بود، بلکه بیشتر از سال %30المللی یافت. امسال نه تنها تعداد مقالات حدود 

گیرد که درک معقول های خورشیدی شکل میای از پژوهشگران در حوزه سلولعمق و وسعت قابل قبول بودند. به تدریج جامعه

بط، تی مرتهای دولتر باشد اگر ستادها و سازمانتر و عمیقتوانست سریعو به روزی از علم و فناوری این حوزه دارند. این رشد می

نه کردند. متاسفاهای تجدیدپذیر در کشور عملیاتی میهای مربوط به انرژیهای روشن و هدفمندی را برای توسعه فناوریبرنامه

رسد مهم تر از میزان بودجه دولت کماکان در این سوال که مکانیسم حمایت از پژوهش چگونه باشد درمانده است. به نظر می

 کار و تصمیم گیری داریم. پژوهشی، ما کمبود سازو

های خورشیدی باعث شده است که ما اکنون ها در پژوهش سلولهای تحصیلات تکمیلی دانشگاهدرگیر شدن دوره

ربوط توانند نیروی انسانی صنایع مهایی داشته باشیم که دانش بسیار خوبی در این زمینه دارند و علی الاصول میالتحصیلفارغ

گیری است. متاسفانه هنوز تعداد شند. بازار صنعت انرژی خورشیدی در کشور به تدریج در حال شکلبه انرژی خورشیدی با

های تولید شده در این حوزه درکشور اندک است. در کنفرانس امسال ما کارگاهی یک روزه با همکاری پژوهشکده شغل

 شود. وزه انرژی خورشیدی آموزش داده میتری از حهای صنعتیمیکروالکترونیک وزارت صنایع برگزار کردیم که جنبه

های فتوالکتروشیمیایی را نیز قبول تر کنیم و مقالات حوزه سلولامسال سعی کردیم گستره موضوعی کنفرانس را وسیع

های فتوالکتروشیمیایی فیزیک و شیمی بسیار نزدیکی دارند و تبادل اطلاعات بین های خورشیدی و سلولکنیم. سلول

های تواند برای هر دو مفید باشد. تعداد مقالات فتوالکتروشیمی امسال زیاد نیست. امیدواریم در سالاین دو حوزه میپژوهشگران 

 بعد تعداد بیشتری مقالات در این موضع داشته باشیم. 

برگزار شود.  باند تا این کنفرانس با کیفیت مطلوگروه اجرایی کنفرانس و کمیته علمی کنفرانس وقت و انرژی بسیار گذاشته

 کنندگان مفید باشند.   های آن برای همه شرکتبه سهم خودم از همه این دوستان تشکر می کنم. امیدوارم کنفرانس و کارگاه

   

 

 نیما تقوی نیا، دبیر علمی کنفرانس

 1396آذر ماه 
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 برگزار کنندگان:

 
 پژوهشکده علوم و فناوری نانو، دانشگاه صنعتی شریف

 کنفرانس:حامیان 

 
 دانشگاه صنعتی شریف

  

 

 
 شرکت توسعه فناوری شریف سولار

 

 کننده در نمایشگاه کنفرانس:های شرکتشرکت

 

 
 شرکت توسعه فناوری شریف سولار
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 کنفرانس:علمی دبیر 

 پژوهشکده علوم و فناوری نانو و دانشکده فیزیک، نیما تقوی نیا، دانشگاه صنعتی شریفدکتر 
 

 اجرایی کنفرانس: اندبیر

 دانشکده فیزیک، دانشگاه صنعتی شریف، رحیمه صدیقیدکتر 

 دانشکده فیزیکدکتر فرزانه آقاخانی مهیاری، دانشگاه صنعتی شریف، 
 

 کمیته علمی:

 دکتر وحید احمدی، دانشگاه تربیت مدرس

 دکتر رسول اژه ئیان، دانشگاه علم و صنعت

 شریفدکتر اعظم ایرجی زاد، دانشگاه صنعتی 

 دکتر ابراهیم اصل سلیمانی ، دانشگاه تهران

 دکتر امید امیری، دانشگاه کاشان

 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

 یادیدکتر علی دبیریان، پژوهشگاه دانش های بن

 دکتر مهدی دهقانی، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر مصطفی زاهدی فر، دانشگاه کاشان

 دکتر محمود زنده دل، شرکت کیمیا سولار

 دکتر نفیسه شریفی، دانشگاه کاشان

 دکتر هاشم شهروسوند، دانشگاه زنجان

 دکتر مسعود صلواتی نیاسر، دانشگاه کاشان

 الدین طوسیدکتر محمود صمدپور، دانشگاه خواجه نصیر

 دکتر یاسر عبدی، دانشگاه تهران

 دکتر سید محمد باقر قریشی، دانشگاه کاشان

 دکتر راحله محمد پور، دانشگاه صنعتی شریف
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 دکتر مازیار مرندی، دانشگاه اراک

 دکتر محمدرضا محمدی، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر احمد مشاعی، دانشگاه تربیت مدرس

 دانشگاه سمناندکتر نفیسه معماریان ، 

 دکتر نوشین میر، دانشگاه زابل

 دکتر موسی نخعی، دانشگاه صنعتی شریف 

 دکتر مسعود همدانیان، دانشگاه کاشان

 

 کمیته اجرایی:

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکمهسا آراسته، 

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

 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، 

 صنعتی شریف، دانشکده فیزیکدانشگاه ، حیدری مهسا

 اعظم خراسانی، دانشگاه اراک، دانشکده فیزیک

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

 دهنوی، دانشگاه گیلان، دانشکده فیزیک مهدی

 ، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکنوشین راستی

 بابل، دانشکده برق راد، دانشگاه نوشیروانیرفیعیرافت 

 زرندی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر علی امیری

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکپور، فهیمه زمان

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکزهرا ساکی، 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکفرید سلمانی، 

 خشایار عارفی، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 شاهی، دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانوفاطمه 

 نسترن عالمگیر تهرانی، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 فیروزه عبادی، دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو

 ناهید غضیانی، دانشگاه خوارزمی، دانشکده فیزیک

 مژده فروزنده، دانشگاه تربیت مدرس
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 قهاری، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیکراحله 

 محبوبه کریمی، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 فاطمه محمدخانی، دانشگاه شیراز

 ، دانشکده فیزیکمطهره میرحسینی، دانشگاه صنعتی شریف

 دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده فیزیکباشی، مهران مین

 دانشکده فیزیکمریم هاشمی، دانشگاه کاشان، 

 

 های کنفرانس: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

  پروسکایتی خورشیدی های سلول 

 سلول های خورشیدی لایه نازک 

  فتوالکتروشیمیاییسلول های 

  پلیمری آلی و خورشیدی های سلول 

  ول های خورشیدی رنگدانه ایسل 

  نقاط کوانتومی یا مبتنی بر شده حساس خورشیدی های سلول  
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 محل برگزاری کنفرانس:

 تهران، خیابان آزادی، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک
 

 
 

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

  شود.دانشکده فیزیک برگزار می سالن دکتر جناب واقع در زیرزمیناستفاده کنید. کنفرانس در   (BRT)تندرو
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 اطلاعات مفید در ارتباط با کنفرانس:

فیزیک دانشککگاه صککنعتی شککریف برگزار می شککود. محل    در دانشکککده 1396 آذر 30کنفرانس در روز  محل کنفرانس: 

 .  باشدمیفیزیک زیر زمین دانشکده سالن دکتر جناب واقع در  ها درسخنرانی

 

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:

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

   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  ،اساس شماره پوستر مشخص شده استدر محلی که بر 

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 های شفاهیائهار

 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 سرو خواهد شد )سالن یاس( سلف خوهران 2ی طبقهواقع در  رستوران دانشگاهناهار در : ناهار و نماز

ژتون ناهار که در 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 نکدستگاه خودپرداز با

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

بهداری دانشگاه دارد. در بیرون دانشگاه در خیابان آزادی نیز تعداد  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

 افتتاحيه 8:30 – 9:00

9:35 – 9:00 O.1 
Plenary Talk: Stability investigation on 
perovskite solar cells: from materials 
to the device 

Prof. Qingbo 
Meng 

Chinese Academy 
of Sciences 

(CAS), China 

9:50 – 9:35 O.2 

 ساختار با ها پروسکایت هالاید موثر جرم رابطه تعیین

 شیمیایی ترکیب و کریستالی

 تی،صلوا حسام امیر ملونی، سیمونه آستانی، اشعری نگار

 روتلیزبرگر اورسولا گرتزل، مایکل پالرمو، جولیا

دکتر نگار اشعری 

 آستانی
 دانشگاه صنعتی شریف

10:05 – 9:50 O.3 

 خورشیدی هایسلول امپدانسی پاسخ در القایی حلقه

 سطحی قطبش مدل از استفاده با پروسکایت

 بیسکرت خوآن علیایی، سعید راد، قهرمانی الناز

 الناز قهرمانی راد
 هیدش دبیر تربیت دانشگاه

 رجایی

10:20 – 10:05 O.4 

 برای جدید الکترون دهنده انتقال ماده: قلع سولفید

 پروسکایت خورشیدی هایسلول

 محمد مهدوی، محمد سید نیا،تقوی نیما حقیقی، مریم

 ذکیرالدین محمد شیخ و در ابراهیم

 دانشگاه صنعتی شریف مریم حقیقی رکنی

10:35 – 10:20 O.5 

بهینه سازی لایه جاذب چاپ شده بوسیله ی اسپری جهت 

 دورویه  CIGSاستفاده در سلول خورشیدی

و نیما  مهدی دهقانیعارفی،  سلمانی، خشایار فرید

 نیاتقوی

 دانشگاه صنعتی شریف دکتر مهدی دهقانی

 پذیرایی 35:10 – 11:00

11:35 – 11:00 O.6 
Material, process and structure 
engineering for durable perovskite 
solar cells 

وحید احمدیر دکت  دانشگاه تربیت مدرس 
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11:50 – 11:35 O.7 

سازی انتقال بار در فوتوآند فیلم نازک هماتیت بهینه

فسفات تولید شده با روش  -اصلاح شده با کبالت

( برای EBEپذیر تبخیر با پرتو الکترونی )مقیاس

 کاربردهای تجزیه فوتوالکتروشیمیایی آب

نادر صبح خیز وایقان، بهروز افتخاری نیا، احمد مشاعی، 

 علی دبیریان

دکتر بهروز 

 نیاافتخاری

های پژوهشگاه دانش

 بنیادی

12:05 – 11:50 O.8 
 لزف ی پایه بر مونولیت ای رنگدانه خورشیدی های سلول

 غضیانی ناهید نیا، تقوی نیما بهروزنژاد، فاطمه

 دانشگاه صنعتی شریف دکتر فاطمه بهروزنژاد

12:20 – 12:05 O.9 

 و ها لوله ذرات، نانو اپتیکی یابی مشخصه و سنتز

 های لسلو در ها آن از استفاده و آنیلین پلی نانوکامپوزیت

 ای رنگدانه خورشیدی

 نعیمی سادات آزاده مظفری، سمانه فر، حکیمی صالحه

 دکتر سمانه مظفری
دانشگاه دریانوردی و علوم 

 دریایی چابهار

12:35 – 12:20 O.10 

 خورشیدی سلول عملکرد اپتیکی بررسی و تحلیل

 پروسکایتی

قریشی محمدباقر سید بیگی،محمد آرزو  

 دانشگاه کاشان آرزو محمدبیگی

 ناهار، نماز و استراحت 12:35 – 14:00

14:35 – 14:00 O.11 

Invited Talk: What are the limitations 
in disordered organic solar cells; 
insights from photophysics and 
optoelectronics 

Dr. Safa 
Shoaee 

University of 
Potsdam, 
Germany 

14:50 – 14:35 O.12 

  کمشتر فصل الکترونی و تعادلی ساختار نظری مطالعه

 تیتانیا/  پروسکایت هالید

 پورآذر تقی یاور شلماشی، کژال

 ایران اتمی انرژی سازمان دکتر یاور تقی پور آذر

15:05 – 14:50 O.13 
ساخت و بررسی سلول های خورشیدی نقاط کوانتومی، 

حساس سازی همزمان، غیرفعال سازی سطح و مهندسی 

 ساختار فتوآند 

 دانشگاه اراک دکتر مازیار مرندی
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 ارائه پوسترها 15:05 – 16:40

16:55 – 16:40 O.14 

 های خورشیدی پروسکایتی با بازدهی بالا:سلول

 پایداری و هیسترزیسکریستالیزاسیون، 

 مهدی ملکشاهی بیرانوند و تی هو پارک

 دکتر مهدی ملکشاهی

 بیرانوند
 دانشگاه صنعتی شریف

17:10 – 16:55 O.15 

 اکسیدقلع در ساختکاربرد لایه انتقال دهنده الکترون دی

 % 8/20های خورشیدی پروسکایتی مسطح با بازده سلول

اندرس هگفلت و  الهام حلوانی انارکی، احمد کرمانپور،

 پابلو کریابائناخوان

 دانشگاه صنعتی اصفهان الهام حلوانی انارکی

17:25 – 17:10 O.16 

 پلیمری خورشیدی های سلول در بار ترابرد سازی شبیه

 گیشد مخلوط و مورفولوژیکی پارامترهای تاثیر بررسی و

 سلول کارآیی در دهنده و گیرنده فازهای

 طاهرپور مهیار و یاسرعبدی

 دانشگاه تهران مهیار طاهرپور
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 (15:05 – 16:40پوسترها )

 نویسندگان عنوان مقاله شماره

P.1 
طراحی ساختاری بهینه جهت افزایش بازدهی سلولهای خورشیدی 

 چندپیوندی افقی
 ، دکتر معراج رجاییصحرا ابراهیم مقام

P.2 
مقایسه ساختار پروسکایت ساخته شده با روش های چرخشی و تبخیری در 

 سلول های خورشیدی پروسکایتی 

، احمد کرمانپور، شبنم مرضیه ابراهیمی

 فدائی، فریبا تاج آبادی، مهدی دهقانی

P.3 
به کمک تابش میکروموج به عنوان حساس کننده  CdSeرشد نقاط کوانتومی 

 در فوتوآند سلول خورشیدی
 ، رضا رسولیراحیل ابوالقاسمی

P.4 2هگزاگونی  نانوورقهTiO آب فوتوکاتالیستی تجزیه در کاربرد جهت  
 رضاعلی سید ،ایوری اثناعشری حسین

 قاسمی 

P.5 
 CdSافزایش بازدهی سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

+2آلاییده شده با 
1Mn  با استفاده از لایه پراکننده نور 

 منیبا احمدیپریسا طالبی، مازیار مرندی، 

P.6 
و بررسی کاربرد آن  FTOبرروی زیرلایۀ  2MoSساخت نانوورقه های عمودی 

 در سلول فوتوالکتروشیمیایی

، مرتضی زرگر شوشتری، علی احمدی

 منصور فربد

P.7 
جهت  RFبه روش کندوپاش  2CuCrO/ZnOشفاف  n-pساخت پیوند 

 استفاده در سلول خورشیدی لایه نازک شفاف

، مرتضی سید مرتضی احمدی ملاسرایی

 شعارعاصمی، مجید قناعت

P.8 
ی اثر پلاسمای آرگون بر عملکرد سلول های خورشیدی رنگ حساس بر پایه

 اکسید روی

،  سیروس خرّم و سودا ارجمندی باسمنج

 ایرج احدزاده

P.9 
ی سدی ساخت و بررسی خواص فوتوولتائی سلول خورشیدی پروسکایتی: لایه

 ای ساخته شده به دو روش چرخشی و تجزیه حرارتی افشانه

، نفیسه فاطمه اسماعیل زاده کلنتری

 شریفی

P.10 دیود نورگسیل سبز بر پایه پروسکایت هالیدی 
وحید  ، فرزانه عربپور، طاهره اشجاری

 احمدی

P.11 
سلول های خورشیدی رنگدانه ای مبتنی بر فوتوآند دی اکسید قلع تهیه تهیه 

 شده به روش هیدروترمال
 ، نفیسه معماریانفاطمه اشکینی

P.12 
بررسی اثر زمان پخت لایه پروسکایت بر عملکرد سلول خورشیدی پروسکایتی 

 ترکیبی

، محمود برهانی زرندی، ناصر افسانه اصلانی

 جهانبخشی زاده

P.13 
برای گیراندازی نور در  TCOای اکسید رسانای شفاف طراحی نانوساختار آرایه

 فوتوالکترود لایه نازک هماتیت

، احمد مشاعی، علی بهروز افتخاری نیا

 دبیریان
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P.14 
های خورشیدی پروسکایت با استفاده از فرایند مهندسی افزایش کارایی سلول

 بلور داربست متخلخل تیتانیا

، محمود زنده دل، زمان آبادیمحمد ایزدی 

 نیانرگس یعقوبی

P.15 
به  Csبا افزودن  3FAPbIافزایش بازدهی سلول خورشیدی پروسکایتی 

 ساختار

، رحیمه صدیقی، مهسا آراسته حق دوست

 نیما تقوی نیا

P.16 
ساخت سلولهای خورشیدی رنگدانه ای با استفاده از فوتوآند سه لایه متشکل 

 و ساختارهای پراکننده  نور 2TiOاز نانو ذرات 
  ، مازیار مرندیسنا آل جابرسمانه بیات، 

P.17 
بهبود بازدهی در سلول های خورشیدی رنگدانه ای با استفاده از فوتوآند 

 متشکل از نانومیله های شاخه دار شده به روش هایدروترمال
  ،  لیلا مرادی، مازیار مرندیسنا آل جابر

P.18 
لایه نشانی شده به دو روش مختلف بعنوان لایه انتقال تاثیر اکسید نیکل 

 دهنده حفره در عملکرد سلول خورشیدی پروسکایتی

، فرزانه رضایی، معصومه بهرامی درشوری

 سید محمد باقر قریشی 

P.19 

استفاده از مخلوط مواد رنگزای طبیعی استخراج شده از ریشه و ساقه گیاه 

های خورشیدی سداب در ساخت سلولدار کوهی و برگ گیاه زرشک دانه

 حساس شده با مواد رنگزا

 و الدین قرنجیگ، کمالالله بهمنحبیب

 شهره روحانی

P.20 
جهت رسوب یک مرحله ای  PbSاصلاح سطح هالید هیبرید نقاط کوانتومی 

  p-i-nسلولهای خورشیدی نقطه کوانتومی  n-لایه نوع

، سید عبدالکریم سجادی، حسین بیگی

 ابوالفضل باباخانی

P.21 
 PbSساخت سلول های خورشیدی نقطه کوانتومی توسط لایه نشانی فیلم 

 و رسوب یک مرحله ای جوهر اصلاح شده نانوذرات  LBLبه روش های  p-نوع

، سید عبدالکریم سجادی، حسین بیگی

 ابوالفضل باباخانی

P.22 
سلول های خورشیدی پروسکایتی بر پایه انتقال دهنده های حفره جدید  

 عامل دار شده توسط گروهای فنیل آزا   تری فنیل آمین
 ، هاشم شهروس وندبابک پاشائی دوشتور

P.23 
ساخت سلول خورشیدی حساس شده به مواد رنگزای استخراج شده از میوه 

 آقطی

، کمال الدین قرنجیگ و مسعود پیمان نیا

 امیر مسعود اعرابی 

P.24 
های خورشیدی حساس شده به نقاط کوانتومی افزایش بازدهی سلول

CdS/CdSe  توسط لایه غیرفعال کنندهZnSe 
 ، مازیار مرندی، فاطمه صمدینرگس ترابی

P.25 
شبیه سازی و مشخصه یابی دو سلول خورشیدی نانوساختاری متفاوت با 

  Silvaco Tcad/Atlasاستفاده از نرم افزار مدلسازی افزاره 
 و مسعود مهرابیان رعنا ترقی خواه

P.26 
ساخت و بررسی عملکرد سلول های خورشیدی رنگدانه ای با استفاده از نقاط 

 کوانتومی گرافن 

، مسعود صلواتی حکیمه تیموری نیا

 نیاسری 

P.27 ننازک برپایه فولرساخت و مشخصه یابی سلول خورشیدی پروسکایت لایه 
و  ، عباس بهجتفاطمه جعفری ندوشن

 نعیمه ترابی
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P.28 
Effect of Annealing Temperature on Morphology 

Evolution of CH3NH3PbI3 Pervoskite Deposited by Hot 

Casting Technique on Al2O3 Scaffold  

Naser Jahanbakhshi Zadeh ,

Mahmoud Borhani Zarandi, 

Mohammad Reza Nateghi and Ali 

Hatef 

P.29  3بررسی اثر هیسترزیس بر روی سلول های خورشیدی پروسکایتیMAPbI   سید محمد باقر قریشیفرهاد جهان تیغ ، 

P.30 
مقایسه ی عملکرد سلول های خورشیدی رنگدانه ای تابش از پشت و تابش 

 ایشده با آندایز دو مرحلهای تهیهی الکترودهای نانولولهاز روبرو بر پایه

، مصطفی زاهدی فر و زهره چمن زاده

 محمد نور محمدی

P.31 
های لسلوی جاذب پروسکایت بر عملکرد بررسی اثر ضخامت و چگالی دام لایه

 خورشیدی پروسکایتی دمای پایین
 ، سید محمد باقر قریشیفرزانه حاذقی

P.32 
بهبود بازدهی سلول های خورشیدی حساس شده به نقاط کوانتومی 

CdSeTe سنتز شده به روش ترکیبی رفلاکس و مایکروویو 
 ، مازیار مرندیسپیده حسین آبادی

P.33 

حساس شده به نقاط کوانتومی  2TiOروی نانوذرات  CdSبررسی نقش لایه 

CdSeTe  به منظور بهبود عملکرد سلول های خورشیدی حساس شده با

 CdSeTeنقاط کوانتومی 

 ، مازیار مرندیسپیده حسین آبادی

P.34 
های آلی جدید با بازدهی فتوولتائیک بهبود یافته طراحی محاسباتی رنگدانه

 با رنگدانه های خورشیدی حساس شدهبرای به کارگیری در سلول
 ، ناصر هادی پورزادهالهه حسین

P.35 
های استفاده از روش دوپشته سازی برای بهبود راندمان تبدیل سلول

 خورشیدی حساس شده به مواد رنگزای طبیعی
 و کمال الدین قرنجیگمژگان حسین نژاد 

P.36 های مختلفهای خورشیدی ساخته شده با حلالمطالعه پسماند در سلول 

احمد مشاعی، مجید  مردی،حسینامیر 

نژاد، زهرا باقری، سارا خدابنده، سبا نظامی

 عباسیان

P.37 های کنندهمطالعه کوانتومی حساسRu(II) احمد مرادی سیوکیسیده مهناز حسینی ایهای خورشیدی رنگدانهدر سل ، 

P.38 
شده روی  نشانیی نازک تیتانیوم لایهساخت نانولوله تیتانیا با اکسایش لایه

  FTOزیرلایه 

، فاطمه رستمیان و عزیزاله مریم حکمت

 خانیشفیع

P.39 
سنتز و مشخصه یابی اپتیکی نانو ذرات و لوله های پلی آنیلین و استفاده از 

 آن ها در سلول های خورشیدی رنگدانه ای

، سمانه مظفری، آزاده صالحه حکیمی فر

 سادات نعیمی

P.40 
بررسی عملکرد سلول های خورشیدی پروسکایتی در حضور انتقال دهنده 

 های حفره متفاوت 

، حسین طاهریان فرد، مهسا حیدری

حسین آهنگر، نیما تقوی نیا، فریبا تاج 

 آبادی، اسماعیل شیبانی 
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P.41 
بستگی ساختار پروسکایت هالوژنی به نوع حلال و تاثیر آن بر عملکرد سلول 

 پروسکایتیهای خورشیدی 

، زهرا باقری، احمد مشاعی، مجید خدابنده

سارا عباسیان، سبا نظامی نژاد، امیر حسین 

 مردی

P.42 

ماده رسانای معدنی به عنوان لایه رسانای حفره در  CuSCNاستفاده از 

، دو 3MAPbIکاتیون های تکسلول خورشیدی با جاذب پروسکایت

0.17Br2.83)PbI0.083FA0.017(MA کاتیون  و سه

0.17Br2.83)PbI0.083FA0.017(MA0.05Cs 

، مازیار مرندی، نیما تقوی اعظم خراسانی

 نیا و اعظم ایرجی زاد

P.43  سنتز ترکیب)(CBTS4BaSnS2Cu های خورشیدیبا هدف کاربرد در سلول 

، مهدی دهقانی، روح اله خسروشاهی

نسترن عالمگیر تهرانی، مهران مینباشی، 

 مجتبی باقرزادهنیما تقوی نیا، 

P.44 
های خورشیدی لایه نازک در سلول CIGSو  CISی جاذب رشد حرارتی لایه

 های شیمیاییپایه کالکوژن مبتنی بر روش

، مهدی دهقانی، روح اله خسروشاهی

نسترن عالمگیر تهرانی، نیما تقوی نیا، 

 مجتبی باقرزاده

P.45 
برد کاهش یافته برای کار سنتز نانوورقه های سولفید مولیبدن اکسید گرافن

 در سلول های خورشیدی بر پایه نقاط کوانتومی

، مسعود کریمی پور، سپیده خضرایی 

و ریحانه  مهدی ملایی، شعیب مجتهدی

 شیدا

P.46 

سنتز و بررسی خواص ساختاری و نوری لایه نازک متشکل از نانومیله های 

یدی ه در سلول خورشنانوبرگی دی اکسید تیتانیم دو فازی به منظور استفاد

 رنگدانه ای

و سید خطیب الاسلام  شروین دانشور اصل

 صدرنژاد

P.47 
 قالنازک بدون انت  یابی سلول خورشیدی پروسکایتی لایه ساخت و مشخصه

 دهنده الکترون  دهنده حفره با استفاده از چند نوع انتقال
 عباس بهجت مریم دهقان،

P.48 
بر عملکرد سلول های  2ZrOهای خمیر بررسی اثر غلظت پیش ماده

 خورشیدی پروسکایتی بدون لایه انتقال دهنده حفره

، محمود برهانی علی اکبر دهقانی تفتی

زرندی، ناصر جهانبخشی زاده، حجت 

 امراللهی بیوکی، ابوالفضل صفاری

P.49 
 افزایش عملکرد سلول های خورشیدی پروسکایتی توسط آلایش پروسکایت

3IbP3NH 3CH  2باPbCl دهنده حفره و بدون لایه انتقال 

و  ، عباس بهجتفاطمه دوست حسینی

 عاطفه السادات میرباقری 

P.50  فرهاد اکبری برومند ملیکا دولت دوست مقایسه ی بازده سلول های خورشیدی آلی در دو نوع پلیمری و رنگدانه ای ، 

P.51 
رد در نقره جهت کارب هایسیمی نانو الکترود شفاف رسانای الکتریکی بر پایه

  سلول خورشیدی

، علی امیری زرندی، مهدی نوشین راستی

دهقانی، محمد حسن خان میرزایی، نیما 

  تقوی نیا

P.52 
کاهش فرایند باز ترکیب در سلول های خورشیدی مبتنی بر نقاط کوانتومی 

PbS 

، مسعود مهرابیان، افسانه محمد رحمانی

 نباتی
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P.53 

آرایش یافته در فصل مشترک   4BiVOبررسی فعالیت نوری نانوساختارهای 

آلی در اکسایش آب با استفاده از تکنیک  -پلاریزه شده دو فاز آبی 

 میکروسکوپ الکتروشیمیایی روبشی 

 ویشتاک و گونتر شکوفه رستگار 

P.54  لولسبررسی تاثیر استفاده از خلاء در لایه نشانی پروسکایت، بر عملکرد 

، بهرام عزیزا...گنجی، رأفت رفیعی راد

مطهره میرحسینی، مهدی دهقانی، نیما 

 تقوی نیا 

P.55 فوتوآند باریم تیتانات متخلخل جهت استفاده در سلول های خورشیدی 
 ، حسین عبدی زاده،علی رضا رمضانی

 محمدرضا گل و بستان فرد

P.56 
 کاتیونی با روش مشخصه یابی و ساخت سلول خورشیدی پروسکایتی تک

 آنتی سالونت

، مهسا حیدری، نیما تقوی فهیمه زمان پور

 نیا 

P.57 طراحی و ساخت سل خورشیدی آلی بر پایه پلیمر-PCBM  هادی سالاری 

P.58 
تاثیر ترکیب نانو ذرات مختلف در لایه فعال رنگدانه بر پارامترهای الکتریکی 

   DSSCهای خورشیدی سلول

فرهاد اکبری برومند،  ،زهرا سالاری مقدم

 و امیر زاهدی  حبیب خدایی

P.59 

ای  ساخت سلول خورشیدی نقاط کوانتومی با فوتوآند چند لایه

2NCs/PbS/CdS/ZnS/SiO2TiO  و بررسی تاثیر نقاط کوانتومیPbS  بر

 کارکرد فوتوولتایی سلول ها

 مازیار مرندیمحبوبه ستوده ئیان، 

P.60 
برای تهیه  2TiOتاثیر نوع حلال و پراکنده ساز بر لایه نشانی الکتروفورتیکی 

 فوتوالکترود در سلول های خورشیدی 

، حسین حلیمه السادات سجادی زاده 

 احمدزاده و الهه گوهرشادی

P.61 
بهینه سازی لایه جاذب چاپ شده بوسیله ی اسپری جهت استفاده در سلول 

 دورویه CIGSخورشیدی 

 ، خشایارعارفی، مهدی دهقانیفریدسلمانی

 و نیما تقوی نیا 

P.62  بهبود بازده سلول خورشیدی آلی با استفاده از نقاط کوانتومیPbS و مسعود مهرابیان  زهرا سلیمی 

P.63 سلول خورشیدی حساس شده به رنگ با ساختار کامپوزیتی اکسید تیتانیوم 
، مرتضی عاصمی و مجید عبدالله سوددار

 قناعت شعار

P.64 

به  2TiOدر لایۀ متخلخل متشکل از نانوذرات  2TiOکاربرد کره های توخالی 

منظور افزایش پراکندگی نور در سلول خورشیدی پروسکایتی بدون لایۀ انتقال 

 دهندۀ حفره

 ، ایرج کاظمی نژادسیده مژگان سیدطالبی

P.65 

نانوذرات سیلیکا به عنوان لایه  -ساخت کامپوزیت های نانوفایبر سیلیکا 

-CdSپراکننده نور در سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

CdSe-ZnS 

 محمود صمدپور ضحی شرافتی، 
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P.66 
ساخت و به کارگیری نانوذرات سیلیکا به منظور بهبود بازدهی سلول های 

 حساس شده با نقاط کوانتومی خورشیدی رنگدانه ای و
 محمود صمدپور ضحی شرافتی، 

P.67 
ساخته شده به روش  CZTSاثر گرمادهی بر لایه جاذب سلول خورشیدی 

 الکتروشیمیایی بر ورق انعطاف پذیر مولیبدنیوم

و مرتضی  مهدی شریفیان نجف آبادی

 پورفتحی

P.68 
/  هالید پروسکایت مطالعه نظری ساختار تعادلی و الکترونی فصل مشترک 

 تیتانیا
 ، یاور تقی پورآذرکژال شلماشی

P.69 
ی های خورشیدبررسی اثر جفت شدگی نانوذرات پلاسمونیکی طلا در سلول

 ایرنگدانه
 ، احمد محمدیبنفشه شهبازی

P.70 
ساخت و بررسی سلول های خورشیدی توده ای و ناهمگون بر پایه اکسید 

 مس

محمدپور، اعظم ، راحله لیلا شوشتری

 ایرجی زاد

P.71  بررسی عملکرد رنگهای از نوعP  سلولهای خورشیدی حساس به رنگ 
، هاینینگ تیان لیف اسماعیل شیبانی

 هامسترانگ 

P.72 
مقایسه اثرات گروه های استخلافی دی متیل انیلین و دی فنیل بر روی 

 عملکرد انتقال دهنده حفره در سلولهای خورشیدی پروسکایتی

، سمیه پارسا، هاشم فاطمه صادقی

 شهروس وند

P.73 
تهیه و مقایسه کارایی سلول خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

 کادمیوم تلورید و برخی ترکیبات آلی رنگزای سنتزی

محمد رسول میثم پسندیده ندامانی، 

 ، عبدالرئوف صمدی میبدی صادقی ملکی

P.74 
خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی تهیه و مقایسه کارایی سلول 

 کادمیوم سولفید دوپ شده با عناصر مختلف

، عبدالرئوف محمد رسول صادقی ملکی

 صمدی میبدی 

P.75 
بر عملکرد سلولهای خورشیدی  3O2Al بررسی اثر غلظت پیش ماده های خمیر

 پروسکایتی بدون لایه انتقال دهنده حفره

زرندی، ، محمود برهانی ابوالفضل صفاری

ناصر جهانبخشی زاده، حجت امراللهی 

 بیوکی، علی اکبر دهقانی تفتی

P.76 
 3PbI3NH3CHبررسی تئوری جاینشانی اتم های هالوژن در ترکیب پروسکایت 

 به منظور بهبود پایداری لایه جاذب پروسکایت

، میثم باقری محدثه صفاری خمیرانی

 تاجانی، حمید رحیم پور سلیمانی

P.77 
بهبود عملکرد سلول خورشیدی پروسکایت بدون لایه ی انتقال دهنده ی  

 حفره با بهینه سازی دمای واکنش 

، محمود برهانی زرندی و زینب صفری

 محمدرضا ناطقی

P.78 
مهندسی فصلهای  مشترک در سلولهای خورشیدی حساس شده با نقاط 

 کوانتومی به منظور تغییر خواص انتقال بار در سلولها 
 محمود صمدپور

P.79 
ساخت سلول های خورشیدی رنگدانه ای با استفاده از ساختار نانوکره های 

 به عنوان پراکننده نور 2TiOتوخالی شاخه دار 
 ، مازیار مرندیفاطمه صمدیسمانه بیات، 
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P.80 

و استفاده از آنها در فوتوالکترود  CdTe-CdSپوسته -نانوذرات هسته رشدآبی

به منظور  CdSدر سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

 حساس سازی همزمان و بهبود بازدهی

، فرخنده سادات میر فاطمه صمدی

 احمدی بانی، مازیار مرندی 

P.81 
بهبود خواص فوتوولتائیک سلولهای خورشیدی حساس شده به رنگ بر پایه 

4SnO2Zn  با افزودن ناخالصیSi 
 ، مجید قناعت شعارمرتضی عاصمی

P.82 
The Capacitance Spectroscopy Investigation of Water-

Based Nanoparticulate Organic Solar Cells  

, Mathew Mohsen Ameri

Griffith, Natalie Holmes, 

Krishna Ferron, Xiaojing Zhou, 

Warwick Beltcher, Feridoun 

Samavat, Ezzedin Mohajeran, 

Paul C. Dastoor 

P.83 
اندازه گیری افت ولتاژ مدار باز در سلولهای خورشیدی پروسکایتی و محاسبه 

 ی انرژی فعالسازی یونها با استفاده از آن

، راحله محمد پور، نیما تقوی فیروزه عبادی

 نیا

P.84 
ی ساخته ی گرافن/ پلهای پیش ی خورشیدی بر پایه ی سوپرامولکولهاسلول

 تیوفن

 ، مژگانصالحه عباس پورسمیرا آقبلاغی، 

محمودی، سمیرا وفایی، سمیه چاروقچی، 

 سحر آقاپور، رعنا سروری

P.85 
ی فعال بهینه شده با سلول های فتوولتاییک پلیمری بازده بالا با لایه

 میله ای -کوپلیمرهای کویلی

 ، مژگانصالحه عباس پورسمیرا آقبلاغی، 

محمودی، سمیرا وفایی، سمیه چاروقچی، 

 سحر آقاپور، رعنا سروری

P.86 
بهینه کردن عملکرد سلول خورشیدی رنگدانه ای با استفاده از لایه سدکننده 

 ZnOفشرده 

، محسن عامری، حسین عبدی شایگان

    عزالدین مهاجرانی، فریدون سموات

P.87 
تشکیل و تفکیک درجا کمپلکس های هالیدی فلزی و کاتیون ها در حین  

 تشکیل لایه پروسکایت

ید وح ، فرزانه سادات قریشی، فرزانه عربپور

 احمدی، علی شکراله زاده، کریم عونی

P.88 
تهیه سلول های خورشیدی حساس شده با رنگ با استفاده از استرانسیوم 

 ژل و بهبود عملکردآن ها  -تیتانات تهیه شده با روش سل

، مسعود صلواتی سوسن غلامرضائی

 نیاسری 

P.89 
تهیه نانو ذرات و لوله های پلی پیرول و استفاده از آن به عنوان الکترود 

  حساس شده به رنگدانه شمارنده برای سلول های خورشیدی

،  سمانه مظفری، آزاده سادات ساناز غلامی

 نعیمی

P.90 
بهبود جدایش فوتوالکتروشیمیایی آب توسط نانوکامپوزیت متخلخل سلسله 

 ژل -مراتبی اکسیدروی/گرافن تهیه شده به روش سل

و محمدرضا  ، حسین عبدی زادهمینا قربانی

 گل و بستان فرد

P.91 
 ی خنثی ساز برای بهبود ولتاژاکسید آلومینیوم به عنوان لایهاستفاده از دی 

 های خورشیدی پروسکایتیمدار باز سلول

، فرزاد مرده کتانی عاطفه قربانی کل تپه

اصل، بهرام عبدالهی نژند، محمدکاظم 

 مروج فرشی
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P.92 بهینه سازی ترابرد حامل ها در سلول خورشیدی پروسکایتی متخلخل 
، وحید احمدی، رضا قریشیسادات  فرزانه

 پورصالحی و فرزانه عرب پور

P.93 
اثر تغییر غلظت سرب کلرید بر مشخصه های فوتوولتائیک سلول خورشیدی 

 پروسکایت ترکیبی بدون لایه انتقال دهنده حفره

، محمود برهانی زرندی، سعیده قضاوی

 ناصر جهانبخشی زاده

P.94 
بهبود بازدهی سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی آلیاژی 

0.7Te0.3CdSe  ناخالص شده با عناصر فلزی 
 ، منیبا احمدی، مازیار مرندیزهرا قلخانی 

P.95 
استفاده از  های خورشیدی پروسکایتی باافزایش ولتاژ مدار باز در سلول

 های بزرگ کاتیون

مرتضی علی، نیما ، عبداله سمیه قلی پور

تقوی نیا، فریبا تاج آبادی، مایکل سلیبا و 

 اندرس هاگفلت

P.96 
بهینه سازی و شبیه سازی لایه انتقال دهنده حفره اکسید نیکل در سلول 

 خورشیدی پروسکایت
 ، سیدمحمدباقر قریشی الهام کریمی

P.97 
خورشیدی بررسی لایه های انتقال دهنده ی مواد معدنی در عملکرد سلول 

 پروسکایت
 ، سیدمحمدباقر قریشی الهام کریمی

P.98 
بررسی اثرات گروههای استایرن و انیزول در انتقال دهنده های حفره بر پایه 

 ایمیدازول برای استفاده در سلولهای خورشیدی پروسکایتی

، سمیه پارسا و هاشم سهیلا کریمی

 شهروس وند

P.99 
و تبدیل آن به  2TiO-C/FTOبر روی زیرلایه   2PbOالکتروانباشت لایه 

3PbI3NH3CH  با دو مرحله لایه نشانی تبخیری 

زهرا حیدری، حامد عبدی، آرش آل طیب، 

 ،یلدا کیانی فرمصطفی مسندی شیرازی، 

محمد رضا کلاهدوز و ابراهیم اصل 

 سلیمانی

P.100 
خورشیدی های به روش الکتروانباشت جهت کاربرد در سلول 2TiOرشد لایه 

 ای رنگدانه

، زهرا حیدری، مصطفی یلدا کیانی فر

مسندی شیرازی، محمدرضا کلاهدوز و 

 ابراهیم اصل سلیمانی 

P.101 
ساخت و مشخصه یابی سلول های خورشیدی نانوساختار بر پایه ی اسکلت 

     آلی حاوی تیتانیم -فلز

، ولی الله میرخانی، رضا پریسا گلابی

شهرام تنگستانی کشاورزی، مجید مقدم، 

 نژاد و ایرج محمدپور بلترک

P.102 
بررسی اثرات گروه های استخلافی نفتالن و استایرن بر روی عملکرد انتقال 

 دهنده های حفره در سلول های خورشیدی پروسکایتی

، سمیه پارسا ،هاشم مصومه مجیدی نژاد

 شهروس وند

P.103 
با حلال کمکی ایزوپروپانول و بررسی  DMSOتهیه پروسکایت در حلال 

 سلول خورشیدی مربوطه

الله میرخانی، رضا ، ولیمرضیه محبی

کشاورزی، ایرج محمدپوربلترک، شهرام 

 نژاد، مجید مقدمتنگستانی
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P.104 
سنتز نانوورقه های سولفید تنگستن برای کاربرد در سلول های خورشیدی بر 

 پایه نقاط کوانتومی

، مسعود کریمی پور، مهدی فاطمه مرادی

 ملایی، مرضیه درگاه زاده 

P.105 مطالعه استحاله ساختاری پروسکایت های ترکیب هالوژنی 
، زهرا یگانگی، بهرام کتانی اصلفرزاد مرده

 عبداللهی نژند و محمدکاظم مروج فرشی

P.106 
حل مساله ناپایداری سلولهای خورشیدی پروفسکایتی با طراحی فصل 

 قابل چاپ برپایه کربنمشترک 

، یی هو، های وی چن، فاطمه سارا مشحون

بهروزنژاد، فریبا تاج آبادی، راحله محمد 

 پور، کریستوف برابک و نیما تقوی نیا

P.107 
بررسی اثر ژل پلیمر الکترولیت بر پایه حلال آب بر روی عملکرد و طول عمر 

 سلول فوتوولتائیک رنگدانه ای
 ، محمد رضا ناطقی سمانه مظفری

P.108 
دهنده الکترون بر بازده و پایداری ارزیابی تأثیر نوع ترکیب لایه انتقال

 های خورشیدی پروسکایتی سلول
 سید احمد معنوی

P.109 
سنتز رنگدانه های بر پایه کروم و بررسی آن ها در سلول های خورشیدی 

 حساس شده به رنگدانه

رشیدی رنجبر و ، زهره مینا مقبلی هنزائی

 لعیا نجاتی مقدم

P.110 
سنتز و مشخصه یابی لایه های جاذب پروسکایت یدید سرب/ متیل آمونیوم 

 یدید برای سلولهای خورشیدی پروسکایت

و  ، محمد مهدی باقر محققیامید ملکان

 مهدی عادلی فرد 

P.111 
بررسی اثر ضد حلال بر روی مورفولوژی لایه پروسکایت در سلول خورشیدی 

 پروسکایتی 

، سید ابولقاسم کاهانی، مریم الهام ملکی

 رنجبر 

P.112 
افزایش طول عمر سلول های خورشیدی پروسکایتی هالیدی با استفاده از 

 کپسوله کردن

 ، فرزانه عربنسیبه منصوررضائی فومنی

دائی،  سید مجتبی پور، مریم عالی 

 فرهود نجفی صدرعاملی، وحید احمدی،

P.113 
ساخت و مشخصه یابی سلول خورشیدی پروسکایت لایه نازک بر پایه اکسید 

 روی

، عباس بهجت، بی بی فاطمه حمید مهرنژاد

میرجلیلی، نعیمه ترابی، فاطمه جعفری، 

ناصر جهانبخشی زاده، عاطفه السادات 

 میرباقری

P.114 
آلاییده  ZnOبررسی اثر تالیم بر خواص الکتریکی و اپتیکی فیلم های نازک 

 شده با آلومینیوم

 ،میرعلی موسویمحمدرضا زمانی میمیان، 

 محبوبه ربانی 

P.115 
با نیتروژن به کمک روغن طبیعی برای بهبود بازده  2TiOدوپ کردن نانوذرات 

 های خورشیدی حساس با رنگ سلول
 نوشین میرو  نفیسه معماریان

P.116  60بررسی اثر استفاده ازC   در سلول های خورشیدی پروسکایت 
، عباس بهجت و عاطفه السادات میرباقری

 فاطمه دوست حسینی  
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P.117 
کاربرد جوهر نانوذرات طلا به منظور ایجاد اتصال پشتی در سلول های 

 خورشیدی پروسکایتی

فرزانه اقاخانی مهیاری،  مطهره میرحسینی،

روح اله خسروشاهی، رأفت رفیعی راد، نیما 

 تقوی نیا 

P.118 
های حفره پای  سلولهای خورشیدی پروسکایتی بر پایه مواد انتقال دهنده

 گسترش یافته

، سمیه پارسا،  منیر السادات میررحیمی

 هاشم شهروس وند

P.119 
مس جهت تشکیل اکسید مس نقش متغیرهای فرایند آندایزینگ دمای بالای 

 و بررسی خواص نوری آن

، علی اشرفی و محمد محمدمیرزایی

 محسن مومنی

P.120 
سنتز و شناسایی  یک پروسکایت معدنی و بررسی کاربرد آن در سلول های 

 خورشیدی
 و  زهره رشیدی رنجبر لعیا نجاتی مقدم

P.121 
خورشیدی پروسکایتی هالوژن ید و برم در عملکرد سلولهای 2بررسی تاثیر 

 هالوژنی

، مجید خدابنده و احمد سبا نظامی نژاد 

 مشاعی

P.122 

 ایساخت سلول خورشیدی نقاط کوانتومی با فوتوآند چند لایه

2HS/CdS/ZnS/SiO2NCs/TiO2TiO  و بررسی تاثیر لایه نانوساختاری

 بر کارکرد فوتوولتایی سلول ها 2SiO غیر فعال ساز

مرندی، محبوبه ستوده ، مازیار مائده نظری

 ئیان

P.123 
درسلولهای خورشیدی بادرنظرگرفتن  CIGS جاذب لایه ضخامت بهینه سازی

   تزریق درلایه بافرونقص ها
 ، محمدباقرقریشیمریم هاشمی

P.124 
شده با نقاط کوانتومی با استفاده های خورشیدی حساسبهبود بازدهی سلول

 S2Agو  CdS از دو نوع نقاط کوانتومی

، حمیدرضا فلاح حسین وحید دستجردی

 و مرتضی حاجی محمودزاده 

P.125 
مطالعه اثر برم در تشکیل ساختار پروسکایت ترکیب هالوژنی با روش دو مرحله 

 ای

م اصل، بهرا کتانی ، فرزاد مردهزهرا یگانگی

عبداللهی نژند اصل، محمد کاظم مروج 

 فرشی
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O.1 

Stability investigation on perovskite solar cells: from materials to 

the device 

Prof. Qingbo Meng 

Beijing Key Laboratory for New Energy Materials & Devices, Key Laboratory for Renewable 

Energy (CAS), Beijing National Laboratory for Condensed Matter Physics, Institute of Physics, 

Chinese Academy of Sciences (CAS), Beijing 100190, China 

Email: qbmeng@iphy.ac.cn 

 

Recently, perovskite-based solar cells (PSCs) has attracted worldwide interest due to their 

dramatic increase in the power conversion efficiency (PCE) in short five years. Currently, over 22% 

certified PCE has already been achieved, however, stability issue is still a big problem for its future 

development. Aiming at this issue, some representative works have been carried out in our lab, and 

21% PCE has been achieved [1-14]. An electrically modulated transient photocurrent technology has 

been developed and used to investigate the slow charge and electric field response inside the PSC. 

The intrinsic hysteresis behavior has been investigated and was revealed by the ion migration in the 

perovskite absorber drifted by multiple electric fields derived from heterojunction depletion charge, 

external modulation and the ion charge itself [11,12]. Furthermore, Polystyrene (PS) is introduced to 

stabilize the perovskite component, grains and microstructures by forming PS-capped perovskite 

grains. It is found that the PS coverage has significant advantages in suppressing the component loss 

and phase separation, obstructing moisture corrosion and promoting crystal self-healing of perovskite 

films[14]. In this contribution, stability investigation on materials and the devices of PSCs will be 

presented. 

Acknowledgements: We would like to thank the NSFC for financial support. 
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O.2 

  تعيين رابطه جرم موثر هالاید پروسکایت ها با ساختار کریستالی و ترکيب شيميایی

 2 ، اورسولا روتليزبرگر4، مایکل گرتزل2، جوليا پالرمو3لواتیامير حسام ص ،2،سيمونه ملونی 1,2نگار اشعری آستانی

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 1
 LCBC، دانشکده شیمی، آزمایشگاه EPFLدانشگاه  2

 LCAV، دانشکده کامپیوتر، آزمایشگاه EPFLدانشگاه  3
 LPI، دانشکده شیمی، آزمایشگاه EPFLدانشگاه  4

 

جرم های موثر برای طیفی از پروسکایت ها با ترکیب های شیمیایی و ساختارهای کریستالی متفاوت محاسبه شده است. همچنین تاثیر  

برخی نا به جایی ها و آلایش )دوپینگ( ها مورد بررسی قرار گرفته است. نشان داده میشود که جرم های موثر به شدت وابسه به انرژی باند 

برای باند پایین هادی و مدل تنگ بست برای باند بالای والانس، این روند در قالب  k.pادی میباشد. با استفاده از نظریه والانس و باند ه

همپوشانی اوربیتال های هالوژن و فلز قابل توجیه است. اغلب ترکیباتی که در این کار بررسی شدند حامل های باری خوبی هستند چرا که 

دارند. بسته به تقارن کریستالی پروسکایت، جرم های موثر ناهمسانگرد هستند و بیشترین ناهمسانگردی در  جرم موثری بین صفر و یک

(. در کل به جز در مواردی خاص برای نابه جایی های ذاتی و غیر ذاتی جرم های موثر ٪40راستای چهار کنجی مشاهده میشود )تقریبا 

هایی مثل روی، باند هادی را صاف می کند و نقص های  عمیق انرژی ایجاد می کند. جاهای پایین میمانند. این در حالی است که آلاینده 

خالی، به خصوص جای خالی سرب، باند انرژی والانس را کم عمق تر می کند. از نقطه نظر بازدهی سلول خورشیدی، تغییراتی که موجب 

عبی تر با هالوژن های بزرگ تر( گاف انرژی  و جرم موثر را کاهش می افزایش همپوشانی اوربیتال ها میشود ) برای مثال ساختار های مک

 دهند.

 
 

 

1شکل  محور  اصلی طولی انتقال حفره: 2شکل  محورهای اصلی عرضی انتقال حفره :  
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O.3 

های خورشيدی پروسکایت با بررسی و تحليل حلقه القایی در پاسخ امپدانسی سلول

 استفاده از مدل قطبش سطحی

 2، خوآن بيسکرت 1سعيد عليایی، 1قهرمانی رادالناز 

 تربیت دبیر شهید رجایی، دانشکده مهندسی برق، تهران، ایراندانشگاه  1
 ، کاستیو، اسپانیاINAM، مؤسسه مواد پیشرفته Jaume Iدانشگاه 2

 

فصیل دهد که نیاز است هرکدام به تمیهای خورشیدی پروسکایت توسط امپدانس اسپکتروسکوپی رفتارهای متفاوتی را نشان تحلیل سلول

امپدانسی هستند که در ترکیب با یکدیگر تغییر  های طیفاند: اول آرکمورد بررسی قرار گیرند. دو ویژگی مهم که تاکنون گزارش شده

یدی پروسکایت ظاهر های خورشعنوان خاصیت ذاتی ساختار رایج سلولهای القایی و خازن منفی که بههای حلقهکنند و دوم ویژگیمی

شوند. در این مقاله از مدل پلاریزاسیون سطحی که فرض بر انباشتگی بار یونی و الکتریکی بزرگ در فصل مشترک با اتصال خارجی می

رداخته پ های آناند، پاسخ امپدانسی محاسبه شده و به بیان ویژگیدارد، استفاده شده است. با استفاده از معادلاتی که برای مدل ارائه شده

شد. المان القایی در مدار معادل، نتیجه تأخیر ولتاژ سطحی در پاسخ به اعمال ولتاژ خارجی بوده و به زمان آسودگی جنبش وابسته است. 

ت، ترک اسمشآمدن بار یونی در فصلوجوددلیل تأخیر جنبشی که نتیجه بهدست آمد: اول اینکه بهبا استفاده از این مدل، دو نتیجه مهم به

ی های القایکنند و دومین نتیجه ظاهر شدن حلقهساختار طیفی شامل حداقل دو آرک امپدانسی است که هماهنگ با یکدیگر تغییر می

طابق گذراند و با نتایج تجربی تمشترک سلول خورشیدی پروسکایت در اختیار میمثبت یا منفی است که اطلاعات مهمی را از رفتار در فصل

دست آمده، مدل پیشنهادی قادر به توصیف ویژگی های سلول خورشیدی پروسکایت و درکی روشن از مکانیزم ه به نتایج بهداشتند. با توج

شوند که توسط مدل پیشنهادی قابل توصیف نیستند و نیاز های بسیاری در پاسخ تجربی مشاهده میعملکرد افزار دارد. هرچند که ویژگی

 دهند.دن رفتار پیچیده سلول خورشیدی پروسکایت را نشان میبه مطالعات بیشتر برای مشخص نمو

 

 

دست آمده با اعمال اختلال کوچک )الف( مدار معادل به: 1شکل 

AC . دیاگرام انرژی سلول خورشیدی پروسکایت که در آن اتصال

در سمت راست قرار گرفته حفره الکترون در سمت چپ و اتصال 

 ( مدار باز تحت نوردهی.ج( شرایط تعادل در تاریکی. )ب) است:

ازای مقادیر مختلف ثابت آسودگی های امپدانسی بهطیف: 2شکل 

 سازی و )ب( تجربی.)الف( شبیهو پارامترهای مدار معادل  جنبش
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O.4 

خورشيدی های دهنده الکترون جدید برای سلولسولفيد قلع: ماده انتقال

  پروسکایت

 3و شيخ محمد ذکيرالدین 3محمد ابراهيم در ، 2،1سيد محمد مهدوی، 2،1 نيانيما تقوی، 1حقيقی مریم

 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 1
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2

3  Laboratory of Photonics and Interfaces, Institute of Chemical Sciences and Engineering, École Polytechnique 

Fédérale de Lausanne, Lausanne CH-1015, Switzerland 

 

که پس از  شدهبعنوان یک ماده فوتوولتاییک معرفی 2009بار توسط کوجیما در سال ( نخستینPSCsهای خورشیدی پروسکایت )سلول

 FTO/ETL/perovskite/HTL/Auاست. ساختار معمول این سلول بصورت رسیده 1/22به % 8/3گذشت کمتر از یک دهه ، بازدهی آن از %

کند. ها ایفا میPSC( با استخراج الکترون از پروسکایت و انتقال آنها به الکترود، نقش مهمی در بازدهی ETLدهنده الکترون )است. لایه انتقال

اشد. تاکنون بآوری و انتقال الکترون و همترازی نواری مناسب با پروسکایت بایستی دارای موبیلیتی الکترون نسبتا بالا برای جمع ETLماده 

که  شدهاستفاده ETLبعنوان  PCBM ،CdS ،CdSe ،ZnS ،In2S3و غیراکسیدی  TiO2 ،SnO2 ،ZnO ،In2O3 ،WOxمواد مختلف اکسیدی 

TiO2  وPCBMباشند که موجب ناپایداری و رسومترین مواد هستند. مواد اکسیدی دارای اثرات منفی وجود جاهای خالی اکسیژن می، م

هزینه فولرن و سایر ترکیبات نیز بدلیل استفاده از فلزات سنگین بدلیل استفاده از مولکول پر PCBMشوند. ترکیب ها میPSCهیسترزیس در 

بعنوان یکی از مهمترین  SnS2است. ترکیب بکاررفته ETLبعنوان  SnS2ند. در این پژوهش، ماده جدید سمی و کمیاب صرفه اقتصادی ندار

کووالانسی -پیوند قوی یونی با S-Sn-Sای صفحهگانهسه هایلایه کریستالی است که متشکل از CdI2ای مواد کالکوژن فلزی با ساختار لایه

این ترکیب شده بطوریکه  2Dاند. این امر منجر به شکلگیری ساختار شدهکوپل بیکدیگر واندروالسی نیروهای توسط که بطور ضعیف است

های آبی اسیدی قیمت و بطور شیمیایی در محلولاست. این ماده، غیرسمی، ارزانگرفتهاین ماده انجام 2Dاخیرا مطالعات زیادی بر خواص 

 cm2V-1s-150و موبیلیتی الکترون  n-نوع الکتریکی ، هدایت eV2رمستقیم حدودا نواری غیدارای گاف SnS2یا خنثی پایدار است. 

