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 سخن دبیر کنفرانس

ور آنلاین اساتید و دانشجویان عزیز را در نهمین کنفرانس سلول های خورشیدی نانوساختاری گرامی می داریم. کنفرانس ضح

ت یک کنفرانس آنلاین برگزار می شود. در این مدت گزینه های متعددی جهت امسال با تاخیری حدودا شش ماهه نهایتا به صور

برگزاری کنفرانس مطرح شدند که هیچ یک به دلیل شیوع بیماری کرونا قابلیت اجرا پیدا نکردند. گرچه کنفرانس حضوری 

 نیست ولی تلاش شد که قالب و محتوای آن حتی المقدور شبیه به قبل باقی بماند.

حوزه های بزرگتری از فعالیت گروه خودشان را ارائه خواهند کرد: طیبه عامری از  ،سخنران مدعو 5نس امسال در کنفرا

ی عبدی جالبی از دانشگاه کمبریج، سمیه قلی پور از دانشگاه بت، مجEPFLاز دانشگاه  Wolfgang Tressدانشگاه مونیخ، 

مقاله به صورت  70مقاله به صورت شفاهی و حدود  10ت ارائه شده تهران و عفت جوکار از دانشگاه چیائو تانگ. از بین مقالا

پوستر ارائه می شوند. امسال ارائه پوستر نیز عملا به صورت سخنرانی های کوتاه خواهد بود که توسط ارائه دهندگان به صورت 

ت را به صورت ایمیلی از ارائه ویدئو آماده شده و شرکت کنندگان در صورت تمایل می توانند آنها را مشاهده کنند و سوالا

 دهندگان بپرسند. این مدل از نظر شباهت به جلسات واقعی ارائه پوستر نزدیک ترین مدلی بود که قادر بودیم اجرایی کنیم.

حوزه سلول های خورشیدی به سرعت در حال پیشرفت است. ما در ایران گرچه برنامه ریزی های موثری در این حوزه از 

داشتیم ولی در زمینه تولید دانش و فناوری از کشورهای هم تراز خودمان جلوتر هستیم. کنفرانس امسال همانند جانب دولت ن

کنفرانس های قبل نقش کاتالیزوری را دارد که با ایجاد ارتباط بین پژوهشگران این حوزه در کشور و در دنیا سرعت حرکت را 

رانس برای همه دوستان شرکت کننده مفید باشد. لطفا ما را از نظرات و در این زمینه افزایش دهد. امیدوارم که این کنف

    .انس های آینده دارید محروم نکنیدپیشنهاداتی که در زمینه برگزاری این کنفرانس و کنفر

   

 

 تشکرا ب

 دبیر علمی کنفرانس -نیما تقوی نیا

 1399ماه  بانآ 29
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 برگزار کنندگان:

 
 پژوهشکده علوم و فناوری نانو، دانشگاه صنعتی شریف

 کنفرانس: حامیان

 
 دانشگاه صنعتی شریف

 
 شرکت توسعه فناوری شریف سولار

 

 ستاد توسعه فناوری نانو
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 کنفرانس:علمی دبیر 

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

 دبیر اجرایی کنفرانس:

 و مهندسی انرژی دانشکده فیزیک، امیرکبیر، دانشگاه صنعتی مریم حقیقیدکتر 
 

 کمیته علمی:

 دکتر وحید احمدی، دانشگاه تربیت مدرس

 دکتر رسول اژه ئیان، دانشگاه علم و صنعت

 دکتر اعظم ایرجی زاد، دانشگاه صنعتی شریف

 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

 دکتر علی دبیریان، پژوهشگاه دانش های بنیادی

 دکتر مهدی دهقانی، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر مصطفی زاهدی فر، دانشگاه کاشان

 میا سولاردکتر محمود زنده دل، شرکت کی

 دکتر نفیسه شریفی، دانشگاه کاشان

 دکتر هاشم شهروسوند، دانشگاه زنجان

 دکتر مسعود صلواتی نیاسر، دانشگاه کاشان

 دکتر محمود صمدپور، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی

 دکتر یاسر عبدی، دانشگاه تهران

 دکتر سید محمد باقر قریشی، دانشگاه کاشان

 نشگاه صنعتی شریفدکتر راحله محمد پور، دا
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 دکتر مازیار مرندی، دانشگاه اراک

 دکتر محمدرضا محمدی، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر احمد مشاعی، دانشگاه تربیت مدرس

 دکتر نفیسه معماریان ، دانشگاه سمنان

 دکتر نوشین میر، دانشگاه زابل

 دکتر موسی نخعی، دانشگاه صنعتی شریف 

 اشاندکتر مسعود همدانیان، دانشگاه ک

 

 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:

 .می شودبه صورت آنلاین توسط دانشگاه صنعتی شریف برگزار  1399آبان  29در روز کنفرانس 
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 در ارتباط با کنفرانس:اطلاعات مفید 

 .  انشگاه صنعتی شریف برگزار می شودد بصورت آنلاین توسط 1399آبان  29کنفرانس در روز  محل کنفرانس: 

 

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

 

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

   .ساعت پس از برگزاری کنفرانس به آدرس ایمیل فرد ارائه دهنده ارسال می شود 48تا 

 

 . ارائه می شوند 17:00تا  15:10: پوسترها از ساعت ارائه پوسترها

 

   .بصورت آنلاین حاضر باشند: سخنرانان کنفرانس لازم است که در ساعت مقرر حتما برای ایراد سخنرانی های شفاهیارائه
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 برنامه کنفرانس:

 

10:00 – 9:55 Opening of Solar Cells Conference 

 شریف صنعتی دانشگاه نیا، تقوی نیما دکتر

10:25 – 10:00 O.1 Mixing of Azetidinium in Formamidinium Tin 
Triiode Perovskite Solar Cells for Enhanced 

Photovoltaic Performance and Great Stability in 
Air 

Dr. Efat Jokar Chiao Tung 
Univ. Taiwan 

10:45 – 10:25 O.2 حفره دهنده انتقال عملکرد بهبود و ارزیابی Ox)-(1NixCo برای 

 نانوساختار پروسکایتی خورشیدی های سلول در کاربرد

 اصوفی ، زاده کریم الله فتح ، کرمانپور احمد ، مرند رضای زهرا

 سرو مورا ایوان و مسی

 رضای زهرا

 مرند

دانشگاه صنعتی 

 اصفهان

11:05 – 10:45 O.3 بررسی CQDs سلول های در حفره دهنده انتقال لایه عنوان به 

 پروسکایتی خورشیدی

 وانای نیا، تقوی نیما ، گنجی عزیزالله بهرام راد، رفیعی رافت

 سرو مارو

 دانشگاه راد رفیعی رافت

 لباب نوشیروانی

11:25 – 11:05 O.4 یهلا و مشخصه یابی اپتوالکترونیکی و الکتروشیمیایی بررسی 

 2CuInSeنازک 

 اتقوینیم ، آبادی فریباتاج سیدمحمدباقرقریشی، هاشمی، مریم

 نیا

 دانشگاه کاشان هاشمی مریم

 استراحت 11:25 – 11:35

12:10 – 11:35 O.5 Device Physics of Perovskite Solar Cells Dr. Wolfgang 
Richard Tress 

University of 
Munich 

12:30 – 12:10 O.6 Efficient CH3NH3PbI3 Perovskite Solar Cells with 
Improved Fill Factor via Interface Engineering 

سادات فرزانه 

 قریشی

دانشگاه تربیت 

 مدرس

12:50 – 12:30 O.7 Study of Enhanced hole extraction by CuInxGa(1-x)S2 
nanoparticles with carbon electrode 

مژده دکتر 

 فروزنده

دانشگاه تربیت 

 مدرس

 استراحت 12:50 – 14:00

14:35 – 14:00 O.8 Morphology Analysis and Interface Engineering of 
Solution-Processable Photovoltaics 

Dr. Tayebeh 
Ameri 

Ludwig-
Maximilian 
University 

15:10 – 14:35 O.9 Highly Luminescent and Stable Metal Halide 
Perovskite Optoelectronic Devices via Chemical 

Modifications and Passivation Approaches 

Dr. Mojtaba 
Abdi jalebi 

University of 
Cambridge 
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 ارائه پوسترها 15:10 – 17:30

17:20 – 17:00 O.10 میاییالکتروشی و فیزیکی خواص روی بر سنتز پارامتر تاثیر 

 عنوان هب شده احیا گرافن اکسید با پلاتین ذرات نانو کامپوزیت

 پلیمری خورشیدی سلول در حفره ی دهنده انتقال لایه

 فخاران زهرا و ناجی لیلا حسینی، مسعود سید

 مسعود سید

 حسینی

دانشگاه صنعتی 

 امیرکبیر

17:40 – 17:20 O.11 ای،رنگدانه خورشیدی سلول گرمایی پایداری و عمرطول 

 PMII یونی مایع: الکترولیت حلال

 اپوی اللهی، فتح محمدرضا مهاجرانی، عزالدین ، ابراهیمی راحله

 مقدم طاهای

 شهید دانشگاه ابراهیمی راحله

 بهشتی

18:15 – 17:40 O.12 Tackling Perovskite Solar Cells Instability: 
Interfacial Engineering and Inorganic Hole 

Transport Materials 

 دکتر سمیه 

 قلی پور

 دانشگاه تهران

 استراحت 18:15 – 18:30

19:15 – 18:30  How to Write a Good Story: Publishing in High-
impact Journals 

Prof. Teri W. 
Odom 

Editor of 
Nano Letters 
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 (15:10 – 17:00پوسترها )

 نویسندگان مقاله عنوان شماره

P.1 یهلا خورشیدی های سلول در نور جاذب ناحیه پهنای اثرات سازی شبیه 

 3Se2Sb پایه بر نازک

 زاده اصغری سعید خطاپوش، لادن ،مجیدزاده نساء

P.2 نازک لایه خورشیدی سلول عملکرد بهبود GaAs یترکیب سیستم ایجاد با 

 وپرت طیفی جداساز حضور در ترموالکتریک مولد-خورشیدی سلول

 منتخبی فرهاد قاسمی، جلال

P.3 خورشیدی سلول عملکرد بر ذاتی جاذب لایه ضخامت اثرات بررسی 

 2AgInSe بر مبتنی چالکوپرایتی نازک لایه

 مولا حسین ،پوریوسف الهام

P.4 دهندهانتقال عنوانبه کادمیمرویسولفید ساختارنانو نازک هایلایه 

 نازک لایه خورشیدی هایسلول در الکترون

 زاغی اسمعیل آرمین ،حیاک رؤف

P.5 روش به شده ساخته کادمیوم با شده دوپ روی اکسید نازک های لایه 

 های سلول در الکترون دهنده انتقال عنوان به استفاده برای محلولی

 نازک لایه خورشیدی

 زاغی اسمعیل آرمین ،گشنیانی کجوری حسن

P.6 پلی های ماده پیش از استفاده با کلکوجنایدی مواد محلولی نشانی لایه 

 فلزی کلکوجناید

 ،یاسایی صبا علیپور، محمد ،زاغی اسمعیل آرمین

 نویس قرآن محمود

P.7 لیبدنمو پشتی اتصال هایلایه بلوری ساختار و سطحی خواص بررسی 

 نازکلایه خورشیدی هایسلول در استفاده جهت CZTS جاذب و

 فر،زاهدی مصطفی مرادی، مهرداد ،قربانی سجاد

 رجبی زهرا

P.8 کارگیریبه با فلوئور با شده آلاییده قلع اکسید احتراقی ژل سل سنتز 

 D-Optimal فاکتوریلی آزمون طراحی روش

 ماموری صراف رسول باغشاهی، سعید ،ملک سارا

 نعمتی علی و

P.9 خورشیدی سلول در شفاف نانوساختار الکترود ساخت و طراحی 

 پروسکایتی

 قریشی باقر سیدمحمد ، موسویان سعید سید

P.10 3 ساختار نانو شفاف رسانای الکترود ساخت و طراحی/Ag/WO3MoO 

 پروسکایتی خورشیدی سلول در استفاده منظور به

 قریشی باقر محمد سید ،جلیلی بهرام

P.11 های سلول در سلناید-کادمیوم کوانتومی نقاط عملکرد بررسی و سنتز 

 کوانتومی نقاط با شده حساس خورشیدی

 نترکم مسعود و رسولی رضا ،نژاد بختیاری سارا

P.12 اطنق با شده حساس خورشیدی های سلول فتوولتایی خواص بهبود 

 نانوذرات با فتوآند اصلاح طریق از کالکوژنیدها کادمیوم کوانتومی

 پلاسمونی

 دیمق امانی علیرضا و بیات فرزانه ،برزگری سمانه

P.13 نقاط با شده حساس خورشیدی هایسلول فتوولتایی خواص بهبود 

 نتانیدیلا دوپینگ و مختلف کوانتومی نقاط بکارگیری طریق از کوانتومی

 هفرزان ، قدیم امانی رضاعلی دکتر ،موسوی مهتاب

 بیات



 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |کتابچه چکیده مقالات 
 

 نانوساختاریهای خورشیدی کنفرانس سلول | 10

 ، دانشگاه صنعتی شریف1399آبان  29  

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC99) 

November 19th 2020, Sharif University of Technology 

 

P.14 ای نانولوله خورشیدی های سلول بازده درصدی 45 افزایش ZnO با 

 PbS کوانتومی نقاط از استفاده

 افشار نوروزی الهاممهرابیان، مسعود

P.15 اب پروسکایتی خورشیدی های سلول بازدهی وافزایش سازی بهینه 

 بافری بین های لایه از استفاده

 قریشی باقر سیدمحمد ،شمسی زهرا

P.16 خورشیدی های سلول برعملکرد یدیدسرب بلورینگی فرآیند بررسی 

 پروسکایتی

 و زرندی برهانی محمود ،چی محمدجعفرنیک

 زاده ناصرجهانبخشی

P.17 پایه بر پروسکایتی خورشیدی سلول بررسی و سازی شبیهO2/Cu2SnO قریشی محمدباقر سید ،محمودی علی 

P.18 شده پرینت لایه از استفاده CIS عنوان بهHTL سلول ساختار در 

 پروسکایتی

 الله روح حیدری، مهسا ،محمودپور سجاد

 نیا تقوی نیما محمدپور، خسروشاهی،راحله

P.19 انیومتیت مزومتخلخل پروسکایتی خورشیدی سلول پایداری مقایسه 

 3MAPbI پروسکایت و 3FAPbI پروسکایت با اکسیددی

 بهجت عباس ،دهقان مریم

P.20 چهارگانه قیمت ارزان معدنی حفره دهنده انتقال مواد از استفاده 

4M(M= Ni, Co)SnS2Cu پروسکایتی خورشیدی های سلول در 

 پور،زهرا قلی سمیه ، سوسنی شیما ، شادرخ زهره

 عبدی یاسر و دهقانی

P.21 مه،فاط شادرخ ،زهره پور قلی ،سمیه کلانکی سمیه سکایتیپرو لایه در افزودنی عنوان به دات کوانتوم گرافن تاثیر بررسی 

 عبدی یاسر و رهسپار رهنمای

P.22 3 پروسکایت از استفادهCsPbBr و نور جاذب ماده یک عنوان به غیرآلی 

 آن بالای پایداری بررسی

 مهرابیان مسعود ،زاده بیگ سعید

P.23 پروسکایت خورشیدی های سلول باز مدار ولتاژ مورد در جدید دیدگاه: 

 فعال لایه در الکتریکی میدان و دام تراکم توزیع نقش

 یمهاجران عزالدین و رسولی ،رضانیا ضرابی نازیلا

P.24 رهیافت :غیرآلی/آلی هالید پروسکایت نواری گاف ساکن به ابتدا بررسی 
DFT-1/2 

 کنعانی منصور و معدلی محمد

P.25 بازده و پایداری افزایش بر ژرمانیوم با پروسکایت جاذب لایه آلایش اثر 

 3FAMASnI پایه بر سرب بدون پروسکایتی خورشیدی های سلول

 بی،طال سید مژگان سیده ، حضرتی محقق علیرضا

 سعادت مهدی بهشتیان، جواد

P.26 3 پروسکایت ساختاری خواص بررسیPbI3NH3CH بهبود جهت در 

 نانوساختاری پروسکایتی خورشیدی سلول عملکرد

 محمدی حسین ، بهجت عباس ،جهانگیری نگار

 منش

P.27 2 ی لایه سطحی اصلاحSnO از استفاده با UVO خورشیدی سلول در 

 مسطح ساختار با پروسکایت

 انیم و میمیان زمانی رضا محمد ، کشتمند راضیه

 نیا تقوی

P.28 مواد بر مبتنی نورزا خورشیدی های متمرکزکننده ساخت و طراحی 

 انرژی تولید برای دوجداره های پنجره در استفاده جهت پروسکایت

-احمدی سهراب و فرعلیائی بابک ،پورعلی زهرا

 کندجانی

P.29 گاف بر یغیرآل/آلی کاتیون ساختاری و الکترونی آثار همبستگی بررسی 

 ها پروسکایت نواری

 معدلی محمد و کنعانی منصور
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P.30 خورشیدی هایسلول عملکرد بر کلریدسرب بلورسازی فرآیند اثر 

 پروسکایتی

 زرندی، برهانی محمود ،موسوی سادات فاطمه

 رجعف محمد زاده،جهانبخشی ناصر شریفیان، مهدی

 نیکچی

P.31 مبتنی طحمس پروسکایتی خورشیدی هایسلول سازی بهینه و سازی شبیه 

 1D-SCSPS افزار نرم از استفاده با CuPc و 60C بر

 شیقری محمدباقر سید دکتر ،نسب ابراهیمی رضا

P.32 آن کاربرد و تیوفنی ساختار دارای بعدی سه حفره کننده منتقل مواد سنتز 

 پروسکایت خورشیدی سلولهای در

 جینبائوزانگ ، شیبانی اسماعیل

P.33 گزینجای هدف با پروسکایتی خورشیدی سلول یابیمشخصه و ساخت 

 تجاری مس چسب لمینیتی الکترود با طلا کردن

 و آبادی تاج فریبا ساکی، زهرا ،غفاری اکبر علی

 نیا تقوی نیما

P.34 هاینانومیله عمودی و متراکم رشد بهبود ZnO هایسلول در کاربرد برای 

 پروسکایتی خورشیدی

 نژادکاظمی ایرج ،ماکنعلی مرضیه

P.35 ایتیپروسک خورشیدی سلول نوری و رطوبتی پایداری و راندمان بهبود 

 حفره دهنده انتقال لایه و پروسکایت مشترک سطح مهندسی با

 پور،عرب فرزانه موسوی، مریم سیده ،دایی عالی مریم

 احمدی وحید

P.36 کاربرد و ونیفوت ارتقاء خاصیت با گرافن کوانتومی نقاط شناسایی و سنتز 

 ردعملک ارتقاء منظور به خورشید نورانی امواج های کننده متمرکز در آن

 پروسکایتی خورشیدی های سلول

 رضایی بهزاد ،سعیدی سحر

P.37 لایه وطمخل از استفاده با پروسکایتی خورشیدی سلول پایداری بهبود 

 دوبعدی/بعدی سه پروسکایت

 و دایی عالی مریم عربپور، فرزانه ، دادخواه بهاره

 احمدی وحید

P.38 عنوان به مس فلز پایه بر فلزی-آلی مشتقات و آنیلینپلی ترکیب کاربرد 

 پروسکایتی خورشیدی هایسلول در حفره دهندهانتقال

 برهانی محمود ، شریفیان مهدی ،زارعی احمدعلی

 بیوکی امراللهی حجت و زرندی

P.39 تههس در آلکیلی وزنجیره الکترون دهنده گروه موقعیت همزمان بررسی 

 کربازولی حفره کننده منتقل ساختار مرکزی

 شیبانی اسماعیل ،آهنگر حسین

P.40 بر یفلز-آلی چارچوب با الکترون دهنده انتقال لایه آلایش اثر بررسی 

 یپروسکایت خورشیدی هایسلول عملکرد بهبود بر تیتانیوم پایه

 محمود و مشاعی احمد ،بیوکی امراللهی حجت

 زرندی برهانی

P.41 ایداکس زینک الکترون دهنده انتقال لایه روی مختلف های حلال تاثیر 

 پروسکایتی خورشیدی های سلول در

 عامری محسن و صفری ناصر ، احمدی حمیده

 مهاجرانی ،عزالدین

P.42 در سم و نیکل شده دوپ روی اکسید اپتیکی خواص مقایسه و بررسی 

 خورشیدی های سلول الکترون دهنده انتقال لایه عملکرد بهبود جهت

 روی اکسید پایه بر پروسکایتی

 موسوی نفاخ همام دکتر ، بقا غزاله
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P.43 تارساخ کارگیری به با ای صفحه خورشیدی های سلول عملکرد بهبود 

 وجهی میان های لایه نقش: WO2TiO/3 و SnO2TiO/2 ای دولایه های

 احمد رنجبر، مهدی ،عطوفی زاده کاظم مژگان

 همژد باشی، مین مهران نیا، تقوی نیما کرمانپور،

 عبادی فیروزه فروزنده،

P.44 نقش بررسی CuSCN دعملکر بهبود در حفره دهنده انتقال لایه عنوان به 

 پروسکایتی خورشیدی سلول

 و رضایی بهزاد نیا، یعقوبی نرگس ،نژاد ایران ندا

 کارلو دی آلدو

P.45 پروسکایتی خورشیدی های سلول مدت طولانی پایداری ی مطالعه: 

 طلا لکترودا ی پایه بر پایدار نا مقابل در کربنی الکترود ی پایه بر پایدار

 مهدی و زاده صادق محمد سید شکری، محمدرضا

 ریز گل

P.46 لایه نشد کریستاله برای حلال ضد از استفاده زمان و مقدار سازی بهینه 

 پروسکایتی خورشیدی هایسلول در پروسکایت

 مشاعی احمد دکتر ، برکاتی کامیار

P.47 خورشیدی های سلول در مس یدید معدنی حفره رسانای لایه کاربرد 

 پروسکایتی

 زاد، ایرجی اعظم مرندی، مازیار ،خراسانی اعظم

 نیا تقوی نیما

P.48 حفره دهنده انتقال اثرلایه مقایسه EDOT:PSS 3 وMnO های برمشخصه 

 وارون پلیمری خورشیدی سلول

 شوشتریزرگر مرتضی ،نادری معصومه

P.49 لولس در کاربرد جهت اکساید گرافن حضور در پیرولپلی درجای سنتز 

 پلیمری منعطف خورشیدی

 افشارطارمی فرامرز ،متدین محبوبه

P.50 اب شده دوپه آنیلین پلی کامپوزیت فوتوولتایی رفتار بررسی 

 به دیواره ندچ کربنی نانولوله -اکسید تنگستن - اسید کامفورسولفونیک

 ای توده هیبریدی پلیمری خورشیدی سلولهای در فعال لایه عنوان

 ناهمگن

 حسینی قاسم میر ،سفیدی یاردانی پریا

P.51 رسایی شاه لعیا ،علیلو سیما ونیکیپلاسم های آنتن نانو بر مبتنی خورشیدی وسلول پلاسما فناوری 

P.52 امیری احمد کاسلی ذرات نانو وسیله به اورگانیک خورشیدی سلول بازده افزایش 

P.53 احمدی ندا آلی خورشیدی های سلول بازدهی روی بر طلا ذرات نانو مکان تاثیر 

P.54 هب مس نانوذرات با شده اصلاح شده گرافنیزه مداد مغز الکترود تهیه 

 های سلول در شمارنده الکترود و مناسب الکتروکاتالیست عنوان

 رنگ با شده حساس خورشیدی

 اصغرزاده فاطمه ،محمدرضائی رحیم

P.55 احیا افنگر اکسید کوانتومی نقاط و آنیلین پلی همزمان الکتروترسیب 

-سلول در کمکی الکترود عنوان به ITO پذیرانعطاف الکترود روی بر شده

 رنگ با شده حساس خورشیدی های

 محمدرضائی رحیم

P.56 رب شده ساخته ای رنگدانه خورشیدی سلولهای عملکرد تجربی مطالعه 

 ساختار نیکل، نقره، با آلاییده و خالص 2TiO متفاوت فوتوآندهای اساس

 2SnO -/Ag2TiO و SnO2TiO/2 نامتجانس

 پورهاشمی حسن مرساق، رضایی منصور

 چترودی خجسته فرزانه رفسنجانی،
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P.57 نانوذرات یابی مشخصه و تهیه ZnO آنتیموان با شده آلاییده (Sb )و 

 های سلول در فتوآند عنوان به هیدروترمال روش با( Te) تلوریوم

 ای رنگدانه خورشیدی

 اوغاز زاده حاجی مرتضی

P.58 لولس در استفاده برای نور برابر در مقاوم جدید رنگزای ماده یک سنتز 

 رنگزا مواد به حساس خورشیدی

 نصیری سهراب ،نژاد حسین مژگان

P.59 افزایی هم اثرات :Ba2VO، نقاط کامپوزیت و نقره ذرات با آلایش 

 نور تحت 2TiO فوتوالکتروشیمیایی عملکرد بهبود در گرافن کوانتمی

 مرئی

 و احمدزاده حسین ،زاده سجادی السادات حلیمه

 گوهرشادی الهه

P.60 آن لایشآ اثر و اکسید دی وانادیوم فوتوالکتروشیمیایی عملکرد بررسی 

 آب شکافت واکنش در خاکی قلیایی گروه عناصر با

 و گوهرشادی الهه ،زاده سجادی السادات حلیمه

 احمدزاده حسین

P.61 بر اهیگی پروتئین از استفاده با خورشیدی هایسلول ساخت و بررسی 

 n نوع سیلیکون بستر روی

 زاده، اسماعیل مهدی ، خورسندی باقرزاده رایحه

 اژئیان رسول و ریاضی غلامحسین



 

 
 

 

 چکیده مقالات
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O.1 

Mixing of Azetidinium in Formamidinium Tin Triiode Perovskite 

Solar Cells for Enhanced Photovoltaic Performance and Great 

Stability in Air 

Efat Jokar 

Chiao Tung Univ. Taiwan 
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O.2 

های  برای کاربرد در سلول  Ox) -(1NixCoارزیابی و بهبود عملکرد انتقال دهنده حفره  

 خورشيدی پروسکایتی نانوساختار

 زهرا رضای مرند1،2 ، احمد کرمانپور 1 ، فتح الله کریم زاده1 ، صوفيا مسی 2  و ایوان مورا سرو 2
 دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده مواد 1

 کستیون، اسپانیا ،پیشرفتهپژوهشگاه مواد  2

 

های خورشیدی پروسکایتی، عدم وجود یک ماده انتقال دهنده موثر حفره با پایداری و قیمتی ها در ساخت سلولاز جمله مهمترین چالش 
ی ل دهنده حفره آلهای خورشیدی بازده بالا بر پایه مواد انتقامناسب است. تقریبا اکثر مواد انتقال دهنده حفره ی مورد استفاده در سلول

 pنوع  هایهادیاز قبیل اسپایرو  استوار است که قیمت تجاری این مواد تا ده برابر گران تر از طلا و پلاتین می باشد. از سوی دیگر نیمه

هایی ، ویژگیاین های حفره آلی از نظر قیمتی بسیار مقرون به صرفه هستند علاوه برغیرآلی مانند  نیکل اکسید در مقایسه با انتقال دهنده
غیرآلی  از قبیل گاف انرژی پهن، رسانندگی بالا، پایداری و مقاومت در برابر رطوبت و فرایند ساخت بر پایه محلول، این انتقال دهنده حفره

سیدبه عنوان کمشخصات و مکانیزم نیکل اپژوهش  نانوساختار را به عنوان گزینه مناسبی برای جایگزینی مواد آلی تبدیل کرده است. دراین

نیکل اکسید آلاییده  انتقال دهنده حفره  در ساختار سلول خورشیدی پروسکایتی نانوساختار به صورت  معکوس و مقایسه آن با عملکرد
بی وبررسی شد. بدین منظور در ابتدا نانوذرات نیکل اکسید  آلاییده شده با کبالت به روش هم رس شده با کبالت به عنوان انتقال دهنده حفره

سنتز شدند و  به عنوان فوتوآند همراه با اجزاء دیگر سلول به روش لایه نشانی چرخشی لایه نشانی شده و مشخصه یابی ساختاری، نوری و 
الکتریکی آنها تحت شرایط مختلف انجام  گردید. در مورد سلول های خورشیدی با لایه انتقال دهنده نیکل اکسید خالص فاکتور پرشوندگی 

بدست آمد.با ورود آلاینده کبالت  %2/13ولت و بازده 0.97میلی آمپر بر سانتی متر مربع و ولتاژ مدار باز 5/19و چگالی جریان  %70حدود 
رای ناخالصی ، بطوریکه بهترین مقادیر بمقادیر پارامترهای فتوولتاییک بالا به نحو مطلوبی در مقایسه با نیکل اکسید خالص افزایش یافتند

ولت  1 میلی آمپر بر سانتی متر مربع و ولتاژ مدار باز 5/21و چگالی جریان  %76صد کبالت بصورت فاکتور پرشوندگی حدود مول در 0.75

 بدست آمد. %42/16و بازده 

 

( لایه bتصویر برش عرضی توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی از سلول برپایه ( ساختار شماتیک سلول، a :1شکل 

( mol %0.75  ،d( لایه انتقال دهنده حفره نیکل اکسید به همراه آلاینده کبالت cکل اکسید انتقال دهنده حفره نی

 (IPCE( نمودار بازده تبدیل فوتون فرودی به جریان )e ، ولتاژ–نمودار جریان 
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O.3 

های خورشيدی دهنده حفره، در سلول، به عنوان لایه انتقال CQDsبررسی  

 پروسکایتی 

  4ایوان مورا سرو، 3و2، نيما تقوی نيا 1عزیزالله گنجی ، بهرام1رافت رفيعی راد
 دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل  1

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2
 پژوهشکده علوم و فناوری نانودانشگاه صنعتی شریف،  3

 کستیون، اسپانیا ،پژوهشگاه مواد پیشرفته 4

 
ود. شاثرناپذیری هستند که باعث پایداری این نوع مواد در برابر تابش نور و عوامل محیطی میها، در ساختار کوانتومی دارای سطوح کربن

 یعلاوه بر این بدلیل دارا بودن خواصی مانند، سطح ویژه بالا، سازگاری با محیط زیست، فلورسانسی، سنتز آسان، فراوانی و  امکان جایگزین

ی ی سلول خورشیدی پروسکایت، توجه محققان بسیاری را بخود جلب کرده اند. اما در حوزهبا سایر کوانتوم دات های بر پایه فلزات سنگین
ها پرداخته نشده است. در این پژوهش، کربن کوانتوم دات تهیه شده از اوره، بعنوان ماده انتقال دهنده حفره   CQDsبمیزان کافی به کاربرد

به روش چرخشی    CQDs، پیشنهاد شده است.  لایه نشانی API/CQDs/Au/M2ITO/SnOدر سلول خورشیدی پروسکایتی ، با ساختار  
است، که با نور منتشر  nm455، در طول موج  CQDs( نشان میدهد گاف انرژی1انجام شد. بررسی طیف فوتولومینانس و جذب در شکل )

( و 2در سلول خورشیدی در شکل) CQDsرد و گاف انرژی اسپایرو مطابقت دارد. نتایج فوتوولتایک بدست آمده از عملک UVشده، تحت 
مواد انتقال دهنده  پیشنهادی، پتانسیل تبدیل شدن به نسل جدید CQDsدهد، نشان می %11.38( نشان داده شده است.  و بازده 1جدول )

 حفره را دارد.

