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 سخن دبیر کنفرانس

آمد وشخ ينانوساختار يدیخورش يکنفرانس سلول ها نیو برگزار کنندگان حضور شما را به هشتم یعلم تهیاز طرف کم

مشکلات  لیدل به شتریشود که بیقبل برگزار م يسال ها يبندماهه نسبت به زمان 4حدودا  يریکنفرانس با تاخ نی. امیگو یم

نشد. در  ایمه میاشبداشته  رانیاز خارج ا ییهاسخنران نکهیا يمنابع لازم برا البود. متاسفانه امس یجخار يهادعوت از سخنران

   .میگردیسنت بر م نیبعد قطعا به ا يهاسال

 يهاسلول يفناور تیشد. اهم جادیا يدیخورش يهاسلول نهیکنفرانس با هدف گرد هم آوردن پژوهشگران در زم نیا

در کشور  يدیخورش يدار انرژشهیصنعت ر کی جادیدر ا یکنفرانس نقش نیا میدواریو ما ام ستین دهیپوش یبر کس يدیخورش

 تیورود و موفق يبرا ياپنجره دینسل جد يهايفناور يبرا یول م،یندار یشانس یکونیلیس يهاسلول يداشته باشد. ما در فناور

 یچاپ کیالکترون يهايشوند که به فناور يتوانند اقتصادیم یدر صورت دیجد يها يرسد که فناوریوجود دارد. به نظر م

(Printed Electronics)  تفاده از جوهر سطح را با اس يبر رو ینشان هیهستند که لا ییهاهمه روش نت،یوصل شوند. منظور از پر

اعم از سنتز جوهر ( عمقوله هم بشوند: هم موضو نیکشور وارد ا یپژوهش يهامناسب است که گروه یلیدهند. خیانجام م

. گرید يهاروش ای ي، اسپرBlade coating  ،Inkjet printing مانند ینشان هیلا يهاکی) و هم تکنیو مولکول ينانوذره ا يهاجوهر

زم است که لاو بدون ترك و سوراخ باشند و معمولا  کنواختی اریشده بس نتیپر يهاهیمهم است که لا يدیخورش يهادر سلول

نانوذرات در  dispersion یچالش اصل يانانوذره يشود. در جوهر ها جادیا یمناسب یکیالکتر یباشند تا رسانندگ یستالیکر هاهیلا

   .ددارن یفراوان علم يهاموضوعات چالش نیها رسوب نکنند. اپس از ماه یحت وذراتشود نان یاست که باعث م عیما

را به ما  تانیاشنهادهیشد اگر نظرات و پ میخوشحال خواه اریباشد. بس دهیو پر فا دیشما مف يکنفرانس برا نیا دوارمیام

 يضرور رهیو غ کنفرانس يتعداد روز ها ،يرا در کنفرانس از نظر تنوع موضوعات، زمان بند یراتییچه تغ نکهی. ادیمنتقل کن

  .        دینیبیم

   

  

 نیما تقوي نیا، دبیر علمی کنفرانس

  1398اردیبهشت ماه 
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  رگزار کنندگان:ب

  

  

  

  حامیان کنفرانس:

  

  دانشگاه صنعتی شریف
  

 

شرکت مهندسی و بازرگانی مواد و 

  هاي تجدید پذیر آرتیناتوسعه انرژي

  
  شرکت توسعه فناوري شریف سولار

  

  آکادمی رایا

  کننده در نمایشگاه کنفرانس:هاي شرکتشرکت

  

  

  شرکت توسعه فناوري شریف سولار

  
  پژوهشکده علوم و فناوري نانو، دانشگاه صنعتی شریف
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  کنفرانس:علمی دبیر 

  پژوهشکده علوم و فناوري نانو و دانشکده فیزیک، نیما تقوي نیا، دانشگاه صنعتی شریفدکتر 

  دبیر اجرایی کنفرانس:

  پژوهشکده علوم و فناوري نانو، دانشگاه صنعتی شریف، سارا مشحوندکتر 

  کمیته علمی:

 دکتر وحید احمدي، دانشگاه تربیت مدرس

 لم و صنعتدکتر رسول اژه ئیان، دانشگاه ع

 دکتر اعظم ایرجی زاد، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر ابراهیم اصل سلیمانی ، دانشگاه تهران

 دکتر امید امیري، دانشگاه کاشان

 دکتر عباس بهجت، دانشگاه یزد

 دکتر فریبا تاج آبادي، پژوهشگاه مواد و انرژي

 دکتر نعیمه ترابی، دانشگاه یزد

 ی شریفدکتر نیما تقوي نیا، دانشگاه صنعت

 دکتر علی دبیریان، پژوهشگاه دانش هاي بنیادي

 دکتر مهدي دهقانی، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر مصطفی زاهدي فر، دانشگاه کاشان

 دکتر محمود زنده دل، شرکت کیمیا سولار

 دکتر نفیسه شریفی، دانشگاه کاشان

 دکتر هاشم شهروسوند، دانشگاه زنجان

 ه کاشاندکتر مسعود صلواتی نیاسر، دانشگا

 دکتر محمود صمدپور، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی

 دکتر یاسر عبدي، دانشگاه تهران

 دکتر سید محمد باقر قریشی، دانشگاه کاشان

 دکتر راحله محمد پور، دانشگاه صنعتی شریف

 دکتر مازیار مرندي، دانشگاه اراك

  دکتر احمد مشاعی، دانشگاه تربیت مدرس

  دانشگاه سمناندکتر نفیسه معماریان ، 

 دکتر نوشین میر، دانشگاه زابل
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  دکتر موسی نخعی، دانشگاه صنعتی شریف 

  دکتر مسعود همدانیان، دانشگاه کاشان

  کمیته اجرایی:

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

  الهام باغستانی، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی

  دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی متالوژي و موادبخشایش، امیرمحمود 

  مهندسی فنی دانشکده مدرس، تربیت دانشگاهارشاد پروازیان، 

  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوري نانومریم حقیقی، دکتر 

  نیوشا حشمتی، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مواد

  کده علوم و فناوري نانودانشگاه صنعتی شریف، پژوهشمریم حیدري، 

  دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک، حیدري مهسا

 اعظم خراسانی، دانشگاه اراك، دانشکده فیزیک

  صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوري نانوله خسروشاهی، دانشگاه روح ا

  نوشیروانی بابل، دانشکده برق صنعتی راد، دانشگاهرفیعیفت رأ

  صنعتی شریف، دانشکده فیزیکدانشگاه فرید سلمانی، 

  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوري نانوفاطمه شاهی، 

  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوري نانوحینا شمسی، 

  دکتر لیلا شوشتري، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

  کریم عبدي زاده، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مواد

  فاري، دانشگاه تهران، پردیس علوم علی اکبر غ

  ، دانشکده فیزیکدانشگاه صنعتی شریفمصطفی غلامی، 

 احسان قوامی نیا، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی

  دکتر الناز قهرمانی راد، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 

  دانشکده مهندسی، بخش مهندسی مواد ،فاطمه محمدخانی، دانشگاه شیراز

  دي محمدي، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده موادمه

  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوري نانوسجاد محمودپور، 

  ، دانشکده فیزیکمطهره میرحسینی، دانشگاه صنعتی شریف

  ان، دانشکده فنی هرزهرا میرزاجانی، دانشگاه ت

  الهام هاشمی، دانشگاه صنعتی شریف

  ن، دانشکده فیزیکمریم هاشمی، دانشگاه کاشا
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  هاي کنفرانس:محور

هاي حورنانومتري هستند. به طور خاص مسلول هاي خورشیدي است که عموما داراي ساختار  جدیدکنفرانس در حوزه نسل 