شکل( بروش سالووترمال و بدون استفاده -شکل و مرجانی-)نانوصفحه تا گل SnS2های مختلف نانوذرات باشد. در این پژوهش، مورفولوژیمی

، SnS2نشانی است. لایهشدهپایدار بمدت تقریبا یکماه دیسپرس بصورت DMFو در حلال جدید قطبی  از هیچ قالب یا سورفکتانتی ساخته

های بین، بهترین بازدهی سلولاست. دراینشدهانجام PLDبر خلا دهی چرخشی، اسپری و مبتنیبر محلول پوششهای مختلف مبتنیبا روش

PSC  باSnS2(. 1باشد )شکل توجهی کم میهیسترزیس آن بطورقابلبدست آمد که میزان  4/12شده بروش اسپری برابر با %های تهیه

( و MSشاتکی )-، موتDTS ،DRS ،PL ،SCLCهای مختلف همچنین، خصوصیات نوری، الکتریکی و مورفولوژی این لایه بطورمفصل با روش

FESEM شده که براساس نتایج آنالیزهای بررسیDTS  وMS  موقعیت تراز انرژی مادهSnS2 ت و نسبت به پروسکایTiO2  از جایگاه خوبی

 (. 2است )شکل برخوردار 

 
شده به روش نشانیلایه 2SnSبا لایه  PSCسلول  V-Jمنحنی : 1شکل  

 .2TiOپروسکایت و  با 2SnSمقایسه موقعیت تراز انرژی : 2شکل  در جهت رفت و برگشت. ETLاسپری بعنوان 
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جهت استفاده در سلول  بهينه سازی لایه جاذب چاپ شده بوسيله ی اسپری

  دورویه   CIGSخورشيدی

  1و نيما تقوی نيا1، مهدی دهقانی1خشایارعارفی، 1فریدسلمانی

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 1

 

در روش بدون خلا، ساخت لایه ی جاذب بوسیله ی اسپری  y-1,Sey(Sx-1Ga,x(CuIn(2 ( یکی از روش های لایه نشانی لایه ی جاذب

است که باعث بازترکیب حامل ها بدلیل نزدیک بودن ناحیه ی تهی با اتصال  است.از مشکلات ناشی از این روش کم بودن ضخامت لایه

امت لایه جاذب افزایش پیدا کرده ماده ها، ضخو همچنین افزایش غلظت پیش هاپشتی است. دراین مقاله با استفاده از تغییر پیش ماده

به عنوان حلال که نسبت به حلال های آلی به مراتب آلودگی کمتری دارد و از لحاظ زیست محیطی کاملا بدون  DIاستفاده از آب  .است

شد. تا کنون  ی جاذب تشکیل نخواهدی کربنی بین تماس پشتی و لایهآلودگی است و خطری ندارد. همچنین در فرایند ساخت سلول، لایه

است. در هنگام افشانه کردن به  CIGSهایی که با روش افشانه ی گرماکافت منتشر شده است حاکی از لایه ی بسیار نازکی از  تمام گزارش

 نانومتر بیشتر نخواهد شد.  500نظر می رسد که ضخامت از 

درجه و فاصله  340های متفاوتی انجام شد که بهترین آن دمای پالسدر این گزارش فرایند افشانه ی گرماکافت دردماهای مختلف و فاصله 

ا داشت. ر وسلنیوم ثانیه بود. دراین حالت بیشترین درصد جذب لایه ی جاذب و بهترین نسبت استوکیومتری برای سولفور 20ی زمانی 

 دار کردن یکها در فرایند سلنیومن لایههای بزرگی تشکیل شده و سطح لایه بدون حفره است. ایهمچنین ازلحاظ ریخت شناسی دانه

میکرومتر رسیده  1دهد.با استفاده از این بهینه سازی ها ضخامت لایه ی جاذب به را تشکیل می S,Se(CIG(2ی پکیده و بسیار عالی از لایه

ها در ساختار  در نهایت این لایهدهد. را گواهی می کم نقصی تشکیل یک لایه XRDو  Uv-Vis  ،EDSTاست. آنالیزهای

 .درصدی از این ساختار بدست آمد 7/5مورد استفاده قرار گرفته شد و بازده   FTO/MoO3/CIGS/CdS/ZnO/AZO  دورویه

 
 

 2CIG(S,Se)ی تصویرمیکروسکوپ الکترونی از لایه: 1شکل 
از لایه ی جاذب اسپری شده بر  Uv-Visنمودار آنالیز : 2شکل 

 روی شیشه
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سفات ف -سازی انتقال بار در فوتوآند فيلم نازک هماتيت اصلاح شده با کبالتبهينه

تجزیه ( برای کاربردهای EBEپذیر تبخير با پرتو الکترونی )توليد شده با روش مقياس

 فوتوالکتروشيميایی آب

 1، علی دبيریان2، نادر صبح خيز وایقان1،2احمد مشاعی، 1بهروز افتخاری نيا 

 (IPMپژوهشگاه دانشهای بنیادین ) 1
 ، دانشکده فیزیکدانشگاه تربیت مدرس 2

 

شکاف باند مناسب جایگزینی مناسب      اش در زمین، پایداری در محلولهماتیت به دلیل فراوانی ،از میان اکسیدهای فلزی  شیمیایی و  های 

ست. با این وجود   کاربردهای برای  شیمیایی آب ا شیمیایی م های هماتیت با عملکرد انبوه فیلمتولید  ،تجزیه فوتوالکترو طلوب از فوتوالکترو

ست. در  چالش شی مقیاس  این گزارش،های موجود ا شده با کبالت    فیلمپذیر برای تولید رو صلاح  سفات ) -هماتیت ا به عنوان ( Co-Piف

اده های فیلم هماتیت اسوووتفبرای آماده کردن فوتوآند . در این کار از روش تبخیر با پرتو الکترونیشوووودمعرفی میفوتوآندهای با بازده بالا 

شرایط لایه     ست. پس از بهینه کردن  شانی مثل شده ا شانی  لایهفیلم خالی هماتیت، ضخامت فیلم و دمای پخت   ن بر روی نمونه  Co-Piن

ستفاده از روش آبکاری نوری     شده با ا شان خواهیم داد که لایه  شود. انجام میبهینه  ستاله مزومتخلخل از     ن ساختار کری شانی  بر  Co-Piن

سیل مورد نیاز آغازین برای جریان فوتونی تا حدود     شمگیر پتان شود. همچنین   می mV 185روی فیلم نازک هماتیت منجر به کاهش چ

این مقدار جریان فوتونی تاکنون به       آید که  به دسوووت می  vs RHE 1.5 Vدر ولتاژ خارجی    mA/cm) 21.5( میزان جریان فوتونی  

شترین جریان فوتونی   شده با روش    عنوان بی شد داده  ست آمده برای فوتوآندهای هماتیت ر شانی بخار فیزیکی ث های مختلف لایهبه د بت  ن

 شود.می

 

شان   : 1شکل   شده با کبالت   شماتیک ن صلاح  سفات )بالا(،  -دهنده دینامیک انتقال بار در فوتوآند هماتیت و فوتوآند هماتیت ا تایج  نف

سب ولتاژ خارجی برای دو نمونه )پایین(. تصاویر میکروسکوپ الکترونی در شکل نشان داده شده گیری چگالی جریان فوتونی بر حاندازه

 است. 
1. Eftekharinia, B.; Moshaii, A.; Dabirian, A.; Vayghan, N. S., Optimization of charge transport in a Co-Pi modified hematite 

thin film produced by scalable electron beam evaporation for photoelectrochemical water oxidation. Journal of 

Materials Chemistry A 2017, 5 (7), 3412-3424. 
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 سلول های خورشيدی رنگدانه ای مونوليت بر پایه ی فلز

 3، ناهيد غضيانی 1،2، نيما تقوی نيا1فاطمه بهروزنژاد

 پژوهشکده علوم و فناوری نانوانشگاه صنعتی شریف، د 2دانشکده فیزیک، دانشگاه صنعتی شریف،  1
 دانشکده فیزیک، خوارزمیدانشگاه  3

 

سرامیلی عایق لایه        سلول های خورشیدی رنگدانه ای مونولیت به صورت متداول با کامپوزیت کربن و گاهی پلاتین  که روی لایه ی 

ده با فویل فلزی جایگزین می شود تا مقاومت سری سلول    نشانی می شود ساخته می شوند. در این پژوهش کامپوزیت کربنی شکنن      

کاهش یابد و مقدار ماده ی کاتالیسووتی کم تری مورد اسووتفاده قرار گیرد. این سوواختار فلزی مقاومت مکانیکی بیشووتری نسووبت به   

 وآند و کاتد در سوولول هایسوواختار کربنی دارد و پیچیدگی سوواخت را کم تر می کند. ابتدا اسووتفاده از کروم به عنوان زیرلایه ی فوت

سلول مونولیت برپایه ی فلز با حذف کامل هر دو زیرلایه ی           ساخت  سازی ها برای  شد، از این بهینه  سی  شیدی رنگدانه ای برر خور

سلول               ساخت  شد و در نهایت این اطلاعات برای  ستفاده  ستفاده از تکنیک فوتولیتوگرافی ا شفاف برای هر دو الکترود با ا سانای  ر

ش  سطح فویل فلزی لایه         خور شیمیایی روی  ساخت کاتد، کروم به روش الکترو شد. برای  ستفاده  یدی مونولیت برپایه ی فویل فلزی ا

نشووانی می شوود تا هم از واکنش شوویمیایی فلز های موجود در آلیاژ فویل با یون های یدید داخل الکترولیت جلوگیری کند و هم با  

سطح     شانی،  شود که منجر به کاهش مقاومت انتقال بار در      کنترل چگالی جریان لایه ن شانی پلاتین ایجاد  شتر برای لایه ن با زبری بی

شد. به عنوان لایه ی متخلخل ایجاد کننده          شانی  شیمیایی روی آن لایه ن شود و پلاتین به روش الکترو سطح بین کاتد و الکترولیت 

اسووتفاده شوود، سوولول ها با اسووتفاده از آنالیزهای  3O2Al و 2SiO ،2TiOی فاصووله بین کاتد و فوتوآند از کامپوزیت های مختلفی از 

به دلیل ضووریب     SiO 2TiO@(rutile)2نانومتری  300مختلف بررسووی شوودند و بهترین نتایج برای لایه ی ایجاد شووده از ذرات 

ست آ          سیلیکا به د سته ی  شدن آن با پو ست بالای نانوذرات تیتانیای روتایل و عایق  ست آمده برای ا مد. بهترین شک ین بازدهی به د

 با ماسک( است. %8,0) %9,5سلول ها 

  

 سلول مونولیت رنگدانه ای بر پایه ی فویل فلز: 2شکل  هی فلز روی شیشای برپایهسلول مونولیت رنگدانه: 1شکل 
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آنيلين و استفاده پلی و نانوکامپوزیت ها لوله ،یابی اپتيکی نانو ذراتسنتز و مشخصه

  ایهای خورشيدی رنگدانهدر سلول هاآناز 

  1، آزاده سادات نعيمی2، سمانه مظفری1صالحه حکيمی فر

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علی آباد، گروه فوتونیک  1
 دریانوردی و علوم دریایی چابهار، دانشکده علومدانشگاه  2

 

کاهش را بر -ء زوج اکسایشاست، که نقش احیا (DSSC) ایرنگدانهء مهم تشکیل دهنده سلول خورشیدی الکترود شمارنده یکی از اجزا

از قدرت  Ptاگرچه  دست آمده است.به (Pt)با استفاده از الکترود شمارنده پلاتین  (DSSCs)عهده دارد. تاکنون بیشترین مقدار بازدهی برای 

محدود گردانیده است. از  DSSCsاما گرانی قیمت و کمیابی، کاربرد آن را در ی بالا و رسانندگی الکتریکی خوبی برخوردار است، رکاتالیز

انعطاف پذیر  DSSCsنیاز دارد، که برای استفاده در ساخت  C° 400به دمای بالاتر از  FTOسوی دیگر لایه نشانی آن بر روی شیشه رسانای 

رزان قیمتی نظیر پلیمرهای رسانا و انواع ترکیبات کربن ضروری است. از باشد. بنابراین با توجه به معایب فوق، جایگزینی مواد امناسب نمی

ار های کاربردی بالا و ارزان قیمت بودن مورد توجه قرآنیلین به سبب تهیه آسان، پایداری محیطی مناسب، قابلیتبین پلیمرهای رسانا، پلی

ی ها نظیر گاف نواری اپتیکی و رسانایتهیه و سپس خواص اپتیکی آنآنیلین های پلیگرفته است. در این پژوهش، ابتدا نانو ذرات و لوله

های خورشیدی رنگدانه ای ساخته شده ولتاژ سلول-نوری  توسط داده های طیف سنجی مرئی و فرابنفش محاسبه شدند. مشخصه جریان

ست آمده دها با یکدیگر مقایسه شدند. نتایج بهاژ آنولت-آنیلین اندازه گیری و پارامترهای جریانهای پلیبر پایه پلاتین، نانو ذرات و لوله

آنیلین در مقایسه با پلاتین پایین است. جهت رفع این مشکل، نانوکامپوزیتی های مختلف پلیدست آمده از مورفولوژینشان داد، بازدهی به

پلاتین، تهیه شد. بر اساس نتایج حاصل از آنالیز الکتروشیمیایی و  %wt 5 گرافن و  %wt 15آنیلین،نانوذرات پلی wt%  85متشکل از

را  یفوتوولتائی، نانو ساختار متخلخل کامپوزیت، رسانندگی الکتریکی بیشتر، فعالیت کاتالیزوری بهتر و در نتیجه بازدهی فوتوولتائیک بالاتر

 ساخته شده با الکترود شمارنده پلاتین نشان داد. DSSCدر مقایسه با 

 

  

  

آنیلین )ب( نانو )الف( نانو ذرات پلی SEMتصاویر : 1شکل 

 آنیلینهای پلیلوله

 ولتاژ-پارامترهای به دست آمده از نمودار جریان :2 شکل
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 تحليل و بررسی اپتيکی عملکرد سلول خورشيدی پروسکایتی 

 سيد محمدباقر قریشی ، بيگیآرزو محمد

 دانشگده فیزیک، کاشاندانشگاه 

 

شیدی از مدل     سلول خور سبه جذب نوری و چگالی جریان مدار کوتاه  ستفاده می   برای محا سط    سازی اپتیکی ا شود. این مدل اولین بار تو

سووازی اپتیکی سوولول خورشوویدی پترسووون و همکارانش بر روی سوولول خورشوویدی آلی مورد اسووتفاده قرار گرفت. در این مقاله به مدل 

ستفاده از فرمو    سکایتی با ا ست مختلط تابع طول      ل پرو شک ضرایب  ساس  ست. به شده  موج پرداختهبندی ماتریس انتقال برا ترتیب که  اینا

برای نور فرودی عمودی با کمک   OmeTAD/Ag-/Spiro3PbI3NH3Glass/ITO/ZnO/CHعملکرد سلول خورشیدی پروسکایتی 

سی قرار گرفت. پارامترهایی از جمله ثابت  2×2های پراکندگی ماتریس ضخامت آن های اپتیکی لایهمورد برر ها و طول موج نور فرودی ها، 

های مختلف جذب و بازتاب کل سوولول محاسووبه شوودند و سووپس در طول موجها موثر هسووتند. ابتدا در طولدر تحلیل جذب اپتیکی لایه

شده در ساختار برحسب فاصله از فصل مشترک بین زیرلایه      الکتریکی و انرژی جذبموجی که بیشترین جذب صورت گرفت، توزیع میدان   

های مختلف لایه جاذب رسم   سازی اپتیکی، نموار چگالی جریان مدار کوتاه ساختار در ضخامت   سازی شد. در نهایت با شبیه   شبیه  ITOو 

را  توان بیشترین بازدهی و کارایی که با انتخاب این ضخامت می دست آمد  فعال سلول خورشیدی به   شد و با تحلیل آن، ضخامت بهینه لابه  

شبیه     شت.  سلول دا سط نرم سازی برای  سته به طول موج تمامی لایه         ها تو ست واب شک ضرایب  شدند که در آن  سی  ها و افزار متلب کدنوی

شکل    میهای برنامه در نظر گرفتههای مربوطه به عنوان ورودیضخامت  سم   1شوند.  در  سط نرم افزار    با ر ساختار که تو جذب و بازتاب 

شاهده می    صورت گرفت، م شترین جذب را در طول   متلب  شده نیز  داریم. در این طول موج نمودار انرژی جذب nm 418موج شود که بی

براساس آن نمودار چگالی جریان رسم شده و   3(. در شکل  2گیرد )شکل  رسم شد که براساس آن بیشترین جذب در لایه فعال صورت می     

 شود.  عنوان ضخامت بهینه لایه فعال مشخص میضخامتی که دارای بیشترین جریان است به

   

 چگالی جریان مدار کوتاه: 3شکل  شدهتوزیع انرژی جذب: 2شکل  شده جذب و بازتاب محاسبه: 1شکل 
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O.11 

What are the limitations in disordered organic solar cells; insights from 

photophysics and optoelectronics  

Safa Shoaee 

Optoelectronics of Organic Semiconductors, Institut für Physik und Astronomie, Universität Potsdam, 14476 
Potsdam-Golm 

 

Abstract – Despite the myriad of organic donor:acceptor materials, only few systems have emerged 

in the life of organic solar cells to exhibit considerable reduced bimolecular recombination,1,2 with 

respect to the random encounter rate given by the Langevin equation. Monte Carlo simulations have 

revealed that the rate constant of the formation of electron-hole bound states depends on the 

random encounter of opposite charges and is nearly given by the Langevin equation for the domain 

sizes relevant to efficient bulk heterojunction systems. Herein we explain the reduced bimolecular 

recombination by solving kinetic rate equations for a BHJ system with realistic rates. We demonstrate 

that both singlet3 and triplet4 CT states can act as loss channels and suppression of both of the parallel 

loss channels can be achieved through increasing the dissociation rate of the charge transfer states; a 

crucial requirement to achieve a high charge carrier extraction efficiency.  

 

1) Armin et al, Adv. Mater. Energy 2017 in press 

2) Armin et al. Adv. Energy Mater. 2016, 6, 1600939 

3) Burke et al. Adv. Energy Mater. 2015, 5, 1500123 

4) Rao, Nature 2013, 500, 435-439 
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O.12 

 انياتيت/  پروسکایت هاليد  مشترک فصل الکترونی و تعادلی ساختار نظری مطالعه

  2،1یاور تقی پورآذر، 1کژال شلماشی

 گروه فیزیک ، واحد کرمانشاه ، دانشگاه آزاد اسلامی ، کرمانشاه ، ایران.  1
 ایران  اتمی انرژی سازمان ، ای هسته فنون و علوم پژوهشگاه 2

 

 در وجودم هایمکانیسم دقیق مطالعه بار ترابرد و ها حامل جداسازی در تیتانیا و پروسکایت هالید مشترک فصل اساسی نقش به توجه با

 ژوهشپ این در مساله این به توجه با. دارد پروسکایت بر مبتنی هایسلول بازدهی ارتقای و طراحی در کلیدی نقش ها مشترک فصل این

 قرارگرفته طالعهم مورد ساکن به ابتدا روشهای از استفاده با روتایل فاز در تیتانیا و پروسکایت هالید مشترک فصل الکترونی و تعادلی ساختار

 لروتای فاز در تیتانیا زیرلایه با بلوری ساختار لحاظ به مناسبی تطابق( 001) راستای در پروسکایت تیغه دهدمی نشان حاصل نتایج. است

. نماید ینتضم شده نشانی لایه سطح برای را مناسبی پایداری تواندمی تیتانیوم با ید اتمهای های اتم بین قوی نسبتاً پیوندهای و دارد

 نوار مناسب گیری جهت مؤید تیتانیا و پروسکایت اتمهای  اتمی های اوربیتال بر شده تصویر هایحالت چگالی دقیق بررسی همچنین

 .دباشمی سطح به  پروسکایت از شده برانگیخته الکترون تزریق راستای در تیتانیا رسانش نوار به نسبت پروسکایت رسانش

 

  
 

  
 

چگالی حالت مربوط به فصل مشترک تیتانیا و پروسکایت و تصویر آن : 1شکل 

 MAو  Ti ,O ,I ,Pbبر اتمهای 

 

ساختار هندسی فصل مشترک : 2شکل 

 پروسکایت و تیتانیا
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O.14 

های خورشيدی پروسکایتی با بهينه کردن فرآیندهای بهبود عملکرد سلول

 کریستاليزاسيون، پایداری و هيسترزیس

 2هو پارکتی و 2،1مهدی ملکشاهی بيرانوند

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 1
 ی( کره جنوبPOSTECHپوهانگ ) یمهندس یدانشگاه فن 2

 

سال  ش  هایسلول  ریاخ هایدر  سکا  یدیخور س  یبه خاطر بازده یتیپرو سبتاً پا   هاینهیدرصد( و هز  22بالا ) اریب مورد  یلیخ نییساخت ن

نده حفره و انتقال ده هیلا کیجاذب نور(،  هی)لا یتیپروسکا هیلا کیاز  یتیپروسکا یدیسلول خورش کی یتوجه قرار گرفته اند. به طور کل

شک  لانتقا هیلا کی ست. به طور خاص ته   لیدهنده الکترون ت سکا  هیلا کی یهیشده ا   کیبالا آن هم با  یتینیستال یو کر تیفیبا ک یتیپرو

 یسو. از (a1)شکل   مورد توجه قرار گرفته است  اریبالا شود، بس   یبا بازده یدیسلول خورش   کیکه باعث ساخت   نه،یروش آسان و کم هز 

ش    کی بهانتقال دهنده حفره مربوط  هیلا گر،ید سکا  یدیسلول خور ستق  یتیپرو ضا  میبه طور معمول در تماس م رطوبت  و یرونیب یبا ف

)شکل  داد شیبه شدت افزا  هیلا نیکردن ا زتریبا آبگر توانیرا م یتیپروسکا  یدیخورش  هایسلول  یرطوبت یداریپا نی. بنابراباشد یم طیمح

b1  وa2 .)هایبخصوووص در مورد سوولول یتیپروسووکا یدیخورشوو هایسوولول یاز مشووکلات اسوواسوو  گرید یکی (پلانرPlanar وجود ،)

بهبود  یبرا نهیآسان و کم هز  یکردن راه دایپ نیسلول است. بنابرا   J-V یمنحن یریازه گاند زمان در هاسلول  نیقابل توجه ا سیسترز یه

 به طور همزمان تواندیانتقال دهنده الکترون در سوولول م هیلا تمنتیبا اسووتفاده از تر یسووطح هایتله زانیاسووتخراج الکترون و کاهش م

 .(b2)شکل در سلول شود سیسترزیه رگیو کاهش چشم یبازده شیباعث افزا

  
های سلول انتقال دهنده حفره جدید طراحی -b، ونیزاسیتالیکرس -a:1شکل 

 خورشیدی پروسکایتی
بهبود بازدهی  -b، بهبود پایداری -a: 2شکل 

های خورشیدی در سلول سیسترزیهو کاهش 

 پروسکایتی
 

  



 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه
 

 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول | 36

 ، دانشگاه صنعتی شریف1396 آذر 30  

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC96) 

December 21st 2017, Sharif University of Technology 

 

O.15 

های خورشيدی اکسيدقلع در ساخت سلولدهنده الکترون دیکاربرد لایه انتقال

  % 8/20پروسکایتی مسطح با بازده 

 2،3پابلو کریابائناو خوان 2، اندرس هگفلت1، احمد کرمانپور1،2الهام حلوانی انارکی

 ایران، دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده مهندسی مواد 1
 تکنیک فدرال لوزان، بخش شیمی و مهندسی شیمیسوئیس، انستیتو پلی 2

 امریکا، انستیتو تکنولوژی ماساچوست، دانشکده مهندسی مکانیک 3

 

 نشانی چرخشیشامل لایه C180متر از اکسیدقلع با فرایندهای مبتنی بر محلول در دمایی کهای نازک از جنس دیدر این پژوهش فیلم

(SC) رسوب از حمام شیمیایی ،(CBD) های فوق و نیز ترکیبی از روش(SC-CBD) ها برای نخستین بار به ساخته شده و کارایی آن

اکسیدقلع/پروسکایت /لایه دیFTOهای خورشیدی پروسکایتی مسطح با ساختار کلی متشکل از دهنده الکترون در سلولعنوان لایه انتقال

-SCمورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که ساختار بهینه سلول مربوط به روش ترکیبی ( 1)شکل کاتیونی/اسپایرواومتاد/طلا سه

CBD  ا مقدار تر حاصل از این روش در مقایسه بباشد. این بازده بالا عمدتاً از فاکتور پرشدگی بزرگمی %8/20با بازده تبدیل توان حدود

شود. معرفی این ساختار ترکیبی در مقایسه با دیگر ناشی می (ALD)نشانی اتمی های استاندارد مبتنی بر روش لایهمعادل آن در سلول

ولتاژ -آلی از تمامی متغیرهای فتوولتاییک و به طور همزمان پسماند جریاندهنده الکترون، ترکیب ایدههای ساخت لایه انتقالروش

های خورشیدی ساخته شده با این روش پایداری بلندمدت قابل توجهی تحت تابش (. همچنین سلول2دهد )شکل ته را ارائه میبهبودیاف

کنند. شان را همچنان حفظ میاز بازده اولیه %82ساعت آزمون پایداری، بیش از  60ای که طی دهند به گونهپیوسته نور از خود نشان می

ساعت ذخیره در محل تاریک تحت جریان هوای خشک بازده  8ها پس از پیرسازی تحت تابش و تنها پس از انگیزی سلولبه طرز شگفت

های ( بود. با توجه به بازدهی و پایداری بالای این سلول%4/20نشان دادند که بالاتر از مقدار بازده تبدیل توان آن پیش از پیرسازی ) 7/20%

دهنده الکترون، به عنوان فرایندی ساده، سریع، های انتقالارائه شده در کار حاضر برای ساخت لایهتوان امید داشت که روش خورشیدی، می

 های خورشیدی پروسکایتی محسوب گردد. سازی سلولدما و قابل توسعه به مقیاس صنعتی، بتواند گامی در مسیر تجاریکم

 

 

برش عرضی سلول از  SEM ریتصو :1شکل 

های هیلا شامل بالابه  نییز پابه ترتیب ا

FTO ،تیپروسکا ،الکترون دهنده انتقال ،

 . الکترود طلاو  حفرهدهنده انتقال 

مطالعه آماری متغیرهای فتوولتاییک: )الف( ولتاژ مدار باز، )ب( فاکتور  :2شکل 

ولتاژ برای -پرشدگی، )ج( مقاومت سری، )د( بازده تبدیل توان و )ه( پسماند جریان

های دهنده الکترون حاصل از روشهای انتقالپروسکایتی مسطح با لایههای سلول

 مختلف.
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O.16 

شبيه سازی ترابرد بار در سلول های خورشيدی پليمری و بررسی تاثير پارامترهای 

 مورفولوژیکی و مخلوط شدگی فازهای گيرنده و دهنده در کارآیی سلول 

 1و مهيار طاهرپور 1یاسرعبدی

 شکده فیزیک، داندانشگاه تهران 1

 

بررسی ترابرد حامل های بار در سلول های خورشیدی پلیمری با ساختار نامتجانس کپه ای و محاسبه شده در راستای  انجامکار پژوهشی 

کمیت های قابل دستیابی برای تعیین فیزیک حاکم در فرآیندهای سلول و در نهایت بهینه سازی عملکرد سلول های خورشیدی پلیمری 

رابرد هاپینگ و بازترکیب موثر در سلول های خورشیدی و تاثیرات مورفولوژی جهت تحقق اهداف این پژوهش نیاز به بررسی مدل تمی باشد. 

پلیمرهای دهنده و گیرنده در پارامترهای کلیدی سلول های خورشیدی پلیمری می باشد، لذا بنا به روش های نظری و با استفاده از شبیه 

فاز در عملکرد سلول  یو جداساز یمورفولوژ ه است. همینطوراین خواص مورد بررسی قرار گرفتعددی قدم زنی تصادفی مونت کارلو  سازی

 یکیرفولوژمو یاثرات پارامترها فیتوص یبرا ترابرد هاپینگاز مدل  پژوهش نیکنند. در ا یم فایا ینقش مهم مریبر پل یمبتن یدیخورش یها

 یتصادف عیبا توز محیط پلیمری نیمه آراسته کیدر  ترابرد باراستفاده شده است.  ریمیپل یدیخورش یسلول ها ییانتشار و کارا بیبر ضر

ختلف دو ماده م ،یمریپل یدیخورش ی. در سلول هاردیگ یقرار م یمونت کارلو مورد بررس یتصادف یساز هیبا استفاده از شب یانرژ تیوضع

این دو پلیمر در سلولهای نامتجانس نسبت مخلوط شدگی وجود دارد.  انتقال دهنده حفره )دهنده(و مواد )گیرنده(الکترون دهنده انتقال

 موثر بر عملکرد سلول در نظر گرفته یکیبه عنوان پارامتر مورفولوژ این پژوهشدر  نوع پلیمردو  نیا چگونگی جداشدگی فازیو  کپه ای

نطور در همی ت آمده است.بار بدس نیاول یمطالعه برا نیدر ا یکیمورفولوژ یپارامترها نیچن باانتقال بار  یپارامترها یشده است. وابستگ

ی با آل یدیخورشهای سلول  ی درمورفولوژ مبنی بر تاثیر (IQEی )داخل یوابسته به بهره کوانتوم یامطالعه مونت کارلو پو کی این پژوهش

تله ها که ی و پخش فضایی در مورفولوژ هافاز یجداساز اسیبه مق IQE ما نشان دادیم که .ساختار نامتجانس کپه ای صورت گرفته است

منظم  یمورفولوژ کدر ی IQEهمینطور در انتها نشان داده ایم که  .رژیم ترابرد)سطحی یا حجمی( را مشخص میکند وابسته می باشد

  .می باشد ناآراسته متخلخلمخلوط یک مورفولوژی  در IQE از شتریبرابر ب 1,5 )شطرنجی(،

 
 

سلول های تولید شده  ورفولوژی: نمونه ای از م1شکل 

 پلیمری

 رفتار ضریب پخش بر حسب پارامترهای مورفولوژیکی: 2شکل 
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P.1 

های خورشيدی چندپيوندی طراحی ساختاری بهينه جهت افزایش بازدهی سلول

 افقی

 1دکتر معراج رجایی، 1صحرا ابراهيم مقام

  دانشکده شریعتی،  دانشگاه فنی و حرفه ای 1

 

در این مقاله ساختار جدیدی جهت تقسیم طیف نور خورشید به سه ناحیه و متمرکز نمودن هر ناحیه به سطح پیوندی با گاف انرژی 

یکدیگراستفاده شده که همگی آنها نور را به سه ناحیه  کنارمتناسب معرفی گردیده است.در این ساختار از منشورهایی با چیدمان خاص در 

افقی  خورشیدی سه پیوندی حیه را به نقطه مشترکی متمرکز می کنند . طراحی هندسی منشورها متناسب با سلولیکسان تقسیم و هر نا

Ge/Si/GaAs      طول موجهای کمتر ازانجام شده است به طوریکهnm 780  به سلول خورشیدیGaAs  وnm  780 تاnm  1100  به

متمرکز گردد .با توجه به نقش اساسی ماده سازنده منشور در طول موج قابل    Geبه سلول خورشیدی  nm  1100و بالاتر از Siسلولهای 

تغییرات   TraceProپیشنهاد می گردد. با شبیه سازی در نرم افزار جهت بهینه سازی عملکرد منشورهاکاربرد آن ، استفاده از پلی کربنات 

ضریب  افزایش فزایش تعداد منشورها نیزا ن بادر ضمهندسی جهت افزایش حداکثری ضریب متمرکزکنندگی اعمال شده است.

تومی بازدهی کوانبا شبیه سازی مجموعه ی سلولها و منشورها در این نرم افزار   متمرکزکنندگی امکان پذیر می باشد.در ادامه بهینه سازی 

 و ناحیه بهینه سازی گردیده استسلولها در طول موج های مختلف بررسی می گردد و با توجه به نتایج شبیه سازی ها گستره طیفی هر 

به  nm1600 nm-  1100و  Siبه سلولهای  nm  1100تا nm  780و  GaAsبه سلول خورشیدی  nm425 nm- 780 طول موجهای

بازدهی این سلول سه   Sentruaus TCADساز شبیه افزار نرم از استفاده با . متمرکز می گردد   Geسلول خورشیدی 

 1می باشد.در شکل  71/28ته است . که با توجه به نتایج شبیه سازی بازده تبدیل سلول% مورد بررسی قرار گرف     Ge/Si/GaAsپیوندی

 نیز پاسخ طیفی سلولها مقایسه گردیده است. 2شاخص کوانتومی سلولها آمده است و در شکل 

 
 

 پاسخ طیفی سلولها : 2شکل  شاخص کوانتومی سلولها : 1شکل 
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های چرخشی و تبخيری در پروسکایت ساخته شده با روشمقایسه ساختار 

 های پروسکایتی سلول

  3، مهدی دهقانی2فریبا تاج آبادی، 1، شبنم فدایی 1احمد کرمانپور، 1مرضيه ابراهيمی

 اصفهاندانشگاه صنعتی دانشکده مهندسی مواد،  1
 پژوهشگاه مواد و انرژی، شرفتهینانو و مواد پ یه فناورپژوهشکد 2

 دانشگاه صنعتی شریفدانشکده فیزیک،  3

 

مناسب  متیبالا و ق ییبا کارا ،دبخشیویی نفتوولتا یبه عنوان فناور یتیجاذب نور پروسکا هیبر پا یدیخورش هایسلول ریاخ انیسال یدر ط

که انتخاب مواد و نحوه است  3ABXبا فرمول شیمیایی ها، لایه پروسکایت ترین جزء در این سلولمهم. اندقرار گرفته ژهیمورد توجه و

است که در فرآیند ساخت آن از  3PbI3NH3CHترین ترکیب کاربردی، نشانی آن بر نتایج حاصل از سلول خورشیدی مؤثر است. عمدهلایه

ای دو مرحلهشود. در این پژوهش ساختار حاصل از این لایه به صورت استفاده می )MAI(و متیل آمونیوم  )2PbI(دو پیش ماده یدید سرب 

هنده عنوان لایه انتقال دنشانی اکسید تیتانیوم به های تبخیری و محلولی مورد بررسی قرار گرفته است. درهر دو روش پس از لایهبه روش

، یدید سرب به روش چرخشی بر زیرلایه قرار داده شد و سپس متیل آمونیوم به دو صورت تبخیری و محلولی جهت تشکیل (ETL)الکترون 

و نتایج آنالیز  (SEM)روسکایت اضافه گردید. مقایسه ساختارهای ایجاد شده طی دو روش، از طریق تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی پ

نتایج بدست آمده نشان داد که ساختار فازی پروسکایت تبخیری درجه کریستالی بالاتر و میزان  انجام گردید. (XRD)پراش پرتو ایکس 

باشد، می nm 400(. اندازه دانه ساختار در هر دو روش تقریباً معادل 1نسبت به پروسکایت محلولی دارد )شکل  کمتریه یدید سرب باقیماند

 شود به علت عیوب کمتر، از خواصای کمتری برخوردار بوده و پیش بینی میدانهلیکن ساختار دانه پروسکایت تبخیری از تخلخل بین

 پروسکایت محلولی برخوردار باشد.فتوولتایی برتری نیز نسبت به 
 

 

 

  

 تبخیری. (b)محلولی و  (a)پروسکایت  SEMتصویر : 2شکل  . تبخیری (b)و  محلولی (a)پروسکایت:  XRD: طیف 1شکل 
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به کمک تابش ميکروموج به عنوان حساس کننده در CdSe رشد نقاط کوانتومی 

 فوتوآند سلول خورشيدی

 رسولیراحيل ابوالقاسمی، رضا 

 دانشگاه زنجان، دانشکده فیزیک  

 

شود. روشهای معمول به کمک تابش میکروموج ارائه می CdSeدر این پژوهش روش جدیدی برای سنتز نقاط کوانتومی کادمیوم سلناید ))

درجه  260مانند سنتز کلوییدی نقاط کوانتومی نیازمند حل کادمیوم در حلال آلی است و بدین منظور محلول بایستی تا دمای حدود 

ارائه شده بر پایه تابش میکروموج،  سانتیگراد حرارت داده شود. فراهم کردن چنین شرایطی برای حلال آلی زمان بر و خطرناک است. در روش

-Nفرآیند حل شدن کادمیوم بسیار سریع و ایمن اتفاق می افتد و نیاز به درجه حرارت بالا نیست. در این روش ان متیل دوپیرولیدن 

Methyl 2pyrrolidonص های مشخ (( به نسبت بالا بودن نقطه اشتعال و مناسب بودن به عنوان حلال در سنتز انتخاب گردید. نسبت

کادمیوم اکسید و اولئیک اسید در ان حل شد و بعد از قرار گرفتن در حمام اولتراسونیک تحت تابش میکروموج قرار گرفت. سپس تزریق 

لف های مختمحلول استاندارد سلنیوم انجام گردید و با قراردادن ظرف واکنش در معرض تابش در زمانهای مختلف، نقاط کوانتومی با اندازه

-(. گاف نواری نانوذرات تولید شده با استفاده از طیف سنجی مرئی1تعیین شد )شکل DLSید شد. اندازه ذرات تولید شده با آنالیز تول

باکنترل پارامتر زمان در محدوده ی کوانتومی سنتز می  CdSeها نشان داد نقاط کوانتومی فرابنفش بررسی گردید و ترسیم تاک نمونه

کوانتومی سنتز شده به عنوان حساس کننده در سلول خورشیدی بر پایه دی  اکسید تیتانیوم با کاتد پلاتینی مورد (. نقاط 2شوند )شکل 

  5/38لول %کند و فاکتور پرشدگی ساستفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد نقاط کوانتومی تولید شده نانوذرات دی اکسید تیتانیم را حساس می

 دهد.جریان ولتاژ سلول ساخته شده را نشان می نمودار 3آید. شکل به دست می

 
 

 سایز نقاط کوانتومی سنتز شده DLS: آنالیز 1شکل 
فرابنفش و ترسیم تاوک به –: طیف سنجی مرئی 2شکل 

 منظور بررسی گاف نواری نقاط کوانتومی سنتز شده

 

های حساس شده با نقاط ولتاژ نمونه-: منحنی جریان3شکل 

 کوانتومی
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  آب فوتوکاتاليستی تجزیه در کاربرد جهت 2TiO هگزاگونی نانوورقه

  2قاسمی رضاعلی سيد ،1ایوری اثناعشری حسين

  فیزیک گروه علوم، دانشکده زابل، دانشگاه 1
 فیزیک دانشکده زنجان، پایه علوم تکمیلی تحصیلات دانشگاه 2

 

 تماس طحس افزایش شودمی رسانانیمه حضور در خورشید نور کمک به آب فوتوکاتالیستی تجزیه بازدهی افزایش به منجر که عواملی از یکی

 رساناینیمه ترکیبات از . یکی.هستند مناسب بسیار کار این برای ایلایه ساختارهای رو این است. از رسانانیمه ساختار با آب مولکولهای

 دهش سنتز تجربی طور به و گزارش ترکیب این از ایلایه ساختار نوع یک فقط است. تاکنون TiO2 آب فوتوکاتالیستی تجزیه جهت مناسب

 ساختارهای بینیپیش است. برای زیادی بسیار هایپژوهش موضوع و دارد نام ،LNS اختصار به  ،Lepidocrocite نانولایه ساختار است. این

 تکنیک" پتانسیل همراه به " ،HM کمینه، از پرش سراسری سازیبهینه "الگوریتم از  SNL از متفاوت اتمی ساختار با جدید ایلایه پایدار

 شدن پیدا به شده ذکر روش با پتانسیل انرژی سطح شد. جستجوی استفاده "،TNNC مصنوعی، عصبی شبکه وسیله به بار سازیمتعادل

 حاسباتیم بسته کمک به سپس ساختار کردیم. این گذارینام ،MNL هگزاگونی، نانولایه را آن ما که شد منجر هگزاگونی ایلایه ساختار یک

FHI-aims تابعی از استفاده با وEBN 06 تابعی از استفاده با آن نواری گاف و ریلکسMLN اتمی گردید. ساختار محاسبه MNL در که 

 هر اندازه که طوریبه است پایین بسیار ساختار این است. چگالی گرافین شبیه و بالا بسیار تقارن با هگزاگونی است شده داده نمایش 1شکل

 نور بازه از خارج که است Ve 5 بزرگ نواری گاف دارای ساختار است. این گرافین در هگزاگون هر اندازه برابر 5 حدود MNL در هگزاگون

 یک از ژناکسی اتم یک برداشتن با بنابراین است محتمل مختلف ایلایه ساختارهای تهیه فرایند در جاتهی ایجاد که آنجا از است. ولی مرئی

 اکسیژن اتم اینکه به توجه کردیم. با محاسبه 06MLNتابعی با را آن  نواری گاف و ایجاد اکسیژن جایتهی آن در MNL اتمی 108 ابرسلول

 نواری ترازیهم  2شد.  شکل ایجاد آن در2d و 6i هاینام با جاتهی نوع دو بنابراین دارد جایگاه نوع دو تقارنی لحاظ از  MNL ساختار در

 کلش به توجه دهد. بامی نشان ساختارها این نواری گاف همراه به آب کاهش-اکسایش هایپتانسیل به نسبت را ناقص و سالم MNL و آناتاز

 تانسیلپ بالای ،TBH رسانش، نوار کمینه و آب اکسایش پتانسیل زیر ،eBH ظرفیت، نوار بیشینه شده دادهنشان ساختارهای تمام برای

 تا کندمی فراهم MNL برای را امکان این جاتهی دارای هایMNL یافته کاهش نواری گاف همراه به است. این شده واقع هیدروژن کاهش

Chem .Mat  در کار اینباشد.  مناسب آب فوتوکاتالیستی تجزیه در استفاده برای er .2017 ,29 ,8594−8603 است. شده چاپ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
 HNS اتمی :ساختار1شکل آب و TiO2 ساختارهای انرژی ترازی: هم2شکل
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آلایيده  CdS های خورشيدی حساس شده با نقاط کوانتومی سلولافزایش بازدهی 

 با استفاده از لایه پراکننده نور Mn+2شده با 

 1، منيبا احمدی 1مرندی مازیار،  1طالبیپریسا 

 دانشگاه اراک، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 1

 

 ی( با مقاومت سطحFTOقلع ناخالص شده با فلوئور ) دیپوشش داده شده با اکس یرسانا هایشهیفوتوآند از ش یهیته یدر این پژوهش برا
2cm/Ω 15 2متشکل از نانوذرات  ری. خمشودیاستفاده م هیرلایبه عنوان زTiO به روش دکتر دروترمالیها -سنتز شده به روش سل ژل ،-

 ینییپا اریبس ینور یشفاف بوده و پراکندگ هاهیلا نی. اشودیم ینامگذار H1(2)و به صورت  ینشان هیلا ،FTO یهاهیلا ریبر سطح ز دیبل

بر  2TiO یتوخال هایاز نانو کره یاهی، لا CdS:Mn یحساس شده با نقاط کوانتوم یدیخورش هایسلول یبه منظور بهبود بازده دارند.

 ینقاط کوانتوم ،فوتوآند یبه منظور حساس سازسپس . شوندیم نامگذاری H1(2)Sی و به صورت گذاریجا 2TiOشفاف نانوذرات  هیسطح لا

CdS ی فلز ونیشده با  دهییآلاMn  یونی یدر پ یروش جذب و واکنش پبه (SILAR) یم ینشان هینانوذرات لا یرو 6هایباتعداد چرخه 

مورد  Sو  Cdبه عنوان پیش مواد  1:1و آب به نسبت در متانول S2Na محلول ودر متانول  2COO)3Cd(CHدر این فرآیند محلول . شوند

اضافه  مولار منگنز نیترات چهار آبه به دست می آید، به پیش ماده کادمیم 075/0که از محلول  Mn+2قرار می گیرند. سپس یون استفاده 

، به تهیه می گردد 7:3ت تانول به نسبمدر آب و    Sو   S2Na  ،KCLبه صورت محلولی از که پلی سولفید می شود. همچنین از محلول 

 SILARبه روش  FTOبر سطح زیرلایه شیشه/هادی شفاف  CuSنیز با لایه نشانی ماده  شمارشگر. الکترود عنوان الکترولیت استفاده می شود

تهیه می شود. نتایج نشان می دهند که  1:1به نسبت  اتانول-در محلول های اتانول و آب S2Naو  3Cu(NO(2واد اده از پیش مو با استف

می باشد. این بازدهی نسبت  % 26/3 بازده  دارای،  %7برابر  Mnو درصد ناخالصی  CdSچرخه لایه نشانی  6با سلول خورشیدی تهیه شده 

 .را نشان می دهد % 58ی برابر بازده شیافزابدون آلاییدگی  CdSبه بازدهی سلول خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

 
آلاییده  CdSو )ب( جدول پارامترهای فتوولتاییک سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی  V-J)الف( منحنی های  1شکل 

 Mn+2شده با 
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و بررسی کاربرد آن در سلول  FTOبرروی زیرلایۀ  2MoSهای عمودی ساخت نانوورقه

 فوتوالکتروشيميایی

 1، منصور فربد1، مرتضی زرگر شوشتری1علی احمدی

 دانشگاه شهید چمران اهواز ، دانشکده علوم، گروه فیزیک 1

 

های خاص از جمله جذب در ناحیۀ مرئی و مساحت دلیل داشتن ویژگیفلزات واسطه است که بههای کالکوژنیک مورد از دی 2MoSلایۀ 

ای ههای ساخت نانوورقههای فوتوالکتروشیمیایی دارد. یکی از روشرسانایی کاربردهای زیادی از جمله در سلولسطح ویژۀ زیاد؛ از نظر نیم

2MoSانباشت به ،( روش بخار شیمیاییCVDاست. در ا ) ین مقاله به روشCVD 2های عمودی نانوورقهMoS  روی زیر لایۀFTO  در

و  SEMو  XRDاند که این دما در مقایسه با دماهای گزارش شده، کمتر است. آنالیزهای تور رشد داده شده10-2در خلأ  C °500دمای 

UV آنالیز حت نور و خاموشی گرفته شد. روی نمونۀ ساخته شده انجام شد و درپایان نمودار چگالی جریان بر حسب زمان تXRD  روی

طور که باشد. همانمی FTOروی  2MoSمربوط به  Xآورده شده است. الگوی پراش پرتو  1نمونه انجام شد که الگوی آن در شکل 

 FTOها  مربوط به زیرلایۀ است و سایر قله 2MoS( مادۀ 002باشد مربوط به صفحۀ )می 6/14نمونه که در زاویۀ  002بینیم قلۀ می

آورده شده است. شکل تصویر از سطح  2در شکل  2MoSگرفته شده از SEMتصویر است. 2MoSهستند که نشان دهندۀ نازک بودن لایۀ 

شده بر روی زیرلایه تشکیل  2MoSابتدا نانو ذرات  .دهدروی زیرلایه را نشان می 2MoSهایباشد که پراکندگی نانو ورقهمی 2MoSلایۀ 

 3گیری شد که نتیجۀ آن در شکل مربوط به نمونه نیز اندازه UVاند. طیف جذب ها رشد کردهبر روی آن ی عمودیهاو سپس نانوورقه

طور که در وجود دارد. همان 2MoSهای آورده شده است. شکل ظاهری طیف در توافق خوبی با سایر گزارشاتی است که در مورد نانوورقه

ای هگیری فعالیت الکتروشیمیایی نانوورقهبه منظور اندازهباشد. یعنی ناحیۀ مرئی می nm700تا  nm400شکل پیداست جذب در ناحیۀ 

2MoS 2هاییک سلول الکتروشیمیایی با سه الکترود ساخته شد که لایۀ ساخته شده از نانوورقهMoS  به عنوان فوتوآند در سلول

آورده شده است. از روی  4رسم شد که در شکل  2MoSهای ایی استفاده شد. نمودار جریان بر حسب زمان برای نانوورقهفوتوالکتروشیمی

ن شدن شود با روششود و لامپ خاموش است جریانی ایجاد نمیتوان پاسخ نمونه به تابش نور را دریافت کرد. وقتی نور تابیده نمینمودار می

آید که به آن جریان نوری وجود میکنند و یک جریان در مدار بهحفره می -ها نور راجذب کرده و تولید الکترونلامپ و تابش نور نانوورقه

(photocurrentمی )حفرۀ بیشتری تولید شده و تولید جریان  -توان گفت که هرچه مقدار این جریان بیشتر باشد، الکترونگویند. می

  شود.یشتر منتهی میکند که به تولید هیدروژن ببیشتری می

 
نمودار چگالی جریان نوری بر  -4شکل

 2MoSهای مربوط به نانوورقهحسب زمان 

 .FTOروی 

مربوط به  vis-UVطیف  -3شکل

 .FTOروی  2MoSهای نانوورقه

های مربوط به نانوورقه SEMتصویر  -2شکل

2MoS  رویFTO. 

-مربوط به نانوورقه XRDالگوی  -1شکل

 .FTOروی  2MoSهای 
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جهت استفاده در سلول  RFبه روش کندوپاش  ZnO2CuCrO/شفاف  n-pساخت پيوند 

 خورشيدی لایه نازک شفاف

 شعارسيد مرتضی احمدی ملاسرایی، مرتضی عاصمی، مجيد قناعت

 ، آزمایشگاه نانومغناطیس و نیمرساناهای مغناطیسیپلاسما و لیزر پژوهشکده بهشتی، شهید دانشگاه

   خورشیدی سلولهای پژوهشی هسته بهشتی، شهید دانشگاه

 

اند. این های اخیر توجهات بسیاری را معطوف خود کردههای خورشیدی هستند که در سالهای خورشیدی شفاف یکی از انواع سلول   سلول 

های از کاربرد سوولولگذارند و درهای جدیدی ها، خاصوویت فوتوولتائیک و شووفافیت دیداری را به طور همزمان از خود به نمایش میسوولول

سان می    شیدی را به روی ان ساخت پیوند          خور شفاف،  شیدی لایه نازک  سلول خور ساخت  شایند. گام اول در  ست که در      p-nگ شفاف ا

شیدی را دارد. در این مقاله،      سلول خور صورت  مراحل بعدی با بهبود و بهینه کردن پارامترهایی نظیر مقاومت و جذب، قابلیت عملکرد به 

با دو  nبه عنوان اکسید شفاف نوع    ZnOو  pبه عنوان اکسید شفاف نوع    2CuCrOوند ناهمگون شفاف متشکل از ماده دلافوسیت    یک پی

ساخته شده و مشخصه یابی می        ستفاده در این پیوند به روش کندوپاش  شود. تمامی لایه اتصال مسی و بر روی زیرلایه کوارتز  های مورد ا

RF   اند. شفافیت پیوند ساخته شده در ناحیه  ها به روش واکنش حالت جامد تولید شده سرامیکی مورد استفاده آن  های ساخته شده و هدف

ست که طیف عبور   %70مرئی، بیش از  شکل   UV-Visا شده  1آن در  ستفاده در این مطالعه    نمایش داده  ست. به دلیل اینکه مواد مورد ا ا

ستفاده از آلاینده  ها میکه باعث ضعیف شدن خاصیت فوتوولتائیکی آن   بدون آلایش هستند، رسانندگی زیادی ندارند    ایی مانند هشود. با ا

  V-Iو در پی آن خاصیت فوتوولتائیکی آن را افزایش داد. منحنی   توان رسانندگی این سلول  می ZnOو آلومینیوم در  2CuCrOمنیزیم در 

شکل      p-nپیوند  شده در  ست که خ    2ساخته  شده ا صیت  نمایش داده  سازی در آن به خوبی دیده می   ا سو شود. همچنین، با توجه به   یک

 رسم شده است، دلیل این رفتار دیودی به خوبی مشخص است.  2نمودار ترازهای انرژی که در قسمت بالای شکل 

  
  p-n)پایین( پیوند I-Vترازهای انرژی)بالا( و منحنی : 2شکل  شفاف p-nطیف عبور پیوند : 1شکل 

 شفاف 

 

 



 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول

 ، دانشگاه صنعتی شریف1396 آذر 30

 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |کتابچه چکیده مقالات 

     Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC96) | 45 

December 21st 2017, Sharif University of Technology 
  

P.8 

 

اثر پلاسمای آرگون بر عملکرد سلول های خورشيدی رنگ حساس بر پایه ی اکسيد 

 روی

 2و ایرج احدزاده 1،  سيروس خرّم1سودا ارجمندی باسمنج

 دانشگاه تبریز، پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره شناسی 1
 دانشگاه تبریز، دانشکده شیمی 2

 

و حداقل آلودگی برای محیط زیست توجه زیادی را به خود جلب کرده اند. ولی با  سلول های خورشیدی رنگ حساس به خاطر قیمت کم    

سیلیکونی         همه ی این مزیت ها، ماکزیمم شیدی  سلول های خور سه با  سلول ها در مقای ست. بنابراین   بازده بدست آمده برای این  کم تر ا

سلول ه  پژوهش  ستای یافتن راهی برای افزایش بازده این  شید  های زیادی در را سلول های خور ساس از چهار  ا انجام می گیرد.  ی رنگ ح

الکترولیت و رنگینه تشکیل شده است که هریک به نحوی بر میزان بهره ی سلول موثرند. در این سلول ها نور از سمت        ،کاتدجز اصلی آند، 

شده و مولکول های رنگینه را تحریک می نمای  سانا تزریق م   دو الکترون برانگیخته از طریق مولکوآند وارد  سید نیم ر ی  ل رنگینه به لایه اک

سدکه از آنجا می تواند در مدار خارجی           شفاف می ر سانای  سانا عبور کرده و به لایه ی ر شده از عرض لایه ی نیم ر شود. الکترون تزریق 

ستفاده قرار گیرد.  سمای آرگون  بر عملکرد فوتو  مورد ا سل    در این پژوهش  تاثیر پلا سید روی در  شد.    آند اک سی  شیدی برر  ول های خور

سید روی به روش     شد. فیلم های اک سید روی تهیه  سید روی در         doctor-bladeبدین منظور خمیر اک سپس فیلم اک شد و  شانی  لایه ن

سما،  داخل رنگینه ی           شده در پلا شده و قرار داده ن شد. فیلم قرار داده  سمای آرگون قرار داده  سلول       N719پلا سپس  شد.  غوطه ور 

شد و منحنی های     خور سته  شد که اعمال پلاسما بر فوتو آند اکسید روی بر مشخصه های          بدست آمد.  (P-V)و  (J-V)شیدی ب مشاهده 

افزایش می دهد که در شکل دیده می شود. این افزایش بخاطر تبدیل      %65سلول تاثیر داشته و بازده آن را نسبت به حالت بدون پلاسما     

منظم اکسووید روی اتفاق می افتد که باعث جذب بالای رنگینه و همچنین کاهش پخش الکترون در عرض سووطح آمورف به سوواختار نانو  

 نیمه رسانا می شود.