 اتیذم نتوامشخصات فتوولتاییک سلول خورشیدی پروسکایتی با لایه انتقال دهنده حفره کربن کو :1جدول 

 
 

  
 J-Vشماتیک ساختار سلول خورشیدی و نمودار  :2شکل  .CQDsطیف جذب و فوتولومینانس  :1شکل 
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O.4 

خواص نوری، ساختاری و  بر اثرمولاریته پيشماده ایندیوم درمحلول اوليه بررسی

 به روش اسپری گرماکافت 2CuInSe الکتریکی لایه نازک

  3، نيماتقوی نيا2فریباتاج آبادی ،1، سيدمحمدباقرقریشی1مریم هاشمی
 اپتیک ولیزر -دانشگاه کاشان،  دانشکده فیزیک1

 انرژی  و پژوهشکده مواد 2
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک3

 
این . در ندبه عنوان لایه جاذب درسلول های خورشیدی کلکوژنی بسیار موردتوجه بوده ا 2Cu(In,Ga)Seهای نازک  یهدرسال های اخیرلا

 FTOهای رسانای بر روی زیرلایه CISe های ساخت لایهبرای با قابلیت تجاری اسپری گرماکافت  پژوهش از روش لایه نشانی ارزان، سریع و
ولکولی محلول پیشماده مبررسی اثرمولاریته پیشماده ایندیوم در محلول اولیه،  برایسانتی متر مربع استفاده شده است. 2.8×8.4مساحت به 
درآب بدون 4و سولفوربه ایندیوم  1.25به مس  مولاربا نسبت ایندیوم 0.100تا 0.025کلرایدازغلظت استفاده از مخلوطی از نمک ایندیوم با 

مولار در نظر گرفته شد. به علاوه ، 0.4ورمولار وغلظت سولف0.1غلظت مس یدید و ایندیوم کلراید  درتمام مراحل آزمایشیون تهیه شد.
نتایج این پژوهش نشان دادکه  .استفاده شد 1.4× 1.4لایه  10میلی گرم پودرسلنیوم برای تعداد 150رکردن نمونه ها ازسلنیوم دا برای

وپ الکترونی نتایج میکروسکغلظت محلول اولیه نقش مهمی برویژگی های اپتوالکترونیکی ،الکتروشیمیایی وساختاری فیلم های حاصل دارد.
های لایه نشانی شده با غلظت محلول پیشماده اولیه بیشتراز  نمونهنشان می دهدکه  (EDSت آنالیزعنصری )( با قابلیFESEMگسیل میدانی )

به علاوه با افزایش غلظت پیشماده درمحلول اولیه .(1)شکل  مولاردارای سطحی همگن ،بدون ترک وحفره باسایزدانه بزرگترهستند 0.075
پیشماده ایندیوم  غلظت افزایشنشان دادکه با   (UV-Vis)طیف سنجی عبوری ازسوی دیگر،ضخامت فیلم ها نیزبه تدریج افزایش می یابد.

کمترین  برای eV 1.40تغییر کرده است.به طوریکه پهن شدگی گاف انرژی با مقدار  1.40تا eV 1.35گاف انرژی مستقیم ازدرمحلول اولیه 
لایه (، XRD)، الگوی پراش اشعه ایکس براساس نتایج حاصل از (.  البته2قابل مشاهده است)شکل  مولار( 0.025میزان غلظت محلول اولیه )

(. باتوجه 3( درساختاربلوری تتراگونال هستند)شکل 112)مولاردارای بلورینگی بیشتر با جهتگیری ترجیحی 0.100های نازک باغلظت بهینه 
 افزایشهای پذیرنده با هستند، چگالی حامل pها دارای رسانایی نوع آنکه ، همه لایهباوجودآنالیز الکتروشیمیایی موت شاتکی  به نتایج

 درتاریکی ولتاژ–منحنی جریانبه علاوه ، . (4)شکل تغییرکرده است ~ cm1710-3 تا  ~cm2010-3 ازپیشماده ایندیوم درمحلول اولیه  غلظت
لذادراین پژو.هش باتوجه به بررسی های صورت گرفته .  (4)شکل  است FTOبازیرلایهها  نمونههمه برای اتصال اهمی  نشان دهنده برقراری

مولار فیلم های جاذب نورمناسبتری برای استفاده در ابزارهای فوتوولتاییک  0.100به نظر می رسد محلول اولیه باغلظت پیشماده ایندیوم 
 مانند سلول های خورشیدی بدست می دهد.

  
  CISeسطحی ازلایه های نازک FESEMتصاویر :1شکل 

 باغلظت های مختلف پیشماده ایندیوم درمحلول اولیه

 ،CISeلایه های نازک( XRD)الگوی پراش مقایسه : 2شکل

 باغلظت های مختلف ایندیوم درمحلول پیشماده اولیه

  
طیف عبوروب( گاف نواری لایه های مقایسه الف(  : 3شکل

 پیشماده ایندیوم درمحلول اولیهباغلظت های مختلف CISeنازک

ای هلایه  شاتکی-نتایج موتبهمراه  جریان-منحنی ولتاژ :4شکل 

 باغلظت های مختلفCISeنازک
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O.5 

Device Physics of Perovskite Solar Cells 

 
Wolfgang Richard Tress 

University of ZHAW 
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O.6 

Perovskite Solar Cells with Improved Fill Factor via  3PbI3NH3Efficient CH

Interface Engineering 

 فرزانه سادات قریشی
 دانشگاه تربیت مدرس
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O.7 

nanoparticles with carbon  2Sx)-(1GaxStudy of Enhanced hole extraction by CuIn

electrode 

 مژده فروزنده
 دانشگاه تربیت مدرس
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O.8 

Morphology Analysis and Interface Engineering of Solution-Processable 

Photovoltaics 
Tayebeh Ameri 

Ludwig-Maximilian University 
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O.9 

Highly Luminescent and Stable Metal Halide Perovskite Optoelectronic 

Devices via Chemical Modifications and Passivation Approaches 
Mojtaba Abdi jalebi 

University of Cambridge 
 

 

  



 اختارینانوس خورشیدی هایکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه
 

 های خورشیدی نانوساختاریکنفرانس سلول | 24

 ، دانشگاه صنعتی شریف1399 آبان 29  

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC99) 

November 19th 2020, Sharif University of Technology 

 

O.10 

روی خواص فيزیکی و الکتروشيميایی کامپوزیت نانو ذرات  تاثير پارامتر سنتز بر

پلاتين با اکسيد گرافن احيا شده به عنوان لایه انتقال دهنده ی حفره در سلول 

 خورشيدی پليمری

 سيد مسعود حسينی1، ليلا ناجی 1 و زهرا فخاران

 1 دانشگاه صنعتی امیر کبیر، دانشکده شیمی

 
سنتز  rGO/Ptکامپوزیت ( AA)اسیدو آسکوربیک( SC)سیتراتسدیم(، EG)گلیکولی اتیلندر این پژوهش با استفاده از سه احیا کننده

-EIS ،CV ،Jل های سنتز شده بررسی شده و با تست های مثساختار نمونه FT-IR ،XRD ،Raman ،Uv-Vis ،TEMهای شد. و با تست

V گلیکول یلنی اتعملکرد الکتروشیمایی نمونه مورد بررسی قرار گرفته شد. نتابج به دست آمده از تست های ساختاری نشان داد احیا کننده
سطح  رتر و نانو ذرات بیشتری دهم در احیای اکسیدگرافن احیا شده عملکرد بهتری نشان می دهد هم نانو ذرات پلاتین ریز تر و پراکنده

آمده از تست های الکترو شیمیایی انجام شده، کیفیت بهتر سنتز کامپوزیت کند. که با توجه به نتایج بدستنانو صفحات گرافن ایجاد می
rGO/Pt گلیکول باعث بهبود در رسانایی لایه انقال حفره سلول خورشیدی پلیمری، کاهش سد انرژی بین لایه فعال و با احیا کننده اتیلن

با استفاده  rGO/Ptشماتیکی از کیفیت سنتز کامپوزیت  1انتقال حفره و افزایش کارایی سلول خورشیدی پلیمری شده است. درشکل لایه
های ساختاری انجام شده است. است. شبیه سازی این تصویر با استفاده از نتایج حاصل شده از تستاز سه احیا کننده نام برده آورده شده

 های ساخته شده با سه احیا کنندهگلیکول بهترین کیفیت را دارد. در نهایت از کامپوزیتی احیا شده با اتیلندهد نمونهکه نتایج نشان می
شد و عملکرد آنها با سلول خورشیدی  ی متفاوت ساختهفعال یکسان ولی لایه اتقال حفرهنام برده شده سه سلول خورشیدی با آند، کاتد، لایه

سنتز  rGO/Ptی مرجع مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد انتقال حفره به عنوان لایه PEDOT:PSSساخته شده با 

گلیکول بیشترین کارایی را در سلول خورشیدی پلیمری از خود نشان داده است که می توان آن را به کیفیت سنتز بهتر این شده با اتیلن
داده شده است. نتایج کامل این پژوهش در ژورنال به طور خلاصه نشان J-Vیج بدست آمده در تست نتا 2در شکل  .احیا کننده ربط داد

Synthetic Metals .به چاپ رسیده است   

  

سنتز نانو کامپوزیت  تصویر شماتیک از کیفیت: 1شکل 

rGO/Pt  سنتز شده با احیا کننده های اتیلن گلیکول، سدیم
 سیترات و آسکوربیک اسید

بدست امده از سلول های خورشیدی  J-Vنمودار : 2شکل 

ساخته شده با لایه های انتقال حفره ی متفاوت و جدول 
 J-V اطلاعات بدست آمده از تست
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O.11 

ای، حلال الکتروليت: مایع دانهعمر و پایداری گرمایی سلول خورشيدی رنگطول

  PMIIیونی 

 راحله ابراهيمی1  ، عزالدین مهاجرانی1، محمدرضا فتح اللهی2، پویا طاهای مقدم3
 پلیمرهالیزر و پلاسما، آزمایشگاه فوتونیک مواد آلی و  یدانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده1

 برقی مهندسی دانشگاه صنعتی قم، دانشکده 2

 های خورشیدیی پژوهشی سلولدانشگاه شهید بهشتی، هسته 3

 

ای هستند. عملکرد دانههای جذاب سلول خورشیدی رنگدار محیط زیست از ویژگیو دوستهای ساخت ارزان، متنوع، ایمن مواد و روش

عت برای این سامانه ملهم از طبی باالقوهو شفافیت، عوامل کاربردهای گوناگون  پذیریخوب در نور پراکنده )کاربرد درون ساختمانی(، انعطاف
 ای، هنوزدانهسلول خورشیدی رنگ "سازیتجاری"و  "عمرطول"استناد اسکوپوس، به ترین محدودیت آن ناپایداری است.  هستند. اما مهم

با  ایدانهعمر و پایداری گرمایی سلول رنگاند. این تحقیق به طولتر مطالعه شدههای علمی هستند و کمهای رو به رشد گزارشواژهکلید

و الکترولیت مایع بر  N719دانه اکسید، کاتد پلاتین، رنگدیتوآند تیتانیوم با ف 1. سلول پردازدمی PMIIالکترولیت بر مبنای مایع یونی 
به عنوان حلال الکترولیت بسته شدند. مایعات یونی در   PMIIمایع یونی ، مشابه آن تنها با تفاوت استعمال 2پایه ید و حلال آلی و سلول 

و  داری در دماروز نگه 30. طیبخشندمییایی و گرمایی خود را به سلول کنند و پایداری شیمترکیب الکترولیت، فشار بخار آن را کم می
درصد کاهش  19، 2 سلول ام،30روز گیری شد. اندازه AM1.5، در شرایط تابش 2و  1ولتاژ سلول -ی جریانفشار اتاق، بارها مشخصه

درصد افت جریان  44داری، و در همان شرایط نگه 1سلول که برای جریان الکتریکی )چگالی جریان اتصال کوتاه( نشان داد در حالی
و  نقطه کار )ولتاژدهد. را بر حفظ عملکرد سلول نشان می PMIIتر این تغییرات و اثر مثبت جزئیات بیش 1 الکتریکی مشاهده شد. شکل

دما، برای طراحی الکترونیک  است و ثبات آن نسبت به تغییرات های خورشیدیسلولهای مهم ( از مشخصهMPPجریان( با توان بیشینه )

، در دماهای مختلف کاری PMIIولتاژ سلول بر مبنای -های جریانسازی انرژی مطلوب است. مشخصههای فتوولتایی و ذخیرهسامانه
مختلف،  مزیت را که توان بیشینه در دماهای چگالی توان سلول را نسبت به ولتاژ آن و این 2گیری شد. و توان محاسبه شد. شکل اندازه

 های سیلیکونی یک چالش است.ای که برای سلولدهد؛ مسئلهدهد، نشان میتقریبا در ولتاژ ثابتی رخ می

  
ی، دارها نسبت به زمان نگهاتصال کوتاه سلول چگالی جریان: 1شکل 

 PMII: الکترولیت با  حلال2: الکترولیت با حلال آلی، سلول 1سلول 
توان سلول نسبت به ولتاژ در دماهای  چگالی: 2شکل 

ی کوچکی از ولتاژ مختلف کاری، نقاط بیشینه توان در بازه

 PMIIدهند. حلال الکترولیت سلول: رخ می
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O.12 

افزایش بازده و پایداری در سلول های خورشيدی پروسکایتی با استفاده از نيمه 

 رسانای حفرهبه عنوان لایه  SnS2+, Zn2+Ni ,2+M(M=Co2Cu(4 رسانای

 زهره شادرخ 1 ، شيما سوسنی 1 ، سميه قلی پور1 و یاسر عبدی 1 
 دانشگاه تهران، دانشکده فیزیک 1

 
طی دهه اخیر افزایش قابل ملاحظه ای در بازده داشته، ولی به کارگیری مواد ارزان قیمت   زده سلول های خورشیدی پروسکایتی   بابا اینکه 

روی این حوزه اسممت. در این  با پایداری شممیمیایی بالا و همینین پایداری این سمملول ها در طی زمان، از چالش های پیش  غیرسمممیو 
سکایتی      شیدی پرو سلول های خور ساختار  پژوهش،  شکل        n-i-pبا بازده و پایداری بالا در  ست ) شده ا ستفاده از ذرات  -1ساخته  الف(. ا

حفره و همینین به  رسمانای به عنوان لایه  2+, Zn2+, Ni2+(M=Co 4MSnS2Cu (CMTS) (عدنیچهارگانه م رسمانای نیمه  نانوسماختار 

حفره، منجر به افزایش  رسمانای و لایه  پروسمکایت در فصمل مشمترک    poly (4-vinylpyridine) (PVP)و نازک  پلیمریکارگیری لایه 
شیدی     سلول های خور سکایتی بازده و پایداری  شود. بازده تبدیل   پرو ستفاده از نیمه      می  شیدی با ا سلول خور س توان در بهترین   انایر

CZTSو پلیمر ، PVP ،13.57٪  (ست آمد که دارای ولتاژ مدار باز شدگی ولت، فاکتور  ocV )1.03بد سترزیس  و 70.64٪( FF) پر اندک  هی
ست  4.14٪ سانس، طیف جذب و امپدانس   طیف گیری اندازه(. ب-1 شکل ) ا شیمیایی  فتولومین شترک       الکترو صل م شخص کرد که ف م

ج(. علاوه براین، -1شممود )شممکل  ocVو افزایش  غیرتابشممیهای  ، می توانند باعث کاهش بازترکیبCMTSمعدنی  نانوذراتو  PVP پلیمر
ضور لایه   شدن نانوذرات   PVPو آب گریز پلیمریح شیده  سط لیگاندهای CMTSمعدنی  ، و پو ساختار   ، از نفوذ رطویتPVP ، تو به داخل 

سلول خورشیدی         سکایت پرو ستفاده از این رهیافت،  شود. بنابراین، با ا سلول در طی زمان می  جلوگیری می کند و باعث افزایش پایداری 
 (. د-1 شکل) کند حفظ را خود اولیه بازده از ٪97 اتاق، دمای و ٪40-35روز، تحت رطوبت  30می تواند بعد از گذشت 

 
سلول خورشیدی پروسکایتی با  J-Vالف( نوار انرژی سلول خورشیدی پروسکایتی با لایه رسانای حفره معدنی، ب( منحنی :1شکل 

با لایه رسانای حفره مختلف، د( تست پایداری سلول   ، ج( طیف  فتولومینسانس از لایه پروسکایتCZTSلایه رسانای حفره 
 روز.  30طی  مای اتاقو در د ٪40-35خورشیدی پروسکایتی، تحت رطوبت 
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O.13 

 Poly(4- افزایش بازده و پایداری در سلول های خورشيدی پروسکایتی با استفاده از

 vinylpyridine)  و&CNT4ZnSnS2Cu برای مهندسی فصل مشترک 

 زهره شادرخ 1 ، شيما سوسنی 1 ، سميه قلی پور1 و یاسر عبدی 1 

 1 دانشگاه تهران، دانشکده فیزیک

 
 همینان ولی و است رسیده ٪25طی دهه اخیر افزایش قابل ملاحظه ای داشته، و به بالای  بازده سلول های خورشیدی پروسکایتیبا اینکه 

4ZnSnS2Cu چهارگانه  نانوساختارهاین در این پژوهش، از بنابرای. است حوزه این روی پیش های چالش از زمان، طی ها سلول این پایداری

(CZTS)  حفره معدنی استفاده شده است. در واقع برای افزایش بازدهی سلول ها، از دو استراتژی همزمان استفاده  سانایربه عنوان لایه
حفره  رسانایو لایه  پروسکایتدر فصل مشترک  poly(4-vinylpyridine) (PVP)پلیمربه کارگیری یک لایه نازک از  -1شده است: 

الف(. در حالیکه استفاده از استراتژی اول منجر به افزایش چگالی -1)شکل  CZTSره به لایه تک دیوا کربنیهای  نانولولهافزودن  -2معدنی، 
میلی آمپر بر سانتی متر مربع می شود، به کارگیری هر دو استراتژی در ساخت سلول، باعث افزایش  20به  18.3( از scJجریان اتصال کوتاه )

 فاکتور ،٪15.2. بهترین سلول ساخته شده از این دو رهیافت دارای بازده تبدیل توان ولت می شود 1.05تا  0.98( از ocVولتاژ مدار باز)
 نیکرب الکتروشیمیایی، افزودن نانولوله امپدانس آنالیز با مطابق همینین(. ب-1 شکل) است ٪2.3اندک  هیسترزیس و 70٪( FF) پرشدگی

ج(. در واقع تشکیل بافتی -1حفره و طلا می شود )شکل  رسانایبار در فصل مشترک لایه  ترابردحفره باعث کاهش مقاومت  رسانایبه لایه 
در فصل مشترک منجر به ساخت سلول خورشیدی  PVP پلیمرو حضور  CZTSکروی شکل  نانوذراتآب گریز، در میان  کربنی نانولولهاز 

 کند حفظ را خود اولیه بازده از ٪98 اتاق، دمای و ٪45-40بت روز، تحت رطو 30پایدار می شود که می تواند بعد از گذشت  پروسکایتی

می تواند به  CZTS&CNTحفره  رسانایو لایه  PVP مشترک فصل لایه از استفاده که دهد می نشان نتایج این بنابراین،(. د-1 شکل)
 بزرگ مقیاس به کار گرفته شود. عنوان یک رهیافت در ساخت سلول های خورشیدی پروسکایتی

 
 پروسکایتیو نوار انرژی سلول خورشیدی   J-V( منحنی، بCZTS&CNTحفره  رسانایلایه  SEM: الف( تصویر 1شکل 

تحت  پروسکایتیولت همراه با مدار معادل، د( تست پایداری سلول خورشیدی  0.8 بایاستحت نور و  الکتروشیمیایی ج( امپدانس
 روز. 30طی  اتاق دمای در ،٪45-40رطوبت 
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O.14 

به روش  2CuInSe خواص نوری، ساختاری و الکتریکی لایه نازک بر اثرسدیم بررسی

 اسپری گرماکافت

  3، نيماتقوی نيا2، فریباتاج آبادی1، سيدمحمدباقرقریشی1مریم هاشمی 

 اپتیک ولیزر -دانشگاه کاشان،  دانشکده فیزیک 1
 پژوهشکده موادوانرژی  2

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک3

 
ست که درعملکرد آن نقش مهمی ایفا می     لایه شیدی ا سلول خور سال های اخیر جاذب قلب یک  به عنوان لایه  2Cu(In,Ga)Se کند. در

سریع و         شانی ارزان،  ست. در این پژوهش از روش لایه ن سیار موردتوجه بوده ا شیدی کلکوژنی ب سلول های خور با قابلیت تجاری  جاذب در
سانتی متر مربع استفاده شده است.     2.8×4.8مساحت  به  FTOهای رسانای  بر روی زیرلایه CISe های ساخت لایه برای اسپری گرماکافت  

ستفاده از مخلوطی از نمکهای مس   این منظور،  برای شماده مولکولی با ا شد. کلراید، ایندیوم یدید محلول پی  و تیوره درآب بدون یون تهیه 
سممملنیوم دارکردن نمونه ها    مولار در نظر گرفته شمممد. به علاوه ، برای  0.4ورسمممولفمولار وغلظت  0.1غلظت مس یدید و ایندیوم کلراید      

سلنیوم وبرای  ساختارباتوجه به   مطالعه اثر ازپودر سدیم در سدیم کلراید   0.1ازمحلول ،هانمونه زمان غوطه وری میزان  ستفاده مولار  شده   ا
های درمحلول حاوی سممدیم بر ویژگی دقیقه( 5،10،15)ی نمونه هازمان غوطه ور اثرمیزان سممدیم درسمماختار فیلم هاباتغییر اسممت.سممپس

 نتایج های اسممپری شممده بررسممی ومقداربهینه سممدیم درسمماختارمعرفی گردیده اسممت.   الکتریکی، نوری ، سمماختاری و مورفولوژیکی لایه
زمان غوطه وری درمحلول و (نشممان می دهدکه تغییر EDS( با قابلیت آنالیزعنصممری )FESEMمیکروسممکوپ الکترونی گسممیل میدانی ) 

ست. لایه درنتیجه مقدارسدیم درساختار، بر بلورینگی و ویژگی   دقیقه 15های حاصل از زمان غوطه وری  های مورفولوژیکی لایه ها اثرگذار ا
، الگوی براساس نتایج حاصل از . البته(1)شکل درمقایسه با دو زمان دیگرریزدانه تربوده و درتصاویرسطح مقطع عرضی نیز متخلخل هستند

( 112)دقیقه دارای بلورینگی بیشمممتر با جهتگیری ترجیحی 10لایه های نازک حاصمممل،بازمان غوطه وری (، XRD)پراش اشمممعه ایکس 
شان دادکه  (UV-Visطیف سنجی عبوری ) (. 2درساختاربلوری تتراگونال هستند)شکل      با تغییر زمان غوطه وری گاف انرژی مستقیم از   ن

eV1.38  شدگی گاف انرژی با مقدار     1.41تا ست.به طوریکه پهن  سدیم با زمان غوطه وری  eV 1.41 تغییر کرده ا  10برای مقدار بهینه 
ست    شاهده ا شکل  دقیقه قابل م شان دهنده برقراری رتاریکی د ولتاژ–منحنی جریانبه علاوه ، . (3) صال اهمی   ن ها)قبل  نمونههمه برای ات

آنالیز الکتروشیمیایی   باتوجه به نتایج.  (4)شکل   است  FTOبازیرلایه( دقیقه 10با زمان غوطه وری نمونه آلاییده باسدیم ازآلایش باسدیم و 
 ~cm1910-3های پذیرنده با نفوذ سمدیم درسماختار از  هسمتند، چگالی حامل  pها دارای رسمانایی نوع  باوجودآنکه ، همه لایهموت شماتکی  

 . (4)شکل کرده استتغییر ~ cm1710-3 تا 

 

 
طیف عبوروب وج( گاف نواری لایه های مقایسه الف(  : 3شکل

 CISe، CISe:Naنازک

 

 و  CISeسطحی ازلایه های نازک FESEMتصاویر :1شکل

CISe:Na 

 

لایه نازک  شاتکی-نتایج موتبهمراه  جریان-منحنی ولتاژ :4شکل 

CISe:Na ,CISe  دقیقه 10بازمان غوطه وری 

 ،CISeلایه های نازک( XRD)الگوی پراش مقایسه : 2شکل

CISe:Na دقیقه 10بازمان غوطه وری 
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P.1 

شبيه سازی اثرات پهنای ناحيه جاذب نور در سلول های خورشيدی لایه نازک بر پایه 

3Se2Sb 

 زاده مجيدزاده، لادن خطاپوش، سعيد اصغری نساء 

 دانشگاه تبریز، دانشکده فیزیک

 
اخت زمینه برای س ووترمالسالدر سالهای اخیر با توسعه روش های سنتز نیمرساناهای دوتایی و سه تایی در دما و فشار اتمسفر نظیر روش 

دارای  3Se2Sbسلول های خورشیدی لایه نازک ارزان قیمت تر بدون نیاز به روش های لایه نشانی در خلا فراهم شده است. نیمرسانای 
الکترون ولت بوده که جهت استفاده در سلول های  1.06ویژگی های اپتیکی و الکترونیکی مناسبی نظیر جذب بالا و گاف باندی مستقیم 

خورشیدی لایه نازک مناسب می باشند. با این وجود بازده کمتری برای سلول های خورشیدی ساخته شده بر پایه این نیمرسانا گزارش 
ی افزایش بازده آن می بایست ساختار سلول خورشیدی ساخته شده را بهینه سازی نمود. به دلیل طول پخش کمتر شده است که برا

ضخامت لایه جاذب در عملکرد سلول خورشیدی از اهمیت به سزایی برخوردار خواهد بود. در این  3Se2Sbالکترون و حفره در نیمرسانای 
در سلول   Sb2Se3لایه نازک و با در نظر گرفتن شرایط مرزی لایه ها، اثر ضخامت لایهمقاله با شبیه سازی ساختار سلول خورشیدی 

نانومتر تغییر داده شده است تا  1000نانومتر تا  250از  3Se2Sb خورشیدی لایه نازک بررسی شده است. برای این منظور ضخامت لایه

  Sb2Se3نتایج شبیه سازی نشان می دهد که با افزایش مقدار ضخامت تاثیر آن بر عملکرد کلی سلول خورشیدی مورد ارزیابی قرار گیرد.
نانومتر به مقدار بیشینه می رسد.  500ولتاژ مدار باز و فاکتور پرشوندگی به صورت خطی کاهش می یابد ولی جریان مدار کوتاه در ضخامت 

نانومتر به دلیل جذب کمتر و در ضخامت های  500از در این ضخامت بیشترین میزان حاملین بار تولید می شود و در ضحامت های کمتر 
 بیشتر از آن به دلیل افزایش نرخ بازترکیب حاملین، جریان مدار کوتاه کاهش می یابد. با این وجود نتایج شبیه سازی نشان می دهد بهترین

ضرایب جذب گزارش شده تجربی برای لایه  نانومتر بدست می آید. شبیه سازی این ساختار با استفاده از داده های 350بازده در ضخامت 
 های مختلف و بر اساس روش ماتریس انتقال انجام شده است. 