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

 پروسکایتی خورشیدي هايسلول 

 خورشیدي لایه نازك هايسلول  

 فتوالکتروشیمیایی هايسلول  

 پلیمري آلی و  خورشیدي هايسلول  

 خورشیدي رنگدانه اي هايسلول  

 نقاط کوانتومی یا مبتنی بر شده حساس خورشیدي هايسلول    
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  محل برگزاري کنفرانس:

  تهران، خیابان آزادي، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک

  

  
  

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

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

شــود. محل میزیک دانشــگاه صــنعتی شــریف برگزار در دانشــکده فی 98اردیبهشــت  12کنفرانس در روز  محل کنفرانس: 

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

  

ام بر اساس شود. میزهاي ثبت ندانشکده فیزیک انجام می طبقه همکفصبح در  8:30تا  8:00ثبت نام از ساعت  ثبت نام:

   اند.حروف الفبا چیده شده

  

  شود. میهاي علمی، مراسم کوتاه افتتاحیه برگزار پس از ثبت نام و قبل از شروع رسمی سخنرانیافتتاحیه: 

  

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

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

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

  

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

روي  بر روي نوار هاي چوبینصب کنند. پوستر ها با چسب شفاف  ،پوستر مشخص شده است در محلی که بر اساس شماره

ین کنفرانس بر جلسه شوند. حضور ارائه دهندگان براي ارائه پوستر در این زمان الزامی است. تاکید فراوانی در امیدیوار نصب 

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

  

ضروري است  : سخنرانان کنفرانس لازم است که در ساعت مقرر حتما براي ایراد سخنرانی حاضر باشند.اهیهاي شفارائه

  طمئن شوند.  مدر ساعات استراحت سخنرانان فایل خود را بر روي کامپیوتر قرار دهند و از درستی نمایش فونت ها و غیره 

  

ارائه ندگان با . شرکت کنسرو خواهد شد )پردیسان(سالن سلف  4ي طبقهواقع در  رستوران دانشگاهناهار در : ناهار و نماز

اقع است (لطفا کنند. مسجد در ضلع جنوبی دانشگاه و در نزدیکی دانشکده فیزیک ومیبسته ناهار را دریافت  کنفرانس،کارت 

   به نقشه رجوع شود).

  

نصب کرده اند (لطفا نقشه را  (ATM)رداز : بانک هاي متعددي در داخل دانشگاه دستگاه خودپدستگاه خودپرداز بانک

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

دي نیز تعداد بهداري دانشگاه دارد. در بیرون دانشگاه در خیابان آزا دانشجو) دارد. بانک تجارت باجه اي در مجاورت ساختمان

     زیادي بانک وجود دارد.     
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  برنامه کنفرانس:

  

  ثبت نام  8:30-8:00

  افتتاحیه  8:30 – 9:00

9:35 – 9:00  O.1  
Invited talk : Carrier Transport in Organic 

Solar Cells 
 دانشگاه تهران دکتر یاسر عبدي

50:9 – 35:9  O.2  

کشش  سازي پرینت لایه پروسکایت با کنترلبهینه

 سطحی جوهر

نیما  ارشاد پروازیان، امیر عبداالله زاده، مهدي دهقانی،

 تقوي نیا

 دانشگاه تربیت مدرس ارشاد پروازیان

10:05ya – 9:50  O.3  

هاي خورشیدي پروسکایتی پایدار بر پایه ساخت سلول

  کربن بدون استفاده از مواد انتقال دهنده حفره

 ، پاناگیوتیسکاملیا رامین افشار ، محمد رضا محمدي 

 لیانوس

دکتر کاملیا رامین 

 افشار
 دانشگاه صنعتی شریف

10:20 – 10:05  O.4  

هاي سازي عددي لایه باز ترکیب میانی در سلولبهینه

  خورشیدي تاندم سیلیکن پروسکایت

 بهروز افتخاري نیا، حسین پزشکی، علی دبیریان

 دکتر علی دبیریان
پژوهشگاه دانش هاي 

 بنیادي

10:35 – 10:20  O.5  

بررسی اثر دما روي کارکرد سلول خورشیدي نقاط 

  کوانتومی

  پور و اصغر عسگريپریا نیکجو، زینب ابراهیم

 دانشگاه تبریزي پریا نیکجوي تبریزي

  پذیرایی  35:10 – 00:11

11:35 – 11:00  O.6 
Improved stability of perovskite : Invited talk

solar cells towards humidity via interface 

engineering 

 دانشگاه یزد عباس بهجتدکتر 
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11:50 – 11:35  O.7 

ژ یونی در شکل افت ولتا-بررسی اثر همبستگی الکتریکی

 هاي خورشیدي پروسکایتمدار باز سلول

یما فیروزه عبادي، مسعود آریانپور، راحله محمدپور و ن

 تقوي نیا

 دانشگاه صنعتی شریف  دکتر راحله محمدپور

12:05 – 11:50  O.8 

ساخت ماژول سلول خورشیدي پروسکایتی با مساحت 

 2cm100 برپایه انتقال دهنده حفره پلیمري  

 پور رق آبادي، علی شکراله زاده طهرانی،فرزانه عرب

 بهرام عبدالهی نژند، مسعود پاینده، وحید احمدي

  دانشگاه تربیت مدرس  پوردکتر فرزانه عرب

12:20 – 12:05  O.9 

Photophysics of Water- based 
Nanoparticulate (NP) Organic Solar Cells: A 

New Horizon in Ecofriendly Organic Solar 
Ink 

Mohsen Ameri, Ezeddin Mohajerani, Mathew 

Griffith, Paul Dastoor, Daniel Elkington, 

Feridoun Samavat, Michael Dickinson 

  شهید بهشتیدانشگاه   دکتر محسن عامري

  ناهار، نماز و استراحت  12:35 – 14:00

14:35 – 14:00  O.10 Invited Talk: Molecularly Engineered 

Sensitizes and HTMs for DSSC and PSC 
دکتر هاشم 

  شهروسوند
 دانشگاه زنجان

14:50 – 14:35  O.11 

هاي موجود  روش نوري جدید براي غیرفعال کردن نقص

شیدي پروسکایتی تخریب شده به هاي خور در سلول

 منظور احیا و افزایش بازده سلول خورشیدي

الی عسیده مریم موسوي ، فرزانه عربپور رق آبادي ،مریم 

دائی ، نسیبه منصور رضایی فومنی ، وحید احمدي و 

 سید مجتبی صدرعاملی

 دانشگاه تربیت مدرس  مریم عالی دائی

15:05 – 14:50  O.12  

در  HTMبه عنوان  2CuInSه اي کاربرد لایه نانوذر

  سلول هاي خورشیدي پروسکایتی

 

 دانشگاه اراك  دکتر اعظم خراسانی

  ارائه پوسترها  15:05 – 16:40
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16:55 – 16:40  O.13  

ساخت پوشش سیلیکونی به منظور افزایش پایداري 

  سلول خورشیدي پروسکایتی در برابر رطوبت و حرارت

 ا تقوي نیامهسا حیدري ، محمود صمدپور ، نیم

  دکتر محمود صمدپور
دانشگاه صنعتی خواجه 

  نصیر

17:10 – 16:55  O.14  

بررسی عملکرد سلول خورشیدي پروسکایتی با الکترود 

  کربنی لمینیت

ج فریبا تاالهام باغستانی، سارا مشحون، مهسا حیدري، 

  آبادي، نیما تقوي نیا

  

  دانشگاه صنعتی شریف دکتر سارا مشحون

17:25 – 17:10  O.15 

کنترل هسته زایی و کریستالیزیشن در فرایند تشکیل 

  لایه پروسکایت با تغییر دماي آنتی سالونت

 حسین طاهریان فرد ، مهدي ملکشاهی بیرانوند ، نیما

  تقوي نیا و فریبا تاج آبادي 

  دانشگاه صنعتی شریف حسین طاهریان فرد
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  )15:05 – 16:40پوسترها (