  

 (P-V)نی منح: 2شکل  (J-V): منحنی 1شکل 
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ه ی سدی ساخته شده بساخت و بررسی خواص فوتوولتائی سلول خورشیدی پروسکایتی: لایه

  ایحرارتی افشانهدو روش چرخشی و تجزیه 

  2،1، نفيسه شریفی1فاطمه اسماعيل زاده کلنتری

  ، پژوهشکده علوم و فناوری نانوکاشاندانشگاه  1
 کاشان، دانشکده فیزیکدانشگاه  2

ی ی انتقال دهندهی جاذب، لایهی الکترون، لایهی انتقال دهنده، لایهFTOسلول خورشیدی پروسکایتی از پنج بخش، زیرلایه اکسیدی رسانای شفاف 

ری شدند بردا( لایهاسیدهیدروکلریکها با استفاده از سونش شیمیایی )پودر روی و حفره و کاتد فلزی تشکیل شده است. در این پژوهش ابتدا زیرلایه

 30مولار در اتانول، استون و اتانول تحت آلتراسونیک شستشو داده و سپس به مدت  1/0 اسیدهیدروکلریکسپس با استفاده از آب و صابون، محلول 

( بر روی 2( و پاشش تجزیه حرارتی )سلول 1ی سدی به دو روش چرخشی )سلول حرارت داده شدند. در این پژوهش لایه C°500دقیقه در دمای 

حاوی نانو ذرات  2TiOی مزومتخلخل تحت حرارت قرار گرفتند. سپس لایه C500°دقیقه در دمای  30نشانی و سپس به مدت ها لایهزیرلایه

حرارت داده شدند.  C°70و  C°500ترتیب در دماهای نشانی شده و بهبه روش چرخشی لایه DMFیدید در حلال اکساید و محلول سربدیتیتانیوم

دقیقه  30ها به مدت نشانی شدند. پس از تشکیل پروسکایت، نمونهوری لایهغوطه یدید در ایزوپروپانول به روشآمونیومها در محلول متیلسپس زیرلایه

شانی ننشانی شد و پس از گذشت یک روز لایهنشانی چرخشی، لایهها به روش لایهحرارت داده و در نهایت محلول اسپایروامتد برروی لایه C°70در دمای 

های فوتوولتائی مشاهده کرد. مشخصه 1توان در شکل های ساخته شده به دو روش را میاژ سلولولت-طلا به روش تبخیری انجام گرفت. منحنی جریان

 ،82/0=OCV((mA/cm1/5=SCJ، V)2( ،2و سلول  =PCE٪54/3و =70/0=OCV، 37٪FF((mA/cm 82/13=SCJ ،V)2(صورت به 1 سلول

38٪FF= 61/1و٪PCE= چگالی جریان مدار کوتاه 1با توجه به شکل  .است ،(scJ)  بهتر است، زیرا پروسکایت تشکیل  2نسبت به سلول  1در سلول

توان مشاهده چنین می(. هم2ی طیف مرئی، میزان جذب بیشتری نسبت به روش پاشش تجزیه حرارتی دارد )شکل شده در روش چرخشی در محدوده

تر و با مورفولوژی بهتری نسبت به ی سدی یکنواختدر این روش لایه بهتر است زیرا 1نسبت به سلول  2( در سلول ocVکرد که میزان ولتاژ مدار باز )

 نشانی چرخشی داریم.لایه

  

ولتاژ برای سلول خورشیدی -: تمودار چگالی جریان1شکل 

نشانی لایه سدی به دو روش چرخشی و پاشش تجزیه پروسکایت: لایه

 حرارتی

در ی طیف مرئی میزان جذب پروسکایت در محدوده: 2شکل 

ی نشانی چرخشی و پاشش تجزیه حرارتی لایهدو روش لایه

 سدی
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 دیود نورگسيل سبز بر پایه پروسکایت هاليدی

 *2وحيد احمدی ، 2، فرزانه عربپور 1طاهره اشجاری 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات،دانشکده برق و کامپیوتر 1
 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده برق و کامپیوتر 2

 

بدلیل هزینه کم مواد اولیه، ضریب جذب  در سلول های خورشیدی،  غیرآلی -پروسکایت هیبریدی آلیپس از معرفی و استفاده گسترده از 

انواع افزاره  ساخت استفاده از آنها در ،محلولیی، طول نفوذ بلند حامل های بار و فرایند پذیری ئبالا، بند گپ قابل تنظیم در سراسر ناحیه مر

پروسکایت هیبریدی ساطع کنندگی عالی نور به همراه نرخ باز  از جمله دیودهای نورگسیل نیز مورد توجه قرار گرفته است.های نوری 

 رش شده برای اولین دیود های نورترکیب غیر نوری بسیار پایین و خلوص نور بسیار بالا از خود نشان می دهد. بازده کوانتومی خارجی گزا

 %10,4و  %9,3به ترتیب به  3PbI3NH3CHو  3PbBr3NH3CHبوده است که در دیودهای مبتنی بر  %0,76گسیل پروسکایتی 

و  ZnOساخته شده است. از نانوذارت   3PbBr3NH3CHرسیده است. در این تحقیق،  دیود نور گسیل پروسکایتی بر پایه 

PEDOT:PSS که تصویر  به عنوان لایه های تزریق کننده الکترون و حفره استفاده شده است به ترتیبSEM  از سطح مقطع آن در

نانومتر حاصل  FWHM 15 نانومتر و 532ساختار لایه های دیود،  نور با طول موج  کنترل مورفولوژی و با  مشاهده می شود. 1شکل 

 نشان داده شده است. 2شده است که در شکل 

 

 

فوتولومینسانس لایه پروسکایتی و تصویر دیود : 2شکل  شماتیک ساختار و تصویر سطح مقطع آن.. :1شکل 

 ساخته شده.
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تهيه سلول های خورشيدی رنگدانه ای مبتنی بر فوتوآند دی اکسيد قلع تهيه شده 

 به روش هيدروترمال

 معماریانفاطمه اشکينی، نفيسه 

 دانشگاه سمنان، دانشکده فیزیک 

 

در این پژوهش به بررسووی سوولول های خورشوویدی رنگدانه ای مبتنی بر نانو ذرات دی اکسووید قلع پرداخته شووده اسووت. به این منظور با  

طیف  1شووکل ، نانو پودر اکسووید قلع در دو دمای مختلف سوونتز شوود.  Na2Sno3.3H2Oاسووتفاده از روش هیدروترمال و با پیش ماده 

. مشاهده میشود که با افزایش دما اندازه ذرات   باشند که دارای ساختار تتراگونال می تهیه شده از دو نمونه می باشد.    x (XRD)پراش پرتو 

 بزرگتر شده است.

پس از تهیه پودر مورد نظر، با اسووتفاده از اتانول و آلفا ترپینیول و اتیل سوولولز، خمیری از دی اکسووید قلع تهیه گردید. خمیر حاصوول با   

ستفاده از روش دکتر بلید بر روی   سپس به مدت     FTOا شد.  شانی  قرار گرفت. پس از جذب رنگ بر   N719ساعت در رنگدانه   18لایه ن

با تزریق الکترولیت یدید /تری یدید سلول   بر روی آن قرار گرفت و  روی لایه، با کمک ماده ضد نشت سرلین، الکترود مقابل پلاتین)کاتد(   

سلول ها آنالیز جریان     شدند. در انتها از  سته  صل مر     5/1AM( تحت تابشIVولتاژ ) -ها ب سلول حا شد. بهترین  سه   انجام  بوط به فوتو آند 

میلی 11,98(Jsc، چگالی جریان اتصووال کوتاه )0,67( Vocدرجه بود که دارای ولتاژ مدار باز ) 180لایه تهیه شووده با دمای هیدرو ترمال 

 آمده است. 2این سلول در شکل  IVاست. نمودار  %2,8 (Ƞ)و بازده 0,34(FFآمپر بر سانتی متر مربع، فاکتور پر کنندگی )

 
 

 : منحنی جریان ولتاژ بهترین نمونه با سه بار لایه نشانی2شکل  نانو ذرات اکسید قلع تهیه شده.   X: طیف پراش پرتو1کلش
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بررسی اثر زمان پخت لایه پروسکایت بر عملکرد سلول خورشيدی پروسکایتی 

 ترکيبی

 زادهافسانه اصلانی، محمود برهانی زرندی، ناصر جهانبخشی

 یزد، دانشکده فیزیک، گروه اتمی مولکولیدانشگاه 

 یزد دانشگاه فوتونیک، پژوهشی دانشگاه یزد، گروه

 

 هالید است. فرمولتری سربآمونیوممعدنی متیل-های خورشیدی ترکیب آلیترین ماده پروسکایت مورد استفاده در ساختار سلولرایج

 های هالوژنی مانند برم، ید یا کلر باشد.یونتواند می Xاست که اتم  3PbX3NH3CHشیمیایی این ترکیب 

محلول سرب کلرید در فرایند دو مرحله ای جهت ساخت لایه پروسکایت استفاده و اثر زمان پخت این لایه بر عملکرد  در این پژوهش، از

( قرار گرفت. در 2TiOیتانیوم )اکسیدتنشانی چرخشی بر روی لایه دیسلول بررسی گردید. در مرحله اول، محلول سرب کلرید به روش لایه

کلرید نشانده شد. نتیجه این دو مرحله قرار گرفتن لایه یدید بر روی سربآمونیوموری، محلول متیلمرحله دوم با روش لایه نشانی غوطه

 لف انجام شد.های زمانی مخت، برای بازهC70بود.سپس پخت لایه پروسکایت در دمای  2TiOبر روی لایه  I2PbCl3NH3CHپروسکایت 

رین مدت زمان تهم مقایسه گردید تا مناسبهای فتوولتائیکی سلول، از قبیل بازده، ضریب پرشدگی، و... انجام گرفت و نتایج بایابیمشخصه

رد توان مشاهده کآورده شده است. همانطور که می 1( در جدول 1دست آمده از نمودارهای جریان ولتاژ )شکلپخت مشخص شود. نتایج به

 باشد که برای آن بازده سلول افزایش چشمگیری داشته است.دقیقه می 45بهترین زمان پخت لایه پروسکایت 

 

 بازده 

)%( 
JSC 

(mA) 
FF 

VOC 

(V) 

 زمان پخت

 )دقیقه(

0,66 10,2  0,42 60,7  15 

0,91 3,31 0,44 30,6  30 

1,20 3,27 0,52 10,7  45 

0,94 4,81 0,26 60,7  60 

های پخت نمودار چگالی جریان بر حسب ولتاژ برای زمان: 1شکل 

 مختلف

مشخصات سلول خورشیدی پروسکایتی با لایه پروسکایت : 2شکل 

I2PbCl3NH3CH  بازپخت شده در دمایC70  در زمانهای

 مختلف
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برای گيراندازی نور در  TCOای اکسيد رسانای شفاف طراحی نانوساختار آرایه

 فوتوالکترود لایه نازک هماتيت

 1، علی دبيریان1،2احمد مشاعی، 1بهروز افتخاری نيا

 (IPMپژوهشگاه دانشهای بنیادین ) 1
 ، دانشکده فیزیکدانشگاه تربیت مدرس 2

 

ر اش در زمین و پایداری خوب دخاطر فراوانیدر بین اکسیدهای فلزی مورد استفاده برای اهداف تجزیه فوتوالکتروشیمیایی آب، هماتیت به 

تواند بازده مطلوب و های بار اقلیت آن نمیهای شیمیایی مورد توجه ویژه است اما به خاطر کوتاه بودن طول نفوذ کوتاه حاملمحلول

ن الکترومغناطیسی برای بینی شده تئوری در تبدیل انرژی خورشیدی به هیدروژن به دست دهد. در این گزارش، از محاسبات میداپیش

( بر روی گیراندازی نور خورشید در فوتوالکترود لایه نازک هماتیت TCO) ای اکسید هادی شفافشناسی نانوساختار آرایهبررسی تاثیر ریخت

( در نظر گرفته FTO) های متناوب اکسید قلع آلاییده به فلوئورای از نانو نوارها و نانومیلهاستفاده شده است. نانوساختار به صورت آرایه

ها بر شود و تاثیر پارامترهای هندسی مثل اندازه ارتفاع نانومیله، ثابت شبکه تناوبی، کسر پرشوندگی و میزان خمیدگی گوشه نانومیلهمی

ان لی جریدهد که برای ساختار هندسی با پارامترهای بهینه، مقدار چگاشود. نتایج محاسبات نشان میروی عملکرد فوتوآند بررسی می

اند که برای ساخت این ها به کار رفتهسازیای در شبیهبه دست می آید. پارامترهای هندسی به گونه mAcm−2 10.4فوتونی در حد 

( و حل معادلات FEMسازی با استفاده از روش المان جزئی )نشانی فیلم نازک عملیاتی باشد. شبیههای لایهفوتوالکترودها با استفاده از روش

لکترومغناطیسی ماکسول انجام شده است و برای محاسبات چگالی جریان فوتونی از انتگرالگیری بر روی جذب اپتیکی در شار فوتونی ا

AM 1.5  620-400و در بازه طیفی nm آید. به دست می 

  

 

 با ثابت شبکه یکسان و ارتفاع مختلف )سمت چپ( و  3O2Fe∕FTOپوسته -های هستهطیف جذب اپتیکی برای آرایه نانومیله: 1شکل 

هماتیت )سمت راست(. توزیع میدان الکتریکی در مد  nm 20ها در لایه نازک محاسبه چگالی جریان فوتونی بر حسب ارتفاع نانومیله

  درون شکل نمایش داده شده است. H =400 nm, λ =565 nmبرانگیخته به ازای 

1. Eftekharinia, B.; Moshaii, A.; Dabirian, A. Design rules of nanostructured transparent conductive electrodes for light 

trapping in hematite photoanodes, Journal of photonics for energy: 2017; p 15. 
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 وربل مهندسی فرایند از استفاده با پروسکایت خورشيدی هایسلول کارایی افزایش

 تيتانيا متخلخل داربست

  3نيا، نرگس یعقوبی2،1محمود زنده دل، 1محمد ایزدی زمان آبادی

 دانشکده مهندسی مواد ، آزاد اسلامی واحد نجف آباددانشگاه  1
 ایران - شرکت کیمیا سولار اسپادانا -(K.S.R.Iپژوهشکده تحقیقاتی کیمیا سولار ) 2

 (، دانشگاه رم، رم، ایتالیاC.H.O.S.E) ارگانیگمرکز انرژی خورشیدی هیبریدی و  3
 

شیدی     سکایتی سلول های خور سوم    گونه جدیدی از  پرو سل  ستندکه به     ن شیدی ه صر به فرد بلورهای  سلول های خور دلیل خواص منح

ز ااولین بار  امروزه بسوویار مورد توجه قرار گرفته اسووت. در این پژوهش برای هامعدنی پروسووکایت و بازده بالای این سوولول-هیبریدی آلی

های خورشوویدی پروسووکایتی مبتنی بر ترکیب    فرایند مهندسووی بلور داربسووت متخلخل تیتانیا جهت افزایش کارایی و پایداری سوولول   

MAPbI3 توان با اسووتفاده از پیوندهای بین مولکولی نظیر پیوند فرآیند مهندسووی بلور روشووی اسووت که در آن می .اسووتفاده شووده اسووت

در این پژوهش با  کئوردینانسوووی اقدام به طراحی سووواختارهای مولکولی خاص و بلورین جهت کاربری مورد نظر نمود.   هیدروژنی و پیوند  

ستفاده از تکنیک  سه    ا ساختار  سل   هیدروترمال و تغییر  ستفاده از فرآیند  ساختار متخلخل     -بعدی فیلم نازک با ا سی  ژل موفق به مهند

اپتیکی و  ،ایم. به منظور برسی خواص فازی ای( شده بلورهای پروسکایت )با روش لایه نشانی دو مرحله  تیتانیای آناتاز بعنوان داربست رشد   

با اسوووتفاده از تکنیک های        ویژگی های مورفولوژیکی  ن  بازتابی نفوذی     (XRD)، پراش اشوووعه ایکس  مونه ها  گاری  و  (DRS)طیف ن

رنگینه نشووان دهنده  DRSو  XRDقرار گرفتند. برسووی نتایج مورد برسووی ( FESEM)میکروسووکوپ الکترون روبشووی گسوویل میدانی 

ه های حاوی نتشکیل فاز آناتاز خالص و برسی تصاویر میکروسکوپی الکترون روبشی گسیل میدانی نشان دهنده تشکیل یک بافت در نمو          

شد.    شی دو        پس از لایه سل تیتانیم می با شانی چرخ ستفاده از روش لایه ن سکایت با ا شانی لایه پرو سی خواص مرحله ن  ای، به منظور بر

 و DRS,XRD، فازی و ویژگی های مورفولوژیکی رنگینه پروسوووکایت لایه نشوووانی شوووده بر روی تمامی نمونه ها مورد برسوووی اپتیکی

FESEM دهنده حفره های خورشوویدی پروسووکایتی با اسووتفاده از لایه انتقال قرار گرفتند. سوولولspiro-OMeTAD شوودندسوواخته .

ست آ ها نمونه تمامی  I_Vی نمودارها ست که نمونه   به همراه پارامترهای فوتولتایی بد شان دهنده این ا سی های مده ن ساختار    مهند شده 

دهند. همچنین استفاده از فرآیند را نشان می %17فاقد این فرآیند با دستیابی به بازده بالاتر از بازده بالاتری نسبت به نمونه های  متخلخل

سی بلور   سلول مهند ساخته فاز تیتانیای متخلخل منجر به افزایش پایداری  شبیه     های  شرایط تابش   Lightشده نوری ) سازی شده در 

Soakingاند.( گردیده  

 

 

PCE (%) FF 
Jsc 

(mA/cm2) 
Voc 

(V) 
Sample 

17.02 0.737 21.733 1.063 
CE mp-

TiO2 

14.02 0.701 19.895 1.005 
Normal 

mp-TiO2 

های خورشیدی پروسکایت مبتنی بر داربست معمولی متخلخل تیتانیا )نمودار    چگالی جریان سلول -نتایج حاصل از آنالیز ولتاژ : 1شکل  

 شده با استفاده از فرایند مهندسی بلور شبکه متخلخل تیتانیا )نمودار قرمز(آبی( و سلول ساخته
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 به ساختار sCبا افزودن  3FAPbIافزایش بازدهی سلول خورشيدی پروسکایتی 

  1،2،نيما تقوی نيا 1، رحيمه صدیقی 1مهسا آراسته حق دوست

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 1
  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو2

 

سوولول های خورشوویدی پروسووکایتی به دلیل ضووریب جذب بالا، هزینه کم و سووهولت روش سوواخت امروزه مورد توجه قرار گرفته اند.     

ستوک  ،یمورفولوژ شرا    نیا ینگیو بلور یومتریا شدت به  شان  هیلا طیمواد به  ساخت و نوع پ  ،ین س     یماده ها شیروش  شده واب ستفاده  ته ا

و روش های مبتنی بر خلا،  (VASP)محلول، لایه نشووانی به کمک فاز بخار ز جمله روش های بر پایه های متفاوتی اتاکنون روش .اسووت

برای لایه نشووانی این مواد به کار گرفته شووده اسووت. بر خلاف روش های بر پایه محلول، کنترل مورفولوژی و یکنواختی فیلم در روشووهای 

به استفاده از تجهیزات گران است. از سوی دیگر هر دو روش مناسب برای لایه نشانی        ها نیازتر است اما در این روش مبتنی بر خلاء آسان 

شده، یعنی کنترل        سته از روش های ذکر  ضمن دارا بودن مزایای هر دو د شانی به کمک فاز بخار  ستند. روش لایه ن فیلم در ابعاد بزرگ نی

 ان لایه نشانی در ابعاد بزرگ را نیز فراهم می سازد.مناسب مورفولوژی فیلم و نیز لایه نشانی آسان و کم هزینه، امک

سکایت     VASPدر این پژوهش از روش  شاندن فیلم پرو سکایت         3FAPbIبه منظور ن ست. جاذب پرو شده ا ستفاده  سبت به     3FAPbIا ن

از پایداری دمایی بالاتر و پهنای جذب بیشووتری برخوردار اسووت. تحقیقات نشووان داده اسووت که وجود کاتیون    3MAPbIجاذب مرسوووم 

در ساختار این فیلم، علاوه بر افزایش پایداری می تواند به تشکیل فاز مناسب پروسکایت کمک نماید. در این پژوهش به منظور      Csمعدنی 

، این فیلم با درصدهای مختلفی از سزیم دوپ شده و تاثیر آن بر روی خصوصیات فیلم و        3FAPbIبهبود خواص ساختاری و اپتیکی فیلم  

شده                سطحی فیلم  شش  سزیم منجر به افزایش یکنواختی و پو ست که وجود  شان داده ا شات ن شد. نتایج آزمای سی  سلول برر نیز عملکرد 

حاوی        نه )فیلم  لت بهی حا حدود      %10اسوووت. در  ها از  بازدهی سووولول  حدود    3FAPbIبرای فیلم  %7,1سوووزیم(  برای فیلم   %7,8به 

3PbI0.9FA0.1Cs .افزایش می یابد 

 
 

 %0به درصدهای Csبا  3PbIx-1FAxCsفیلم FESEMتصویر: 1شکل 

 nm 500و بزرگنمایی  %10و  

نمودار جریان بر حسب ولتاژ سلول خورشیدی : 2شکل 

 Csبا درصدهای مختلف   3PbIx-1FAxCsی پروسکایتی با پایه

(0%.5%,10%) 
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بهبود بازدهی در سلول های خورشيدی رنگدانه ای با استفاده از فوتوآند متشکل از 

 نانوميله های شاخه دار شده به روش هایدروترمال

 1 ،  ليلا مرادی ، مازیار مرندی1ل جابرآ سنا

 1 دانشگاه اراک، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک

 

به  به واسطه انتقال مستقیم الکترون ها و همچنین ایجاد پراکندگی نور می تواند منجر 2TiO  شاخه دار شده نانو میله های استفاده از

 با ضخامت  nm20با اندازه   2TiOدر این تحقیق لایه ای از نانوذرات کریستالی بهبود عملکرد سلول های خورشیدی رنگدانه ای شود.

µm6 وی بستری از جنس شیشه / هادی شفافبه روش دکتر بلید بر رFTO   2لایه نشانی می شوند. سپس نانومیله های عمودی TiO  بر

این نانو کریستالها  رشد داده می شوند. برای انجام این فرآیند محلولی شامل هیدروکلریک اسید و آب دی یونیزه تهیه شده و پس از   روی

حرارت دهی  h6 به مدت  160℃ ها منتقل می شود و در دمای  FTOاز پیش ماده تترابوتیل تیتانات، به اتوکلاو شامل  افزودنمقداری

می باشند. رشد نانومیله های عمودی بر روی زیرلایه میزان  m µ 2,5 -2طول این نانومیله ها در حدود SEMمیگردد.بر اساس تصاویر 

در سلول خورشیدی رنگدانه ای افزایش می دهد. نتایج نشان می دهد که بازدهی سلول های خورشیدی پراکندگی نور و در نتیجه بازدهی را 

افزایش  83رنگدانه ای با استفاده از فوتوآند های دو لایه شامل نانوذرات و نانومیله ها نسبت به فوتوآند تک لایه از نانومیله ها در حدود %

کردن نانومیله ها شاهد عملکرد بهتر سلول می باشیم. برای انجام این مرحله محلولی شامل  می یابد.سپس در مرحله نهایی با شاخه دار

منتقل می شود و  FTOهیدروکلریک اسید و آب دی یونیزه تهیه شده و پس از افزودن مقدارمعینی از تیتانیوم تری کلراید،به ظرف شامل 

 می باشد. nm 100-150 این مرحله بین  حرارت میبیند.طول شاخه ها در h2 به مدت  ℃  80 در دمای 
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ساخت سلولهای خورشيدی رنگدانه ای با استفاده از فوتوآند سه لایه متشکل از نانو 

 و ساختارهای پراکننده  نور 2TiO ذرات

   سمانه بيات   ،  سنا آل جابر1،   مازیار مرندی 1

 1دانشگاه اراک، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک

 

ول به بهبود عملکرد سل به واسطه انتقال مستقیم الکترون ها و همچنین ایجاد پراکندگی نور می تواند منجر 2TiO استفاده از نانو میله های

بدست می آید.به nm20با ضخامت حدود   2TiOبر روی زیرلایه ای از نانوذرات  2TiOرشد نانومیله های  های خورشیدی رنگدانه ای شود.

را درون محفظه تفلون شامل محلول  آب، هیدوکلریک  2TiOهای پوشش داده شده با نانوکریستالهای     FTOر زیر لایه های این منظو

ساعت حرارت  6قرار می دهیم و طی یک فرآیند هایدروترمال  به مدت  TBT (Terta-n-butyl orthotitanate) ( وwt %37اسید )

نامگذاری می شوند. در ادامه لایه ای از نانو کره های  H1/NRsین مرحله پس از پخت به صورت دهی می شوند. لایه های آماده شده در ا

بر سطح فوتوآند لایه نشانی می شود و فرآیند پخت آن ها صورت می پذیرد. فوتوآند سه لایه  nm 510با ابعادی در حدود  2TiOتوخالی 

ای با استفاده از  ج نشان می دهد که بازدهی سلول های خورشیدی رنگدانهنتای نامگذاری می گردد. H1/NRs/HSsآماده شده به صورت 

 60به فوتوآند تک لایه از نانوکریستال ها در حدود % نسبتو نانو کره های توو خالی  و نانومیله ها  مل کریستاللایه شا فوتوآند های سه 

 افزایش می یابد.
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مختلف بعنوان لایه انتقال دهنده حفره نشانی شده به دو روش تاثير اکسيد نيکل لایه

 خورشيدی پروسکایتیدر عملکرد سلول

 سيد محمد باقر قریشی  فرزانه رضایی، ،امی درشوریرمعصومه به

 کاشان، دانشکده فیزیک دانشگاه

 

های حفره با داشتن خواصی از قبیل تحرک حفره بالا، کنترل رساننده n-i-pنوع خورشیدی پروسکایتی های سلولاند که در محققان دریافته

اکسید . شوندباعث بهبود عملکرد می HTMها، توانایی جمع آوری حفره بالا در سطح پروسکایت/HTMدر  LUMOو  HOMOسطوح 

ک ی ری با کیفیت بالا،بودن، شفافیت نواست که به دلیل هزینه پایین، غیرسمی  P( یکی از مهمترین اکسیدهای فلزی نوعNiO) نیکل

بنا به دلایل ذکر شده در این پژوهش از ماده اکسید نیکل ولت در این پژوهش مورد توجه قرار گرفته است.  4و 6/3شکاف باند گسترده بین 

نشانی . برای لایهاستشده  FTO/TiO2(bl)/TiO2(me)/CH3NH3PbI3/NiO/Auبه عنوان ماده انتقال دهنده حفره در ساختار 

، نی چرخشینشابرای لایه به منظور تهیه محلول اکسید نیکلنشانی چرخشی و تبخیری حرارتی استفاده شد. د نیکل از دو روش لایهاکسی

مونو اتانول آمین به آن اضافه شد و به مدت  تریلیلیم 3/0متوکسی اتانول حل شده و سپس  تریلیلیم 10مولار در  5/0ابتدا نیکل استات 

ثانیه بر  60دوربر دقیقه و زمان  4000با سرعت اکسید نیکل سبز رنگ  اطیسی هم زده شد. در نهایت محلولیک ساعت بر روی همزن مغن

ای لایه نشانی به روش دقیقه بازپخت شد. بر 20درجه به مدت  130روی لایه پروسکایت، لایه نشانی شد و سپس درون کوره تحت دمای 

آمپر،آهنگ  65، جریان بوته  3×10-4نشانی تبخیری حرارتی تحت فشار با استفاده از دستگاه لایه %99ماده اکسید نیکل تبخیری حرارتی 

د که با توجه به از آن گرفته ش I-Vبعد از ساخت نهایی سلول آنالیز  نانومتر لایه نشانی شد. 40نانومتر بر ثانیه و ضخامت  2/0نشانی لایه

شود که سلول ساخته شده به روش لایه نشانی چرخشی دارای بازدهی کمتر از حالت پایه دارد که بررسی و تحقیقات مشاهده می 2شکل 

نشان داد که در این روش حلال ماده اکسید نیکل و همچنین دمای بازپخت آن باعث تخریب لایه پروسکایت و درنتیجه کاهش بازدهی 

شود. از مقایسه این دو اما سلول ساخته شده با روش تبخیری حرارتی باعث افزایش چگالی جریان و درنتیجه افزایش بازدهی میشود. می

های وشتوان از رهای پروسکایتی با ساختار ذکر شده در بالا نمیتوان نتیجه گرفت که برای لایه نشانی اکسید نیکل در سلولروش می

 اکسید نیکل استفاده کرد و مناسب ترین روش، روش تبخیری حرارتی است.  نشانی شامل محلول لایه

 

  

 سلول خورشیدی پروسکاتی I-V: نمودار 2شکل  سلول خورشیدی I-Vپارامترهای مهم از محاسبه آنالیز : 1شکل 
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استفاده از مخلوط مواد رنگزای طبيعی استخراج شده از ریشه و ساقه گياه زرشک 

های خورشيدی حساس شده با کوهی و برگ گياه سداب در ساخت سلولدار دانه

 مواد رنگزا
 حبيبالله بهمن1، کمالالدین قرنجيگ1،2 و شهره روحانی1،2

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

 

دار کوهی و برگ گیاه سداب در ساخت ساقه گیاه زرشک دانهریشه و از مخلوط مواد رنگزای طبیعی استخراج شده از  در این پژوهش

 برگدار کوهی و ریشه و ساقه گیاه زرشک دانهرنگزا از استخراج مواد  استفاده شده است. های خورشیدی حساس شده با مواد رنگزاسلول

به روش  FTOبر روی زیر لایه رسانای   2TiO تگاه اولتراسونیک انجام شد. الکترود فوتوآند از نانو ذرهگیاه سداب با حلال اتانول توسط دس

ور گردید. بدین ترتیب غوطه میلی مولار 4/0 در محلول ماده رنگزا با غلظت میکرون لایه نشانی شد. سپس فوتوآند 7دکتر بلید با ضخامت 

گیرد، سپس در محلول ماده رنگزای ریشه و ساقه گیاه ساعت قرار می 24از برگ گیاه سداب به مدت که ابتدا فوتوآند در محلول تهیه شده 

حساس شده با مواد رنگزا ساخته شد.  سلول خورشیدی گیرد. بعد از آنقرار می 24میلی مولار به مدت  4/0دار کوهی با غلظت زرشک دانه

 -های جریانیمنحنیری گاندازهحساس شده با مواد رنگزا مورد بررسی قرار گرفت. های خورشیدی پارامترهای مربوط به سلولدر نهایت 

 ,AM1.5)شده سازییهشبنور خورشید  عنوانبه، تحت تابش نور سفید شدهساختهی ی خورشیدی حساس شده با مواد رنگزاهاسلولولتاژ از 

2-100 mW.cm) (.1انجام شد )شکل 

 
ی طبیعی استخراج شده از ریشه و ساقه گیاه زرشک های خورشیدی حساس شده با مخلوط مواد رنگزاولتاژ برای سلول -های جریانمنحنی :1شکل

 های خورشیدی حساس شده با مواد رنگزا.دار کوهی و برگ گیاه سداب در ساخت سلولدانه

ط شود. برای مخلوسلول خورشیدی حساس شده با مواد رنگزا استفاده می برای ساختیاه با هم دو گمخلوط دهد، زمانی که یمنتایج نشان 

آید. در صورتی که برای درصد به دست می 431/0دار کوهی همراه با برگ گیاه سداب بازده سلول خورشیدی مواد رنگزای ریشه زرشک دانه

 (.1ید )جدول آدرصد به دست می 337/0سلول خورشیدی دار کوهی همراه با برگ گیاه سداب بازده مخلوط مواد رنگزای ساقه زرشک دانه

دار هریشه و ساقه گیاه زرشک دانشده از  مواد رنگزای طبیعی استخراجمخلوط خورشیدی حساس شده با  پارامترهای فوتوالکتروشیمیایی از سلول :1لجدو

 .های خورشیدی حساس شده با مواد رنگزاکوهی و برگ گیاه سداب در ساخت سلول

                  η (%)            )           FF              2(mA/cm scJ              (V)     ocV

ریشه
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به  p-نوع PbSساخت سلول های خورشيدی نقطه کوانتومی توسط لایه نشانی فيلم 

 و رسوب یک مرحله ای جوهر اصلاح شده نانوذرات  LBLروش های 

 ابوالفضل باباخانی، سيد عبدالکریم سجادی، سين بيگیح

 دانشکده مهندسی، گروه مهندسی مواد و متالورژی، فردوسی مشهددانشگاه 

 

خورشیدی نقطه   ساخت سلول  ( اغلب برای ساخت فیلم نازک نقاط کوانتومی در هنگام  LBLروش تعویض لیگاند حالت جامد لایه به لایه )

مورد اسووتفاده قرار می گیرد. این روش شووامل تکرار متناوب مراحل رسوووب کلوئید نانوذرات بروی زیرلایه، تعویض لیگاند حالت  کوانتومی

شد. فراین           شامل لیگاند جدید و شستشوی لایه تعویض لیگاند شده جهت رسیدن به ضخامت فیلم مورد نظر می با  دجامد به کمک حلال 

درصوود نقاط کوانتومی حین فرایند، این روش تعویض لیگاند را با محدودیت هایی مواجه کرده  99-90سووخت و زمانبر و همچنین اتلاف 

ست. جهت رفع محدودیت های روش تعویض لیگاند   شده نقاط  LBLا ، روش تعویض لیگاند تک مرحله ای به کمک جوهر از پیش تعویض 

ند            کوانتومی معرفی شوووده اسوووت. در ا  گا ند محلولی توسوووط لی گا های تعویض لی به روش  قاط کوانتومی پس از سووونتز  ین روش، ن

Mercaptopropionic acid (MPA)     شده و در حلال صلاح  شکیل کلوئیدهای پایدار )جوهر( می دهند. در ادامه، جوهر   DMSOا ت

ساخت لایه نازک نقاط کوانتومی     شده حین  ضخامت حدود  پیش تعویض  ستقیم بروی زیر     ر( نانومت 300)با  صورت تک مرحله ای و م به 

در  . ساخته شده اند   1سلول هایی با ساختار اتصال شکل     و نهایتا به روش ساده پوشش دهی چرخشی رسوب داده شده       FTO+TiO2لایه 

 MPAصلاح شده توسط    نشان داده شده است که در مقایسه دو سلول مشابه که در آنها لایه نقاط کوانتومی ا       2ولتاژ شکل  -نمودار جریان

شده به روش تک          LBLیکبار به روش  ساخته  سلول  شده اند،  ساخته  و بار دیگر به روش تک مرحله ای و به کمک جوهر نقاط کوانتومی 

مرحله ای بازده تبدیل انرژی بیشووتری را فراهم آورده اسووت. مزایای روش تک مرحله ای در تشووکیل لایه نقاط کوانتومی صوواف و چگال و 

ت از تخریب و اکسوویداسوویون لایه نقاط کوانتومی حین فرایندهای متناوب تعویض لیگاند حالت جامد را می توان به بازده بالاتر این  ممانع

 سلول ها نسبت داد.

 
 

ساختار نواری و سطوح انرژی لایه های مختلف سلول : 1شکل 

بر اساس سطح  npخورشیدی نقطه کوانتومی اتصال نامتناجس 

 انرژی خلا.

ولتاژ سلول های خورشیدی نقاط کوانتومی  -نمودار جریان: 2شکل 

ساخته شده توسط جوهر نقاط کوانتومی اصلاح شده با لیگاند 

MPA  به روش لایه به لایه، تک مرحله ای و تک مرحله ای آنیل

 شده.
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لایه  جهت رسوب یک مرحله ای PbSهيبرید نقاط کوانتومی -اصلاح سطح هاليد

  p-i-nخورشيدی نقطه کوانتومی  سلولهای n-نوع

 ابوالفضل باباخانی، سيد عبدالکریم سجادی، حسين بيگی

 دانشکده مهندسی، گروه مهندسی مواد و متالورژی، فردوسی مشهددانشگاه 

 

جزء اسوواسووی تمامی سوواختارهای سوولول های خورشوویدی نقطه کوانتومی می باشوود، حضووور لایه نقاط   p-گرچه لایه نقاط کوانتومی نوع

سطوح انرژی لایه ها و          n-کوانتومی نوع سی  شیدی به منظور مهند سلول خور ساختار یک  ستخراج  نیز در سیار موثر  حاملبهتر ا های بار ب

می باشند تا کنون    p-i-nکه در واقع دارای ساختار اتصالات    nو  p-نوعباشد. سلول های خورشیدی شامل این دو لایه نقطه کوانتومی     می

به  n-بهترین راندمان تبدیل جریان را در میان سلولهای نقطه کوانتومی ثبت کرده اند. در این ساختارها، لایه نقاط کوانتومی داپ شده نوع

)لایه پذیرنده  p-ن به ترتیب توسووط لایه نقاط کوانتومی نوعالکترون های تشووکیل شووده در آ -عنوان لایه جاذب نور عمل کرده که حفره

سانای نوع HTLحفره،  شکل   ETLبا پهنای باند وسیع )لایه پذیرنده الکترون،   n-( و یک نیمه ر شوند ) (. در این مقاله، فرایند 1( جذب می 

مورد مطالعه قرار گرفته، و  n-نوع PbSمی هیبرید به روش های محلولی برای سووواخت نقاط کوانتو-های تعویض لیگاندهای مختلف هالید

سلول های    p-نوع نقاط کوانتومیهر دو نوع کلوئید این نانو ذرات و  رسوب تک مرحله ای متعاقبا  ساخت  شده اند. بر    p-i-nبرای  بررسی 

یش د نقاط کوانتومی پمشاهده می شود بازده تبدیل انرژی به ترتیب برای سلول های ساخته شده توسط کلوئی 2اساس منحنی های شکل 

در مقایسه با دو سلول    TBAI. بازده بیشتر سلول ساخته شده توسط      (2)شکل   افزایش می یابد TBAIو  TBACl ،TBABrبا   اصلاح شده  

سط این لیگاند تحلیل نمود. جریان مدا       شده تو ساخته  سانس بهتر کلوئید نقاط کوانتومی  باز  ردیگر را می توان با توجه به رفتار فوتولومین

شانه اصلاح سطح بهتر نقاط کوانتومی توسط این لیگاند، حفاظت         TBAIبیشتر سلول های ساخته شده توسط        نسبت به دو سلول دیگر ن

ه دبیشتر این لیگاند از سطح ذرات، هماهنگی بیشتر لیگاند با نقاط کوانتومی و در نتیجه انتقال بار بیشتر در لایه نقاط کوانتومی اصلاح ش       

 لیگاند می باشد.  توسط این

 
 

ساختار نواری و سطوح انرژی لایه های مختلف سلول : 1شکل 

بر اساس  p-i-nخورشیدی نقطه کوانتومی اتصال نامتناجس 

 سطح انرژی خلا.

ولتاژ سلول های خورشیدی ساخته شده  -نمودار جریان: 2شکل 

، TBAClنقاط کوانتومی اصلاح شده با لیگاندهای توسط کلوئید

TBABr  وTBAI 
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-فنيلتری جدید حفره های دهنده انتقال پایه بر پروسکایتی خورشيدی های سلول

 عامل دار شده توسط گروهای فنيل آزا   آمين

  1وندهاشم شهروس ،*1بابک پاشائی دوشتور

 زنجان، دانشکده علوم، گروه شیمیدانشگاه 1

 

 هایاند. بازدههای آلی و معدنی شدهطور چشمگیری باعث توسعه فوتوولتائیکهای آن  به و مشتقآمین آریلتریدر طول دهه گذشته، 

به  آمینفنیلهای خورشدی پروسکایتی برپایه تریشده با رنگ و سلولهای خورشیدی حساسهای خورشیدی آلی، سلولتبدیل سلول

 AZO-TFAآمین فنیلاند. در این تحقیق ما یک انتقال دهنده حفره جدید بر پایه تریدرصد گزارش شده 3 20و 142، 111ترتیب بیش از 

-UV-Vis ،NMR ،FTهای مختلف از جمله ( و با استفاده از تکنیک1سنتز کردیم )شکل  های خورشیدی پروسکایتیبرای کاربرد در سلول

IRای و ، ولتامتری چرخهDSC آمین و در مرحله دوم با فنیلمورد بررسی قرار دادیم. این ترکیب در مرحله اول با استفاده از برم دار تری

-TFAاین ترکیب در کلروفرم در شکل نشان داده شده است. طیف جذبی  UV-Visآمین تهیه شد. طیف فنیلآزو(دی)فنیل-4استفاده از 

AZO  دهد. آنالیز نانومتر نشان می 586دهد. طیف فلوئورسانس همچنین یک نشر ماگزیممی در نانومتر نشان می 400یک پیک جذبی در

DSC  شکل(d1این ترکیب نشان می )ای شدن شیشهای شدن این ترکیب نزدیک دمای دهد که دمای شیشهSpiro-OMeTAD باشد. می 

b.a.  

c. d.  

 .AZO-TFAساختار  DSC( آنالیز dو  AZO-TFA( ولتامتری چرخه ای cدر کلروفرم،  AZO-TFA( طیف جذب و نشر AZO-TFA ،b( ساختار ترکیب a. 1شکل 
 

1.  X. Che, X. Xiao, J. D. Zimmerman, D. Fan and S. R. Forrest, Adv. Energy Mater., 2014, 4, 1400568. 

2.  K. Kakiage, Y. Aoyama, T. Yano, K. Oya, J.-i. Fujisawa and M. Hanaya, Chem. Commun., 2015, 51, 15894. 

3.  D. Bi, W. Tress, M. I. Dar, P. Gao, J. Luo, C. Renevier, K. Schenk, A. Abate, F. Giordano and J.-P. C. Baena, Sci. adv., 

2016, 2, e1501170. 
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 ساخت سلول خورشيدی حساس شده به مواد رنگزای استخراج شده از ميوه آقطی

  3مسعود اعرابیامير  و 2کمال الدین قرنجيگ، 1مسعود پيمان نيا

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

 های سرامیکی و لعابپژوهشکده مواد رنگزا، رنگ، موسسه پزوهشی علوم و فناوری رنگ و پوشش 3

 

شی   در ست.           سلول ساخت  این کار پژوه سی قرار گرفته ا شده از میوه آقطی مورد برر ستخراج  شده به مواد رنگزای ا ساس  شیدی ح  خور

ستفاده از مواد رنگزای طبیعی می  شد.     ا صنوعی با سبی برای مواد رنگزای م باتی با دارا بودن ترکیمیوه اقاطی با توجه به  تواند جایگزین منا

اس های خورشیدی حس  تواند مواد رنگزای مناسبی برای استفاده در ساخت سلول     میو سیانیدین  ساختارهای شیمیایی مانند آنتوسیانین    

ستا       شد. در این را سیاب  ابتدا میوهشده به مواد رنگزا با ستفاده از  و شده های آقطی آ آب، اتانول و متانول  مواد رنگزای موجود در آن با ا

نظر  رد فزار طراحی آزمایش دیزاین اکسپرت و با در ادامه با استفاده از نرم ا  گردید.شد. بدین ترتیب مناسب ترین حلال انتخاب    استخراج  

نشان داد که   نگزای استخراج شده   مواد رطیف جذبی  ترین روش استخراج بدست آمد.  مطلوب های دما، زمان و درصد حلال متغییر گرفتن

 سلول خورشیدی حساس شده     برای ساخت  رنگزای تهیه شده  اد وم(. 1شکل  نانومتر است )  548این مواد دارای طول موج جذب بیشینه  

سی قرار گرفت.  آن  فوتوولتاییکی هایو آزمونبه مواد رنگزا بکار رفت  شده از آزمون فتوولتاییک    داده 1در جدول مورد برر ستخراج  های ا

ست. نتایج این آ      شده ا شان داده  ستفاده از مواد رنگزای موجود   مون زن شخص کرد که امکان ا سلول    در م ساخت  های میوه آقاطی جهت 

 بود. %52/0خورشیدی امکان پذیر است. راندمان سلول خورشیدی تهیه شده در این پژوهش 

 

 

 داده های آزمون فوتوولتاییک سلول خورشیدی تهیه شده : 1 جدول نمودار طیف جذبی ماده رنگزای استخراج شده: 1شکل 

 

 

  

Wavelength λ (nm)  
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 CdS/CdSeهای خورشيدی حساس شده به نقاط کوانتومی بازدهی سلولافزایش 

 ZnSeتوسط لایه غيرفعال کننده 

 1، فاطمه صمدی1، مازیار مرندی1نرگس ترابی

 دانشگاه اراک، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک1

 

 دیاکسیدتیتانیوم  نانو ذرات. اندقرارگرفته یموردبررس CdS,CdSeنقاط کوانتومی  های خورشیدی حساس شده باقیق سلولدر این تح

(TiO2 )شیشه/هادی شفاف با شکاف انرژی پهن که به روش هایدروترمال سنتز شده است و بر روی زیرلایه  رسانامین عنوانبهFTO  لایه

 نانو ذراتوی شبکه متخلخل بر ر (SILARواکنش )یونی و انجام  یهاهیلاجذب متوالی به روش  CdSشود. سپس نقاط کوانتومینشانی می

TiO2 2 یهامحلولدر این فرآیند از گردد. لایه نشانی میCOO)3Cd(CH  وS2Na  پیش مواد  عنوانبهدر متانولCd و S شوندیم استفاده 

( بر روی سطح CBDشیمیایی )به روش حمام  CdSe. همچنین نقاط کوانتومی ردیپذیمو این لایه نشانی در چهار چرخه متوالی انجام 

در محلولی شامل  NCs/CdS2FTO/TiOی شاملهاهیلادر این فرآیند زیر شود. رشد داده می NCs/CdS2FTO/TiO شدهآمادهفوتوآند 

OH4NH, 2COO)3Cd(CH, 3SeSO2Na  دقیقه در یک حمام آب 12به مدتC 095  جلوگیری از بازترکیب  منظوربه. شوندیمقرار داده

بر روی سطح  (SILARواکنش )یونی و انجام  یهاهیلاجذب متوالی شود که به روش استفاده می ZnSeبار از نقاط کوانتومی  یهاحامل

انجام  منظوربهشوند. آوردن بهترین ضخامت رشد داده می به دستهای متوالی برای طی چرخه NCs/CdS/CdSe2FTO/TiOفوتواند 

گیرند که طی فرآیند قرار می مورداستفاده Seو  Zn یهامادهپیش  عنوانبه NaHSeو  2COO)3Zn(CHآبی  محلول، ZnSeفرآیند سیلار 

محلولی از خورشیدی از الکترولیت پلی سولفید که شامل  یهاسلولدر ساخت این . گیردقرار میتحت گاز آرگون  Seسیلار پیش ماده 

S2Na و S  نیز با لایه نشانی ماده  شمارندهالکترود . باشدیمدر آبCuS  بر سطح زیرلایه شیشه/هادی شفافFTO و با سیلار  به روش

لایه نشانی نقاط  آمدهدستبهمطابق با نتایج  .شودیماتانول و آب/اتانول تهیه  یهامحلولدر  S2Naو  3Cu(NO(2واد استفاده از پیش م

 سلول خورشیدی ساخته شده در این شرایط؛ نمایدرا ایجاد مییرفعال کننده لایه غ عنوانبهدر سه چرخه بهترین ضخامت  ZnSe کوانتومی

به  2و1. شکل باشدمی ,0.39(F.Fپرشدگی )و عامل  584mV (Voc) ,ولتاژ مدارباز ،,17.12mA/cm2( Jscکوتاه )دارای جریان اتصال 

 NCs/CdS/CdSe2FTO/TiOخورشیدی حساس شده با فوتوآندهای  یهاسلولو جدول فوتوولتائیک ولتاژ -نمودار جریان ترتیب

4)-NCs/CdS/CdSe/ZnSe(n=12FTO/TiO دهد.را نشان می 

 

 

ی خورشیدی حساس شده با هاسلولولتاژ -نمودار جریان: 1شکل

و  NCs/CdS/CdSe2FTO/TiOفوتوآندهای 
)4-n=1NCs/CdS/CdSe/ZnSe(2FTO/TiO 

ی خورشیدی حساس شده با هاسلول: جدول فوتوولتائیک 2شکل

و  NCs/CdS/CdSe2FTO/TiOفوتوآندهای 
)4-n=1NCs/CdS/CdSe/ZnSe(2FTO/TiO 
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 زا استفاده بانانوساختاری متفاوت  یخورشيد سلول دو ابیی مشخصه و یساز شبيه

 Silvaco Tcad/Atlas افزاره یمدلساز افزار نرم

  2و مسعود مهرابيان 1رعنا ترقی خواه

  دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی مواد و متالورژی، مراغهدانشگاه  1
 فیزیک گروه، مراغه، دانشکده علوم پایهدانشگاه  2

 

تر سوق یشباهمیت روز افزون استفاده از سلولهای فتوولتائیک طراحان را به سمت آزمایش پارامترهای گوناگون برای دستیابی به بازدهی 

آزمایشات لایه نشانی بعضا هزینه بر خواهد بود. شبیه سازی و مدلسازی به بهینه سازی ساختار سلول خورشیدی کمک می دهد که تکرار 

یکی از قدرتمند ترین نرم  Silvacoنموده و در نتیجه باعث کاهش زمان و هزینه های مربوط به توسعه این سلول ها می گردد. نرم افزار

با خورشیدی مبتنی بر نقاط کوانتومی  سلولدر این پروژه، دو  .سازی افزاره های نیمه هادی می باشد افزارهای ارائه شده در زمینه شبیه

 شبیه سازی و مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. Atlasو توسط ماژول  SILVACOساختارهای زیر با استفاده از نرم افزار 

ITO/CdS/P3HT&PCBM/Pedot:Pss/Ag    و ITO/ZnO/P3HT&PCBM/Pedot:Pss/Ag  

 CdSگاف انرژی زیرا باتوجه به اینکه ازده بیشتری دارد می باشد ب CdSدارای  ی کهنتایح حاصل از شبیه سازی نشان می دهد که ساختار

( در FF، بنابراین این عوامل منجر به افزایش ضریب پرشدگی )کمتر است CdSنرخ بازترکیب در ساختار دارای و همچنین   ZnOکمتر از

است، راندمان تبدیل انرژی نور به الکتریسیته  ZnOبزرگتر از  CdSچون چگالی موثر الکترون ها و حفره ها در سلول می گردد. از طرفی، 

به  30nmاز  CdSافزایش می یابد. با تغییر دادن ضخامت لایه ها بازده هم تغییر می کند ، برای مثال با افزایش ضخامت  %33به اندازه 

40nm  30افزایش می یابد و با کاهش ضخامت این لایه از  %12میزان بازده سلولnm 20بهnm کاهش می یابد. با توجه به  %16بازده

 در نظر گرفته شده است. 30nmتحقیقات عملی ضورت گرفته ضخامت بهینه 

 

 

 

 
 مقایسه نتایج شبیه سازی دو سلول: 2شکل  ولتاژ دو سلول –نمودارهای جریان : 1شکل 
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های خورشيدی رنگدانه ای با استفاده از نقاط ساخت و بررسی عملکرد سلول

 کوانتومی گرافن 

  *مسعود صلواتی نياسری حکيمه تيموری نيا،

 دانشگاه کاشان، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 

  

ای هنقاط کوانتومی گرافن به علت خواص نوری منحصر بفردشان کاربردهای گوناگونی در زمینه های مختلف از جمله سلولدر حال حاضر 

اند. نقاط کوانتومی گرافن  به علت توانایی بالا در جذب نور فرابنفش و تولید و انتقال الکترون به لایه خورشیدی رنگدانه ای پیدا کرده

ها شود. در پروژه حاضر، ابتدا نقاط کوانتومی گرافن در شرایط زمانی و زایش جریان تولیدی در این نوع سلولتواند باعث افاکسیدی می

های نوری و ساختاری آن با استفاده از دمایی متفاوت با روش هیدروترمال و با استفاده از پیش ماده طبیعی پودر ذرت تهیه و سپس ویژگی

ولومینسانس ، میکروسکوپ الکترونی روبشی و پراش اشعه ایکس مورد بررسی و شناسایی قرار گرفت. مرئی، فوت -آنالیزهای جذب فرابنفش

پوشش داده شده با یک لایه از اکسید تیتانیوم فوتوآند سلول  FTOبر روی شیشه های  N719سپس با استفاده از پوشش یک لایه نازک از 

داده شده با لایه نازک پلاتین بعنوان فوتوکاتد استفاده شد. برای بررسی اثر پوشش  FTOمورد نظر تهیه شد. همچنین از شیشه رسانای 

 نقاط کوانتومی گرافن در بازده سلول خورشیدی لایه نازکی از این مواد بر روی یه قطعه آینه پوشش داده و قطعه مورد نظر بر روی الکترود

شوند. مطالعات الکتروشیمایی نانومتر می 520و  450ث نشر نور با طول موج کمکی قرار گرفت. این نقاط کوانتومی نور فرابنفش را جذب و باع

چگالی جریان تولید شده  درصدی در 21سلول خورشیدی اصلاح شده با نقاط کوانتومی گرافن افزایش  فتوولتائیکانجام شده بر روی رفتار 

ذب که ناشی از افزایش ج الکترون و انتقال آن به لایه اکسیدی در مقایسه با سلول مرجع را نشان داد که به دلیل افزایش تولید در سلول

نقاط کوانتومی ساخته شده  Down conversion   باشد که این پدیده به دلیل خاصیتمیتعداد بیشتر فوتون با انرژی بالا در سلول 

 است. 

  

 
 شماتیک سلول خورشیدی رنگدانه ای اصلاح شده: 1شکل 
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 فولرن برپایه نازکلایه پروسکایت خورشيدی سلول یابی ومشخصه ساخت

 2و1نعيمه ترابی و 2و1عباس بهجت، 2و1فاطمه جعفری ندوشن

   زدیدانشگاه  ،یمهندس قاتیمرکز تحق کیفوتون یگروه پژوهش 1
 گروه اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد   2

 

یابی شوود. سوواخت و مشووخصووه Au3PbI3NH3FTO/C60/CH/ بسوویار سوواده در این تحقیق سوولول خورشوویدی پروسووکایت با سوواختار

شود در نقش انتقال دهنده الکترون و سدکننده حفره جایگزین در این نوع ساختار که به ساختار لایه نازک نرمال شناخته می C)60 (فولرن

2TiO    60است.  شود، شده  میکه به شکل رایج استفادهC   1.6پذیری الکترونی  است. برای فولرن تحرک  دارای شکل مولکولی کروی شکل 

1-V s1 -cm  1و رسووانندگی-S cm 3-2.3×10  های خورشوویدی در نقش همین امر اسووتفاده از فولرن در سوولول  .اسووتگزارش شووده

ست که  سازد.  ترون را ممکن میدهنده الکانتقال سکا    نیدر الازم به ذکرا و هم نقش انتقال  کندیم فایهم نقش جاذب را ا تیساختار پرو

 دهنده حفره.

. اسووتشووده شووود،می اسووتفاده رایج شووکل به که 2TiO جایگزین حفره سوودکننده و الکترون دهندهانتقال عنوان به فولرن تحقیق این در

 نشووان را 61% فاکتورپرشوودگی همچنین و 9/0 باز مدار ولتاژ و 9/5% قبول قابل بازدهی شووده سوواخته سوولول ولتاژ-جریان یابیمشووخصووه

 مهمترین از را مورد این توانمی که ندارد بالا دمای در پخت به نیاز و گیردمی صوووورت خلا در تبخیر روش به C60 نشوووانیلایه. دهدمی

  در 2TiO برای مناسووبی جایگزین تواندمی بالا رسووانندگی و مناسووب الکترونی پذیریتحرک با فولرن. برد نام  2TiO نسووبت فولرن مزایای

 .باشد نازک لایه خورشیدی هایسلول

 

. 

 

نازک شکل شماتیک از ساختار سلول خورشیدی لایه:1شکل 

  برپایه فولرن

شده بر پایه های ساختهولتاژ سلول -مقایسه نمودار جریان :2شکل 

 دی اکسیدتیتانیوم و فولرن
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Effect of Annealing Temperature on Morphology Evolution of CH3NH3PbI3 

Pervoskite Deposited by Hot Casting Technique on Al2O3 Scaffold  

Naser Jahanbakhshi Zadeh1, Mahmoud Borhani Zarandi1, Mohammad Reza Nateghi2 and Ali Hatef3 

1Yazd University, Department of Physics  
2Azad Islamic University of Yazd, Department of Chemistry 

 3Computational Physics Department of Computer Science and Mathematics, Nipissing University 
 

We investigated the morphology evolution of CH3NH3PbI3 perovskite layer in correlation with 

the annealing temperature and speed of the spin coating device for hot casting deposition 

technique. In hot casting deposition technique, by increasing the annealing temperature of 

substrate, morphology of perovskite layer turns from branch to lotus leaf shapes. By increasing 

substrate temperature from 140 °C to 175 °C, branch shape morphs are converted to lotus leaf 

shapes and perovskite layer is formed by islands that stick together which have a high 

compression coefficient and surface coverage (Figure 1). In this method, for low speed 

deposition, the presence of solvents (DMF and DMSO) on the perovskite layer leads to smaller 

islands than those prepared by higher speed deposition. In hot casting technique, as a result of 

an increase of temperature from 140 °C, the morphology of perovskite layer turns from the 

branch to lotus leaf-like island shapes. In fact, the crystalline growth of the Volmer-Weber 

growth method starts from this temperature and branch-shaped crystals completely disappear.  