  

در سلول  FF: اثر تغییر پهنای لایه جاذب بر بازده و 1شکل 

 3Se2Sbخورشیدی لایه نازک بر پایه 
اثر تغییر پهنای لایه جاذب بر جریان مدار کوتاه و ولتاژ : 2شکل 

 3Se2Sbمدار باز در سلول خورشیدی لایه نازک بر پایه 
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P.2 

با ایجاد سيستم ترکيبی سلول  GaAsبهبود عملکرد سلول خورشيدی لایه نازک 

 مولد ترموالکتریک در حضور جداساز طيفی پرتو-خورشيدی

  جلال قاسمی1، فرهاد منتخبی 1
 دانشگاه زنجان، دانشکده مهندسی مکانیک 1

 
جه قرار های اخیر بسیار مورد توهای خورشیدی بدلیل توانایی تبدیل مستقیم نور تابشی خورشید به پتانسیل الکتریکی در سالسلول
تن پرتوهای خورشید و هدر رفهای شکل گرفته در این زمینه همینان عدم استفاده از تمام طیف تابشی اند. اما با وجود تمام پیشرفتگرفته

مقابله با  هایباشد. یکی از روشبخش نسبتا قابل توجهی از حرارت تابشی توسط این منبع انرژی، مشکل اصلی این ادوات تبدیل انرژی می
دی های خورشیگیری از حرارت اتلافی سلولچالش فوق استفاده از سیستم ترکیبی با استفاده از ابزارهای بازیابی حرارت بمنظور بهره

کاری مشابه، شامل، سلول خورشیدی، مولد ترموالکتریک، سیستم خنک 1 باشد. مقاله حاضر با استفاده از سیستم ترکیبی مطابق شکلمی
جداساز طیفی پرتو، جاذب حرارت و متمرکز کننده، اتلاف حرارت ناشی از جذب پرتوهای با طول موج بزرگتر از طول موج قطع لایه جاذب 

افزار متلب مورد بررسی قرار گرفته و نتایج حاصل از آن با است. سیستم ترکیبی مذکور با استفاده از نرمخورشیدی را کاهش داده سلول
 دهد عملکرداست. نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان میعملکرد سیستم منفرد سلول خورشیدی لایه نازک مورد مقایسه قرار گرفته

برای ضرایب انتقال حرارت جابجایی  2010ده در کنترل دمای سطح ماژول مطلوب بوده و در ضریب تابش سیستم ترکیبی مورد استفا
برای  1010کلوین و در ضریب تمرکز تابش  83تا  50کاری کاهش دمای سطح ماژول بین ( سیستم خنک6000تا  10000بزرگ)بین 

افتد. همینین استفاده از سیستم ترکیبی موجب کلوین اتفاق می 223کلوین تا  63ضرایب انتقال حرارت کوچکتر این کاهش دما بین 
گستره ضریب  2000 تر ازارت جابجایی کوچکهای خورشیدی شده و در ضرایب انتقال حرافزایش گستره ضریب تمرکز تابش در ماژول

نیز بهبود عملکرد  1دهد. جدول می خورشید افزایش 610به  410خورشید و از  1410به  610خورشید، از  2010به  1210تمرکز را از 

 دهد.ماژول خورشیدی به کار رفته در سیستم ترکیبی را نسبت به کارکرد آن در حالت منفرد نشان می

 

 سیستم حالت در خورشیدی سلول عملکرد بهبود :1جدول 

 منفرد سیستم به نسبت ترکیبی

 

 : طرحواره سیستم ترکیبی مورد مطالعه1شکل 

 

  

بيشترین 

 اختلا  بازده %

ميان ين 

 اختلا  بازده %
𝐡 [

𝐖

𝐦𝟐𝐊
] 

43/2  01/1  10000 

06/3  27/1  8000 

1/4  7/1  6000 

18/6  57/2  4000 

96/11  13/5  2000 

78/15  37/7  1000 

36/13  98/6  500 
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بررسی اثرات ضخامت لایه جاذب ذاتی بر عملکرد سلول خورشيدی لایه نازک 

 2AgInSeچالکوپرایتی مبتنی بر 

 الهام پوریوسف، حسين مولا 

 پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره شناسی، دانشگاه تبریز
 

مقاوت حراراتی بالا و عملکرد مناسب در  در سال های اخیر سلول های خورشیدی لایه نازک به خاطر ویژگی های اپتوالکترونیکی مناسب،
آب و هوای ابری مورد توجه قرار گرفته اند. با این وجود هزینه تولید این نوع سلول های خورشیدی در مقایسه با سلول های خورشیدی 

-I-IIIی نمیرساناهی چهارتای متداول  سلیسیومی به دلیل استفاده از مواد گرانقیمت تر بالا است. سلول های خورشیدی لایه نازک میتنی بر

VI2 عدم استفاده از ترکیبات سمی نظیر کادمیوم بسیار مورد توجه قرار گرفته اند. و  به خاطر دارا بودن باند گاف مستقیم، جذب نور بالا
راحتی امکان پذیر است.  به pو  nنیمرساناهای چالکوپرایتی مبتنی بر نقره دارای گاف باندی مستقیم بوده و امکان ساخت نیمرساناهای نوع 

درجه سانتی گراد به  780الکترون ولت و دمای ذوب  1.2به دلیل دارا بودن گاف باندی مستقیم  2AgInSeدر سالهای اخیر نیمرسانای 
عنوان یک ماده جاذب نور ایده آل در سلول های خورشیدی لایه نازک مورد توجه قرار گرفته است. ضخامت لایه نازک در سلول های 

میکرومتر است که می توان با انتخاب مواد نیمرسانای مناسب، ضخامت لایه جاذب را کاهش داده و به  2تا  1خورشیدی لایه نازک متداول 
موازات آنف هزینه های بالای ساخت این نوع سلول های خورشیدی را کاهش داد. در این مقاله اثرات ضخامت لایه جاذب ذاتی بر عملکرد 

بر  2AgInSeمورد بررسی قرار گرفته است. اثرات تغییر ضحامت لایه  2AgInSeیه نازک چالکوپرایتی مبتنی بر سلول خورشیدی لا

اده دپارامترهای اساسی سلول های خورشیدی نظیر جریان مدار کوتاه، ولتاژ مدار باز، بازده و بازده کوانتومی مورد بررسی قرار گرفته و نشان 
، بازده کاهش می باید و به دلیل طول پخش الکترون ها و حفره ها، ضخامت بهینه برای  2AgInSeلایه شده است که با افزایش ضخامت 

نانومتر است. در این ضخامت بازده کوانتومی سلول خورشیدی مورد نظر در طول موج های بالاتر افزایش محسوسی  100لایه جاذب در حدود 
 ست.  دارد که به دلیل بازترکیب کمتر در لایه جاذب ا

  
در دو   2AgInSeبازده کوانتومی سلول خورشیدی : 2شکل  FFبر بازده و  2AgInSe: اثرات تغییرات ضخامت 1شکل 

 نانومتر 500و  100ضخامت 
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دهنده الکترون در عنوان انتقالکادميم بهرویساختار سولفيدهای نازک نانولایه

 های خورشيدی لایه نازک سلول

 زاغی آرمين اسمعيلرؤ  حياک،  

 ، تهران، ایرانآزاد اسلامی تحقیقات، دانشگاهو علوم  واحدمواد ) مواد غیر فلزی و حفاظت(،  گروه مهندسی

 

 ایرسانایی بوده است و به همین خاطر کاربردهای گستردهبر پایه عناصر کادمیم، روی و گوگرد، دارای خواص نیمII-VI رسانا ترکیبات نیم

های حاوی گوگرد و عناصر فلزی برای های پیش ماده سل. محلولهای خورشید دارندالکترونیک، آشکارسازهای نوری و سلولدر قطعات 
های حاوی گوگرد که به آن ژل بر پایه محلول-سنتز شد. روش محلولی مورد استفاده سل CdSو  ZnS، (ZnCd)Sرسانای ترکیبات نیم

های پیش ماده مورد نظر با استفاده از های نازک با ضخامت چند ده نانومتر از محلولوده است. لایهشود، بنیز گفته می« ژل گوگردی-سل»

لایه نشانی شدند.به منظور  FTOهایی از جنس شیشه و شیشه رسانای  روش لایه نشانی چرخشی در حالت دینامیک بر روی زیر لایه
ی سلسیوس به درجه 300ماده در دمای  های نازک پیشلایه ،CdSو   ZnS،(ZnCd)Sهای نازک نانوساختار بلورین از جنس تشکیل لایه

ها بر روی نمونهUV-Visible و  AFM ،XRD،Mott-Shottkyهای دقیقه تحت گاز آرگون و بخار گوگرد، آنیل شد. آزمون 15مدت 
. آنالیز اندپوشش کامل و یکنواخت ایجاد کرده ،FTOروی نانویی بر  های نازک نانوساختار در حدنشان داد که لایه AFMانجام گرفت. آنالیز 

XRD های مشاهده شده با صفحات بلوری فازهای بلورین هدف نشان داد که پیکZnS ،(ZnCd)S  و CdS مطابقت دارد و هر سه ترکیب
ها با گیری خواص الکترونیکی لایهازهها مشاهده نشد. اندفاز ثانویه و ناخالصی در نمونه  چنینبلند هستند و هممربوط به ساختار زینک

های کاملی بر روی هستند و با ایجاد پوشش nهای نازک ساخته شده همگی از نوع نشان داد که لایه Mott-Shotkeyآنالیزاستفاده از 
 FTOرسانای های ، باعث ایجاد تغییرات محسوسی در سطح پتانسیل الکترونیکی یا همان سطح انرژی فرمی شیشهFTOشیشه رسانای 

 ZnS ،(ZnCd)Sهای نازک نشان داد که گاف انرژی لایه UV-Visآنالیز  دست آمده ازاند که هدف اصلی این پژوهش بوده است.نتایج بهشده
دارای خواصی ما بین  S(ZnCd) نازک ولت است. در حالت کلی پی برده شد که لایهالکترون 2/6و  3، 3/4ترتیب برابر بهCdS و 

های عنوان لایههای خورشیدی لایه نازک بهدارند که همین امر باعث شده است که این ماده در ساخت سلول رویکادمیم و سولفیدسولفید

توان با توجه را میS(ZnCd) نازک عبور دهنده الکترون مورد توجه گردد. گاف انرژی نوری و ثابت شبکه و سطح انرژی فرمی در ترکیب 
با تغییر در ترکیب کادمیم و روی در ساختار  های کادمیم و روی را تغییر داد. این پارامترها نیزین عوامل  به نسبت غلظتبه وابستگی ا

با  FTOهای رسانای امکان تغییر و تنظیم خواص الکترونیکی سطحی شیشهکه  توان گفتدست آمده میبستگی دارد. با توجه به نتایج به
های دهنده الکترون با هدف کاربرد در ساختار سلولهای انتقالعنوان لایهها، بهبر روی آن  S(ZnCd)نس ایجاد یک لایه نازک از ج

 ها وجود دارد.چنین در جهت بهینه نمودن ساختار سلولو همخورشیدی لایه نازک 

  
 های پیش ماده سل گوگردی : محلول1شکل 

ZnS، (ZnCd)S و  CdS 
 های نازکساختار نواری انرژی لایهنمای شماتیک از : 2شکل 

ZnS، (ZnCd)S و  CdS 
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روی دوپ شده با کادميوم ساخته شده به روش محلولی برای لایه های نازک اکسيد 

 استفاده به عنوان انتقال دهنده الکترون در سلول های خورشيدی لایه نازک

 آرمين اسمعيل زاغی حسن کجوری گشنيانی، 

 مواد ) مواد غیر فلزی و حفاظت( تحقیقات، گروه مهندسیو علوم  واحددانشگاه آزاد اسلامی، 

 
کاربرد فراوان در فناوری هایی چون تبدیل انرژی خورشیدی،  با nنیمه رسانای نوع  دو  (CdO)و اکسید کادمیوم   (ZnO)روی اکسید

 به پایداری شیمیایی و گرمایی، مقرون به صرفهنیمه رسانا دو ویژگی های این از  می باشند. انواع حسگرهای گازی، نوریفوتوکاتالیست ها و 
روش  و بخصوصCdO و  ZnO ی نانوساختارلایه های  روش های مختلف ساخت بهلزوم توجه بیشتر  رواشاره کرد. از اینآنها میتوان بودن 

و همینین اکسید   CdOو ZnOار نانو ساختنازک لایه های  ساختهدف اصلی پژوهش حاضر  .اهمیت استژل مورد -های محلولی و سل
برای کاربرد بعنوان لایه انتقال دهنده الکترون در سلول های خورشیدی  ژل-به روش محلولی سل  (Cd:ZnO)روی دوپ شده با کادمیوم

انای با ضخامت چند ده نانو متر بر روی زیر لایه های از جنس شیشه رس  CdOو Cd:ZnOو  ZnOلایه های نازک  لایه نازک می باشد.
FTO  سپس خواص ساختاری، اپتیکی و الکترونیکی آنها مورد  لایه نشانی شدند.به روش پوشش دهی چرخشی محلول های پیش ماده

استفاده شد. پوشش دهی مطلوب سطح  (AFM)برای مشخصه یابی توپوگرافی سطح لایه ها از میکروسکپ نیروی اتمی مطالعه قرار گرفت. 
اندازه گاف انرژی سه  UV/visمشهود است. با استفاده از آنالیز  AFM  توسط محلول های پیش ماده در تصاویر توپوگرافی FTOزیرلایه 

برای تعیین سطح  Mott-Schottkyمحاسبه شد. از آنالیز  2/3و eV 3/3 ،2/7به ترتیب مقادیر  CdOو  ZnO ،Cd:ZnOنیمه رسانای 

به ترتیب  CdOو  ZnO ،Cd:ZnOسه نیمه رسانا استفاده شد. تراز انرژی فرمی سه نیمه رسانای تراز انرژی فرمی لایه های نازک این 
 Cd:ZnOمی دهد با تغییر مقدار کادمیوم در پوشش های  نتایج بدست آمده نشاننسبت به خلا محاسبه شد.  4/8و  eV 4/6 ،4/7مقادیر  

. بنابراین با استفاده از پدیده ی قرارگیری پلکانی تراز های انرژی فرمی لایه ها در تراز انرژی فرمی آنها قابل تنظیم استمقدار گاف انرژی و 
 ساختمان سلول های خورشیدی لایه نازک می توان به سهولت در انتقال الکترونها کمک کرد.

  
از سطح  AFMتصاویر میکروسکوپ نیروی اتمی : 1شکل 

 و د( FTO/Cd:ZnO، ج(  FTO/ZnO، ب(  FTOالف( 

FTO/CdO  

شماتیک ساختار نوار انرژی و تراز انرژی فرمی اندازه  نمای: 2شکل 

 ZnO , Cd:ZnO, CdOگیری شده لایه های  نازک نانو ساختار 
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با استفاده از پيش ماده های پلی کلکوجناید  لایه نشانی محلولی مواد کلکوجنایدی

 فلزی 

 2محمود قرآن نویسو   1حياک رؤ   ،3، صبا یاسایی2، محمد عليپور1اسمعيل زاغی آرمين 

 گروه مهندسی مواد دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، 1
 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، گروه فیزیک 2

 دانشگاه صنعتی خواجه نصیر طوسی، دانشکده فیزیک 3

 

های نازک مواد کلکوجنایدی کاربرد های گسترده ای در ساخت ادوات الکترونیکی و نوری به ویژه سلول های خورشیدی لایه نازک  لایه
 2Cu(In,Ga)(S,Se)   ،4ZnSn(S,Se)2Cu دارند.  از جمله ترکیبات کلکوجنایدی رایج مورد استفاده در سلول های لایه نازک میتوان به 

،CdTe    وCdS 2مود. در سال های اخیر ساخت سلول های خورشیدی لایه نازک برپایه ترکیبات جدید مانند اشاره نCuSbS  مورد توجه
قرار گرفته است. از این رو توسعه روش های محلولی و چاپی بمنظور تولید ارزان قیمت لایه های نازک کلکوجناید مورد توجه بسیاری از 

حلول های پیش ماده مولکولی و یا بر پایه نانو ذرات برای ساخت لایه های نازک کلکوجناید پژوهشگران بوده است. طیف گسترده ای از م
معرفی شده است. با این وجود بدلیل پیییدگی شیمی مواد کلکوجناید و عدم انحلال پذیری آنها در حلال های رایج آزمایشگاهی، فراوری 

نایدی چالش بر انگیز است. یک روش بسیار موثر برای انحلال  مواد کلکوجناید محلول های پیش ماده ملکولی برای لایه نشانی مواد کلکوج
می باشد. اما بدلیل اشتعال پذیری و سمیت شدید هیدروزین، امکان استفاده از آن بسیار محدود است.  2N4(H(استفاده از حلال هیدروزین 

فاده از حلال حاوی آمین ها و تیول ها گزارش شده است. در این پژوهش اخیرا انحلال ترکیبات کلکوجناید و لایه نشانی محلولی آنها با است
n (محلول های پیش ماده بر پایه پلی سولفید فلزات

-(MS  برای لایه نشانی محلولی مواد کلکوجناید بصورت محلول های مولکولی و همینین
با استفاده از لایه نشانی  Cd)S-(Znو  CuS  ،3S2Sb  ،2uSbSC  ،ZnS  ،CdSکلوئیدی فراوری شد. لایه های نازک کلکوجنایدی با ترکیبات 

چرخشی محلول های پش ماده فوق بر روی زیر لایه هایی از جنس شیشه و حرارت دهی در اتمسفر خنثی ساخته شدند. آنالیزهای ساختاری 
 ت آمده نشان می دهد لایه های نازکو الکترونیکی و نوری مختلفی بر روی لایه نازک کلکوجناید ساخته شده صورت گرفت. نتایج بدس

ساخته شده دارای پوشش یکنواخت با ساختار تک فاز چند بلوری میباشند. همینین مقادیر گاف انرژی بدست آمده از لایه های نازک 
  .ساخته شده با مقادیر گزارش در منابع مطابقت دارد

 
 CuS  ،3S2Sb  ،2CuSbSتصویر محلول های پیش ماده حاوی پلی سولفید فلزی و لایه های نازک کلکوجناید ساخته شده   :1شکل 
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 CZTSهای اتصال پشتی موليبدن و جاذب بررسی خواص سطحی و ساختار بلوری لایه

 نازک های خورشيدی لایهجهت استفاده در سلول

 3؛ رجبی، زهرا 1,2فر، مصطفیزاهدی؛ 1؛ مرادی، مهرداد 1قربانی، سجاد 

 پژوهشکده علوم و فناوری نانو، دانشگاه کاشان ، کاشان1

 دانشکده فیزیک، دانشگاه کاشان، کاشان2

 مرکز نانوتکنولوژی و مهندسی بافت، پژوهشکده علوم تولید مثل یزد، دانشکده علوم پزشکی شهید صدوقی یزد3

 

اند. این های اخیر توجهات بسیاری را معطوف خود کردههای خورشیدی هستند که در سالسلولهای خورشیدی شفاف یکی از انواع سلول
های گذارند و درهای جدیدی از کاربرد سمملولها، خاصممیت فوتوولتائیک و شممفافیت دیداری را به طور همزمان از خود به نمایش میسمملول

سان می    شیدی را به روی ان سلو     خور ساخت  شایند. گام اول در  ساخت پیوند      گ شفاف،  شیدی لایه نازک  ست که در     p-nل خور 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    2CuCrOیک پیوند ناهمگون شفاف متشکل از ماده دلافوسیت    
شده و مشخصه یابی می         ساخته  صال مسی و بر روی زیرلایه کوارتز  ستفاده در این پیوند به روش کندوپاش  شود. تمامی لایه ات های مورد ا

RF وند ساخته شده در ناحیه اند. شفافیت پیها به روش واکنش حالت جامد تولید شدههای سرامیکی مورد استفاده آنساخته شده و هدف
ست که طیف عبور   %70مرئی، بیش از  شده  1آن در شکل   UV-Visا ستفاده در این مطالعه    نمایش داده  ست. به دلیل اینکه مواد مورد ا ا

ستفاده از آلاینده  ها میبدون آلایش هستند، رسانندگی زیادی ندارند که باعث ضعیف شدن خاصیت فوتوولتائیکی آن       یی مانند اهشود. 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  صیت      2ساخته  ست که خا شده ا سازی در آن به خوبی دیده می   نمایش داده  سو شود. همینین، با توجه به  یک

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

  
بعدی نمونه مولیبدن الف( بدون سه AFMتصاویر : 1شکل 

 بازپخت و ب( بعد از بازپخت.
الف( نمونه  CZTSالگوی پراش پرتو ایکس لایه جاذب  : 2شکل 

اول با شرایط بازپختی سریع و ب( نمونه دوم با شرایط 

 .بازپختپیش
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 کارگيری روش طراحیاحتراقی اکسيد قلع آلایيده شده با فلوئور با به سنتز سل ژل

 D-Optimalفاکتوریلی آزمون 

 4و علی نعمتی 3، رسول صرا  ماموری2، سعيد باغشاهی1ساراملک 

 گروه مهندسی مواد  ،دانشکده فنی و مهندسی ،اسلامی واحد علوم و تحقیقاتدانشگاه آزاد  1
 گروه مهندسی مواد  ،دانشکده فنی و مهندسی ،دانشگاه بین المللی امام خمینی2

 گروه مهندسی مواد، دانشکده  فنی و مهندسی ،دانشگاه تربیت مدرس3
  دانشکده مهندسی مواد، دانشگاه صنعتی شریف4

 
 های اکسید رسانای شفاف، ارزان و بابنابراین در این کاربرد به فیلمشود. از اکسیدهای رسانای شفاف استفاده میخورشیدی های در سلول

به  F 2SnO:تر مورد توجه محققین قرار گرفته است. در این تحقیق، نانوپودر بیش  F  2SnO:،هاکارایی بالا نیاز است که اخیرا در میان آن
 D-Optimalاقی سنتز شد و پارامترهای حائز اهمیت در سنتز نانوپودر با استفاده از روش طراحی آزمون فاکتوریلی ژل احتر -روش سل

عنوان مواد اولیه تامین کننده قلع و فلوئور و از از کلرید قلع پنج آبه و فلورید آمونیوم به ،F2SnO:شدند. برای سنتز نانوپودر بهینه سازی 

عنوان حلال و عامل هیدرولیز یونیزه بهو آب دی pHعنوان سوخت استفاده شد. هیدروکسید آمونیوم برای تنظیم اسید سیتریک نیز به
مطالعات فازی پودرهای سنتز شده انجام گرفت. از میکروسکوپ الکترونی  (XRD)انتخاب شدند. با استفاده از آزمون پراش اشعه ایکس 

برای بررسی ریزساختار پودرهای تهیه شده استفاده شد و برای بررسی حضور افزودنی در پودر بهینه از  (FESEM)روبشی گسیل میدانی 
نانومتر،  20ترین اندازه ذره با کم F 2SnO:داد که نانوپودر  استفاده شد. نتایج نشان (XPS)نگاری فوتوالکترون پرتوی ایکس دستگاه طیف

، 1تا  2/0حاصل شد )نمونه بهینه(. با افزایش غلظت مواد اولیه از   pH   5/0و  1نسبت سوخت به ماده اولیه  ،0/2در غلظت ماده اولیه 
ازه ذرات افزایش پیدا کرد. ابتدا نسبت سوخت، سپس غلظت اند 3تا  5/0از  pH و افزایش 3تا  1افزایش نسبت مولی سوخت به ماده اولیه از 

  ترین تاثیر را روی سنتز نانو پودر دارد.به ترتیب بیش pHو 

  
 پودری سنتز شده نمونه(XPS) پرتوی ایکس  الگوی فوتوالکترون: 2شکل  بهینهپودری سنتزشده  نمونه  FESEMتصویر: 1شکل 

 بهینه
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 الکترود نانوساختار شفاف در سلول خورشیدی پروسکایتیحی و ساخت طرا

 1، سيدمحمد باقر قریشی1سيد سعيد موسویان 

 کاشان، دانشکده فیزیکدانشگاه  1 

نانومتر طراحی  و ساخته شد. خواص اپتیکی و الکتریکی آن از  20/13/20ی بهینه با ضخامت Ag/MoO3MoO/3در این پژوهش، ابتدا الکترود شفاف 

 cmΩ4/56/2و  %62/8نانومتر، به ترتیب اعداد  550ها در طول موج  قبیل تراگسیل اپتیکی و مقاومت سطحی مورد بررسی قرار گرفتند  که برای آن

الکترود شفاف  طراحی شده با  ،Perovskite/CuPc2Glass/FTO/TiO/پروسکایتی با ساختار  بدست آمدند. سپس، بعد از ساخت سلول خورشیدی 

ی ولتاژ سلول خورشید-یابی جریاناستفاده از روش لایه نشانی تبخیر در خلأ به عنوان کاتد در سلول خورشیدی به کار برده شد. در نهایت، مشخصه

توان به جای  کاتد را نشان داد. بنابراین، از  کاتد شفاف  به کار رفته در این ساختار می 4بازدهی %پروسکایتی ساخته شده با استفاده از کاتد شفاف، 

 های خورشیدی پروسکایتی استفاده کرد. گران قیمت طلا در سلول

  
های ساخته شده. الف( الکترود شفاف تصاویر نمونه: 2شکل  شدههای ساخته ولتاژ سلول-: نمودار چگالی جریان1شکل 

3/Ag/MoO3MoO ب( سلول های ساخته شده با الکترود .
 شفاف
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به منظور  Ag / WO 3MoO /3طراحی و ساخت الکترود رسانای شفا  نانو ساختار 

 استفاده در سلول خورشيدی پروسکایتی

 1، سيد محمد باقر قریشی1بهرام جليلی 

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک  1

 
ی صفحات و وسایل خصوص در زمینهای بهای و چندلایههای اخیر استفاده زیاد از اکسیدهای رسانای شفاف تک لایهدر سال

های بسیاری برای طراحی و ساخت اکسیدهای ( منجر به این امر شده است که تلاشOLEDهای نورگسیل آلی)و دیود (OPVفوتولتائیک)

رسانای شفاف باکیفیت بالا و هزینه پایین انجام گیرد. اخیراً برای بهبود بخشیدن به خواص الکتریکی و اپتیکی، اکسیدهای رسانای شفاف 
ه الکتریک )اکسید(، خصوصیات اپتیکی بهتری را نسبت بالکتریک )اکسید( / فلز/ دیشود. ساختارهای دیالکتریک استفاده میو یا مواد دی

 Ag/WO3MoO/3آورد. از این رو در این پژوهش ابتدا الکترود رسانای شفاف و یا الکترودهای فلزی فراهم میTCOای  های تک لایهالکترود

( 3MoOشبیه سازی، و به روش تبخیر حرارتی ساخته شد، که لایه اول)  Mathcadنانومتر با نرم افزار 18/  14.6/  18با ضخامت بهینه ی 

(  نیز می تواند بازتاب از الکترود سه لایه ای را کنترل 3WOده  و استخراج کننده حفره را ایفا می کند آخرین لایه )نقش لایه تزریق کنن
( کمی را نشان می دهد. خواص اپتیکی و الکتریکی  الکترود ساخته SCJکند که در صورت عدم وجود این لایه چگالی جریان مدار کوتاه ) 

نانومتر، به  550شده، از قبیل تراگسیل اپتیکی و مقاومت سطحی مورد بررسی قرار گرفتند که برای آن ها تراگسیل اپتیکی در طول موج 
 مشخصه یابی الکترود رسانای شفاف،و ساخت و بدست آمدند. سپس ، بعد از طراحی  2cmΩ/  2.65و مقاومت سطحی  %64.3ترتیب اعداد 

TiO-/Mp2TiO-Glass/FTO/Bl-به ساخت سلول خورشیدی پروسکایتی با آرایش ساختاری 

3/Ag/WO3/Perovskite/CuPc/MoO2 ولتاژ سلول خورشیدی پروسکایتی ساخته  -شد. در نهایت، مشخصه یابی جریان  پرداخته
درصد حاصل گردید و از آنجا که این  3تحت تابش نور خورشید قرار گرفت  بازدهی  FTOاحیه شده با استفاده از کاتد شفاف، که از ن

  Ag/WO3MoO/3الکترودهای رسانای شفاف قابلیت جذب نور را دارند، لذا سلول های خورشیدی پروسکایتی ساخته شده از ناحیه کاتد 
 درصد بدست آمد.   1.38مورد تابش قرار گرفت که بازدهی 

  

جریان سلول ساخته شده که از -الف( نمودار چگالی: 1شکل

مورد تابش نور خورشید قرار گرفت      ب( جدول  FTOناحیه 

جریان  - مشخصات فوتوولتائی بدست آمده از اندازه گیری چگالی
 سلول مذکور

جریان سلول خورشیدی ساخته -الف( نمودار چگالی :2شکل

( مورد تابش نور خورشید قرار D/M/Dشده که از ناحیه کاتد)

گرفت   ب( جدول مشخصات فوتوولتائی بدست آمده از اندازه 
 گیری چگالی جریان سلول خورشیدی مذکور              
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در سلول های خورشيدی  سلناید-رد نقاط کوانتومی کادميومعملک سنتز و بررسی

 حساس شده با نقاط کوانتومی

 و مسعود ترکمن  یسارا بختياری نژاد، رضا رسول

 دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه فیزیک 

 

صر به فرد نقاط باتوجه به ویژگی سال    کوانتومی و مورد توجه قرار گرفتن آنهای منح شگران در  سوی پژوه های اخیر، در این پژوهش ها از 
شد، طیف     cd-seسلناید ) -کوانتومی کادمیومنقاط سنتز  ستفاده از امواج مایکرویو  ز قرمفرابنفش و تبدیل فوریه مادون-سنجی مرئی ( با ا

کننده کوانتومی سنتز شده به عنوان حساساند. در ادامه به منظور بررسی عملکرد، نقاطکوانتومی موردنظر شکل گرفتهنشان دادند که نقاط
سلول    سیدتیتانیوم در  شیدی و لایه دی اک شده که        های خور صورت انجام  ستفاده قرار گرفتند. این عمل بدین  شید، مورد ا جاذب نور خور

سید تیتانیوم لایه  شانی  لایه دی اک سانا به مدت      ن شه ر شی شد تا به طور کامل  کوانتومی غوطهساعت درون محلول نقاط  5شده بر روی  ور 
ر دمای اتاق خشمک شمد و با اضمافه کردن الکترولیت و لایه پلاتین،    کوانتومی دحاوی نقاطFTO کوانتومی را جذب کند، سمپس لایه  نقاط

نتومی کواولتاژ از آن به عمل آمد. نتایج نشان داد که سلول خورشیدی حساس شده با نقاط-سلول خورشیدی مورد نظر تهیه و تست جریان
 یتانیوم است.دارای بازده و عملکرد بهتری نسبت به سلول خورشیدی تشکیل شده از لایه دی اکسید ت

  
 CdSe ولتاژ سلول خورشیدی حاوی نقاط کوانتومی-نمودار جریان: 2شکل  CdSeفرابنفش نقاط کوانتومی -:  طیف مرئی1شکل 

 و بدون نقاط کوانتومی
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بهبود خواص فتوولتایی سلول های خورشيدی حساس شده با نقاط کوانتومی 

 کادميوم کالکوژنيدها  از طریق اصلاح فتوآند با نانو ذرات پلاسمونی 

 1و عليرضا امانی قدیم 2فرزانه بيات ،1سمانه برزگری

 آزمایشگاه پژوهشی شیمی کاربردی-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده علوم پایه1

 آزمایشگاه پژوهشی فیزیک پیشرفته-پایهدانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده علوم 2

 

های خورشیدی نسل دوم، از اهمیت بسزایی  سل های خورشیدی پلاسمونی به دلیل راندمان بالا و مقرون به صرفه بودن نسبت به سلول

برخوردار هستند. در این پژوهش، فوتو آند سل های خورشیدی حساس شده با نقاط کوانتومی کادمیوم کالکوژنیدها،  با رشد آرایه های 
وذرات پلاسمونی از اصلاح گردید. برای ساخت آرایه های نان FTOهگزاگونال نانو ذرات طلا بر روی بستر شیشه ی پوشش داده شده با 

 تکنیک لیتوگرافی با نانو کرات پلیمری استفاده شد که در آن نانو کره ها  به صورت یک تک لایه روی یک بستر پشتیبان با روش لایه نشانی
یه ی مایع قرار می گیرند تا به عنوان ماسک عمل کنند.  سپس، یک لایه طلا با ضخامت های متفاوت بر روی تک لا-در فصل مشترک گاز

پلیمری با روش اسپاترینگ لایه نشانی می شود. در گام بعدی، ماسک نانو کرات پلیمری با روش های مختلف حذف شده و آرایه هایی از 
نانو ذرات طلا در شبکه ی هگزاگونال بر روی سطح باقی می ماند. نانوذرات طلا به دلیل اثر تشدید پلاسمون های سطحی دارای جذب قوی، 

 CdS/ZnS 2Au/TiO-FTO/مرئی طیف الکترومغناطیسی هستند. سل های خورشیدی حساس شده با  نقاط کوانتومی با ترکیب در منطقه 

 آمد. میلی ولت به دست  693ولتاژ مدار باز  2mA/cm 40ساخته شد. برای سل مذکور جریان اتصال کوتاه  

 

 

 مربوط به فوتوآند (J-V)منحنی : 2شکل 

 با نانوکرات پلیمر : لیتوگرافی1شکل 
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با نقاط کوانتومی از طریق  های خورشيدی حساس شدهبهبود خواص فتوولتایی سلول

 و دوپينگ لانتانيدی بکارگيری نقاط کوانتومی مختلف

 2، فرزانه بيات 1رضا امانی قدیمعلی ، دکتر1مهتاب موسوی
دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده   2دانشکده علوم پایه، آزمایشگاه پژوهشی شیمی کاربردی،  ،مدنی آذربایجان دانشگاه شهید 1

 ،آزمایشگاه پژوهشی فیزیک پیشرفته علوم پایه

 
به عنوان دات های خورشیدی حاوی بیش از دو لایه کوانتومبا  نقاط کوانتومی، به ویژه سلول ساخت سلول های خورشیدی حساس شده

بر ) 1/7 CdSe(eVو ) eV1/45 ،eV)2/3 CdS با باند گپ  CdTeهای داتور یک چالش بزرگ است. در این کار تحقیقی، کوانتومن جاذب
 = 7/95به %  ZnSبا لایه پسیو  CdTe/ CdS/ CdSeمورد بررسی قرار گرفتند. افزایش بازده  سلول با نقاط کوانتومی  2TiOروی مزو حفره 

باشد. افزایش بازده سلول خورشیدی چندلایه عمدتا می ZnS %3/52=با لایه پسیو  CdTe/CdSبا ساختار هسته/پوسته  در حالی که سلول

به سبک آبشاری با افزایش سرعت انتقال  2TiOبه دلیل تسهیل مسیر انتقال الکترون از  کوانتوم دات به سمت لایه انتقال دهنده الکترون 
به  CdSدات ساختار کوانتوم اثر دوپینگ لانتانید دیسپرسیوم در مینین جذب نور بالاتر است. همینین در این کار تحقیقیالکترون و ه

گرفت. خواص نوری فتوآندها توسط  مورد بررسی قرار V0/624=ocV. و mA.Cm19/7=scJ-2منظور افزایش پارامترهای فتوولتائیک با  مقادیر 
حفره( در -های بار )الکترونبررسی شد. بازترکیبی حامل DRSسنجی بازتابی منتشر شده ِ و آنالیز طیف plس اسپکتروسکوپی فتولومینسان

 CdTe/Dy doped CdS/CdSe/ZnS 2TiO/گردید. فتوآند بررسی ESIسطح تماس فتوآند/ الکترولیت با آنالیز امپدانس الکتروشیمیایی 
های بار در سطح به عنوان لایه پسیو برای مهار بازترکیبی حامل ZnS د. از آنجایی که لایهتزریق و انتقال الکترون بسیار عالی را نشان دا