  اننویسندگ  عنوان مقاله شماره

P.1 
 هاي یونی، فیزیک قطعه واندازه ذرات، نقص بررسی ارتباط ناشناخته

 هاي خورشیدي پروسکایتیعملکرد سلول

، دکتر ناصر صفري، دکتر مشهود غفارکنی

محسن عامري، دکتر عزالدین مهاجرانی، 

سید علی علوي، رضا طاهري،نازنین 

 احمدي

P.2 
ه ورشیدي پروسکایتی برپایبهبود بازدهی و فاکتور پر شوندگی سلول خ

  مهندسی فصل مشترك

، وحید احمدي و فرزانه سادات قریشی

  رضا پورصالحی

P.3 

مقایسه اثر دماي پخت لایه پروسکایت بر عملکرد سلول خورشیدي 

وم و اکسید پروسکایتی بدون انتقال دهنده حفره با زیرلایه هاي اکسید تیتانی

  زیرکونیوم

رهانی ، محمود بمهدي شریفی اردانی

زرندي، ناصر جهانبخشی زاده، فریده 

  کیوانی هفشجانی، علی اکبر دهقانی تفتی

P.4 
بررسی ساختارمسطح کربازولی به عنوان ماده منتقل کننده حفره در 

  هاي خورشیدي حالت جامدسلول
  ، اسماعیل شیبانیحسین آهنگر

P.5 ایتیهاي خورشیدي پروسکهاي زیرکونیوم بر سلولبررسی اثر کمپلکس  
، مریم رنجبر و محمد مهسا صیف پناه

  عابدي

P.6 
هاي خورشیدي هاي طبیعی جدید در ساخت سلولبررسی رنگدانه

  ايرنگدانه

مرتضی پیشقدم صابر فرجامی شایسته، 

  چنانی

P.7 
هاي ) در سلولMAI & FAIبررسی اثر نسبت ترکیبات کاتیون (

  PEGلیمر خورشیدي پروسکایتی و اصلاح آن توسط آلایش با پ

، عباس بهجت و فاطمه دوست حسینی

  علی کریمی زارچی

P.8 
 وبررسی و ساخت سلول خورشیدي پروسکایتی شامل چند کاتیون و آنیون 

  در آن NiOکاربرد 

، عباس بهجت و علی کریمی زارچی

  فاطمه دوست حسینی

P.9 
تی بررسی اثر افزودن سزیم بر پایداري رطوبتی سلول خورشیدي پروسکای

  3IFAPbي ایهبرپ

، عباس بهجت، فرزانه ولی ابراهیم یزدي

  پور و نعیمه ترابی

P.10 
لول سي خلاء در بهبود مورفولوژي لایه پروسکایتی و عملکرد نقش سامانه

  نشانی به روش چاپ منیسکوسخورشیدي حاصل از آن براي لایه

 ، امیر عبداله زاده، مهديارشاد پروازیان

  دهقانی و نیما تقوي نیا

P.11 
ي بهبود سازي ازدحام ذرات برابررسی اثر نانوذرات فلزي و الگوریتم بهینه

  جذب سلول خورشیدي نانوساختار پلاسمونیکی
  علی میر و علی فرمانی مریم فتح الهی،

P.12 

حفره در -افزایش محدوده جذب نور مرئی و کنترل نوترکیبی الکترون

به وسیله  CdSی هاي خورشیدي حساس شده با نقاط کوانتومسلول

  CdSeنشانی نقاط کوانتومی هاي متفاوت از لایهآرایش

  و حسین دهقانی مریم استادابراهیم

P.13 
پایه نقاط هاي خورشیدي بربرابري بازده سلول 2,5و  2افزایش بیش از 

  SnSeو  SnSبا استفاده از نقاط کوانتومی خارجی  CdSکوانتومی 
  یو حسین دهقانمریم استادابراهیم 
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  نویسندگان  عنوان مقاله شماره

P.14 ن جاذب خورشیدي پلازمونیکی بسیار پهن باند و مستقل از پلاریزاسیو  
، عباس ظریفکار و علی سمیرا مهرابی

  فرمانی

P.15 
با لایه تونلی  InAlAs/AlAsSbسازي سلول خورشیدي لایه نازك شبیه

InAs  با استفاده از نرم افزارSilvaco-TCAD  
  ، اصغر اسمعیلیحمدي آغجه قلعهامید م

P.16 
و  3IMAPbي پایداري حرراتی سلول خورشیدي پروسکایتی مرجع مقایسه

  3PbI0.15Cs0.85FAسلول پروسکایتی ترکیبی 

، عباس بهجت، ابراهیم فرزانه ولی پور

  یزدي، نعیمه ترابی

P.17 
ا بوسیله پرینت دکتر بلید و جوهر ساخته شده ب 4ZnSnS2Cu تهیه فیلم

  روش مایکرویو

، سعید باغشاهی، نسترن مهناز کرباسی

  ریاحی نوري، روزبه سیاوش موخر

P.18 
دار و بررسی خواص هاي اکسید تیتانیوم به روش آندایز شتابساخت نانولوله

  هافتوولتائیک آن

، محمد نورمحمدي، وجیهه معصومه خانی

  عسگري بهجت آبادي

P.19  راد، مهدي انصاريپورعلی غلام  باز سلول خورشیدي پروسکایتیمدارنقش بازیابی فوتون بروي ولتاژ  

P.20 
غیر فعال کردن نقص سطح مشترك در سلول خورشیدي پروسکایتی 

  مزومتخلخل با استفاده از اصلاح لایه انتقال دهنده حفره پلیمري 

فرزانه عرب پور مریم عالی دائی، 

، وحید احمدي، مرتضی ایزدي آباديرق

  د ابراهیم قاضیفرد، محم

P.21 
یل طراحی لایه انتقال دهنده الکترون براي بهبود عملکرد دیود نورگس

  پروسکایتی

، فزرانه عربپور، وحید طاهره اشجاري

  احمدي 

P.22 
یابی و بررسی ساختار سلول خورشیدي بر پایه ي پروسکایت مشخصه

3PbI3NH3CH  با استفاده از روش و مواد نیمه صنعتی  
  ، امید ملکانيجواد موحد

P.23 
Preparation new nanocomposite of polyaniline 

 2nanofibers/titanium dioxide nanoparticles (PANINFs/TiO
NPs) and its application in hybrid solar cell  

, Vasela-Mazaher Yarmohamadi
Ali Reza Modarresi-Alamaa,b, 

Meissam Noroozifara,b, 
Mohammad Saeed Hadavic  

P.24 
ي ارائه مدل مداري به منظور کاهش خطا در طیف امپدانس سلول خورشید

 پروسکایتی
، سید مهدي سجاد کجوري گشینانی

 آباديپور رقهاشمی و فرزانه عرببنی

P.25 
هاي خورشیدي پروسکایت با لایه بر سلول ETLبررسی اثر مشخصات 

  3(FAPbI(MAPbBr0.85)3(0.15جاذب 

، سید مهدي مشهدي سیدآبادي نگار

  نیاهاشمی و علیرضا کاشانیبنی

P.26 اي با سنتز نانوذرات اکسید رويساخت سلول خورشیدي رنگدانه  
، تهمینه جلالی و شهریار فاطمه قنواتی

  عصفوري

P.27 
زات سنتز و بررسی نانو ذرات تیتانیوم دي اکسید و اثرات دوپ کردن فل

  هاي خورشیدي و کاربرد آنها در سلولعناصر واسطه و لانتانیدها 

، محمد جباري، ناصر ریبوار سلیمانی

  صفري، پویا طاهاي مقدم
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  نویسندگان  عنوان مقاله شماره