 
Fig. 1. Top view SEM images showing the change in morphology of perovskite layer created by hot casting 

technique. 
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   3MAPbIهای خورشيدی پروسکایتی بررسی اثر هيسترزیس بر روی سلول

  1سيد محمد باقر قریشی، 2،1فرهاد جهان تيغ

 دانشکده فیزیک، گروه اپتیک و لیزر ، کاشاندانشگاه  1
 علوم پایه، گروه فیزیک، دانشکده پدافند هوایی خاتم الانبیاء)ص(دانشگاه  2

 

 تاژول-جریان منحنی در فوتوولتایی هایمشخصه   انطباق عدم معنای به که پروسکایتی  خورشیدی  هایسلول  در( Hysteresisاثر پسماند) 

ست  سته  ا سکن  نرخ و جهت به واب شد می ا سماند  درواقع .با شکل  پ صلی  م ستفاده  ا شیدی  هایسلول  این از ا سکایتی  خور ست  پرو  یراز ،ا

ستیابی  ستفاده  برای را پایدار خروجی توان و صحیح  بازدهی به د شوار  عملی ا س سلول  این سازی تجاری راه سر  بر مانعی و کندمی د  .تها

  همدر این مقاله به بررسی ف دلیل همین به. است کرده مشکل دچار نیز را هاسلولاین  از عملی یاستفاده مدتطولانی پایداری ،مسئله این

، ارب اندازی تله مکانیزم مهم مانند اثر ولی چند است،  نامشخص  همچنان پسماند  منشأ  اگرچه. پرداخته شده است   پسماند  حذف و منشأ 

از بین این اثرات، مهاجرت یونی بیشووترین   برای این اثر پیشوونهادشووده اسووت.  خازنی اثراتو  یونی مهاجرتی اثر، الکتریکی فرو اثر

ست. در این مقاله اثر       شته ا شگران دا سماند گزارش را در بین پژوه سکایتی   سلول  برای پ شیدی پرو  و ولتاژ دلیل به 3MAPbI های خور

گرفته شد که مشاهده گردید    SEMسطح پروسکایت تصویر    ای، از پس از ساخت سلول به روش دو مرحله   .است  شده بررسی  بالا بازدهی

سیار     سطحی ب شانه   خوب و منظم میکه دارای مورفولوژی  شد که این نتیجه یکی از ن شد؛ از این های کاهش اثر مهاجرت یونی میبا و ربا

ی مشاهده گردید که انطباق خوب ولتاژ به صورت مستقیم و معکوس گرفته شد که-برای مشاهده این اثر، از سلول ساخته شده تست جریان

 استفاده گردید. 1هیسترزیس از رابطه  شاخص باشد. برای بدست آوردن فاکتوردر دو نمودار وجود دارد و پسماند دارای مقدار کمی می

(1)                                                             
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is index
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 ایبا روش دومرحله  3MAPbIط به سلول خورشیدی پروسکایتی : پارامترهای اندازه گیری شده مربو1جدول

Hysteresis index factor PCE (%) FF VOC(V) jsc  (mA/cm2)  

 جریان مستقيم 20.6 0.86 0.35 6.14 0.23
 جریان معکوس 16.6 0.87 0.50 7.3
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ر ب روبروای تابش از پشت و تابش از های خورشيدی رنگدانهی عملکرد سلولمقایسه

 ایشده با آندایز دو مرحلهای تهيهی الکترودهای نانولولهپایه

 2و محمد نور محمدی 2، مصطفی زاهدی فر1زهره چمن زاده

 ، دانشکده فیزیکدانشگاه دامغان 1
 ، دانشکده فیزیکدانشگاه کاشان 2

 

رو و تابش تابش از روب توانند به دو روشمیای بر ورق تیتانیوم دو مرحله شده به روش آندایزساخته اکسید تیتانیومدی ایهای نانولولهفیلم

ی جازهای قرار دارد، اهای خورشیدی به کار روند. در سلول خورشیدی تابش از پشت، ورق تیتانیوم که در زیر فیلم نانولولهدر سلول پشتاز 

بنابراین به علت جذب یا بازتاب نور از  گیرد.ت تابش قرار میی پلاتین تحدهد و الکترود شمارندهتابش نور به سلول از سمت آند را نمی

م جدا شده و توانند از بستر تیتانیوای میهای نانولولهافتد. از سوی دیگر، فیلمالکترولیت و پلاتین اتلاف جذب نور توسط رنگدانه اتفاق می

و، ی فتوآند سلول خورشیدی تابش از روبربرای تهیه شود.راهم میهای رسانای شفاف انتقال یافته و امکان تابش نور از سمت آند فبه شیشه

ساعت در  1ت ها به مد، نانولولهام بیشتر در فیلممنظور ایجاد استحکاکسید تیتانیوم استفاده شد. بههای دیهای خود ایستاده نانولولهاز لایه

های های آمورف در زیر نانولولهای از نانولولهگیرند، تا لایهقرار میندایز ها تحت فرایند آپس مجدداً نانولولهس. شونددرجه پخت می 350دمای 

های دقیقه، مرز میانی نانولوله 10مولار هیدروفولوریک اسید به مدت  07/0در محلول آبی رفتن بلورینه شده ایجاد شود. سرانجام، با قرار گ

فاز  . سرانجام برای تبدیل فاز آمورف بهشوندتیتانیوم از بستر تیتانیوم جدا میاکسید ای دینانولوله ینه و آمورف خورده شده و فیلمبلور

، x (XRD)ی های حاصل با استفاده از پراش اشعهساعت آنیل شدند. نانولوله 1ی سانتی گراد به مدت درجه 450ها در دمای کریستالی فیلم

ای تابش از روبرو، فیلم آزاد به منظور ساخت سلول خورشیدی رنگدانهیابی شدند. سرانجام مشخصه (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

بدست آمده  های فتوولتائیکاکسید تیتانیوم انتقال یافت. دادهای به شیشه رسانای شفاف پوشیده شده با خمیر نانوذرات دیی نانولولهشده

ای ساخت سلول خورشیدی تابش از روبرو از فیلم نانولولهد، شوارائه شده است. چنانچه مشاهده می 1و جدول  1از این دو سلول در شکل

 8/54در مقایسه با سلول خورشیدی تابش از پشت، چگالی جریان مدار کوتاه آن به میزان  زایی بر خواص فتوولتائیک داشته است.تأثیر بس

فته و عملکرد ابش از روبرو تلفات نور کاهش یادر سلول خورشیدی تشده است. برابر  3/2درصد افزایش یافته است و بازده سلول خورشیدی 

 شود.بهتری ایجاد می

 

 

 های خورشیدیهای فتوولتائیک سلولداده: 1جدول  های خورشیدیولتاژ سلول -منحنی چگالی جریان: 1شکل 
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های ی جاذب پروسکایت بر عملکرد سلولبررسی اثر ضخامت و چگالی دام لایه

 خورشيدی پروسکایتی دمای پایين

  1سيد محمد باقر قریشی ،1فرزانه حاذقی

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک 1

 

ای های خورشیدی پروسکایتی دمی جاذب پروسکایت بر عملکرد پارامترهای فوتوولتائیک سلولدر این مقاله، اثر ضخامت و چگالی دام لایه

الکترون غیر آلی مناسب جهت  ازی از مواد انتقال دهنده حفره وسشبیه سازی شد. در این شبیه Scaps-1Dپایین با استفاده از نرم افزار 

های انتقال دهنده حفره و الکترون استفاده شد.  بهبود پایداری، کاهش هزینه ساخت و  عدم نیاز به دماهای بالا برای بازپخت،  بعنوان لایه

ارزان قیمت به جای کاتد مرسوم و گران   (، کرین بعنوان اکترود کاتد5.1ev-به تابع کار طلا )( 5ev-به علت نزدیک بودن تابع کار کربن )

های خورشیدی نانومتر، بازدهی تبدیل توان سلول 800ی پروسکایت به بالای قیمت طلا استفاده شد. بطور کلی افزایش ضخامت لایه

های خورشیدی پروسکایتی را کاهش ی جاذب پروسکایت عملکرد سلولم لایهدهد و از طرفی افزایش چگالی دارا افزایش می پروسکایتی

 این دراستفاده شد.  n-p-pهای خورشیدی پروسکایتی مسطح با ساختار عددی سلول سازیبرای شبیه SCAPS-1Dبرنامه دهد. می

تی دمای پایین بررسی شد. های خورشیدی پروسکایبرای سلول CuSCN/C3PbI3NH3Glass/FTO/ZnO/CH/سازی ساختار شبیه

دهد که عامل انباشت و بازدهی تبدیل توان سازی نشان میهای خورشیدی دارند. نتایج شبیههای جاذب نقش مهمی در عملکرد سلوللایه

جذب نور در توان به افزایش . این افزایش در پارامترهای مربوط را می(1)شکل یابندی جاذب به وضوح افزایش میبا افزایش ضخامت لایه

(، افزایش ضخامت جاذب سبب افزایش جذب نور و cm5-10-1سلول نسبت داد. از آنجاییکه مواد پروسکایتی ضریب جذب بالایی دارند )

ی افزایش چگالی دام در لایه، ای بر عملکرد سلول خورشیدی داردی جاذب اهمیت قابل توجهکیفیت لایهشود. افزایش تولید حامل بار می

وسکایت ی پردهند که افزایش در چگالی دام لایهشود. نتایج نشان میهای بار و کاهش عملکرد سلول میب افزایش بازترکیب حاملجاذب سب

های تجربی این کار برای مقایسه با نتایج (. همچنین بررسی2)شکل شودای در بازدهی سلول خورشیدی میسبب کاهش قابل توجه

 سازی در حال انجام است.شبیه

 
 

اثر ضخامت لایه پروسکایت بر عامل انباشت و : 1شکل 

 بازدهی سلول خورشیدی پروسکایتی.

اثر چگالی دام لایه پروسکایت بر عامل انباشت و بازدهی : 2شکل 

 سلول خورشیدی پروسکایتی.
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سنتز  CdSeTeهبود بازدهی سلول های خورشيدی حساس شده به نقاط کوانتومی ب

 شده به روش ترکيبی رفلاکس ومایکروویو

 سپيده حسين آبادی، مازیار مرندی

 دانشگاه اراک،دانشکده علوم پایه،گروه فیزیک

 

 با غلظتNaHSe و NaHTeو  mM 4 با غلظت CdCl2از واکنش بین ، به روش آبی CdSeTeدر این تحقیق سنتز نقاط کوانتومی 

M 05/0  تیو در حضور عامل پوششی( گلیکولیک اسیدTGA در دمای )c˚100 به عنوان حساس کننده بر روی نانوبلورهای  وتهیه شدند

TiO2 نقاط کوانتومی   .مورداستفاده قرار گرفتند، سنتز شده به روش هایدروترمالCdSeTe  بار دیگر بعد از سنتز توسط دستگاه مایکررویو

شکل گرفته  CdSپوسته  CdSeTe( روی نقاط کوانتومی TAAاده تیواستامید)رشد یافته اند وسپس  با اضافه کردن م w510در توان 

توسط التراسونیک ،  NaOH 0.3Mبا  بعد ازجداشدن آبو حاصل، با استون سانتری فیوژ شد CdSeTe/CdSنقاط کوانتومی است. 

 CdS لایه نشانی نقاط کوانتومی برای حساس سازی انجام گرفت. ساعت 2 طی (drop cast)چکانی روش قطرههمگن گردیدو سپس به 

درمتانول  Na2S    و Cd(CHCOO)2 هایبر سطح فوتوآند از محلول (SILAR) های یونی وانجام واکنشبه روش جذب متوالی لایه

ار یب ب. برای جلوگیری از عمل بازترکگرفته استچرخه متوالی انجام ن لایه نشانی در ششو ای شدهاستفاده  S و Cdعنوان پیش ماده به

لایه  Sو  Znعنوان پیش ماده به Na2S و Zn(CHCOO)2های به روش سیلار در محلولکه  ZnSدر بین سطوح از نقاط کوانتومی 

به  7/3متانول به نسبت  آب و در Sو  Na2S، KCl هایهای خورشیدی از محلولشده است. درساخت این سلول استفاده نشانی کرده،

 Na2Sو  Cu(NO3)2در پیش ماده  (FTO) که از سیلار زیرلایه هادی شفاف CuSاز الکترود شمارنده  ید وعنوان الکترولیت پلی سولف

 CdSeTe/CdSبازدهی سلو ل خورشیدی حساس شده به نقاط کوانتومی  ایم.، بهره بردههدآممیدست  های اتانول وآب/اتانول بهمحلول و

بدون پوسته وسنتز شده به روش رفلاکس  CdSeTeرشد یافته به روش ترکیبی نسبت به سلول خورشیدی حساس شده به نقاط کوانتومی 

مربوط به سلول خورشیدی حساس شده به نقاط کوانتومی  mv615و ولتاژ  2mA/cm14,69افزایش داشته است. چگالی جریان  40%

CdSeTe/CdS ولتاژ سلول خورشیدی حساس -را نتیجه داده است. شکل زیر منحنی جریان  %3,75بازدهی  رشد یافته به روش ترکیبی

 را نشان می دهد. CdSشده به نقاط کوانتومی با پوسته 

 
 CdSeTeشده به نقاط کوانتومی  ی جریان ولتاژ سلول خورشیدی حساسمنحن 1ل شک
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به منظور   CdSeTeحساس شده به نقاط کوانتومی  2TiOنانوذرات   روی CdSبررسی نقش لایه 

 CdSeTeکوانتومی  نقاط با شده حساس خورشيدی های سلولبهبود عملکرد 

 سپيده حسين آبادی ، مازیار مرندی

 فیزیک گروه , پایه علوم دانشگاه , اراک دانشگاه
 

ن اند. در ایداشتهتبدیل نور به الکتریسیته پیشرفت خوبی در بازدهی  CdSeTeهای خورشیدی حساس شده به نقاط کوانتومی اخیراً سلول

 M 05/0 با غلظتNaHSe و NaHTeو  mM 4 با غلظت CdCl2از واکنش بین ، به روش آبی CdSeTeتحقیق سنتز نقاط کوانتومی 

 TiO2ده بر روی نانوبلورهای به عنوان حساس کنن وتهیه شدند c˚100( در دمای TGAتیو گلیکولیک اسید )در حضور عامل پوششی 

بعد ازجداشدن و حاصل، با استون سانتری فیوژ شد CdSeTeنقاط کوانتومی  .مورداستفاده قرار گرفتند، سنتز شده به روش هایدروترمال

حساس سازی انجام  ساعت 2 طی (drop cast)چکانی روش قطرهتوسط التراسونیک همگن گردیدو سپس به ،  NaOH 0.3Mبا  آب

 هایبر سطح فوتوآند از محلول (SILAR) های یونی وانجام واکنشبه روش جذب متوالی لایه CdS برای لایه نشانی نقاط کوانتومی گرفت.

Cd(CHCOO)2 و    Na2S عنوان پیش ماده درمتانول بهCd و S  گرفته چرخه متوالی انجام ن لایه نشانی در ششو ای شدهاستفاده

 و Zn(CHCOO)2های به روش سیلار در محلولکه  ZnSعمل بازترکیب بار در بین سطوح از نقاط کوانتومی . برای جلوگیری از است

Na2S عنوان پیش ماده بهZn  وS ،هایهای خورشیدی از محلولشده است. درساخت این سلول استفاده لایه نشانی شده Na2S، KCl 

 (FTO) که از سیلار زیرلایه هادی شفاف CuSاز الکترود شمارنده  پلی سولفید و به عنوان الکترولیت 7/3متانول به نسبت  آب و در Sو 

سلول بازدهی این پژوهش،  ایم. در، بهره بردههدآممیدست  های اتانول وآب/اتانول بهمحلول و Na2Sو  Cu(NO3)2در پیش ماده 

 CdSسه با ساختار بدون لایه مقای آمده که دردستبه TiO2/CdSeTe/CdS/ZnS ، 3,95%خورشیدی با ساختار 

(TiO2/CdSeTe/ZnS،)  و در مقایسه با ساختار %200بیش از TiO2/CdS/CdSeTe/ZnS  ،196% و ساختار 

TiO2/CdS/ZnS ، 174%  افزایش داشته است. جریان نوریmA/cm2 13.31  و ولتاژماکزیممmv617  نتیجه افزایش محدوده

افزایش محدود  بر روی نقاط کوانتومی باعث CdSباشد. لایه می CdSو تزریق الکترون لایه  CdSeTeجذب با استفاده از نقاط کوانتومی 

  و TiO2/CdSeTe/CdS/Znsهای خورشیدی با ساختار سلول I-Vنمودار  1. شکل شده است 100nmجذب نور به اندازه 

TiO2/CdS/CdSeTe/ZnS دهد.های شاهد را نشان مینمونه و 
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و  TiO2/CdSeTe/CdS/ZnSمنحنی جریان ولتاژ سلول خورشیدی حساس شده به نقاط کوانتومی 1شکل

TiO2/CdS/CdSeTe/ZnS و نمونه 
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های آلی جدید با بازدهی فتوولتائيک بهبود یافته برای به طراحی محاسباتی رنگدانه

 دانهرنگ های خورشيدی حساس شده باسلولکارگيری در 

 1ناصر هادی پور، 1زادهالهه حسين

 علوم پایه، گروه شیمی فیزیک ، دانشکدهتربیت مدرسدانشگاه  1

 

گروه   Aپل مزدوج و   π گروه الکترون دهنده،  Dهسوووتند که در این پیکربندی     D-π-Aهای آلی بدون فلز دارای پیکربندی معمول    رنگدانه  

های لنگری چندگانه به سووبب  های آلی با گروههای اخیر اسووتفاده از رنگدانه. در سووالباشوودمی)گروه اتصووال دهنده( نیز لنگری  گیرنده و

و در   2TiOها روی سووطح تر حسوواس کنندهها و باز ترکیبی بار و نیز جذب محکمبرداشووت نور بهتر، کاهش موثرتر برهمکنش بین مولکول

اخیرا به    که Ph-BTDرنگدانه دی حسوواس شووده با رنگدانه مورد توجه زیادی قرار گرفته اسووت.  های خورشووینتیجه بهبود بازدهی سوولول

سبتا  ن که فتوولتاژ مدار باز این رنگدانه دارای دانسیته جریان مدار کوتاه نسبتا پایین است، در حالی   صورت آزمایشگاهی سنتز شده است،       

ست  شکل  بالا سبا (1) شده روی این  . محا شان می  رنگدانهت تئوری انجام  عمدتا بر روی  این رنگدانه LUMOدهد که توزیع الکترونی ن

ضای   ست که این توزیع الکترونی برای تزریق الکترونی موثر       πگروه ف شده ا سط مولکول توزیع  سه طول موج      در و ست. مقای سب نی منا

شینه تجربی   شان می با بی ست آمده    مقدارتئوری ن شینه به د   g 311-6( d ،pو مجموعه پایه ) bmkک تابعی به کمدهد که طول موج بی

ست آوردن ویژگی        سباتی برای به د سطح محا شترین همخوانی را با نتایج تجربی دارد. بنابراین این  امترهای ها و پاردانههای نورانی رنگبی

 (1)شکل  A4و  A1 ،A2 ،A3شامل  هایی با قدرت مختلف با گیرنده BTDهای جدید با جایگزینی گروه رنگدانهانتقال بار انتخاب شد.   

 A4-Ph <(nm 443 )A2-Ph <(nm 462 )BTD-Ph <(nm( nm 441های مورد بررسووی به ترتیب )دانهرنگ maxλ مقادیر شوود. طراحی

468 )Ph-A1 <(nm 529 )Ph-A3    دهد که رنگدانه است. محاسبه پارامترهای انتقال بار نشان میPh-A3   با قدرت الکترون کشندگی بالا

ترین طول موج بیشووینه دارای پارامترهای انتقال بار های طراحی شووده دیگرو رنگدانه مرجع، به رغم دارا بودن بزرگدر مقایسووه با رنگدانه

شد. از میان رنگدانه ضعیف و نیروی محرکه تزریق الکترونی کم می  شده، رنگدانه با شندگی    Ph-A2و  Ph-A4های های طراحی  با قدرت ک

در   LUMOمتوسوووط دارای پارامترهای انتقال بار بهبود یافته و نیروی محرکه تزریق الکترونی بهتر و نیز توزیع الکترونی موثرتر اوربیتال          

ای زینهن گتوانند به عنواباشووند و میهای طراحی شووده و در نتیجه دانسوویته فتوجریان بالاتر میمقایسووه با رنگدانه مرجع و دیگر رنگدانه

 های خورشیدی با بازدهی بهبود یافته به کار گرفته شوند.مناسب برای به کارگیری در سلول

 
 (.Ph-BTDهای طراحی شده جدید و رنگينه مرجع )ساختارهای مولکولی رنگينه -1شکل 
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سازی برای بهبود راندمان تبدیل سلول های خورشيدی استفاده از روش دوپشته

 مواد رنگزای طبيعی حساس شده به

 2،1کمال الدین قرنجيگ و 2،1مژگان حسين نژاد

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

 

باشد. مواد رنگزای طبیعی به دلیل الکترون را برعهده دارد، مواد رنگزا میهای خورشیدی که نقش تولید یکی از بخش های اصلی سلول

شوند. یکی از های خورشیدی پیشنهاد میقیمت پایین، دوستدار محیط زیست بودن و دردسترس قرار داشتن برای کاربرد در سلول

سازی برای بهبود بازده تبدیل ن پژوهش از روش دوپشتههای مواد رنگزای طبیعی راندمان تبدیل و مقاومت پایین آنها است. در ایمحدودیت

 شود. خواصسلول خورشیدی استفاده شده است. در این پژوهش ابتدا تربچه، تمیز و به قطعات کوچک تقسیم شده و عصاره آن خارج می

د. نتایج نشان داد که طول موج اکسید تیتانیم ارزیابی شجذبی عصاره تهیه شده در حالت محلول و در حالت جذب شده بر روی لایه دی

نانومتر است  540اکسید تیتانیم طول موج ماکزیمم جذب شش عصاره بر روی لایه دی نانومتر است. 534ماکزیمم جذب عصاره به ترتیب 

مواد رنگزا بر روی لایه  Jکه نسبت به حالت محلولی دارای شیفت باتوکرومیکی است. شیفت باتوکرومیک مشاهده شده به دلیل تجمعات 

اکسید تیتانیم است. ماده رنگزای ایندیگوکارمین به عنوان یک ترکیب شیمیایی خوراکی برای تهیه سلول خورشیدی دوم انتخاب گردید دی

ا استفاده ب سل خورشیدی تهیه شده فتوولتائیکخطربودن مواد رنگزا در سلول خورشیدی دوپشته نهایی حفظ گردد. پارامترهای تا ویژگی بی

سل خورشیدی تهیه  فتوولتائیک. پارامترهای η=17/5و % OCV ،86/14=)2-(mAcmSCJ= 61/0از ماده رنگزای ایندیگوکارمین عبارتند از: 

سل خورشیدی تهیه  فتوولتائیک. پارامترهای η=47/1و % OCV ،1/5=)2-(mAcmSCJ= 49/0شده با استفاده از عصاره تربچه عبارتند از: 

دهد ولتاژ مدارباز در سلول خورشیدی . نتایج نشان میη=81/2و % OCV ،87/4=) 2-(mAcmSCJ= 05/1ایه دوپشته کردن عبارتند از: شده برپ

افزایی دو ولتاژ سلول های یگانه افزایش چشمگیری یافته است اما جریان به دلیل اثر عبور محدود شده و کاهش دوپشته به دلیل اثر هم

  افزایش قابل قبولی دارد.یافته است. در مجموع بازده سلول خورشیدی دوپشته با یک ماده رنگزای طبیعی و یک ترکیب خوراکی 

 

  
 های خورشیدیسلول J-Vنمودار : 2شکل  شمایی از سلول خورشیدی دوپشته: 1شکل 
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 های مختلفهای خورشيدی ساخته شده با حلالمطالعه پسماند در سلول

 2، سارا عباسيان1، زهرا باقری1نژاد، سبا نظامی1، مجيد خدابنده1، احمد مشاعی1مردیامير حسين

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم پایه، بخش فیزیک 1
 (IPM)های بنیادی پژوهشگاه دانش 2

 

سکایت یکی از زمینه   سلول  شیدی پرو سلول    های تجدیدپذیر میهای نوین در حوزه انرژیهای خور سماند در این  شد. وجود پ ها یکی از با

به عنوان  2PbIهای باشوود. در تحقیق حاضوور به بررسووی اثر حلالهای میهای پیش رو برای پیشوورفت و صوونعتی شوودن این سوولولچالش

ای ترتیبی توسووط با روش دو مرحله MAPbI)3(های پروسووکایت متیل آمونیوم یدید ایم. سوولوللایه سوواخت پروسووکایت پرداخته پیش

شده    لایه شانی چرخشی تولید  شبیه  گیریاند. اندازهن ست        های پارامترهای فوتوولتائیک با دستگاه  سیوا سولار، و پتان شریف  شید  ات ساز خور

origalys 2اند. برای سوواخت لایه نجام شوودهاPbI های از حلالDMF  ،خالصDMSO های خالص، و همچنین مخلوط این دو به نسووبت

به عنوان  DMFدر  DMSOدهد که وجود مقدار کمی از آن استفاده شده است. نتایج حاصل نشان می       1به4و  DMSOبهDMFاز  4به1

گیری پارامترهای فوتوولتائیک ختی و کیفیت لایه پروسوووکایت را ارتقا دهد. اندازه تواند یکنوا ( میDMSOبه DMFاز  1به 4حلال )مخلوط 

سب     شان داد بازده منا سط مخلوط         ٪10ن شده تو ساخته  سلول  ست می  DMSOبهDMFاز  1به4از  صاویر  به د  SEMآید. همچنین ت

اصول کمترین میزان پسوماند نیز متعلق به سولول    دهد. همچنین بنابر نتایج حیکنواختی بهتر لایه پروسوکایت در این سولول را نشوان می   

بوده است.  0,015گیری شده برای آن باشد که میزان شاخص پسماند اندازهمی DMSOبهDMFهای از حلال 1به4ساخته شده با مخلوط 

شدن کیفیت لایه  سطح و همچنین کاهش میزان    ظاهرا علت این پدیده بهتر  شش  سکایت از لحاظ یکنواختی در پو یه  ها در لاحفره ی پرو

 باشد.پروسکایت می

  
از سطح لایه پروسکایت ساخته شده  SEMتصویر : 1شکل 

از  1به4مخلوط  (B)خالص و  DMF (a)های توسط حلال

DMF  وDMSO 

های مستقیم و معکوس ولتاژ برای روبش J-Vنمودارهای : 2شکل 

های مختلف حلال پروسکایت )راست( برای سلول آماده شده با نسبت

DMF  از  1به4خالص و )چپ( مخلوطDMF  وDMSO 

 

  



 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه
 

 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول | 74

 ، دانشگاه صنعتی شریف1396آذر  30

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC96) 

December 21st 2017, Sharif University of Technology 

 

P.37 

 های خورشيدی رنگدانه ایدر سل Ru(II)های کنندهمطالعه کوانتومی حساس

 ، احمد مرادی سيوکیسيده مهناز حسينی

 

لید تو برای ایفناوری سل خورشیدی رنگدانهو استفاده از انرژی خورشیدی  ،فسیلی ایجاد می کنندبا توجه به مشکلاتی که سوخت های 

 یهای مختلف سل خورشیدی، سل خورشیدی حساس شده با رنگ به دلیل هزینهاست. در بین نسلمورد توجه قرار گرفته  الکتریسیته

 ها انتخاب مولکولهای مختلفی وجود دارد که یکی از آنبازدهی در این روش راه. برای افزایش لید کم و بازده بالا مورد توجه بسیار استتو

روند. ده مولکول رنگ در دو به شما می N749کار شده است که از مشتقات رنگ  FTهای سری رنگ مناسب است. در این مقاله روی رنگ

دوم با اضافه  یبی متصل به لیگاند فنیل پیریمیدین و دستهی اول با افزودن طول استخلاف جانبندی گردید. دستهی مختلف طبقهدسته

 کشنده و افزایش طول استخلاف بررسی می شود. گردد. در این پژوهش اثر گروه الکترونی اول ایجاد میهای دستهکردن فلوئور به رنگ

فزار تابعی چگالی آمستردام انجام گرفته و مجموعه تمامی محاسبات با نرم ا .شودی تابعی چگالی استفاده میدر انجام تحقیق از روش نظریه

 باشد.می B3LYPو تابعی استفاده شده  DZها پایه برای تمام اتم

 .شودمیکند و از طرفی باعث پایداری رنگ الکترون کشنده به رنگ روی خواص ساختاری رنگ تغیری ایجاد نمیطبق نتایج افزودن 

های الکتروشیمیایی در فرایند LUMOو  HOMOبه جای  LUMO+3و  HOMO-3ها سطوح انرژی با توجه به محل استقرار اوربیتال 

 ها ناچیز بوده و در برانگیختگی رنگ تأثیری ندارد.شوند. به طوری که تغییرات شکاف بین آنتأثیرگذار می

شود. در حالی که هر چه اختلاف ی میو باند هدایت نیمه هاد LUMO+3کشنده باعث کاهش اختلاف بین همچنین افزودن اتم الکترون

هتر عمل ی اول در انتقال الکترون بهای دستهشود. بنابراین رنگهادی بهتر انجام میبین این دو بیشتر باشد انتقال الکترون از رنگ به نیمه

و انرژی  HOMO-3ی بین فاصلهشود. چرا که افزودن اتم فلوئور باعث بهبود عملکرد رنگ می ،ی بازسازی رنگکنند ولی در مرحلهمی

ی دهندهنشان N3های مورد بررسی با ی رنگی همهدهد. این در حالی است که مقایسهیدید را افزایش میاکسایش/ کاهش یدید/تری

 باشد.هادی میی بازسازی و انتقال الکترون به نیمهها در هر دو مرحلهعملکرد بهتر این رنگ

  

 FTهای سری ساختار کلی رنگ: 1شکل 
یکی  در HOMO-3های مولکولی محل استقرار اوربیتال: 2شکل 

 مورد مطالعه یهارنگ از 
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 نشانی شده رویی نازک تيتانيوم لایهساخت نانوساختار تيتانيا با اکسایش لایه

  FTOزیرلایه 

 خانیمریم حکمت، فاطمه رستميان و عزیزاله شفيع

 گروه فیزیک الزهرا،دانشگاه 

 

ی نازکی از تیتانیوم به روش دهد. لایهارائه می FTOهای دی اکسید تیتانیوم بر روی زیر لایه پژوهش حاضر روشی جدید در ساخت نانولوله

اکسید تیتانیم حاصل شود. طیف جذبی اند تا نانوساختار دیپخت شده 500 ℃کندوپاش مغناطیسی ساخته، اکسید شده و سپس در دمای 

خواص مطلوب و متفاوتی  nm 500دهند که لایه نشانی تیتانیوم در حدود های ساخته نشان میهای نازک از نانو ذرات و نانوساختارلایه

ها در حد ( نشان دهنده ایجاد سطحی با تخلخل بالا بوده و اندازه نانو دانه1)شکل  SEMهای موجود دارند. تصویر  نسبت به سایر روش

بوده و فاز آناتاز غالب است. طیف سنجی پراش پرتو  2TiOهای طیف رامان این ساختارها و قله EDSتر است. با توجه به نتایج نانوم 20-30

شش مد اصلی فعال در طیف رامان وجود دارد در شکل  دهد.نشان می %44,85و اکسیژن را  %55,15ها درصد وزنی تیتانیم ایکس از نمونه

ها در طیف پراکندگی رامان این فونون ها است.در طیف رامان نشان دهنده شکل گیری فاز آناتاز در همه نمونه cm 181-1حضور قله  2

های پراکندگی رامان و طیف جذبی تایید نانوساختارهای هم جهت شده حساسیت بیشتری نسبت به نور از خود نشان داده و بهبود مشخصه

 باشند.یهای خورشیدی مهای مناسبی برای جایگزینی با فوتوآندهای رایج سلولشوند گزینهروش تهیه میهای نازکی که با این کنند لایهمی

  

 30-20ها در حد سطح از نمونه، اندازه دانه SEMتصویر : 1شکل 

 نانومتر هستند.

 

 .هابررسی پراکندگی رامان با پخت نمونه: 2شکل 
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در  ها آنيلين و استفاده از آن پلی های و لوله ذراتیابی اپتيکی نانو  سنتز و مشخصه

ای های خورشيدی رنگدانه سلول  

  1، آزاده سادات نعيمی2، سمانه مظفری1صالحه حکيمی فر

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علی آباد، گروه فوتونیک  1
 دریانوردی و علوم دریایی چابهار، دانشکده علومدانشگاه  2

 

کاهش را بر -ء زوج اکسایشاست، که نقش احیا (DSSC) ء مهم تشکیل دهنده سلول خورشیدی رنگدانه ایاز اجزاالکترود شمارنده یکی 

از قدرت  Ptاگرچه  به دست آمده است. (Pt)با استفاده از الکترود شمارنده پلاتین  (DSSCs)عهده دارد. تاکنون بیشترین مقدار بازدهی برای 

محدود گردانیده است. از  DSSCsاما گرانی قیمت و کمیابی، کاربرد آن را در ی خوبی برخوردار است، کاتالیزی بالا و رسانندگی الکتریک

انعطاف پذیر  DSSCsنیاز دارد، که برای استفاده در ساخت  C° 400به دمای بالاتر از  FTOسوی دیگر لایه نشانی آن بر روی شیشه رسانای 

 ،مناسب نمی باشد. بنابراین با توجه به معایب فوق، جایگزینی مواد ارزان قیمتی نظیر پلیمرهای رسانا ضروری است. از بین پلیمرهای رسانا

در این  .پلی آنیلین به سبب تهیه آسان، پایداری محیطی مناسب، قابلیت های کاربردی بالا و ارزان قیمت بودن مورد توجه قرار گرفته است

ها از قبیل ضریب خاموشی، گاف نواری انرژی، ضریب پژوهش، ابتدا نانو ذرات و لوله های پلی آنیلین تهیه و سپس خواص اپتیکی آن

لتاژ و-شکست، ثابت های دی الکتریک و رسانایی نوری، توسط داده های طیف سنجی مرئی و فرابنفش محاسبه شدند. مشخصه جریان

ها ولتاژ آن-گدانه ای ساخته شده بر پایه پلاتین، نانو ذرات و لوله های پلی آنیلین اندازه گیری و پارامترهای جریانسلول های خورشیدی رن

با یکدیگر مقایسه شدند. مشخص شد، سلول خورشیدی ساخته شده بر پایه نانو ذرات پلی آنیلین به سبب داشتن رسانندگی بهتر و گاف 

 ری را در مقایسه با سلول خورشیدی ساخته شده بر پایه نانو لوله های پلی آنیلین نشان می دهد.نواری انرژی کمتر، بازده بالات

 

 

 
)الف( نانو ذرات پلی آنیلین )ب( نانو  SEMتصاویر : 1شکل 

 لوله های پلی آنیلین

ولتاژ سلول های خورشیدی با -)الف( نمودار جریان :2 شکل

مختلف )ب( پارامترهای به دست آمده از  الکترودهای شمارنده

 ولتاژ-نمودار جریان
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بررسی عملکرد سلول های خورشيدی پروسکایتی در حضور انتقال دهنده های حفره 

 متفاوت 

  3اسماعيل شيبانی، 4فریبا تاج آبادی، 2، نيما تقوی نيا3، حسين آهنگر 2، حسين طاهریان فرد1مهسا حيدری

  دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2دانشکده فیزیک، ، تهراندانشگاه  1
 پژوهشگاه مواد و انرژی  4دانشگاه اصفهان، دانشکده شیمی،  3

 

، (Formamidinium, Methylammonium, Cs)غیرآلی -که ترکیبی از کاتیون های آلی 3ABXماده پروسکایت با فرمول عمومی 

است به عنوان یک پدیده شگفت انگیز و افق آینده تکنولوژی سلول های خورشیدی  (Cl,Br,I)و آنیون هالوژنی نظیر (Sn, Pb) فلزی  

و موبیلیتی بالا، طول دیفیوژن از مرتبه میکرومتر و قابل تنظیم بودن  شناخته می شود. این ماده علاوه بر ویژگی هایی چون ضریب جذب

ابرد حفره های تولید شده در لایه جاذب، حضور لایه انتقال دهنده حفره گاف نواری، رسانای خوب حفره نیز می باشد. به منظور تسهیل تر

(HTM)  امری ضروری است زیرا سطوح انرژی پروسکایت نسبت به الکترود پشتی در سطح پایین تری قرار دارند. همچنین پوشش یکنواخت

 deviceمقابل حرارت و رطوبت، در نتیجه پایداری  می تواند منجر به افزایش مقاومت لایه در HTMلایه پروسکایت توسط لایه  و مناسب

( بر دینامیک استخراج حفره ها در فصل مشترک لایه جاذب ,spiro-OMeTAD 12, 14در اینجا اثر سه ماده انتقال دهنده حفره )  شود.

اده طیف فوتولومینسانس، دو م،  پایداری و عملکرد نهایی سلول خورشیدی پروسکایتی مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به HTMو 

12 )6O4N62H79(C  14و) 10O8N102H131(C  سنتز شده در مقایسه با اسپایرو به عنوانHTM  تجاری، توانایی خوبی را در انتقال حفره

شده و پس از گذشت  deviceها موجب پایداری HTM از لایه پروسکایت نشان می دهند. پوشش مناسب لایه پروسکایت توسط این 

 %67بازدهی اولیه خود می رسند، این در حالی است که پس از گذشت این زمان اسپایرو به  %83 و%79 ساعت به ترتیب به  1000

و  12برای ماده  *s1-V2cm 10−45.4-1 موبیلیتی مواد برابر با   SCLCمقدار اولیه می رسد و افت بیشتری دارد. با استفاده از آنالیز 

 1-s1-V2cm 10−4*6.5  1 اندازه گیری شد که در مقایسه با ماده اسپایرو 14برای-s1-V2cm  5-10*5  بسیار قابل توجه است. این

 مواد که با روش های آسان و ارزان تر تهیه شده اند جایگزین مناسبی برای اسپایرو می باشند.  

HTM Type Voc (v) Jsc (mA.cm-2) FF PCE (%) 
Spiro-OMeTAD 0.99 15.3 0.75 11.4 

12  1.03 13.2 0.72 9.8 
14  0.98 14.6 0.68 9.7 

 

   
سلول خورشیدی بر پایه  J-Vحفره که روی پروسکایت لایه نشانی شده اند. ب( منحنی لایه انتقال دهنده های Pl: الف( طیف 1شکل

HTM  های متفاوت. ج( نمودار تغییرات بازدهیdevice  بر اساس زمان برایHTM های مختلف 

 

 



 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه
 

 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول | 78

 ، دانشگاه صنعتی شریف1396آذر  30

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC96) 

December 21st 2017, Sharif University of Technology 

 

P.41 

ای هبستگی ساختار پروسکایت هالوژنی به نوع حلال و تاثير آن بر عملکرد سلول

 خورشيدی پروسکایتی

  1،امير حسين مردی 1سبا نظامی نژاد ،2، سارا عباسيان 1، احمد مشاعی 1، زهرا باقری 1مجيد خدابنده
 بخش فیزیک دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده فیزیک، 1 

 های بنیادی ، پژوهشکده فیزیکپژوهشگاه دانش 2
  

ار، گاف های بتحریک پذیری زیاد حامل ،جمله می توان ضریب جذب بالای و الکتریکی مطلوبی دارند که از های اپتیکها ویژگیپروسکایت

مورد استفاده قرار می گیرند در کیفیت و عملکرد هایی که برای ساخت لایه پروسکایت حلال را نام برد. طول نفوذ زیاد، نواری مستقیم

( 3MAPbIیدید )آمونیوم. در این پژوهش تاثیر حلال بر سلول خورشیدی پروسکایتی متیلهای خورشیدی ساخته شده تاثیرگذار استسلول

 DMFهای آلیای، در حلالهای خورشیدی پروسکایتی به روش لایه نشانی اسپین چرخشی دومرحلهمورد بررسی قرار گرفته است. سلول

ساخته شدند و مورد مطالعه قرار  DMF:DMSO(4:1)و  DMF:DMSO(1:4)از دو حلال  های مختلفخالص و نسبت DMSOخالص، 

( نشان داد که لایه پروسکایت ساخته SEMهای فوتوولتایی، کیفیت مورفولوژی لایه پروسکایت با تصویربرداری )گرفتند. با بررسی مشخصه

شود. همچنین باعث بهبود ساختار و کیفیت پروسکایت می DMF:DMSO(4:1)یعنی  DMFبه  DMSOشده از افزودن مقدار کمی حلال 

ای ضدحلال ساخته شدند نشانی چرخشی تک مرحلهبه روش لایه DMSOو  DMFیدید در دو حلال آمونیومهای خورشیدی متیلسلول

 دهد که در این روش ساخت پارامترهای فوتوولتایی و بازده  نتایج به دست آمده نشان می حلال استفاده شد.ه از کلروبنزن به عنوان ضدک

 باشد.به عنوان حلال پروسکایت استفاده شده است، بهتر میDMF به جای DMSO های خورشیدی که از بدست آمده در سلول

 

 های مختلف حلالای در نسبتیه نشانی چرخشی دومرحلههای پروسکایتی ساخته شده به روش لاسلولجریان -نمودار ولتاژ -1شکل

 
 ای ضدحلالمرحلهتک چرخشی روش لایه نشانی های پروسکایتی ساخته شده بهسلولهای فوتوولتایی و مشخصه جریان-نمودار ولتاژ -2شکل
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ماده رسانای معدنی به عنوان لایه رسانای حفره در سلول  CuSCNاستفاده از 

، دو 3MAPbIخورشيدی با جاذب پروسکایت های ، تک کاتيون 

0.17Br2.83)PbI0.083FA0.017(MA  0.17و سه کاتيونBr2.83)PbI0.083FA0.017(MA0.05Cs 

 2و اعظم ایرجی زاد 2نيا، نيما تقوی 1، مازیار مرندی1اعظم خراسانی

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2اراک، دانشکده علوم پایه،دانشگاه 1

 

افزون  جذب بالای نور خورشید، تحرک پذیری بالای حامل های بار، گاف انرژی مناسب و قابل تنظیم ساختار پروسکایت منجر به رشد روز

مشکل پایداری این سلول ها مسأله ای مورد بحث بازدهی و عملکرد قابل قبول این جاذب ها در سلول های خورشیدی شده است. از طرفی 

سانای رمی باشد. مواد رسانای آلی مانند اسپایرو گران قیمت بوده و نیز به دلیل آبدوستی بسیار زیاد دوپاند هایی که برای بهبود عملکرد لایه 

دنبال جایگزین کردن لایه رسانای حفره با هزینه ( به ساختار پروسکایت آسیب می زند. بنابراین ما به  LITFSحفره استفاده می شود )مانند

 هزینه مناسب و دمابه دلیل تحرک پذیری بالای حفره،  CuSCNکمتر و پایداری بیشتر در ساختار سلول خورشیدی هستیم. در این میان 

 Dipropyl Sulfideحلال در  CuSCNمولار از  0,05در این پژوهش محلول  برای خشک کردن لایه انتخاب شده است. C °65دهی پایین 

تهیه شده و بروی پروسکایت تک، دو و سه کاتیون )هالید ترکیبی( به روش پوشش دهی چرخشی لایه نشانی شده است. بازدهی سلول 

 بدست آمد. بهترین سلول با جاذب پروسکایت سه کاتیونه 7,8و  4,1، 4,7های با جاذب پروسکایتی تک، دو و سه کاتیون به ترتیب مقادیر 

 ولتاژ مدار باز  CuSCN/Au0.17Br2.83)PbI0.083FA0.017(MA0.05/Cs2TiO-/Mp2TiO-glass/FTO/C/با ساختار متدوال  با هالیدترکیبی

V0,945 2 و جریان اتصال کوتاهmA/cm 14,75 .را نشان داد 
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Eff 4.71 4.1 7.8 
FF(%) 62 41 53 
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 های خورشيدیبا هدف کاربرد در سلول 4BaSnS2Cu(CBTS)سنتز ترکيب 

 3، مجتبی باقرزاده1،2نيما تقوی نيا ،4باشیمهران مين ،2، نسترن عالمگير تهرانی2، مهدی دهقانی1روح اله خسروشاهی

 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو  1
 فیزیکدانشگاه صنعتی شریف، دانشکده  2
 شیمی دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده 2
 فیزیک، دانشکده دانشگاه علم و صنعت 2

 

با فرمول کلی               CIGSهای خورشووویدی لایه نازک پایه کالکوژن، ترکیبات مرسووووم          یکی از مهمترین ترکیبات مورد اسوووتفاده در سووولول  

2)ySey-1)(SxGax-1Cu(In های باشووود. این سووواختار با وجود پایداری و جذب نور بسووویار بالا و فراهم کردن امکان رقابت با سووولول              می

صر       سیلیکونی، به دلیل کمیاب بودن و گران بودن عنا شیدی  ست. به همین دلیل محققان به دنبال جایگزین کردن   Inو  Gaخور گران ا

و دستیابی به    Inو  Gaبه جای   Snو  Znتر هستند. اولین ترکیب جایگزین، استفاده از عناصر    تر و در دسترس این عناصر با عناصر ارزان  

سبت به     4ZnSnS2Cu(CZTS)ساختار   ساختار، ن شکل عمد ارزان CIGSبود. این  ی آن ناپایداری فازی و نامنظمی کاتیونی هتر بود. اما م

مورد توجه محققین قرار  4BaSnS2Cuیا  CBTSبود که در عمل مشووکلاتی را برای اسووتفاده از آن فراهم کرد. اخیرا ترکیبات موسوووم به  

ساختار         شکلات  صر ارزان، م ستفاده از عنا ست. این ترکیب علاوه بر ا سبی برای  تواند برا نیز ندارد و می CZTSگرفته ا ه عنوان جایگین منا

CIGS  وCZTS  .مطرح شود 

ستفاده از حلال اولئیل      شیمیایی این ترکیب با ا سنتز  شد. به این منظور، نمک در این پژوهش، برای اولین بار  و  Cu ،Baهای آمین انجام 

Sn  به همراه عنصرS  4با ترکیب وزنی مناسب برای ساخت ترکیب نهاییBaSnS2Cu فی حلال اولئیل آمین اضافه شد. فرآیند به میزان کا

فرآیند گاززدایی انجام و سووپس محلول تحت اتمسووفر  Co 100و  Co50سوونتز تحت شوورایط رفلاکس انجام شوود. در ادامه، ابتدا در دمای 

شده و به مدت   Co250نیتروژن تا دمای  سپس دمای ظرف محتوی محلول به      10برده  شد.  شته  صورت طبیعی   دقیقه در این دما نگه دا

 کاهش یافته و با استفاده از اتانول و کلروفرم و سانتریفیوژ محلول، فرآیند شستشوی نهایی انجام شده و نانوذرات حاصل شدند.

ستفاده از آنالیزهای     سنتز شده با ا به ترتیب برای بررسی ترکیب، فاز، اندازه ذرات و توریع    SEMو  ICP ،XRD ،DLS ،UV-Visنانوذرات 

سلول خورشیدی با بازدهی %    مورد میزان جذب نور و همچنین کیفیت لایه  ها،آن ساخته    5/0بررسی قرار گرفت. در نهایت  ساختار  با این 

 شد.

  

 CBTSساختار  UV-Visطیف : 2شکل  CBTSمربوط به نانوذرات  SEMتصویر : 1شکل 
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نازک پایه های خورشيدی لایه در سلول CIGSو  CISی جاذب رشد حرارتی لایه

 های شيمياییکالکوژن مبتنی بر روش

 3، مجتبی باقرزاده1،2، نيما تقوی نيا2، نسترن عالمگير تهرانی2، مهدی دهقانی1روح اله خسروشاهی

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

 

ی جاذب برای کاهش های لایههای شوویمیایی، رشوود دانههای خورشوویدی لایه نازک مبنی بر روشیکی از مهمترین مشووکلات در سوولول

های بار ایجاد شده در اثر برخورد نور خورشید هستند. همچنین، نلود هرکونه ترک و حفره در      های به عنوان مراکز بازترکیب حاملمرزدانه

س لایه شد دانه       ی جاذب برای د صلی ر ست. روش ا ضروری ا سلول نهایی  سفر  تیابی به خواص بهینه در  ها آنیل حرارتی در دمای بالا و اتم

ست. همچنین برای جذف ترک و حفره از لایه    شخص ا شرایط لایه       م سیار پایدار از نانوذرات و بهینه کردن  ستیابی به جوهر ب ی جاذب، د

ست. در      ضروری ا شانی قبل از آنیل نهایی  ستیابی به دانه  ن شرایط بهینه آنیل برای د چنین  های با ابعاد بزرگ و هماین تحقیق، پیدا کردن 

شرایط لایه  ست. برای این منظور، ابتدا جوهر نانوذرات      بهینه کردن  شانی توسط جوهر نانوذره مورد بررسی قرار گرفته ا که   CIGSو   CISن

ستفاده از ح       شده بود، با ا سنتز  سط اولئیل آمین  سپس این جوهر به روش لایه   تو شد.  شی بر روی زیرلایه   لال کلروفرم تهیه  شانی چرخ   ن

ستگاه حرارت     سط د سلنایزکردن تو سریع ) اعمال و در نهایت تحت فرآیند  صاویر    RTPدهی  ستفاده از ت های با دانه SEM( قرار گرفت. با ا

میکرومتر، از مهمترین  12تا  ود حفره و ترک در ابعاد بالا در لایههای بزرگ، نب(. در کنار دانه1میکرومتر حاصوول شوود)تصووویر    2ابعاد تا 

ستفاده از آنالیز      مزایای لایه ست. همچنین با ا شده ا سی قرار گرفت که فاز مورد نظر    XRDی ایجاد  صحت فازی ترکیب نهایی مورد برر  ،

 تشکیل شده بود. 

 

 

)بالا( و  CISمربوط به  SEMتصویر : 1شکل 

CIGS پایین( بعد از فرآیند سلنایز کردن( 

بعد از سلنایز شدن و تبدیل از  CIGSو  CISی مربوط به لایه XRDطیف : 2شکل 

 فاز سولفیدی به سلنیدی
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اکسيد گرافن کاهش یافته برای کاربرد در -سنتز نانوورقه های سولفيد موليبدن

 سلول های خورشيدی بر پایه نقاط کوانتومی

 و ریحانه شيدا مسعود کریمی پور، مهدی ملایی، شعيب مجتهدی سپيده خضرایی، 
 دانشگاه ولی عصر رفسنجان، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 

 

قرمز توجه بسیاری را به خود  مادون و مرئی ی ناحیه در جذب ی گسترهدلیل رسانا بههای نیمهای خورشیدی برپایه سولفیدامروزه سلول

نانومتر قرار دارد که پتانسیل خوبی را برای جذب طیف  800تا  450ی های سولفید مولیبدن، جذب آن در گسترهورقهجلب کرده است، نانو 

دارای  ITO/Au/MoS2ی ای عمودی بر پایهکند. به عنوان مثال یک ساختار سلول خورشیدی لایهخورشیدی در این نواحی فراهم می

از طرفی گرافن اکسید کاهش . ]1[باشددرصد می 8/2آمپر بر سانتی متر مربع و بازده تبدیل توان  میلی 9/20بازده جریان کوتاه بسیار زیاد 

های خورشیدی بخاطر رسانایی بسیار بالا، انعطاف پذیری و سطح ای به عنوان الکترود در کاربردهای مختلف از سلولیافته به طور گسترده

دارای  n-Siمولیبدن/ ی گرافن/سولفیدی فوتوولتایی بر پایه. یک آرایهستا تماس بسیار بالا مورد استفاده قرار گرفته

لذا در این گزارش سعی بر ، ]2[ مولیبدن بازده بیشتری داشته استکه به طور چشمگیری از نمونه لایه نازک سولفید 1/11 % یک بازده

ها مورد مطالعه قرار گیرد شناسی آنها و ریختتارهای اولیه آنای و به صورت هیبریدی سنتز و ساخآن شده که این ساختارها به طور ورقه

ابتدا گرافن اکسید به روش هامراصلاح های خورشیدی حساس شده به نقاط کوانتومی استفاده شود. در سلول nو سپس به عنوان الکترود نوع 

سولفید وگرافن اکسید را درون یک اتوکلاو قرار یبدن. محلول نهایی مول]3[پور و همکاران آمده استشده سنتز شده که در گزارش کریمی

ی طیف پراش پرتو ایکس نمونه که تشکیل یک دهنده نشان 1داده شد. سپس رسوب سیاه رنگ حاصل در دمای اتاق خشک شد. شکل 

لوری سولفید مولیبدن با درجه مربوط به کاهش اکسید گرافن و احیا آن در حین واکنش است بعلاوه فاز ب 24ی پهن در حدود زاویه قله

های مولیبدن ورقه باشد که تشکیل نانوی طیف جذب این ساختار میکوچک شده نشان دهنده 1باشد. شکل ( می103ی ارجح )صفحه

ی دهنده ی نانوذرات نشاندهد، عدم مشاهدهها را نشان مینمودار تشکیل نانو ورقه 2شود. شکل های جذب تایید میی قلهسولفید با مشاهده

 باشد.ها میتشکیل نانو ورقه

 

 

 

 

 

 

 [1] Y. Tsuboi et al., arXiv preprint arXiv:1503.05380 (2015). 

[2] S. Wi et al., ACS nano 8, 5270 (2014). 

[3] Karimipour, Masoud & Sanjari, M & Molaei, Mehdi. Journal of Materials Science: Materials in Electronics. 

28. (2017).  

 

  
 تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی: 2شکل  و طیف جذب XRDنمودار : 1شکل 
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های نانوبرگی              سنتز و بررسی خواص ساختاری و نوری لایه نازک متشکل از نانوميله

 ایدانهاکسيد تيتانيم دوفازی به منظور استفاده در سلول خورشيدی رنگدی

 1الاسلام صدرنژادو سيد خطيب 1روین دانشور اصلش

 دانشکده مهندسی و علم مواد دانشگاه صنعتی شریف،  1

 

ها و به دنبال آن روش محلولی با موفقیت به روش هیدروترمال برای سوونتز نانومیله FTO زیرلایه روی 2TiOدارشووده های نانوبرگنانومیله

شدند. نتایج    کردن آنداربرای نانوبرگ سنتز  شکل از نانومیله    FESEMها  شان دادند که لایه نازک مت سطح  ن ها عاری از ترک بوده و تمام 

FTO    ست. نانومیله شش داده ا سط   قطرها دارای را به طور یکنواخت پو سطه پیش   می µm 2و ارتفاع  nm 90متو شند و به وا گذاری جوانهبا

2TiO   سطحی ست  FTOکه زبری  سبت به  ( و جهتNRs/cm^2 910*5، دارای چگالی مطلوب )را کم کرده ا ستند.   FTOگیری عمودی ن ه

سطح   سط آزمون   2TiOبا ایجاد لایه جوانه  FTOکاهش زبری  صاویر     AFMروی آن تو شد. ت شان دادند که    FESEMتایید  همچنین ن

سطح نانومیله نانوبرگ شد کرده ها به طور یکنواخت روی تمام  ساحت  ها ر  ایها را به طور قابل ملاحظهسطح ویژه و زبری نانومیله اند و م

در   F-و  Cl- هاییون شوودن امکان دوپ EDSها اسووت. آنالیز آن ولتائیکاند که این مزیتی مهم در راسووتای بهبود فعالیت فتوارتقا داده

2TiO .های طیف را نشووان دادRaman سوواختار دوفازی پوشووش   ،دارشوودهنانوبرگ هایها و نانومیلهمتشووکل از نانومیله های نازکلایه

انتقال موثر الکترون از نوار هدایت آناتاز به روتایل  با 1مطابق با شووکل  ها: آناتاز( را تایید کردند. بدین ترتیب،نانوبرگ -ها: روتایل )نانومیله

دلیل   که سوونتز شووده اسووت 2TiOز روتایل از مشووخص کردند که فا ی نازکهالایهاین  XRDهای طیف .یابدجدایش و انتقال بار ارتقا می

ها هها در مقایسه با نانومیل نانوبرگدرصد وزنی  بودن ، کم دارشده های نانوبرگهای فاز آناتاز در پوشش متشکل از نانومیله  نشدن پیک  ظاهر

شد بلوری آنیزوتروپ نانومیله    ست. این آزمون ر سطح  ا شان داد که مقدار انرژی   DRS/DTS( را نیز تایید کرد. آزمون FTOها )عمود بر  ن

است و میزان به    eV 82/2و  eV 78/2به ترتیب  2TiO دارشده های نانوبرگها و نانومیلهمتشکل از نانومیله  ی نازکهالایهفاصله نواری برای  

 باشد. می ولتائیکافزایش فعالیت فتوتر است که این مزیتی در جهت  دارشده بیش های نانوبرگاندازی نور در پوشش متشکل از نانومیله  دام 

ین ای ارتقا دهد. اتواند فعالیت فتوولتائیک آن را به طور قابل ملاحظهسووازی این نانوسوواختار با ذرات فلزی یا نقاط کوانتومی می حسوواس

ها و ، سووونسوووورهای خورشووویدیمتداول مورد اسوووتفاده در سووولول 2TiOهای پژوهش یک ماده مناسوووب را برای جایگزینی با نانومیله

 کند.ها معرفی میفتوکاتالیست

 
 

 اکسید تیتانیم دوفازیدی نانوبرگیهای سازوکار جدایش بار در نانومیله: 1شکل 
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دهنده نازک بدون انتقال یابی سلول خورشيدی پروسکایتی لایهساخت و مشخصه

 دهنده الکترون حفره با استفاده از چند نوع انتقال

 1،2عباس بهجت ،21،مریم دهقان

 گروه پژوهشی فوتونیک، مرکز تحقیقات مهندسی، دانشگاه یزد  1
 یزددانشگاه گروه اتمی و مولکولی، دانشکده فیزیک،  2

 

 هاآن درصود  20 حدود بدلیل تهیه سواده به روش محلول و راندمان  (PSCs)معدنی -های خورشویدی پروسوکایتی هالید فلزی آلی  سولول 

های خورشیدی که امکان جایگزینی همتایان سیلیکونی خود را دارند در اند و به عنوان نسل جدید سلول توجه زیادی را به خود جلب کرده

شوند  ها در  آوری الکترون  و جلوگیری از بازترکیب، بین الکتروندهنده الکترون نقش مهمی را در جذب و جمعلایه انتقال .نظر گرفته می 

FTO صا در      و حف صو سکایت، مخ سکایتی  سلول ره ها در لایه پرو ساختارهای فوتوولتائیکی لایه نازک  با هدف   لایه نازکهای پرو دارد. 

شدند           کاهش هزینه ساخته  سیلیکونی  سوم  شیدی مر سلول های خور سه با  سیدهای فلزی   .ها در مقای سترده  2TiOاک ای در اکثر بطور گ

بدسوووت   و بلورینگی بهتربکار رفته اما هنوز این مواد نیاز به دمای بالا برای        دهنده الکترون  انتقال  به عنوان  های جدید،   مطالعات فناوری   

 آوردن انتقال دهی و حرکت بار مناسب دارند. 

ساخته شد. به منظور بررسی انتقال دهنده    FTO/ETL/CH3NH3PbI3/Auهای پروسکایت لایه نازک با ساختار   در این پژوهش سلول 

برای مقایسه،   استفاده شد.   C60و  ZnO ،TiO2دهنده الکترون ترون مختلف و همچنین اثر آن در بازدهی سلول از سه نوع انتقال  های الک

سلول مختلف بدون لایه مزوپوروس و با لایه    صورت تنها،   ZnOهای انتقال دهنده الکترون سه نوع  )که هر دو در دمای زیر   C60/ZnO ب

سلول با لایه ترکیبی     150 شدند( و همچنین  شد بلور      TiO2 /ZnOدرجه پخت داده  شدند. برای ر سکایت در تمام این  ساخته  های پرو

شترین بازدهی برابر      سلول  شد. بی ستفاده  سلول  3,38ها از روش تک مرحله ای ا ست.     TiO2 /ZnOهای ترکیبی و برای  ست آمده ا ، بد

 شد.  گیری و محاسبهین بیشترین مقدار جریان اتصال کوتاه و فاکتور پرشدگی نسبت به دو سلول دیگر برای این نمونه ها اندازههمچن

 

ETM Voc Jsc FF Eff. 