 دوپه شد. در نتیجه افزایش بازده   ZnSبا لایه پسیو  Dy+3های بار، کاهش بازترکیبی حامل کند، برایتماس بین فتوآند/ الکترولیت عمل می

%10/74=  7/95% نسبت به سلول استاندارد برای فتوآند/ CdTe/ CdS/ CdS/ZnS  2TiO  3حاصل گردید. دوپنت+Dy تواند با پدیده می
up convertion توانند به های با انرژی  میفوتون کم انرژی را جذب کرده و در طول موج کمتری، نور ماورا بنفش ساطع کند. این فوتون

 2TiOجب افزایش جداسازی بار و تسریع تزریق الکترون به نوار هدایت جذب شده، که با تولید اکسایتون بیشتر مو  QDو  ZnSراحتی توسط 

 افزایش یافت. mA.Cm26/3-2به   Jscدر نتیجه

  
:مسیر انتقال الکترون فتوآند 1شکل 

/CdTe/CdS/CdSe/ZnS2TiO 
 فتوآندها (J-V) نمودار: 2شکل 
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با استفاده از نقاط   ZnOدرصدی بازده سلول های خورشيدی نانولوله ای 45افزایش 

 PbSکوانتومی 

  1،الهام نوروزی افشار1مسعود مهرابيان
 دانشگاه مراغه، دانشکده علوم پایه 1

 

درصد انرژی خورشیدی می باشد، یک روش موثر در بهینه سازی عملکرد فوتوولتائیک سلول  40جذب فوتونها در ناحیه فروسرخ که شامل 
( در سلولهای PbS( از سولفید سرب )nاعمال تعداد مختلفی از چرخه های ساخت نقاط کوانتومی )های خورشیدی است. در این کار، با 

( به بررسی بهینه سازی بازده تبدیل توان با ایجاد جذب نور در ناحیه ZnOخورشیدی ساخته شده ازنانولوله های از جنس اکسید روی )
افزایش می یابد که این باعث افزایش میزان جریان فوتونی می  PbSمرئی و فروسرخ پرداخته شده است. جذب نور به وسیله نقاط کوانتومی 

آن میرایی حاصل از تسهیل در جداسازی اگزایتون ها می باشد. ، بازده تبدیل توان کاهش می یابد که علت nبا افزایش در ابتدای کار شود. 
 ZnO بهینه سازی شده است ودر نتیجه، بازده تبدیل توان در سلولهای خورشیدی ساخته شده از نانولوله های   nدر همین راستا، مقادیر 

با روش هیدرودمایی ساده  ZnOار نانولوله های در این کدرصد، رشد خواهد داشت.  4.01تا  2.67از  PbS با وارد کردن نقاط کوانتومی 
و با مقادیر  SILAR(successive ion layer adsorption and reaction)  با تکنیک   PbSرشد داده می شود و نقاط کوانتومی 

استفاده قرار می  به عنوان لایه انتقال حفره مورد P3HT/PCBMو یک لایه پلیمری  رشد داده می شودZnO روی نانولوله های  مختلف 

ساخته می  SILAR که با تکنیک   ITO/ZnO NR/PbS (n)/P3HT&PCBM/Agدر واقع سلولهای خورشیدی با ساختارهای  گیرد.
باشند. بیشترین مقادیر چگالی جریان مدار کوتاه و عامل پرشدگی و بازده تبدیل توان تحت یک   nشوند می توانند دارای مقادیر مختلف

با تعداد   PbSامکان پذیر خواهد بود. نتایج تجربی تایید می کند که لایه  n=2با   PbSید با ساختارهای نقاط کوانتومی واحد تابش خورش
به عنوان یک جاذب موثر در این ساختار عمل می کند. جداسازی ضعیف تر الکترون و   SILARچرخه بهینه سازی شده توسط تکنیک 

 .می شود n ده، باعث کاهش در خواص فوتوولتائیک با افزایش مقدارحفره های تزریقی توسط نور تابیده ش

 

 

از ساختار با   SEM( عکسbساختار ) نمایش (a: )1شکل 

 نانومتر200اندازه

ولتاژ سلول های خورشیدی با  -نمودار جریان: 2شکل 

 ITO/ZnO NR/PbSساختارهای

(n)/P3HT&PCBM/Ag   
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سازی وافزایش بازدهی سلول های خورشيدی پروسکایتی با استفاده از لایه  بهينه

 های بين بافری

 زهراشمسی، سيدمحمد باقر قریشی

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک،گروه لیزر فوتونیک

 
شکل از یک لایه             سازی مت شبیه  ستفاده در  سکایتی مورد ا شیدی پرو سلول خور ساختار  سکایت ی در این پژوهش،   ،3PbI3NH3CH پرو

و  1IDL( و 2MoSی حفره )ی انتقال دهنده  لایه  (،2MoSی بافر) لایه ، WO)3 و2TiO ،PCBM، 60C ی الکترون )ی انتقال دهنده  لایه 

2IDL   ،به عنوان  لایه های رابطFTO آند وAu    (2به عنوان کاتد مورد اسممتفاده قرار گرفته اسممت. در این مقاله، اثرMoS  به عنوان یک )
ی ی انتقال دهنده  گیرد. به منظور بررسمممی نقش لایه  ی حفره مورد بررسمممی قرار میی انتقال دهنده  لایه محافظ و به عنوان یک لایه      

 های خورشممیدی پروسممکایت ، یک شممبیه سممازی با اسممتفاده از نرم افزار   ( در رابط های مختلف بر روی عملکرد سمملولETMالکترون)

SCAPSی انتقال دهنده حفره ی بافر ولایهی پروسممکایت ولایهسممازی ابتدا ضممخامت لایهده از پارامترهای شممبیهگیرد. با اسممتفاانجام می
یه  یب  :    ولا به ترت یه         10و 100، 3، 300های رابط  نه مواد لا مت بهی خا نده  نانومتر فرض شمممده وضممم قال ده 2TiO ی الکترون : ی انت

،PCBM،60 C3 وWO : هایبه دست آمده است. سپس با استفاده از مقادیر لایه     نانومتر 80و 60، 60، 200به ترتیبETM ، 400ی بهینه 
ست.    4 و  HTMنانومتری از لایه 60ی بافر ،نانومتری از لایه 3ی جاذب ، نانومتری لایه ست آمده ا پس از  نانومتری از لایه های رابط به د

2TiO متفاوت :  ETMهای فوتوولتائیک توسممط سمملول خورشممیدی لایه  های مختلف، پارامترهای ی لایهآن با اسممتفااده از مقادیر بهینه

،PCBM  ،60C 3وWO 60 یدهد لایهمحاسبه شده است.که نشان میC باشد. دارای بیشترین بازده می 

پارامترهای فتوولتائیک حاصل از لایه های انتقال دهنده الکترون متفاوت روی سلول های خورشیدی شبیه سازی شده با  :1جدول 

 2MOSلایه بین بافری 

 

 
 

نمودار بازده برحسب طول موج برای سلول های  :1شکل

 الکترون  پروسکایت با لایه های انتفال دهندهخورشیدی 
 ساختار شماتیک سلول خورشیدی پروسکایت :2شکل
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 های خورشيدی پروسکایتییدید برعملکرد سلولفرآیند بلورین ی سرب بررسی

 1،2و ناصرجهانبخشی زاده 1،2محمود برهانی زرندی ،1محمدجعفرنيک چی
 اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد گروه 1

 گروه پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزد 2
 

های بار،گاف انرژی قابل تنظیم و به دلیل خواص منحصربه فردی همانند طول انتشار بالای حامل 3PbI3NH3CH معدنی-پروسکایت آلی

گیرد. مورفولوژی لایه پروسکایت های خورشیدی پروسکایتی مورد استفاده قرار میفرآیند ساخت آسان به عنوان لایه جاذب نور در سلول
ایت ها، شرایط لایه نشانی لایه پروسکر عملکرد سلول خورشیدی دارد متأثر از پارامترهای مختلفی است که از جمله آنکه تاثیری مستقیم ب

یدید بر مورفولوژی لایه پروسکایت خوردن محلول سربهماست. در این مقاله، لایه پروسکایت به روش دومرحله ای ایجاد شده و اثر زمان به

 mp/2OTi-FTO/bl-های خورشیدی است. ساختار کلی سلولرشیدی پروسکایتی مورد بررسی قرار گرفتهو همینین عملکرد سلول خو

/AuI3Pb3NH3/CH2TiO .ده که پس از لایه نشانی لایه سدکننند تشکیل پروسکایت نیز به این صورت بود آیفردر نظر گرفته شده است
 DMFمحلول در  2PbIگراد، لایه درجه سانتی 500و بازپخت آن در دمای ( 2TiO-mp)دهنده الکترون و لایه انتقال( 2TiO-bl)حفره 

های تعیین شده تحت استیرر قرار داشت بر روی زیرلایه مزومتخلخل به روش لایه نشانی چرخشی لایه آمید( که در زمانمتیل فرمدی(

در ایزوپروپانول(  به  M 05/0) MAIکاتیونی  ماده به روش غوطه وری داخل یک ظرف حاوی پیش 2PbI های حاوی لایهزیرلایهنشانی شد. 
نانومتر طلا توسط دستگاه  60گراد نگه داشته شد.در نهایت،درجه سانتی70دقیقه تحت دمای 25شد و به مدت دقیقه قرار داده 5مدت 

خوردن همدهد و هر چه زمان بهنشان می، نمودار تغییرات چگالی جریان بر حسب ولتاژ را  1نشانی شد. شکلکندوپاش به عنوان الکترود لایه

های خورشیدی پروسکایتی به برای سلول 2400Keithleyهای ثبت شده توسط دستگاه یدید افزایش پیدا کند،چگالی جریانمحلول سرب
ساعت  14 و 10 و 6های نمودار تغییرات چگالی جریان برحسب ولتاژ برای ساعت1یابد. شکل یدید  نیز افزایش میسازی سربروش محلول

mAساعت باچگالی جریان 14است که در زمان  cm2⁄ 11ها دارد.، بیشترین مقدار است و بالاترین عملکرد را نسبت به سایر سلول 

 

به  های ساخته شدههای فتوولتائیکی سلولمشخصه : 1جدول 

ساعت  14 و 10 و 6 هایساعتدر  سازیمحلولروش 
  یدیدسرب خوردنهمبه

های سلولجریان بر حسب ولتاژ  تغییرات چگالی نمودار: 1شکل  

 خوردن محلولهمهای مختلف بهپروسکایتی تهیه شده بازمان
 .یدیدسرب
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 O2/Cu2SnOبر پایه  شبيه سازی و بررسی سلول خورشيدی پروسکایتی

 علی محمودی، سيد محمدباقر قریشی

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک

 
خورشیدی پروسکایتی به دلیل سهولت فراوری و بازده رو به افزایش توجه بسیاری از محققین را به خود جلب کرده است. با این سلول های 

حال استقرار در مقیاس گسترده و همینین تجاری سازی احتمالی آن ها به دلیل مواد انتقال الکترون پردازش شده با درجه حرارت بالا، 
و مواد گران قیمت انتقال حفره در سطح پیشرفته محدود  2TiO ماورابنفش و برخورداری از تحرک پایین الکترونی نظیر ناپایدار در برابر اشعه

،  موادی ارزان قیمت را به عنوان جایگزین های مناسب  SCAPSاست.   لذا در این مقاله سعی شده است که با استفاده از نرم افزار شبیه ساز 
 ETLبه عنوان  ZnO,SnO2TiO,2 انتخاب گردد که عملکرد فوتوولتائیک مناسبی داشته باشند.  برای این ارزیابی، LHTو  ETLبرای لایه های 

   FTO/ETL/Perovskite(xساختار با استفاده از پارامترهای تجربی برای مواد بررسی شدند. HTLبه عنوان  O 2,Cu3HT,MoO3Spiro,Pو

nm)/HTL/Chatode ا بهترین ساختار بصورتو تغییر ضخامت لایه هO(90nm)/C 2(90nm)/Perovskite(500nm)/Cu2FTO/SnO 

لذا می توان با  می باشد.1.10VocV=و ولتاژ مدار باز   PCE=20.98%نتایج نشان داد که در این ساختار بازده تبدیل توان  پیشنهاد گردید.

 دست یافت. پروسکایتی و کاتد کربن به سلول خورشیدی O 2/Cu2SnOمواد ارزان قیمت

 پارامتر های سلول خورشیدی با ساختار های متفاوت شبیه سازی شده: 1جدول 

 

  
  HTL2SnO/؛  J_Vنمودار : 2شکل  ETL/Spiro؛  J_V: نمودار1شکل 
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   در ساختار سلول پروسکایتی  HTLبه عنوان CISاستفاده از لایه پرینت شده 

 حيدری، روح الله خسروشاهی،راحله محمدپور، نيما تقوی نياسجاد محمودپور، مهسا 

 پژوهشکده علوم و فناوری نانو دانشگاه صنعتی شریف

 

( معدنی به صورت گسترده ای در ساختار سلولهای خورشیدی پروسکایتی مورد استفاده قرار HTLحفره)امروزه استفاده از لایه انتقال دهنده 
پایداری بهتر اینگونه سلولها می گذارد. در این مطالعه ما به بررسی قابلیت چاپ پذیری این لایه بر روی  می گیرد که البته اثراتی نیز بر

به مقایسه با لایه ایجاد شده توسطلایه نشانی  Slotdieاستفاده از  پرینت شده با CISبازدهی لایه  .پرداخته ایم n-i-pسلول پروسکایتی

ه مشخص شد که بازدهی به دست آمده از سلولها در دوروش به یکدیگر نزدیک بوده و در کنار چرخشی گذاشته شده است. در این مطالع
این روش می تواند راه حل جایگزین مناسبی برای  Slotdieمزایای دور ریز ناچیز و امکان ایجاد لایه یکنواخت در مقیاس بزرگ توسط 

اد جای سانتیمتر 1.4×1.4در ابعاد  FTOبلاک و مزو توسط روش لایه نشانی چرخشی بر روی های لایه باشد. HTLلایه های حساسی مانند 

در دو گروه برای مقایسه بازدهی توسط این دو  CISشد. پس از لایه نشانی محلول پروسکایت بر روی لایه مزو نوبت به لایه نشانی محلول 
مورد بررسی برای لایه نشانی به نمونه های به مدت یک دقیقه استفاده شد. دور  2000ز دور ا  CIS روش رسید. برای لایه نشانی چرخشی

میلی  5بار لایه نشانی پیوسته می شدند. سوسپانسیون مورد استفاه  3بار و  2بار،  1آماده شدند که شامل  حالتدر سه  Slotdieروش 
میکرو لیتر در دقیقه و  30یوسته پایین آوردیم. لایه نشانی با دبی درجه سانتیگراد به طور پ 7گرم در میلی لیتر بوده است. دمای نازل را تا 

روی سلولهای لایه نشانی شده با  میلیمتر در ثانیه بوده است.  بر 9درجه سانتیگراد انجام شد. سرعت لایه نشانی معادل 30دمای زیر لایه 
CIS می توان نمودار  1شید مورد بررسی قرا رگرفت. در شکل الکترودهای طلا ایجاد شد و بازدهی آنها تحت نور شبیه سازی شده خور

و لایه نشانی چرخشی را مشاهده نمود. بهترین بازده مربوط به سلول لایه نشانی  Slotdie جریان ولتاژ سلولهای ساخته شده به دو روش

بهترین بازده  Slotdieنی شده به روش شده به روش چرخشی است که تحت سه بار لایه نشانی قرار گرفته است. در بین حالتهای لایه نشا
بهترین یکنواختی لایه را در مقیاس بزرگ ایجاد می کند ولی در مقیاس کوچک که  Slotdieمربوط به سه بار لایه نشانی بوده است. روش 

 ثایجاد می کند که در کل باعتی را آزمونهای ما در این محدوده انجام شده بود به دلیل اثرات تغییر ضخامت در ابتدا و انتهای سلول مشکلا
گردد. با توجه به اینکه در مقیاس بزرگ با استفاده از همین روش لایه های یکنواخت و با کیفیتی ایجاد شده انتظار  نایکنواختی لایه ها می

   .می رود در صورت ساخت سلولهای بزرگ این روش مزیت خود را بهتر نشان دهد

  
ولتاژ سلولهای لایه نشانی شده به روش  -نمودار جریان .1شکل 

 چرخشی و قالب شکاف باریک  

دستگاه لایه نشانی با قالب شکاف باریک استفاده شده  .2شکل 

 در این آزمایش

 ولتاژ و جریان سلولهامقایسه بازدهی،   .1جدول 
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اکسيد با دی پایداری سلول خورشيدی پروسکایتی مزومتخلخل تيتانيوم مقایسه

 3MAPbIو پروسکایت  3FAPbIپروسکایت 

 1،2، عباس بهجت1،2مریم دهقان 

 گروه پژوهشی فوتونیک، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد  1
 گروه اتمی و مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد 2

 
شهای            ست، رو سکایتی ا شیدی پرو سلول های خور سکایت یکی از مهمترین عوامل تاثیرگذار بر روی بازدهی  ساختار لایه پرو بدلیل اینکه 

ست.     شده ا ساختار        در این پژوهشمتعددی برای بهبود این لایه بکار گرفته  سکایتی مزومتخلخل با  mp2OTi-FTO/bl/- سلولهای پرو

/Au3bIP/MA2OTi و/Au3IPbFA/2OTi -/mp2OTi -FTO/bl    ید یه گرد ید از محلول           .  ته ید یل امونیوم  با مت قایسممممه  به منظور م
سلول      در لایه FAI فرمامیدینیوم یدید  ستفاده گردید.  سکایت ا شانی پرو سکایتی    ن شیدی پرو با جایگزینی کاتیون آلی با  3IPbFAهای خور

ای انجام شد. برای تهیه  نشانی به روش دومرحله بدست می آید. برای هر دو نوع پروسکایت لایه   3bIPMA در پروسکایت  MA+کاتیون آلی 
شانی محلول لیتر ایزوپروپانول خالص حل گردید. پس از لایهمیلی 1گرم از پودر فرمامیدینیوم یدید در میلی 10، مقدار FAIمحلول   2bIP ن

گراد درجه سممانتی 80در دمای  FAIها در محلول دور بر دقیقه به مدت یک دقیقه، زیرلایه 4000نشممانی چرخشممی با سممرعت توسممط لایه
 3IPbFA گردید که منجر به تشممکیل پروسممکایتدرجه سممانتی گراد خشممک  150دقیقه در دمای  20ور شممده و پس از آن به مدت غوطه

سیله لایه  گردد. در نهایت کاتد طلا بهمی سکایت لایه   و شانی کندوپاش بر روی لایه پرو شانی گردید.  ن سل     ن صات فوتولتائیک  شخ های ولم

های . نتایج میزان جزئی بالاتر بودن بازدهی برای سمملولتهیه گردید 3IPbFA و 3bIPMAخورشممیدی سمماخته شممده با دو نوع پروسممکایت 
سکایت     شیدی با پرو شان می  3bIPMAخور شده در طی بازه زمانی    عملکرد نمونهدهد.را ن ساخته  ساخت مورد   30و  15های  روز پس از 

باشمد. این در  ها افت ناچیزی داشمته و از پایداری بالایی برخوردار می عملکرد سملول  3IPbFAبررسمی قرار گرفت. برای سملول خورشمیدی    
سلول    ست که برای  شیدی  حالی سلول  3bIPMAهای خور شت  عملکرد  شته روز افت قابل ملاحظه 30ها پس از گذ اند. علت پایداری ای دا

 توان به ساختار کریستالی آن مرتبط نمود.را می 3IPbFAهای خورشیدی مناسب سلول

 

های خورشیدی مشخصات فوتوولتائیک برای سلول: 1جدول 

 3FAPbIو  3MAPbIپروسکایتی مزومتخلخل با دو نوع پروسکایت 

 

بررسی پایداری دو نوع سلول خورشیدی پروسکایتی : 1شکل 

3MAPbI  3وFAPbI  روز 30و  15طی بازه زمانی 
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M(M= Ni, 2Cu از مواد انتقال دهنده حفره معدنی ارزان قيمت چهارگانه استفاده

 4Co)SnS در سلول های خورشيدی پروسکایتی 

  1و یاسر عبدی  2،زهرا دهقانی 1پور، سميه قلی  1شيما سوسنی  ، 1زهره شادرخ  

 دانشگاه تهران، دانشکده فیزیک1

 دانشگاه نیشابور، دانشکده فیزیک2

 
. دانداشته   در پژوهش های اخیر، انتقال دهنده های حفره غیر آلی نقش مهمی را در افزایش بازده و پایداری سلول خورشیدی پروسکایتی   

ستفاده از        شتن خلوص بالا ا ساخت پیییده و از همه مهمتر نیاز به دا شکلاتی چون بالا بودن قیمت آنها، نیازمند اجرای پروتکل های  اما م
 کرده و محققان در تلاش هسمممتند تا جایگزین های مناسمممبی برای آنها پیدا کنند. در این پژوهش، از نانوسممماختارهای              آنها را محدود   

شده            4o, Ni)SnSM(C2Cu چهارگانه ستفاده  سانای حفره معدنی ا ست به عنوان لایه ر سان و ارزان ا ستند و تهیه آنها آ سمی ه که غیر 
شیدی      سلول های خور ست. در واقع، در  شکل   n-i-pا سی کبالت و     1مزوپروس ) ضور دو ماده مغناطی سه نحوه عملکرد ح (، علاوه بر مقای

و تأثیر این  CCoTSو   CNiTS، غلظت جوهر تهیه شممده از پودر نانوسمماختارهای  کترون ولتال 1.31و  1.47نیکل با گاف انرژی متفاوت
شان می دهد که هر چه غلظت جوهر تهیه         ست. نتایج تحقیق  ن سی قرار گرفته ا شیدی مورد برر سلول خور مواد بر پایداری و پارامترهای 

توسط یک لایه متراکم تر، یکنواخت تر و   پروسکایت یابد، سطح   افزابش mg/ml100شده از نانوساختارها دارای غلظت بیشتر و تا آستانه     
و  CCoTSبرای   %7.31بدون جاهای خالی پوشممش داده می شممود، که این امر سممبب افزایش چگالی جریان و در نهایت افزایش بازده تا  

شکل        CNiTSبرای 8.85% شود )جدول  سلول می  سترزیس  سری    (، اما در غلظت بالاتر ا1و کاهش هی ستانه به علت افزایش مقاومت  ز آ
(Ω20.79  وΩ22.15  نکته 1( به دلیل افزایش ضممخامت لایه انتقال دهنده حفره، چگالی جریان و بازده کاهش می یابد )جدول شممکل .)

ایسممه ، می توانند پایداری قابل توجهی را در مقCNiTS, CCoTSپوشممش داده شممده با   پروسممکایتقابل توجه این اسممت که لایه های 
شرایط رطوبت   Spiro-MeOTADبا شکل       200، پس از%50در مقابل تابش نور، در  شان دهند ) شود که    2ساعت ن سبب می  (. این امر 

شیدی          سلول خور ساخت  شیمیایی بالا، برای  سمی با پایداری  سکایتی این کاندیداهای ارزان قیمت و غیر  سی قرار   پرو مورد توجه و برر
 گیرند.

  
سطح پروسکایت  FESEM: ساختار سلول، نوار انرژی، تصویر 1شکل 

 . فوتوولتائیکو جدول پارامترهای  CNiTSپوشش داده شده با 
، طیف جذب لایه های پروسکایت ،J-Vنمودارهای  :2شکل 

 Spiro-MeOTADو CNiTS, CCoTSپوشش داده شده با 

 ساعت. 200بعد از تابش 
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 به عنوان افزودنی در لایه پروسکایتیبررسی تاثير گرافن کوانتوم دات 
 2یاسر عبدی  و 3رهسپار ، فاطمه رهنمای2 ، زهره شادرخ2، سميه قلی پور1سميه کلانکی

 دانشگاه تهران، دانشکده علوم، پردیس کیش 1
 دانشگاه تهران، دانشکده فیزیک 2

 دانشگاه تهران، پردیس علوم، دانشکده شیمی 3

 

ات ها به د کوانتوم گرافنمورد بررسی قرار گرفت. با اینکه  پروسکایتیدات ها در بهبود عملکرد لایه  کوانتوم در این تحقیق نقش گرافن
ند، االکتریکی بالا و توزیع پذیری خوب در محلول های مختلف در مطالعات پیشین مورد توجه قرار گرفته  رساناییدلیل داشتن خاصیت 

تا به حال بررسی نشده است. در این پژوهش سعی شده است تا با شناختی که از  لایه پروسکایت ولی کاربرد آن ها به عنوان افزودنی در

(، افزایش نسبت سطح به حجم و نیز تولید ارزان قیمت آنها وجود دارد، از edge effectدات به دلیل خاصیت لبه ) کوانتوم گرافنرفتار 
دات از  وانتومک گرافنساختار کریستالی و کاهش باند گپ استفاده شود. بعد از تهیه  با هدف بهبود پروسکایتآن به عنوان افزودنی در لایه 

(. برای تهیه لایه های 4،3،2صورت گرفت )شکل AFMو  UV-Vis ،FTIR آنالیزهای(، مشخصه یابی آن توسط 1روش بالا به پایین )شکل 
( لایه نشانی شدند. سپس محلول FTOبر روی شیشه رسانا ) 2TiO مزوپروسو  فتولومینسانس، لایه بلاکمخصوص آنالیز  پروسکایتی

 کوانتوم گرافندرصد  10درصد و  5حاوی  3MAPbI مولار، به عنوان لایه کنترل و محلول پروسکایتی 1.3با غلظت  3MAPbIپروسکایت
را نشان می دهد. همانطور که  پروسکایتبرای این سه لایه  فتولومینسانس، طیف 5دات پس از لایه نشانی مورد بررسی قرار گرفتند. شکل 

 بازترکیبنانومتر( کاهش پیدا کرده است که نشان دهنده کاهش  775دات، شدت قله ) کوانتوم گرافنمشخص است، با افزودن  5در شکل

 کوانتومبا  آلائیده کایتیپروس( است. بنابراین، لایه های 2TiO-Mpالکترون ) رسانایبار و انتقال موثرتر الکترون ها به درون لایه  حاملین
 پر بازده مورد استفاده قرار بگیرند. پروسکایتی خورشیدی های سلول تهیه برای توانند می( ٪10دات )

   
دات  کوانتوم گرافن  : طیف جذب2شکل  اکسایداز گرافن  SEM:تصویر 1شکل 

 اکساید گرافنو 
دات و  کوانتوم گرافن FTIR: طیف 3شکل 

 اکساید گرافن

  
 فنگرامختلف  درصدهایبا  پروسکایتاز لایه  طیف فتولومینسانس: 5شکل  دات کوانتوم گرافناز سطح  AFMتصویر : 4شکل 

 دات کوانتوم
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غيرآلی به عنوان یک ماده جاذب نور و بررسی  3CsPbBr استفاده از پروسکایت

 پایداری بالای آن

 2، مسعود مهرابيان1زاده سعيد بيگ 

دانشگاه سمنان، پردیس علوم و فناوری های نوین، دانشکده نانوفناوری
 1 

 2 دانشگاه مراغه، دانشکده علوم پایه

 
( یک perovskite solar cells :PSCsغیر آلی )-سلولهای خورشیدی پروسکایت حاوی ترکیب هالیدهای آلی در سالهای اخیر، ناپایداری

مسئله تخریب و همینین پایداری چگالی حامل  ،PSCsمر بالا و بازده قابل قبول عچالش مهم بوده است. برای دستیابی همزمان به طول 
پایدار است. بنابراین مطالعه حاضر با هدف  PSCهدف اصلی این پژوهش ساخت و معرفی یک  .پروسکایت بایستی مورد توجه قرار گیرد

یک ماده پروسکایت تماماً غیرآلی  3CsPbBr و بررسی پایداری آن است. غیرآلی به عنوان یک ماده جاذب نور 3CsPbBr استفاده از پروسکایت
که تحت تأثیر گرما، اکسیژن و رطوبت ثبات نسبتاً خوبی از خود نشان می  ها بوده و خیلی امیدوار کننده و بسیار جذاب است PSCبرای

دو مرحله ای ساخته شده اند. از طریق یک فرآیند شبیه به تازگی از طریق فرآیند حل متوالی  3CsPbBrهای مشتق شده از  PSCدهد. اولین
می رسد. آزمون پایداری نشان داد که  4.04( دستگاه به PCE) توان سازی، ضخامت پروسکایت بهینه سازی شده و بالاترین بازده تبدیل

مشاهده شد که به  PCEهش در کا ٪35فقط حدود  ،AM 1.5G نور تحت و ٪20ماه در دمای اتاق با رطوبت  3پس از نگهداری به مدت 
امیدوارکننده ساخت سلول خورشیدی  نشان دهنده پایداریبوده و  3MAPbI طور قابل توجهی کمتر از دستگاههای شناخته شده مبتنی بر

 راست. ما همینین برای بهبود توجیه اثر نقص وجه مشترک سلولهای خورشیدی مبتنی بر پروسکایت، از نرم افزا CsPbBr 3مبتنی بر
های مزوسکوپی مناسب است، استفاده کردیم. به همین ترتیب، از این نرم افزار برای یافتن راه حل های عددی  PSCکه برای  SCAPSعددی

سیستمی از سه معادله دیفرانسیل جفت شده که معادلات پایه نیمه هادی را تشکیل می دهند )معادله پواسون و معادلات پیوستگی برای 

می شود. با افزایش ضخامت  SCJافزایش ضخامت لایه جاذب، باعث افزایش جذب نور و در نتیجه افزایش  ه ها( استفاده شد.الکترونها و حفر
نانومتر، کاهش  500برای ضخامت  ٪4.04پروسکایت، راندمان کلی تبدیل توان ابتدا افزایش می یابد، و پس از رسیدن به حداکثر مقدار 

نانومتر منجر به  500در منطقه سبز طیف خورشیدی است. افزایش ضخامت فیلم تا  3CsPbBr می یابد. این به دلیل حساسیت طیفی بالاتر
کایت، اثر معکوس نانومتر کاهش می یابد. با افزایش ضخامت لایه پروس 800( می شود که ثابت می ماند و در OCVولتاژ مدار باز بالاتر )

 .در فصل مشترک لایه ها بیشتر می شود ها مشاهده می شود، یعنی سرعت بازترکیب حامل

 
 

گزارش شده )سمت چپ(. شماتیک نمودار سطح   PSCشماتیک: 1شکل 

 ارجاع شده به سطح خلا )راست(. PSCانرژی 
منحنی کاهش بازده برای سلولهای  :2شکل 

در دمای اتاق با  3CsPbBr خورشیدی مبتنی بر 
ضمیمه    .AM 1.5 G نور تحت و ٪20رطوبت 

ساخته شده را در روز  3CsPbBr داخل منحنی لایه

ماه )سمت راست( نشان می  3اول )چپ( و بعد از 
 دهد.
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دیدگاه جدید در مورد ولتاژ مدار باز سلولهای خورشيدی پروسکایت: نقش توزیع 

 فعالتراکم دام و ميدان الکتریکی در لایه 

 2و عزالدین مهاجرانی 1،رضا رسولی1نازیلا ضرابی نيا

 1 دانشگاه زنجان، دانشکده فیزیک

 2 دانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر و پلاسما

 
سلول خورشیدی پروسکایت تهیه شده با روش دو مرحله ای را مطالعه می کنیم. سلولها توسط یدید سرب   J – Vدر این مقاله ، ما نمودار 

را با استفاده از یک مدل الکتریکی اصلاح شده بر    J – Vمتیل آمونیوم با استفاده از روش رسوب پی در پی ساخته شدند. ما منحنی های  
و توصیف کردیم. علاوه بر این ، ما برای بررسی نقش توزیع تراکم دام در عملکرد سلول ها، اساس میدان الکتریکی نامتقارن  شییه سازی 

  08/1شبیه سازی کردیم. سلولهای بهینه سازی شده تجربی ، افزایش ولتاژ مدار باز را از  SCAPSآنها را توسط بسته شبیه ساز خورشیدی 

ولت مربوط به تراکم است. این نتایج  15/1مدار باز  تا  ه افزایش   افزایش ولتاژنشان می دهد. نتایج شبیه سازی نشان می دهد ک 21/1به 
افزایش دهد در حالی که مدل الکتریکی  %79را تا  FF ولت و 19/1پیش بینی می کنند که کاهش تراکم دام می تواند ولتاژ مدار باز را تا 

را می توان به  ار می دهد. نتایج ما نشان می دهد که افزایش ولتاژ مدار باز دینامیکی اصلاح شده و همینین نتایج تجربی را مورد تایید قر
 میدان الکتریکی نامتقارن در رابط های لایه پروسکایت نسبت داد. 