P.28 
ز ابا استفاده  CuSCNنشانی لایه رساناي حفره پذیري و لایهبهبود حل

  هاي خورشیدي پروسکایتیحلال استونیتریل در سلولهم

زیار مرندي، نیما تقوي ، مااعظم خراسانی

  نیا و اعظم ایرجی زاد

P.29 
فاده از هاي خورشیدي پروسکایتی با استبهبود پارامترهاي فتوولتاییک سلول

2TiO 3+ آلاییده باAl به عنوان لایه انتقال دهنده الکترون  
  محمد حسن انتظاري  عفت مشفقی،

P.30 
فاده در دازول براي استهاي حفره فنانتروایمیطراحی مولکولی انتقال دهنده

  هاي خورشیديسلول

، سحرمجید نژاد و هاشم سمیه حیدري

  شهروس وند

P.31 3سازي بر روي تشکیل پروسکایت اثر کنترل فرآیند محلولIFAPb-α  
، عباس بهجت و بی بی مهناز مظفري

  فاطمه میرجلیلی

P.32 
دي بررسی اثر ترکیب سرب کلرید با سرب یدید بر عملکرد سلول خورشی

  پروسکایتی ترکیبی بدون انتقال دهنده حفره

، محمود برهانی فریده کیوانی هفشجانی

زرندي، عباس بهجت، ناصرجهانبخشی 

  زاده و مهدي شریفی

P.33 
نس هاي خورشیدي نامتجابر عملکرد سلول pو  nبررسی اثر آلاییدن نوع 

  آلی: شبیه سازي و مقایسه با نتایج تجربی

علی پناه و حسین ، ژیلا مصطفی آغباشلو

  مولا 

P.34 
انتقال  هاي خورشیدي پروسکایتی با بازده بالا و ارزان قیمت بر پایهسلول

  هاي حفره جدیددهنده

، فاطمه صادقی، هاشم نازیلا اصحابی

  شهروس وند

P.35 
تیوفن) با روش -ان دي اکسی-فنیل-ساخت الکترود شمارشگر پلی(

  ي مایع حساس به رنگالکتروپلیمریزاسون براي سلول خورشید
  ، جینبائوزانگاسماعیل شیبانی

P.36 
کساید به تیتانیوم دي ا-بررسی اثر استفاده از لایه فشرده منیزیوم اکساید

  هاي خورشیدي پروسکایتیعنوان سدکننده حفره در سلول
  ، عباس بهجتمریم دهقان

P.37 
هاي خورشیدي هاي سطحی بر عملکرد سلولبررسی اثر چگالی تله

  3IMAPbروسکایتی بر پایه پ

، مصطفی آغباشلو و حسین بیتا طاهري

  مولا 

P.38 

 لایه نشانی 3S2Inهاي بررسی خواص ساختاري، اپتیکی و الکتریکی لایه

شده به روش اسپري پیرولیزبه عنوان لایه انتقال دهنده الکترون 

  هاي خورشیديدرسلول

، مریم حیدري، مهدي مریم هاشمی

اقرقریشی، نیماتقوي دهقانی، سیدمحمدب

  نیا، سیدمحمد مهدوي

P.39 
هاي خورشیدي درسلول CdSسازي ضخامت لایه بافر بهینه

CIGSهابادرنظرگرفتن اثرات محل اتصال باجاذب ونقص  

، احمد مریم هاشمیمهران مین باشی، 

  مشاعی، محمدباقرقرشی

P.40 
ده با اصلاح سطحی فیلم پروسکایت با استفاده از ضدحلال آلاییده ش

  گرفداین

، مهسا حیدري، یاسر زهرا میرزاجانی

عبدي، نیما تقوي نیا، عبدالرضا کرباسی، 

  فاطمه هوشمند 

P.41 
هاي مختلف ساخت سلول خورشیدي با لایه جاذب پروسکایت با غلظت

  متیل آمونیوم یدید

، محمدرضا زمانی میمیان و رامین اسدي

  راضیه کشتمند
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  اننویسندگ  عنوان مقاله شماره

P.42 
لول ي الکترون در سبه عنوان لایه انتقال دهنده 2SnO سازي لایهبهینه

  خورشیدي پروسکایتی

، سیروس جوادپور و فاطمه محمدخانی

  نیما تقوي نیا

P.43 
حساس  ZnOهاي خورشیدي مبتنی بر نانومیله هاي افزایش بازدهی سلول

  PbSشده با نقاط کوانتومی 
  ابیان، مسعود مهرسعید بیگ زاده

P.44 
خورشیدي پروسکایت نانوساختار مبتنی بر لایه  سازي سلولشبیه

  به عنوان یک مادّه انتقال دهنده حفره مناسب O2Cuبسیارنازك 

، وحید متقی طلب، اصغر ریسمان چی

  اکبر خداپرست حقّی

P.45 
هاي سلول بر مشخصه PEDOT:PSSبررسی اثر لایۀ انتقال دهندة حفرة 

  ي وارونخورشیدي پلیمر
  شوشتري، مرتضی زرگرمعصومه نادري

P.46 سنجی آنالیز پایداري نانوذرات کالکوژنی با استفاده از طیفUV-Vis  
، نیما تقوي نیا و روح اله خسروشاهی

  مجتبی باقرزاده 

P.47 
یدي بررسی اثر پارامترهاي فیزیکی بر نمودهاي ماکروسکوپیک سلول خورش

  SCAPS-1Dزي آن با استفاده از نرم افزار ساپروسکایتی به منظور بهینه

، حسن فاطمی امام غیث، زهرا منفرد

  حمید رضا مشایخی

P.48 

Study and fabrication of perovskite solar cells using 
bilayer structures as  3/WO2and SnO 3/WO2, TiO2/SnO2TiO

the alternative electron transport layers: a comparison 
between all bilayer types  

, Mozhgan Kazemzadeh Otoufi
Mehdi Ranjbar, Ahmad 

Kermanpur, Nima Taghavinia, 
Mahsa Heidari   

P.49 
هاي پروسکایتی مزوپروس در سلول I:Brبررسی تاثیر نسبت 

yIxPbBr3NH3CH 

، زهرا دهقانی، زهره شادرخ، شیما سوسنی

 نیره سادات موسوي

P.50 
هاي نشانی لایه جاذب پروسکایت بر عملکرد سلولروش لایه بررسی

  خورشیدي پروسکایتی
  ، سید محمدباقر قریشیفرزانه حاذقی

P.51 غلام حسین حیدري ،محمد معالی  هاي خورشیدي آلیبررسی اثرات عیوب برروي عملکرد سلول  

P.52 
ذرات تاثیر نقره بر روي عملکرد فتو الکتروشیمیایی نانوکامپوزیت نانو

  نقاط کوانتمی گرافن در واکنش شکافت آب-اکسیدتیتانیوم دي

، الهه حلیمه السادات سجادي زاده

  گوهرشادي و حسین احمدزاده

P.53 
کرد سلول شبیه سازي اپتیکی و بررسی تأثیر لایه انتقال دهنده حفره بر عمل

  خورشیدي پروسکایتی
  ، سید محمد باقر قریشیفرهاد جهان تیغ

P.54 
دیون  10 و9انتقال دهنده حفره جدید و مؤثر بر پایه مشتقات فنانترن مواد 

  معدنی -براي سلول هاي خورشیدي پروسکایتی آلی 
  وندو هاشم شهروس مجیدي نژاد سحر

P.55 
ولوژي بررسی تاثیر ولتاژ بایاس بر خواص الکتریکی، خواص اپتیکی و مورف

  کندوپاش مغناطیسیهاي نازك اکسید روي تهیه شده به روش سطح لایه

راضیه کشتمند و  مرضیه یزدان شناس،

  محمدرضا زمانی میمیان 
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P.56 
روي پارامترهاي  60Cو  RGOاصلاح شده با  2mTiOاثر استفاده از 