ZnO 0.40 8.24 0.50 1.61 

ZnO/C60 0.40 8.45 0.44 1.48 

TiO2/ZnO 0.47 13.07 0.54 3.38  

دهنده سلولهای پروسکایت با انتقال ولتاژ برای-نمودار جریان: 1شکل 

 های الکترون مختلف

های ساخته شده پارامترهای فوتوولتائی سلول: 1جدول 

 های الکترون مختلفبا انتقال دهنده
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 های خورشيدیبر عملکرد سلول 𝐙𝐫𝐎𝟐های خمير بررسی اثر غلظت پيش ماده

 بدون لایه انتقال دهنده حفره پروسکایتی

 2و1، ابوالفضل صفاری2و1، حجت امراللهی بيوکی2و1زاده، ناصر جهانبخشی2و1، محمود برهانی زرندی2و1دهقانی تفتیاکبر علی

 مرکز تحقیقات مهندسی، گروه پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزد1
 گروه اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد2

ی پایین مورد توجه خواص متمایزی مانند بازده تبدیل بالا، ساخت آسان و هزینهدلیل های خورشیدی که اخیرا به یکی از انواع سلول

های خورشیدی پروسکایتی با مشکل پایداری تجاری سازی سلول .های خورشیدی پروسکایتی استبسیاری از محققان قرار گرفته، سلول

 در این مقاله است.و ...  2TiO، 2ZrO ،3O2Alفلزی مانند  ایهها استفاده از اکسیدروبروست که یکی از راههای بهبود پایداری این سلول

 یمورد بررس هاسلولاز نوع  نیبر عملکرد ا، یتیپروسکا یدیخورش یهاسلول بعنوان لایه متخلخل  ZrO2اثر تغییر پیش ماده های خمیر 

 ZrO2 ریخم یهاماده شیمختلف از پ غلظتچهار  کسان،ی یشگاهیآزما طیشرا در منظور نیبد. است شده داده شرح آن جینتا وگرفته  قرار

 .گرفت قرار استفادهدر تهیه لایه متخلخل زیرین پروسکایت مورد 

  دیاس کیاست تریلیلیم 5/0در اتانول( و  یوزن %10سلولز ) لیات تریلیلیم 15 نئول،یترپ-آلفاگرم  ZrO2 ،50 گرم 3 ریمقاد: 1 شیآزما

  دیاس کیاست تریلیلیم 5/0در اتانول( و  یوزن %10سلولز ) لیات تریلیلیم 15 نئول،یترپ-آلفا گرم ZrO2، 5/12گرم  3 ریمقاد: 2 شیآزما

 دیاس کیاست تریلیلیم 5/0در اتانول( و  یوزن %10سلولز ) لیات تریلیلیم 30 نئول،یترپ-آلفا گرم ZrO2، 5/12گرم  3 ریمقاد: 3 شیزماآ

  دیاس کیاست تریلیلیم 5/0 و در اتانول( یوزن %10سلولز ) لیات تریلیلیم 15 نئول،یترپ-آلفا گرم ZrO2، 5/12گرم  5/1 ریمقاد: 4آزمایش 

یابی های مربوط به مشخصه( پارامتر2های ساخته شده و شکل )ولتاژ سلول-و نمودار جریان 2ZrOمربوط به لایه  SEM( تصاویر 1شکل )

 دهد.هفته نشان می 16را طی  3های آزمایش سلولهای ساخته شده و پایداری  سلول

 
 IVج( نمودار  1ب( آزمایش  3: الف( آزمایش 2ZrOمربوط به لایه  SEMتصویر  -1لشک

  
 هفته 16( شده در 3 پایداری بهترین سلول ساخته )آزمایشهای ساخته شده و ب( الف( پارامتر های مربوط به مشخصه یابی سلول -3شکل

باشد که دارای یکنواختی و تخلخل بیشتری می 3ایجاد شده در آزمایش شماره  ZrO2 شود لایه( مشاهده می1) طور که از شکلهمان

در ساختار  ZrO2شود. همچنین مطابق انتظار، وجود باعث رشد بهتر بلور پروسکایت و در نتیجه عملکرد بهتر سلول ساخته شده می

 ماه(. 4های ساخته شده باعث پایداری مناسب آنها شده است )سلول

 )الف

 )ب )الف

 )ج )ب
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های خورشيدی پروسکایتی توسط آلایش پروسکایت افزایش عملکرد سلول

3PBI3NH3CH  2باPbCl دهنده حفرهو بدون لایه انتقال  

  2،1و عاطفه السادات ميرباقری 2،1، عباس بهجت 2،1فاطمه دوست حسينی

 گروه پژوهشی فوتونیک، مرکز تحقیقات مهندسی، دانشگاه یزد  1
 یزددانشگاه گروه اتمی و مولکولی، دانشکده فیزیک،  2

 

وب و های اپتوالکترونیکی خاند که ناشووی از ویژگیغیرالی بسوویار مورد توجه قرار گرفته -امروزه پروسووکایتهای مبتنی بر هالید سوورب آلی

در فیلم   3PbCI3NH3CHو یا  2PbIدهد که مقادیر کمی از فاز ثانویه های اخیر نشووان میت. گزارششووان اسوو فرایند سوواخت کم هزینه

ت های پروسکایتی مبتنی بر کلرید بازده بالاتری نسب  دهد. سلول شود و بازترکیب را کاهش می پروسکایت منجر به بهبود عملکرد سلول می  

یابد که موجب کاهش بازترکیب می         افزایش می µm 1 به  nm 100و حفره از  های بدون کلرید دارند و طول پخش الکترون    به سووولول 

ستفاده شد. ساختار     base adduct-Lewis acidهای خورشیدی پروسکایتی به روش   برای ساخت سلول   2PbClشود.. در این کار از   ا

صورت  سلول  شکل از       perovskite/Au2TiO-/meso2TiO-FTO/c/ها ب سکایتی مت ست. پیش ماده پرو و  DMFدر  MAIو  PbI 2ا

DMSO        ست. پیش ستیرر بوده ا ساعت تحت ا شده و به مدت یک  سکایت حل    2PbClهای ترکیبی با افزودن مقادیر متفاوتی از ماده پرو

سبت مولی با توجه به   7,5%، 5%، 2,5%، 0%) ساعت  3PbI3NH3CH( به محلول 2PbIن سپس     آماده گردید و یک  ستیرر بود.  دیگر تحت ا

صورت تک مرحله  2TiOماده ها روی این پیش صه        پروس ب شخ سی و م شد. پس از برر سپین  سلول ای ا شد که افزودن    یابی  شاهده  ها م

2PbCl    ست. برای مقادیر کمتر از سلول مؤثر ا شد. بهترین بازده مربوط      %2,5بر مورفولوژی، جریان و بازده  به  تغییر چشمگیری مشاهده ن

  %5به  2PbClولت.  با افزایش غلظت  0,80و ولتاژ مدار باز  mA/cm²  18درصد  است با چگالی جریان   5است که برابر با     %2,5غلطت 

گردد که  مشاهده شد که منجر به کاهش عملکرد سلول می SEMهای پروسکایت در تصاویر های زیادی در مرزهای کریستالحفره %7,5و 

شکیل  بنظر می شی از آهنگ متفاوت هسته    ها در غلظتحفره رسد ت ست نا ، 3MAPbI ،3MAPbClگذاری و رشد رقابتی  های بالا ممکن ا

2PbI .باشد که روی پوشش سطحی فیلم مؤثر است 

 

 های ساخته شده بدون لایه انتقال دهنده حفرهولتاژ سلول -منحنی جریان: 1شکل 
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 سلول های خورشيدی آلی در دو نوع پليمری و رنگدانه ای  ی بازده مقایسه

 ، فرهاد اکبری برومند مليکا دولت دوست

 دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر

 

به عنوان  ITOپلیمری از  هدف در این مقاله مقایسه سلول های خورشیدی آلی در دو نوع پلیمری و رنگدانه ای از نظر بازده است. درسلول

بعنوان ماده فعال بکار رفت و سپس آلومینیوم به عنوان کاتد آن به روش تبخیر حرارتی  MEH-PPV:ZnOآند استفاده شد و نانوکامپوزیت 

روش دکتر  به TiCl ،2TiO 4به عنوان آند استفاده شد که پس از قرارگیری در محلول FTOرنگدانه ای از ساخت سلول شد. برای لایه نشانی

قرارگرفت و برای کاتد آن پلاتین استفاده شد. سپس آند و کاتد به هم متصل  N719ساعت درمحلول رنگ24بلیدلایه نشانی شد. نمونه

دارای مقاومت الکتریکی پایین ومیزان جذب   FTOشدند و الکترولیت از طریق روزنه به درون سلول نفوذ داده شد. در سلول رنگدانه ای

نتایج حاصله از انجام آزمایش  .است، که باعث افزایش بازده این نوع سلول نسبت به سلول پلیمری می شود ITOنسبت به   رطوبت کمتر

مشاهده  1به این صورت است که سلول رنگدانه ای دارای بازده بالاتری نسبت به سلول خورشیدی پلیمری است. همانطور که در جدول 

در سلول رنگدانه ای نسبت به پلیمری به دلیل اختلاف بازده  برابر بازده سلول پلیمری است. 6ریبا می شود بازده سلول رنگدانه ای تق

نانومتر جذب دارد که باعث افزایش جذب نور نسبت به سلول پلیمری می شود. 900در ناحیه مادون قرمز نزدیک تاN719وجودرنگدانه

نسبت  scIو دانسیته OcVیجه با توجه به شکل، سلول رنگدانه ای دارای بالاترینولتاژ دو سلول را نشان می دهد. در نت-مشخصه جریان1شکل

 به نوع دیگر است، که باعث افزایش بازده سلول رنگدانه ای نسبت به سلول پلیمری می شود.

 مقایسه پارامترهای دو سلول خورشیدی پلیمری و رنگدانه ای 1جدول

Ƞ (%) FF(%) )2(mA/cmscI (V)OcV Device 
0.74 0.41 5.12 0.34 MEH-PPV:ZnO solar cells 
6.07 0.58 14.94 0.70 Dye Sensitized Solar Cell 

 

 

  دو سلول خورشیدی پلیمری و رنگدانه ای  I-Vمقایسه منحنی1شکل
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نقره جهت کاربرد در سلول  هایی نانو سيمالکترود شفاف رسانای الکتریکی بر پایه

  خورشيدی

  1نيما تقوی نيا، 1محمد حسن خانميرزایی 3، سارا مشحون 1، مهدی دهقانی2علی اميری زرندی،  1نوشين راستی

انشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری د 3دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده پلیمر،2، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 1

 نانو

 

های فیلم ، AZOی آنها می توان لایه نازک وجود دارد که از جمله  ITOی رسانای شفاف جهت جایگزینی مختلفی برای لایه هایکاندید

های یژگیهای نقره به دلیل وهای فلزی را نام برد . در میان این موارد نانو سیمسیمهای گرافن و نانوی کربنی ، فیلمهاپلیمری رسانا ، نانو لوله

ال دی ایدهمور ،ساخت الکترودها در پذیری مناسب آنلیت انعطافدمای پایین و همچنین قاب در تیکی ، رسانایی الکتریکی ، سنتزعالی اپ

پذیری بسیار بهتری نسبت های نقره انعطافسیمرا نشان میدهد همچنین نانو  ITOها نتایج ارزشمند و قابل مقایسه با نانو نقره شبکه است.

گردد. همچنین ایندیم در مقدار هدایت الکتریکی لایه تفاوت ایجاد می ٪10بار خمش تنها  1000دارند به طوری که بعد از  ITOی به لایه

باشد. نانو سیم های  ITOتواند جایگزین صنعتی مناسبی در مقایسه با های نقره مییاب و گرانی است بنابراین استفاده از نانوسیمعنصر کم

. از جمله موانعی که در  هستند nm 98میانگین قطر  و 𝞵m  50طول در حدوددارای  شد وسنتز  ییمحلول گرما یایاحبا روش  نقره

ی ها و همچنین رسانایهای نقره و اکسید شدن نانو نقرهوان به چسبندگی نامناسب نانو سیمتساخت این الکترود شفاف موجود است می

انایی ای که موجب افزایش چسبندگی و رسی رسانای پرکنندهنقره است. به همین دلیل باید ماده هاینانوسیمامناسب در ابعاد کوچکتر بین ن

متر را ای نقش هدایت الکتریکی در ابعاد میلیهای نقرههای نقره لایه نشانی نماییم. نانوسیمبین نانو سیم های نقره گردد را بر روی نانو سیم

که پلیمر شفاف و  PEDOT:PSSه هدایت الکتریکی را در ابعاد میکرونی ایجاد می کنند. ما از پلیمر ی رسانای پرکنندبه عهده دارند و ماده

را بر روی شیشه به روش کند وپاش لایه نشانی نمودیم، سپس نانو سیم های نقره را اسپری  ZnOرسانایی است استفاده نمودیم. ابتدا 

ی الکترود شفاف با مقاومت نانو سیم های نقره اسپین کوت نمودیم. در نهایت لایهبر روی PEDOT:PSS ی آخر پلیمرنمودیم و در مرحله

R=9 Ω/□  در طول موج  ٪86و عبور دهیnm 550 و میانگین ناهمواری سطح  برابرnm 17.41 را نتیجه داد. 

 
 

 از نانو سیم های نقره   FESEMتصویر  موج برحسب طولZnO-Ag Nw- PEDOT:PS  طیف عبوردهی ساختار
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 PbSکاهش فرایند باز ترکيب در سلول های خورشيدی مبتنی بر نقاط کوانتومی 

  3،افسانه نباتی2،مسعود مهرابيان 1محمد رحمانی

 دانشگاه مراغه ،دانشکده فنی مهندسی،گروه مهندسی مواد و متالورژی1
 دانشگاه مراغه ، دانشکده علوم پایه ،گروه فیزیک2

 علوم تحقیقات تهران)مازندران(، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک3

 بازده نسبتا پایین سلول های خورشیدی مبتنی بر نقاط کوانتومی عمدتا ناشی از وجود باز ترکیب در فصل های مشترک )مرزها( است. 

استفاده شده و اثر  ZnS از لایه مسدود کننده PbS در این پژوهش به منظور افزایش بازده سلول های خورشیدی مبتنی بر نقاط کوانتومی

 ضخامت این لایه روی خواص فوتولتایِی مورد بررسی قرار گرفته است. تغیر ضخامت این لایه با تغییر دادن تعداد دور های لایه نشانی حاصل

 .میگردد

Coating Cycles (n) (V) OCV )
2-

(mA.cm SCJ FF (%) PCE (%) 

0 0.61 10.10 56.46 3.48 

2 0.59 10.64 57.57 3.59 

4 0.62 10.13 59.20 3.70 

6 0.59 11.11 60.37 3.96 

8 0.60 10.21 58.39 3.65 

10 0.57 10.83 55.00 3.47 

 با کاهش فرایند باز ترکیب باعث بهبود خواص فتولتایی سلول های خورشیدی         ZnS نتایج تجربی نشان دادند که که لایه مسدود کننده

 و (FF)،ضریب پر شدگی sc(J(دور لایه نشانی استفاده شده بود بیشترین چگالی جریان مدار باز  6با  ZnSمی شود. سلولی که در آن از

 %3.48دارای بازدهی ZnSاین در حالی است که سلول بدون  .را نشان داد %3.96و  mA.cm 11.11 ،60.37%-2بازدهی به ترتیب برابر 

ضریب پر شدگی افزایش می یابد که این افزایش ناشی از کاهش  n=6ده شد که با افزایش دوره های لایه نشانی تا بود. همچنین نشان دا

ضریب پرشدگی کاهش می یابد که دلیل  (n>6)باز ترکیب غیرتابشی در فصل های مشترک است. با افزایش بیشتر دوره های لایه نشانی

 ل های مشترک می باشد.آن کاهش سرعت انتقال و جدایش بار ها در فص

 

 
 

ولتاژ سلول های ساخته شده با تعداد -. نمودار جریان2شکل 

   ZnS دورهای متفاوت از

. طرح شماتیک ساختار سلول و ترازهای انرژی لایه های 1شکل 

 تشکیل دهنده سلول
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یافته در فصل مشترک پلاریزه آرایش BiVO4بررسی فعاليت نوری نانوساختارهای 

ميکروسکوپ اکسایش آب با استفاده از تکنيک آلی در -شده دو فاز آبی

 الکتروشيميایی روبشی

 1ویشتاک و گونتر 1شکوفه رستگار 
 ناکارل فون اوزیتسکی اولدنبورگ، انستیتو علوم طبیعی و شیمی، مرکز علوم فصل مشترک، دانشکده شیمی، اولدنبورگ، آلمدانشگاه  1

 

( را موجب می شود defectآلی نرم و بدون نقص )-(، فصل مشترک آبیITIESفصل مشترک بین دو محلول الکترولیت اختلاط ناپذیر )

ذارد. شایان گرسانا در اختیار میهای نیمهکه همراه با ویژگی قابلیت پلاریزه شدن، بستری مناسب را برای آرایش نانوساختار فوتوکاتالیست

شوند. چنانچه این گرفته می(  به کارholeحفره )-رساناها به طور گسترده برای جذب نور به منظور تولید جفت الکتروننیمه ذکر است که

قبل از اینکه فرایند ترکیب  محلول قرار گیرند،-شده در فصل مشترک ذره های کنترلحامل های بار تحت واکنش

شود، که اساس واکنش کلی شکافت رخ دهد، انرژی فوتون به طور موثر به انرژی شیمیایی تبدیل می  (recombination)مجدد

 دهد.با تولید سوخت هیدروژن را تشکیل می تجدیدپذیر به طور مستقیم  و یا غیر مستقیم و و تولید انرژی  (water splitting)آب

ار بهبود انتقال ب القاء شده نوری های، مسیر پیشرفت و کارایی این واکنشازفصل مشترک دو فمناسب این ذرات در تثبیت بنابراین، با 

از طریق روش خارجی )اعمال پتانسیل با دستگاه پتانسیومتری( و یا روش  فصل مشترک کنترل پلاریزاسیونیابد، که البته این مهم با می

ادات در این کار نانوساختارهای وانشود. فاز آبی و آلی( ممکن میهای حامل مشترک بین دو ترکیب و یا غلظت الکترولیت تغییرشیمیایی )

آلی به عنوان لایه -یافته در فصل مشترک پلاریزه فاز آبیبه عنوان نمونه کلاسیک فوتوکاتالیست تولید اکسیژن، آرایش )4BiVO(بیسموت 

ای از تکنیک مطالعه به طور گسترده و حرفهدر این . حفره، معرفی شده است-حساس به نور مریی جهت جداسازی جفت الکترون

یابی جهت شناسایی و مشخصه (Scanning Electrochemical Microscopy (SECM))الکتروشیمیایی روبشی  میکروسکوپ

کترود لهای انتقال بار در دو طرف لایه وانادات بیسموت در فصل مشترک بین فازی استفاده شده است. نخست، با استفاده از میکرواواکنش

نیمه رسانا ثبت شده  (photocurrent)میکرومتر از سطح نانوذرات در فصل مشترک، جریان نوری 20طلا قرارداده شده در فاصله کنترلی 

باشد و سپس سینیتیک این واکنش در فاز آلی می PF3[Co(bpy))[6( 3رسانا و مولکول پذیرنده الکترونکه نتیجه انتقال الکترون بین نیمه

بررسی شد، به طوریکه  SECMتکنیک  Feedbackالکترون مرزی با پتانسیل اعمال شده در فصل مشترک با بکارگیری مد  انتقال

ه عنوان یون الکترولیت حامل نسبتواً آب دوست مشترک بین دو فاز کنترل ب ClO)4-( پتانسیل اعمال شده با تغییر غلظت یون پرکلرات

ثابت سرعت انتقال الکترون استخراج شد که وابستگی آن به پتانسیل اعمال شده در فصل مشترک، شده و پارامترهای سینیتیکی از جمله 

ولمر مطابقت داشت. بدین ترتیب که با کاهش غلظت یون پرکلرات در فاز آبی و متعاقب آن افزایش نیروی محرک برای -باتلر ئوریبا ت

یش یافت. به طور همزمان و موازی با آن، در سمت دیگر فصل مشترک در فاز واکنش مربوطه افزا انتقال الکترون بین فازی، ثابت سرعت

آبی محصول اصلی واکنش اکسایش آب، اکسیژن مولکولی که حاصل انتقال حفره از نیمه رسانا به مولکول آب بوده است، شناسایی شده و 

-Sampleون فصل مشترک ثبت شد. در آین آزمایش مد پاسخ جریان نوری میکروالکترود براساس اکسیژن تولید شده با تغییر پلاریزاسی

Generation/Tip-Collection  تکنیکSECM  بکارگرفته شد. براساس نتایج حاصله،  پلاریزاسیون سرعت تولید اکسیژن را در فصل

ی بار در مرز بین هادهد که در نتیجه افزایش نیروی محرکه اکسایش آب، بهبود کارایی جداسازی حاملافزایش می 4BiVO-مشترک آب

یابی های حاصل مسیر جدیدی را در مشخصهشود. در نهایت، یافتهحاصل می 4BiVOنانوذرات فیلم  (coverage)فازی و افزایش پوشش

در اختیار  آلی-خواه شکافت آب( با پلاریزاسیون فصل مشترک بین دو فاز آبیهای تولید اکسیژن ) به عنوان مرحله انرژیفوتوکاتالیست

 شکافت آبی حائز اهمیت است.  Z–های طرحگذارد که در طراحی  و مهندسی سیستمیم
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 نشانی پروسکایت، بر عملکرد سلولبررسی تاثير استفاده از خلاء در لایه

  2نيما تقوی نيا،2،مهدی دهقانی2مطهره ميرحسينی ،1گنجی …بهرام عزیزا ،1رأفت رفيعی راد

  دانشکده برق،نوشیروانی بابلدانشگاه صنعتی  1
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2

 

های ها گاف انرژی مناسووب و...پروسووکایت را به عنوان لایه جاذب مناسووب برای نسوول جدید سوولول   ضووریب جذب بالا، طول عمر حامل

س  سلول های پروسکایتی تا کنون روش   خورشیدی معرفی میکند. از زمان ظهور  ساخت این نوع  شده،   های مختلفی برای  لول ها پیشنهاد 

که در مرحله اول یک محلول شامل حلال و پروسکایت    گونهبدین  روش ضد حلال است،  های پروسکایتی  ساخت سلول  معمول برای روش 

ستفاده می        شود. معمولا از کلرو بنزن برای حذف حلال ا شود و در مرحله دوم حلال حذف می شانی می ای شود. که ماده روی نمونه لایه ن

ست    شدت به زمان و ارتفاع تزریق  سمی ا شده ب ست. در این مقاله بجای کلرو ب   بنزنکلرو و نیز کیفیت و کیفیت لایه تولید  سته ا نزن از واب

ستفاده می  شانی      نمونه شود. در این روش خلا برای حذف حلال ها ا شده، بعد از لایه ن شانی  سکای های لایه ن شانی  پرو ت به روش لایه ن

درجه سانتی گراد روی هات 100ساعت در دمای 1سپس  خلا و پاسکال در محیط 30دقیقه و به طور میانگین با فشار 1ت به مد چرخشی

ست  %7/94زده سلول بدست آمده با این روش   پلیت قرار داده میشود. با   ،V 1/08بالا   vocحذف حلال سمی، کیفیت ظاهری لایه ها،  ا

 باشد.بزرگ از جمله مزایای این روش می مقیاسسلول های  ساخت ان استفاده برایو امک ff ،75%بالا، شدت فوتولومینسانس 

 

 
سلول خورشیدی پروسکایتی ساخته شده به  J_V: منحنی 1شکل 

 روش خلاء

فوتولومینسانس لایه پروسکایت، با زیر لایه  آنالیز: 2شکل 

 نانومتر  725مزو بر روی شیشه، بیشینه نشر در طول موج 
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 فوتوآند باریم تيتانات متخلخل جهت استفاده در سلول های خورشيدی

 1محمدرضا گل و بستان فرد ،،*1، حسين عبدی زاده 1علی رضا رمضانی

 دانشگاه تهران، تهران، ایراندانشکده مهندسی متالورژی و مواد،   1
 قطب علمی مواد با کارآیی بالا، دانشگاه تهران، تهران، ایران*  

 

در سال های اخیر سلول های خورشیدی و به خصوص سلول های خورشیدی نانوساختار توجه زیادی را به خود جلب کرده اند. دلیل این 

از سوخت های فسیلی، تجدیدپذیر بودن و میزان انرژی زیاد نور خورشید است.  امر پاک بودن تولید انرژی به این روش نسبت به استفاده

در این پژوهش هدف یافتن فوتوآندهای دیگری است که بتوان به جای تیتانیا که الکترودی مرسوم در سلول های خورشیدی نانو ساختار 

انات سیعی در صنایع الکترونیک دارد. برای سنتز فوتوآند باریم تیتاست، استفاده کرد. باریم تیتانات به عنوان یک ماده فروالکتریک کاربرد و

، باریم استات، آب دی یونیزه و استیل TTIPابتدا نانوپودر باریم تیتانات به روش سل ژل و با استفاده از پیش ماده های استیک اسید، 

استون سنتز شد. پس از کلسینه شدن، این پودر با مقادیر مناسب استیک اسید و آب دی یونیزه شده و اتانول مخلوط شده، سپس به آن 

مشخص  ال شد. برایترپینئول و اتیل سلولز اضافه شد و خمیر حاصل با روش لایه نشانی چرخشی بر روی زیرلایه ی تیتانیای فشرده اعم

و عاری از هرگونه ناخالصی بود. همچنین  P4mmاستفاده شد. پودر حاصل، باریم تیتانات با ساختار تتراگونال و تقارن  XRDیابی پودر از 

فیلم حاصل، ساختاری متخلل با درصد تخلل  SEMنانومتر تخمین زده شد. در تصاویر  50حدود  SEMابعاد ذرات به دست آمده، توسط 

استفاده شد و مشخص شد که باریم تیتانات سنتز شده دارای شکاف  UV-Visمناسب وجود داشت. برای بررسی شکاف انرژی از آنالیز 

 الکترون ولت است. 3/3انرژی مستقیم به اندازه ی حدوداً 

 
 

: طیف اشعه ایکس باریم تیتانات با ساختار تتراگونال 1شکل 

P4mm 

لکترونی روبشی از فوتوآند تصویر میکروسکوپ ا: 2شکل 

 باریم تیتانات
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مشخصه یابی و ساخت سلول خورشيدی پروسکایتی تک کاتيونی با روش آنتی 

 سالونت

  1، نيما تقوی نيا2، مهسا حيدری1فهيمه زمان پور

 دانشگاه تهران، دانشکده فیزیک2 ،دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 1
 

غیرآلی پروسکایت نه تنها پتانسیل فوق العاده ای برای استفاده در شاخه فوتوولتاییک از خود نشان می دهد بلکه در گستره ای از -ماده آلی

زمینه ها از قبیل سنسورها، لیزرها، پلاسمونیک ، دیودهای نوری و... کاربرد دارد. اخیرا سلول های خورشیدی پروسکایتی به دلیل رشد 

عملکرد چشمگیرشان بسیار مورد توجه قرار گرفته اند. در این گزارش عوامل موثر بر شکل گیری فیلم پروسکایت تک کاتیونی سریع و 

)3PbI3NH3(CH  با روش آنتی سالونت مورد بررسی قرار گرفته است. در این روش عواملی چون دمای زیرلایه، زمان تزریق آنتی سالونت و

ساخته شده است. در این روش ابتدا محلول  deviceبهینه سازی شده و در نهایت با توجه به شرایط بهینه  زمان آنیلینگ فیلم پروسکایت

ثانیه لایه نشانی چرخشی می شود و سپس  10به مدت  rpm  1000 درجه سانتی گراد با سرعت 50پیش ماده پروسکایت روی زیرلایه 

نوان ضدحلال محلول پروسکایت در زمان های مختلف روی لایه به صورت اتیل استات به ع  (4000rpm-30s)در مرحله بعدی چرخش

ام می  15قطره ای چکانده می شود.  با توجه به طیف جذب فیلم پروسکایت در زمان های مختلف بهترین زمان تزریق ضدحلال در ثانیه 

می باشد. در  1hان آنیلینگ برای فیلم پروسکایت ها بهترین زم deviceباشد. همچنین با توجه به نتایج حاصله از بیشینه توان خروجی 

واقع در این مدت، زمان کافی برای تبخیر کامل ضد حلال و رشد جوانه های تشکیل شده به هنگام تزریق ضدحلال و تشکیل بلور پروسکایت 

 می باشد.

   
فیلم  PLسلول های خورشیدی در زمان های آنیلینگ متفاوت. ج( طیف  I-V. الف( طیف جذب فیلم پروسکایت روی شیشه. ب( منحنی 1شکل

 پروسکایت روی شیشه
 

سلول های ساخته شده. ویژگی های فوتوولتایيک 1جدول  

 

  

Sample Voc (v) Jsc (mA.cm-2) FF Eff (%) 

15min annealing 0.96 13.26 8.34 0.66 

1h annealing 0.98 15.54 0.76 11.7 
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  PCBM-پليمر پایه بر آلی خورشيدی سل ساخت و طراحی

 1هادی سالاری

 دانشکده علوم، بخش شیمی، شیرازدانشگاه  1

 

شیدی  های سلول  اجزا ترین مهم از ست  آن گیرنده و دهنده مواد آلی خور  از و هادی پلیمرهای به توان می دهنده مواد ترین مهم از که ا

شاره  فولرن مشتقات  به گیرنده مواد صالات  متفاوت های روش بین از. کرد ا صالات  روش خورشیدی  های سلول  در ات   هب ایتوده ناهمگن ات

ست  بهترین الکترون انتقال شدن  تر راحت و دهنده و گیرنده تماس سطح  افزایش دلیل صالات  با فتوولتاییک های سلول  در. ا  ناهمگن ات

 ذنفو طول مشووابه فاز جدایی طول اندازه اگر. میدهند آلیاژ یک وتشووکیل شووده مخلوط هم با دهنده الکترون و گیرنده الکترون ای،توده

 اکسایتونها ترتیب این به که دارند را مشترک سطح به رسیدن امکان شده تولید های اکسایتون مقدار بیشترین  باشد  نانومتر 100اکسایتون 

شته  مربوطه الکترود در سپس  و کرده حرکت الکترون گیرنده ناحیه طرف به والکترونها مییابند گسست   طورکارایی به  حفره و شوند می انبا

سیر  در ها شیده  مخالف م شوند  جمع مقابل الکترود در و شده  ک ساحت  افزایش باعث پیکربندی نوع این. می  و دهنده فاز سطحی  بین م

-پلیمر هپای بر آلی خورشیدی سل ساخت و طراحی طرح، این از هدف .میشود فتوولتاییک سلول کارایی بهبود به منجر نتیجه در و گیرنده

PCBM پلیمر از. باشد  می PCDTBT  بررسی های انجام شده نشان داد لایه فعال نوری    . شود  می استفاده  نوری فعال ماده ساخت  برای

ضخامت   سنجی لایه پلیمری و      80با  ضخامت  سب نور و همچنین انتقال بار دارد.  سی   نانومتر بهترین عملکرد را در زمینه جذب منا برر

انجام شد. بازدهی سل ساخته شده با استفاده از المان       UV-Vis Spectrophotometerو  Profilometerجذب به ترتیب توسط دستگاه   

سیل  شان داد.    5,4جریان مقدار  -های پتان صد را ن سل را تا     در ستفاده از یک افزودنی مانند دی فنیل اتر بازدهی  صد افزایش می    6,7ا در

 0,72به ترتیب برابر  SCJو  OCVدهد. علت این امر تشکیل شبکه سه بعدی بهتر و امتزاج پذیری مناسب تر پلیمر و فولرن می باشد. مقدار 

  SCLCدرصوود به دسووت آمد. تحرک پذیری حفره نیز با روش  58ین سوول برای ا FFمیلی آمپر بر سووانتیمترمربع بود. پارامتر  15ولت و 

 را از خود نشان داد. s1-V2cm-1  0,00007مورد بررسی قرار گرفت که در بهترین حالت مقدار 

 

 

 

 
 PCDTBTو پلیمر  PCBMساختار مولکول : 2شکل  ساختار کلی سل پلیمری و معادله جریان : 1شکل 
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تاثير ترکيب نانو ذرات مختلف در لایه فعال رنگدانه بر پارامترهای الکتریکی 

   DSSCهای خورشيدی سلول

 و امير زاهدی  حبيب خدایی ،فرهاد اکبری برومند، زهرا سالاری مقدم

 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، خواجه نصیردانشگاه صنعتی 

 

و جذب طیف وسیعی از طول کم تولید به علت فرآیند ساخت ساده، هزینه رنگدانه ای های خورشیدی در طول چند سال گذشته، سلول     

شید،   ضوع تحقیق  موج نور خور سیاری  مو ست ب سوب   بوده ا سی اثر ر در   Grapheneو  ZnO ،DCMدهی نانو ذرات . در این مقاله به برر

شده به        ساس  شیدی ح سلول خور ستای بهبود پارامترهای الکتریکی  شده  به          را ساخته  سلول  ساختار   ست.  شده ا ت صور رنگ پرداخته 

Glass/FTO/TiO2/N719/Nano-particle/Pt/FTO/Glass دهد که بکارگیری نانو ذرات گیری نشووان میباشوود. نتایج اندازهمی

صال کوتاه، ولتاژ مدار باز و فاکتور   متفاوت در ناحیه سبب بهبود جریان ات شدگی )  -ی فعال   -های جریاند. در پایان منحنیشو ( میFFپر

شیدی     سلول خور شده با ترکیب فوق الذکر،   رنگدانهولتاژ  ساخته  ستگاه     ای  سط د ستفاده از یک لامپ  و  HP 6622Aمنبع تغذیه تو با ا

 دهد.های ساخته شده را نشان میگیری سلولجدول زیر نتایج اندازه .هالوژن برای روشنایی، استخراج شده است

PCE(%) FF(%) (V)ocV )2(mA/cmscI نانوذره 

0,58 33 0,98 1,74 DCM 

0,27 23 0,991 1,04 ZnO 

1,3 49 0,699 3,35 Graphene 

بهترین  FF=0.49و  Isc=3.35 (mA/cm2)و  Voc= 0.699 vبا پارامترهای  grapheneدهد های انجام شووده نشووان می بررسووی

بدترین عملکرد را در مقایسه با دو ماده دیگه از   FF=0.23و  Isc=1.04 (mA/cm2)و  Voc= 0.991 vپارامترهای با  ZnOعملکرد و 

های سری و موازی و در نتیجه سبب افزایش   فعال و افزایش مقاومت نشانی این ذرات سبب افزایش ضخامت لایه   دهند. لایهخود نشان می 

 ولتاژ مدارباز و کاهش جریان اتصال کوتاه شده است.
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ورشيدی نقاط کوانتومی با فوتوآند چند ساخت سلول خ

بر کارکرد  PbSنقاط کوانتومی و بررسی تاثير  CdS/ZnS/SiOPbSNCs/2TiO/  2ایلایه

 فوتوولتایی سلول ها

 1مازیار مرندی، 1محبوبه ستوده ئيان

  گروه فیزیک، اراکدانشگاه  1

 

 FTOهای شفاف به روش دکتر بلید بر روی بستری از جنس شیشه mμ 8با ضخامت  2TiOای از نانوذرات کریستالی لایهدر این تحقیق 

سازی سطح برای غیر فعال   2SiO و ZnS برای حساس سازی و از نانو ساختارهای PbS و  CdSاز نقاط کوانتومیشوند و لایه نشانی می

 ومینقاط کوانت ،سازی فوتوآند حساس به منظور شود.فوتوالکترود این سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی استفاده می

CdS و PbS شوند. سپس به منظور بهبود بازدهی، بر سطح فوتوآند رشد داده می های یونی و انجام واکنش سیلاربه روش جذب متوالی لایه

ی غیرفعال ساز شوند و در ادامه لایهعنوان لایه محدود کننده حرکت حفره نیز پوشانده میبه  ZnSوآند با یک لایه از نانوذرات سطح فوت

تترااتیل اورتوسیلیکات محلول در اتانول با روش  و OH4NH نیز برای تکمیل این فرایند با استفاده از 2SiOمتشکل از نانو ساختارهای 

اخته شده با سخورشیدی های فوتوولتایی سلولبر اساس نتایج  شود.مدت یک ساعت بر سطح فوتوالکترود لایه نشانی میور سازی به غوطه

دهد که این بازدهی نسبت به سلول خورشیدی با را نشان می %3.83، بازدهی فوتوولتایی PbSفوتوالکترودهای شامل نقاط کوانتومی 

 افزایش داشته است.  PbS،21.4%فوتوالکترود بدون نقاط کوانتومی 

  

 

   ZnS/SiO/CdSNCs2TiO/2 و    ZnS/SiONCs/PbS/CdS2TiO/ 2سلولهای خورشیدی  V-Iمنحنی : 1شکل 
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ی برای تهيه 2TiOتاثير نوع حلال و پراکنده ساز بر لایه نشانی الکتروفورتيکی 

  فتوالکتروشيميایی های سلولفوتوالکترود در 

 زاده، حسين احمدزاده و الهه گوهرشادیحليمه السادات سجادی 

 دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم، گروه شیمی
 

 از استفاده با 2TiOباشد. در این تحقیق، نانوذرات می 2TiO، و سلول های فوتوالکتروشیمیایی های خورشیدیفیلم نارسانا در سلولمعمولا 

گرم تهیه شد. برای کنترل تخلخل،  بر مترمربع 236  سطحی مساحت و نانومتر 8 یهیدروترمال با میانگین اندازه ایمرحلهتک روش

 فلوئور با شده آلائیده اکسیدقلع روی بر  2TiOالکتروفورتیکی برای نشاندن  نشانی فیلم فوتوالکترود، از لایهمساحت سطحی و چگالی 

(FTOاستفاده شد. لایه ) 2 الکتروفورتیکی نشانیTiO در ولتاژ ثابتDC  2ی در یک سلول با دو الکترود که به صورت عمودی در فاصله 

اهم بر  15مقاومت ، 2×1)با ابعاد  FTOی تر از محلول قرار داشتند انجام شد. الکترود کار، یک قطعهمیلی لی 50سانتی متری از یکدیگر در 

نشانی لایه شرایط مختلف( بود. تأثیر 3/0×4/2/.×8ی از پلاتین )با ابعاد ( و الکترود مقابل، یک  صفحهمیلی متر 3/3 یضخامت شیشه، مربع

 FTO طحس ابتدا چگالی جریان، بهتر یمقایسه و تاریکی جریان حذف برای بررسی شد. فوتوجریان چگالی-ولتاژ گیری منحنیتوسط اندازه

 C o 500 در دقیقه 30 برای و شد نشانده دورانی نشانی لایه روش به( ایزوپروپوکسید تیتانیوم از الکلی محلول) کننده مسدود یلایه یک با

  .شد گرما داده

و  2:1آب )نسبت  -اتانولالف( های زیر در الکترولیت 2TiOلیتر سوسپانسیون پایدار از میلی 50الکتروفورتیک برای لایه نشانی به روش 

pH=4.5،))ستیل اج( استیل استون/ید، ث( استون/ید، ت( آمین،  اتانول ایزوپروپانول/تریپ( آب، -محلول ایزوپروپانول/ منیزیم نیتراتب

مان و ولتاژ دست آوردن زاستون/ید تهیه شد. اثر نوع الکترولیت با به-استیل استونر( اتانول/ید، -استیل استوند( ایزوپروپانول/ید، -استون

بهینه برای لایه نشانی الکتروفورتیکی در هر الکترولیت مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به چگالی جریان و کیفیت فیلم بدست آمده، 

اکتورهای ای با چگالی بالا و بدون ترک، فه عنوان الکترولیت بهینه انتخاب شد. سپس، برای ایجاد لایهاستون/ید ب-الکترولیت استیل استون

میلی گرم ید  2TiO ،5گرم نانوذرات میلی 20ها به صورت: موثر در لایه نشانی الکتروفورتیک، بررسی شد. مقادیر بهینه پس از این بررسی

 rpmمحلول با دور  EPDتر قبل از بهبود بیش . برایدقیقه بود 2ولت برای مدت  40ر ولتاژ از استیل استون به استون د 2:1و نسبت 

دقیقه استفاده شد.  نتایج نشان داد که سانتریفیوژ  30برای مدت زمان  C o 500از فرایند سینترینگ در دمای سانتریفیوژ گردید و  1000

 کند.های فروانی در سطح ایجاد می شود ولی سینترینگ ترکباعث بهبود فیلم ایجاد شده می

 

 
   های مختلف با سرعت روبش( منحنی روبش خطی فوتوالکترود در الکترولیت1شکل 

1-10 mVs 4 در محلولSO20.5 M Na  110تحت لامپ زنونW 
 2TiO( الگوهای پراش پرتوی ایکس نانوذرات 2شکل 
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استفاده در سلول بهينه سازی لایه جاذب چاپ شده بوسيله ی اسپری جهت 

  دورویه   CIGSخورشيدی

  1و نيما تقوی نيا1،مهدی دهقانی1خشایارعارفی، 1فریدسلمانی

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 1

 

در روش بدون خلا، ساخت لایه ی جاذب بوسیله ی اسپری   (CuInx,Ga1-x(Sy,Se1-y)2) یکی از روش های لایه نشانی لایه ی جاذب

است که باعث بازترکیب حامل ها بدلیل نزدیک بودن ناحیه ی تهی با اتصال  است.از مشکلات ناشی از این روش کم بودن ضخامت لایه

امت لایه جاذب افزایش پیدا کرده ماده ها، ضخو همچنین افزایش غلظت پیش هاپشتی است. دراین مقاله با استفاده از تغییر پیش ماده

به عنوان حلال که نسبت به حلال های آلی به مراتب آلودگی کمتری دارد و از لحاظ زیست محیطی کاملا بدون  DIاستفاده از آب  .است

شد. تا کنون  ی جاذب تشکیل نخواهدی کربنی بین تماس پشتی و لایهآلودگی است و خطری ندارد. همچنین در فرایند ساخت سلول، لایه

است. در هنگام افشانه کردن به  CIGSهایی که با روش افشانه ی گرماکافت منتشر شده است حاکی از لایه ی بسیار نازکی از  تمام گزارش

 نانومتر بیشتر نخواهد شد.  500نظر می رسد که ضخامت از 

درجه و فاصله  340ی متفاوتی انجام شد که بهترین آن دمای هادر این گزارش فرایند افشانه ی گرماکافت دردماهای مختلف و فاصله پالس

ا داشت. ر وسلنیوم ثانیه بود. دراین حالت بیشترین درصد جذب لایه ی جاذب و بهترین نسبت استوکیومتری برای سولفور 20ی زمانی 

 دار کردن یکها در فرایند سلنیومهای بزرگی تشکیل شده و سطح لایه بدون حفره است. این لایههمچنین ازلحاظ ریخت شناسی دانه

میکرومتر رسیده  1دهد.با استفاده از این بهینه سازی ها ضخامت لایه ی جاذب به را تشکیل می CIG(S,Se)2ی پکیده و بسیار عالی از لایه

ساختار  در نهایت این لایه ها دردهد. را گواهی می کم نقصی تشکیل یک لایه XRDو   Uv-Vis  ،EDSTاست. آنالیزهای

 .درصدی از این ساختار بدست آمد 7/5مورد استفاده قرار گرفته شد و بازده   FTO/MoO3/CIGS/CdS/ZnO/AZO  دورویه

 
 

 CIG(S,Se)2تصویرمیکروسکوپ الکترونی از لایه ی : 1شکل 
از لایه ی جاذب اسپری شده بر  Uv-Visنمودار آنالیز : 2شکل 

 روی شیشه
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 PbSبهبود بازده سلول خورشيدی آلی با استفاده از نقاط کوانتومی 

  2و مسعود مهرابيان 1سليمی زهرا

  دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی مواد و متالورژی، مراغهدانشگاه  1
 فیزیک گروه، مراغه، دانشکده علوم پایهدانشگاه  2

 

ساختار      در این پژوهش شیدی آلی با  شد که در آن      ITO/ZnO/P3HT/PCBM/Agسلول خور ساخته  سلول مرجع   P3HTبعنوان 

بازدهی )      PCBMنقش دهنده الکترون و   فا می کند. این سووولول آلی  نده الکترون را ای باز )      η  )1.5%نقش گیر مدار  تاژ  (  OCVبا ول

جاذب  P3HTنشان داد. در این سلول    را 46.47%( FFو ضریب پرشدگی )   26.74 mA/cm( J، چگالی جریان اتصال کوتاه ) 0.48%

 نور بوده که قادر به جذب  نور مرئی می باشد. برای افزایش جذب نور و بهبود خواص فتوولتایی، از جاذب دیگری که بتواند نور مادون قرمز

ساختار       سلول خورشیدی هیبریدی با  ستفاده کرده ایم. بدین منظور   ITO/ZnO/PbS QDs/P3HT/PCBM/Agرا نیز جذب کند ا

شد که    شد   شامل دو ناحیه فعال ساخته   شکل   نور مرئی را جذب می کند P3HTناحیه مادون قرمز نزدیک و  PbSکه می با نقاط  .(1)

 .ساخته شد   (Spin-SILAR) ر اساس لایه نشانی چرخشی   ب کوانتومی سولفید سرب توسط روش جذب و واکنش لایه های یونی متوالی   

شده مورد بررسی    سلول های ساخته  بر خواص نوری و فتوولتائیکی می گردد  PbSکه منجر به تغییر گاف  SILAR دورهایتاثیر تعداد 

و  mA/cm 210.10 ، جریان اتصال کوتاه %3.48حداکثر بازدهی تبدیل توان  سلول های خورشیدی ساخته شده،     .(2)شکل   قرار گرفت

 دادند.را نشان  AM 1.5تحت  تابش استاندارد نور خورشید   V 0.61ولتاژ مدار باز 

 

 

 

 

  
لایه نشانی  PbSو نقاط کوانتومی  P3HTطیف جذبی : 1شکل 

 .SILARشده با تعداد دورهای متفاوت 

نشانی شده با لایه  PbSمحاسبه گاف انرژی نقاط کوانتومی : 2شکل 

 .SILARتعداد دورهای متفاوت 

 

 SILAR (V) OCV )2(mA/cm SCJ FF (%) (%)ηتعداد دور های 

0 0.48 6.74 46.47 1.50 
1 0.49 7.87 42.60 1.97 
2 0.59 10.10 54.55 3.29 
3 0.61 10.10 56.46 3.48 
4 0.60 10.34 51.53 3.22 
5 0.60 9.45 51.38 2.92 
6 0.53 7.64 41.10 1.74 
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 تيتانيومسلول خورشيدی حساس شده به رنگ با ساختار کامپوزیتی اکسيد

 شعارعاصمی و مجيد قناعتمرتضیعبدالله سوددار، 

 وهشکده لیزر و پلاسما، دانشگاه شهید بهشتی، اوین، تهرانپژغناطیس و نیمرساناهای مغناطیسی، مآزمایشگاه نانو

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

 

شیدی رنگدانه سلول  شکل، انعطاف  های خاص خود همچون هزینهای به علت ویژگیهای خور سبک پایین تولید، تنوع رنگ و  زنی وپذیری، 

دن، آب بوتیتانیوم به علت ماهیت ضوودهای خورشوویدی سوویلیکونی مطرح هسووتند. اغلب اکسووید و غیره به عنوان جایگزینی برای سوولول

ست   خود شوندگی، زی ستفاده در فوتوآند انتخاب     تمیز  ستی به عنوان ماده مورد ا شود. در فوتوآند  سازگاری و فوتوکاتالی نی بر تهای مبمی 

. اخیرا برای غلبه بر این روندها از دسووت میحاملهای الکترون های متعدد،عیوب سووطحی و زیاد بودن محل تلهذرات به علت مرزدانهنانو

فی ندارند. در این شووود که آنها هم به علت سووطح موثر کم جذب رنگ کامی بعدی به عنوان فوتوآند اسووتفادههای تکمشووکل از سوواختار

تیتانیوم به روش هیدروترمال با غلظت بهینه، دما و زمان مشوووخص رشووود داده شووود. در مرحله بعد پودر              های اکسوووید  میله تحقیق نانو 

سید  سل اک سنتز و جهت تهیه خمیر لایه -تیتانیوم به روش  شد. از روش لایه    ژل  ستفاده  شانی از آن ا شانی دکتر بلید جهت نفوذ هر چه  ن ن

ها استفاده شد. ساختار ایجاد شده به طور همزمان از ویژگی جذب رنگ بالای نانوذرات و همچنین ترابرد سریع       میلهبین نانوذرات تر نانوبه

نمونه کامپوزیتی حاکی از افزایش  2mA/cm 27/4نمونه نانو میله به  2mA/cm29/3افزایش چگالی جریان از  میله ها برخوردار است.نانو

ا ه. علاوه براین با توجه به افزایش حاملاست ذرات و در نتیجه افزایش میزان رنگ جذب شده توسط فوتوآند   سطح موثر فوتوآند توسط نانو  

. مشخصات ه کامپوزیتی می رسدنمون V72/0 نمونه نانومیله به  V53/0 ها ولتاژ مدار باز از در نتیجه جذب بیشتر رنگدانه و وجود نانومیله

ها و نیز نانوذرات، ابعاد ساختار و چگونگی پرشدن   شود. با کنترل شرایط رشد نانومیله   دیده می 1و شکل  1دو سلول ساخته شده در جدول   

 شود.سازی عملکرد سلول ممکن میها مدیریت خواهد شد. در پی این عمل بهینهفضای بین نانومیله

 

 

 (%) FF Jsc(mA cm-

2) 

Voc (mv) sample 

0.83 0.36 3.29 530 NR 

1.59 0.4 4.27 720 NR/NP 

 

ولتاژ حاصل از دو ساختار -نمودار چگالی جریان:  1شکل  ایوتوولتائیک سلول خورشیدی رنگدانههای ف: پارامتر1جدول 

 متفاوت
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به منظور  2TiOمتشکل از نانوذرات  تخلخلدر لایۀ م 2TiOهای توخالی هکاربرد کر

 بدون لایۀ انتقال دهندۀ حفره پراکندگی نور در سلول خورشيدی پروسکایتی افزایش

 1نژادایرج کاظمی، 1سيده مژگان سيدطالبی

 فیزیکپایه، گروه علوم  دانشکده، شهیدچمران اهوازدانشگاه  1

 

باشوود. در این پژوهش سووعی شووده اسووت با ایجاد  ازجمله راهکارها برای بهبود عملکرد سوولول خورشوویدی افزایش احتمال جذب نور می 

ندازی نور در لایۀ         حفره به دام ا با  متخلخل جذب نور را افزایش دهیم. به این منظور در ابتدا،       2TiOهایی در لایۀ عبور دهندۀ الکترون، 

نتز شد. سپس به روش رشد در فاز مایع نانومتر س 85های کربنی به روش هیدروترمال و با استفاده از پیش ماده ساکارز با قطر تقریبی کره

(LPD  و با استفاده از پیش ماده )TBOT   های کربنی تشکیل   نانومتر بر سطح قالب  40، لایه ای از دی اکسید تیتانیوم با ضخامت حدود

شامل نانوکره        شند. در مرحلۀ بعد خمیر  سبتاَ یکنواخت می با سنتزشده دارای توزیع اندازه ن ر  با ابعاد کنترل شده د  های توخالیشد. ذرات 

 محیط اتانولی با استفاده از ترپینئول و اتیل سلولز تهیه شد. در این پژوهش سلول های خورشیدی پروسکایتی با ساختار کلی

FTO/bl-TiO2/mp- TiO2/ CH3NH3PbI3/Au   

آوری کننده نور و رسانای حفره عمل کند، عنوان جمع زمان بهتواند بطور هممی 3PbI3NH3CHه اینکه پروسکایت ساخته شد و بواسط

های مورد ولتاژ نمونه-باشد. نتایج آنالیز جریانبرای انتقال حامل بار مثبت می pهای ساخته شده فاقد هرگونه ماده نوع در اینجا سلول

 باشد. حاوی حفره های توخالی میهای خورشیدی پروسکایتی با لایه دی اکسید تیتانیوم متخلخل بررسی، نشان دهندۀ بازدهی بالاتر سلول

 

( مقایسه cحفره های توخالی دی اکسید تیتانیوم سنتزشده ) (b)کره های کربنی (a) و نمودار توزیع ذرات  FESEM: تصویر  1شکل

 ولتاژ سلول خورشیدی پروسکایتی با لایه مزوپروس شامل حفره های توخالی و بدون حفره های توخالی -نمودار جریان

 

  



 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه
 

 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول | 102

 ، دانشگاه صنعتی شریف1396آذر  30

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC96) 

December 21st 2017, Sharif University of Technology 

 

P.65 

 و به کارگيری نانوذرات سيليکا به منظور بهبود بازدهی سلول های خورشيدی ساخت

 حساس شده با نقاط کوانتومی

 *1محمود صمدپور، 1ضحی شرافتی  

 دانشگاه صنعتی خواجه نصیر الدین طوسی ، دانشکده فیزیک  1

 

شده با رنگدانه و             ساس  شیدی ح سلول های خور شده برای  شینه بازدهی گزارش  سی بی سه آن با مقدار تئوری  برر نقاط کوانتومی و مقای

می دهد که این سوولول ها برای بهبود عملکرد نیاز به مطالعه بیشووتری دارند .در این تحقیق بهبود سوواختار آند به منظور افزایش    نشووان

لکترون و اسریع  ،انتقال ر آنددر ساختا نفوذ الکترولیت سهولت  ،توسط فتوآند  بازدهی سلول مورد بررسی قرار گرفته است .میزان جذب نور   

سلول تاثیر می گذارند   بازترکیب الکترون ها  کم بودن ستند که بر عملکرد  شان می      . در فتوآند پارامتر هایی ه شده ن سی های انجام    برر

شود       سیلیکا در آند میتواند باعث افزایش جذب نور و کاهش بازترکیب الکترون ها  ستفاده از نانو ذرات  صیت .دهد که ا این  پراکندگی خا

سط ذرات نیمه هادی و رنگدانه را فراهم می کند و همچنین عایق بودن این نانوذرات      شتر نور تو ستره نور مرئی امکان جذب بی ذرات در گ

ستوبر ساخته شدن       ستفاده از روش ا  د،باعث کاهش بازترکیب الکترون در لایه های آند می گردد . دراین تحقیق نانوذرات کروی سیلیکا با ا

صدهای وزنی   و شدند  آند به ساختار  در 100-50-20-10-5با در سیلیکا را       1شکل  .کار گرفته  سکوپ الکترونی نانوذرات  صویر میکرو ت

منحنی جریان  2نانومتر هستند .شکل    600نشان می دهد .همان طور که مشاهده می شودنانوذرات دارای توزیع سایز یکنواخت در حدود     

  CdS-CdSe-ZnSده با آندهای حاوی نانوذرات سوویلیکا با درصوودهای وزنی مختلف را که با نقاط کوانتومی ولتاژ سوولول های سوواخته شوو

درصد بدست آمد که نسبت به سلول های شاهد )بدون سیلیکا( با        4,1حساس شده اند را نشان می دهد .در اینجا بیشینه بازدهی برابر با     

شان م   16درصد ،افزایش   3,51بازدهی  شده بارنگدانه      درصدی را ن سلول های حساس  درصد   9,1ی دهد .همچنین بیشینه بازدهی برای 

 درصدی  بازدهی را نشان می دهد . 27درصد( افزایش  7,14بدست آمد که در مقایسه با سلول های بدون نانوذرات)بازدهی 

 

 
 سلول های حساس شده با نقاط کوانتومیمنحنی جریان ولتاژ : 2شکل  تصویر میکروسکوپ الکترونی نانوذرات سیلیکا: 1شکل 
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نانوذرات سيليکا به عنوان لایه پراکننده نور -ساخت کامپوزیت های نانوفایبر سيليکا

 CdS-CdSe-ZnSدر سلول های خورشيدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

 *1محمود صمدپور، 1ضحی شرافتی 

 دانشگاه صنعتی خواجه نصیر الدین طوسی ، دانشکده فیزیک  1

 

در این تحقیق با اسووتفاده از روشووی نوین و سوواده کامپوزیت های نانوفایبر سوویلیکا سوواخته شوودند .به این منظور بعد از سوواختن محلول  

ستوبر،الیاف پنبه به مدت    ند.بعد از خروج الیاف و خشک شدن آن   ساعت در آن غوطه ور شد   1کلوییدی حاوی نانوذرات سیلیکا به روش ا

درجه سانتی گراد پخت   500ساعت در دمای   2ها در دمای اتاق ،به منظور حذف الیاف و تشکیل نانوفایبر های سیلیکا ،نمونه ها به مدت   

که الیاف  شان داد تصویر میکروسکوپ الکترونی ساختار های تشکیل شده را نشان می دهد .تصاویر میکروسکوپ الکترونی ن         1شدند .شکل   

ضمن دارا بودن طول چند میکرونی ،دارای ساختار های نانومتری در دیواره خود هستند .همچنین نتایج نشان می دهد که نانوذرات کروی    

صد های وزنی         شده با در ساخته  شد کرده اند .در اینجا نانوفایبر های  سلول    50و  20- 10 – 5سیلیکا بر روی دیواره الیاف ر ساخت   در 

منحنی جریان ولتاژ سلول ها را نشان می دهد . نتایج بدست آمده بیشینه افزایش بازدهی با      2های خورشیدی به کار گرفته شدند .شکل    