نتایج پارامترهای فتوولتایک سلول های شبیه سازی شده  : 1 جدول

 براساس توزیع متفاوت چگالی ترپها

 

 

 ساختارسلول تجربی و شبیه سازی شده :1 شکل
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 DFT-1/2نواری پروسکایت هاليد آلی/غيرآلی: رهيافت  بررسی ابتدا به ساکن گا 

 محمد معدلی و منصور کنعانی 

 دانشگاه شیراز، دانشکده مهندسی، بخش مهندسی و علم مواد

 

های ساخت مقرون به صرفه سوم پروسکایتی در یک دهه اخیر بواسطه ضریب جذب بالا در لایه جاذب و روش های خورشیدی نسلسلول
توجه محققین بسیاری در این حوزه را به خود جلب نموده است. بخشی از دستاوردهای چشمگیر در این زمینه که با شتاب بسیار در حال 

واص بینی خهای مرتبط و بخش دیگر آن مربوط به توانایی محاسبات در پیشهگسترش است، مرهون تجربیات پیشین محققین در حوز
های خورشیدی، گاف نواری لایه جاذب است. های داده است. یکی از خواص بنیادین در سلولتر، ایجاد پایگاهمواد و در سطحی گسترده

ی های معمول بر پایه نظریه تابعی چگالاما دقت پایین روش های بسیاری برای محاسبه گاف نواری این مواد صورت گرفته است،تاکنون تلاش
ی ها در بعضی موارد اختلاف قابل توجهی با نتایج تجرببینیمدار در عناصر سنگینی مانند سرب سبب شده است پیش -و همینین اثر اسپین

رد آمیری به دنبال دارد، حجم بالای محاسبات کاربتداشته باشد. از سوی دیگر، هرچند استفاده از رهیافت مبتنی بر تابع گرین نتایج موفقی

که حجم  های چندتاییهایی با کاتیونبینی خواص الکترونی پروسکایتکند، به خصوص برای پیشاین روش را با مشکلات متعدد روبرو می
است که در آن خود انرژی سامانه  DFT-1/2های قابل اعتماد برای غلبه بر چنین وضعیتی، روش محاسبات بسیار بالایی دارند. یکی از روش

کنشی در رهیافت تابعی چگالی با کم کردن نصف بار الکترون از اربیتالی خاص از اتمی که سهم عمده در بیشینه نوار ظرفیت دارد، غیربرهم
این روش گاف نواری  شود. هزینه محاسباتی این روش به اندازه یک چرخه خودسازگار است. در این مقاله با کمکدر نظر گرفته می

بررسی شده است. از آنجا که سهم عمده در بیشینه نوار ظرفیت و کمینه نوار هدایت به  3FAPbIو   3CsPbI ،3MAPbIهای پروسکایت
ه تهایی با کاهش نصف  بار الکترون از اربیتال مربوطه  ساخاتم سرب است، شبه پتانسیل pاتم ید و اربیتال  pترتیب مربوط به اربیتال 

ها محاسبه شده است. لازم به ذکر است ثابت اند و خواص الکترونی هر سامانه پس از اجرای یک چرخه خودسازگار با این شبه پتانسیلشده

اند. نتایج گاف نواری برای سه پروسکایت یاد شده در بالا به های معمول بهینه شدههای اتمی از قبل با شبه پتانسیلشبکه بعلاوه موقعیت
بدست آمد که در توافق بسیار خوبی با نتایج تجربی است. در گام بعدی، برای ارزیابی امکان گسترش این   eV 35/1و  54/1، 71/1یب ترت

محاسبه شد  eV 6/1( نیز مورد بررسی قرار گرفت. گاف نواری این پروسکایت 3PbI0.125CS0.875FAروش، پروسکایتی با کاتیون دوتایی )
 2در شکل  3CsPbIدهد. برای نمونه، ساختار نواری را نشان می 3PbI0.125CS0.875FAپروسکایت  1که منطبق با نتایج تجربی است. شکل 

 شود.به طور واضح بر روی گاف نواری دیده می DFT-1/2رسم شده است. اثر تصحیح 

  
 -با در نظر گرفتن اثر اسپین 3CsPbIنواری  ساختار: 2شکل  3PbI0.125CS0.875FAساختار پروسکایت : 1شکل 

 )خط ممتد( DFT-1/2مدار )خط چین( و با اعمال تصحیح 
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سلول های  پروسکایت با ژرمانيوم بر افزایش پایداری و بازده اثر آلایش لایه جاذب

  3FAMASnIپروسکایتی بدون سرب بر پایه  خورشيدی

 1سعادت ، مهدی2جواد بهشتيان ،2طالبی سيد ، سيده مژگان1 عليرضا محقق حضرتی

 1 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک

 2 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی، دانشکده علوم پایه، گروه شیمی

 
های خورشیدی پروسکایتی به میزان قابل توجهی افزایش یافته است که این موضوع نویدبخش تحولی عظیم  سلول در سال های اخیر بازده

خورشیدی پروسکایتی از دو مشکل بنیادی، پایداری بسیار کم و سمی بودن  انرژی خورشیدی می باشد. با این وجود سلول هایدر صنعت 
رند. یکی از راه های برطرف نمودن این مشکل استفاده از فلز قلع به عنوان جایگزین سرب موجود در ساختار لایه جاذب پروسکایت رنج می ب

که بر  SCAPS-1Dعنصر سرب می باشد. در این پژوهش ساختار سلول خورشیدی پروسکایتی بدون سرب برپایه قلع به کمک نرم افزار 

است. ساختار سلول استاندارد شبیه سازی شده به صورت  اساس حل هم زمان معادلات پیوستگی و پواسون کار می کند، شبیه سازی شده
/Ag60/IDL/PCBM/C3SnI0.25(MA)0.75PEDOT:PSS/(FA)  می باشد. در شرایط استاندارد، مشخصه یابی سلول خورشیدی تحت

 300تغییر دما از کلوین( انجام می شود. درحالیکه افزایش دما سبب تغییر تحرک و غلظت حامل های بار می شود. با  300دمای محیط )
کلوین محاسبه شد. پس از بهینه  300کلوین، کاهش خطی در بازدۀ سلول مشاهده و بهینه دما برای سلول های بدون سرب،  400کلوین تا 

، بعنوان 3IGeFAMASn قلع برپایه -سازی سلول استاندارد، به منظور آلایش لایه پروسکایت با ژرمانیوم، ترکیب پروسکایت ژرمانیوم
در ساختار سلول خورشیدی پروسکایت بدون سرب درنظر گرفته شد و پارامترهای فتوولتائیک  3FAMASnIیگزین ماده پروسکایت برپایه جا

سلول خورشیدی پروسکایتی آلایش یافته محاسبه شد. نتایج شبیه سازی نشان داد حضور ژرمانیوم علاوه بر بهبود پایداری سلول خورشیدی 

 بازده نیز می شود.  یشپروسکایتی، سبب افزا

 

 

 طرحواره ساختار سلول خورشیدی استاندارد شبیه: 1شکل 

 سازی شده در پژوهش حاضر.

 مطالعه. ولتاژ سلول های مورد -نمودار چگالی جریان: 2شکل 
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در جهت بهبود عملکرد سلول  3PbI3NH3CHبررسی خواص ساختاری پروسکایت 

 خورشيدی پروسکایتی نانوساختاری

 3، حسين محمدی منش 2و1بهجت ، عباس2و1ن ار جهان يری
 گروه اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، مجتمع علوم، دانشگاه یزد، یزد 1

 گروه پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزد 2
 دانشگاه یزد، یزدگروه شیمی فیزیک، دانشکده شیمی، مجتمع علوم،  3 

  
است   که اساس کار آن نظریه تابعی چگالی، توابع موج تخت و شبه پتانسیل ها در این پژوهش با استفاده از کد محاسباتی  کوانتوم اسپرسو

 رون به جایمیدهیم. در نظریه تابعی چگالی، چگالی الکت در فاز تتراگونال را مورد مطالعه قرار  3PbI3NH3CH خواص ساختاری پروسکایت 
های مختلف نظیر انرژی کل به عنوان تابعی از تابع چگالی الکترون در نظر شود و به تبع کمیتتابع موج به عنوان متغیر اصلی شناخته می

ستخراج میسازیم و فایل اطلاعات کریستالی آن را ا CrystalMakerشود. در این پروژه ابتدا ساختار را با استفاده از  نرم افزار گرفته می
است که باید  (relax)و آسایش (scf)کرده و برای ورودی کوانتوم اسپرسو از ان استفاده میکنیم. اولین قدم  انجام محاسبات خودسازگار

 LDAو انرژی قطع تابع موج بهینه شود. با انجام محاسبات فوق و گزینش شبه پتانسیل فوق نرم و تقریب   kپارامترهای ثابت شبکه، نقاط 

انگسترم میباشد  و  970.10و  حجم سلول برابر با  a=b=8.695(Å) , c=12.833(Å) یر بهینه پارامتر شبکه برای این فاز برابر بامقاد
پک صورت گرفته است. همینین دقت همگرایی -و با روش مونخورست  kاز نقاط 8×8×8نمونه برداری از منطقه بریلوین با یک توزیع  

برابر انتخاب شده است. همانطور  6ریدبرگ و انرژی قطع چگالی نیز  60الکترون ولت و انرژی قطع تابع موج پس از بهینه سازی    10−6 

ت های مناسبی جهت محاسباها و پارامتردهد از شبه پتانسیلهای تجربی است که نشان میشود نتایج در توافق خوبی با دادهکه مشاهده می
 است. بنابراین میتوان از ورودی این بخش برای تمامی محاسبات بعدی استفاده کرد.هاولیه استفاده شد

  
در فاز تتراگونال  3PbI3NH3CH کل پروسکایت انرژی: 1شکل 

 Kبر حسب نقاط
در فاز تتراگونال بر  3PbI3NH3CHکل پروسکایت  انرژی: 2شکل 

 قطع حسب انرژی
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در سلول خورشيدی پروسکایت با  UVOبا استفاده از  2SnOاصلاح سطحی لایه ی  

 ساختار مسطح

 2،3نيما تقوی نياو  1رضا زمانی ميميان  ،  محمد1راضيه کشتمند  

 1 دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده فیزیک

 2دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 

 3 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 
های خورشیدی پروسکایتی، سطح تماس بین پروسکایت و لایه های انتقال دهنده الکترون و حفره نقش مهمی در عملکرد سلول  در سلول

در بهببود عملکرد سلول   ozone (UVO)  -UV  با 2SnOخورشیدی دارد. در این تحقیق به تعیین مدت زمان بهینه برای اصلاح سطح  
به عنوان لایه ی  انتقال دهنده الکترون ، به روش مبتی بر محلول با  2SnOپرداخته شد ه است.   خورشیدی پروسکایت با ساختار مسطح

درجه 180با استفاده از روش چرخشی لایه نشانی و سپس در دمای   FTOبر روی زیر لایه ، دراتانول  O 2.5H4SnCLاستفاده از پیشماده 
 25و 15آماده شده، قبل از لایه نشانی پروسکایت در مدت زمان های صفر،  2SnOهای  شد . لایهسانتی گراد به مدت نیم ساعت بازپخت 

برای حذف   UVOپایین می باشد، استفاده از تریتمنت -در دما 2SnO  قرار گرفتند. با توجه به اینکه ساخت لایه  UVOدقیقه  تحت 
بر  UVOاست. تنها پارامتر متغیر در این بررسی  مدت زمان اثر  قبل از لایه نشانی پروسکایت امری ضروری SnO 2پسماندها در فیلم های 

نمودار چگالی جریان بر حسب ولتاژ نشان می دهد دیوایس هایی که لایه انتقال الکترون آنها به مدت زمان می باشد.   2SnOسطح  لایه  

با حذف پسماندهای آلی روی سطح فیلم  ، UVOریتمنت قرار گرفته اند عملکرد بهتری  را نشان داده اند. بنابراین، ت UVOدقیقه تحت  25
 2SnO 2 شوندگی لایه-منجر به افزایش آبدوستی، ترSnO  2 و بهبود چسبندگی سطحی بین لایه یSnO .و پروسکایت می شود 

 
 UVOاصلاح شده تحت  2SnOسلول خورشیدی با لایه   V-J نمودار: 1شکل 
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خورشيدی نورزا مبتنی بر مواد پروسکایت جهت استفاده در طراحی و ساخت متمرکزکننده های 

 پنجره های دوجداره برای توليد انرژی

 1،2کندجانی-احمدی و سهراب 1،2فرعليائی ، بابک2زهرا پورعلی
 شناسیدانشگاه تبریز، پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره 1

 دانشگاه تبریز، دانشکده فیزیک 2

 

نورزا آلائیده شده است. نور خورشید  رنگینهای بسیار شفاف است که با نورزا شامل یک موجبر پلیمری یا شیشههای خورشید متمرکزکننده
کند. نور گسیل می ،و بازده کوانتومی بالا های بلندترشود. سپس رنگینه در طول موجوارد موجبر شده و توسط مولکول های نورزا جذب می

ی به کند و برای تبدیل انرژی نورانی به الکتریکلیل بازتاب داخلی کلی به انتهای موجبر انتقال پیدا مینور تولید شده از طریق موجبر به د

های معمولی به عنوان زیرلایه و از پروسکایت متیل . در این پژوهش از شیشههای خورشیدی متصل شده استهای این موجبر سلوللبه
برای تبدیل پنجره به یک  1ساخت متمرکزکننده خورشیدی استفاده گردید. باتوجه به شکل  آمونیوم سرب برمید به عنوان رنگینه نورزا در

سپس یک لایه نازک از رنگینه پروسکایت را بر روی سطح را برش داده،  مشخصهایی به ابعاد متمرکزکننده خورشیدی نورزا، ابتدا شیشه
( بر روی سطح پشتی پنجره اعمال %99.99سید فلزی آلومینیوم ) با خلوص اسپری کردیم. برای جلوگیری از اتلافات، یک لایه از اک شیشه

های پنجره پس از تکمیل نمونه .تهیه کردیمسانتی متر 1.2از جنس آلومنیوم به ضخامت  یگذارکردیم. بعد در فضای بین دو شیشه، فاصله
ین روش تکمیل اسلول خورشیدی سیلیکونی متصل کردیم. پروسکایتی  یکی از شیشه دوجداره، برای تبدیل انرژی نورانی به الکتریکی به لبه

تواند به عنوان پنجره نیم شفاف در معماری ساختمان مورد استفاده قرار گیرد. وجود های فتوولتائیک موجود بوده و میکننده فناوری

های خورشیدی کوچکتر نیز خواهند اده از سلولمتمرکزکننده نورزا منجر به افزایش بازده سلول خورشیدی و کاهش هزینه از طریق استف
نشانی که رنگینه پروسکایت بر روی شیشه لایهمتصل به پنجره دوجداره در حالتی ولتاژ سلول خورشیدی-نمودار جریاننیز  شد. درپایان کار

 های دوجداره پروسکایتی دربه پنجرهولتاژ سلول مذکور متصل به ل-نشده، را به عنوان نمودار مرجع در نظر گرفته سپس نمودارهای جریان
نشان داده شده است. نتایج  2ای پوشانده شده است را مورد بررسی قراردادیم، در شکل های مختلف که بر روی زیرلایه شیشهضخامت

وتاه ما جریان اتصال کنورزا در متمرکزکننده ساخته شده، ولتاژ مدار باز تغییر نکرده ارنگینه با افزایش ضخامت  ددهنشان میبدست آمده 
افزایش  های معمولی،نانومتر در شیشه 360و برای ساختار پروسکایتی با ضخامت به دلیل افزایش جذب تعداد فوتون، افزایش یافته است 

 درصد نسبت به متمرکزکننده بدون پوشش پروسکایت حاصل شد. 33بازده در حدود 

  
با رنگینه   ای از پنجره دو جداره نورزانمونه: 1شکل 

 nm360 -ب nm150 -های الفپروسکایتی به ضخامت

 nm300 -پ

 هایهای دوجداره نورزا با ضخامتولتاژ پنجره-نمودار جریان: 2شکل 

 مختلف پروسکایت
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 بر گا  نواریآثار الکترونی و ساختاری کاتيون آلی/غيرآلی  همبست ی بررسی

 پروسکایت ها

 و محمد معدلی منصور کنعانی 

 مهندسی، بخش مهندسی و علم مواد دانشگاه شیراز، دانشکده 

( بر خواص الکترونی و فتوولتاییکی لایه جاذب پروسکایت های مرسوم cation-Aتحقیقات بسیاری در رابطه با اثر کاتیون مرکزی ) تاکنون
3ABX ت، ه و در نتیجه گاف نواری پروسکایت اسصورت گرفته است. هرچند ثابت شده است شعاع یونی کاتیون تعیین کننده پارامتر شبک

کارهای انجام شده برروی یک چارچوب مفهومی برای درک اثرات مستقیم و غیر مستقیم کاتیون آلی/غیرآلی بر خواص مختلف پروسکایت 
عضی مقالات موثر است و در ب 3BIتنها به جهت تغییرات هندسی در داربست  Aرا بدست نمی دهد. از یک طرف ادعا می شود کاتیون 

مشارکت پیوندهای هیدروژنی آن در بازآرایی ساختار الکترونی لایه جاذب مورد بحث قرار گرفته است. در این میان، شناخت همبستگی این 
تواند ما را به سمت انتخاب مواد و ساختارهای بهتر سوق دهد. اهمیت این موضوع زمانی بیشتر مشخص اثرات و تفکیک میزان اثر آنها می

براین، دهند. بناتایی بازدهی و پایداری بیشتری از خود نشان میهای دوتایی و سههایی با کاتیونشود که ثابت شده است پروسکایتیم
های مناسب نمود، کمک شایانی به محققین در این حوزه خواهد گسترش رهیافتی که بتوان به وسیله آن اقدام به انتخاب کاتیون/کاتیون

قیق با استفاده از یک رویکرد مبتنی بر محاسبات بنیادین کوانتومی بر پایه نظریه تابعی چگالی، توانستیم اثرات همبسته کرد. در این تح
و یا یک  FAیا  MAدر واقع نقش آفرینی یک کاتیون آلی مانند  کاتیون مرکزی ساختار پروسکایت را به سه پارامتر مختلف تقسیم کنیم.

و زاویه این پیوندها تقسیم کرد. افزون بر این  X-Bرا می توان به دو عامل اصلی طول پیوند های  3BXاربست برروی د Csکاتیون تک اتمی 
، بوسیله برهمکنش دوربرد واندروالسی B-Xمی تواند بر حالت های متناظر الکترونهای  Aاثر هندسی بصورت مستقل نیز وجود خود کاتیون 

و همینین جایگزینی کاتیون های  Aو پیوند هیدروژنی تاثیرگذار باشد. در رویکرد ارائه شده در این تحقیق، داربست های بدون کاتیون 
د. در قدم می گردمختلف در ساختارهای کریستالی بهینه سازی شده با یک کاتوین مشخص، اثر الکترونی بصورت مستقل قابل ارزیابی 

تحت تغییرات طول پیوند و مقدار زاویه پیوند بصورت جداگانه قرار میگیرند تا  Aبعدی داربست های بهینه شده در شرایط بدون کاتیون 
 نشان داد که بین سه پارامتر مشخص شده Csو  MA ،FAنتایج برای سه کاتیون مرسوم  این اثرات نیز برای کاتیون ها مختلف دیده شود.

اثرات ناشی از طول پیوند بسیار شدیدتر است. ضمنا همبستگی قانونمندی بین طول پیوند و دو عامل دیگر بدست آمد. اثرگذاری الکترونی 
 خود کاتیون که در برخی مقالات نادیده گرفته می شود به وضوح در این تحقیقات رویت شد. البته این اثرگذاری با افزایش طول پیوندهاضعیف

 FAود و شاید این موضوع سبب اشتباه در برخی گزارشات باشد. از بین سه کاتیون اشاره شده در اکثر موارد، ساختارهای شامل تر می ش
را واضح تر کند.  FAشرایط میانگین از دو کاتیون دیگر داشت. که همین موضوع می تواند دلیل موفق بودن کاتیون های سه تایی بر پایه 

 نگی تشکیل پیوند هیدروژنی در مواد مختلف مورد بررسی و بحث قرار گرفت.اثرات چگالی بار و چگو

  
و نمایش  MAاتمی لایه پروسکایت با کاتیون  ساختار: 1شکل 

 Pb-Iچگونگی تفکیک اثرات آن برروی الکترونهای پیوندی 
توزیع چگالی الکترونی برای پروسکایت شامل  نمایش: 2شکل 

که به وضوح پیوند هیدروژنی با یکی از یدها را  MAکاتیون 
 نشان می دهد.
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 های خورشيدی پروسکایتیکلرید بر عملکرد سلولاثر فرآیند بلورسازی سرب

 محمد جعفر نيکچی زاده،، ناصر جهانبخشی1،2مهدی شریفيان ،1،2برهانی زرندی ، محمود1سادات موسوی فاطمه

 اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد گروه 1
 گروه پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزد 2

 
های خورشیدی مزومتخلخل پروسکایتی یکی از مباحث مهم در تشکیل لایه پروسکایت به زایی لایه پروسکایت در سلولبلورسازی و هسته

دهی از فاز مایع است که به نحوه لایه نشانی و تشکیل نانوذرات بستر تشکیل لایه پروسکایت بستگی دارد. در این تحقیق اثر روش رسوب

ساعت ( بر فرآیند بلورسازی لایه پروسکایت مورد بررسی قرار  16، 14، 12، 10، 8، 6، 4های مختلف ) کلرید در زمانسازی سربمحلول
فرایند در نظر گرفته شده است.  I/Au2PbCl3NH3/CH2TiO-/mp2TiO-FTO/blهای خورشیدی سلولگرفته است. ساختار کلی 

( 2TiO-mp( و لایه انتقال دهنده الکترون )2TiO-blکه پس از لایه نشانی لایه سدکننده حفره )تشکیل پروسکایت نیز به این صورت بود 
( که در زمان های تعیین شده تحت استیرر قرار داشت M 1) DMFحلول در م 2PbClدرجه سانتی گراد، لایه  500و بازپخت آن در دمای 

به روش غوطه وری داخل یک   2PbCl های حاوی لایه زیرلایهبر روی زیرلایه مزومتخلخل به روش لایه نشانی چرخشی لایه نشانی شد. 
درجه 70دقیقه تحت دمای 25شد و به مدت ار دادهدقیقه قر 5در ایزوپروپانول(  به مدت  M 0/05) MAIکاتیونی  ظرف حاوی پیش ماده

 نشانی شد. نمودار تغییرات نانومتر طلا توسط دستگاه کندوپاش به عنوان الکترود مقابل لایه 60در نهایت،  گراد نگه داشته شد. سانتی

رب کلرید افزایش پیدا کند، خوردن محلول سدهد هر چه زمان بهم( نشان میVoc( و همینین ولتاژ مدارباز )Jscجریان )چگالی
تصاویر (. 1کند )شکل ساعت چگالی جریان شروع به کاهش می 14کند ولی بعد از جریان و ولتاژ مدارباز هم افزایش پیدا میچگالی

تی نواخدهد که با افزایش زمان بهم خورن محلول سرب کلرید، یکلایه پروسکایت ایجاد شده نشان می (SEM)الکترونی روبشی  میکروسکوپ
ایت و حفره( توسط پروسک-های بار )الکترونیابد. این موضوع باعث انتقال بهتر حاملو تراکم سطحی لایه پروسکایت ایجاد شده افزایش می

دهد بهترین بلورینگی نشان می 2همانطور که شکل شود. در نتیجه افزایش جریان سلول و بهبود عملکرد سلول خورشیدی ساخته شده می
تری را تشکیل تر و سطح صافها همگنساعت می باشد که نسبت به بقیه زمان 14برای مدت زمان  2PbClه زمان محلول سازی مربوط ب

در ساختار بلوری پروسکایت باعث ایجاد تخلخل زیاد با حفرات عمیق در لایه پروسکایت خواهد شد که  14دهد. زمان های بیشتر از می
های پروسکایت خواهد شد و در نتیجه کاهش کارایی سلول هایی در مرز دانهحفره، باعث ایجاد شکاف-ترونعلاوه بر افزایش بازترکیب الک

 خواهد شد. 

  
جریان و ولتاژ  مدار باز سلول نمودار  تغییرات چگالی :1شکل 

 های پروسکایتی تهیه شده با

 2PbClزمان های مختلف بهم خوردن محلول 

سطح  (SEM)الکترونی روبشی  تصویر میکروسکوپ: 2شکل 

تهیه شده به روش  2PbClپروسکایت تشکیل شده بر روی لایه 
 14ساعت، ج(  10ساعت، ب(  8محلول سازی در زمان های الف( 

 ساعت 16ساعت و د( 
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و 60C های خورشيدی پروسکایتی مسطح مبتنی بر شبيه سازی و بهينه سازی سلول

CuPc  با استفاده از نرم افزارSCSPS-1D 

 2، دکتر سيد محمدباقر قریشی1رضا ابراهيمی نسب 

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک 1

 

ا، ههای خورشیدی پروسکایتی، مطالعات بیشتری برای بهینه سازی ساختاری، کنترل نقصهای چشمگیر در عملکرد سلولبا وجود پیشرفت
گرفته صورت  SCSPS-1Dی شبیه سازی به کمک نرم افزار تحقیق یک مطالعه پیکربندی مناسب و افزایش پایداری آنها لازم است. دراین

بینی شود و با استفاده از پارامترهای بدست آمده از نتایج پیش( n-i-p)از سلول خورشیدی پروسکایتی مسطح  است تا یک ساختار واقعی
جاذب نور  یلایهتابشی و اوژه در  های تاثیر بازترکیبی سلول خورشیدی پروسکایتی و در نظر گرفتن تجربی مختص مواد تشکیل دهنده

سازی کلوین شبیه  300در دمای  CuPc / Au 3PbI3NH3/ CH 60FTO / C /، ساختار که عامل مهمی در تخریب سلول است خورشید
نانومتر  450تا  10را از  CuPcی یهنانومتر و لا 500تا  25ی پروسکایت را از لایهنانومتر،  500تا  5را از  60C یشده است و ضخامت لایه

د و ی آنها مشخص شوهای مختلف، بر عملکرد سلول خورشیدی مورد بررسی قرار گرفته تا ضخامت بهینهتاثیر ضخامت لایه تغییر داده و

الکترون ولت  5/1طلا برابر با الکترون ولت و تابع کار  4/8برابر با  FTOکار  رهنمودهایی برای افزایش بازدهی تبدیل توان اراِئه شود. تابع
ی ی انتقال دهندههای بهینه برای لایهنشان داده شده، ضخامت1طور که در شکلاز انجام شبیه سازی هماندر نظر گرفته شده است و پس 

ودار چگالی نم 2نانومتر انتخاب شد و شکل 300و  100، 10به ترتیب ( PVS)و پروسکایت( HTL)حفره یدهنده(، انتقال ETL)الکترون
  %39/60میلی آمپر بر سانتی متر مربع،  641/23،  ولت 029/1دهد. در نهایت مقادیر های بهینه رانشان میولتاژ برای این ضخامت-جریان

 که مطابقت قابل قبولی با نتایج تجربی دارد. و بازدهی بدست آمدبه ترتیب برای ولتاژ، چگالی جریان، ضریب پرشدگی  14/70%، 

 
 

بازدهی برای ضخامت های مختلف لایه های  نمودار: 1کل ش

 ساختاری سلول خورشیدی
 ولتاژ برای ضخامت های بهینه _چگالی جریان  نمودار: 2شکل 
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سنتز مواد منتقل کننده حفره سه بعدی دارای ساختار تيوفنی و کاربرد آن در 

 سلولهای خورشيدی پروسکایت

  2، جينبائوزانگ1اسماعيل شيبانی 

 دانشکده شیمی -دانشگاه اصفهان 1 
 دپارتمان مهندسی مواد -دانشگاه شیامن-چین 2

 

. ددسته بسیار مهمی از مواد آلی نیمه رسانا تیوفن ها هستند که به خاطر دارا بودن تحرک بالای حامل بار بسیار مورد تحقیق قرار گرفته ان

فتوولتاییک آلی از خود نشان داده اند. عملکرد سلول خورشیدی پروسکایتی به شدت مواد بر پایه تیوفن، کارایی بسیار بالایی را در وسایل 
از کیفیت اجزای دیگر سلول تاثیر می پذیرد. مواد منتقل کننده حفره به عنوان یک جزء مهم، نقشی اساسی را در عملکرد فتوولتاییک 

ه بعدی فاقد اتم کربن جوش خورده در ساختار مرکزی و دارای سلولهای خورشیدی پروسکایتی ایفا می کنند. مواد منتقل کننده حفره س

هترواتم گوگرد کمتر مورد توجه و بررسی قرار گرفته هست در این کار تحقیقاتی برای افزایش تحرک حامل بار و همینین برهمکنش بهتر 
 گروه تحقیقاتی ما بر روس ساختارهای سه با لایه پروسکایت از ساختارهای تیوفنی استفاده شده است. کارهای پژوهشی دیگری که توسط

بعدی انجام گرفته است نشان می دهد این ساختارها دارای دمای شیشه بالاتر و لایه هایی با کیفیت مناسب ایجاد میکند که دارای پایداری 
فوتوفیزیکی مناسب برای  نشان داده شده است ترکیب جدید دارای سطح انرژی مناسب و خواص 1مناسبی می باشد. همانطور که در شکل 

در حضور افزودنیهای مختلف را نشان می دهد.  %16در شرایط بدون افزودنی و بازده  %10لایه نشانی را دارا می باشد. که نتایج اولیه بازده 
الاتر همراه یفیت باندازه گیریها و شرایط مختلف برای ایجاد لایه بهینه با هدف کاهش نقصهای سطحی که منجر به تشکیل لایه نازک با ک

   با استخراج بیشتر بار و بازترکیب کمتر الکترون می شود در حال آنالیز و تحلیل می باشد.