  ي حفرههاي خورشیدي پروسکایتی بدون انتقال دهندهفتوولتاییک سلول

د رضا ، عباس بهجت، حمیناصر دهقان

محسنی، مسعود دهقانی پور و فاطمه 

  دوست حسینی

P.57  ساخت سلول خورشیديCZTS پایین مبتنی بر محلول-رولایه دما  
، امیرحسین چشمه خاور، مریم حقیقی

مریم حیدري، فریبا تاج آبادي، سید 

  محمد مهدوي و نیما تقوي نیا

P.58 
کارگیري آن ار و بهبسیار پاید 2SCuInسازي نانوجوهر آبی سنتز و بهینه

  براي ساخت لایه جاذب به روش اسپري 

، مریم حقیقی رکنی، مریم حیدري رامشه

  سیدمحمد مهدوي و نیما تقوي نیا

P.59 
 به عنوان لایه 3SnS2Cuهادي سازي جوهر نانوذرات نیمهسنتز و بهینه

  هاي خورشیدي پروسکایتی) در سلولHTLانتقال دهنده حفره (

، کریم مریم حیدري، مطهره میرحسینی

عبدي زاده، سیدمحمد مهدوي، نیماتقوي 

  نیا 

P.60 هاي نقرهساخت سلول خورشیدي پروسکایتی نیمه شفاف با الکترود نانوسیم  

، مهسا حیدري، علی مصطفی غلامی

امیري زرندي، حسین طاهریان فر، فریبا 

  قي، نیما تقوي نیا، و علیرضا مشفتاج آباد

P.61 
هاي خورشیدي پروسکایتی بدون ي فتوولتاییک سلولهابررسی مشخصه

لی سرب: اثر جانشینی جزئی روبیدیم در ساختار پروسکایت دوفلزي غیرآ

6AgBiBr2Cs 

، محمود رضایی رکن فهیمه سکاکی

 Feng Wang،Fengآبادي، هادي عربی، 

Gao  

P.62 
ن بررسی عملکرد گرافن اکساید در سلول خورشیدي پروسکایتی سه کاتیو

  ي انتقال دهنده حفره در ساختار مستقیمعنوان لایهبه 

، بهرام عزیزاالله گنجی و رأفت رفیعی راد

نیما تقوي نیا، فریبا تاج آبادي، زهرا 

  آبادي

P.63 
هاي انتقال دهنده بار به منظور بهبود پایداري سلول مهندسی لایه

  خورشیدي پروسکایتی با ساختار مسطح

نعمت ، عباس بهجت، مسعود علی ثانی

  الهی، نعیمه ترابی

P.64 
هاي  ولههگزیل تیوفن) فضاویژه و نانول-سوپرامولکولهاي بر پایه ي پلی(

  سلول هاي خورشیدي پلیمري کربنی براي بهبود عملکرد

، سمیرا آقبلاغی و محمد علی همدست

  ضیغمی

P.65 
 هگزیل تیوفن)-هاي پلی(هاي گرافنی ساندویچ شده بین لایهنانوصفحه

  هاي خورشیدي پایه پلیمريفته و کاربرد آنها در سلولیانظم

، سمیرا آقبلاغی و علی محمد ضیغمی

  همدست

P.66 
 هاي خورشیدي پروسکایتی براکسیدانت در ساخت سلولاستفاده از آنتی

  پایه قلع

حمیده محمدیان محمد مظلوم اردکانی، 

  سرچشمه

P.67 
ه آلایید BCPبر پایه  سازي سلول خورشیدي آلی با ساختار معکوسبهینه

  شده با فولرن به عنوان لایه انتقال دهنده الکترون

, , Abbas BehjatFatemeh Jafari
Bhushan R. Patil, Fatemeh 

Mohtaram, H.-G. Rubahn and 
Morten Madsen  
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P.68 
ی سلول بر کارای CdS/2TiOاثر بازپخت لایه انتقال دهنده الکترون 

  3bIMAPخورشیدي بر پایه 

حجت امراللهی محمود برهانی زرندي، 

 بیوکی

P.69 
کنترلر  افزایش راندمان پنل هاي فوتوولتاییک به همراه ردیابی هوشمند با

AVR و لنز فرزنل  

، مهتا سپیده اعرابیانمعراج رجایی، 

  آباديمه

P.70 
ارائه سیستم هاي خورشیدي و بررسی اثر گردو غبار بر بازده سلول

  الکترواستاتیک براي بهبود عملکرد سلول خورشیدي

، کردستان چلاسی، مریم معراج رجایی

  کرم نیا

P.71 
ه کربنی: اي ناهمگن پلی آنیلین/ نانو لولسلول خورشیدي با لایه فعال توده

  تاثیر نانولوله کربنی در بازده سلول

، رضا چاره خواه و غلامعلی زینب جراحی

  فرزي

P.72 
رسی اثر نشانی اکسید روي آلاییده با آلومینیوم به روش کندوپاش و برلایه

  بازپخت دمایی بر بهبود خواص الکتریکی آن

، مهرداد مرادي، مصطفی زهرا رجبی

  فرزاهدي

P.73 
بر عملکرد سلول خورشیدي  ETLبررسی ضخامت اپتیکی لایه میانی 

  پروسکایتی
  ، غلامحسین حیدريپگاه شیري

P.74 
Effect of P–I–N-type perovskite layer parameters on 

performance of solar cells by the device simulator SCAPS  

، رضا رسولی و عزالدین نازیلا ضرابی نیا

  مهاجرانی

P.75 
هاي خورشیدي پروسکایتی مبتنی بر بررسی انتقال بار در سلول

 نانوساختارهاي ترکیبی

احمد مشاعی، زهرا  ، دکترکامیار برکاتی

  باقري، سارا عباسیان

P.76 
سازي هاي خورشیدي پروسکایتی با استفاده از بهینهبررسی پایداري سلول

  لایه نشانی پلیمر آب گریز

، محمد علی ملکی نفیسه عیدي محمدي

  و هاشم شهروس وند

P.77 
هاي استخراج شده از هاي خورشیدي حساس شده با رنگدانهساخت سلول

  فارسهاي دریایی خلیججلبک

، شهریارعصفوري، رضا آذین ملیحه گلشن

  و تهمینه جلالی

P.78 
ه هاي خورشیدي پروسکایتی بدون لایه انتقال دهندبهبود کارآیی سلول

  متخلخل با مواد برپایه گرافن 2TiOحفره با آلایش لایه 

، عباس بهجت، مسعود حمیدرضا محسنی

  پور و ناصر دهقاندهقانی

P.79 
انولوله هاي خورشیدي نانوکامپوزیت پلی آنیلین/نترل مورفولوژي در سلولکن

  کربنی به منظور افزایش بازدهی

و زینب  رضا چاره خواه ،غلامعلی فرزي

  جراحی

P.80 ف بررسی کارایی سلول خورشیدي پلیمري با استفاده از لایه نانوالیاZnO  
، صدیقه برهانی، عباس بهجت، فاطمه محترم

Morten Madsen ،Peter Fojan  

P.81 ناصر صفريزهرا پارسا  رنگ بررسی برهمکنش رنگ و الکترولیت کبالت روي عملکرد سلول خورشیدي حساس به ،  

P.82 
اید ي الکترون زینک اکسي انتقال دهندههاي مختلف روي لایهتاثیر حلال

  هاي خورشیدي پروسکایتیدر سلول

، محسن عامري، ناصر حمیده احمدي

  عزالدین مهاجرانی صفري،
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P.83 
دف به عنوان لایه جاذب نور با ه 6CuBiBr2Csیابی ترکیب سنتز و مشخصه