ستفاده از   شینه بازدهی برابر با     20ا شان می دهد . در اینجا بی صد وزنی را ن شاهد با         3,72در سلول های  سبت به  ست آمد که ن صد بد در

 درصدی بازدهی را نشان می دهد . 67،افزایش  درصد 2,22بازدهی 

 

 
تصویر میکروسکوپ الکترونی کامپوزیت نانوفایبر : 1شکل 

 سیلیکا
 منحنی جریان ولتاژ سلول های حساس شده با نقاط کوانتومی: 2شکل 
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 ساخته شده به روش  CZTSاثر گرمادهی بر لایه جاذب سلول خورشيدی 

 يومنپذیر موليبدانعطافالکتروشيميایی بر ورق 

 2و1پورمرتضی فتحیو  2و1مهدی شریفيان نجف آبادی

 پردیس دانشکده های فنی دانشگاه تهران، دانشکده برق وکامپیوتر،آزمایشگاه سامانه های ریز الکترو مکانیکی1 
 سازی افزاره پردیس دانشکده های فنی دانشگاه تهران، دانشکده برق وکامپیوتر،آزمایشگاه شبیه سازی و مدل 2

 

(برای کاربردهای زمینی eV5/1( و شکاف انرژی مناسب)410های لایه نازک با ضریب جذب بالا)از جمله سلول CZTSسلول خورشیدی 

آید. همچنین مشکلات سمی بودن عناصر را، از مواد فراوان و ارزان قیمت پوسته زمین بدست می CIGSخانواده خود، است، برخلاف هم

های ساخت غیر خلأ، و بنابراین ندارد. در این کار، با استفاده از روش الکتروشیمیایی، که از جمله روش CdTeهای لایه نازک مانند سلول

ارزان قیمت است وبنابراین قابلیت صنعتی شدن دارد، برای ساخت لایه جاذب بهره برده شده است. لایه نشانی بر بستر انعطاف پذیری از 

ح باشد. لایه پذیری سلولی مطرگیرد، انجام گرفته تاقابلیت انعطافکه به عنوان اتصال زیرین نیز مورد استفاده قرار می ورق نازک مولیبدنیوم

های کلریدی انجام گرفته است. عوامل بسیاری بر کیفیت لایه جاذب سلول، مؤثر است. در این کار به مطالعه اثر نشانی با استفاده از نمک

قبل و بعد از  SEMانجام گرفته است. تصاویر  C 330˚ دقیقه در دمای 30ذب، پرداخته ایم. ترمیم گرمایی به مدت گرمادهی  بر لایه جا

 ها است . این نتیجه به کاهش مرزدانه ها در اثر ترمیم نست داده شده است.گرمادهی لایه حاکی از  چگال شدن بافت و افزایش اندازه دانه

  
 هی گرمادهی شدلایه SEMتصویر  :2شکل  شانی بدون گرمادهیلایه ن SEMتصویر  :1شکل 
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 انياتيت/  پروسکایت هاليد  مشترک فصل الکترونی و تعادلی ساختار نظری مطالعه

  2،1یاور تقی پورآذر، 1کژال شلماشی

 گروه فیزیک ، واحد کرمانشاه ، دانشگاه آزاد اسلامی ، کرمانشاه ، ایران.  1
 ایران  اتمی انرژی سازمان ، ای هسته فنون و علوم پژوهشگاه 2

 

 در وجودم هایمکانیسم دقیق مطالعه بار ترابرد و ها حامل جداسازی در تیتانیا و پروسکایت هالید مشترک فصل اساسی نقش به توجه با

 ژوهشپ این در مساله این به توجه با. دارد پروسکایت بر مبتنی هایسلول بازدهی ارتقای و طراحی در کلیدی نقش ها مشترک فصل این

 قرارگرفته طالعهم مورد ساکن به ابتدا روشهای از استفاده با روتایل فاز در تیتانیا و پروسکایت هالید مشترک فصل الکترونی و تعادلی ساختار

 لروتای فاز در تیتانیا زیرلایه با بلوری ساختار لحاظ به مناسبی تطابق( 001) راستای در پروسکایت تیغه دهدمی نشان حاصل نتایج. است

. نماید ینتضم شده نشانی لایه سطح برای را مناسبی پایداری تواندمی تیتانیوم با ید اتمهای های اتم بین قوی نسبتاً پیوندهای و دارد

 نوار مناسب گیری جهت مؤید تیتانیا و پروسکایت اتمهای  اتمی های اوربیتال بر شده تصویر هایحالت چگالی دقیق بررسی همچنین

 .دباشمی سطح به  پروسکایت از شده برانگیخته الکترون تزریق راستای در تیتانیا رسانش نوار به نسبت پروسکایت رسانش

 

  
 

  
 

چگالی حالت مربوط به فصل مشترک تیتانیا و پروسکایت و تصویر آن : 1شکل 

 MAو  Ti ,O ,I ,Pbبر اتمهای 

 

مشترک ساختار هندسی فصل : 2شکل 

 پروسکایت و تیتانیا

 



 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه
 

 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول | 106

 ، دانشگاه صنعتی شریف1396آذر  30

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC96) 

December 21st 2017, Sharif University of Technology 

 

P.69 

های خورشيدی بررسی اثر جفت شدگی نانوذرات پلاسمونيکی طلا در سلول

 ایرنگدانه

  1احمد محمدی، 1بنفشه شهبازی

 دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک، خلیج فارس بوشهردانشگاه  1

 

)طلا، نقره، آلومینیوم،...( پلاسمون سطحی جایگزیده به وجود از برهمکنش امواج الکترومغناطیسی با نانوذرات فلزی از جنس فلزات نجیب 

آید که خواص آن به شکل، اندازه و جنس نانوذره و همچنین ضریب شکست محیط پیرامون بستگی دارد. بر اثر تشکیل پلاسمون سطحی می

ین میدان در بسامد تشدید به بیشینه مقدار آید. شدت اجایگزیده، یک میدان الکترومغناطیسی بسیار قوی در اطراف نانوذره به وجود می

میان  شدگیرسد. در صورتی که دو نانوذره که در فاصله چند نانومتری از یکدیگر قرار دارند، در معرض تابش نور قرار گیرند، جفتخود می

ذره، طیف جذب و پراکندگی نسبت  دهد. در نتیجه علاوه بر تقویت میدان در فضای بین دوهای تشکیل شده در هر نانوذره رخ میپلاسمون

گیری کند. مهمترین پارامتر موثر در میزان تقویت میدان و خصوصیات طیف، فاصله بین دو نانوذره است. با بهرهبه نانوذرات منزوی تغییر می

 ستفاده در سلول خورشیدیتوان میزان جذب فوتون توسط رنگدانه مورد اشده، میاز میدان نزدیک بسیار قوی در گاف میان نانوذرات جفت

 ای افزایش داد. میزان جذب نور متناسب با توان دوم میدان الکتریکی در محل رنگدانه است. بنابراین باای را به طور قابل ملاحظهرنگدانه

 داد. هره سلول را افزایشتوان میزان جذب و در نتیجه بهایی با شدت میدان الکتریکی بسیار بالا میهای رنگدانه در مکانمولکولقرار دادن 

به دلیل وجود الکترولیت درون سلول و ایجاد خوردگی در نانوذرات مورد استفاده، در عمل امکان قرار دادن نانوذرات فلزی به طور مستقیم 

ن ایجاد فاصله بیها باعث شود. وجود این پوششالکتریک بر روی نانوذرات استفاده میهای دیوجود ندارد. برای رفع این مشکل از پوشش

گردد. بنابراین محاسبه دقیق پارامترهای موثر )مانند سطح نانوذرات و در نتیجه کاهش اثرگذاری آنها در بهره سلول می مولکول رنگدانه و

ست. ا الکتریک، شکل، اندازه و جنس نانوذرات و فاصله بین آنها( برای دستیابی به بیشترین بهره ممکن، ضروریجنس و ضخامت لایه دی

یل شده، های تشکپردازیم. به دلیل پیچیدگی در هندسه مسئله و میداندر این مقاله به مدلسازی برهمکنش نور با نانوساختار مورد نظر می

 کنیم.پذیر نیست و از روش محاسباتی المان متناهی برای این منظور استفاده میحل تحلیلی امکان

  

مقایسه شدت میدان الکتریکی در نزدیکی یک نانوذره طلا با نانوذرات  :2شکل  طلا جفت شده مدلسازی نانوذره :1شکل 

 نانومتر 10و2جفت شده طلا با فاصله 
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 ای و ناهمگون بر پایه اکسيد مسساخت و بررسی سلول های خورشيدی توده

 2و1، اعظم ایرجی زاد1، راحله محمدپور1ليلا شوشتری

 دانشگاه صنعتی شریفپژوهشکده علوم و فناوری نانو، 1
 دانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی شریف2

 

 از جملهها تمام شده پایین برای آن هزینهو محیط زیست سازگار بودن مواد اولیه علاوه بر بازده مناسب سلول خورشیدی، از آنجاییکه 

کل شرساناهای اکسید فلزی مخورشیدی برپایه نیمد، گروه جدیدی از سلول های باشدسته ابزارات الکتریکی می پارامترهای مهم در این

 تحقیق باشد .. در اینهای اکسیدی که بنابر ویژگی های فیزیکی خود بسیار مورد توجه است، اکسید مس میرسانا. از جمله نیمگرفته است

که روش اول از حرارت دهی استفاده شده است؛،  O2Cuبرای ساخت پوشش دو روش ساخت اکسیداسیون حرارتی و اکسیداسیون آندی  از

 FTO، شمارش پلاتین و کارAg/AgClفویل مس و روش دوم از اعمال ولتاژ ثابت کاتدی در سلول سه الکترودی مشتمل بر الکترود رفرنس 

ینگ و های اسپاتر، به ترتیب بعنوان لایه اکسید هادی شفاف و لایه بافر با روش ZnOو  AZOلایه از  در این تحقیقشود. ، حاصل می

به روش  O2Cuدر سلول خورشیدی تمام اکسیدی برپایه  ZnO. در شکل زیر نحوه تاثیر لایه بافر شوداکسیداسیون آندی، استفاده می

 %90را در حدود بازده سلول خورشیدی اکسیداسیون آندی و اکسداسیون حرارتی نشان داده شده است. مشخص است که حضور لایه بافر 

 ه به روش اکسیداسیون آندی بهبود بخشیده است. در نمونه ی ساخته شد

 
های به روش اکسیداسیون آندی،)ب(جدول پارامترهای سلول O2Cu. الف( تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول خورشیدی ساخته شده برپایه 1شکل

 ZnOجریان برای سلول خورشیدی با حضور لایه بافر -)ج( نمودار چگالی ZnOبا حضور لایه  O2Cuخورشیدی برپایه 

 

 
های به روش اکسیداسیون حرارتی،)ب(جدول پارامترهای سلول O2Cu. الف( تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول خورشیدی ساخته شده برپایه 1شکل

 ZnOجریان برای سلول خورشیدی با حضور لایه بافر -چگالیبا ضخامت های مختلف. )ج( نمودار  AZOبا لایه  O2Cuخورشیدی برپایه 
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 سلولهای خورشيدی حساس به رنگ  Pبررسی عملکرد رنگهای از نوع 

  2ليف هامسترانگ 2هاینينگ تيان، 1اسماعيل شيبانی 

 دانشکده شیمی-دانشگاه اصفهان 1
 آزمایشگاه آنگستروم-فیزیک_دپارتمان شیمی -دانشگاه اوپسالا-سوئد 2

 

سیاری  کنون تا شیدی مربوط    تحقیقات از ب سلول خور سانای  نیمه به در  ساس  بر type-n ر ست  ZnO یا 2TiO ا  سلول  عنوان به که ا

 سوولول در مورد کمی بسوویار تحقیقات ،n-type با مقایسووه در. اسووت 13از % بیش انرژی تبدیل راندمان و شوووند می شووناخته گرتزل

شیدی   ست  انجام P-typeخور ساس  بر اکثرا که گرفته ا ست  NiO هادی نیمه ا شیدی  سلول  در. ا ست  تاندم لازم خور  با فوتوکاتاد یک ا

شابه  کارایی شته  فوتوآنود با م شیم  دا سوختی برای تولید هیدرو  Pرنگهای نوع  .با  گروه در اخیرا ژن هم نیز کارایی دارند. برای در پیلهای 

 گروه این از بدسوووت آوردند. پیش (II/III) کبالت حضوووور در گیرنده گروه یک عنوان پریلن مونوایمید به با  1,3 راندمان% باخ تحقیقاتی 

 سلول افزایش بازدهی برای را جدیدی مفاهیم کردند و گیرنده طراحی_با ساختار دهنده   p-typeدی خورشی سلول اولین تحقیقاتی سان

طولانی مدت بار و  جداسازی  برای اتصال دهنده  یک عنوان به تیوفنپلی  از استفاده  ما تحقیقات از هدف. ارائه کردند p-type خورشیدی 

شد. طیف     بنزیمیدازول_1،2_از گروه نفتالین ستفاده  شان داد   (TASگذرا ) جذب سنجی  برای اولین بار به عنوان گروه الکترون کشنده ا ن

  به  یافته نسوووبت    کاهش  حالت   در تر طولانی عمر دارای گیرنده  عنوان به ( NBI) بنزیمیدازول -1،2-نفتالین  واحد  یک  با  E1 رنگ  که  که 

برای  NiOهمراه با   C343و کومارین  E2می باشد. در کار تحقیقاتی دیگر رنگ  NiO سطح روی مالونونتریلی گروه گیرنده با E2 رنگ

مورد   femtosecondقرمز مادون گذرا جذب سوونجی شووفاف سووازی مسوویر انتقال بار توسووط کاتالیسووت احیای پروتون با تکنیک طیف

 مطالعه قرار گرفت و نتایج آن در حال پیشرفت و آنالیز می باشد.

 

  E2و  E1: ساختار رنگهای 1شکل 
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مقایسه اثرات گروه های استخلافی دی متيل انيلين و دی فنيل بر روی عملکرد 

 پروسکایتیانتقال دهنده حفره در سلولهای خورشيدی 

 فاطمه صادقی ،سميه پارسا ،هاشم شهروس وند

 زنجان دانشگاه  گروه شیمی،دانشکده علوم،

 

  1/22 %تا 2009در سال  8/3 %در سال های اخیر ، سلول های خورشیدی پروسکایتی به علت مقرون به صرف بودن و رشد سریع بازده )

، انتقال دهنده های حفره هستند که نقش مهمی در افزایش  ( مورد توجه شایانی قرار گرفته اند. از اجزای مهم این سلول ها2016در سال 

م انبازده ایفا می کنند. این مقاله به سوونتز و بررسووی دو نوع انتقال دهنده حفره بر پایه ایمیدازول که به تری فنیل امین اتصووال یافتند با  

شند،میپردازد و توسط روش های مختلفی همچون    S7P1و   S2P1های   UV-Visکه به ترتیب حاوی دی متیل آنیلین و دی فنیل میبا

،FT-IR  وHNMR  مورد شناسایی قرار گرفتند. از مقایسه طیف هایUV-Vis  ترکیبات فوق میتوان نتیجه گرفت که در ترکیبS7  وجود

نانومتر جابجایی آبی پس از تشووکیل  40به طول موج پایین شووده اسووت و با   π→π*جایی انتقالات  گروه الکترون کشوونده باعث جابه

گروه الکترون دهنده باعث جابجایی انتقالات  S2نانومتر مشووواهده شووود در حالیکه در ترکیب 240باند جذبی بیشوووینه در  S7P1ترکیب 

n→π*   شود و با شکیل ترک  30می  شینه در   S2P1یب نانومتر جابجایی قرمز پس از ت شد. همچنین در    290باند جذبی بی نانومتر ظاهر 

نیز دارای طول  S2P1و ترکیب  نانومتر( 500و 553دارای دو طول موج بیشینه است )   S7P1بررسی طیف فوتولومینسانس این ترکیبات،   

مرحله ای لایه نشانی   2سنتز شده به روش    سلول خورشیدی پروسکایتی از انتقال دهنده های حفره    نانومتر می باشد. در پایان  497موج 

 جاذب با توجه به منابع ساخته و داده های فتوولتاییک آن ثبت شد. 

 

  

 

 

 S7P1و  S2P1ساختار انتقال دهنده های حفره : 1شکل 
ب(دیاگرام سطوح انرژی انتقال دهنده  UV-Visالف( طیف : 2شکل 

 ها
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سلول خورشيدی حساس شده با نقاط کوانتومی کادميوم تهيه و مقایسه کارایی 

 سولفيد دوپ شده با عناصر مختلف

 عبدالرئوف صمدی ميبدی ، محمد رسول صادقی ملکی

 دانشکده شیمی، بابلسر، مازندراندانشگاه  

 

ل، شامل:  مس، آهن، نیک یمختلف عناصرخورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی کادمیوم سولفید دوپ شده با های در این تحقیق سلول

سلول       ساختار  سه گردید.  سلنیم و تلوریم تهیه و کارایی آنها با یکدیگر مقای سرب،  صو    منگنز، روی، قلع،  شده به  شیدی تهیه  رت های خور

FTO  لایه /TiO2 20  نقاط  یپلی سووولفیت / پلاتین بوده اسووت. برای لایه نشووان   -نانومتری / لایه نقاط کوانتومی / الکترولیت سووولفید

فیلم نقاط کوانتومی کادمیوم سووولفید تهیه شووده بر روی   SEMتصووویر  ( اسووتفاده گردید.dip coatingوری )کوانتومی از روش غوطه

ست.     1در شکل   FTOالکترود  شان داده شده ا با   شده  حساس  خورشیدی  سلولهای  ساخت  در فوتوآند عنوان به شده  تهیه الکترودهاین

 .گرفت انجام آنها روی بر مختلفی آنالیزهای و شدند گرفته کار بهنقاط کوانتومی 

شده از نقاط              شیدی تهیه  سلول خور صر روی، مس و نیکل موجب کاهش بازده  شخص گردبد؛ عنا ست آمده م سه نتایج به د پس از مقای

فید نقاط کوانتومی کادمیوم سول کوانتومی کادمیوم سولفید دوپ شده با هر یک از این عناصر در مقایسه با سلول خورشیدی ساخته شده از

غیر دوپ شووده می شوووند، و از سوووی دیگر دوپ کردن نقاط کوانتومی با عناصوور منگنز، سوولنیم و تلوریم موجب افزایش بازده سوولول     

های های خورشوویدی شووامل لایه کادمیوم سووولفید غیر دوپ شووده با سوولولخورشوویدی گردیده اسووت. همچنین از مقایسووه بازده سوولول

شی  سنگین           خور صر  شخص گردید که با افزودن عن سلنیم و تلوریم، م شده با  سولفید دوپ  شامل کادمیوم  شیدی   دی  سلول خور  تر بازده 

حاکم است مشاهده گردید    CIGSهای خورشیدی  آنچه بر سلول یابد. در واقع با بررسی نتایج به نوعی قاعده سرانگشتی شبیه      افزایش می

گردد. بهترین عملکرد مربوط به سوولول  ر موجب کوچکتر شوودن شووکاف انرژی و افزایش بازده می  که در آنها افزودن عنصوور سوونگین ت  

های فوتوولتایی برای و دادهنشان داده شده    2برای این سلول  در شکل    J-Vباشد؛ نمودار  خورشیدی کادمیوم سولفید دوپ شده با تلوریم می   

 .FF=  39/43و %  η ،2−cm mA  26/8  =csJ  ، mV 515  =ocV=  85/1این سلول عبارتنداز: %

  

: نمودار دانسیته جریان بر حسب ولتاژ برای سلول 2شکل  FTOبر روی  CdSفیلم نقاط کوانتومی  SEM: تصویر 1شکل 

 خورشیدی کادمیوم سولفید دوپ شده با تلوریم
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تهيه و مقایسه کارایی سلول خورشيدی حساس شده با نقاط کوانتومی کادميوم 

 تلورید و برخی ترکيبات آلی رنگزای سنتزی

  2عبدالرئوف صمدی ميبدی، 2، محمد رسول صادقی ملکی1ميثم پسندیده ندامانی

 دانشکده علوم پایه، گروه شیمی، رشت، گیلانانشگاه د1

 دانشکده شیمی، بابلسر، مازندراندانشگاه 2 

 

سلول  شده با نقاط کوانتومی کادمیوم      های در این تحقیق  ساس  شیدی ح سنتزی و برخی  تلوریدخور هیه و ت  ترکیبات آلی آزوی رنگزای 

نانومتری / لایه نقاط  TiO2 20/ لایه  FTOهای خورشوویدی تهیه شووده به صووورت کارایی آنها با یکدیگر مقایسووه گردید. سوواختار سوولول

شانی نقاط کوانتومی از روش غوطه   تری یدید/ -کوانتومی /  رنگ آزو/ الکترولیت یدی ست. برای لایه ن ( dip coatingوری )پلاتین بوده ا

ستفاده گردید.  ستفاده  آزو پایه بر آلی رنگزای مادهبا  فوتوآند سازی  حساس  برای دورانی پوشش  روش از ا های ساخته  . مقایسه سلول  شد  ا

و ماده رنگزا انجام شد. ساختار شماتیک نمونه ای از ترکیبات       CdTe کوانتومی نقاط 1:2 ترکیب با دیگر بار خالی و  CdTeشده یکبار با  

 هایسلول  ساخت  در فوتوآند عنوان به شده  تهیه الکترودهاینشان داده شده است.     1آلی رنگزای سنتز شده و طیف جذبی آنها در شکل    

  .تگرف انجام آنها روی بر مختلفی آنالیزهای و شدند گرفته کار به خورشیدی

سلول  ستفاده ازنقاط کوانتومی عبارتنداز:      پارامترهای فتوولتائیک  شده با ا شیدی تهیه  و %   ocV ،95/0  =)2-(mAcmscJ=  61/0های خور

30/0  =η       شده با نقاط کوانتومی ساس  شیدی ح سلول خور ست آمده عبارت بودند  -و برای  مواد رنگزای آلی پارامترهای فوتوولتائیک به د

. نتایج به دست آمده نشان داد در سلول خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی     η=  70/0و %  ocV ،05/2  =)2-(mAcmscJ=  68/0از: 

فوتوجریان تولید شده به دلیل حضور ماده رنگزای آلی آفزایش یافته است. بعبارت دیگر در اثر جذب فوتون تعداد بیشتری از  و رنگدانه آلی

 تقل گردیده است.الکترون به لایه رسانا من

 
 تصویر شماتیک ترکیبات آزوی سنتزی و طیف جذبی آنها: 1شکل 
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بر عملکرد سلولهای خورشيدی  3O2Alهای خمير ماده بررسی اثر غلظت پيش

 بدون لایه انتقال دهنده حفره پروسکایتی
 2و1اکبر دهقانی تفتی، علی2و1، حجت امراللهی بيوکی2و1زاده، ناصر جهانبخشی2و1، محمود برهانی زرندی 2و1ابوالفضل صفاری

 مرکز تحقیقات مهندسی، گروه پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزد1
 نشکده فیزیک، دانشگاه یزدگروه اتمی مولکولی، دا2

ر آب ها دبخش آلی پروسکایت .باشدها میهای خورشیدی پروسکایتی پایداری نامناسب آنهای صنعتی شدن سلولترین چالشاز بزرگ  

ا هاین سلولهای بهبود پایداری شود. یکی از راههای مرطوب میها در محیطشود و این امر به میزان زیادی باعث تخریب پروسکایتحل می

های در سلول (3O2Al)باشد. همچنین استفاده از اکسید آلومینیوم و ... می 3O2Al ،ZNO ،2ZrO  استفاده از اکسیدهای فلزی مانند

های خمیر تاثیر پارامتر غلظت پیش ماده در این مقالهشود. می OCVتر الکترون و افزایش قابل توجه پارامتر پروسکایتی باعث انتقال سریع

3O2Al های خورشیدی پروسکایتی مورد بررسی قرار گرفته و نتایج آن شرح داده بر عملکرد سلول بعنوان لایه متخلخل زیرین پروسکایت

 شوند.یم مورد بررسی قرار دادهپروسکایتی های خورشیدی سلول یش با شرایط آزمایشی یکسان، عملکردبدین منظور در دو آزما شده است.

 وزنی در اتانول( ٪10میلی لیتر اتیل سلولز )15ترپینول، -گرم آلفا 3O2Al ،10گرم  3: مقادیر 1شماره آزمایش 

 وزنی در اتانول( ٪10سلولز ) میلی لیتر اتیل15ترپینول، -گرم آلفا 3O2Al ،10گرم  5/1: 2آزمایش شماره 

های یابی سلول( نمودار جریان ولتاژ و پارامترهای مربوط به مشخصه2ایجاد شده و شکل ) 3O2Alهای لایه SEM( تصاویر 1شکل )

 .دهدی ساخته شده را نشان میخورشیدی پروسکایت

 
 2ب( آزمایش شماره  1ایجاد شده در: الف( آزمایش شماره  3O2Alمربوط به  SEMتصویر   -1شکل 

 
 های مربوط به مشخصه یابی سلول های خورشیدی پروسکایتی ساخته شدهو ب( پارامتر IVالف( نمودار  -2شکل 

است که   3O2Al یکنواختی و تخلخل بیشتر سطح 1 علت بهتر شدن بازدهی در آزمایش ،3O2Al گرفته شده از سطح SEMباتوجه به 

 شود.بهبود بازدهی سلول ساخته شده میدر نتیجه  باعث رشد بهتر پروسکایت و

 )ب )الف

 )ب
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به  3PbI3NH3CHبررسی تئوری جاینشانی اتم های هالوژن در ترکيب پروسکایت 

 منظور بهبود پایداری لایه جاذب پروسکایت

 محدثه صفاری خميرانی، ميثم باقری تاجانی، حميد رحيم پور سليمانی

 علوم پایه، دانشگاه گیلانآزمایشگاه نانوفیزیک محاسباتی، گروه فیزیک، دانشکده 
 

اهمیت و پیشرفت قابل توجه سلول های خورشیدی پروسکایتی در صنعت فتوولتاییک بر کسی پوشیده نیست. افزایش بازده در کنار هزینه 

ی که اما چالشساخت پایین، این نسل از سلول ها را به کانون توجه دانشمندان و فعالان در زمینه انرژی های تجدیدپذیر تبدیل کرده است. 

درمورد این نوع از سلول های خورشیدی با آن مواجه هستیم بهبود پایداری سلول ساخته شده بر پایه پروسکایت است. یکی از روشی هایی 

و نیز ترکیبات آلی  Cl, Br, Sn, Csکه برای افزایش پایداری انجام می شود ترکیب یا دوپینگ پروسکایت موردنظر با اتم های دیگر مثل 

و  Clدر فاز مکعبی درنظرگرفته شده است. مقادیر مختلف هالوژن های  3PbI3NH3CHاست. در این مقاله پروسکایت  2HC(NH(2 مثل 

Br  در ساختار جایگزین هالوژن ید شده اند که ترکیب های مورد بررسی در جدول نشان داده شده اند. محاسبات برپایه نظریه تابعی چگالی

بهینه  K(8×8×8)و مش فضای  OB86-VWD-DFو با تقریب   Quantum espressoختارها با استفاده از نرم افزار انجام شده. ابتدا سا

استفاده  K(50×50×50)بادرنظرگرفتن مش فضای  Siestaشده اند. برای محاسبه ضریب جذب و انرژی هر ساختار از پکیج محاسباتی 

و  Clمی باشد. همانطور که از جدول مشخص است با افزایش تعداد هالوژن های  200Ryشده است. مقدار مش بندی انرژی در محاسبات 

Br  در ساختار پروسکایت، گاف انرژی افزایش و ثابت های شبکه کاهش می یابند. افزودن هالوژن های بزرگتر از ید به ساختار موجب افزایش

وصیات ساختار باند خواهد داشت و نتیجه آن شیفت به پایین برهم کنش های بین اوربیتال های اتم ها شده که تاثیر بسزایی در خص

ماکزیمم نوار ظرفیت و افزایش مقدار گاف انرژی است. مقادیر انرژی کل و انرژی میانگین مربوط به هر ساختار در جدول نشان داده است. 

موجب کاهش انرژی ساختار و درنتیجه افزایش همانطور که از مقادیر انرژی ساختارها مشخص است افزایش مقدار هالوژن در ترکیب خالص 

 [1,2]پایداری لایه جاذب می شود.

 جدول: ثابت های شبکه، گاف انرژی، انرژی کل و انرژی میانگین ترکیب های پروسکایت موردنظر

 
 

 

[1] Mohaddeseh Saffari et al 2017 J. 
Phys. D: Appl. Phys. 50 415501 
[2] Mohebpour MA, Saffari M, 
Soleimani HR, Tagani MB (2017) High 
performance of mixed halide 
perovskite solar cells: role of halogen 
atom and plasmonic nanoparticles on 
the ideal current density of cell, 
arXiv:1709.03552 

  جذب پروسکایت های موردنظر: ضریب 1شکل

https://arxiv.org/abs/1709.03552
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ی حفره با ی انتقال دهندهبهبود عملکرد سلول خورشيدی پروسکایت بدون لایه

 بهينه سازی دمای واکنش

 2و محمدرضا ناطقی 1، محمود برهانی زرندی1زینب صفری

 دانشکده فیزیک، بخش اتمی و مولکولی، یزددانشگاه  1
 انشگاه آزاد اسلامی یزد، بخش شیمید 2

 

نشانی در روش لایه. باشندتاثیرگذار میهای خورشیدی بسیار  ر عملکرد سلولبجاذب پروسکایت ی لایه در نشانیلایه های روشمورفولوژی و 

مای پروسکایت  )د شود. افزایش دمای واکنشپروسکایت محسوب میجاذب ، دمای واکنش یک پارامتر کلیدی برای رسوب فیلم یادو مرحله

 Tio2لایه نشانی شده بر ساختار مزپورس  pbI2به درون فیلم  MAI( علاوه بر اینکه سبب کاهش زمان نفود محلول MAI وریغوطه

یب بازترکزایش داده، توانایی انتقال بار را اف های بلور پروسکایت خواهد شد. بنابراین افزایش دمای واکنش،شود، باعث افزایش سایز دانهمی

 هینه سازی دمای واکنشتاثیر چشمگیری در بهبود عملکرد سلول خورشیدی پروسکایت خواهد داشت. در این مقاله، ب ودهد را کاهش می

)3.5(ی حفره ی انتقال دهندهبدون لایه یو بهترین عملکرد سلول خورشیدی پروسکایت بررسیفیلم جاذب پروسکایت    در دمای

 . استگراد شدهسانتی درجه 60واکنش 

  

  

در SEM و هچنین تصاویر   درجه سانتی گراد 60و 50، 40، 30دماهای واکنش  uv-visسلول خورشیدی پروسکایتی با  و J-Vنمودار 

 درجه سانتی گراد. 60و 30دمای 

 

  

30ºC 

60ºC 
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 هب کوانتومی نقاط با شده حساس خورشيدی سلولهای در مشترک  فصلهای مهندسی

  سلولها در بار انتقال خواص تغيير منظور

 1محمود صمدپور

 تهران، ایران، خواجه نصیرالدین طوسیدانشگاه صنعتی  1

 

 مورد هاسلول  بازدهی و بار انتقال خواص و شدند  ساخته  سلنید  کادمیم کوانتومی نقاط با شده  حساس  خورشیدی  سلولهای  تحقیق این در

سی  صل  سلولها،  این در بار انتقال خواص سازی  بهینه منظور به. گرفت قرار برر شترک  ف سید  تیتانیوم لایه م  کادمیم یکوانتوم نقاط و اک

ادن لایه های با قرار د سلنید،  کادمیم کوانتومی نقاط نشانی  لایه از قبل منظور این به. شدند  داده تغییر شیمیایی  ساده  روشهای  به سلنید 

 با یونهای اکسید  تیتانیوم سطح  در هیدروکسیل  های مولار، گروه 05/0ریک اسید با غلظت  تیتانیوم اکسید در آمونیوم فلوراید/ هیدروفلوئو 

شانی  لایه از قبل همچنین. شدند  جایگزین فلوئور سید  تانیومتی برروی سولفید  کادمیم کوانتومی نقاط از نازکی لایه سلنید،  کادمیم ن  اک

 اثر نینهمچ. بماند باقی ثابت تقریبا سلول  در خورشید  نور جذب میزان که شد  انتخاب ای گونه به نقاط پوشش  میزان. شدند  داده پوشش 

 از بعد سلولها  ولتاژ جریان منحنی 1 شکل . گرفت قراری بررس  مورد الکترولیت و انتومیوک نقاط مشترک  فصل  در روی سولفید  سدی  لایه

صل  در شده  اعمال تغییرات شترک  ف شان  را م شاهده  که طور همان. دهد می ن صل  در ساده  تغییرات اعمال شود  می م شترک  ف  بدون و م

ست  شده  سلولها  در ولتاژ و جریان چگالی افزایش باعث فتوآند ساختار  کل تغییر صل  تغییرات عملکرد تحلیل منظور به. ا ش  ف   در ترکم

 و فتوآند شیمیایی  ظرفیت نوعی نمونه ،2 شکل . گرفتند قرار بررسی  مور الکتروشیمیایی  آمپدانس آنالیز وسیله  به ها نمونه سلولها،  بازدهی

شان  مرجع سلولهای  با مقایسه  در را شده  مهندسی  سلولهای  در بازترکیب مقاومت شان  بررسیها  نتایج. دهد می ن  حالت در  که دهد می ن

 از لکترونا بازترکیب مقاومت افزایش باعث اکسووید تیتانیوم هدایت باند مکان تغیییر بدون مشووترک، فصوول در شووده اعمال تغییرات کلی

 دهیباز توان می مشووترک، فصوول در سوواده تغییرات اعمال با کلی حالت در که دهد می نشووان نتایج این .گردد می الکترولیت به فتوآند

  .کرد بهینه کم هزینه با  ساختار کل تغییر بدون را سلولها

 

 

منحنی جریان ولتاژ سلول شاهد و سلولهای : 1شکل 

 مهندسی شده

 ظرفیت شیمیایی و مقاومت بازترکیب در ولتاژهای بایاس مختلف: 2شکل 
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و استفاده از آنها در فوتوالکترود در   CdTe-CdSپوسته-هسته نانوذرات آبیرشد

به منظور حساس سازی  CdSسلول های خورشيدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

 همزمان و بهبود بازدهی
   1مازیارمرندی  ، فرخنده ساداتمير احمدی بانی  ، 1صمدی فاطمه

 گروه فیزیک  دانشکده علوم پایه، ، دانشگاه اراک

 

به عنوان   ZnSبه منظور حساس سازی سلول های خورشیدی نقاط کوانتومی و از  CdTe-CdSو  CdSدر این پژوهش از نقاط کوانتومی 

که به روش  2TiOاز لایه ای متشکل از نانوکریستال های سلول هااین استفاده می شود. برای ساخت ده ی سطح فوتوالکترودغیرفعال کنن

جهت  .شده، به عنوان فوتوآند استفاده می شوندجایگذاری به روش دکتر بلید بر سطح زیرلایه شیشه/هادی شفاف  هایدروترمال تهیه و

ین فرآیند از محلول های ا شوند. درح فوتوآند رشد داده می ( بر سطSILAR) به روش  CdSحساس سازی فوتوآند، نقاط کوانتومی 

2)COO3CH(Cd  وS2Na  در متانول به عنوان پیش موادCd و S چرخه متوالی انجام  6قرار می گیرند و لایه نشانی در استفاده وردم

 mn  یلبه جذب اپتیکبا نقاط کوانتومی رسوب دهی شیمیایی تهیه می شوند. سپس به  نیز به روش CdTeنقاط کوانتومی  می گیرد.

-min 120در زمان های  CdTe-CdSپوسته -اضافه می شود. نانوذرات هسته CdSپیش ماده تیواستامید به منظور تشکیل پوسته ،   549

 لایه نشانی می شوند. h 2 به مدت  TiO2/CdS نمونه برداری می شوند و پس از آن به روش چکاندن قطره به روی سطح فوتوآند 20

 ZnSتوسط الکترولیت، لایه ای نانوکریستالی از نقاط کوانتومی  CdTe-CdSپوسته -هسته کنش  نقاط کوانتومیجهت جلوگیری از برهم 

از الکترولیت در ساخت این سلول های خورشیدی ه نشانی می گردد. لای  TiO2/CdS/CdTe-CdS به روش سیلار به روی سطح فوتوآند 

تهیه می  سیلار به روش FTOبر سطح زیرلایه شیشه/هادی شفاف  CuSا لایه نشانی ماده الکترود کاتد نیز ب. پلی سولفید استفاده می شود

در زمان  CdS/CdTe-CdS/ZnSنتایج نشان می دهند که بهینه بازدهی با استفاده از فوتوالکترود حساس شده با نقاط کوانتومی  شود.

افزایش بازدهی داشته و دارای  CdTe-CdS ،66%بدون  که نسبت به بازدهی سلول خورشیدیبه دست می آید min 80تشکیل پوسته 

می  3,05   و بازدهی 0,50، (FF)، عامل پرشدگی  mV 595 ،(Voc)، ولتاژ مدار باز Jsc( ،2mA/Cm  10,18(جریان اتصال کوتاه 

با حالت بهینه ضخامت   CdS/CdTe-CdS/ZnSسلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی  I-Vمنحنی  1باشد. شکل 

 است. CdTe-CdSپوسته -و همچنین حالت بدون استفاده از نقاط کوانتومی هسته CdSپوسته 

  
سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط  I-Vمنحنی ( 1

 CdS/ZnSوCdS/CdTe-CdS/ZnSکوانتومی 
-TiO2/CdS/CdTe از سطح فوتو آند  SEM( تصویر 2

CdS 
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ساخت سلول های خورشيدی رنگدانه ای با استفاده از ساختار نانوکره های توخالی 

 به عنوان پراکننده نور 2TiOشاخه دار 

 1 مازیار مرندی، 1سمانه بيات ، فاطمه صمدی

 دانشگاه اراک، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 1

 

به بهبود  به واسطه انتقال مستقیم الکترون ها و همچنین ایجاد پراکندگی نور می تواند منجر 2TiOکره های توو خالی استفاده از نانو 

، مقدارمشخصی از پودر  2TiOبه منظور تهیه ساختار نانوکره های توخالی شاخه دار    عملکرد سلول های خورشیدی رنگدانه ای شود.

( حل کرده. سپس wt %37را در محلول آب دیونیزه و هیدروکلریک اسید ) nm 510با اندازه هایی در حدود  2TiOنانوکره های توخالی 

حرارت دهی می شود. از پودر  2hمنتقل کرده و به مدت  را به آن اضافه می کنیم و در نهایت محلول را به تفلون  3TiCl مقدار معینی از

میکرومتر  8یری آماده کرده و به روش دکتر بلید لایه ای به ضخامت نهایی با استفاده از مقادیر مشخص از پلیمر اتیل سلولز و ترپینئول خم

 H2/BHSsدر نهایت لایه ی آماده شده به صورت  (  لایه نشانی می شود.H2میکرومتر ) 8با ضخامت  2TiOبر روی لایه ای از نانو ذرات 

2 h  برای سلول خورشیدی  %9نامگذاری می شوند. بازدهی در حدودH2/BHSs 2 h به سلول  نسبتH2/HSs .افزایش می یابد 
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 4SnO2Znبهبود خواص فوتوولتائيک سلولهای خورشيدی حساس شده به رنگ بر پایه 

 Siبا افزودن ناخالصی 
 

 شعار، مجيد قناعتیمرتضی عاصم

 دانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر و پلاسما

 دانشگاه شهید بهشتی، هسته پژوهشی سلولهای خورشیدی

 

ستفاده کرد. تا به         ترکیبات اکسیدی دوتایی و سه تایی مختلفی می  از  توان در ساخت سلول خورشیدی حساس شده به رنگ ا

سیدی دوتایی نظیر   شده            ZnOو  2TiO ،2SnOامروز از ترکیبات اک ستفاده  شیدی ا سلولهای خور ساخت این نوع  به وفور در 

سه     سیدی  ست. ترکیبات اک سیعی از ترکیب   ا ستره و شامل می تایی گ سازنده آن می      ات را  صر  سبت عنا وان تشوند که با تغییر ن

  6/3با دارا بودن گاف انرژی  4SnO2Znخواص الکتریکی و اپتیکی آنها را بهبود بخشوووید. در این میان نیمرسوووانای اکسووویدی  

که در سالیان اخیر مورد  تایی پرطرفداری است  از ترکیبات اکسیدی سه   s1-V2cm 15-10-1 الکترون ولت، تحرک حاملهای بار 

 توجه قرار گرفته است.

به روش واکنشهای حالت جامدی ساخته شده و در ادامه خواص الکتریکی و اپتیکی   4SnO2Znدر این تحقیق، در ابتدا نانوذرات 

به طور  Siدرصوود ناخالصووی  3دهد که افزودن بهبود داده شووده اسووت. نتایج کار نشووان می Siآنها با افزودن ناخالصووی اتمهای 

بخشوود. در ادامه از نانوذرات سوواخته شووده در سوواخت سوولول  چشوومگیری خواص الکتریکی نانوذرات تهیه شووده را بهبود می

شان می         شد. نتایج این بخش ن ستفاده  شده به رنگ ا ساس  شیدی ح صی  خور تواند افزایش بازدهی  می Siدهد که افزودن ناخال

نانوذرات ساخته شده و همچنین نمودار    FESEMسلولهای خورشیدی ساخته شده را در پی داشته باشد. در شکل زیر تصاویر          

 ولتاژ سلولهای ساخته شده نشان داده شده است.-جریان

 

 
 

 ولتاژ سلولهای ساخته شده.-جریاننمودار : 2شکل  گرفته شده از نانوذرات ساخته شده. FESEMتصاویر : 1شکل 
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The Capacitance Spectroscopy Investigation of Water-Based Nanoparticulate 

Organic Solar Cells  
Mohsen Ameri1,2, Mathew Griffith1, Natalie Holmes1, Krishna Ferron1, Xiaojing Zhou1, Warwick Beltcher1, 

Feridoun Samavat3, Ezzedin Mohajerani2, Paul C. Dastoor1 
 

1Center of Organic Electronics (COE), The University of Newcastle, Newcastle, Australia 
2 POMP Lab, Laser & Plasma research institute, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

3 Department of physics, Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran 
 

      Organic photovoltaic cells (OPVs) are promising innovation due to their low cost and offering the 
possibility of large area fabrication on flexible substrates with soaring efficiencies [1]. Although these 
are important objectives, the principle challenge remains to transfer the technology from lab-scale to 
large area production. Hence, replacing the commonly used chlorinated solvents by environmentally 
friendly solvents is essential. A universally regarded approach to deposit organic semiconducting 
materials from eco-compatible solvents is the dispersion of photo-active organic materials in water or 
alcohol. This approach has recently received an increasing interest, with a range of diverse polymer 
and acceptor materials utilized to prepare nanoparticulate (NP) OPV devices with efficiencies ranging 
from 2% to 4% [2-4]. Compared to their bulk heterojunction counterpart, NP OPV devices also offer 
an exciting pathway towards controlling the morphology on the nanoscale in the particles prior to 
device fabrication. Furthermore, the amount of solvent needed for preparing the nanoparticle is 
relatively small as compared to normal BHJ devices. Currently, our group at center of organic 
electronics (COE), University of Newcastle, is the pioneer site in NP OPV development for R2R 
deployment under Australian ANFF & CSIRO funding. 
      In the present report, we present the first comprehensive study on the relationship between the 
capacitance- frequency response, morphology and the NP OPV device performance. Several device 
structures are fabricated, along with material variation to unravel the abnormal response of NP 
devices with regards to the NP active layer morphology. The results highlights the importance of the 
amount of surfactant ions in the NP film. 
This work is supported by Australian Renewable Energy Agency (ARENA), CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, Australia) 

and MSRT, Iran. The paper manuscript is under peer review.  

 
1) STXM compositional maps for: as-spun ((A) and (B)). (C) TEM 

image of as as-spun layer. (Bottom) Capacitance- frequency 

and J-V curves of NP and BHJ 

2) Capacitance – frequency response of NP device by varying the 
surfactant amount under light and dark. (Inset) Schematic of NP 
and BHJ devices. 

[1] Heliatek, 13.2%, February 2016, by Fraunhofer CSP. http://www.heliatek.com/en/press/press-releases/details/heliatek-sets-new-organic-photovoltaic-

world-record-efficiency-of-13-2 

[2] Gärtner, Stefan, et al. "Eco‐Friendly Fabrication of 4% Efficient Organic Solar Cells from Surfactant‐Free P3HT: ICBA Nanoparticle 

Dispersions." Advanced Materials 26.38 (2014): 6653-6657. 

[3] Ulum, Syahrul, Natalie Holmes, Matthew Barr, AL David Kilcoyne, Bill Bin Gong, Xiaojing Zhou, Warwick Belcher, and Paul Dastoor. "The role of 

miscibility in polymer: fullerene nanoparticulate organic photovoltaic devices." Nano Energy 2, no. 5 (2013): 897-905. 

[4] D’Olieslaeger, Lien, Martin Pfannmöller, Eduard Fron, Ilaria Cardinaletti, Mark Van der Auweraer, Gustaaf Van Tendeloo, Sara Bals et al. "Tuning of 

PCDTBT: PC 71 BM blend nanoparticles for eco-friendly processing of polymer solar cells." Solar Energy Materials and Solar Cells 159 (2017): 179-188. 
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ی اندازه گيری افت ولتاژ مدار باز در سلولهای خورشيدی پروسکایتی و محاسبه

 انرژی فعالسازی یونها با استفاده از آن

  2،1، نيما تقوی نيا1راحله محمد پور، 1فيروزه عبادی

  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 1
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2

 

زمینه ی افزایش بازدهی  و همچنین روشهای  سلولهای خورشیدی پروسکایتی علیرغم پیشرفت های قابل توجهی که در سالهای اخیر در       

 تولید آسان داشته اند؛ همچنان با موانعی مانند پایداری نسبتا کم مواجه هستند. غیرقابل پیش بینی بودن رفتار این سلولها در طول زمان      

یندهای پیچیده ای که در طول و در شوورایط محیطی متفاوت یکی از عوامل مهم ناپایداری این سوولولها اسووت. مهمترین گام برای فهم فرا 

زمان و تحت شرایط محیطی متفاوت روی می دهد، مشخصه یابی دقیق آنها است. به همین دلیل تحقیقاتی که بتوانند یافته های مفیدی      

ئه دهند از ارزش قابل ملاحظه ای برخوردارند. همان طور که میدانیم یکی از ویژگی های مهم پروسوووکایت های                    -آلی در این زمینه ارا

معدنی مورد اسووتفاده در سوواختار سوولولهای خورشوویدی وجود یونهای مهاجر اسووت که با با قرار گرفتن تحت نور و ولتاژ، با توجه به جهت 

پتانسیل موجود در بالک پروسکایت به سمت سطوح مشترک بین پروسکایت و لایه های انتقال دهنده ی الکترون و حفره حرکت کرده و        

س  سلولها را تحت تاثیر قرار می دهد. در این مقاله ما با اندازه    پارامترهای مهم  شیدی را مانند جریان، ولتاژ و در نتیجه بازدهی  لولهای خور

سی کردیم و         ضور برم را در افت ولتاژ مدار باز برر شیدی با ترکیبات حاوی ید و برم، تاثیر ح سلولهای خور گیری افت ولتاژ مدار باز برای 

این سلولها در دمای های مختلف اندازه گرفتیم و با به دست آوردن معادلات نمایی مربوط به این نمودارها و با توجه به  همچنین افت ولتاژ 

ثابت های زمانی به دسوت آمده انرژی فعالسوازی برای تحرک یونها را محاسوبه کردیم که در نهایت انرزی فعالسوازی به دسوت آمده برای      

صدی ا    سکایت حاوی در سکایت    3MAPb(IBr)ز برم)یونهای پرو سازی برای یونهای پرو ست آمد که    3MAPbI( تقریبا دوبرابر انرژی فعال به د

گیریم که حضور برم در ساختار با توجه به پیوند های قوی تری که در ساختار ایجاد می کند منجر به پایداری بیشتر شبکه می        نتیجه می

 ر این شبکه به وضوح افزایش پیدا می کند.شود که در نتیجه ی آن، انرژی فعالسازی یونها د

 

 
افت ولتاژ مدار باز سلول با ساختار نشان داده شده بر : 1شکل 

 درجه  سانتیگراد. 45تا  5حسب زمان در دماهای بین 

 1نمودار ثابت زمانی به دست آمده برای نمودار شکل : 2شکل 

  که شیب آن برابر انرزی فعالسازی یون ها است. KBT/1بر حسب 
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ی فعال بهينه شده با کوپليمرهای بازده بالا با لایه پلیمریهای فتوولتایيک لسلو

 ایميله -کویلی
 5، رعنا سروری2،3، سحر آقاپور2،3، سميه چاروقچی4، سميرا وفایی2،3، مژگان محمودی2،3پور، صالحه عباس1سميرا آقبلاغی

 فنی مهندسی، گروه مهندسی شیمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده 1
 دانشگاه صنعتی سهند تبریز، پژوهشکده مواد پلیمری 2
 دانشگاه صنعتی سهند تبریز، دانشکده مهندسی پلیمر 3

 دانشگاه صنعتی سهند تبریز، دانشکده فیزیک 4
 دانشگاه پیام نور تبریز، دانشکده شیمی 5

 

ی ( از نقطه نظر مورفولوژی لایهPC71BMاستر )اسید متیلبوتیریک-C71-( و فنیلP3HTتیوفن( )هگزیل-3های خورشیدی پلی)سلول

تیوفن( با فضاویژگی بالای هگزیل-3ای پلی)های میلهفعال و خواص الکتریکی مورد مطالعه قرار گرفتند. با استفاده از کوپلیمرهای با قطعه

اس استایرن به عنوان سازگارکننده، مورفولوژی نانومقیمتاکریلات و پلیمتیلگلیکول، پلیاتیلنالکتریک پلیای کویلی دیهو قطعه 99%

د، هایی نظیر بلورینگی، فواصل بین صفحات رشای به صورت همزمان مشخصهمیله-ی فعال دستکاری و کنترل شد. کوپلیمرهای کویلیلایه

، جریان 43/4%( PCEهای فوتوولتاییک بهینه، بازده تبدیل توان )پایداری حرارتی را بهبود بخشیدند. در سامانه ابعاد نواحی فازی مختلف و

اند که بالاترین مقادیر گزارش بدست آمده 63%( FFو ضریب پرشدگی ) V 63/0( ocV، ولتاژ مدار باز )2mA/cm 68/11( scJمدار کوتاه )

اری های خورشیدی ساخته شده، پایداند. سلولکویلی بوده-ایتیوفنی بهینه شده با کوپلیمرهای میلههای خورشیدی پایه شده برای سلول

بوده  %2ای که افت بازده تبدیل توان در طول مدت یک ماه پس از ساخت تنها اند به گونهحرارتی و محیطی بسیار بالایی از خود نشان داده

شده بهبود یافت و این منجر به های اصلاحی فعال فیلمپذیرنده در عرض لایهدهنده و الکترونبر این، توزیع اجزای الکتروناست. علاوه 

تر بکار برده های فعال ضخیمی لایهبرای تهیه cyclingو  agingگذاری، هایی نظیر هستهنیز شد. در بخش بعدی، روش %69تا  FFافزایش 

(، V.s2cm 3-10×  5/2/ها )( و الکترونV.s2cm 5-10×  8/8/ها )نظیر تحرک حفرههای فتوولتاییک متناظر های سلولشدند و مشخصه

scJ (2mA/cm 02/12 ،)FF (69% و )PCE (39/4% بدون نیاز به انجام تیمارهای خارجی افزایش یافتند. شکل )الف( شمایی از پیکربندی  1(

ولتاژ را -)ب( نمودارهای جریان 1های مختلف و شکل سازگارکنندههای خورشیدی ساخته شده و مورفولوژی بدست آمده در حضور سلول

 .دهندنشان می

 

 های خورشیدی.ولتاژ سلول-های مختلف؛ )ب( نمودارهای جریانی فعال با سازگارکنندهشمای مورفولوژی لایه: )الف( 1شکل 

 )الف(
()ب  
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 تيوفنگرافن/پلیی ساختههای پيشی سوپرامولکولهای خورشيدی بر پایهوللس

 5، سميرا وفایی1،2، مژگان محمودی1،2، سميه چاروقچی1،2، سحر آقاپور4، رعنا سروری3، سميرا آقبلاغی1،2پورصالحه عباس

 دانشگاه صنعتی سهند تبریز، دانشکده مهندسی پلیمر 1
 دانشگاه صنعتی سهند تبریز، پژوهشکده مواد پلیمری 2

 فنی مهندسی، گروه مهندسی شیمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده 3
 دانشگاه پیام نور تبریز، دانشکده شیمی 4

 دانشگاه صنعتی سهند تبریز، دانشکده فیزیک 5

 

-3پلی) ( وrGO-g-PDDTتیوفن( )دودسیل-3( و با پلی)rGO-f-TAAتیوفن استیک اسید عاملدار شده )-2با  اکسید احیا شدهگرافن

های های دیوایسهای مختلف در ساختارهای هیبریدی بر روی مشخصه( پیوند زده شد تا اثر اورینتیشنrGO-g-PTEtتیوفن اتانول( )

 rGOبر روی  flat-onعاملدار شده و  rGOبر روی  rGO ،edge-onبر روی  face-onفتوولتاییک بررسی شود. سه نوع اورینتیشن شامل 

-flat( P3HTتیوفن( )هگزیل-3)های خورشیدی با بهترین عملکرد از هیبریدهایی با پلیپیوند خورده در حلال تولوین بدست آمد. سلول

on  بر رویrGO های فعال ی بین اجزا در لایهبه عنوان ارتباط دهندهP3HT:PCBM های فعال با حاصل شدند جدایش فازی در لایه

، on-flatبه  on-faceبا تغییر اورینتیشن از  .)الف( و )ب(( 1های (، بیشتر اتفاق افتاد )شکل%16/3و  2mA/cm 45/9 ،54%عملکرد بهتر )

رسید  %14/2و  2mA/cm  11/7 ،47%( افزایش یافته و به مقادیر PCE( و بازده تبدیل توان )FF(، ضریب پرشدگی )scJجریان مدار کوتاه )

 اند.)د( گزارش شده 1های فتوولتاییک مختلف در شکل برای سیستم EQE)ج((. نمودارهای  1)شکل 

 

 

-P3HT:P3HT/rGO-g؛ )ب( P3HT:P3HT/rGO-f-TAA:PC71BM)الف( ی فعال مورفولوژی لایه: 1شکل 

PDDT:PC71BMولتاژ؛ )د( نمودارهای -؛ )ج( نمودارهای جریانEQE. 

 

()ب )الف(  

()ج ()د   
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رده کننده فشبا استفاده از لایه سدرنگدانه ای بهينه کردن عملکرد سلول خورشيدی 

ZnO 

   1 فریدون سموات، 2، عزالدین مهاجرانی1 ، محسن عامری1حسين عبدی شایگان

 دانشکده علوم، گروه فیزیک، دانشگاه بوعلی سینا 1
 دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده فیزیک 2

 

یابی الکتریکی، اپتیکی و مورفولوژی و همچنین بهینه سازی عملکرد به مشخصه یساز یهشبی و کار تجربگیری از در این پژوهش، با بهره

 -باز، جریان مدار -ولتاژ، افت ولتاژ مدار -های تجربی جریانسلولهای خورشیدی رنگدانه ای پرداخته شده است. درانجام این پروژه از داده

( استفاده شده است. AFM( و تصاویر میکروسکوپ نیروی اتمی)SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی )کوتاه با زمان، خواص اپتیکی، 

( TiO2ی دی اکسید تیتانیم متخلخل )ی فعال، شامل لایه( بین ناحیه ZnOی فشرده از جنس اکسید روی ) ی سدکنندهبا استفاده از لایه

فشرده  ی سدکننده یه هایلاپرداخته شده است. ی عملکرد سلول خورشیدی رنگدانه ای (، به بهینه سازFTOی شفاف رسانا )و زیر لایه

 ینشان یهلا یبه روش چرخش(  ZAD) ( زینک استات دوآبهمول بر لیتر 025/0،  05/0، 07/0، 1/0، 15/0با غلظتهای مختلف ) FTO یبر رو

درصد نسبت به سلول مرجع  5/12و بازدهی آن  بهینه گردید  سلول عملکرد مول برلیتر 05/0 ند. با توجه به نتایج تجربی، در غلظتشد

تواند با بالا بردن بازدهی سلول خورشیدی ی فشرده افزایش یافت. استفاده از این لایه ی سدکننده فشرده میی سدکنندهبدون لایه

 لول جلوگیری کند.ای به ویژه در شرایط سایه و شدت های پایین نور فرودی، از اتلاف توان در سرنگدانه

 

ی فشرده با غلظتهای های سدکنندهولتاژ تحت )الف( نور و )ب( تاریکی. )ج( و )د( پارامترهای عملکرد سلولها با لایه -منحنی های جریان

 ZADمولار مختلف 
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تشکيل و تفکيک درجا کمپلکس های هاليدی فلزی و کاتيون ها در حين تشکيل 

 لایه پروسکایت

 2، کریم عونی1، علی شکراله زاده*1وحيد احمدی ، 2، فرزانه سادات قریشی 1فرزانه عربپور 

   v_ahmadi@modares.ac.irدانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر 1
 تربیت مدرس، دانشکده فنی مهندسی، گروه نانومواد دانشگاه 2

 

های  در سلول ک مناسبیفوتوولتائ ، به عنوان مواداخت آسان و کم هزینههای سغیرآلی، به دلیل داشتن روش-های هالیدی آلیپروسکایت

 نترلک ترین عوامل ها از  اصلیمادهپیشاستوکیومتری و شیمی خورشیدی پروسکایتی استفاده شده اند. در ساخت سلول خورشیدی،  

 حاوی مادهکه وقتی از محلول پیش ده می شودتحقیق نشان داد. در این نآیپروسکایت به حساب میجاذب خواص ساختاری لایه  کننده

+ها )کاتیون جای-شود، تفکیک دراستفاده می (I3NH3CHهالیدهای کاتیون اضافی )
3NH3CHهای ید اضافی افتد. اغلب، یون( اتفاق می

(-Iدر شکل )های یدی مانند گیری کمپلکس-
3PbI  2-و

4PbI های آزاد  گیری بلور،  مولکولشده از واکنش شکلانرژی آزاد  کنند.شرکت می

I3NH3CH مانندتری های کوچکهای یدی را به مولکولو کمپلکس I3CH  3وNH  کند. با افزایش غلظت می تفکیک-I ماده، در پیش

مکانیسم ، UV-Visibleو  XDR ،FTIR ،XPSدهد. برمبنای نتایج گیرند و در نتیجه تفکیک بیشتری رخ میهای بیشتری شکل میکمپلکس

مشاهده می شود. این روند منجر به  تشکیل و  1واکنش های رخ داده در حین تشکیل پروسکایت پیش بینی شده است که در شکل 

 مهاجرت بیشتر یون ها می شود که منشا ناپایداری سلول خورشیدی پروسکایتی هستند.