 

 

ولتامتری چرخه ای منتقل کننده حفره سه بعدی دارای : 2شکل  ( ترکیب سنتز شدهDSCگرماسنجی روبشی تفاضلی ): 1شکل 

 تیوفن
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پروسکایتی با هد  جای زین کردن طلا با الکترود یابی سلول خورشيدی ساخت و مشخصه

 لمينيتی چسب مس تجاری

 4و1و نيما تقوی نيا 3، فریبا تاج آبادی1، زهرا ساکی2و1علی اکبر غفاری

 1 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 2 دانشگاه تهران، دانشکده شیمی

 3 پژوهشگاه مواد و انرژی، دانشکده فناوری نانو و مواد پیشرفته

 4 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو
 

هزینه و مواد ارزان و در های کمهای خورشیدی پروسکایتی با بکارگیری روشیابی سلولهدف از انجام این مطالعه، ساخت و مشخصه
ایگزین کردن الکترود طلا و همینین ( بوده است. با هدف جcounter electrodeنشانی الکترود پشتی )دسترس برای ساخت و لایه

های متداول برای الکترودهای بر پایه محلول که با برهمکنش حلال با پروسکایت و تخریب آن همراه است، ایجاد چسب جلوگیری از چالش
د. با اهداف رسنظر میرسانا و قرار دادن آن همراه با یک فیلم منعطف بعنوان الکترود پشتی در ساختار سلول خورشیدی پروسکایت مناسب ب

FTO/c-( در ساختار سلول خورشیدی پروسکایتی در ساختار Ω sR 10 =های مس تجاری با هدایت بالا و مقاومت کم )ذکر شده، چسب

tape -/CsFAMAPbIBr/CIS/Cu2TiO-/mp2TiOها در حالت محلول، مورد استفاده و مطالعه قرار گرفتند. پس از لایه نشانی تمام لایه
الکترود چسب مس تجاری با استفاده از فشار شیشه لام و گیره بر روی سطح نهایی سلول خورشیدی پروسکایتی اعمال شد. در این پژوهش 

بر بازدهی سلول های خورشیدی پروسکایت مورد بررسی قرار گرفت و نتایج حاصل با  2و چسب مس  1تاثیر دو نوع مختلف چسب مس 
رود مرجع مورد مقایسه قرار گرفتند. الکترودهای مس بکار رفته از لحاظ مشخصه ولتاژ مدار باز با طلا قابل مقایسه الکترود طلا به عنوان الکت

مشخصه های  1با چسب مس  2بودند، اما عملکرد خوبی در جمع آوری حامل بار و انتقال جریان نشان ندادند. با جایگزینی چسب مس 
و   mA.cm،0.94 V 11.4-2، به %2.1و  mA.cm ،0.79 V 7.1-2ی سلول های خورشیدی از و بازده چگالی جریان، ولتاژ مدار باز

 ی الکترود چسب مس تجاریهای بیشتر به منظور افزایش بازدهی سلول های خورشیدی بر پایهافزایش یافتند. مطالعات و آزمایش 3.95%
 در حال انجام است.

 
 .بهمراه جدول های خورشیدی بر پایه الکترودهای مختلف مس و طلاسلولولتاژ از  -. نمودارهای چگالی جریان 1شکل 
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های خورشيدی برای کاربرد در سلول ZnOهای نانوميله بهبود رشد متراکم و عمودی

 پرووسکایتی

 1،2نژاد، ایرج کاظمی1مرضيه ماکنعلی 

 1 دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشکده علوم، گروه فیزیک، آزمایشگاه 

 2 مرکز تحقیقات لیزر و پلاسما، دانشگاه شهید چمران اهواز 

 
علاوه بر امکان  2TiOشود. حذف دهنده الکترون استفاده میبه عنوان انتقال 2TiOمعمولاً از   PSCsدر سلول خورشیدی پرووسکایتی 

یک نیمرسانای ارزان قیمت ، غیر سمی،  ZnO پذیر، با کاهش هزینه و زمان ساخت همراه است. های انعطافسلول روی زیرلایه ساخت
به   ZnOباشد که منجر به کاربردو انرژی بستگی اکسایتون پایین می2TiO پذیری و و ضریب پخش بیشتر الکترون نسبت به دارای تحرک

تهیه شده در شرایط   ZnOهای بذربا یک فرایند دما پایین شده است. در این پژوهش تأثیر لایه PSCs عنوان انتقال دهندۀ الکترون در
 بررسی شد. بذر P3HT/Au 3ITO/ZnO nanorods/MAPbI/با ساختار  PSCsو عملکرد ZnOهای مختلف بر رشد عمودی نانومیله

A  وB  با محلولO2.2H2COO)3Zn(CH  در دمای اتاق وبه ترتیب در متانول  Co80 تهیه شد. در محلول بذرC   از  اتانول و
monoethanolamine  تهیه نانوذرات  برایZnO  و در بذرD ،O2.9H3)3Al (NO  ها با برای آلایش نانومیلهAl  به آن اضافه گردید 

وابسته   ZnOها به شرایط تهیه لایه بذر پوشیده شده با نانوذراتها نشان داد که رشد عمودی نانومیلهلایه XRDو الگوی   FESEMتصاویر .
مشاهده   Bبذر با استفاده از هاها در راستای سطح و در هم تنیدگی نانومیلهمنجر به رشد نانومیله A است. پوشش غیریکنواخت لایۀ بذرنوع

( که بیانگر رشد عمودی است و ولتاژ 002ها ، شدت پیک )،  چگالی نانومیلهDو  Cبه ترتیب با لایۀ بذر نوع   Bشد. با جایگزینی بذر نوع 
ها باشد که سبب افزایش تواند ناشی از تراکم پایین نانومیلهمی Bسلول افزایش یافت. عملکرد ضعیف سلول با  لایۀ بذر نوع  ocV باز مدار

 D  ، ocVبا  Cها سبب بهبود رفتار فوتوولتائیکی سلول شد. با جایگزینی لایۀ بذر نوع شود. افزایش چگالی نانومیلهبازترکیب در سلول می

 56باشد . بیشینۀ بازدهی) Alهای ناخالص تواند ناشی از افزایش فرایندهای پراکندگی در حضور اتمکاهش نشان داد که می scJبهبود یافت اما 

 به دست آمد. C ( برای سلول خورشیدی بر پایۀ لایۀ بذر نوع % 4/

  
بر پایه  PSCsچگالی جریان م ولتاژ  نمودارهای: 1شکل 

 ZnOهای سنتز شده با انواع لایۀ بذر نانومیله

سنتز شده  ZnOهای نانومیله XRDو الگوی FESEM تصاویر: 2شکل 

 های بذر مختلف یهلابا 
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 مهندسی پایداری رطوبتی و نوری سلول خورشيدی پروسکایتی باو  بهبود راندمان

 سطح مشترک پروسکایت و لایه انتقال دهنده حفره

 1*، وحيد احمدی1،2، فرزانه عربپور2، سيده مریم موسوی1مریم عالی دایی 

 1 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، گروه پژوهشی اپتوالکترونیک و نانوفوتونیک

 2 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی شیمی

 
، تلاش برای ورود %25/2های خورشیدی پروسکایتی در دهه اخیر و رشد بازده تا توجه به پیشرفت قابل ملاحظه در زمینه ساخت سلول با

ی، مشکل های خورشیدی سیلیکونرسد. لیکن علیرغم بازده قابل قیاس با سلولالذکر، ضروری به نظر میهای فوقبه عرصه تولید انبوه سلول
ها است. زیرا ماده آلی سازی آنها در برابر عوامل خارجی همیون دما، رطوبت و تابش پیوسته نور، مانعی در راه تجاریسلول ناپایداری این

سرعت از ساختار ، در برابر دمای بالا ناپایدار بوده و به3PbI3NH3CHمعدنی مرسوم -کار رفته در پروسکایت هیبریدی آلی)متیل آمونیوم( به
های مادهگذارد. همینین ترکیب پروسکایت در مقابل رطوبت بسیار ناپایدار بوده و سریعاً به پیشکرده و یدید سرب برجای می پروسکایت فرار

رو، راهکارهای متنوعی برای رفع چالش ناپایداری ماده پروسکایت و افزایش طول  شود. از اینآمین و یدید سرب تجزیه میخود، یعنی متیل
دهنده پروسکایتی به کار گرفته شده است. یکی از این راهکارها، مهندسی سطح مشترک لایه پروسکایت و لایه انتقال عمر سلول خورشیدی

mp2TiO-FTO/bl/-های خورشیدی مزوپورس با ساختارسلولو رطوبتی  حفره است. در این کار، برای افزایش پایداری نوری

/P3HT/Au3PbI3NH3/CH2TiO ،شود. با استفاده از پروسکایتتوسط یک لایه پروسکایت دوبعدی اصلاح می، لایه جاذب پروسکایت 
(، 1)شکل  3PbI3NH3CHبعدی لایه پروسکایت سهبر روی  عنوان لایه سرپوشبهاصلاح شده با مولکول کوچک آلی،  4PbI2PEAدوبعدی 

نتایج (. 2بطور کلی مورفولوژی بهتر هستیم )شکل  های سوزنی کمتر وشاهد ایجاد لایه پروسکایت با زبری سطح کمتر، پوشش بهتر، حفره
XRD بعدی شده و از شدت قله ( مربوط به پروسکایت سه110دهد اصلاح سطح با مولکول کوچک آلی، موجب افزایش شدت قله )نشان می

2PbI ل یدید سرب باقیمانده در (. این امر حاکی از آن است که افزودن مولکول کوچک آلی منجر به تبدی1شود )شکل به شدت کاسته می
 30به مدت  نشده، های کپسولههای خورشیدی تحت کار، افزارهعمر سلولبررسی طولشود. همینین برای بعدی میلایه، به پروسکایت سه

 سازی شده خورشیدیگراد تحت تابش پیوسته نور شبیهدرجه سانتی 50-40و دمای  %65دقیقه در یک محفظه با رطوبت کنترل شده 
AM1.5  2با شدتmA/cm 100 دهد ای ثبت شد. نتایج نشان میها در فواصل منظم دو دقیقهولتاژ آن-های جریانقرار داده شده و داده

کند، دقیقه حفظ می 30از بازده اولیه خود را در مدت  %70شده، حدود بعدی/ دوبعدی اصلاحسلول خورشیدی شامل لایه پروسکایت سه
 شود.دقیقه تقریباً تخریب می 30بعدی بعد از گذشته وی پروسکایت سهدرحالیکه افزاره حا

  
 2D/3Dو  3Dهای پروسکایتلایه xپراش پرتو طیف: 1شکل 

 اصلاح شده با مولکول کوچک آلی 2D/3Dخالص و 
های )الف( تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی لایه: 2شکل 

اصلاح شده با  2D/3Dخالص و )ج(  2D/3D، )ب(3Dپروسکایت
های مولکول کوچک آلی)د( نمودارهای داده آماری اندازه دانه

 پروسکایت
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سنتز و شناسایی نقاط کوانتومی گرافن با خاصيت ارتقاء فوتونی و کاربرد آن در 

متمرکز کننده های امواج نورانی خورشيد به منظور ارتقاء عملکرد سلول های 

 خورشيدی پروسکایتی

 1بهزاد رضایی، 1سحر سعيدی 

 دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده شیمی 1 

( شامل تعداد زیادی از نقاط نورانی است که وظیفه جذب و باز نشر امواج نورانی را بر LSCقطعات متمرکز کننده امواج نورانی خورشید )
هکاری نوین در زمینه افزایش بازدهی های خورشیدی به عنوان راعهده داشته و از طریق متمرکز کردن و هدایت امواج به سمت سلول

نی از گستره وسیع امواج نورا گیریبهرهشوند. با این وجود، نقطه ضعف قطعات فوتوولتایی عدم امکان های فوتوولتایی استفاده میسلول

این  وجودایناشد، با درصد متعلق به ناحیه فروسرخ می ب 52خورشید است. بیشترین سهم امواج نورانی خورشید رسیده به سطح زمین با 
ا خاصیت نقاط نورانی ب وسیلهبههای فوتوولتایی کمترین نقش را دارند. انتقال امواج فروسرخ به ناحیه مرئی دسته از امواج در عملکرد سلول

. در دهدمییش را افزا هاسیستماین  دردسترسهای فوتوولتایی شده و انرژی ( موجب کاهش اتلاف انرژی در سلولUCPLارتقاء فوتونی )
( با خاصیت ارتقاء فوتونی سنتز شده و مورد مطالعه قرار گرفت. نشر در ناحیه N-GQDsدار شده )این پژوهش، نقاط کوانتومی گرافن عامل

 منظوربهباشند. درصدی از خصوصیات ویژه نقاط کوانتومی سنتز شده می 65نانومتری و بازده کوانتومی  100استوکس  جاییجابهمرئی، 
ساخته  LSC( به عنوان بستر پلیمری با شفافیت و استحکام مکانیکی بالا استفاده شد. قطعه PMMA) آکریلاتمتامتیلپلیاز  LSCساخت 

مورد مطالعه  LSCشده به سلول خورشیدی پروسکایتی متصل و عملکرد سلول خورشیدی در حضور و عدم حضور نقاط کوانتومی در ساختار 

برابر نشان از عملکرد خوب  3/4در حضور نقاط کوانتومی تا  LSC( سلول خورشیدی متصل به PCEقرار گرفت. افزایش بازده تبدیل انرژی )
ها و بکارگیری آنها به عنوان قطعات جانبی LSCاین قطعات دارد. اگرچه استفاده از نقاط کوانتومی با خاصیت ارتقاء فوتونی در ساخت 

های خورشیدی در اولین مراحل مطالعاتی قرار دارد، نتایج حاصل از این پژوهش آینده روشنی در زمینه تولید انرژی خورشیدی ارزان لولس
 و سبز را به تصویر می کشد. 

 
 

نانومتر در محیط آبی  720( طیف نشری نقاط کوانتومی با طول موج تحریک a: )1شکل 

 IPCEبه همراه  LSC-PV)نمودار زرد( و طیف جذبی  PMMA)نمودار سبز( و در بافت 
سلول خورشیدی پروسکایتی متصل به  J-V( منحنی bسلول خورشیدی پروسکایتی، )

LSC  نقاط کوانتومی. در حضور و عدم حضور 

 LSC-PVتصویر شماتیک : 2شکل 
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استفاده از مخلوط لایه پروسکایت سه  بهبود پایداری سلول خورشيدی پروسکایتی با

 بعدی/دوبعدی

 1و وحيد احمدی 1، مریم عالی دایی1،2*، فرزانه عربپور2بهاره دادخواه  

 و نانوفوتونیک ، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، گروه پژوهشی اپتوالکترونیکتربیت مدرس دانشگاه 1

 شیمی ، دانشکده مهندسیدانشگاه تربیت مدرس 2

است. علیرغم رشد قابل ملاحظه بازده تبدیل های خورشیدی پروسکایتی مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته های اخیر، سلولسالدر 
عمر کوتاه ناشی از تخریب پروسکایت در برابر عوامل خارجی همیون دما و رطوبت، تولید انبوه ، بدلیل طول%25/2ها تا انرژی این سلول

رو، راهکارهای متنوعی برای رفع چالش ناپایداری ماده پروسکایت و افزایش  خورشیدی با محدودیت مواجه شده است. از اینهای این سلول
کاربردن مواد طول عمر سلول خورشیدی پروسکایتی به کار گرفته شده است. یکی از این راهکارها، کاهش ابعاد لایه پروسکایت و به

ده با دار شعامل همین منظور در این پژوهش، از مولکوللایه جاذب و یا لایه سرپوش پروسکایت است. بهعنوان دوبعدی بهپروسکایت شبه
Spiro3PbI3NH3/CH2TiO-/mp2TiO-FTO/bl/-ید، برای کاهش ابعاد لایه پروسکایت در سلول خورشیدی مزوپورس با ساختار

OMETAD/Au استفاده می( شود. نتایج حاصل از آنالیزهای پراش پرتو ایکسXRD) و طیف سنجیUV-Visible   کاهش ابعاد پروسکایت
نشده که به مدت  عمر سلول خورشیدی کپسولهبررسی طول(. 1دهد )شکل و تشکیل ساختار پروسکایت دوبعدی رودلسدن پاپر را نشان می

های حاوی لایه پروسکایت مخلوط دوبعدی/ است، حاکی از افزایش قابل ملاحظه پایداری افزاره روز و در شرایط محیط نگهداری شده 35

از بازده اولیه و سلول خورشیدی شامل لایه  %25بعدی، دهد که افزاره حاوی لایه پروسکایت سهاست. نتایج نشان می  (2D/3D) سه بعدی
های خورشیدی (. افزایش پایداری سلول2کند)شکل میروز حفظ  35را در مدت از بازدهی اولیه خود  %45تقریباً   (2D/3D)پروسکایت

ون متیل کردن کاتیبعدی به دوبعدی، با جایگزین تواند ناشی از تغییر ساختار لایه پروسکایت از سهحاوی کاتیون جدید سنتز شده، می
پروسکایت  هایگیری کریستالتواند موجب تغییر جهتن امر میآمونیوم با یک کاتیون آلی جدید با شعاع و حجم مولکولی بیشتر باشد. ای

 و بهبود پایداری این ساختارها شود. 

  
 2D/3Dو  3Dلایه های پروسکایت xپراش پرتو طیف: 1شکل 

قله علامت گذاری شده، متعلق به پروسکایت شبه دوبعدی 

 رودلسدن پاپر است.

، PCE ،FFنمودارهای افت : 2شکل 
OC

V ،
SC

J  در مدت زمان

 روز35
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فلزی بر پایه فلز مس  به عنوان -آنيلين و مشتقات آلیپلیترکيب  کاربرد

 های خورشيدی پروسکایتیدهنده حفره در سلولانتقال

  2و حجت امراللهی بيوکی 1، محمود برهانی زرندی 1، مهدی شریفيان1احمدعلی زارعی 

 مولکولیدانشگاه یزد، دانشکده فیزیک، گروه اتمی و 1

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده فیزیک 2

راروی های فها تحت دما، رطوبت و نور یکی از چالشهای خورشیدی پروسکایتی، پایداری پایین آنرغم رشد بسیار سریع بازدهی سلولعلی
های آبدوست آن در لایه رسانای حفره یهای آلی رسانای حفره و افزودنباشد. از طرفی نیز، کاربرد پلیمراین نسل از ادوات فوتولتایی می

پذیری شود. در این میان مواد معدنی رسانای حفره با هزینه تولید کم، تحرکپروسکایت می منجر به تشدید فرآیند تخریب و تجزیه فیلم
آنیلین و ترکیب پلی اروند. اخیرهای پروسکایتی به کار میزیاد حفره، پایداری دمایی و رطوبتی زیاد به عنوان لایه رسانای حفره در سلول

اند. در این پژوهش به منظور بهبود جریان و های خورشیدی پروسکایتی استفاده شدههای آن به عنوان لایه رسانای حفره در سلولمشتق
در ساختار  HTMمسیک اسید( به عنوان فلزی )بر پایه فلز مس و لیگاند تری-آنیلین و مشتقات آلیکاهش هزینه تولید از ترکیب پلی

های خورشیدی پروسکایتی مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته است. سلول خورشیدی با جاذب پروسکایت در ساختار سلول n-i-pمتداول 
ای ساخته شد. نتایج نمودار غوطه وری دومرحله-به روش اسپین Cu/Au-/PANI3PbI3NH3/CH2/PbI2TiO-FTO/Mpمتداول 

مس،  فلزی بر پایه فلز-آنیلین و مشتقات آلیآنیلین و همینین ترکیب پلیدهد که استفاده از لایه پلیمی( نشان 1ولتاژ )شکل -جریان
دهد نشان می 1پارامترهای فوتولتائیک سلول پروسکایتی نسبت به سلول پایه به طور مؤثری افزایش یافته است. همانطور که جدول شکل 

به  %50/6و  %22/4فلزی مس، به ترتیب -یون آلیآنیلین و ترکیب آن با دهنده حفره پلیانتقال میانگین بازده برای سلول خورشیدی با لایه
( نشان 2بهبود چشمگیری داشته است. تصاویر میکروسکوپ الکترونی )شکل (%72/2)دست آمده است که در مقایسه با بازده سلول پایه 

تری شده مهای منظمپوزیت آن منجر به تشکیل پروسکایت بدون حفره با بلورآنیلین و کاداده شده با پلیدهد سطح پروسکایت پوششمی
ه حفره در لای-شود. این اثر منجر به کاهش بازترکیب الکتروناست که مانع از جذب رطوبت و تخریب سطح پروسکایت در مجاورت هوا می

فاده از سازی بلورینگی سطح پروسکایت با استین است که بهینهجاذب پروسکایت شده و در نتیجه بازده سلول بهبود یافته است. اعتقاد بر ا
های کامپوزیتی ارزان قیمت یک راه عملی ساده برای بهبود پایداری و همینین تشکیل لایه فشرده و منظم پروسکایت در محیط هوا لایه
 باشد.می

  
های خورشیدی پروسکایتی با ولتاژ سلول-: نمودار جریان1شکل 

ه فلزی مس ب-آنیلین و ترکیب آلیدهنده حفره پلیاللایه انتق

 همراه پارامترهای فوتوولتائیک به دست آمده  

سطح پروسکایت لایه  میکروسکوپ الکترونی تصاویر: 2شکل 

دهنده حفره ( با انتقالbدهنده حفره، ( بدون انتقالaنشانی شده 

-یب آلیآنیلین و ترکدهنده حفره پلی( با انتقالcپلی آنیلین و 
 فلزی مس
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بررسی همزمان موقعيت گروه دهنده الکترون وزنجيره آلکيلی در هسته مرکزی 

 ساختار منتقل کننده حفره کربازولی

  1*، اسماعيل شيبانی1حسين آهن ر 

 دانشکده شیمی-دانشگاه اصفهان 1 

 
ییده رطوبتی و سنتز پی_رارتیحاسپایروامتاد دارای معایب زیادی از جمله تمایل به کریستاله شدن، عدم پایداری حفره ماده منتقل کننده 

رو یکی از زمینه های تحقیقاتی مورد نظر محققین طراحی و  نمی باشد. از این فراهم می باشد که امکان استفاده از آن در مقیاس صنعتی
می باشد. یکی از ساختارهای مورد مطالعه برای سنتز و استفاده به عنوان برای سلول خورشیدی پروسکایتی سنتز هدفمند ترکیبات جدید 

ز لحاظ ا منتقل کننده حفره، کربازول می باشد. معمولا ترکیبات کربازولی دارای قیمت مناسب و تغییرات حرراتی و فوتوشیمیایی آنها
ای متفاوتی بر پایه کربازول در گروه تحقیقاتی ما سنتز و بررسی شده است. بیشتر مواد آسان می باشد. تا کنون ساختاره سنتزی نسبتا

لی آ منتقل کننده حفره پلیمری با عمکرد و بازده مناسب دارای زنجیره الکیلی می باشند اما اثر زنجیره آلکیلی در مواد منتقل کننده بر پایه

ار تحقیقاتی هدف ما بررسی همزمان موقعیت گروه دهنده الکترون بر روی ساختار به صورت دقیق مطالعه و آنالیز نشده است در این ک
از دیگر اهداف مواد جدید سنتزی داشتن حداکثر حلالیت در حلالهای سبز می باشد که اثرات  کربازول و زنجیره آلکیلی فلورنی می باشد.

د هر دو ترکیب دارای تراز انرژی مناسب جهت انتقال الکترون مشاهده می کنی 1همانطور که در شکل زیست محیطی کمتری داشته باشد. 
درصد را نشان میدهند و موقعیت رزونانسی اکسیژن نفش موثری در هدایت و تحرک  14به لایه پروسکایت می باشند. نتایج اولیه بازده 

 هسته تعیین شده است.  روشهای سنتز ترکیبات بهینه شده و مشخصات مواد با رزونانس مغناطیسحفره بر عهده دارد. 

 
 : اختلاف پتانسیل الکتریکی نمونه های سنتز شده1شکل 
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وم فلزی بر پایه تيتاني-بررسی اثر آلایش لایه انتقال دهنده الکترون با چارچوب آلی

 های خورشيدی پروسکایتیبر بهبود عملکرد سلول

 2و محمود برهانی زرندی  1، احمد مشاعی1امراللهی بيوکی حجت 

 فیزیک   دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده 1 

 دانشگاه یزد، دانشکده فیزیک 2

 

شکیل دهنده الکترون به عنوان بستر تهای خورشیدی پروسکایتی مزومتخلخل با ساختار مستقیم، بهینه بودن تخلخل لایه انتقالدر سلول
-Tiم )فلزی بر پایه تیتانیو-تحقیق نانوذرات کروی چارچوب آلی لایه پروسکایت نقش مهمی در بهبود کارائی سلول خورشیدی دارد. در این

MOF2های قابل کنترل تحت شرایط حلال گرمایی سنتز شده و به عنوان الگویی برای لایه نشانی ( با مرفولوژی یکنواخت و اندازه دانهTiO 
فلزی بر روی تشکیل فیلم پروسکایت -شده با چارچوب آلیبهینه  2TiOبا تخلخل قابل کنترل استفاده شد. بر این اساس اثر تخلخل نانوذرات 
2TiO-FTO/mp- برای ساخت سلول خورشیدی پروسکایتی با ساختاربا اندازه بلورهای بزرگ در شرایط محیطی مورد بررسی قرار گرفت. 

MOF/Perovskite/Au  2دهنده الکترونی تبخیری استفاده شد که به جای لایه متخلخل انتقال-ای اسپیناز روش دو مرحلهTiO  از
 MOF-Tiنانوذرات کروی در اتانول( لیترگرم بر میلیمیلی 4و  2، 1، 0رقیق شده با درصدهای حجمی مختلف ) 2TiOلایه نشانی محلول 

ش داخل یک ظرف در بسته که حاوی پی 2PbIهای حاوی لایه استفاده شد. فرایند تشکیل پروسکایت نیز به این صورت بود که زیرلایه
 150ساعت تحت دمای  4( بودند قرار داده شد و به مدت 1:4های کاتیونی متیل آمونیوم یدید و متیل آمونیوم کلرید )با نسبت مولی ماده

در   ای رنگ بلورهای پروسکایت تشکیل شد.، لایه قهوه 2PbIهای کاتیونی روی گراد نگه داشته شد. با بخارشدن تدریجی مادهدرجه سانتی
دهد که با نشانی شد. نتایج میکروسکوپ الکترونی نشان مینانومتر طلا توسط دستگاه کندوپاش به عنوان الکترود مقابل لایه 60نهایت، 
(. با وجود اینکه 1دهنده الکترون شده است )شکل منجر به افزایش میزان تخلخل در لایه انتقال 2TiOدر ساختار لایه  MOF-Tiافزایش 

(. همانطور 2تر شده است )شکل تغییر چندانی نداشته است سطح پروسکایت تشکیل شده بدون حفره و بهم پکیده 2OTiمیانگین نانوذرات 
تر و ها همگنباشد که نسبت به بقیه ترکیبمی Ti-MOF( mg/ml 2شود بهترین تخلخل مربوط به ترکیب )ج مشاهده می-2که  شکل 
باعث ایجاد تخلخل زیاد با حفرات عمیق در لایه  2TiOدر ساختار مزومتخلخل  MOF-Tiدهد. مقادیر بیشتر تری را تشکیل میسطح صاف

های پروسکایت و در نتیجه کاهش هایی در مرز دانهحفره ، باعث ایجاد شکاف-مزومتخلخل خواهد شد که علاوه بر افزایش بازترکیب الکترون
مطابقت دارد. نتایج این  2های خورشیدی ساخته شده در جدول شکل لولهای فوتوولتائیک سکارایی سلول خواهد شد که با نتایج مشخصه

 ،2TiOدر ترکیب با   MOF-Ti( mg/ml 2باشد که از  )هایی میمربوط به سلول %47/7دهد بهترین عملکرد در حدود تحقیق که نشان می
 (، مورد استفاده قرار داده شد.  % 12/6در مقایسه با سلول پایه )

 

 
( سطح مزومتخلخل SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی ): 1شکل 

2TiO  )ترکیب شده با الف( بدون ، بmg/ml 1 )ج ،mg/ml 
فلزی بر پایه تیتانیوم بعد از پخت -چارچوب آلی mg/ml 4و د( 2

 دقیقه 30گراد به مدت درجه سانتی 500در دمای 

خل  بستر مزومتخل سطح پروسکایت تشکیل شده برSEM: 2شکل 
2 TiO هاو پارامترهای فوتولتائیک آن 1شکل 
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تاثير حلال های مختلف روی لایه ی انتقال دهنده ی الکترون زینک اکساید در سلول 

 های خورشيدی پروسکایتی 

   2،عزالدین مهاجرانی  2و محسن عامری 1، ناصر صفری1حميده احمدی 
 دانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر وپلاسما 2دانشگاه شهید بهشتی ، دانشکده شیمی ، 1 

  
از آنجایی که لایه ی انتقال دهنده ی الکترون نقش مهمی در سلول های خورشیدی پروسکایتی دارد در این مقاله به بررسی اثر حلال های 

ده رده ای به عنوان لایه ی انتقال دهنمختلف روی لایه ی انتقال دهنده ی زبنک اکساید پرداخته شد. امروزه تیتانیوم اکساید به طور گست

ی الکترون مورد استفاده قرار می گیرد، اما دمای بالای این پروسه یکی از چالش های اساسی در استفاده از این ماده است. در این پژوهش 
ای مختلف  مشاهده کردیم که استفاده شد. ما با برررسی حلال ه  Co150از زینک اکساید به جای تیانیوم اکساید در دمای پایین تر از 

حلال بر روی مورفولوژی، کیفیت فیلم لایه ی انتقال دهنده ی الکترون و هم چنین لایه ی پروسکایتی و علاوه بر آن روی خواص نوری و 
تا  %5بازده از  در نهایت روی کارایی و بازده سلول خورشیدی تاثیر به سزایی دارد. نتابج نشان داد که با به کار گیری حلال های مختلف

قابل تغییر می باشد. هم چنین محاسبات تئوری هم در راستای نتایج تجربی نشان داد که متفاوت بودن چگالی الکترون حفره در  10%
منجر به لایه ی با پوشش یکنواخت، حفر ه حلال های مختلف روی بازدهی سلول خورشیدی موثر می باشد. در نهایت بهینه سازی حلال ،

 می شود. %10تر، جذب بالا و راندمان حدود های کم

 

 

 PSC devicesبرای  محاسبات دانستیه جریان: 2شکل 

روی لایه  3MAPbIلایه  AFMشکل : 1شکل 

ZnO/2ME (a) ،ZnO/IPA (b)  و
ZnO/ethanol (c) 
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بررسی و مقایسه خواص اپتيکی اکسيد روی دوپ شده نيکل و مس در جهت بهبود 

انتقال دهنده الکترون سلول های خورشيدی پروسکایتی بر پایه اکسيد  عملکرد لایه

 روی

  2، دکتر همام نفاخ موسوی 1غزاله بقا
 دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد تهران شمال، دانشکده فیزیک 1

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی مواد2

 
امروزه برای دستیابی به سلول های خورشیدی پروسکایتی با درجه حرارت پایین و نیز هزینه ساخت مناسب از اکسید روی به عنوان لایه 
انتقال دهنده الکترون استفاده می شود. اکسید روی به عنوان یک جایگزین مناسب برای دی اکسید تیتانیوم با همان ویژگی های فیزیکی 

ست در اکسید روی تحرک الکترونی بالاتر است. یکی از روش های مناسب برای افزایش کیفیت و بهروری سلول های است. قابل ذکر ا
خورشیدی بر پایه اکسید روی  بکارگیری دوپنت های فلزی است. در تحقیقات گذشته از دوپنت آلومینیوم و اکسید روی به عنوان لایه 