  هاي خورشیدي پروسکایتیکاربرد در سلول
  زهرا سلیمی

P.84 
ي استفاده هاي نیترات آلومینیوم برابررسی ساختار نواري الکترونی نانوورقه

  خورشیديهاي در سلول
  اسماعیل پاکیزه

P.85 
تفاده در هاي اکسید مس براي اسبررسی اثر ژرمانیوم بر گاف انرژي نانولوله

  هاي خورشیديسلول
  اسماعیل پاکیزه

P.86 
سه  ساختار پروسکایتهاي خورشیدي نانوبررسی و مقایسه پایداري سلول

  آل و واقعیکاتیونه در شرایط ایده

ی رحیمی و ، مجتبرضوان هوشمندفر

  محمد ثابت

P.87 
رد کاتیونه و بهبود عملکساخت سلول خورشیدي نانوساختار پروسکایت سه

  آن با استفاده از گرافن

، مجتبی رحیمی، دوستنجمه عاطفت

  حمیدرضا باغشاهی و مهدي دهقانی

P.88 
نانو  کاهش دما و افزایش راندمان پنل خورشیدي سیلیکونی با استفاده از

  2Ag/TiO/2TiOسه لایه  پوشش اپتیکی

، سید مجتبی رحیمی، کامبیز دهقانی

  محمد باقر مرعشی و سوده جمالی

P.89 
هاي نسبت به پنل CIGSهاي فتوولتائیک نانوساختار بررسی عملکرد پنل

  سیلیکونی

، مجتبی رحیمی، مهدي هادي زاده

 و دهقانی مهدي ،هیشاحمیدرضا باغ

  مرعشی سیدمحمدباقر

P.90 
یی ها به منظور افزایش کارابا استفاده از آمین CdSي لایه سازبهینه

هاي خورشیدي حساس شده با نقاط کوانتومی سلول

ZnSe/CdS/CdSe/ZnSe  

  و حسین دهقانیزهرا عسگري فرد 

P.91 
هاي خورشیدي حساس شده با نقاط کوانتومی در افزایش بازده سلول

  ZnSe/PbS/CdS/CdSe/ZnSeساختار آبشاري فوتوآند 
  و حسین دهقانی زهرا عسگري فرد

P.92 
 يرو بر دیاکس ومیتانینانوذرات ت يها هیلا شیاندازه و آرا نیارتباط ب

  حساس شده به رنگ يدیخورش يانتقال الکترون در سلول ها زمیمکان

ر ناص ،یباباپور گل افشان ثمیم ،يطاها ایپو

  يصفر
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O.1 

Carrier Transport in Organic Solar Cells   

  عبديیاسر 

 تهران، دانشکده فیزیکدانشگاه 
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O.2 

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC98) 
May 2nd 2019, Sharif University of Technology 

 پرینت لایه فعال پروسکایتی و بهبود عملکرد آن به کمک ماده فعال سطحی

   2و  نیما تقوي نیا 2، مهدي دهقانی 1، امیر عبداله زاده1ارشاد پروازیان

  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده فنی و مهندسی 1
  دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2

  

ی چرخشی می باشد. روش هاي لایه نشانی ابعاد بزرگ امروزه به شدت مورد توجه پژوهشگران به منظور جایگزینی با روش مرسوم لایه نشان

رفولوژي لایه با از مهمترین چالش هاي پیش رو در زمینه ي لایه نشانی لایه ي جاذب پروسکایتی در ابعاد بزرگ، عدم امکان کنترل مو

با سامانه ي خلاء  لی مناسب و همچنین عدم امکان استفاده از ماده ضد حلال می باشد. در این پژوهش، ما روش چاپ همراهساختار کریستا

لایه نشانی، فاصله هد از  بدون استفاده از ماده ي ضد حلال را پیشنهاد داده ایم. به این منظور، تمامی پارامترهاي دستگاه چاپگر شامل نرخ

مورفولوژي بهینه دیسکی  ونانومتر)  480اده پروسکایتی و ... مورد بررسی قرار گرفته و نهایتا لایه ي جاذب با ضخامت (دستگاه، میزان پیشم

کشش  درون جوهر پیشماده، علاوه بر بهبود Triton-X100شکل حاصل شده است. از طرفی، به کمک اضافه کردن ماده فعال سطحی 

به  %2/11روش از  د یافت. در نهایت بازده تبدیل سلول خورشیدي پروسکایتی بدست آمده با اینسطحی، عملکرد اپتیکی لایه ها نیز بهبو

  % افزایش پیدا کرد.  1/15

  

-Xریتون : شماتیکی از الف) ساختار سلول خورشیدي پروسکایتی، ب) فرمول شیمیایی ماده فعال سطحی ت1شکل 

  فاده از ماده فعال سطحی.و روش چاپ جوهر پروسکایتی ج) با و د) بدون است 100
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O.3 

خورشیدي پروسکایتی پایدار بر پایه کربن بدون استفاده از مواد هاي ساخت سلول

 انتقال دهنده حفره 

 3، پاناگیوتیس لیانوس  2، محمد رضا محمدي 4و1کاملیا رامین افشار

 مهندسی مواد و نانو فناوري ، دانشگاه صنعتی شریف پردیس بین الملل کیش –دانشکده مهندسی و علوم  -1

  دانشکده مهندسی و علم مواد، دانشگاه صنعتی شریف  -2

  دانشکده مهندسی شیمی، دانشگاه پاتراس -3

  شرکت مهندسی و بازرگانی مواد و توسعه انرژیهاي تجدید پذیر آرتینا  -4

  

ن لایه حمل کننده ن بدوسلول هاي خورشیدي پروسکایتی بر پایه کربن توسط چاپ سه بعدي لایه هاي متخلخل از تیتانوم ، زیرکونیا و کرب

رکیب خمیرهاي تحفره و از طریق تزریق محلول پروسکایت به داخل لایه ها ساخته شده است.  بازده سلول با تغییر ضخامت سه لایه و 

هبود ستجو براي بجمورد استفاده براي چاپ روي صفحه بهبود داده شده است.  طیف سنجی امپدانس الکتروشیمیایی به عنوان راهنمایی در 

حیط مدر معرض هواي  ٪30-20ضخامت لایه ها استفاده شد.  تمام مراحل ساخت و آزمایش سلول ها تحت شرایط محیطی و رطوبت 

 3200(بیش از  بدست آمد. تمام سلول ها داراي ثبات قابل توجهی هستند %10,7انجام شده و محافظتی روي سلول وجود نداشت و بازده 

 حافظت کربن در مقابل رطوبت حاصل شده است.که به دلیل خاصیت م ساعت)

 
 

  

سطح مقطع یک سلول ساخته شده و تزریق شده با : 2شکل   : طراحی لایه هاي به کار رفته در سلول 1شکل 

  پروسکایت
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دي تاندم سیلیکن هاي خورشیسازي عددي لایه بازترکیب میانی در سلولبهینه

 پروفسکایت

 *علی دبیریانبهروز افتخاري نیا، حسین پزشکی، 

 پژوهشکده فیزیک، پژوهشگاه دانشهاي بنیادي، تهران، ایران

*dabirian@ipm.ir 

از  هاین سلولدرصد در مقیاس صنعتی را دارند. ا 30هاي خورشیدي تاندم سیلیکن پروفسکایت پتانسیل رسیدن به بازدهی بیش از سلول

براي ساخت  ترکیب یک سلول سیلیکن کریستالی و یک سلول پروفسکایتی ساخته می شوند که در آنها سلول سیلیکنی نقش زیر لایه را

نور خورشیدي را به  سلول پروفسکایتی را دارد. یکی از چالشهاي طراحی این سلولها، انتخاب لایه بازترکیب میانی مناسب است که بتواند

ها در سلول ن دو سلول سیلیکنی و پروفسکایتی تقسیم کند تا بازدهی سلول تاندم بیشینه شود. چالش مدلسازي اینمیزان مساوي بی

در حالی که  مقیاس هاي متفاوت ابعاد دو سلول می باشد. سلول سیلیکنی معمولا از ویفر با ضخامت چند صد میکرونی ساخته می شود

  ل خورشیدي پروفسکایتی در مقیاس نانو متري هستند. لایه هاي اتصال آن و مضافا لایه هاي سلو