. 

 به صورت همزمان. مکانیسم تشکیل پروسکایت ، کمپلس ها و تفکیک درجا آن ها: 1شکل 

 قابل مشاهده است.Physical Chemistry C, DOI: 10.1021/acs.jpcc.7b03311  در  نتایج کامل این تحقیق در مقاله چاپ شده
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تيتانات با رنگ با استفاده از استرانسيومهای خورشيدی حساس شده تهيه سلول

  هاژل و بهبود عملکردآن-تهيه شده با روش سل

  نياسری-سوسن غلامرضائی، مسعود صلواتی

  ، پژوهشکده علوم و فناوری نانوکاشاندانشگاه 

 

توانند ها به نوبه خود میآن های خورشیدی هستند که هر یک از اجزانسل سوم سلول (DSSCهای خورشیدی حساس شده با رنگدانه )سلول

بر عملکرد و بازدهی سلول تاثیر بگذارند. در این پژوهش به بررسی و تحقیق در رابطه با الکترود کار که یکی از اجزای مهم در ساخت 

ضر، حقیق حارسانا است در تباشد، پرداخته شده است. الکترود کار شامل یک بخش نیمههای خورشیدی حساس شده با رنگدانه میسلول

تیتانات استفاده شده است. به منظور کنترل فرآیند و همچنین کنترل ی نانوساختارهای نیمه رسانای استرانسیومژل برای تهیه-از روش سل

 دهنده سنتزی باز شیف استفاده شده است. همچنین بهآید از عوامل کمپلکساندازه نانوذرات که یک فرآیند مهم اما پیچیده به شمار می

کنند، بهره گرفته شده است. به علاوه به منظور های که دارای ازدحام فضایی هستند و اندازه ذرات را کنترل میاز آمین pHمنظور کنترل 

ائی سازی قرار گرفت. خواص فوتوولتتهیه نانومواد با بالاترین میزان خلوص تاثیر حلال و دمای کلسیناسیون در فرآیند سنتز مورد بهینه

ای مورد بررسی قرار گرفت و پارامترهای موثر بر بازدهی مانند شکل و اندازه های خورشیدی رنگدانهت تولید شده، در قالب سلولمحصولا

اکسید بررسی شد. نتایج نشان داده است که استفاده از نانوذرات با دیذرات، نوع رنگ مورد استفاده و ترکیب این نانوساختارها با تیتانیوم

های ه از رنگتیتانات دارد. همچنین تاثیر استفادتر تاثیر مناسبی بر عملکرد سلول خورشیدی بر پایه نانوذرات استرانسیومیکنواختمورفولوژی 

-سترانسیومهای اها مورد بررسی قرار گرفت تا بیشترین بازدهی مشاهده شود. همچنین با در نظر گرفتن ویژگیطبیعی نیز بر عملکرد سلول

شده با  های خورشیدی نانوساختار حساساکسید سبب بهبود خاصیت فوتوولتایی و بازده سلولدیب این نانوذرات با تیتانیومتیتانات ترکی

 .رنگ شده است

 
 N719تیتانات سنتزی با استفاده از های خورشیدی تهیه شده از استرانسیومجریان و جدول بازدهی مربوط به سلول-. نمودار ولتاژ1شکل
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عنوان الکترود شمارنده  يرول و استفاده از آن بهپ ذرات و لوله های پلی نانوتهيه 

  شده به رنگدانه های خورشيدی حساس برای سلول

  1، آزاده سادات نعيمی2، سمانه مظفری1ساناز غلامی
 آزاد اسلامی واحد علی آباد، گروه فوتونیک دانشگاه  1

 دریانوردی و علوم دریایی چابهار، دانشکده علوم پایه دانشگاه  2

 

سلول   I)3-(پلاتین به دلیل هدایت خوب و فعالیت کاتالیستی فوق العاده ای که دارد، به عنوان الکترود شمارنده برای کاهیدن تری یدد    در 

شه ای        شی ستر  شیدی رنگدانه ای بر روی ب شود.    TCO های خور شانی می  شده در بالا، پلاتین ماده ای گران   لایه ن با وجود مزایای ذکر 

قیمت و کمیاب است. این مسئله موجب شده است تا ضرورت یافتن ماده کاتالیستی ارزان قیمت با پایداری محیطی بالاتر مورد توجه قرار       

سانا زمینه تحقیقاتی جالبی را در چند دهه اخیر ایجاد کرده اند. خ  شیمیایی و نوری این     گیرد. پلیمرهای نیم ر صیات الکتریکی، الکترو صو

مواد سبب شده است که از آن ها در صنایع الکتریکی، پوشش های ضد خوردگی و ذخیره سازی انرژی در سلول های خورشیدی استفاده            

شد. نانو  لکتریکی انتخابشود. از بین پلیمرهای نیم رسانا، پلی پیرول به دلیل سنتز آسان، قیمت مناسب و خواص منحصر به فرد نوری و ا  

ذرات و لوله های پلی پیرول به روش شوویمیایی تهیه گردید و پس از بررسووی خواص الکترواپتیکی نظیر گاف نواری انرژی و رسووانایی، در   

ستفاده قرار گرفتند.     شمارنده به عنوان جایگزین برای پلاتین مورد ا صه   نقش الکترود  شخ سلول -جریان م شیدی رن ولتاژ  ای دانهگهای خور

نتایج   .ولتاژ آن ها با یکدیگر مقایسه شد  -گیری و پارامترهای جریانپیرول اندازه های پلی ولوله  کاتد پلاتین، نانوذراتساخته شده بر پایه   

شمارنده  الکترود عنوانبه  %0.81و  %2.01بازدهی پیرول به ترتیب با توان از نانو ذرات و لوله های پلیها نشان می دهد که می  یبررس

 استفاده کرد.

 

  

 

 

 )الف( نانو ذرات )ب( نانو لوله های پلی پیرول SEMتصاویر : 1شکل 
پارامترهای به دست آمده از  ولتاژ و )ب(-)الف( نمودار جریان: 2شکل 

 ولتاژ سلول فوتوولتائیک ساخته شده با کاتدهای مختلف-نمودار جریان
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بهبود جدایش فوتوالکتروشيميایی آب توسط نانوکامپوزیت متخلخل سلسله مراتبی 

 ژل -اکسيدروی/گرافن تهيه شده به روش سل

  1و محمدرضا گل و بستان فرد 2،1، حسين عبدی زاده1مينا قربانی

 های فنی، دانشکده مهندسی متالورژی و موادپردیس دانشکده، تهراندانشگاه  1
 قطب علمی مواد با کارایی بالاتهران، دانشگاه  2

 

شکلات محیط          سیژن به عنوان یک راه حل موثر برای حل م شیدی برای جدایش آب و تبدیل آن به هیدروژن و اک ستفاده از انرژی خور ا

، سپس  دزیستی مورد توجه بسیاری از دانشمندان قرار گرفته هست. در این تحقیق، ابتدا اکسید گرافن به روش هامر اصلاح شده سنتز ش          

ژل و لایه نشانی غوطه وری تهیه شد. روش های مشخصه      -فوتوآندهای کامپوزیتی متخلخل سلسله مراتبی اکسیدروی/گرافن به روش سل    

صاویر        ساختاری و فوتوالکتروشیمیایی این کامپوزیت صورت گرفت. ت ساختار    FESEMیابی مختلفی برای بررسی خواص  شان دادند که  ن

گلومره های بزرگ که هرکدام شامل تعداد زیادی از نانوذرات هستند در این کامپوزیت تشکیل شدند. آنالیز های      متخلخل اکسید روی با آ 

XRD     و طیف سوونجی رامان تایید کردند که احیا صووفحات اکسووید گرافن در حین مراحل سوونتز و همزمان با تشووککیل نانوکامپوزیت

ش    ست. اگرچه که باندگپ و  صلی      اکسیدروی/گرافن رخ داده ا فافیت نانوکامپوزیت با افزودن گرافن تغییر محسوسی نکردند، اما اکسایتون ا

فوتولومینسوووانس به طور قابل توجهی کاهش یافت که نشوووان دهنده افزایش طول عمر اکسوووایتون هسوووت. به منظور بررسوووی خواص  

شد        ستفاده  سه الکترودی ا شیمایی  شیمیایی این کامپوزیت، از آزمایش الکترو سیدروی/گرافن چگ الکتروفوتو الی . نانوکامپوزیت متخلخل اک

سیار بالاتری در حدود دوازده برابر )  سبت به اکسیدروی خالص )    ( mA cm1.02-2جریان ب شان داد. اف ( mA cm 0.09-2ن زودن از خود ن

صیت منحصر       شیمیایی الکترود افزایش می دهد که به خا شده به ماتریکس اکسیدروی عملکرد الکترو س  گرافن احیا  بت داده بفرد گرافن ن

ه حفر-می شووود. گرافن، الکترون های تولید شووده را جمع آوری می کند و آنها را انتقال می دهد که به خوبی از بازترکیب جفت الکترون 

شود. همچنین تخلخل     شیمیایی کامپوزیت می   وجلوگیری می کند که در نهایت موجب افزایش طول عمر الکترون و بهبود فعالیت الکترو

مورفولوژی اکسووید روی به واکنش متقابل بین اتم های اکسووید روی و مولکول های آب بسوویار کمک می کند به این دلیل که مکان های 

 فعال و نفوذ راحت مولکول آب را فراهم می کند.

 
 

 کامپوزیت متخلخل اکسیدروی/گرافن. FESEMتصاویر : 1شکل 
 مقادیر مختلف رفتار الکتروشیمیایی کامپوزیت با: 2شکل 

 گرافن.
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 برای بهبود ولتاژ مدار باز سازی خنثی اکسيد آلومينيوم به عنوان لایهدی استفاده از 

 های خورشيدی پروسکایتیسلول

 1 محمدکاظم مروج فرشی ، 1،2بهرام عبدالهی نژند ،1اصل رزاد مرده کتانی،  ف1کل تپه عاطفه قربانی

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر 1
 جهاد دانشگاهی تربیت مدرس، گروه تکنولوژی نانوذرات 2

 

های خورشیدی در خواص فوتوولتایکی سلول 2TiOی متخلخل ی نازک دی اکسید آلومینیوم روی لایهاثرنشاندن  لایهدر این پژوهش، 

است. بررسی شده OMeTAD/Au) -/spiro3PbI3NH3) /CH3O2/ (Al2TiO-/mp2TiO-(FTO/cپروسکایتی با ساختار متداول 

ه رود. با توجه بی خنثی ساز به کار میهای خورشیدی به عنوان لایهلایه های نازک عایق دی اکسید آلومینیوم به طور گسترده در سلول

ایم. استفاده کرده (RMS) ش کندوپاش مگنوترون واکنشیمطلوب نبودن لایه یکنواخت دی اکسید آلومینیوم به عنوان پوشش عایق، از رو

یق های بدون پوشش عای دی اکسید آلومینیوم با ولتاژ مدار باز سلولهای خورشیدی پروسکایتی با لایهدر این کار، ولتاژ مدار باز سلول

ی های خورشیدی، ولتاژ مدار باز بزرگترری سلولبا نشاندن لایه نازک دی اکسید آلومینیوم، علاوه بر افزایش تکرارپذی است. مقایسه شده

ی  ی نازک دی اکسید آلومینیوم نشانده شده روی لایههای خورشیدی با لایهولتاژ در سلول-چگالی جریان هایآید. مشخصهنیز به دست می

های خورشیدی عاری از ار باز برای سلولکه اندازه ولتاژ مد(.درحالی a-1دهد )شکل ولت را نشان می 0ر98ولتاژ مدار باز  ،2TiOمتخلخل 

ایم، ولتاژ مدار باز (. در ضمن، در این کار نشان دادهb-1است.)شکلولت مشاهده شده 0ر87لایه نازک خنثی ساز دی کسید آلومینیوم 

 0ر87نیز برابر  ی نازک دی اکسید آلومینیومحاوی لایه(spiro-OMeTAD)های خورشیدی پروسکایتی بدون انتقال دهنده حفره سلول

به  ولت است. 0ر5ی دی اکسید آلومینیوم این ولتاژ به طور میانگین های مشابه بدون لایهکه برای نمونهدر حالی (  c-1)شکلولت است؛

از  ها پسکنند و حاکی از کاهش بازترکیب حاملها و آنالیز افت ولتاژ نیز مشاهدات فوق را تایید میی جریان تاریک نمونهعلاوه، مشخصه

خنثی ساز در  یگیر دی اکسید آلومینیوم برای استفاده به عنوان لایهبنابراین، قابلیت چشمی دی اکسید آلومینیوم هستند. استفاده از لایه

شده است. در حقیقت، نشاندن و بدون آن نشان داده  (spiro-OMeTAD)های خورشیدی پروسکایتی با لایه انتقال دهنده حفرهسلول

  2TiO-(mp(ی انتقال دهنده الکترون ، مانع از برخورد احتمالی الکترود طلا و لایه2TiOی متخلخل ی دی اکسید آلومینیوم روی لایهلایه

آلومینیوم، به شدت مراکز دی اکسید  یشود. بنابراین، استفاده از لایهی جاذب پروسکایت میهای موجود در ساختار لایهاز طریق حفره

 ی انتقالهای خورشیدی بدون لایهدهد و در نتیجه، حتی در سلولهای خورشیدی پروسکایتی را کاهش میدر ساختار سلولبازترکیب 

 آید.به دست می بزرگتریدهنده حفره، ولتاژ مدار باز 

 

 2 شکل



 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول

 ، دانشگاه صنعتی شریف1396 آذر 30

 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |کتابچه چکیده مقالات 

     Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC96) | 129 

December 21st 2017, Sharif University of Technology 
  

P.92 

 

 ها در سلول خورشيدی پروسکایتی متخلخلبهينه سازی ترابرد حامل

 2، فرزانه عرب پور*2وحيد احمدی ، 1، رضا پورصالحی 1فرزانه سادات قریشی 

 تربیت مدرس، دانشکده فنی و مهندسی، گروه نانومواد  دانشگاه 1
   v_ahmadi@modares.ac.irدانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر2

 

های ( به علت افزایش سریع بازدهی سلول3PbI3NH3CHونیوم یدید )های هالیدی از جمله متیل آمدر چند سال گذشته پروسکایت

ها به عوامل متعدد اپتیکی و الکترونیکی از جمله ترابرد اند. عملکرد این سلولها، بسیار مورد توجه قرار گرفتهخورشیدی ساخته شده با آن

الکترون و حفره در سلول خورشیدی را می توان با انتخاب نوع و ساختار ها و توازن انتقال ها در سلول  بستگی دارد. بهبود ترابرد حاملحامل

meso2TiO-FTO/c/-های حفره و الکترون مناسب به دست آورد. در این پژوهش، سلول خورشیدی پروسکایتی با ساختار انتقال دهنده

/P3HT/Au 3PbI3NH3/CH 2TiO   ر مبنای ضخامت لایه انتقال دهنده حفره ها ب(. بهینه سازی ترابرد حامل1ساخته شده است )شکل

سنجی امپدانس الکتروشیمیایی مطالعه شده و مقاومت بازترکیب و ترابرد انجام شده است. سازوکار الکترونیکی سلول با استفاده از طیف

 50ه لایه انتقال دهنده حفره )ها، با انتخاب ضخامت بهین(. با توجه به مقایسه رفتار الکترونیکی سلول2حامل ها استخراج شده است )شکل 

 نانومتر(، توازن ترابرد، تجمع کمتر بارها در فصل مشترک  و بهبود عملکرد حاصل شده است.  

 

 
 : ساختار سلول خورشیدی استفاده شده 1شکل

/P3HT/Au3PbI3NH3/CH 2TiO-/meso2TiO-FTO/c 
: منحنی نایکوئیست سلول های خورشیدی  با ضخامت های 2شکل

 به عنوان لایه انتقال دهنده حفره P3HTمختلف 
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های فوتوولتائيک سلول خورشيدی بر مشخصه سرب کلریداثر تغيير غلظت 

 دهنده حفرهپروسکایت ترکيبی بدون لایه انتقال

 2و1زادهجهانبخشی، ناصر 2و1برهانی زرندی محمود، 2و1سعيده قضاوی

 یزد دانشگاه مرکز تحقیقات مهندسی، فوتونیک، پژوهشی گروه 1
  ، دانشگاه یزددانشکده فیزیکگروه اتمی مولکولی،  2

 

کاتیون فلزی دو   M،کاتیون تک ظرفیتی آلی یا معدنی Aباشد که می 3ABXها به صورت ترین حالت استوکیومتری پروسکایتعمومی

ها بر کیفیت و عملکرد سلول خورشیدی مؤثر تغییر هریک از این مؤلفه ( است. I-و  Cl، -Br-های ظرفیتی ) هالوژن آنیون تک Xو  ظرفیتی

ت کاهش مقاومت لایه پروسکایی بار و همچنین حامل هاانتشار طول و افزایش طول عمر از کلر در ترکیب پروسکایت باعث استفاده  هستند.

کیبی بر عملکرد سلول خورشیدی پروسکایتی بدون لایه تردر این مقاله اثر تغییر غلظت سرب کلرید در پیش ماده پروسکایت شود. می

برای سرب  مولار 1و  M  36/0،M  54/ ،M  72/0،M  9/0هایبر این اساس غلظت انتقال دهنده حفره مورد بررسی قرار گرفته شده است.

برای  های مربوط به فرایند تشکیل لایه پروسکایتکلرید در روش دو مرحله ای برای تشکیل لایه پروسکایت در نظر گرفته شد. سایر پارامتر

ته های ساخهای مربوط به مشخصه یابی سلولپارامتر 1ولتاژ و جدول -( نمودار جریان1اند. شکل )آزمایش یکسان در نظر گرفته شده 5این 

 دهد.را نشان می مذکورشده تحت شرایط 

 
 های ساخته شدهسلول IVنمودار  -1شکل 

های ساخته شدهسلول یابیهای مربوط به مشخصهپارامتر -1جدول   

Efficiency  (FF) 
Jsc 

(mA/cm2) 

Voc 

(V) 

 pbcl2غلظت محلول 

(M/L) 
 ردیف

0.292 0.308 1.451 0.654 0.36 1 

1.618 0.475 4.828 0.705 0.54 2 

1.868 0.525 4.704 0.756 0.72 3 

1.936 0.472 5.604 0.731 0.9 4 

2.723 0.588 6.331 0.731 1 5 

ها که تری نسبت به بقیه سلولمولار برای سرب کلرید، عملکرد مناسب 1ی غلظت شود سلول ساخته شده بر پایههمانطور که مشاهده می

 اند، دارد.سرب کلرید ساخته شدههای دیگری از ی غلظتبر پایه
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 بهبود بازدهی سلول های خورشيدی حساس شده با نقاط کوانتومی

 ناخالص شده با عناصر فلزی    0.7Te0.3CdSe آلياژی

  31،، مازیار مرندی  21،، منيبا احمدی1زهرا قلخانی  

 ساختارها و قطعات نانوساختاری  نانوآزمایشگاه ،  دانشگاه اراک 1

 دانشگاه اراک، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک

 

می وشکاف انرژی نقاط کوانتومی آلیاژی با تغییر دو مولفه ی اندازه و نسبت عناصر متغیر قابل تنظیم است. بنابراین این دسته از نقاط کوانت

در این  با نقاط کوانتومی باشووند. علت افزایش بازه ی جذب نور می توانند باعث بهبود بازدهی سوولول های خورشوویدی حسوواس شووده به 

سید )     7/0Te3/0CdSeپژوهش نقاط کوانتومی آلیاژی   ضور تیوگلیکولیک ا شی و در   TGAدر محلول آبی و درح ش   10( به عنوان عامل پو

= PH         سنتز شیمیایی  سوب دهی  صر فلزی مانند منگنز، روی و کبالت به میزان  به روش ر  2TiOنانو ذرات   .شد آلاییده  ٪7و با عتا

سطح    شده به روش هایدروترمال، بر  شانی   FTOتهیه  سازی از نقاط کوانتوم   سپس  شده لایه ن ساس  طح س بر  7/0Te3/0CdSeی برای ح

ساعت فوتوآند به مدت  سیلار      CdSو در ادامه با نقاط کوانتومی  شد  چکاندن قطره انجامبه روش ، دو  شش چرخه  شانی و از   طی  لایه ن

شابه به عنوان لایه غیر فعال کننده   ZnS  کوانتومینقاط  شد.   به روش م ستفاده  شمارنده  ا سیلار آماده   روش به  CuSهمچنین الکترود 

نقاط کوانتومی  امربوط به سوولول خورشوویدی حسوواس شووده ب   ،  ٪2/4برابر با  نتایج نشووان می دهد که، بهترین بازدهی. سووازی شوود 

7/0Te3/0CdSe  3سوونتز شووده در  ناخالص شووده با منگنزh   2اسووت. در این حالت جریان اتصووال کوتاهmA/cm 26/16 و ولتاژ مدار باز

mV587  0 ناخالص نشده بهبود بازدهی نسبت به سلول خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی      %27است. در این پژوهش.Te0.3CdSe 

 مشاهده می شود.

  
منحنی عبور اپتیکی فوتوآندهای حساس شده با نقاط : 1شکل 

با   خالص و ناخالص شده  CdSe0.3Te0.7(3h)کوانتومی آلیاژی 

 عناصر  منگنز ،کبالت و روی

منحنی جریان ولتاژ سلول های خورشیدی حساس : 2شکل 

خالص و  CdSe0.3Te0.7(3h)شده با نقاط کوانتومی آلیاژی 

 ناخالص شده
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های استفاده از کاتيون های خورشيدی پروسکایتی باافزایش ولتاژ مدار باز در سلول

 بزرگ 

 5اندرس هاگفلت و 5، مایکل سليبا 4، فریبا تاج آبادی2،3، نيما تقوی نيا1، عبداله مرتضی علی1سميه قلی پور

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

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

 پلی تکنیک فدرال لوزان دانشگاه 5

 

ینی های هیبریدی و همچنین، پیش بهای خورشیدی پروسکایتی، یافتن ترکیبات جدیدتر از پروسکایتبه دلیل رشد سریع در حوزه سلول 

شود های مختلفی میهر کاتیون جدید، باعث ایجاد پروسکایتافزودن های پایدار، بسیار مهم است. در واقع، امکان تشکیل شدن پروسکایت

های معدنی اسووتفاده از کاتیونها شووود. هالوژن به خواص مفید و غیرقابل انتظاری مانند پایداری و کاهش جدایش فازیِتواند منجر که می

، باعث حذف فاز ناخاصی زرد رنگ  3FAPbIمتیل آمونیوم در ساختار بلوری   مانندهای آلی مختلف سزیم، روبیدیم و کاتیون کوچک مانند 

سلول و افزایش بازده تبدیلِ توان در  شد،     شود. در این تحقیق  ها میاین  ساس فاکتور کروی بودن انجام  سباتی که برا ش طبق محا ان داده ن

تواند وارد ساختار سه بعدی پروسکایت شود و گاف انرژی آن را به صورت کاملاً       شد، کاتیونی با شعاع یونی بزرگ، مانند اتیل آمونیوم، می  

شده در حد چند ده  سترش دهد   حیه طولنانومتر در نا مکنترل  سبز رنگ گ شکل   موجی  سان    . الف(-1) شم ان از آن جا در این ناحیه، چ

موج را تشخیص دهد، این دستاورد برای کاربرد در ادوات نورگسیل، لیزرها و نمایشگرها مناسب خواهد       تواند کوچکترین تغییر در طولمی

سکایت   بود.  ساس این نتایج، برای اولین بار پرو سمت ناحیه آبی جابجا می   هایی با بزبرا شان به  شود، در   رگترین گاف انرژی که لبه جذب 

شده در این تحقیق، تا به امروز، دارای بالاترین ولتاژ مدار باز       سلول  ست. علاوه براین، ترکیب مطالعه  شده ا شیدی به کار گرفته  های خور

(ocV برای سوولول 1,6، حدود )انتخابِ ،دهداین مطلب، نشووان می .ب(-1)شووکل  باشووداسووتاندارد میپروسووکایتی های خورشوویدی ولت 

 از نظر تجربی معتبر است. ،با استفاده از فاکتور کروی بودن ج(-1ی مختلف )شکل هاکاتیون

 

ولتاژ برای سلول متشکل -منحنی جریان ، ب(موجطول ، برحسب 1MA)-(3PbBrxEAx  طیف جذب اپتیکی برای ترکیبات الف( :3 شکل

گرفته شده است.  و مستقیم در ولتاژ معکوس mV s 10-1که با نرخ اسکن  3PbBr0.5EA0.5MA و ترکیب 2TiOاز لایه مزومتخلخل 

 .های آلی مختلفای کاتیونرساختار سه بعدی ب ج( ،دهدثانیه را نشان می 60شکل داخلی ردیابی ماکزیمم توان در 
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 ی مواد معدنی در عملکرد سلول خورشيدی پروسکایتهای انتقال دهندهلایهبررسی 

 الهام کریمی، سيدمحمدباقر قریشی 

 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 ها و پرهیز از سعی و خطا استفاده از مواد ارزان قیمت اثر لایهباشد. 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 ر سلول خورشیدی پروسکایتی مورد استفاده در شبیه سازی متشکل از یک لایهگردد. ساختامی

به عنوان کاتد  Auآند و  FTOی الکترون، ی انتقال دهندهبه عنوان لایه2TiO و (CuSCN ،CuPC ،CuI ،O2Cu)ی حفره دهنده

های مختلف بر روی عملکرد ( در رابطHTMی حفره )ی انتقال دهندهبه منظور بررسی نقش لا یه .(1مورد استفاده قرار گرفته است )شکل

با استفاده از گیرد. انجام می SCAPSو  AMPSسازی از دستگاه با استفاده از نرم افزارهای های خورشیدی پروسکایت، یک شبیهسلول

ی حفره: ی انتقال دهندههای مواد لایهو بهینه از ضخامتنومتر فرض شده نا 400ی جاذب سازی ابتدا ضخامت لایهپارامترهای شبیه

CuSCN، CuPC ،CuI ،O2Cu  :هایی لایهنانومتر بدست آمده است .سپس با استفاده از مقادیر بهینه 150 و 020،150، 002به ترتیب 

HTM های مختلف پارامترهای فتوولتائیک ی لایهاز مقادیر بهینه ی جاذب می رسیم. پس از آن با استفادهنانومتری از لایه 450ی به بهینه

که . (1محاسبه شده است )جدول CuSCN ،CuPC ،CuI ،O2Cuمتفاوت:  HTMهای محاسبه شده توسط سلول خورشیدی با لایه

 باشد.بازده می ترینبیش دارای O2Cuی نشان می دهد لایه

 
 

 1شکل 
 

HTM 

types 

VOC (v) JSC (mA/cm2) FF (%) PCE (%) 

SCAPS AMPS Exp. SCAPS AMPS Exp. SCAPS AMPS Exp. SCAPS AMPS Exp. 

Cu2O 1.19 1.20  22.74 24.75  83.05 82.14  24.34 22.01  

CuSCN 1.21 1.24 1.01 20.62 23.19 19.70 79.79 77.72 62.00 20.05 22.38 12.40 

CuI 1.01 1.07 0.55 21.31 23.08 17.80 80.77 78.64 60 17.54 19.60 6.00 

CuPC 1.04 1.13 0.93 20.23 22.00 14.90 81.46 79.38 75.00 17.28 19.89 7.26 

 1جدول                                                                         
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انتقال دهنده حفره اکسيد نيکل در سلول خورشيدی  سازی لایهسازی و شبيهبهينه

 پروسکایت

 الهام کریمی، سيدمحمدباقر قریشی 

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک، گروه لیزر فوتونیک 

 

ازک نساختاری )مزومتخلخل( و لایه باشند، که در دو شکل نانوهای بر پایه پروسکایت میهای نسل جدید، سلولجدیدترین رده از سلول

بر است، بدیهی است که امکان آن برای تمامی های خورشیدی بسیار هزینههای ساخت سلولاند. باتوجه به اینکه اغلب فرایندارائه شده

تر کم هزینه تر وتر، دقیقسازی آسانی یک فرایند آزمایشگاهی به کمک شبیههای تحقیقاتی وجود نداشته باشد. از طرفی دیگر توسعهگروه

 Spiro-ometodی کمتر به جای ( با هزینهNiOهد بود. لذا در این تحقیق، به دنبال جایگزین نمودن لایه انتقال دهنده حفره معدنی )خوا

ی )لایه 3PbI3NH3CHباشیم. بنابراین ساختار اولیه سلول خورشیدی پروسکایت با استفاده از اطلاعات تجربی مقالات معتبر به صورت می

)کاتد(، با نرم افزار  Au)آند( و  FTO)لایه انتقال دهنده حفره معدنی( ،  NiOی الکترون( و ی انتقال دهندهلایه) 2TiOجاذب(، ،

SCAPS-1D های مختلف سازی و عملکرد سلول برای ضخامتشبیهNiO اثر تغییر ضخامت  2و 1های شود. شکلبررسی میNiO  بر

نانومتر ولتاژمدار باز تقریبا است  200تا  60از  NiOبا افزایش ضخامت  1براساس شکل  دهند.سازی شده را نشان میعملکرد سلول شبیه

به دلیل جذب در بخش طول  scJمیلی آمپر بر سانتی مترمربع افزایش پیدا کرده است. افزایش  30,73تا  21,64و جریان اتصال کوتاه از 

ل سازی شکآوری حامل را در پی دارد. بر طبق نتایج شبیهایش احتمال جمعی تخلیه و افزباشد. همچنین افزایش منطقههای بلند میموج

ی عطفی وجود دارد. تغیر بازدهی ناشی از تغییرات ولتاژ مدار باز، جریان اتصال کوتاه و ضریب پرشدگی بر در روند بهره وری سلول نقطه 2

به دلیل کسری جذب نور و تغییر در  71,43به   79,12 از NiOپرشدگی که با افزایش ضخامت است. همانند ضریب NiOحسب ضخامت 

نانومتر به بعد تقریبا مقدار ثابتی است.  140افزایش یافته است واز ضخامت  18,01تا  14,11کند و بازدهی از مقاومت سری کاهش پیدا می

-Spiroقیمت مناسبی برای ماده گرانایگزین جتوان وری را دارد و میبیشترین بهره NiOنانومتر از  140بنابراین این سلول با ضخامت 

ometod خوانی خوبی دارند.های تحقیقاتی دیگر همباشد. این نتایج با نتایج حاصل از کار تجربی گروه 

  
 2شکل  1شکل 
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بررسی اثرات گروههای استایرن و انيزول در انتقال دهنده های حفره بر پایه 

 پروسکایتی خورشيدی سلولهایایميدازول برای استفاده در 

  1هاشم شهروس وند و 1سميه پارسا، 1سهيلا کریمی

 دانشکده علوم، گروه شیمی، زنجاندانشگاه  1

 

سکایتی به دلیل       شیدی پرو سیاری از محققین را به خود جلب کرده اند  بازده و فراوری سهولت سلول های خور   در .رو به افزایش توجه ب

شیدی  سل  یک مختلف اجزای میان سکایتی،  خور  از که می توانند بوده ) ( HTM انتقال دهنده های حفره روی بر پژوهش ها عمده پرو

شیدی را افزایش دهند    بازده  بار، انتقال و نوری های ویژگی بهبود طریق   آماده سهولت  دلیل به آلی موادها، HTMانواع  از بین. سل خور

شتر مورد  خواص تنظیم توانایی و سازی  سایی    و سنتز  به مطالعه این توجهند.، بی   به که ایمیدازول پایه بر حفره دهنده انتقال نوع دو شنا

نیز اثرات گروه  S6P1و در  styreneاثرات گروه  S3P1پردازد، که در  می  S6P1 و S3P1 با نام های یافته اند اتصووال تری آریل آمین

anisole     ساختار این سی قرار می گیرد،  شکل   HTMمورد برر ست.      1ها در  شده ا شان داده  سیله  به شده  سنتز  هایHTMن  طیف و

سط  آنها نوری های ویژگیو  CV تکنیک و H-NMR، FT-IR، UV-Vis های سنجی  سی  مورد PL تو ست.  قرار برر  های طیف در گرفته ا

Vis-UV لیگاندی درون انتقالات به مربوطشانه   یک و بالا شدت  با جذبی باند یکه، مربوط *π→π و  n→π  تشکیل  از پسوجود دارد و  

HTM ،شتق ایمیدازول اولیه،      جذبی های باند سبت به م شینه ن شته و از   50 بی شد.   250به  300نانومتر جابجایی آبی دا نانومتر جابجا 

آبی ( ظاهر شد. در نمودار مربوط به سطوح    –نانومتر ) رنگ سبز   563و  488به ترتیب در نواحی  S6P1و  S3P1طیف فوتولومینسانس  

شکل  HTMانرژی  سبی بین تراز انرژی    2ها )  سازگاری منا سکایت   LUMOو  HOMO( نیز  و الکترود  3MAPblانتقال دهنده ها با پرو

 LUMOو  HOMOباعث پایداری تراز انرژی  S3P1موجود در انتقال دهنده حفره  styreneطلا وجود دارد و شایان ذکر است که گروه   

ست.     HTMدر  شده ا شیدی  سلول  ادامه درو بهبود فرایند انتقال الکترون و حفره در این گونه  سکایتی  خور  فوق های HTM پایه بر پرو

 یدید و یداید آمونیوم متیل پروسکایتی  نور جاذب لایه مزوپروس، 2TiOاز ای لایه ،FTO با شده  داده پوشش  شیشه   شامل  که شد  ساخته 

 و الکترود پشتی طلا می باشد.  حفره دهنده انتقال ولایه ای مرحله 2 روش به سرب

 
 

 های حفره سطوح انرژی انتقال دهنده: 2شکل  S6P1 و S3P1 حفره های دهنده انتقال ساختار: 1شکل 
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 خورشيدی هایسلول در کاربرد جهت الکتروانباشت روش به 2Tio لایه رشد

  ایرنگدانه

  سليمانی اصل ابراهيم و کلاهدوز محمدرضا شيرازی، مسندی حيدری،مصطفی زهرا فر، کيانی یلدا

  تهران دانشگاه کامپیوتر، و برق مهندسی دانشکده

 

 بستر روی بر روتایل و آناتاز بلوری ساختار دو در (Tio2) تیتانیوم اکسید دی هایلایه رشد برای جدید روشی از گیریبهره مقاله، این در

 است روتایل فاز برای eV3 و آناتاز فاز برای eV2/3 حدود در بزرگ انرژی شکاف دارای Tio2 هادی نیمه. است شده ارائه FTO ای¬شیشه

 دو طی TiO2 نشانی لایه. است کرده مناسب بسیار ای¬رنگدانه خورشیدی هایسلول در فتوالکترود عنوان به را لایه این از استفاده که

 تتراکلراید تیتانیم  M01/0و (KNO3)پتاسیم نیترات  M2/0حاوی الکترولیتی محلول با 4Ti(OH) متخلخل لایه ابتدا( 1:شد انجام مرحله

) 4(TiCl شیشه شامل الکترودی سه شیمیایی الکترو سلول یک درFTO  کار الکترود عنوان به(WE) ، کانتر الکترود عنوان به پلاتین(CE)  

 معرض در دهی¬حرارت مرحله یک Tio2 لایه به یابی¬دست برای سپس،( 2 شد، نشانی لایه (RE) مرجع الکترود عنوان به Ag/AgCl و

 در (CV) ولتامتری سیکلیک استاندارد مد تحت الکتروانباشت. گرفت صورت گراد سانتی درجه 700 و 500 ،400 دماهای با محیط هوای

 های-سلول در نظر مورد بهینه ضخامت به دستیابی برای محیط دمای در ولت صفر تا -5/1 ولتاژ بازه در مختلف های¬سیکل تعداد

 ها هلای اپتیکی ارزیابی همچنین بلوری، ساختار و ضخامت نظر از شده ساخته های¬نمونه بررسی جهت. شد انجام ای¬رنگدانه خورشیدی

 استفاده (PL) فتولومینسانس و UV-Vis سنجی وطیف (XRD) ایکس اشعه پراش ،(FESEM)میدان اثر روبشی الکترونی میکروسکوپ از

 .شد

  

 .2Tioاز یک نمونه  (XRD) اشعه ایکسطیف پراش  :1شکل 

لایه نشانی شده  2TiOاز سطح مقطع  FESEMتصویر : 2شکل 

درجه سانتیگراد در  400سیکل و حرارت دهی شده در  30در 

 معرض هوا.
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و تبدیل آن به  FTO2TiO-C/بر روی زیرلایه  2PbOالکتروانباشت لایه 

3PbI3NH3CH  با تکنيک دو مرحله ای لایه نشانی تبخيری 

ابراهيم اصل  ، محمد رضا کلاهدوز وفر یلدا کيانیحامد عبدی، آرش آل طيب، مصطفی مسندی شيرازی، ، زهرا حيدری

 سليمانی

 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه تهران 

 

سکایتی در   سلول  شیدی پرو سال اخیر مورد توجه گروه های خور سه      چند  ست. پرو سر جهان قرار گرفته ا سرتا های تحقیقاتی مختلفی در 

های خورشیدی را با  ها هنوز یک چالش مهم است که تولید انبوه این دسته از سلول   ساخت این مواد در معرض هوای محیط و پایداری آن 

شدیم به ک    ست. در این مطالعه موفق  سرب)    محدودیت مواجه کرده ا سید  شت دی اک سترهای  2PbOمک الکتروانبا compact-( بر روی ب

/FTO2TiO سید هیدرویدیک )  و پس از آن دو مرحله تبدیل تبخیری به ترتیب در معرض بخار (،  I3NH3CH( و متیل آمونیوم یدید )HIا

تحت مد گالوانواستاتیک با   2bOP نشانی  لایهرا بدون استفاده از گلاو باکس تولید کنیم. در این روش   3PbI3NH3CHهای پروسکایت  لایه

سرب                  سید  شامل لایه نازک دی اک سه الکترودی  شیمیایی  سلول الکترو سدیم در یک  ستات  سرب و ا ستات  محلول الکترولیت حاوی ا

(2TiO  بر روی شوویشووه )FTO ( به عنوان الکترود کارWE( پلاتین به عنوان الکترود کانتر ،)CE و الکترود )Ag/AgCl  عنوان الکترود به

شد RE) مرجع سید  در معرض بخار 2PbO لایه سپس، . ( انجام  سرب  به تبدیل( HI)هیدرویدیک ا   در نهایی مرحله در و شده ( 2PbI)یدید

 از اسوووتفاده با روش این به شوووده سووواخته های¬نمونه. شووود پروسوووکایتلایه  به تبدیل( I3NH3CH) یدید آمونیوم متیل بخار معرض

سکوپ  شی  الکترونی میکرو شعه  پراش ،(FESEM)میدان اثر روب سانس  و UV-Vis سنجی  وطیف( XRD) ایکس ا مورد ( PL) فتولومین

قرار گرفته اند. بر طبق نتایج بدسووت آمده  با کنترل شوورایط الکتروانباشووت از جمله زمان لایه نشووانی، اسوویدیته و دمای    آنالیزتحلیل و 

ستر              صد نانومتر بر روی ب ضخامت چند  سوراخ و با  شی یکنواخت بدون  ش سکایتی با پو ست.     2TiOالکترولیت، لایه ای پرو شده ا ایجاد 

ضخ      شد که کیفیت و  شان داده  شی، با افزایش       همچنین ن شانی چرخ شده برخلاف روش معمول لایه ن شده با روش ارائه  امت لایه ایجاد 

کند. به کمک این تکنیک موفق به سوواخت مسوواحت زیر لایه بدون تغییر مانده که سووازگاری این تکنیک جهت تولید انبوه را نمایان می 

ولت و چگالی جریان اتصوووال کوتاه       7/0، ولتاژ مدار باز    %28/47، فاکتور پرکنندگی   % 71/0سووولول خورشووویدی با بازده تبدیل انرژی       
2mA/cm14/2 ایم. شده 

 
 )ب( )الف(

 
 )پ(

 HIدر معرض بخار  2PbOحاصل از تبدیل لایه  2PbIالکتروانباشت شده تحت مد گالوانواستاتیک، ب( لایه  2PbO(. الف( لایه 1شکل )

 .I3NH3CH در معرض بخار 2PbIایجاد شده در نتیجه تبدیل تبخیری  3PbI3NH3CHو پ( لایه 
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 آلی-فلز ی اسکلتساختار بر پایههای خورشيدی نانویابی سلولساخت و مشخصه

  حاوی تيتانيم 

 ولی الله ميرخانی، رضا کشاورزی، مجيد مقدم، شهرام تنگستانی نژاد و ایرج محمدپور بلترک، پریسا گلابی

 دانشکده شیمی، گروه شیمی معدنی، اصفهاندانشگاه 

 

ساختار و در نتیجه بهبود عملکرد سلول، بخش اعظم تحقیقات روی های خورشیدی نانوبه منظور کاهش هدر رفت انرژی در سلول

آوری  شده جمعهادی مورد استفاده منجر به افزایش بازده ی نور گیرد. افزایش مساحت نیمههادی و شکل ساختاری آن صورت مینیمه

، تخلخل آن است که وجود آن باعث هادیشود. عامل مهم دیگر در فیلم نیمه و افزایش بازده ی تبدیل فوتون تابشی به جریان می

ای هاسکلتمتخلخل، ی از مواد نانوادستهجذب شود.  هادینیمهبیشتری به  حساسگر ی شود مساحت سطح افزایش یافته و مادهمی

ی در های نورپذیر و پاسخ، مساحت سطح بالا، جذب انتخابتخلخلد که توجه بسیار زیادی را در ده سال اخیر به دلیل آلی هستن-فلز

های ها، سلولخازنهای یون لیتیم، ابرباتری همچون های پرکاربردیدر زمینه ̋ااخیر اند.های مهمان به خود جلب نمودهحضور مولکول

عنوان به  تخلخل بالانظم و  به دلیلآلی -ی فلزهااز اسکلتها استفاده شده است. اسکلتلتایی از این خورشیدی و شکافتگی آب فتوو

  شود.استفاده می نیز ماده برای تهیه مواد اکسیدی و کربنی متخلخل تحت شرایط حرارتیپیش

هادی متخلخل سپس از این ترکیب،  نیمهبا مساحت سطحی بالاسنتز شد. ( MIL-125)آلی حاوی تیتانیم  -در این پژوهش اسکلت فلز

  د.شهای خورشیدی نانوساختار مورد استفاده قرار گرفت و عملکرد آن بررسی تهیه شد و در ادامه، این مواد در سلول اکسیدتیتانیم دی

 

 

 سنتز شده 2TiOایکس  الگوی پراش پرتو: 2شکل  MIL-125الگوی پراش پرتو ایکس : 1شکل 
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بررسی اثرات گروه های استخلافی نفتالن و استایرن بر روی عملکرد انتقال دهنده 

 های حفره در سلول های خورشيدی پروسکایتی

 مصومه مجيدی نژاد، سميه پارسا ،هاشم شهروس وند

 زنجان ،دانشکده علوم، گروه شیمیدانشگاه 

 

 شده یلتشک مختلفی گرفته،ازاجزای قرار محققین استقبال و توجه مورد شدت به اخیر سال چند در که پروسکایتی خورشیدی های سلول

 هک ای گونه به میکنند ایفا خورشیدی های سلول بازده در مهمی نقش و هستند حفره های دهنده آنها،انتقال مهمترین از یکی که است

 هک ایمیدازول پایه بر حفره دهنده انتقال نوع دو بررسی به تحقیق این در .است یافته افزایش %20 از بیش به 8/3  %از ها سلول این بازده

– UV همچون مختلفی های روش توسط که شده پرداخته( 1 شکل)  S4P1 و S3P1 های نام به شدند داده اتصال امین فنیل تری به

Vis ،FT-IR ، 1H-NMRها موج ولط در ایمیدازول لیگاند تغییر فوق،با ترکیبات فوتولومینسانس طیف در.گرفتند قرار شناسایی مورد...و 

 S4P1 و S3P1 های دهنده انتقال موج طول بیشینه و بود حلقه روی مختلف گروههای قرارگیری نشاندهنده که شد مشاهده جایی جابه

 گروه  است شده داده نمایش 2 شکل در که ها دهنده انتقال انرزی سطوح دیاگرام در. شد ظاهر نانومتر 501 و 488نواحی در ترتیب به

. است شده مربوطه انرژی سطح شدن ناپایدار دلیل به S4P1نسبت به  دهنده انتقال این عملکرد بهبود باعث S3P1 در اساتیرن استخلافی

 شده ساخته جاذب نشانی  لایه ای دومرجله روش به مراجع از بااستفاده جدید حفره های دهنه انتقال پایه بر پروسکایتی خورشیدی سلول

 .گردید ثبت آن فتووتلتاییک های داده و

 

  

  

  S4P1و S3P1ساختار  –1شکل 

 

 ها HTMدیاگرام سطوح انرژی -الف – 2شکل 
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با حلال کمکی ایزوپروپانول و بررسی سلول  DMSOتهيه پروسکایت در حلال 

 خورشيدی مربوطه

 نژاد، مجيد مقدمکشاورزی، ایرج محمدپوربلترک، شهرام تنگستانیالله ميرخانی، رضا مرضيه محبی، ولی

 دانشگاه اصفهان، دانشکده شیمی، گروه شیمی معدنی

 

طور مستقیم به رشد بلور پروسکایت و کیفیت فیلم حاصل وابسته است. فرآیند        های خورشیدی پروسکایتی به  بهبود عملکرد و بازده سلول 

نشانی  (، روش لایهOne-step or Sequential Methodنشانی ) ختلفی نظیر دما، تعداد مراحل لایهتشکیل بلور پروسکایت از عوامل م  

 پذیرد. و نیز نوع حلال تأثیر می

ظر ناپذیری نهایی اجزای بلور در حلال موردننوع حلال انتخاب شده برای تشکیل بلور پروسکایت بر سرعت تبخیر حلال و نیز میزان انحلال

ساس تلاش شانی اثر می ندر حین لایه سیاری برای به گذارد و بر همین ا سلول       های ب ساختار  سب  ست آوردن بلور منا شیدی  د های خور

سکایتی در حلال  ست؛ این تلاش  پرو شده ا شامل تغییر حلال های مختلف انجام  ستفاده از ترکیبی از چند حلال مختلف و نیز   ها عمدتاً  و ا

ستفاده از یک حلال کمکی در حین   سکایت حلال      لایها شکیل لایه پرو ست. اولین و پرکاربردترین حلال برای ت شانی ا شد اما  می DMFن با

نتایج   چنینهای بلوری و در نتیجه عدم یکدستی لایه حاصل، پوشش نامناسبی دارد. هم    فیلم حاصل از این حلال علاوه بر سایز بزرگ دانه  

 ظور بهبود چشمگیر کیفیت لایه و بازده سلول نهایی گزارش شده است.منهای کمکی بهکاربردن حلالمتعددی مبنی بر به

تهیه و سووپس در سوواختار سوولول    Propanol-2و با حلال کمکی  DMSOدر حلال  3PbI3NH3CHدر این پژوهش بلور پروسووکایت 

 سی شد.قرار گرفته و عملکرد سلول برر OMeTAD/Au-/Perovskite/Spiro2TiO-/m2TiO-FTO/bخورشیدی پروسکایتی 

( علاوه بر تشووکیل بلور 153 ℃)نقطه جوش  DMFکمتر نسووبت به حلال  دلیل سوورعت تبخیر( به189 ℃نقطه جوش ) DMSOحلال 

 د. کنهایی شفاف ایجاد میدهد؛ بعلاوه استفاده از حلال کمکی ایزوپروپانول لایههایی با کیفیت سطح بهتر به دست میبهتر، لایه

ولتاژ ، cm.mA 5/14-2 اندانسیته جری  با درصد  3/6 ،سلول این  یبازدهآمده است.   1در شکل   حاصل   سلول  (V-J) ولتاژ-جریان منحنی

 باشد.می 55/0ضریب پرشدگی و  V  78/0مدار باز

 

 ولتاژ-منحنی دانسیته جریان: 1شکل 
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های خورشيدی بر پایه برای کاربرد در سلول تنگستنهای سولفيد سنتز نانوورقه

 کوانتومینقاط 

  فاطمه مرادی، مسعود کریمی پور، مهدی ملایی، مرضيه درگاه زاده

 علوم پایه، گروه فیزیکدانشکده ولی عصر رفسنجان،  دانشگاه
 

 ی مرئی ورساناها در ناحیهاین نیمی جذب دلیل گسترهی سلول های خورشیدی بههای اخیر استفاده از سولفید فلزات در تهیهدر سال

سترده جذب گه دلیل توجه بسیاری را ب تنگستن های سولفید ورقههای فلزی نانومیان سولفیداز  مورد توجه قرار گرفته است.مادون قرمز 

های آن در ورقهنانو. جذب است خود جلب کردهبهساختار کوانتومی خاص آن  دلیلهنزدیک مادون قرمز و بدر ناحیه ی مرئی و در ناحیه

های قهورنانوکند. لذا سنتز ف خورشیدی در این نواحی فراهم مینانومتر قرار دارد که پتانسیل خوبی را برای جذب طی 800تا  450ی گستره

همکاران  عنوان مثال زیرک وبهقرار گیرد، های خورشیدی مورد استفاده تواند به طور موثری به عنوان الکترود آند سلولن میتنگستنسولفید 

ها را مورد فعالیت فوتوالکتروشیمیایی این لایه  CdSهای سولفید تنگستن و قرار دادن نقاط کوانتومی ورقهبا ساخت نانو 2015در سال  ]1[

ه ک لذا در این گزارش سعی بر آن شده ها بود.ورقهی انتقال موثر الکترون بین نقاط کوانتومی و نانوبررسی قرار دادند که نتایج نشان دهنده

های مورد مطالعه قرار گیرد. سپس نقاط کوانتومی مختلف به روش شناسی آنو ریخت ای و ساختار اولیه آناین ساختار به طور ورقه

گرم سدیم تنگسنات در  02/0ها بررسی خواهد شد. ابتدا  ها رشد داده شده و خواص فوتوولتایی آنورقهشیمیایی مختلف برروی این نانو

محلول نهایی درون یک ، گرم سولفید سدیم حل شده اضافه گردید 5/0لیتر آب که در آن میلی 50آب حل شده و سپس  لیترمیلی 50

محلول . پس از آن داده شدساعت قرار  12درجه سانتیگراد به مدت  200در آون اتوکلاو . قرار داده شده است و درون اتوکلاو ریخته تفلون

 نشان 1شکل با اتانول شستشو داده، سپس در دمای اتاق خشک گردید.  رنگ حاصل دو بار خاکستری-رسوب آبیسانتریفیوژ کرده و را

 ارجحی تنگستن با صفحهفاز بلوری سولفید درجه تشکیل  14می باشد که در زاویه حدود  ی طیف پراش پرتو ایکس نمونه تهیه شدهدهنده

 تصویر میکروسکوپ الکترون روبشی 2شکل  .باشدمی Å 2/6 برای این جهت رشد ی صفحات اتمی ی فاصله. اندازهرا نشان می دهد( 002)

اکسید تنتگستن  و صفحات موازی نشان دهنده ی  جزئی ی تشکیلنشان دهندهپراکنده نانوذرات  دهد. ها را نشان میورقهکیل نانوتش

 باشد.می ی سولفید تنگستنهاورقهنانوموفقیت آمیز تشکیل 

 
 

 تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی: 2شکل  XRDنمودار : 1شکل 

[1] M. Zirak, M. Zhao, O. Moradlou , M. Samadi, N. Sarikhani, Q. Wang , H. -L.Zhang, A.Z.Moshfegh, 

Solar EnergyMaterials&SolarCells, 141(2015), 260–269. 
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 هالوژنی ترکيب های پروسکایت ساختاری استحاله  مطالعه

  1و محمدکاظم مروج فرشی 1،2، بهرام عبداللهی نژند1، زهرا یگانگی1کتانی اصل فرزاد مرده

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر 1
 جهاد دانشگاهی تربیت مدرس، گروه تکنولوژی نانوذرات 2

 

چنان روند. با این وجود همهای خورشیدی کار میویژه سلولهای الکترونیک نوری، به مواد پروسکایتی به صورت روز افزونی در افزاره

ای مانند عدم پایداری طولانی مدت بر سر راه استفاده گسترده از این مواد قرار دارد. به این ترتیب مطالعه نحوه تشکیل این مشکلات عدیده

های مشکلات این ساختارها باشد. در این تحقیق اثر متیل حلتواند یکی از راه های مورد استفاده، میمادههای متنوع پیشها و ترکیببلور

است. یدید سرب به عنوان پیش ماده اول رایج در روش های پروسکایتی بررسی شدهآمونیوم کلرید بر روی یدید سرب و نحوه تشکیل بلور

ف های مختلحله بعدی این پیش ماده در زماناست. در مرای پروسکایت در این تحقیق نیز به همان صورت استفاده شدهنشانی مرحلهلایه

ی هااست. نتایج به دست آمده در این تحقیق نشانگر این است که در ابتدا بلوردر معرض محلول متیل آمونیوم کلرید قرار داده شده

3 3 3CH NH PbI  3و 3 3x xCH NH PbI Cl د از ساختار فقط بلور شود و با گذشت زمان با خارج شدن یتشکیل می 

3 3 3 x xCH NH PbI Clشود. همچنین با افزایش زمان غوطه ور شدن مقدار یدید سرب باقیمانده در ساختار به رنگ سفید تشکیل می

بلورهای دهد. بدین ترتیب می توان تشکیل این موضوع را به وضوح نشان می XRDرسد. تحلیل نتایج تجربی جذب نوری و نیز به حداقل می

 های خورشیدی و دیودهای نورگسیل کنترل کرد.پروسکایت و مقدار هالیدهای مختلف موجود در ساختار را برای کاربرد سلول

  

: نتایج پراش اشعه ایکس برای لایه های تهیه شده 2شکل  های مختلفهای تهیه شده در زمان: طیف جذب نوری لایه1شکل 

 های مختلفدر زمان
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مساله ناپایداری سلولهای خورشيدی پروفسکایتی با طراحی فصل مشترک قابل حل 

 چاپ برپایه کربن

نيما و  2، کریستوف برابک1، راحله محمد پور4، فریبا تاج آبادی3، فاطمه بهروزنژاد2، های وی چن2یی هو، 1سارا مشحون

 31،نياتقوی

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

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

 

بار، طول نفوذ بلند و  یهاحامل یبالا یریجذب بزرگ، تحرک پذ بیضوور رینظ یخواص فوق العاده ا لیسوورب به دل دیهال یهاتیپروفسووکا

در   یدج یهایوجود، نگران نیمورد توجه قرار گرفته اند. با ا کییدر صنعت فتوولتا ،یو سهولت فرآور  نییپا یدر دما یریشکل گ  نیهمچن

صوص پا  ش  یها لسلو  یداریخ سکا  یدیخور سلول با     نهیهز یست یوجود دارد. و با یتیپروف  یلزالکترود ف یبرا ینیگزیجا افتنیساخت 

ش  یسلولها  ینقره به عنوان الکترود برا ایطور معمول، طلا  . بهابدیخلاء، کاهش  هیشده بر پا  جادیا سکا  یدیخور وند و ریبه کار م یتیپروف

شان  هیلا یحرارت ریبه روش تبخ ست و نقره برا  نهیگرانبها و پرهز یشوند. طلا فلز یم ین سلولها    یا سکا  داریپا یساخت  سب   یتیپروف منا

سال ست ین سلول  یبا الکترود کربن یتیپروفسکا  یدیخورش  یهاسلول  ر،یاخ یها. در   نی. در عظاهر شده اند  داریو پا نهیکم هز ییهابه عنوان 

سبت به اغلب ن تیپروفسکا یداریناپا لیانتقال دهنده حفره، به دل هیلا ای تیپروفسکا  یروکربن  میمستق  ینشان  هیچون لا ییهاحال، چالش 

  هیشووامل لا ،یکربن یتیپروفسووکا یها، سوولول هاآن اسووت که در اغلب گزارشوو گریمسوواله مهم د اسووت. یمرسوووم، همچنان باق یهاحلال

ستند که در دما  سانت  450بالا ) یمزوپوروس ه  یمحلول برا هیو برپا نییپا-دما یپژوهش، الکترود کربن نی. در اشود یم لی( آنگرادیدرجه 

ش   سکا  یدیسلول خور ساختار لا  تیپروف شد   یسلولها شود. افت عملکرد  یگزارش م یا هیبا  سلول ساخته  ا از هه تحت تابش نور کنُد بوده و 

سب  یداریپا ساختار   یسلولها  یبرخوردارند. الکترود کربن رو یمنا س یم نتیپر ITO/ETL/MAPbI3/HTL/Carbonبا   یگردد. با مهند

( انجام شده  گرادیدرجه سانت 140>)نییپا یدر دما ندهایفرآ ی. تمامافتندیسلول بهبود   یو فاکتور پرکنندگ یفصل مشکل مشترک، بازده   

ست. با به  س کرد. در ب دایپ شیافزا یمدار کوتاه و فاکتور پرکنندگ انیفصل مشترک، جر   هیضخامت لا  یساز نهیا لول تحت  س  یداریپا یرر

سلول  شده با الکترود نقره ط    یهانور،  ساخته  ست دادند در حال    60 یمرجع  سلول  یساعت عملکرد خود را از د با الکترود کربن با  یهاکه 

 خود را حفظ کردند.  هیاول یبازده %70ساعت  200گذشت 

 
 ( 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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روی عملکرد و طول عمر سلول بررسی اثر ژل پليمر الکتروليت بر پایه حلال آب بر 

 فوتوولتائيک رنگدانه ای

  2، محمد رضا ناطقی1سمانه مظفری

 دریانوردی و علوم دریایی چابهار، دانشکده علومدانشگاه  1
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد، دانشکده شیمی 2

 

شود که نقش تعیین کننده ای بر بازدهی و طول عمر محسوب می   (DSSC)ء اصلی در سلول فوتوولتائیک رنگدانه ایالکترولیت یکی از اجزا

 ،آن دارد. اگرچه تاکنون استفاده از الکترولیت های مایع بر پایه حلال های آلی به ویژه استونیتریل به بازدهی های بالایی منجر شده است

ن ها می شود. همچنین از آنجایی که یک اما فراریت، نشتی و در نتیجه ایجاد آلودگی های زیست محیطی سبب محدودیت در استفاده از آ

سلول فوتوولتائیک پس از تولید، باید در شرایط دما و رطوبت محیط قرار گیرد و وجود آب غیر قابل چشم پوشی است، جهت حل مشکلات 

نیل پیرولیدن، کول، پلی ویذکر شده، در این پژوهش به جای الکترولیت مایع بر پایه حلال آلی از ژل پلیمر الکترولیتی حاوی پلی اتیلن گلی

ید و پتاسیم یدید بر پایه حلال آب استفاده شد. اثر افزودن درصد های مختلف آب بر روی عملکرد و طول عمر سلول ها مورد بررسی قرار 

ل رصد آب به ژولتاژ نشان داد، که جریان مدار بسته و بازدهی سلول های فوتوولتائیک با افزایش د-گرفت. نتایج حاصل از نمودار جریان

الکترولیت، کاهش می یابد، در حالی که ولتاژ مدار باز و فاکتور پرشدگی به علت کاهش میزان بازترکیب در مرز مشترک بین 

مقادیر بیشتری را نشان می دهد. به علاوه، جهت بررسی پایداری سلول ها، تست طول عمر انجام شد و مشخص  2TiOالکترولیت/رنگدانه/

در مدت %36/0به  %87/2لتائیک بر پایه الکترولیت حاوی حلال آلی استونیتریل کاهش بازدهی چشمگیری را از مقدار اولیه شد، سلول فوتوو

 %45/1به  %53/2حلال آب کاهش بازدهی کمتری را از مقدار اولیه  %50ساعت نشان می دهد، در حالی که سلول فوتوولتائیک حاوی  168

 در زمان مشابه نشان می دهد.