ی پروسکایتی استفاده شده است. با بکارگیری این لایه ، بهبود چشمگیری در میزان بازده انتقال دهنده الکترون در سلول های خورشید
سلول های خورشیدی پروسکایتی بر پایه اکسید روی مشاهده شد. به همین منظور در این تحقیق، با کمک نرم افزار متریال استودیو به 

به طور جداگانه  با درصد دوپ مساوی پرداختیم. کل محاسبات از طریق بررسی و مقایسه خواص اپتیکی  دوپ نیکل و مس با اکسید روی  
( space group P63mc( با )hexagonal wurtzite) ZnOص اپتیکی بر روی ساختار ایده آل انجام شد. بررسی خوا  CASTEPماژول 

–Perdew–Burkeدر این محاسبات از است.  c= 5.30 Å و a=b= 3.28Åانجام گرفت. مقادیر پارامترهای یک سلول واحد تعریف شده 
Ernzerhof Exchange-Correlation Functional (PBE) تقریب   در GGA  .ساختار دوپنت نیکل با اکسید در استفاده کردیم

 ZnO:Cuاتم روی ساخته شد. همینین ساختار دوپنت مس با اکسید روی  2اتم نیکل به جای  2با جایگزینی   ZnO:Ni (2×2×1)روی 
برای ساختارهای دوپ شده محاسبه   (DOS)اتم روی ساخته شد. ابتدا چگالی حالات   2اتم مس به جای  2با جایگزینی     (1×2×2)

  ZnO:Niگردید. مقدار چگالی حالت در مجاورت سطح فرمی برای ساختارهای دوپ ده تغییر کرده است.گاف انرژی   برای دو ساختار 
رسید(که این امر می تواند  07/3به  37/3نشان داد با دوپنت فلز مس مقدار گاف انرژی کاهش یافت )از محاسبه گردید. نتاییج   ZnO:Cuو

به جذب لایه انتقال دهنده الکترون سلول  کمک می کند. می توان گفت دوپ فلز مس سبب جذب طول موج های بلندتر خواهد شد و 
این  .رسید( 3/90به  3/37زایش گاف انرژی روبه رو شدیم)از دوپ فلز نیکل با افحفره در پروسکایت افزایش می یابد. در  -تولید الکترون

درصدسبب کاهش در جذب نیز گردید. قابل ذکر است  10کاهش گاف انرژی را به اثر بوریستین موس نسبت دادیم. دوپنت نیکل به مقدار 
حفره افزایش یابد که این امر سبب کاهش در  -بازترکیب الکترون این اثر می تواند مقدار تله های عمیق الکترونی را افزایش دهد و مقدار

اکسید روی و دوپ مس اکسید روی نشان داد که  -بازدهی سلول های خورشیدی پروسکایتی خواهد شد. نتایج خواص اپتیکی دوپ نیکل
 انتخاب مناسب تری باشدانتخاب دوپ مس با درصد ده برای سلول های خورشیدی پروسکایتی بر پایه اکسید روی می تواند 

 
 

 (1×2×2)نمودار کل چگالی حالات ساختار ساختار :1شکل 

ZnO:Cu,ZnO  وZnO:Ni 
و    ZnO:Cuمحاسبه گاف انرژی دو ساختار : 2شکل 

.ZnO:Ni  نمودار جذب سه ساختارZnO , ZnO:Cu     و
.ZnO:Ni 
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عملکرد سلول های خورشيدی صفحه ای با به کارگيری ساختارهای دولایه ای  بهبود

2/SnO2TiO  3و/WO2TiOنقش لایه های ميان وجهی : 

، فيروزه 5، مژده فروزنده5، مهران مين باشی3،4، نيما تقوی نيا2احمد کرمانپور ،1، مهدی رنجبر1مژگان کاظم زاده عطوفی

 3عبادی

 1 دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده فیزیک

 2 دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده مهندسی مواد

 3 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو 

 4 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

 5 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده فیزیک

 
حفره در فصل مشترک لایه -زوج های الکترون(، تخلیه مؤثر الکترون ها و کاهش بازترکیب PSCsدر سلول های خورشیدی پروسکایتی )

(/پروسکایت برای دستیابی به عملکرد بالاتر ضرورتی است. ایده اصلی در این پژوهش، بهینه سازی خواص مرز ETLانتقال دهنده الکترون )
دارای ضخامتی کمتر از  2OSnیا  3WO( از UTLبا وارد نمودن یک لایه بسیار نازک ) 2TiOنانومتری  50( CLپروسکایت و لایه فشرده )

، XRDنانومتر توسط روش کندوپاش فرکانس رادیویی مگنترونی می باشد. ویژگی های ساختاری و الکتریکی نمونه ها با استفاده از  10
AFM ،FE-SEM آنالیز ،Mott-Schottky اسپکتروسکوپی ،UV-Vis نمودارهای ،J-V ( و اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیاییEIS )

های با ساختار دولایه ای هر دو مزایای مربوط به بیرون کشیدن قوی الکترون ها و بازترکیب پایین بار  ETLرزیابی گردید. معلوم شد که ا
(. در 1در مرز لایه ها را از خود نشان می دهد که به طور عمده به دلیل صف بندی مؤثرتر ترازهای انرژی توسط آن ها می باشد )شماتیک 

با یک بازدهی فزونی یافته متجاوز از  SnO2TiO/2های صفحه ای از سلول های دارای دولایه ای  PSCبهترین عملکرد برای  این تحقیق
برای کسب اطمینان بیشتر از درستی نتایج حاصل، تغییرات پارامترهای فتوولتاییکی برای دو دسته متفاوت از سلول ها . آمد بدست 12٪

( با یکدیگر مقایسه گردید. همینین، SC) چرخشی( و دیگری RFته با روش کند و پاش فرکانس رادیویی )ی پوشش یاف 2TiOیکی بر پایه 
با استفاده  2SnOو  3WOهای  UTLاز سوی دیگر، نقش (. 1)شکل نانومتر بررسی شد  10و  4با دو ضخامت متفاوت  ها UTLاثر حضور 

نیز مورد شبیه سازی قرار گرفت.  یافته های این مدل سازی تأییدی بر نتایج تجربی بوده و برای تحلیل رفتارهای  SCAPS-1Dاز نرم افزار 
بارفتارهای مخصوصشان، به کار گرفته  3WOفتوولتاییکی سلول ها بر پایه ویژگی های نقوص ساختاری، بالاخص برای نمونه های دارای 

ه و امیدوار کننده ای را جهت ساخت ادوات فتوولتاییکی با کنترل مطلوب انتقال و بازترکیب بار شد. در نهایت، این پژوهش یک روش ساد
 ارائه می نماید. 

 

 
های  PSCشماتیکی از صف بندی ترازهای انرژی در  :1شماتيک 

2TiO-و )ب(  UTL-3CL/WO-2TiOدارای ساختار دولایه ای )الف( 

UTL-2CL/SnO. 

SC-سلول های شامپیون بر پایه )الف،ب(  V-J: نمودارهای 1شکل 

2TiO  )ج،د( 2وTiO-RF  دارایUTL  )الف،ج( 3ای ازWO  )و )ب،د

2SnO تحت تابشی به مقدار ،sun 1 . 
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به عنوان لایه انتقال دهنده حفره در بهبود عملکرد سلول  CuSCNنقش  بررسی

 خورشيدی پروسکایتی

 2دی کارلو و آلدو 1رضایی بهزاد، 2، نرگس یعقوبی نيا1ندا ایران نژاد

 1 دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده شیمی

 2 دانشگاه رم )تور ورگاتا(، دانشکده مهندسی برق

 

از مهمترین چالش های پیشرو در بهبود عملکرد و تجاری سازی سلول های خورشیدی پروسکایتی، افزایش پایداری و کاهش  یکی
به  P3HT/CuSCNهیسترزیس در این نوع از سلول های خورشیدی است. در این راستا، در کار تحقیقاتی انجام شده، از یک لایه دوگانه 

فاده شده است. با توجه به اهمیت ایجاد یک لایه کاملا یکنواخت و متراکم از لایه انتقال دهنده حفره، عنوان لایه انتقال دهنده حفره است
، شمایی از چگونگی 1-لایه نشانی شده بر سطح لایه پروسکایت، مورد ارزیابی قرار گرفت. در شکل CuSCNابتدا غلظت و ضخامت لایه 

ه است. نتایج بدست آمده نشان داد که استراتژی بکارگرفته شده منجربه کاهش ساخت سلول های خورشیدی پروسکایتی نشان داده شد
پایداری سلول های خورشیدی  P3HT/CuSCNالف(. از سوی دیگر، در حضور لایه دو گانه -2-چشمگیر هیسترزیس شده است )شکل

به این ترتیب که سلول های خورشیدی قرار پروسکایتی طراحی شده در شرایط جوی و تحت حرارت به طور قابل ملاحظه ای بهبود یافت. 

از بازده اولیه خود را حفظ  % 60ساعت،  500و با گذشت  % 80ساعت،  100درجه سانتی گراد، پس از سپری شدن  80گرفته تحت دمای 
انطور که مشاهده ب، منحنی های جریان ولتاژ مربوط به سلول های خورشیدی طراحی شده، نشان داده شده است. هم-2-کرده اند. در شکل

بدست آمد. نتایج بدست  % 15/3به عنوان لایه انتقال دهنده حفره، بازده  P3HT/CuSCNج(، در حضور لایه دوگانه -2-می شود )شکل
-Spiroبه عنوان یک جایگزین مناسب و ارزان قیمت برای ترکیبات رایج  P3HT/CuSCNآمده نشان داد که استفاده از لایه دوگانه 

OMeTAD  تواند، یک روش موثر و امیدوار کننده برای بهبود عملکرد سلول های خورشیدی پروسکایتی مسطح باشد. می 

 

 

: شمایی از مراحل ساخت سلول های خورشیدی پروسکایتی 1شکل 

 .طراحی شده

( سلول های خورشیدی J-V)الف( و )ب( منحنی های ): 2شکل 

پروسکایتی طراحی شده، )ج( بازده تبدیل توان سلول های خورشیدی 

 .FE-SEMطراحی شده و )د( تصویر 
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مطالعه ی پایداری طولانی مدت سلول های خورشيدی پروسکایتی: پایدار بر پایه ی 

 الکترود کربنی در مقابل نا پایدار بر پایه ی الکترود طلا

 *2و مهدی گل ریز 1سيد محمد صادق زاده، 1محمدرضا شکری 

 دانشگاه شاهد تهران، دانشکده فنی و مهندسی، دپارتمان مهندسی برق1

 پژوهشگاه فضایی ایران، پژوهشکده سامانه های حمل و نقل فضایی 2

 

ساختیم.  %10.2و  %15ه های بهینه در این تحقیق ما دو نوع متفاوتی از سلول های پروسکایتی بر پایه الکترود طلا و کربن به ترتیب با بازد

ه دما یک الکترود کربنی جدید با استفاده از نانو پودر کربن سیاه و پودر گرافیت طبیعی برای سلول پروسکایتی کربنی فاقد ماده انتقال دهن
ه مواد به کار رفته و لایه و سلول ها برای مقایسه پایداری اندازه گیری شد. برای مطالع (J-V)ولتاژ -حفره تهیه کردیم. مشخصات جریان

انجام شد. با  XRD)( و بلور شناسی پرتو ایکس )EDSسطوح ساختار های سلول ها، آنالیز های طیف سنجی پراش انرژی پرتو ایکس )

 ای الکترودبه دست آمده، ساختار بلوری پروسکایت و ارتباط آن با پایداری سلول آنالیز شد. در انتها سلول دار  XRD استفاده از الگوی 
 کربنی در مقایسه با سلول ساخته شده با الکترود طلا که نا پایدار بود، پایداری بالایی را در تاریکی در شرایط محیطی مورد نظر )رطوبت

اهی ساعت حفظ کرد. نتایج آزمایشگ 2000از بازده اولیه خود را بعد از  %90( از خود نشان داد که C° 25در دمای اتاق  %(5 ± 50)نسبی 
نشان داد که الکترود کربنی کم هزینه ساخته شده با روشی در دمای کم، می تواند یک راه مناسبی را برای رسیدن به پایداری های بهتر 

 برای سلول های خورشیدی پروسکایتی در آینده باز نگاه دارد.

   
خورشیدی پروسکایتی فاقد ماده انتقال دهنده سلول : 2شکل  سلول خورشیدی پروسکایتی بر پایه الکترود طلا: 1شکل 

 حفره بر پایه الکترود کربن
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لایه پروسکایت  زمان استفاده از ضد حلال برای کریستاله شدنو  بهينه سازی مقدار

 خورشيدی پروسکایتی هایدر سلول

 1، دکتر احمد مشاعی 1کاميار برکاتی
 تربیت مدرسروه اتمی و مولکولی،دانشکده فیزیک،دانشگاه گ 1

 (IPMهای بنیادی)پژوهشکده فیزیک،پژوهشگاه دانش2
 

لایه پروسکایت به روش ضد حلال علاوه بر مزایای خاص خود یعنی دستیابی به سطحی مسطح و یکنواخت و اندازه ذرات به مراتب  ساخت

ستفاده از زمان ریخته            ست. چرا که مهمترین موضوع در این روش ا ساس و لازم توجه ا سیار ح شی ب سبت به روش های دیگر، رو بزرگتر ن
( با 3PbIx-1FAxMAلایه پروسکایت مخلوط ) ت و مقدار ضد حلال مورد استفاده است. در این پژوهش    شدن ضد حلال روی لایه پروسکای   

دو مرحله ای ساخته شده است. به منظور تسهیل در روند شکل گیری لایه پروسکایت و ارزیابی تاثیر ضد حلال  روش لایه نشانی چرخشی

سه زمان      ست(، ضد حلال در  سه مقدار   20و  10، 5)که در اینجاکلروبنزن ا میکرولیتر  250و  150، 75ثانیه مانده به اتمام چرخش و در 
نشان  3و1،2 هایشکل گرفته شد که نتایج آن به صورت زیر است. UV-Visهای بدست آمده طیف مورد استفاده قرار گرفت. سپس از لایه

ضد حلال در زمان  می ستفاده از  شکل     ثانی 10یا  5های انتهایی چرخش )دهند که ا سب بوده و موجب  سیار منا ه مانده به اتمام چرخش( ب
سکایت می       سریع لایه پرو شدن  ستاله  ست            گیری و کری سطح و یکنواخت ا ساختار م ست آوردن  ضد حلال بد ستفاده از  شود. هدف از ا

ضد حلال در زمان    ستفاده از  سب نبوده   20های ابتدایی چرخش)بنابراین ا شانی    ثانیه مانده به اتمام چرخش( منا سکایت لایه ن چراکه پرو
شده هنوز فرصت شکل گیری مناسب را نداشته و ساختار بدست آمده پس از استفاده از ضد حلال غیر یکنواخت، نا مسطح و پر از حفره             

 150ی این کار علاوه بر زمان استفاده از ضد حلال مقدار آن نیز بسیار اهمیت دارد که با توجه به نتایج بدست آمده مقدار بهینه برا     است. 

شود و مقادیر کمتر از این مقدار میکرولیتر به طور کلی باعث از بین رفتن لایه پروسکایت می 150میکرولیتر است، چراکه مقادیر بیشتر از 
 نیز قدرت تاثیر گذاری بر تمامی لایه پروسکایت را ندارد.

   
درصد جذب لایه پروسکایت : 1شکل 

ضد حلال در ساخته شده با استفاده از 
 ثانیه 20 زمان

درصد جذب لایه پروسکایت : 2شکل 

ساخته شده با استفاده از ضد حلال در 
 ثانیه 10 زمان

درصد جذب لایه پروسکایت : 3شکل 

ساخته شده با استفاده از ضد حلال در 
 ثانیه 5 زمان
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 پروسکایتیکاربرد لایه ی رسانای حفره معدنی یدید مس در سلول های خورشيدی 

 3و2و اعظم ایرجی زاد 3و2، نيما تقوی نيا1مرندی ، مازیار1اعظم خراسانی
 دانشگاه اراک 1

 دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوری نانو2
 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 3

 

به عنوان لایه ی رسانای حفره معدنی در سلول های پروسکایتی مورد (  (Copper Iodide - CuIدر این پژوهش اثر حضور یدید مس

لایه ی جاذب نور در ساختار متداول  0.17Br0.83Pb(I0.95)0.83FA0.17(MA0.05(Cs(3 (تحقیق قرار گرفته است. پروسکایت با هالید ترکیبی 

 انرژی بسیار بزرگ، گاف  𝑐𝑚2𝑉−1𝑆−1 2- 5/0  می باشد. یدید مس با تحرک پذیری بسیار بالای n-i-p سلول خورشیدی پروسکایتی

eV  1/3  و سنتز آسان و ارزان قیمت یکی از جایگزین های مناسب پلیمرهای آلی رسانای حفره در سلول های خورشیدی پروسکایتی می

شش دهی چرخشی بر روی فیلم در کلروبنزن به روش پو CuIمولار   1/0یدید مس با استفاده از محلول   pباشد. لایه ی بسیار نازک نوع

دقیقه حرارت دهی شده است. سلول های خورشیدی پروسکایتی با لایه  5تا  3به مدت  C 80°پروسکایت لایه نشانی شد، سپس در دمای 

با عملکرد قابل قبول نسبت  2mA/cm  7/22 چگالی جریان بالایPerovskite/CuI/Au) 2CuI (FTO/TiO/ی رسانای حفره معدنی

  % 12/8نشان داده اند. بیشینه بازدهی  Perovskite/Au) 2(FTo/TiO/های خورشیدی پروسکایتی بدون لایه رسانای حفره به سلول

بدست آمده است. این کمیت بیشترین بازدهی گزارش  Perovskite/CuI/Au) 2(FTO/TiO/برای این سلول های خورشیدی پروسکایتی 

نشان داد، علاوه بر بهبود   CuIمی باشد. حضور  CuIشده تا کنون برای سلول های خورشیدی پروسکایتی با لایه ی رسانای حفره معدنی 

 نسبت به نبود لایه ی رسانای حفره را به همراه دارد.  119بازدهی افزایش جریان %

 
و CuIحفره   ولتاژ سلول های خورشیدی پروسکایتی بالایه ی رسانای -و )ب( نمودار چگالی جریان  IPCEآنالیز : )الف( نمودار 1شکل 

HTM-free . 
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های سلول برمشخصه 3MnO و  PEDOT:PSSمقایسۀ اثرلایۀ انتقال دهندۀ حفره 

 خورشيدی پليمری وارون 

  2شوشتری، مرتضی زرگر1،2معصومه نادری

 گروه فیزیک، واحد رامهرمز، دانشگاه آزاد اسلامی، رامهرمز، ایران  1
 گروه فیزیک، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، ایران  2

 HT:PCBM/PEDOT:PSS/Ag 3Glass/ITO/ZnO naorods/P Glass/ITO/ZnOخورشیدی پلیمری با ساختارهای در این پژوهش سلول

 /Ag3HT:PCBM/MnO3naorods/P حرارتی رشد داده شدند. لایۀ های عمودی اکسید روی، توسط روش آبی. نانومیلهاند.ساخته شده
های ثانیه برروی نانومیله 30مدت دور در دقیقه به 1000نشانی چرخشی با سرعت به روش لایه HT:PCBM3Pفعال مخلوط پلیمری  

 3000نشانی چرخشی با سرعت روش لایه توسط   PEDOT: PSS مادۀ پلیمری هانمونهنشانی گردید. در یکی از ی لایهرو عمودی اکسید
توسط  3MnO نانومتر  10نمونۀ دیگر حدود  درنشانی شد. لایه HT:PCBM3P ثانیه بر روی لایۀ فعال پلیمری  50مدت دور در دقیقه به

نانومتر توسط  100در نهایت الکترود نقره با ضخامت حدود  .گردیدنشانی لایه HT:PCBM3Pفعال پلیمری روش تبخیر حرارتی برروی لایۀ 
ریخت (، XRDایکس )های توسط آنالیز پراش پرتوی نانومیله نشانی گردید. ساختارلایهدهندۀ حفره  انتقالروی لایۀ روش تبخیر حرارتی بر 

ها  تحت تابش سلول  I-Vو رفتار  UV-Visتوسط آنالیز  ید رویاکسهای ، عبور اپتیکی نانومیله FESEMهای اکسید روی با آنالیز نانومیله

. اندهخوبی رشد کردبه ITOهای اکسید روی بر روی زیر لایۀ داد که نانومیله نشان  FESEM تصویرگیری شد. اندازه AM1.5طیف خورشید 
افزایش  باعث 3MnO لایۀ انتقال دهندۀ حفره استفاده از  .دادندنشان  ئیدر ناحیۀ مررا   %75عبور اپتیکی بالای ی رشد داده شده، هانانومیله

 .گردیدسلول خورشیدی  چگالی جریان اتصال کوتاه

  
های اکسید روی.عبور اپتیکی نانومیلهطیف : 1شکل   

  
ولتاژ سلول خورشیدی پلیمری با -نمودارچگالی جریان: 2شکل 

و  PEDOT: PSSلایۀ انتقال دهندۀ حفره 
3

MnO. 
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پيرول در حضور گرافن اکساید جهت کاربرد در سلول خورشيدی سنتز درجای پلی

 منعطف پليمری

 1فرامرز افشارطارمی ،1محبوبه متدین
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی پلیمر و رنگ 1

 
های خورشیدی امری ضروری است. سلولشود. بنابراین توسعه های تجدیدپذیر محسوب میترین منابع انرژیانرژی خورشیدی یکی از مهم

های خورشیدی پلیمری به دلیل مزایای بسیار زیاد از جمله کم هزینه بودن، فرآیندپذیری، وزن کم، سازگاری با محیط زیست و قابلیت سلول

دارند. با توجه به بازده  پذیر راهای آلی توجه زیادی را به خود جلب کرده است و همینین امکان تولید به شکل انعطافحل شدن در حلال
تبدیل توان پایین و طول عمر کم، یافتن روشی برای بهبود عملکرد سلولهای خورشیدی آلی الزامی است. استفاده از لایه بافر به منظور 

زایش ی را افانتقال گزینشی بار به الکترود مربوطه، از طریق کاهش میزان ترکیب مجدد بار، میزان بازده تبدیل توان در سلول خورشید

های خورشیدی پلیمری به طور معمول از پلی اتیلن دی اکسید تیوفن:پلی استایرن سولفانات به عنوان لایه انتقال حفره میدهد. در سلول
ب ساستایرن سولفونات و هزینه بالا یافتن راه حلی مناوجود تجمع ذرات درون محیط آبی، خاصیت اسیدی قوی پلی گردد. با ایناستفاده می

های تشکیل شده از این پلیمر شکنندگی بسیار بالا و نفوذپذیری بسیار بالا است. به علاوه، فیلمبرای اصلاح لایه انتقال حفره را الزامی کرده 
ه تهیه ندر برابر هوا دارد. پلی پیرول به دلیل فرآیند پلیمریزاسیون آسان، پایداری شیمیایی، حرارتی و محیطی، هدایت الکتریکی بالا، هزی

ی کم پذیرپیرول انحلالهای بار در آن گزینه مناسبی جهت بهبود لایه به شمار می آید. با وجود مزایای مختلف پلیکم و تحرک بالا حامل
است. گرافن اکساید به دلیل های معمول، خواص مکانیکی نامطلوب و فرآیندپذیری دشوار استفاده از این ماده را محدود کرده در حلال

شتن نسبت منظر بالا به عنوان یک سورفکتانت بزرگ ساختار، علاوه بر بهبود سطح رسانایی، به خاطر افزایش خودچسبی در پلیمر دا

PEDOT:PSS   و همینین کاهش تنش بین سطحی با زیرآیند و همینین بهبود خواص مکانیکی و کاهش نفوذپذیری هوا برای اصلاح لایه
ر صورت همزمان منجپیرول و گرافن اکساید، به دلیل دارا بودن خواص هر دو ماده به رود. امروزه کامپوزیت ساخته شده از پلیبافر به کار می

-رارتی، نوری، مکانیکی، رسانایی و انحلال پذیری پلی پیرول میگردد. در این پژوهش کامپوزیت پلی پیرولبه بهبود چشمگیر خواص ح
گرافن اکساید به روش سنتز درجای مونومرهای پیرول در حضور محلول گرافن اکساید سنتز شد و نمونه بهینه کامپوزیت، براساس ویژگی 

پیرول و نمونه پلی-PEDOT:PSS، نمونه PEDOT:PSSپذیری، نمونه ه انعطافرسانایی انتخاب شد. در این مطالعه جهت مقایس
PEDOT:PSS-پیرول بر زیرلایه کامپوزیت پلیPET   لایه نشانی شدند. همینین برای بررسی کارآیی سلول خورشیدی، کامپوزیت پلی

در سلول خورشیدی مورد استفاده قرار   ITOزیرآیند غلظت مختلف تهیه و به عنوان اصلاح کننده لایه بافر بر 5گرافن اکساید در -پیرول

پیرول با مقاومت سطحی درصد  نسبت به نمونه پلی 75و شفافیت  Ω/sq  7.41گرفت. نمونه بهینه کامپوزیت دارای مقاومت سطحی
Ω/sq 480 امپوزیتی که در نمونه ک گرافن اکساید نشان میدهد-می باشد. نتایج ساخت سلول خورشیدی با استفاده از کامپوزیت پلیپیرول

درصد افزایش می یابد. علاوه بر این خواص مکانیکی تا حد بسیار زیادی با استفاده  4.39گرافن اکساید، بازده سلول خورشیدی تا  %20با 
 بین سطحی بزرگ ساختار افزایش یافته است. همینین افزودن این کامپوزیت به دلیل کاهش تنش از گرافن اکساید به عنوان سورفاکتنت

 با زیرآیند، زبری سطح را کاهش داده است.  PEDOT:PSSپلیمر 
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سيد شده با کامفورسولفونيک ا بررسی رفتار فوتوولتایی کامپوزیت پلی آنيلين دوپه

 سلولهاینانولوله کربنی چند دیواره به عنوان لایه فعال در  -تن ستن اکسيد -

 خورشيدی پليمری هيبریدی توده ای ناهم ن

 قاسم حسينی یا یاردانی سفيدی، ميرپر

 دانشگاه تبریز، دانشکده شیمی،گروه شیمی فیزیک، آزمایشگاه پژوهشی علوم و تکنولوژی الکتروشیمی

 
( و کامپوزیت پلی آنیلین CSA PANI-Wکامپوزیت پلی آنیلین دوپه شده با کامفورسولفونیک اسید / تنگستن اکسید ) در پژوهش حاضر،

( با استفاده از پلیمریزاسیون CSA PANI-W-CNTکامفورسولفونیک اسید / تنگستن اکسید / نانولوله کربنی چند دیواره )دوپه شده با 
سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه، طیف سنجی رامان، پراش پرتو ایکس، میکروسکوپ با استفاده از طیفاکسایشی درجا سنتز شده و  

ترکیبات ار نوری رفتسنجی فوتوالکترون پرتو ایکس شناسایی شدند. پ الکترونی عبوری و طیفالکترونی روبشی نشر میدانی، میکروسکو
مورد مطالعه قرار گرفته و گاف انرژی مربوطه محاسبه گردید. کامپوزیت های مرئی  -با استفاده از اسپکتروفوتومتری فرابنفشسنتز شده نیز 

پلیمری هیبریدی به کار رفته و خواص فوتوولتایی آنها با ساختار]اکسید قلع دوپه  های خورشیدیسنتز شده به عنوان لایه فعال در سلول
دهنده ( به عنوان لایه انتقالPEDOT:PSSاستایرن سولفونات )اکسی تیوفن: پلیاتیلن دی( به عنوان فوتوآند/ پلیITOشده با ایندیوم )

( و به I-Vولتاژ ) -های شدت جریان( به عنوان کاتد[ با استفاده از منحنیAgنقره )به عنوان لایه فعال(/ سنتز شده های کامپوزیتحفره/ 

(، بازده تبدیل توان FF( ، فاکتور پرشدگی )Jsc(، دانسیته جریان اتصال کوتاه )Vocدست آوردن پارامترهای مربوطه از قبیل ولتاژ مدار باز )
(PCE )و طیف سنجی امپدانس الکتروشیمیاییEIS   .مودار شدت جریاننمطالعه شدند-( ولتاژJ-Vبرای سلول ) های ساخته شده در شکل
( نشان داده شده است. حضور نانولوله کربنی در لایه فعال سبب انتقال و تفکیک مؤثر حاملین بار و  بهبود پارامترهای فوتوولتایی و 1)

-CSA PANIو   CSA PANI-Wحاوی ال بار برای سلول(( نشان داد که مقاومت انتق2)شکل ) EISگردد. نتایج حاصل از راندمان سلول می

CNT-W 2 به ترتیب برابرkΩcm 36/0   2وkΩcm 32/0 حاوی است. همینین مقاومت بازترکیبی برای سلولW -CSA PANI  وCSA 

CNT-W-PANI 2 به ترتیب برابرkΩcm 57/5   2وkΩcm 81/5   کاهش مقاومت است. بنابراین حضور نانولوله کربنی در لایه فعال سبب
 شود که مقاومت بازترکیبی نیزافزایش یافتهها شده است. همینین ملاحظه میانتقال بار و انتقال سریع حاملین بار در فصل مشترک لایه

 یابد. های تولید شده کاهش یافته و راندمان سلول افزایش میها و حفرهاست. در نتیجه میزان بازترکیبی الکترون

  
منحنی های نایکویست مربوط به سلولهای ساخته : 2شکل  های ساخته شدهولتاژ برای سلول-نمودار شدت جریان: 1شکل 

 شده
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 پلاسما وسلول خورشيدی مبتنی بر نانو آنتن های پلاسمونيکی فناوری

 شاه رسایی سيما عليلو، لعيا

 دانشگاه تبریز، دانشکده فیزیک ، گروه اتمی و مولکولی

 
اتمام سوخت فسیلی و آلودگی های زیست محیطی حاصل از آنها، سلول های خورشیدی با بازدهی بالا جهت استفاده در با توجه به 

های خورشیدی، لایه نازک به منظور تغییر خواص سطح در سلولهای خورشیدی و کاربردهای دیگر بسیار حائز اهمیت می باشد نیروگاه

ریب شکست، افزایش بازدهی مورد توجه فراوان می باشد. بدین منظور با توجه به گسترش سلول مانند افزایش جذب،  بهینه نمودن ض
، ها ، یکنواختی پوششتحقیقات و کاربردهای متنوع در زمینه پلاسما، جهت افزایش بازدهی وکاهش آلودگی ، چسبندگی بهتر بین لایه

نازک نانومتری از روش رسوب دهی شیمیائی و فیزیکی بخار به کمک های خورشیدی برای تهیه لایه میزان ناخالصی کمتر و ... در سلول

متر می نانو 1014تا  106هایی بین شود. امواج نوری که از خورشید به زمین می رسند دارای طول موج، استفاده می RFپلاسما با منبع 
( قابل رویت است و طیف مرئی را تشکیل می دهد. از نانومتر )مادون قرمز 760نانومتر )بنفش( و  380باشند که در آنها فقط امواج بین 

کی های پلاسمونیشوند. همینین با استفاده از طراحی نانوآنتنطرفی اشعه مادون قرمز باعث کاهش کارایی و طول عمر سلول خورشیدی می
ابش خورشیدی در برابر ت رسانا ، از سلولای شکل در آزمایشگاه،می توان با استفاده از لایه نشانی به روش اسپاترینگ بر روی نیمهپروانه