زي تمام موج ما مدلی الکترومغناطیسی با ترکیب شبیه سازي عددي المان محدود و یک روش تحلیلی ارایه می کنیم که قابلیت مدلسا

ی شده و بازه هاي وفسکایت طراحسلولهاي خورشیدي تاندم را دارد. با استفاده از این روش لایه میانی سلول خورشیدي تاندم سیلیکن پر

فاف پایه بهینه ضخامت و ضریب شکست براي تحقق شرایط تطبیق جریان بین دو سلول شناسایی شده اند. مضافا لایه هاي رساناي ش

ساختاري گنبدي هاي نانو  ایندیم و لایه هاي سیلیکن آمورف به عنوان کاربري لایه بازترکیب میانی مطالعه و بررسی شده اند. در پایان لایه

هاي معکوس جریان وهاي پروفسکایت سیلیکن با هر دو ساختار مستقیم شکل براي افزایش جریان این سلولها بهینه سازي شده اند. در سلول

  اند.میلی آمپر بر سانتی متر مربع طراحی شده 18تاندم بیش از 

  

.  
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O.5 

 کوانتومی نقطه سلول خورشیدي کارکرد روي دما اثر بررسی

  پور و اصغر عسگري، زینب ابراهیمپریا نیکجو تبریزي

  دانشگاه تبریز، پژوهشکده فیزیک کاربردي و ستاره شناسی 

  

ا تامین کنند و رامروزه در راستاي استفاده از انرژي خورشیدي، رویکرد اساسی استفاده از ساختارهایی است که اکثریت نیازهاي بشر 

هاي بسیاري شرفتهمچنین هزینه پایینی داشته باشند. در زمینه ساخت سلول هاي خورشیدي، تحقیقات بسیاري انجام گرفته است که با پی

 قاط کوانتومی دربیشتر خود را نشان داد و در ادامه با افزودن ن p-I-nهاي خورشیدي نیز روبرو شده است. این پیشرفت با ساخت سلول

ومی این پیشرفت هاي خورشیدي نقاط کوانتهاي آن و ایجاد سلولهاي خورشیدي و در نظر گرفتن کاربردها و ویژگیناحیه بار فضایی سلول

نظور از مدل باشد. بدین مهاي خورشیدي نقطه کوانتومی میتر شد. هدف ما از این تحقیق بررسی اثر دما بر روي کارکرد سلولتکمیل

ري در مناطق براي مدلسازي عملکرد سلول خورشیدي مورد مطالعه استفاده کردیم. جریان نو حل معادلات سوق و پخش تحلیلی بر اساس

ظر گرفتن نانومتر مورد بررسی قرار گرفت. با در ن 880-480و با در نظر گرفتن محدوده طول موجی  p-I-nمختلف سلول خورشیدي 

ی وارد شد و اثر حضور نقاط کوانتومی از طریق محاسبۀ ضریب جذب نقطه کوانتومبازترکیب سطحی معادلات به صورت تحلیلی حل 

ضور آنها بر هاي خورشیدي و تاثیر حولتاژ سلول -محاسبات شد. تغییرات حاصل از حضور نقاط کوانتومی بر روي منحنی چگالی جریان

رشیدي شامل طریق محاسبه پارامترهاي اساسی سلول خو هاي خورشیدي بررسی شد.  اثر تغییر دما روي سلول خورشیدي ازعملکرد سلول

دهد که مقادیر نشان می جریان اتصال کوتاه، ولتاژ مدار باز، پارامتر پرشدگی و بازده سلول خورشیدي در دماهاي مختلف به دست آمد. نتایج

یابد. ر ساختار افزایش میدبا حضور نقاط کوانتومی  جریان اتصال کوتاه و ولتاژ مدار باز و در نتیجه پارامتر پرشدگی و بازده سلول خورشیدي

، بازده سلول در بررسی تغییرات دمایی بر روي پارامترهاي اساسی سلول خورشیدي روند کاهشی با افزایش دما مشاهده شد. در نتیجه

  خورشیدي نقطه کوانتومی با افزایش دما روند کاهشی نشان می دهد. 

    

 ولتاژ براي دماهاي مختلف در صورت -نمودار چگالی جریان: 1شکل 

  حضور نقاط کوانتومی

ولتاژ براي سلول خورشیدي در  -نمودار جریان: 2شکل 

  حضور نقطه کوانتومی و عدم حضور آن
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: Improved stability of perovskite solar cells towards humidity via interface 

engineering  

  بهجتعباس 

 ، دانشکده فیزیکیزددانشگاه 
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O.7 

یونی در شکل افت ولتاژ مدار باز سلول هاي -بررسی اثر همبستگی الکتریکی

 خورشیدي پروسکایت 

   2و1و نیما تقوي نیا1راحله محمدپور،  1، مسعود آریانپور1فیروزه عبادي

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

  

ماهاي مختلف در این پژوهش مشخصه یابی صعود و افت ولتاژ مدار باز براي سلول خورشیدي پروسکایتی تک کاتیون و سه کاتیون در د

افزایش ولتاژ (از  است. نتایج نشان دهنده شکل نامتقارن برايیونی معادل پیشنهاد شده -انجام شده است و بر این اساس مدار الکتریکی

ار باز مشهود است آن است تاریکی به روشنایی) و نیز افت ولتاژ (از روشنایی به تاریکی) است. آنچه در اندازه گیري هاي تحت زمان ولتاژ مد

یش و افت ولتاژ مدار پروفایل افزا، 3MAPbIوم تک کاتیونی که در اثر وارد شدن یون هاي فرمامیدیوم، سزیوم و نیز برماید به ساختار مرس

نگر این مطلب بود باز تغییرات محسوسی خواهد داشت. براي توصیف این اثر انرژي فعال سازي نقص هاي یونی اندازه گیري شد؛ نتایج بیا

این ترتیب که انرژي  ژي فعال سازي می شود؛ بهکه وارد شدن آنیون ها و کاتیون ها به ساختار تک کاتیونی پروسکایت منجر به افزایش انر

و  0,34، 0,29به ترتیب برابر با  3CsFAMAPb(IBR)و  3MAPbI ،3MAPb(IBr)فعال سازي نقوص یونی در سلول هاي خورشیدي 

رکیب حامل هاي بار زتافت ولتاژ مدار باز علاوه بر تولید/با-الکترون ولت به دست آمد. براي توصیف عدم تقارن در پروفایل افزایش 0,51

ین اساس مدار معادل االکتریکی، انرژي فعال سازي حامل هاي بار یونی و نیز امکان آزاد شدن آنها در فصل مشترك در نظر گرفته شد و بر 

ل هاي نتقال حاما). مدار معادل پیشنهادي شامل دو شاخه موازي است. بخش الکتریکی که شامل مقاومت 1یونی ارائه شد (شکل -الکتریکی

ص یونی، خازن یونی بار الکتریکی، مقاومت بازترکیب حامل هاي بار الکتریکی و نیز خازن توده است؛ بخش یونی شامل مقاومت انتقال نقو

افته در سطح یدر نتیجه تجمع یون ها در سطح مشترك پروسکایت با لایه انتقال دهنده الکترون و نیز مقاومت بازگشت یونهاي تجمع 

، چگالی 3APbIMده پروسکایت است. نتایج نشاندهنده این مطلب این است که به دلیل انرژي فعال سازي کمتر در ساختار مشترك به تو

می شود. حضور  یونهاي بیشتري در مرز مشترك وجود دارد ولی آزاد شدن یونها با سرعت بیشتري نسبت به پروسکایت سه کاتیونی انجام

براي بازترکیب حامل  یه انتقال دهنده الکترون منجر به خمش تراز الکتریکی می شود که در نتیجه آنیونها در مرز مشترك پروسکایت با لا