 

 
ولتاژ سلول های خورشیدی با افزودن درصد های -نمودار جریان : 1شکل 

 ولتاژ-مختلف آب و پارامترهای به دست آمده از نمودار جریان

 :متغییرهای فوتوولتائیک بر حسب زمان و )ب(( )الف :2 شکل

بر پایه ژل الکترولیت حاوی  Nyquist ،DSSCsنمودارهای 

  مقادیر مختلف آب
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های دهنده الکترون بر بازده و پایداری سلولارزیابی تأثير نوع ترکيب لایه انتقال

 خورشيدی پروسکایتی 

 1سيد احمد معنوی

 دانشگاه شهرکرد، دانشکده فنی و مهندسی 1

 

سال      سلول  سکایتی برای اولین بار در  شیدی پرو صدی و پایداری کم مطرح   8/3با بازده پایین  2009های خور سریع    . گردیدنددر شد  ر

سلول  شتر توجه    میزان بازده این  سال باعث جلب بی شیدی در طی چند  سلول های خور سکایتی گردید. در حال    ها به  شیدی پرو های خور

های خورشوویدی پروسووکایتی، لایه   ها در سوولولترین لایهیکی از مهمدهند. درصوود ارائه می 22ها بازدهی معادل با حاضوور این سوولول 

ست که جابجایی الکترون  (ETLهنده الکترون )دانتقال شه     ا شی سکایت به  شه  ) FTOها از لایه پرو سید قلع با فلورین دوپ    شی سانای اک ر

اند از اکسیدهای قلع و تیتانیوم. در این پژوهش با توجه  دو ترکیب مطرح برای ساخت این لایه در حال حاضر عبارت   .عهده داردبررا شده(  

سلول به اهمیت بازده و پا سی انواع لایه انتقال   یداری بر کارایی  شیدی، به برر شده  های خور ست. به دهنده الکترون پرداخته  بر  که،ایگونها

FTO  لایهETL  2ازجنسTiO  2وSnO صورت محلولی و با استفاده از روش پوششبه( دهی چرخشیCoating Spin) ،نشانی صورت لایه

 شده در شکل  براساس نتایج فتوولتائیک خلاصه  . شد و طلا پوشش داده  ( دهنده حفرهلایه انتقال) HTLترتیب لایه پروسکایت،   گرفت و به

لایه   عنوانازده بالاتر، اکسووید قلع برای اسووتفاده بهبقابلیت کار در دمای پایین و نظیر باندگپ مناسووب،  2SnOهای با توجه به ویژگیو  1

 رسد.نظر میبهتری دهنده الکترون، گزینه مطلوبانتقال

 
و  2SnOاز جنس  انتقال دهنده الکترون هایدانسیته جریان سلول خورشیدی پروسکایتی با لایه - منحنی ولتاژمقایسه : 1 شکل

2TiO. 
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سنتز رنگدانه های بر پایه کروم و بررسی آن ها در سلول های خورشيدی حساس 

 شده به رنگدانه

 1و لعيا نجاتی مقدم 1رنجبر زهره رشيدی ،  1مينا مقبلی هنزائی

 بخش شیمی ،دانشکده علوم، شهید باهنر کرماندانشگاه  1

  
به عنوان مواد مورد استفاده در  یموارد نیمه رساناها اغلب میباشد.در فوتوولتایی انرژی تولید جهت کلیدی ابزار خورشیدی های سلول

حفره  -الکترون  های جذب انرژی نور توسط یک نیمه رسانا و تولید جفتتبدیل انرژی شامل  .ساخت سلول خورشیدی به کار برده می شود

اما اغلب نیمه رساناها توانایی جذب نور در محدوده طول موج مرئی را ندارند و رنگدانه ها میتوانند های بار است. و سپس جدا کردن حامل

های خورشیدی نانوساختار حساس شده با رنگدانه اخیر سلول هایدر سالدر جذب گستره ی بزرگتری از نور خورشید به آن ها کمک کنند. 

 برپایه فیلم اکسید فلزی نانو ساختار توجه زیادی را به خود جلب کردند. 

. سنتز شدبنزن تری کربوکسیلیک اسید  -1,3,5و فنانترولین  1,10-کمپلکس فلزی بر پایه فلز کروم و لیگاندهای یک در این مقاله 

به روش دکتر بلید لایه نشانی گردید. پس از پخت در دما و زمان مشخص در  FTOمساحت و ضخامت مشخص روی  تیتانیوم اکسید در

ساعت قرار گرفت. ساختار دو لیگاند استفاده شده در تهیه کمپلکس های برپایه کروم در  24محلولی از دو رنگدانه با نسبت یکسان به مدت 

تخمین زده شده  01/0حدود ت 1های خورشیدی با توجه به پارامترهای ذکرشده در جدول  آورده شده است. راندمان این سلول 2شکل 

 برای سلول خورشیدی تهیه شده را نشان می دهد. I-Vمنحنی  1است. شکل 

 . پارامترهای سلول خورشیدی بررسی شده1جدول 

JSC (μA/cm2) VOC (mV) FF η (%) 

260 287.4 0.12 0.01 

 

  
 ساختار مولکول رنگ استفاده شده: 2شکل  سلول خورشیدی بررسی شده I-Vمنحنی : 1شکل 
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 سنتز و مشخصه یابی لایه های جاذب پروسکایت یدید سرب/ متيل آمونيوم یدید

 سلولهای خورشيدی پروسکایت برای

  1و مهدی عادلی فرد 1، محمد مهدی باقر محققی1اميد ملکان

 دانشگاه دامغان، دانشکده فیزیک 1

 

معدنی پروسکایت به خاطر ویژگی های منحصر به فرد از قبیل  بازده  بالا، امکان سنتز لایه ها با -سلول های خورشیدی با مواد جاذب آلی

روش های مبتنی بر محلول در دمای پایین و طول پخش بالای الکترون و حفره در نسل جدید از سلول های خورشیدی توجه پژوهشگران 

خود جلب کرده اند. به همین منظور بررسی ویژگی های ساختاری و روش های سنتز لایه ی فعال این نوع از سلول های  و دانشمندان را به

معدنی پروسکایت  -خورشیدی می تواند از اهمیت ویژه ای برخوردار باشد. در این تحقیق بعد از بهینه سازی روش سنتز لایه های سلول آلی

PbI با پیش ماده های یدید سرب ) CH( و متیل آمونیوم یدید )2 NH I3 خواص ساختاری و ویژگی های سطحی لایه  مطالعهبه ، ( 3

یدید سرب با حلال دی متیل فرمامید  پژوهش ،  ابتدا ، محلولها بدون لایه ی انتقال دهنده ی الکترون و حفره پرداخته می شود. در این 

CH) محلول متیل آمونیوم یدید( و DMFخشک) NH I3 لایه ی یدید سرب  ،( با حلال ایزوپروپانول آماده شد و بعد از آماده سازی3

 ، ( لایه نشانی شد. در مرحله ی بعدTiO2) اکسید حجیمبر روی بستر تیتانیوم دی  s 5و زمان  rpm 4500با سرعت  چرخشیبه روش 

وند. در تشکیل ش تا ساختار پروسکایتبا استفاده از روش غوطه وری، لایه ی متیل آمونیوم یدید روی لایه ی یدید سرب لایه نشانی شده 

 ساختار بلوری نمونه ها مطالعه شد.( تهیه شد و تشکیل XRDآنالیز ساختاری پراش پرتو ایکس )، هر مرحله از آزمایش، از تمام لایه ها 

سکایت تصویر گرفته شده از لایه پرو ی ساختار شانه ای و منظم می باشد وروسکوپ الکترونی از لایه ی یدید سرب، نشان دهنده تصاویر میک

 در ابعاد نانو تشکیل شده اند. ، بلورک هاپروسکایت را تایید می کند و در برخی از نقاطبلوری تشکیل ساختار 

 
 

ی مورفولوژی سطحی لایه SEM: تصویر A،B: 1شکل 

3MAPbI  وC ،D  یدید سرب لایه یمورفولوژی  

الکوی پراش اشعه ی ایکس برای حالت های مختلف تشکیل : 2شکل 

 لایه ی پروسکایت
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بررسی اثر ضد حلال بر روی مورفولوژی لایه پروسکایت در سلول خورشيدی 

 پروسکایتی 

  2رنجبر، مریم 1ابولقاسم کاهانی، سيد 1ملکیالهام 

پژوهشکده فناوریهای   –سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران  -2، گروه شیمی معدنی   -دانشکده شیمی  -دانشگاه کاشان

 شیمیایی

 

یکی از عواملی که می تواند بر روی عملکرد سلول های خورشیدی پروسکایتی موثر باشد مورفولوژی لایه پروسکایتی و نیز خروج مواد 

اضافی در داخل لایه نهایی  2PbIنداده از داخل لایه پروسکایتی می باشد. مشکلات حاصل از روش تک مرحله وجود مقداری  اولیه واکنش

که می ( اضافی در زمان حرارت دهی  از لایه خارج می شود. و یکی از روش ها اصلاح سطح  MAIمی باشد زیرا متیل آمونیوم یدید )

اضافی از داخل لایه شود استفاده از ضد حلال است. این پژوهش به  2PbIسبب خروج  هم شد وثر بام روی مورفولوژی لایه  موتواند ه

اضافی می پردازد.   2PbIبررسی و مقایسه دو ضد حلال، دی اتیل اتر و کلرو بنزن  بر روی موفولوژی لایه پروسکایت و نیز  میزان خروج 

طح بوسیله دو ضد حلال متفاوت سبب ایجاد لایه پروسکایتی با مورفولوژی های نتایچ حاصل از این پژوهش نشان می دهد که اصلاح س

واکنش نداده از داخل لایه می شود. به دلیل آنکه دو ضد حلال مورد استفاده   PbI 2متفاوت می شود و نیز  باعث خروج مقادیر متفاوت

اضافی در لایه دارند و نیز هر کدام مقدار متفاوتی  DMFبه خروج مکانیسم متفاوتی در خروج از لایه دارند و نیز تاثیر متفاوتی در کمک 

 2PbIاضافی را می توانند خارج کنند بنابر این سبب ایجاد مورفولوژی متفاوتی در لایه پروسکایت و نیز استخراج مقادیر متفاوت  DMFاز 

عدم حضور حفره های سوزنی و ایجاد لایه با پوشش دهی یکنواخت سبب افزایش در عملکرد سلول خورشیدی نهایی می اضافی می شود. 

پرتو ایکس هر  ضد حلال ها قابل بررسی است. با مشاهد الگو پراش بوسیلهلایه های اصلاح شده  SEMگردد و این امر با مشاهد تصاویر 

اضافی در کاهش بازده سل  2PbIکمتری در لایه نهایی دارند. البته تاثیر نحوه عملکرد  2PbIیک  دریافت که کدام یک از لایه ها می توان

 بر روی بازدهی دارد.  به طور قطعی گفت که تاثیر منفیشیدی هنوز مشخص نیست اما می توان خور

 

  

JSC VOC FF% η Sample 

10.20 0.67 0.39 2.70 
لایه اصلاح شده توسط 

 کلروبنزن

 

JSC VOC FF% η Sample 

11.21 0.79 0.44 3.93 
لایه اصلاح شده 

 توسط دی اتيل اتر

 

 ضد حلال دی اتیل اتر  بوسیلهلایه اصلاح شده   SEتصویر :  2شکل  ضد حلال کلرو بنزن  بوسیلهلایه اصلاح شده   SEM:( تصویر 1شکل 
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استفاده از کپسوله با ی هاليدی پروسکایتهای خورشيدی سلولطول عمر  افزایش

 کردن

 3فرهود نجفی ،2*، وحيد احمدی 1*،  سيد مجتبی صدرعاملی2، مریم عالی دائی2فرزانه عرب پور، 1نسيبه منصوررضائی فومنی

 دانشکده مهندسی شیمی ، تربیت مدرسدانشگاه  1
 تربیت مدرس، دانشکده ی برق وکامپیوتردانشگاه  2

 پژوهشگاه پلیمر و رنگ  3

 

 سوی  سو و از  یک از گزارش این قبول قابل نتایج .شد  گزارش 2009 سال  در بار اولین خورشیدی،  سلول  ساخت  در پروسکایت  از استفاده 

حال در  شود.  انجام سلولها  این صنواق رفع و عملکرد بهبود برای بیشتری  تحقیقات تا شد  باعث پروسکایتها،  منحصر به فرد  ویژگیهای دیگر

رسیده است که این بازده بسیار نزدیک به بازده     %22,1 سلول های خورشیدی پروسکایتی به    بازده  NREL حاضر، طبق گزارش رسمی  

سیلیکونی     شیدی  ست  سلول های خور سکایتی قابل مق     راندمان. اگرچه ا شیدی پرو شیدی تجاری     سلول های خور سلول های خور سه با  ای

 و این ادوات حساسیت شدیدی به رطوبت، نور    ،به طوریکهمانده است.  اما طول عمر کوتاه آنها هنوز به عنوان یک چالش بزرگ باقی  است، 

ها می شوووود. در این پژوهش، سووولول های               گرما دارند    ندمان و همچنین کاهش طول عمر آن باعث کاهش را مل  که هرکدام از این عوا

به منظور بهبود  .ه است ساخته شد    FTO /c-TiO2 /meso-TiO2 /CH3NH3PbI3/ P3HT /Auتار با ساخ  پروسکایتی   خورشیدی 

سلول های  کیعملکرد فتوولتائ.  ه استانجام می شود، استفاده شد UVنوعی رزین پلیمری که پخت آن با نور  از این سلول ها،  طول عمر

و طیف  XRD،  SEM ندازه گیری شد. همچنین این ادوات با تست های روز ا 60کپسوله نشده و کپسوله شده در شرایط محیطی به مدت 

عملکرد اولیه خود را بعد  %85کپسوله شده بیشتر از     نتایج نشان داده اند که سلول های   ند.ه امورد آنالیز قرار گرفت UV-visible سنجی  

. بنابراین با اند ن مدت بازده اولیه خود را از دست داده در حالی که سلول های کپسوله نشده در طول ای    اند. روز حفظ کرده  60از گذشت  

  هجلوگیری از نفوذ ملکول های آب به واسطه روش کپسوله سازی، تخریب سلول های خورشیدی پروسکایتی با تاخیر بیشتری صورت گرفت

 .است

 

 
از سطح مقطع سلول خورشیدی  SEM: تصویر1شکل 

 پروسکایتی
 زمان قبل و بعد از کپسوله کردنتغییرات بازه برحسب : 2شکل 

http://www.nrel.gov/ncpv/
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 ساخت و مشخصه یابی سلول خورشيدی پروسکایت لایه نازک بر پایه اکسيد روی

، 2و1زاده، ناصر جهانبخشی2و1، فاطمه جعفری2و1، نعيمه ترابی3و1یبی فاطمه ميرجليل، بی2و1عباس بهجت ،2و1مهرنژادحميد 

 2و1عاطفه السادات ميرباقری

 گروه اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد2 -مرکز تحقیقات مهندسی، گروه پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزد 1
 گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه یزد3

توان اده میمیلادی توسط میاساکا گزارش شد. از ویژگیهای این م 2009های خورشیدی، اولین بار در سال استفاده از پروسکایت در سلول

سلولهای خورشیدی پروسکایتی به دلیل  حفره اشاره کرد.-( ضریب جذب بالا و طول پخش زیاد الکترونev 55/1به گاف انرژی مناسب )

 اند.های قبل سلولهای خورشیدی توجه بیشتری را معطوف خود کردهساخت آسان و ارزان و بازدهی مناسب نسبت به نسل
 ZnOنشانی لایه یابی شده است.ساخته و مشخصه Au3PbI3NH3FTO/ZnO/CH/ی پروسکایت با ساختار در این مقاله سلول خورشید

 1کلش به دو روش چرخشی و کندوپاش انجام و نتیجه این کار بر عملکرد سلول خورشیدی پروسکایتی مورد بررسی قرار گرفته است.

 دهد.مشخصات فوتوولتاییکی سلول ساخته شده را نشان می 2لایه اکسید روی لایه نشانی شده به دو روش مختلف و شکل SEMتصاویر 

 
 )الف(

 
 )ب(

 نشانی کندوپاشلایه-نشانی چرخشی بلایه -نشانی شده به روش: الفلایه اکسید روی لایه SEM: تصاویر 1شکل 

تگاه نشانی با استفاده از دستری نسبت به لایهنشانی با دستگاه کندوپاش سطح یکنواختشود، لایهطور که از شکل بالا مشاهده میهمان

 کند.نشانی چرخشی ایجاد میلایه

 
 

 پاشنشانی چرخشی و کندودو روش لایهبا استفاده از  های ساخته شدهمشخصات فوتوولتاییکی سلولولتاژ ب( -: الف(نمودار جریان2شکل

نشانی شده است، عملکرد بهتری دارد. رود، سلول ساخته شده بر پایه لایه اکسید روی که به روش کندوپاش لایهکه انتظار میطور همان

این موضوع به دلیل یکنواختی و عدم وجود حفره در سطح لایه اکسید روی ایجاد شده به روش کندوپاش نسبت لایه اکسید روی ایجاد 

  باشد.شده به روش چرخشی می
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 با شده آلایيده ZnO نازک های فيلم اپتيکی و الکتریکی خواص بر تاليم اثر بررسی

 آلومينيوم

  2ربانی محبوبه ،1موسوی ميرعلی ،1ميميان زمانی محمدرضا

 تهران نارمک، ایران، وصتعت علم دانشگاه فیزیک، دانشکده1
 تهران نارمک، ایران، وصنعت علم دانشگاه شیمی، دانشکده2

 

 شده تهیه هشیش روی کوتینگ اسپین ژل-سل روش از استفاده با تالیم با آلومینیوم با شده آلاییده رویاکسید نازک فیلم پژوهش، این در

 پیش عنوان هب ترتیب به تالیم نیترات و آلومینیوم کلرید دوآبه، روی استات. است گرفته قرار بررسی مورد آن اپتیکی و الکتریکی خواص و

. رفتند رکا به پایدارساز و حلال عنوان به ترتیب به آمین مونواتانول و اتانول دومتوکسی. شدند استفاده تالیم و آلومینیوم روی، هایماده

 کریستالی ساختار دهدمی نشان XRD آنالیز از استفاده با تالیم و آلومینیوم با شده آلاییده روی اکسید نازک فیلم از آمده دست به هاییافته

 نانومتر 900 تا 190 موج طول محدوده در اپتیکی عبور و جذب اسپکتروفوتومتر دستگاه از استفاده با. است گرفته شکل روی اکسید

 استفاده نازک فیلم سطحی مقاومت گیری اندازه منظور به فورپوینت دستگاه. آمد دست به %80 از بالاتر شفافیت میزان و شد گیریاندازه

 .است یافته کاهش درصد 2 میزان به سطحی الکتریکی مقاومت روی، اکسید در تالیم اتمی %2 حضور با گردید مشخص. گردید

 

 

 اب شده آلاییده اکسیدروی نازک های فیلم سطحی مقاومت جدول

  10mA در تالیم اتمی 4-1 درصدهای آلومینیوم با و تالیم

 (mΩ/squareمقاومت سطحی)برحسب درصد دوپ

1 % Tl- 1% Al 634/6 

2 % Tl – 1 % Al 218/5 

3 %Tl – 1 % Al 96/5 

4 %Tl  - 1 % Al 3/6 

 

 اب شده آلاییده اکسیدروی نازک فیلم به مربوط عبوری نمودار

 در آلومینیوم اتمی درصد یک با تالیم اتمی 4-1 درصدهای

  نانومتر 900-190 یمحدوده
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با نيتروژن به کمک روغن طبيعی برای بهبود بازده  2TiOدوپ کردن نانوذرات 

  های خورشيدی حساس با رنگسلول

  2*و نوشين مير 1نفيسه معماریان

 سمنان، گروه فیزیکدانشگاه  1
 زابل، گروه شیمیدانشگاه  2

 

پایین، عدم سمیّت و فرایند آسان   ها( به دلیل بازده تبدیل انرژی نسبتاً بالا، هزینه تولید  DSCهای خورشیدی حساس شده با رنگ )   سلول 

ساختار خود  ها حاوی یک لایه نیمهDSCهمچنان مورد توجه هستند.   تهیه هستند. به منظور   هادی اکسیدی با گاف انرژی بزرگ در قلب 

الکترون،  و کاهش بازترکیب FTOبه  2TiOافزودن سووطوح انرژی جدید با انرژی کمتر برای انتقال تسووهیل شووده الکترون از نوار هدایت   

اک یهای گزارش شده، از ترکیبات شیمیایی مضر مانند آمونها مانند نیتروژن استفاده کرد. در کلیه روشتوان از افزودن برخی ناخالصیمی

ه شده  محیطی شناخت ها به عنوان یکی از معضلات زیست  و اوره به عنوان منبع نیتروژن استفاده شده است که ورود این ترکیبات به پساب    

رفی  شود مع های سنتی نیز از آن استفاده می  است. در پژوهش حاضر، یک منبع جایگزین نیتروژن که کاملا طبیعی بوده و در برخی درمان  

سید و پروتئین، می             گردد. ایمی ستی آمینو ا شتن ترکیبات زی ست به علت دا شده ا ستخراج  شره ا ع تواند یک منبن روغن که از یک ح

ژل هیدروترمال استفاده شد.   -صی نیتروژن باشد. در این پژوهش، از سه مقدار متفاوت روغن حشره در روش سل      طبیعی برای تأمین ناخال

آمین به رآکتور تفلونی منتقل گردید و به مدت مشووخصووی در دمای  تیتانیوم و تری اتانولمحلول تهیه شووده حاوی روغن حشووره، نمک  

C140º سیته جریان اند -حرارت دید. منحنی ولتاژ شده از  ازهدان شکل    DSCگیری  صل در  شده و مقادیر مربوط به      1های حا شان داده  ن

گردد، در مقادیر کم، این روغن تأثیر بسووزایی در بهبود بازده می ارائه شووده اسووت. همانطور که مشوواهده 1های فوتوولتائی در جدول داده

نسووبت به شوواهد )نمونه تهیه شووده در غیاب روغن( افزایش  %24سوولول ندارد اما با افزایش مقدار روغن، بازده سوولول خورشوویدی حدود 

 یابد. می

 

(%)ɳ FF 
Jsc 

(mA.cm^2) 
Voc 

(V) 
 نمونه

82/1 59/0 95/3 78/0 
mL 
1 

84/1 58/0 104/4 769/0 
mL 
5 

39/2 6/0 04/5 795/0 
mL 
10 

 شاهد 78/0 26/4 56/0 87/1
 

های خورشیدی تهیه شده در برای سلول J-Vمنحنی : 1شکل 

  حضور مقادیر مختلف روغن حشره

های خورشیدی تهیه های فوتوولتائیکی برای سلولداده: 1جدول 

 شده
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 خورشيدی پروسکایت  هایسلول در 60Cاستفاده از بررسی اثر 

   2،1حسينیفاطمه دوست و 2،1، عباس بهجت 2،1السادات ميرباقریعاطفه

 گروه پژوهشی فوتونیک، مرکز تحقیقات مهندسی، دانشگاه یزد  1
 یزددانشگاه گروه اتمی و مولکولی، دانشکده فیزیک،  2

 

 بوا سواختار   مرجوع  دادیوم. سولول خورشویدی پروسوکایت    دراین تحقیق سه نووع سولول خورشویدی پروسوکایت را موورد بررسوی قورار        

/perovskite/Au2TiO-/mp2TiO-/blFTO و مشخصووه یووابی شوود  هسوواخت (A1).  پروسووکایت را بووه روش تووک   ایوون کوواردر

نشووانی نمووودیم. سوولول  بووا روش اسووپاترینگ بوور روی پروسووکایت لایووه   را نشووانی کوورده و در آخوورین مرحلووه طوولا  مرحلووه ای لایووه

. در شوودو مشخصووه یووابی   هسوواخت /perovskite/Au 60C/2TiO-/mp2TiO-blFTO/سووکایت بووا سوواختار   خورشوویدی پرو

بووه  60Cدر اینجووا پووروس بووا روش لایووه نشووانی چرخشووی پوشووانده شوود.   2TiOروی  60Cسوولول اخیوور یووک لایووه بسوویار نووازک از  

mp2TiO-FTO /bl/-ر تابووا سوواخ. سوولول خورشوویدی پروسووکایت (A2)الکتوورون عموول میکنوود کننوودهو ذخیووره پذیرنوودهعنوووان 

/Au60c-/perovskite2TiO 60 نمونووهدر ایوون  .یووابی شوود و مشخصووه هسوواختC  1بصووورت  را در محلووول پروسووکایتw% 

  I-Vیوابی نمووده و نموودار    سواز خورشویدی مشخصوه   هوای سواخته شوده را بوا دسوتگاه شوبیه      سولول  .(A3)کوردیم آلائیوده   پروسکایت

 نسوولولی کووه در آ گیووری هووا نشووان داد. انوودازهشووده، مقایسووه شوودمشخصووه هووای سووه سوولول سوواختهدر نهایووت  آن را رسووم کووردیم.

60C  رسود  دارد. بوه نظور موی    %3,5و  برابور  بوازده بیشوتری نسوبت بوه دو سولول دیگور       دارای  کوردیم،  آلائیوده پروسکایت با محلول را

دهوود. در نتیجووه مقاومووت ذها و مرزهووا را کوواهش موویهووای پروسووکایت شووده و منفووایوون آلائیوودن  منجوور بووه افووزایش سووایز کریسووتال

باشوود و متقووابلا  میووزان بازترکیووب مشووخص مووی ocvولتوواژ در نقطووه -یابوود کووه از معکوووس شوویب  نمووودار جریووانسووری کوواهش مووی

  کاهش یافته و شاهد افزایش جریان و بازده سلول هستیم.

 

های : مشخصات فوتوولتائیک سلول1جدول
A1,A2,A3 

Eff FF JSC(mA) VOC(V)  

20/2  34/0  00/8  76/0  A1 

80/2  33/0  59/10  78/0  A2 

49/3  35/0  14/14  70/0  A3 

 A1, A2, A3های ولتاژ سلول -: منحنی جریان1شکل  
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کاربرد جوهر نانوذرات طلا به منظور ایجاد اتصال پشتی در سلول های خورشيدی 

 پروسکایتی

  1،2نيما تقوی نيا،  3رأفت رفيعی راد ، 2 روح اله خسروشاهی ،1 اقاخانی مهياریفرزانه ، 1مطهره ميرحسينی 

  دانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی شریف، 1
  نانو فناوری و علوم پژوهشکدهدانشگاه صنعتی شریف، دانشکده  2

 نشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، دانشکده مهندسی برقدا3

 

رسیده است. در ساختار سلول های  %21در سال های اخیر، بازده سلول های خورشیدی با جاذب پروسکایت به سرعت افزایش و به بیش از 

لایه نشانی  (PVD)متداول که بالاترین بازده را تولید می کند از فلز طلا به عنوان اتصال پشتی استفاده می شود که به روش تبخیر حرارتی 

وجود بازدهی بالای این سلول ها، لایه نشانی طلا با سرعت کنترل شده باید انجام شود تا از نفوذ طلا به داخل لایه انتقال دهنده می شود. با 

حفره ممانعت شود. نفوذ طلا به داخل لایه انتقال دهنده حفره و پروسکایت در دراز مدت منجر به تخریب مرز مشترک و کاهش طول عمر 

ه بر این روش لایه نشانی تبخیری به تجهیزات گران قیمتی نیاز دارد و یک عامل محدود کننده در ساخت سلولهای سلول می شود. علاو

خورشیدی پروسکایت با روش رول به رول محسوب می شود. با اینکه در چند سال اخیر تحقیقات زیادی در لایه نشانی قسمتهای مختلف 

یه انتقال دهنده حفره و الکترون انجام شده است اما تحقیق درلایه نشانی لایه اتصال پشتی سلول پروسکایت از قبیل جاذب پروسکایت، لا

از جوهر طلا برای لایه اتصال پشتی سلول  تحقیقاین  در به روش های چاپی بسیار محدود است و عمدتا شامل نانوسیم های نقره می شود.

استفاده شده است. جوهر حاوی نانوذرات طلا با  te/HTL/Au/Perovski2TiO-/P2TiO-FTO/Cدر یک ساختار متداول شامل 

نانومتر پخش شده در حلال تولوئن، یک حلال سازگار با پروسکایت، است و به روش قطره اندازی و یا دکتر  50میانگین اندازه ذرات کمتر از 

اهم بر سانتیمتر مربع  2ز لایه نشانی جوهر کمتر از بلید روی لایه انتقال دهنده حفره نشانده می شود. مقاومت صفحه ای فیلم طلا حاصل ا

است. پارامترهای مختلفی از قبیل نوع لایه نشانی، دما و زمان سینترینگ، حضور خلا و.. جهت بهینه سازی لایه نشانی فیلم طلا و افزایش 

اخت بازده کمی نشان می دهد اما بعد از بازده سلول حاصل بررسی شدند. با اینکه سلول با اتصال پشتی حاصل از جوهر طلا در زمان س

می رسد . سلول حاصل در شرایط اتمسفر و  %7روز بازده به حدود  4می رسد و بعد از  %4گذشت یک روز بازده افزایش یافته و به حدود 

 ماه نشان می دهد. 2تاریکی پایداری قابل توجهی حدود 

  

مقایسه با ولتاژ سلول در تاریکی و -منحنی جریان : 1شکل 

 جریان معکوس
 ولتاژ سلول در روز های مختلف-منحنی جریان: 2شکل 
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 گسترش پای حفره های انتقال دهنده مواد پایه بر پروسکایتی خورشيدی سلولهای

 یافته
 منير السادات ميررحيمی1سميه پارسا 1،  هاشم شهروسوند1

 دانشگاه زنجان، دانشکده علوم،گروه شیمی  1

 

بازده تبدیل در سلولهای خورشیدی پروسکایتی به طور شگفت انگیزی در حال افزایش است تا به حدی که در آخرین گزارش ها به افزایش 

درصد هم رسیده است. انتقال دهنده های حفره یکی از اجزا مهم این دسته از سلولهای خورشیدی می باشد که عدم وجود آن ،  22مقدار 

کاهش می دهد. لذا تمرکز بسیاری از محققین بر روی سنتز و بهینه سازی نمون های جدیدی از انتقال دهنده عملکرد سلول را تا به نصف 

های حفره می باشد. دو دسته اصلی که ساختمان انتقال دهنده های حفره را تشکیل می دهند شامل مشتقات اسپیرو و تری آریل آمین 

 فنیل ریت ترکیب ن به عنوان پایه و ایمیدازول به عنوان گرههای بهره گرفته شده است.دوباشند که در این مطالعه از مشتقات تر آریل آمی

 ایتیپروسک خورشیدی های سلول برای حفره دهنده انتقال تهیه در مواد پرکاربردترین جزء که هستند آلی ترکیبات ، ایمیدازول و آمین

وترکیب ترآریل د پرداختیم باشند، می ایمیدازول و آمین فنیل تری مواد پایه بر که ترکیباتی شناسایی و سنتز به ما راستا این در. باشند می

 nm260می باشد دارای طیف های جدبی در ناحیه های  نو ایمیدازول که ساختارهای آنها به ترتیب دارای گروههای فنیل و آمی آمین 

طیف فوتولومینسانس انتقال .   جابجایی به طرف طول موج های بالاتری نشان می دهد. 30nmمی باشد که  ترکیب تر اریل آمین حدود 

اند. همچنین طیف ولتامتری چرخه آبی از خود نشان داده-دهنده های حفره ثبت شد. شدت فتولومینسانس ترکیبات زیاد بوده و نشر سبز

جذبی و نشری و همچنین  ولتامتری  بااستفاده از طیف های   ای یک پیک در ناحیه مثبت و چند پیک در ناحیه منفی نشان می دهد.

ترکیبات  HOMOو LUMOچرخه ای ، سطح انرژی و گاف نواری کمپلکس ها تعیین شد که در شکل زیر نمایش داده شده است. سطح 

نشان می دهند. از انتقال دهنده های .که شرایط مطلوبی برای انتقال حفره از لایه پروسکایتی را از خود -5,34و -2,41به ترتیب برابر با  

 حفره سنتز شده ، سلولهای خورشیدی پروسکایتی با روش متداول دومرحله ای ساخته شد و عملکرد فتوولتایی آنها مورد بررسی قرارگرفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IMS سنجی طیف به مربوط طیف.4bromo-N,N-bis(4-methoxyphenyl)aniline b- سنتزa .: 1 شکل
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 نقش متغيرهای فرایند آندایزینگ دمای بالای مس جهت تشکيل اکسيد مس 

 و بررسی خواص نوری آن

 3و محمد محسن مومنی 2علی اشرفی، 1محمدميرزایی

 اصفهان دانشگاه صنعتی دانشکده مهندسی مواد ، 2و1
 اصفهاندانشگاه صنعتی دانشکده شیمی،  3

 

یکی از مهمترین دغدغه های کنونی تحقیقات در زمینه تولید سوولول های خورشوویدی و فتوالکتروشوویمیایی، کاهش هزینه تولید و ایجاد  

باشد. در این میان استفاده از عناصر معمول صنعتی از     روشی آسان و صنعتی جهت تولید سلول هایی با پایداری خواص نوری مناسب می      

سی  سب، مثل باند       قبیل مس، آهن و ... ب سید مس بدلیل خواص نوری منا صر و اک ست. مس به عنوان یکی از رایج ترین عنا ار مورد توجه ا

به عنوان یک سووولول                        ند  یت جهت آزادسوووازی هیدروژن می توا ند هدا با یل محل مناسوووب قرارگیری  بدل گپ بسووویار کوچک آن و 

گیرد. روش های مختلف الکتروشیمیایی جهت تولید اکسید مس بر روی فتوالکتروشیمیایی مناسب جهت احیا هیدروژن مورد استفاده قرار 

باشد. زیرلایه مسی بیان شده است اما بدلیل سینتیک کند این فرایند نیاز به تحولی جهت اقتصادی کردن این اکسید با خواص مناسب می  

سبنده     سید مس چ شکیل اک صادی  در زمان کوتاه در این پژوهش، از فرایند آندایزینگ مس در دمای بالا جهت ت تر، به عنوان یک روش اقت

ست. بدین منظور فرایند آندایزینگ دما بالا در     ستفاده شده ا بخوبی  pHاثر تغییر  LSVهای مختلف صورت گرفته که در نمودارهای   pHا

شاهده می  صفحات اره         SEMشود. از طرفی آنالیزهای  م ساختار نانو  شده که  شکیل  سی مورفولوژی ت شاهده می   اجهت برر ی را در آن م

صورت         XRDکنیم، آنالیز  سید مس را به  ضور اک شده که ح شکیل  شده   CuOجهت تعیین فازهای ت در پیک فازی برای نمونه های آنیل 

جهت بررسی مقدار باندگپ تشکیل شده و همچنین آنالیز موت شاتکی جهت تعیین دانسیته حامل های موجود        UVدهد،تست  نشان می 

ست.  در نیمه هادی سید مس تهیه        انجام گرفته ا شترین میزان جریان نوری )فتوکارنت( در اک صورت گرفته، بی شات  با توجه به نتایج آزمای

ست آمده که میزان آن   pH=9.35شده در   ست آمده در        2mA/Cm 294/0بد ست که میزان جریان نوری بد ست. این درحالی ا بوده ا

pH  2به ترتیب  10و  7/8هایmA/Cm 206/0 2 وmA/Cm 0141  بوده اسووت. بر اسوواس نتایج حاصوول، می توان از فرایند آندایزینگ

 دمای بالا به عنوان یک روش مناسب برای تولید اکسید مس با خواص نوری مناسب استفاده کرد. 

  
 نمودار دانسیته جریان نوری ایجاد شده : 2شکل  pH=9.35برای نمونه با  LSVنمودار : 1شکل 
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شناسایی  یک پروسکایت معدنی و بررسی کاربرد آن در سلول های سنتز و 

 خورشيدی

 1زهره رشيدی رنجبر و 1لعيا نجاتی مقدم

 بخش شیمی ،دانشکده علوم، شهید باهنر کرماندانشگاه  1

 

باشند. در این  هستند که دارای ساختمان مکعبی شکل می    3ABOها در واقع گروهی از ترکیبات هم شکل با فرمول ساختاری   پروسکایت 

 اکسیژن  هایآنیون با کئوردیناسیون  در تایی شش  صورت  به (ترکوچک کاتیون) B و تایی دوازده صورت  به (تربزرگ کاتیون) Aترکیبات 

یک عنصوور واسووطه یا لانتانید با شووعاع اتمی    Bبه طور معمول یک عنصوور قلیایی خاکی یا لانتانید با شووعاع اتمی بزرگ و  A. دارند قرار

کوچکتر می باشد. این نوع پروسکایت معدنی ویژگی های قابل ملاحظه ای از جمله پایداری حرارتی و شیمیایی، باند گپ مناسب و قیمت      

 دارد که می تواند گزینه قابل قبولی برای کاربرد در سلول های خورشیدی باشد.  پایین

ستای این پژوه  ساده و ارزان قیمت همرسوبی در دمای پایین تهیه گردید.     در را ش، پروسکایت کاملا معدنی لانتانیوم فریت با کمک روش 

مورد ارزیابی قرار گرفت. طبق بررسی های انجام شده مقدار باند    EDXو   XRD, SEM, PL, DRSترکیب بدست آمده با آنالیز های  

می تواند رفتار فوتوولتایی مناسبی از خود نشان دهد. از این ترکیب در سلول خورشیدی     الکترون ولت تخمین زده شد که   8/2گپ حدود 

شکل      ساختار زیر ) صورت  سبی )حدود     1به  شد که بازده منا ستفاده  شکل     033/0( ا سبت به هزینه  آن دارد.  ولتاژ  -نمودار جریان 2( ن

 آورده شده اند. 1ر جدول بدست آمده با این ساختار را نشان می دهد. پارامترهای مربوطه د

 . پارامترهای سلول خورشيدی تهيه شده1جدول 

JSC (μA/cm2) VOC (mV) FF η (%) 

214 510.6 0.21 0.03 

 

  

 
 

  ولتاژ–نمودار جریان : 2شکل  ساختار سلول خورشیدی تهیه شده: 1شکل 
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 هالوژنیدر عملکرد سلولهای خورشيدی پروسکایتی  ید و برم هالوژن2ر ياثتبررسی 

 1احمد مشاعی و 1مجيد خدابنده، 1سبا نظامی نژاد 

 دانشکده علوم پایه، بخش فیزیک، تربیت مدرسدانشگاه 1

 

گاف  .غیرآلی موسوم به پروسکایت، در ساخت سلولهای خورشیدی، مورد توجه قرار گرفته است -در سالهای اخیر، استفاده از مواد آلی

 جهقابل تو ای پذیری مناسب حاملهای بار، در کنار ساخت نسبتاً ساده و ارزان، از ویژگیه تحرکمناسب، مستقیم، ویژگیهای اپتیکی 

 ی که لایه پروسکایت نقش مهمی در بهبود عملکرد سلول خور شیدی ایفا میکند، تنظیم خواص اپتیکی ماده ازآنجایی .است پروسکایت

 ندگپب تغییر  به باتوجه پروسکایت ساختار در تاثیرگذار موارد از ، یکی پذیر ا ست ی آن امکان کنترل ترکیبات سازندهطریق  پرو سکایت از

در  است. آن مختلف ترکیبات یا ( وI, Br , Cl) مختلف های از هالوژن استفاده پروسکایتی خورشیدی های سلول در جذب سازی بهینه و

ساخته شد. با   CH3NH3PbBr3 و CH3NH3PbI3های خورشیدی پروسکایتی استفاده و سلول برم و ید هایاین پژوهش از هالوژن

 های خورشیدی مبتنی بر هالوژن ید بهتر از برم است. یابی های انجام شده، این نتیجه حاصل شد که ویژگی فووتولتایی سلولمشخصه

PCE FF Isc Voc Perovskite type 

4.55 69.7 9.16 0.712 3MAPbI 

1.23 16.4 2.84 0.675 3MAPbBr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 های خورشیدی ساخته شدهنمودار جریان ولتاژ سلول: 1شکل 
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دی نقاط کوانتومی با فوتوآند چند ساخت سلول خورشي

و بررسی تاثير لایه نانوساختاری غير فعال  HS/CdS/ZnS/SiO2NCs/TiO2TiO  2ایلایه

 سلول ها بر کارکرد فوتوولتایی 2SiO ساز

 1محبوبه ستوده ئيان /1/مازیار مرندی 1مائده نظری

  گروه فیزیک، اراکدانشگاه  1

 

برای غیر فعال سازی سطح فوتوالکترود   2SiO و ZnS برای حساس سازی و از نانو ساختارهای  CdSدر این تحقیق از نقاط کوانتومی 

 می شود. این سلول های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی استفاده

ای از نانو کره های  لایهی رو و    6μmضخامت با 2TiO متشکل از یک زیر لایه ی نانو کریستالی ،فوتوآند این سلول های خورشیدی

به روش جذب متوالی لایه های  CdS نقاط کوانتومی ،جهت حساس سازی فوتوآند ی پراکننده نور می باشد.به عنوان لایه 2iOT خالیتو

سپس جهت  بر سطح فوتوآند رشد داده می شوند.  S2Na و 2COO)3Cd(CH هایبا استفاده از محلول ،واکنش سیلار یونی و انجام

به روش سیلار بر سطح فوتوالکترود لایه نشانی  ZnS ای ازلایه ،ترکیب الکترون ها در فصل مشترک فوتوالکترود و الکترولیتکاهش باز

بازترکیب الکترون ها  نیز برای تکمیل این فرایند و کاهش بیشتر 2SiO ساز متشکل از نانو ساختارهایی غیر فعال شود و در ادامه لایهمی

 ود.شتترااتیل اورتوسیلیکات محلول در اتانول با روش غوطه ور سازی به مدت یک ساعت بر سطح فوتوالکترود لایه نشانی می با استفاده از

مورد بررسی فوتوولتایی   2SiO یشامل لایه و SiO  2 یه با فوتوالکترودهای بدون لایهسلول های خورشیدی نقاط کوانتومی ساخته شد

  %3.72بازدهی فوتوولتایی ،تهیه شده  2SiO ی غیر فعال سازسلول خورشیدی که با فوتو الکترودی که با لایه ،بر اساس نتایج .قرار گرفتند

 افزایش داشته است.  2SiO،26.88% یخورشیدی با فوتوالکترون بدون لایهدهد که این بازدهی نسبت به سلول را نشان می

 
 )الف(

 
 )ب(

  2HS /CdS/ZnS/SiO2TiO/NCs 2TiOو  CdS/ZnS/HS2TiO/NCs 2TiOسلولهای خورشیدی  V-Iمنحنی الف .: 1شکل 

 HS 2NCs/TiO2 TiOفوتوالکترود  ز مقطع عرضیا  FESEMب. تصویر 
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درسلولهای خورشيدی بادرنظرگرفتن تزریق  CIGS جاذب لایه ضخامت بهينه سازی

   درلایه بافرونقص ها

 1محمدباقرقریشی، 1مریم هاشمی

  ، گروه لیزرفوتونیک دانشکده فیزیککاشان ، دانشگاه  1

 

 بیش به و یافته افزایش میزان قابل توجهی به کلکوپیریت ترکیبات بر مبتنی خورشیدی سلولهای انرژی تبدیل بازده اخیر، سالهای طی در

 گاف و بالا اپتیکی جذب دارابودن با که است ترکیبی  CuInGaS(Se)2سولفید ایندیوم گالیم مس میان این در .رسیده است  % 20از

 درجات متفاوت، فیزیکی خواص با مواد وجود به علت .است خورشیدی درسلولهای استفاده برای مناسب گزینه های از یکی مستقیم انرژی

 سلولهای عملکرد بهینه سازی زمینه در زیادی پیشرفتهای کنون تا .است یافته افزایش سلولهای چندلایه این عملکرد بهینه سازی آزادی

مناسب که منجربه توسعه آسانتروکم هزینه ترفرایندهای  شبیه سازی و فیزیکی مدلهای از عمیق درک ارائه جای به تجربی طور به خورشیدی

 CIGS لایه نازک سلول ساختار شبیه سازی تحقیق ،  این انجام از هدف اصلی ترین لذا .است گرفته نیز می شود، صورتآزمایشگاهی 

می باشد.به علاوه  و با فرض درنظرگرفتن نقص های احتمالی مختلف لایه های برای معتبر مقالات شده در ارائه تجربی اطلاعات بر مبتنی

 که با است n نوع بافر لایه یک انتخاب خوب نیازمند CIGSسلول یک روی درنظرگرفته شده است زیرا ساخت لایه بافرنیز با تزریق

 را شبکه ای انطباق بهترینورتزیت  ساختار باCdZnS گانه  سه مواد .شود منطبق نوارها لبه در خصوصا جاذب لایه شبکه ای پارامترهای

با CdZnS/Zno/Zno:Al/CIGS/Mo / SLGبنابراین ساختار شود. می سلول عملکرد بهبود منجربه که می سازد  CIGS نازک لایه با

 بررسی شده استCIGS  شبیه سازی وعملکردسلول برای ضخامتهای مختلف لایه جاذب به عنوان قلب سلولهای  SCAPS-1Dنرم افزار

راین تر شود بنابتخلیه نزدیک ناحیهسطح اتصال پشتی به شود ی جاذب باعث میت لایهکاهش ضخام. با توجه به نتایج به دست آمده 

ر روی های تاثیرگذار بمیزان الکترونی بازترکیب شوند و به دلیل شرکت آنها در پدیدهها به راحتی جذب سطح اتصال پشتی میالکترون

های بار تنها در این نور و تولید واقعی حاملیابد )شکل )الف( و )ب((. همچنین جذب کاهش می SCJو  OCVشود و در نتیجه بازده کم می

د و با تواند کمتر باشافتد این لایه از اهمیت بالایی برخوردار است، به همین دلیل ضخامت این لایه از یک مقدار مشخص نمیلایه اتفاق می

نیزبا افزایش ضخامت لایه جاذب  گیازطرفی ضریب پرشد افزایش بیشتر ضخامت این لایه بازده افزایش محسوسی نخواهد داشت)شکل )ج((

 ضخامت در سلول نتایج مذکور بنابراین طبق  .)شکل )د(( که علت آن مقاومت حجمی نیمه رساناستنانومتر افزایش می یابد 1600تا 

که بانتایج حاصل  است%29/21نانومتربابازده 1600در جاذب لایه ضخامت بهینه لذا داردو را ،عملکرد بهترین و بازدهی بیشتریننانومتر1600

 ازکارهای تحقیقاتی همخوانی دارد.

 )الف(
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شده با نقاط کوانتومی با استفاده از دو های خورشيدی حساسبهبود بازدهی سلول

 S2Agو CdSنوع نقاط کوانتومی 

  1و مرتضی حاجی محمودزاده 1، حميدرضا فلاح1حسين وحيد دستجردی

 دانشکده فیزیک، اصفهاندانشگاه  1

  

ستفاده شده    کننده در سلول خورشیدی حساس   به عنوان حساس  S2Agو  CdSدر این پژوهش از نقاط کوانتومی  شده با نقاط کوانتومی ا

ست.   سب ترازهای انرژی با      CdSا ضریب جذب بالا، تطابق منا شتن مزایایی از جمله  ساده، دارای یک    شو رو 2TiOبا وجود دا سنتز  های 

باشووند که سووبب پایین  ی طیفی جذب نور محدود میها دارای ناحیهاسووت. این نقاط کوانتومی به علت پهنای گاف انرژی آن نقص عمده

ستفاده از نقاط کوانتومی مانند     افزایش جذب باشند برای  که دارای گاف انرژی کم می PbSeو  PbSبودن چگالی جریان سلول می شود. ا

سترده  ست   طیف گ سی قرار گرفته ا شدید جفت الکترون شده با این مواد نیز  ساخته  سلول نهایی  .تری از نور مورد برر  -به علت بازترکیب 

ست.  یها دارای چگالی جریان چندان بالاحفره ساختار  ی نی ستفاده کردیم  برای آند S2/CdS/Ag2TiOما از  سبت به    ا ساختار ن . مزیت این 

ی وسیعی از طیف خورشید است. برای ساخت این سلول، ابتدا      رهای فوق، تولید چگالی جریان نسبتا بالایی با جذب نور در محدوده ساختا 

صد نانومتر به روش دکتر بلید روی زیرلایه     20شامل ذرات با قطر   2TiOخمیر  شامل ذرات با قطر چند  سپس خمیر  های تمیز  نانومتر و 

FTO شد. برا  لایه شانی  شانی نقاط کوانتومی  ن شانی  و برای لایه S2Naمولار  5/0و  3Cd(NO(2مولار  5/0های آبی ، محلولCdSی لایه ن ن

S2Ag ،3 مولار 1/0های آبی محلولAgNO  مولار  1/0وS2Na  شد و آن سیلار( جذب و واکنش متوالی لایهها را به روش تهیه   ی یونی ) 

در   . زمان فروبردن زیرلایه  به دسوووت آمد   4 و 10به ترتیب    ،S2Agو  CdSی بهینه برای نقاط کوانتومی   تعداد چرخه   .لایه نشوووانی کردیم 

  (CoS) سووازی کاتد نیز از کبالت سووولفید برای آماده ثانیه بود. S2Ag ،30نشووانی یک دقیقه و برای لایه CdSنشووانی ها برای لایهمحلول

  5در  S2Naمولار  5/0مولار کبالت استات و  5/0های آبی تمیز به روش سیلار توسط محلول   FTOاستفاده شده است. برای این منظور نیز    

شد. بعد از آماده  چرخه لایه شانی  صال آن  ن سلول آن سولفید میان ها به یکدیگر و تزریق الکترولیت پلیسازی آند و کاتد، ات ساخته   هایها، 

ولتاژ مربوط به بهترین بازدهی  -یابی شوودند. نمودار چگالی جریان( مشووخصووه2mW/cm100)  AM1.5شووده تحت شوورایط اسووتاندارد  

ست  ساخته نمونهیافته از د ساس     های  سط ح شکل  کنندهشده تو ست و در جدول    1های مختلف در  شده ا صل از   1آورده  نیز، نتایج حا

صه   شخ سلول م ست می     یابی این  ست آمده پیدا ست. همان طور که از نتایج به د شده ا ستفاده از دو نوع نقاط کوانتومی با  ها آورده  توان با ا

صال ، S2CdS/Agترتیب  سبت به حالتی که تنها از   چگالی جریان ات ست بیش از       CdSکوتاه را ن شده ا ستفاده  سلول   3ا برابر و بازدهی 

 ابر افزایش داد.بر 2خورشیدی را بیش از 

 

 mA/cm SCJ (V) OCV FF (%)ƞ)2( کنندهحساس

CdS 05/5  52/0 44/0 17/1 

S2Ag 04/12 25/0 39/0 18/1 

S2CdS/Ag 34/19 33/0 41/0 60/2 
 

های حساس شده با نقاط کوانتومی سلول J-Vنمودار : 1شکل 

 مختلف
 شدههای حساسیابی سلولنتایج حاصل از مشخصه: 1جدول 
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 مطالعه اثر برم در تشکيل ساختار پروسکایت ترکيب هالوژنی با روش دو مرحله ای

 1مروج فرشی ، محمد کاظم1،2، بهرام عبداللهی نژند اصل1اصل کتانی ، فرزاد مرده1زهرا یگانگی

 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه تربت مدرس، تهران، ایران 1
 گروه تکنولوژی نانوذرات، جهاد دانشگاهی دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران 2

 

در ساختار دو ماده موجود  است. شدهدر این تحقیق،  سلول خورشیدی پروسکایتی ترکیب هالوژنی با روش ساخت دو مرحله ای معرفی 

تهیه  MABrبرم از پیش ماده  که، درحالیدشو میتهیه   2PbIوسیله پیش ماده  به (I) و ید (Pb) سرب لایه جاذب پروسکایتی یعنی

پروسکایت لایه نازک، مطالعه شده است. در مقایسه با سلول خوشیدی  و گاف انرژیتاثیر برم بر روی ولتاژ مدار باز  چنین هم شود. می

در این از بدار باعث افزایش ولتاژ مو مورفولوژی سطح لایه پروسکایت پروسکایت  گاف انرژیبهبود  با تواند پروسکایتی مبتنی بر ید؛ برم می

ولت  1 مدار باز افزودن برم ولتاژ باولت است در حالیکه  0,8ولتاژ برابر ،1در سلولهای مبتنی بر ید با توجه به شکل . دشوها  نوع سلول

ایت پروسک لایهگاف انرژی شود.  ؛ اما از طرف دیگر، برم باعث کاهش شدید جریان اتصال کوتاه سلول خورشیدی پروسکایتی میشودمی

این سلول خورشیدی  از گاف انرژی نسبتا زیادیری شده است. الکترون ولت اندازه گ 2ر18برابر  ،UV-Visibleآنالیز وسیله  بهاسپین شده، 

 ی تاندم استفاده کرد. در کاربردهاتوان  می
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جریان سلول های ساخته شده و مقایسه آنها  -: منحنی ولتاژ1شکل 

 با هم

لایه پروسکایت ترکیب هالوژنی ید FESEMتصویر : 2شکل 

 و برم

 

 

  