عث ابی سیلیس های پلاسمونیکی از جنس طلا با زیرلایهسازی نانوآنتنشبیه FDTDاشعه مادون قرمز محافظت نمود. با استفاده از برنامه 
ای هتوانند باعث بهبود توان در سلولشوند. به دلیل حذف نور مادون قرمز ، فیلترها میانتقال اشعه مادون قرمز نور خورشید می %59کاهش 

 .ندشوهای کاربردی طولانی مدت و همینین باعث افزایش طول عمر خورشیدی سیلیکونی در برنامه

  
(شماتیک نانو آنتن پلاسمونیکی شبیه a: 1شکل  مختلف X,L,Z: نمودار های انتقال بر حسب طول موج در 2شکل 

نانو آنتن ( نمایش پارمترهای مختلف در bسازی 
 پلاسمونیکی
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 ليکايرگانيک به وسيله نانو ذرات سبازده سلول خورشيدی ا افزایش

 1احمد اميری
 تهران مرکزی دانشکده برق دانشگاه آزاد اسلامی واحد1

از انواع سلول خورشیدی، سلول های خورشیدی اورگانیک است. هزینه ساخت پایین، ساخت راحت از مزایای آن است. اما راندمان  یکی
کمتری نسبت به سلول های خورشیدی معدنی دارد. امروزه تحقیقات گسترده ای برای افزایش راندمان سلول های خورشیدی اورگانیک 

ی برای افزایش راندمان سلول های خورشیدی اورگانیک ارائه شده است. یکی از این از راه ها استفاده از انجام شده است و راه های مختلف

تله نوری یا به دام انداختن نور است. تله های نوری سازه های هستند که نور را به روش های مختلفی در سلول خورشیدی به دام می اندازد 
این طریق جذب نور را در سلول خورشیدی افزایش می دهند. از جمله روش های به دام اندختن نور یا طول حرکت نور را زیاد میکنند و از 

شکل، معمارهای نانو ساختار و... اشاره کرد. در سلول های های  Vمیتوان به سازه ای بازتاب کننده، میکرولنزها، پلاسمونیک، ساختار
یادی از نور از آن عبور می کند و یا بازتاب می شود و در نتیجه جذب نمی شود. خورشیدی آلی به دلیل داشتن لایه فعال نازک، مقدار ز

 همیین به دلیل طول نفوذ بسیار کم الکترون و حفره نمی توان لایه فعال سلول خورشیدی اورگانیگ را ضخیم قرار داد. بنابراین استفاده از
ای افزایش بازده سلول خورشیدی باشد.  ما در این تحقیق از نانو ذرات سلیکا تله نوری در این ساختارها می تواند روش امیدوار کننده ای بر

(SiO2 .به عنوان تله نوری استفاده کرده ایم )وند. شبرای چنین برنامه های کاربردی محسوب می های نانوذرات سلیکا کاندیداهای خوبیآرایه

 ابتدا یک سلول خورشیدی کنند. در این تحقیقمنعکس می یرا جذب و یاکنند، اما نور کمزیرا اگرچه پراکندگی شدید به جلو ایجاد می
شبیه سازی شده است که راندمان  silvaco atlasتوسط نرم افزار  ITO/PEDOT:PSS/PM6Y6/pdino/Silvaerپلیمری با لایه های 

ذرات شبه استوانه ای )به صورت دو  لایه نانو SILVACOاز نرم افزار  DIVEDITEدرصد به دست آمده است. سپس توسط ماژول  13.46
 بدست آمده است.  14.48بعدی( روی این سلول قرار داده شده است و راندمان 

  
در سه حالت، بدون نور، بدون لایه  نمودار جریان ولتاژ: 2شکل  : اضافه کردن لایه نانو ذرات سلیکا به عنوان تله نوری1شکل 

 پراکنده کننده نور، با وجود لایه پراکنده کننده نور
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 تاثير مکان نانو ذرات طلا بر روی بازدهی سلول های خورشيدی آلی

 1ندا احمدی
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرمسار،  دانشکده علوم پایه 1

همیون طیف عبور و جذب نور و ماکزیمم نرخ تولیددر  طلا را بر روی پارامترهای اپتیکی مکان و موقعیت نانو ذرات ما اثر در این تحقیق

(  و همینین در anode interface layer) AILسلول های خورشیدی آلی بررسی کردیم. نانو ذرات طلا را در قسمتهای مختلف  لایه 

و همینین ماکزیمم نرخ تولید  جابجایی را بر روی طیف عبور و جذب  نورقرار دادیم و تاثیر این   (active layerقسمت میانی لایه فعال ) 

 میباشد. همینین لایه   P3HT:PCBM بررسی نمودیم. این سلول خورشیدی یک سلول چند لایه ای است که لایه فعال آن از جنس 

AIL  از جنس PEDOT:PSS ایین میباشد و آند این ساختار است. کاتد این سلول از جنس آلومینیوم است که داری تابع کار پITO  .است

سه بعدی استفاده شده  FDTDاستفاده کردیم. در این تحقیق از روش   CIL ،(cathode interface layer)به عنوان   Znoهمینین از 

ن تحقیق طیف در ای نانومتر و به صورت موج تخت است.  750-300است. طول موج نور خورشید استفاده شده در این شبیه سازی بین 

عبورنور را برای  سلول خورشیدی  بدون پلاسمون  )حالت استاندارد( و با پلاسمون در موقیت های مختلف بررسی کردیم و مشخص شد 

قرار دارند.  AILنانو متر،  بیشترین مقدار عبور مربوط به حالتی است که نانو ذرات در قسمت میانی   750- 660که در طول موجهای بلند، 

 AILنانومتر،  بیشترین مقدار عبور مربوط به حالتی است که نانو ذرات در بالاترین قسمت   393-300نین برای طول موجهای کوتاه، همی

قرار  AILقرار دارند. نتیجه محاسبات ما نشان داد ماکزیمم نرخ تولید مربوط به حالتی است که نانو ذرات طلا در پایین ترین قسمت لایه 

( طیف توان جذبی را در حالتهای مختلف بررسی میکند. از این شکل مشخص است که توان جذب در حالتی که نانو ذرات 1شکل  ) .دارند

 . نسبت به بقیه حالتها بیشتر است  نانومتر، 750-635قرا دارند برای طول موجهای بلند،  AILدر پایین ترین قسمت 

 
 برای حالتهای مختلف قرار گرفتن نانو ذرات طلا و حالت استاندارد مقایسه طیف توان جذب : 1شکل
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الکتروترسيب همزمان پلی آنيلين و نقاط کوانتومی اکسيد گرافن احيا شده بر روی 

های خورشيدی  حساس به عنوان الکترود کمکی در سلول ITOپذیر الکترود انعطا 

 شده با رنگ

 رحيم محمدرضائی

 آذربایجان، دانشکده علوم پایه، گروه شیمیدانشگاه شهید مدنی 

 
 Counterهای خورشیدی حساس شده با رنگ به عنوان الکترود کمکی )الکترود پلاتین به عنوان الکتروکاتالیستی کارآمد در بیشتر سلول

electrode ای هخوردگی پلاتین در الکترولیت( مورد استفاه قرار گرفته است. علیرغم مزایای الکترود پلاتین، هزینه بالا، کمیاب بودن و
های خورشیدی حساس شده با رنگ با محدودیت مواجه نموده است. برای این منظور الکترودهای خورنده، استفاده از این عنصر را در سلول

کتروترسیب ر این کار پژوهشی الاند. دها به عنوان الکترود کمکی توسعه یافتهمختلفی بر پایه مواد کربنی، آلیاژها، پلیمرهای هادی و کامپوزیت
های به عنوان الکترود کمکی در سلول ITOپذیر همزمان پلی آنیلین و نقاط کوانتومی اکسید گرافن احیا شده بر روی الکترود انعطاف

نانومتر  100ر از خورشیدی مورد بررسی قرار گرفته است. نقاط کوانتومی گرافن نانوورق هایی از گرافن می باشند که دارای اندازه کوچکت
بوده و دارای خواص الکترونی و فیزیکوشیمیایی منحصربفردی می باشد. روش مورد استفاده در این کار پژوهشی برای سنتز نقاط کوانتومی 

با روبش  rGQD-PAN/ITOالکترود انعطاف پذیر گرافن، روش بالا به پایین و با استفاده از اکسیداسیون شیمیایی گرافیت می باشد. 

آنیلین میلی ولت بر ثانیه و در محلول اسیدی حاوی پلی 50چرخه در سرعت روبش  30ولت به تعداد  9/0الی  -2/1پتانسیل در محدوده 
های الکتروشیمیایی و اسپکتروسکپی امپدانس و تکنیک XRD ،SEMهای و نقاط کوانتومی اکسید گرافن تهیه و با استفاده از تکنیک

 rGQD-PAN/ITOاز نمودارهای نایکوئیست نشان داد که مقاومت انتقال بار الکترود  رسی قرار گرفت. نتایج حاصلمورد برالکتروشیمیایی 
اثر هم افزایی بین پلی آنیلین و نقاط کوانتومی اکسید گرافن احیا  می باشد که دلیل آنrGQO/ITO و  PAN/ITOبهتر از الکترودهای 

الکترونی روبشی نشان داد که نانو ورق های نقاط کوانتومی اکسید گرافن احیا شده و نانوذرات شده می باشد. نتایج حاصل از میکروسکوپ 
تثبیت شده اند. برای بررسی خاصیت الکتروکاتالیتیکی الکترود تهیه شده، احیای تری   ITOپلیمر پلی آنیلین به خوبی در سطح الکترود 

نسبت به  rGQD-PAN/ITOنشان دهنده ی دانسیته جریان بالای الکترود  یدید به یدید در سطح الکترودهای مختلف بررسی شد که

با الکترود تهیه  rGQD-PAN/ITOالکترودهای دیگر در فرآیند احیای الکتروکاتالیتیکی می باشد.  کارآیی سلول خورشیدی تهیه شده با  
الکترود تهیه شده دارای پایداری  J-Vاز نمودارهای به عنوان الکترود کمکی مقایسه گردید. بر اساس نتایج بدست آمده  Ptشده توسط 

میلی آمپر بر سانتی متر مربع می  41/12و همینین دانسیته جریان  02/5( معادل با PCEبسیار خوبی بوده و دارای کارآیی تبدیل توان )
ود تهیه شده دارای پایداری خوب، باشد که نسبت به سلول خورشیدی ساخته شده با پلاتین راندمان بیشتری را نشان می دهند. الکتر

کارآیی بالا و قیمت پائینتری نسبت به الکترودهای بر پایه پلاتین می باشد که می تواند در ساخت و توسعه سلول های خورشیدی بکار 
 گرفته شود.  
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اصلاح شده با نانوذرات مس به عنوان  تهيه الکترود مغز مداد گرافنيزه شده

های خورشيدی حساس شده با سلولو الکترود شمارنده در  الکتروکاتاليست مناسب

 رنگ 

 رحيم محمدرضائی، فاطمه اصغرزاده

 دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده علوم پایه، گروه شیمی

 
دلیل هزینه زیاد، شود که به ( استفاده میCounter electrodeعنوان الکترود کمکی )در ساختار سلول خورشیدی کلاسیک از پلاتین به

رو ساخته شده به رنگینه با چالش روبهقابلیت خوردگی پلاتین در الکترولیت های خورنده، توسعه و تجاری سازی سلول خورشیدی حساس
الکترود  ها به عنوانادی و کامپوزیتمواد کربنی، آلیاژها، پلیمرهای هاست است. برای این منظور الکترودهای مختلفی بر پایه نانوذرات فلزی، 

اند. در این کار پژوهشی به منظور تهیه الکترودی کارآمد و ارزان قیمت به عنوان الکترود شمارشگر در سلول های کمکی توسعه یافته
ی تهیه این الکترود ( الکترود مغز مداد گرافنیزه شده اصلاح شده با نانوذرات مس تهیه شدند. براDSSCsخورشیدی حساس شده با رنگ )

الکترودی و با استفاده از یک منبع تغذیه و با  2مولار شناور شده و در یک سیستم  2ابتدا الکترود مغز مداد در محلول اسید سولفوریک 
رت گیرد. در ثانیه به الکترود مغز مداد اعمال شد تا ورقه ورقه شدن گرافیت صو  3مرتبه و در مدت زمان  5ولت به تعداد  8اعمال ولتاژ 

 -7/0 ( و اتیلن دی آمین تترا استیک اسید و با اعمال پتانسیل ثابتIIادامه با شناور نمودن الکترود گرافنیزه شده در محلول حاوی مس )
پس از بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی با پراش اشعه ایکس، ثانیه ناوذرات مس در سطح الکترود تثبیت شدند.  300ولت به مدت 

وپ الکترونی روبشی، اسپکتروسکپی امپدانس الکتروشیمیایی، کارآیی آن با استفاده از رروش های الکتروشیمی مانند ولتامتری میکروسک
 CEمورد بررسی قرار گرفت. احیای تری یدید به یدید و دانسیته جریان زیاد یکی از عوامل مهم در کارآیی  I-Vچرخه ای و نمودارهای 

مغز مداد گرافنیزه شده اصلاح شده با نانوذرات مس س نتایج بدست آمده از ولتامتری روبش خطی الکترود می باشد. بر اسا DSSCsدر
برابری نسبت به الکترود مغز مداد اصلاح  8/1برابری نسبت به الکترود مغز مداد گرافنیزه شده و دانسیته جریان  5/2دارای دانسیته جریان 

 مغز مداد گرافنیزه شده اصلاح شدهای بُد و نایکوئیت نشان دادند که مقاومت انتقال بار در الکترود شده با نانوذرات مس می باشد. نموداره
نتقال بار ا با نانوذرات مس به مراتب کمتر از الکترودهای دیگر می باشد که نشان دهنده هدایت بالا و کارآیی بالای این الکترود در فرآیند

لکترونی روبشی نشان داد که نانو ذرات مس به خوبی در سطح نانوورق های گرافن قرار گرفته اند و می باشد. نتایج حاصل از میکروسکوپ ا
(. کارآیی سلول خورشیدی تهیه شده با  الکترود مغز مداد گرافنیزه شده اصلاح 1بعدی و یکنواختی را ایجاد کرده اند )شکل  3مورفولوژی 

الکترود تهیه  J-Vالکترود کمکی مقایسه گردید. بر اساس نتایج بدست آمده از نمودارهای به عنوان  Ptشده با نانوذرات مس  با الکترود 
میلی آمپر بر سانتی متر مربع می باشد که قابل  87/11و همینین دانسیته جریان 86/4( معادل با PCEشده دارای کارآیی تبدیل توان )

توجه به اینکه الکترود تهیه شده دارای پایداری خوب، کارآیی بالا و قیمت مقایسه با سلول خورشیدی ساخته شده با پلاتین می باشد. با 
الکترود مغز مداد گرافنیزه شده اصلاح شده با نانوذرات مس که می تواند در پائینتری نسبت به الکترودهای بر پایه پلاتین می باشد، لذا 

 ساخت و توسعه سلول های خورشیدی آینده بکار گرفته شود.  

 
 تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی الکترود مغز مداد گرافنیزه شده اصلاح شده با نانوذرات مس : 1شکل 
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مطالعه تجربی عملکرد سلولهای خورشيدی رن دانه ای ساخته شده بر اساس 

 نيکل، ساختار نامتجانسبا نقره،  آلایيدهخالص و  2TiOمتفاوت  فوتوآندهای

2/SnO2TiO  2وSnO -/Ag2TiO 

 منصور رضایی مرساق، حسن پورهاشمی رفسنجانی، فرزانه خجسته چترودی

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال بخش فیزیک، دانشگاه شهید باهنر کرمان دانشکده فنی و مهندسی بخش مهندسی شیمی
 

 و 2SnO-Ag وNi   ،Ag  ، 2SnOبا  دوپ شده 2TiOنانوذرات  که بر اساس  (DSSC)در این کار ، عملکرد سلولهای خورشیدی سنتز شده
 2TiOخالص به عنوان فوتوآند با رنگN719   ساخته شده است ، مورد بررسی قرار گرفته است. ترکیبات با استفاده از فرآیندهای هیدرو

 2SnO-Ag و  2SnO  ،Ni  ،Ag با شده دوپ wt% 0.05 با 2TiO ژل تهیه می شوند. دیده می شود که ، انرژی شکاف باند برای-ترمال و سل

 2SnO-2TiO و2TiO  ،2SnO-2TiO  ،Ni -2TiO ،Ag -2TiO است. در نتیجه ، بازده 2.04و  eV   3،21  ،3.17  ،2.81  ،2.76به ترتیب برابر با

/ Ag  اندازه گیری می شود. از این رو ، بهبود عملکرد در %6.93و  %5.13، %3.53، %3.15، %1.26،  %2.1به ترتیب DSSC ولید شده های ت
متخلخل تر شده  2TiO نشان می دهد که نانو ذرات SEM -FEاست ، بیشتر است. علاوه بر این ، یافته های 2SnO-/ Ag 2TiO که بر اساس 

 بر روی ترکیبات دوپانت ، تغییر به FT-IR نانومتر( نامنظم تر است. از طرفی ، اندازه گیری های 35تا  5و شکل و اندازه آنها )در محدوده 
نشان می دهد که درجه پراکندگی   TEMتأیید می شود. علاوه بر این ، تجزیه و تحلیل 2TiO سمت پایین قله های مربوط به ارتعاش کششی

 بالاتر از نمونه های دیگر است.  TiO 2SnO-Ag /2 برای نمونه

 
با  :a )2SnO-2TiO ،b )2Ni:TiO ،c )2TiO Ag: ،d )2TiO Agهای دوپ شده با ترکیبات مختلف برای  JV ،SSCsDمشخصات : 1شکل 

 f )2TiOو   e )2:SnO2Ag/TiOضخامت کمتر ، 
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( با Te( و تلوریوم )Sbآلایيده شده با آنتيموان ) ZnOتهيه و مشخصه یابی نانوذرات 

 روش هيدروترمال به عنوان فتوآند در سلول های خورشيدی رن دانه ای

 زاده اوغاز مرتضی حاجی

 عالی فنی و مهندسی اسفراین، دانشکده مهندسی مواد و شیمیمجتمع آموزش 

 
، 3، 2، 1، 0و تلوریوم به صورت همزمان و با درصدهای وزنی مختلف ) در این پژوهش نانوذرات اکسید روی آلاییده شده با عناصر آنتیموان

( نشان دهنده تشکیل فاز هگزاگونال XRDایکس ) (  به روش هیدروترمال تهیه شدند. ساختار بلوری نانوذرات با روش پراش پرتوی%5و  4

شد اما تاثیری بر ساختار  ZnOباعث کاهش اندازه بلورک های  %3تا  %0از  Teو  Sbورتزیت در تمام نمونه ها بود. افزایش مجموع عناصر 
( و نیز عبوری FESEMل میدانی )کریستالی و فاز بلوری آن نداشت. مورفولوژی نانوذرات به کمک روش میکروسکوپی الکترونی روبشی گسی

(TEMتوزیع باریکی از اندازه نانوذرات با مورفولوژی شبه کروی را آشکار کرد. آنالیز طیف )( سنجی فوتوالکترون پرتو ایکسXPS وجود )

که میزان باندگپ ( و نمودار تاک مشخص شد DRSتایید کرد. با استفاده آنالیز طیف سنجی بازتابی ) ZnOرا در ساختار  Teو  Sbعناصر 
برآورد شد. پوشش  eV 1/3دوپنت باندگپ حدود  %3وزنی روند کاهشی دارد به نحوی که در درصد وزنی  %5با افزایش درصد دوپنت تا 

( به روش FTOروی زیرلایه اکسید قلع دوپ شده با فلوئور ) Teو  Sbهای نازک از اکسید روی آلاییده شده با درصدهای وزنی مختلف از 
به عنوان رنگدانه سلول خورشیدی با غوطه وری به  N719، از ترکیب C◦ 100دکتر بلید ایجاد شدند. بعد از خشک شدن پوشش در دمای 

( برتری نمونه J-Vولتاژ ) -ساعت استفاده شد.پارامترهای فتوولتائیک سلول خورشیدی ساخته شده با استفاده از نمودارهای جریان 12مدت 
سنجی امپدانس الکتروشیمیایی بیانگر کاهش نرخ بازترکیب وزنی از دوپنت را نشان داد. همینین نتایج آنالیز طیف %3ده با ساخته ش

 وزنی آنتیموان و تلوریوم بود.  %3داپ شده با  ZnOحفره در فصل مشترک  -الکترون

  
 ZnOتصویر میکروسکوپی الکترونی روبشی از نانوذرات : 1شکل 

 Teو  Sbوزنی  %3آلاییده شده با 
تصویر میکروسکوپی الکترونی عبوری از نانوذرات : 2شکل 

ZnO   وزنی  %3آلاییده شده باSb   وTe 
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یک ماده رن زای جدید مقاوم در برابر نور برای استفاده در سلول خورشيدی  سنتز

 حساس به مواد رن زا

 2، سهراب نصيری1مژگان حسين نژاد 

 پژوهشگاه رنگ، گروه پژوهشی مواد رنگزای آلی 1

 دانشگاه صنعتی کاناس، دانشکده شیمی و فناوری پلیمر 2

 

 مواد رنگزای قابل استفاده باشد. تمامهای خورشیدی که نقش تولید الکترون را برعهده دارد، مواد رنگزا مییکی از بخش های اصلی سلول
ترون کشنده باشند که از آن طریق به سطح نیمه هادی متصل شوند. در این پژوهش یک در سلول های خورشیدی باید دارای بخش الک

( توسط فرایندهای 1گروه الکترون کشنده جدید تحت عنوان پیریدین برای سنتز ماده رنگزا استفاده شد. ماده رنگزای مورد نظر )شکل 
دار کردن قرار گرفته سپس با فسفریل کلرید برموتیوفن تحت واکنش آریل-2 برموتیوفن به عنوان ماده اولیه تهیه گردید. ابتدا-2استاندارد از 

ایل(استونیتریل وارد واکنش شد تا ماده رنگزای مورد نظر بدست آید. صحت -5-تترازول-اچ2)-2اکسید گردید. محصول بدست آمده با 
ی جذبی و نشری ماده رنگزای سنتز شده مورد ساخت ماده رنگزای خالص توسط روش های دستگاهی تایید گردید. خواص اسپکتروسکوپ

نانومتر و در  470بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند که ماده رنگزای سنتز شده در فاز محلول دارای طول موج ماکزیمم جذب در حدود 

مشاهده شده در طول موج نانومتر است. جابجایی  486اکسید تیتانیوم دارای طول موج ماکزیمم جذب حالت جذب شده بر روی لایه دی
نانومتر است که به  596جذب طول موج به دلیل تجمع ماده رنگزا بر روی سطح نیمه هادی است. ماکزیمم نشر ماده رنگزای سنتز شده 

 ادلیل سهولت جریان بار در طول سیستم مزدوج نسبت به ترکیبات مشابه دارای جابجایی باتوکرومیک است. سلول خورشیدی نانوساختار ب
 اکسید تیتانیوم آناتاز تهیه شده و رفتاراستفاده از ماده رنگزای آلی سنتز شده به عنوان تولید کننده جریان بر روی لایه نانو بلور دی

OCV ،13.70=-(mAcmSCJ= 0.75(. پارامترهای فتوولتائیک سل خورشیدی تهیه شده عبارتند از: 2فتوولتائیک آن بررسی گردید )شکل 

)2 ،0.69=FF  7.09و%=η ساعت پاسخگو  1000بوده و سلول خورشیدی تهیه شده معادل  6. مقاومت نوری ماده رنگزای سنتز شده برابر
 است. 

  
و مولکولی ماده رنگزای  ساختار شیمیایی: 1شکل 

 سنتز شده
 سلول خورشیدی تهیه شده فوتوولتاژ-نمودار فوتوجریان: 2شکل 
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فوتوالکتروشيميایی وانادیوم دی اکسيد و اثر آلایش آن با عناصر بررسی عملکرد 

 گروه قليایی خاکی در واکنش شکافت آب

 حليمه السادات سجادی زاده، الهه گوهرشادی و حسين احمدزاده 

 دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم، گروه شیمی

 

ت فوتوالکتروشیمیایی آب مورد استفاده قرار گرفته اند. نانوساختارهای فتوکاتالیزورهای اکسیدهای فلزی نیمه رسانای مختلفی برای شکاف
اتی مورد های تحقیق دلیل ویژگی های الکتریکی، مغناطیسی، نوری و الکتروشیمیایی توسط بسیاری از گروهبه  VO)2 (وانادیوم دی اکسید 

وجود دارد.  VO 2اند. با این حال ، گزارشات کمی در مورد شکافت فوتوالکتروشیمیایی آب با استفاده از ساختارهای نانو  مطالعه قرار گرفته
و قابلیت جذب بالای نور خورشید است. بنابراین، می تواند به   eV 2)با گاف انرژی پایین )در حدود نیمه رسانا  وانادیوم دی اکسید یک

 برای شکافت فوتوالکتروشیمیایی آب استفاده شود. عنوان یک فوتوکاتالیزور

در فاز مونوکلینیک با استفاده از روش هیدروترمال تهیه شد و ظرفیت آن به عنوان یک فوتوآند برای فرایند اکسایش  2VO در این تحقیق،   
زوری با فعالیت فوتوالکتروکاتالی بهتیابی آب در یک سیستم سه الکترودی بررسی شد.  سپس، آلایش آن با عناصر گروه قلیای خاکی برای دس

 بیشتر، انجام شد.

نشان می دهد که آلایش با فلزات قلیایی خاکی باعث افزایش فعالیت فوتوالکتروکاتالیزوری وانادیوم دی اکسید به ترتیب  1شکل 

Ba>Sr>Mg≈Ca   2تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی   2می شود. شکلVO ه با منیزیم که با روش آلاییده شد
 نشانش شده را نشان می دهد. FTO الکتروفورتیکی در سطح 

  
تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر : 2شکل  تهیه شده  پتانسیل فوتوآندهای-منحنی جریان: 1شکل 

 آلاییده شده با منیزیم  2VO میدانی  میدانی
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، آلایش با ذرات نقره و کامپوزیت نقاط کوانتمی گرافن در Ba2VO:اثرات هم افزایی 

 تحت نور مرئی 2TiOبهبود عملکرد فوتوالکتروشيميایی 

 زاده، حسين احمدزاده و الهه گوهرشادیحليمه السادات سجادی 

 دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم، گروه شیمی
 

از نظر شیمیایی، ارزان، غیرسمی بودن و موقعیت مناسب لبه های باند انرژی آن برای  تیتانیوم دی اکسید به دلیل فعالیت بالا، بی اثر بودن
ر که با نور های باشکافت فوتوالکتروشیمیایی آب به طور قابل ملاحظه ای مورد توجه است. با این حال بزرگی گاف انرژی و بازترکیبی حامل

شوند. تحقیقات زیادی به منظور غلبه بر این مشکلات و افزایش کارایی آن در این فرایند می  2TiO شوند، باعث کارآیی نامطلوب تولید می
ی  با مواد بر پایه2TiO از جملمه آلایش با عناصر، کامپوزیت کردن، کوپل کردن با سایر نیمه رساناها انجام شده است. کامپوزیت کردن 

چنین، این -صرفه و فعال در ناحیه مرئی تهیه گردند. همبهاتالیزورهای بسیار مقرونشود فوتوککربن نظیر نقاط کوانتومی گرافنی باعث می
کوانتومی گرافنی  نقاط -اکسید در این تحقیق، نانوکامپوزیت تیتانیوم دی شود.حفره در کاتالیزور می-امر باعث کند شدن بازترکیبی الکترون

اکسید با استفاده از روش هیدروترمال تهیه شد. سپس آلایش آن با  نقره برای وم دیمنظور بهبود بازده  فوتوالکتروکاتالیزوری تیتانیبه

به فوتوالکتروکاتالیزوری با فعالیت بیشتر، انجام شد. برای افزایش بیشتر فعالیت با وانادیوم اکسید الاییده شده با عنصر باریم دستیابی 
:Ba) 2VO2 (بل توجهی( کوپل شد. از این رو یک چگالی جریان نوری قاmA/cm 1.4 ) برای فوتوآند با ساختار-:Ag2TiO

:Ba 2GQDs/VO 2برابر بیشتر از جریان بدست آمده برای فوتوآند   20بدست آمد. این مقدار در حدودTiO  .شماتیکی از  1شکل  است
 د افزایش جریان را نشان می دهد.رون 2فوتوآند بهینه شده را نشان می دهد. شکل 

  
 پتانسیل فوتوآندهای تهیه شده -منحنی جریان: 2شکل  ساختار فوتوآند بهینه شده : 1شکل 
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خورشيدی با استفاده از پروتئين گياهی بر روی بستر  هایسلولو ساخت  بررسی

 nسيليکون نوع 

 1رسول اژئيانو 1ریاضی  ، غلامحسين1اسماعيل زاده ، مهدی1 خورسندی رایحه باقرزاده

 فیزیک  ، دانشکدهدانشگاه علم و صنعت  1
 (IBBبیوشیمی ) فیزیم بیو انیسیتودانشگاه تهران ،  2

 

در زمینه تبدیل انرژی خورشیدی به الکتریکی توجه بسیاری را به خود جلب کرده  در سال های اخیر استفاده از سیستم های بیوفتونیک
با بازده  زفتوسنتباکتری ها وجود دارند عمل  سیاناگیاهان و  تیلاکوییدی واقع در ذاتی که در پروتین غشائ فتودیودهایاست  در این میان 

انرژی خورشیدی را جذب و به الکتریسیته  تبدیل می کنند، که یکی از گزینه های قابل توجه در تحقیقات جدید  %100داخلی  کوانتومی
نام دارند دارای مرکز واکنشی هستند که با جذب نور  2تو سیستم و فو 1سلول خورشیدی است. این پروتئین های غشائی که فوتو سیستم 

ولت اختلاف پتانسیل قلب عمل فتو سنتز محسوب  1کند، که با ایجاد حدود  خورشید بر انگیخته و تولید یک زوج الکترون و حفره می
با محیط زیست مورد توجه قرار  سازکارپذیر  به عنوان منبع انرژی تجدید میشوند. مدتی است تحقیق برای استفاده از این فوتو دیودها

از سینا باکتری ها   1هلند  بر پایه فوتو سیستم خرونینگندر دانشگاه  % 0.001گرفته است. اولین سلول خورشیدی حالت جامد با بازده
ی اسفناج در دانشگاه علم و از پروتئین گیاه 1کار تحقیقاتی بر روی سلول های خورشیدی بر پایه فوتو سیستم 1394 ازسالساخته شد.  

، % 0.022صنعت و دانشگاه تهران شروع شده و نتایج آن در مجلات معتبر منتشر شده است. تابحال چندین نوع سلول با بازده به ترتیب 

وندربیلت،  در صد با هندسه های مختلف ساخته شده است.  در این تحقیق جدید با الهام از مقاله گروه دانشگاه% 0.75و % 0.5، 0.069%
-Nبا هندسه   1ما سلولی با پروتین فوتو سیستم  درگروهبه عنوان زیر لایه استفاده کرده بودند،    Pکه از سیلیکون نوع 

silicon/PSI/MWCNT/AU برای  اولین بار با سیلیکون نوع 1398در سالN    میلی آمپر  9.2 چگالی جریاندرصد و  % 0.89با بازدهی
 مقاله آن در حال تدوین است. ساخته ، که بر سانتی متر مربع 

  
نازک  هایسلول ساخته شده در آزمایشگاه لایه: 1شکل 

 n-silicon /PSI /MWCNT /AUدانشگاه علم و صنعت 
 چگالی جریان و نقش فتو سیستم -نمایش ولتاژ: 2شکل 
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