ولتاژ مدار باز در سلول  هاي بار سدپتانسیل ایجاد می شود و همین امر منجر به تاخیر در افت ولتا ژمدار باز خواهد شد. به این ترتیب افت

  یونی بوده و به خالی شدن لایه دوگانه یونی وابسته خواهد بود.-یکیهاي خورشیدي پروسکایتی پدیده اي الکتر

  

  

یونی در سلول هاي خورشیدي -: مدار معادل الکتریکی1شکل 

  پروسکایتی
  یونی در سلول هاي پروسکایت-همبستگی الکتریکی: 2شکل 
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برپایه انتقال دهنده  2cm 100 ساخت ماژول سلول خورشیدي پروسکایتی با مساحت

 حفره پلیمري

  *2، وحید احمدي 2، مسعود پاینده2، بهرام عبدالهی نژند 2 ، علی شکراله زاده طهرانی2و1فرزانه عربپور رق آبادي

  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی شیمی  1
  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده برق و کامپیوتر 2

  

اخته شده است.. با لایه نشانی به روش محلول  س 2cm100و   25، 9هاي خورشیدي پروسکایتی با مساحت سلول هايدر این تحقیق ماژول

ترون استفاده شده است.  به عنوان لایه انتقال دهنده الک 2TiOو  )HTL(ي حفره ي انتقال دهندهبعنوان لایه HT3Pدر این ساختار از پلیمر 

 9 و 5، 3ه ترتیب استفاده شده است. در این ماژول ها ب Nd:YAGهاي تکی در این ماژول ها از لیزر براي ایجاد طرح و سري کردن سلول 

مانگونه که هدهد. هاي زیرمجموعه را نشان میتصویر ماژول ساخته شده و مقطع عرضی یکی از سلول 1سلول باهم سري شده اند. شکل 

ه است. در این ماژول قرار گرفت HT3Pاز  nm50اي با ضخامت و لایه 2TiOده و مزو از ي فشري پروسکایت بین لایهآید لایهاز تصویر برمی

شده است. ماژول  درصد حاصل 52ولت و  فاکتور پرشدگی بیشینه  5میلی آمپر، ولتاژ مدار باز بیشینه  26جریان اتصال کوتاه بیشینه  

  در شرایط محیطی حفظ کرده است. روز نگهداري  30ي خود را پس از  گذشتساخته شده عملکرد اولیه

      

  2cm9ول با مساحت ولتاژ ماژ–هاي زیرمجموعه، نمودار جریان و مقطع عرضی یکی از سلول2cm 100تصویر ماژول سلول خورشیدي ساخته شده با مساحت  1شکل 
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O.9 

Photophysics of Water- based Nanoparticulate (NP) Organic Solar Cells: A 

New Horizon in Ecofriendly Organic Solar Ink 

Mohsen Ameri1,3, Ezeddin Mohajerani3, Mathew Griffith1, Paul Dastoor1, Daniel Elkington1, Feridoun 

Samavat2, Michael Dickinson1 
1Centre for Organic Electronics (COE), University of Newcastle, Callaghan, New South Wales 2308, Australia 

2 Department of Physics, Bu-Ali Sina University, Hamedan 6516738695, Iran 
3 Laser plasma research institute, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

 

Deposition of ecofriendly functionalized nanoparticles onto solid surfaces has created a new revolution in 

electronic devices [1, 2]. Surface adsorbates such as ionic surfactants or additives are often used to stabilize such 

nanoparticle suspensions; however, little is presently known about the influence of such surfactants and additives 

on specific electronic and chemical functionality of nanoparticulate (NP) electronic devices. This work combines 

experimental measurements and theoretical models to probe the role of an ionic surfactant in the fundamental 

physical chemistry and electronic charge carrier behavior of solar cell devices prepared using multicomponent 

organic electronic nanoparticles. A large capacitance was detected, which could be subsequently manipulated 

using the external stimuli of light, temperature, and electric fields. It was demonstrated that analyzing this 

capacitance through the framework of classical semiconductor analysis produced substantially misleading 

information on the electronic trap density of the nanoparticles. Electrochemical impedance measurements 

demonstrated that it is actually the stabilizing surfactant that creates capacitance through two distinct mechanisms, 

each of which influenced charge carrier behavior differently. The results confirmed that the surfactant ions do not 

create a significantly increased level of charge carrier traps as has been previously suspected, but rather, 

preventing the diffusion of mobile ions through the nanoparticulate film and their accumulation at contacts is 

critical to optimize the performance.  

 

The results of the present work was published in M. Ameri et.al. ACS Appl. Mater. Interfaces, 2019, 11 (10), pp 10074–10088  
This work is supported by Australian Renewable Energy Agency (ARENA), CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research 

Organization, Australia).  

(1) Gärtner, S.. et. al, .Adv.Mater.2014, 26, 6653−6657. 
(2) Ulum, S. et. al. Energy2013, 2, 897−905. 
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Molecularly Engineered Sensitizes and HTMs for DSSC and PSC  

  شهروس وندهاشم 

  زنجان، دانشکده شیمیدانشگاه 
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O.11 

هاي خورشیدي هاي موجود در سلولروش نوري جدید براي غیرفعال کردن نقص

 و افزایش بازده سلول خورشیديپروسکایتی تخریب شده به منظور احیا 

و سید  1، وحید احمدي2، نسیبه منصور رضایی فومنی1دائی، مریم عالی2،1آباديپور رق، فرزانه عرب2سیده مریم موسوي

  2مجتبی صدرعاملی

  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی الکترونیک و کامپیوتر، گروه نانواپتوالکترونیک 1
  انشکده مهندسی شیمیدانشگاه تربیت مدرس، د 2

  

عنوان چالش به هاعمر کوتاه آنرسیده است لیکن تخریب سریع و طول %23هاي خورشیدي پروسکایتی به اگرچه بازده تبدیل انرژي سلول

. شودارائه می اصلی باقی مانده است. در این کار یک روش جدید ساده نوري براي بازیابی و بهبود عملکرد سلول خورشیدي تخریب شده

نترل شده  فرابنفش به کولتاژ توسط تابش نور  -افزایش بازده و کاهش پسماند جریان %20علاوه بر بازیابی کامل بازده تبدیل انرژي، حدود 

). براي تعیین مدت زمان 1شود(شکلحاصل می  HT/AU3P/3PbI3NH3CH/2TiO-mp /2TiO-FTO/blسلول خورشیدي با ساختار 

تابش نور، هم منجر  دقیقه تحت تابش نور قرار می گیرد. تریتمنت با 10ثانیه تا  30کنترل شده، سلول خورشیدي به مدت  بهینه تابش نور

اهش چگالی شود. کهاي سلول خورشیدي پروسکایتی میهاي لایه پروسکایت و هم تعادل انرژي در سطوح مشترك لایهبه اصلاح ویژگی

اع مختلف ها در انوهاي سطحی و مرزدانهتریتمنت انجام شده، منجر به غیرفعال شدن نقص دهد که) نشان می2ترازهاي نقص (شکل

  شود. دهنده حفره میهاي خورشیدي اعم از ساختارهاي مستقیم ، معکوس و همچنین سلول خورشیدي بدون لایه انتقالافزاره

ولتاژ سلول خورشیدي پروسکایتی  -هاي جریان: مشخصه1شکل 

  .UVور و انبار شده، قبل و بعد از تابش ن مزومتخلخل تازه تولید شده

سلول خورشیدي پروسکایتی، قبل و  Mott-Schottky مشخصه: 2شکل 

  UVبعد از تابش 
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 هاي خورشیدي پروسکایتیدر سلول HTMبه عنوان  2CuInSاي کاربرد لایه نانوذره

  3و2زادو اعظم ایرجی2، مهدي ملکشاهی2، مهدي دهقانی3و2نیا، نیما تقوي1، مازیار مرندي3، روح اله خسروشاهی1اعظم خراسانی

دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم  3دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2دانشگاه اراك، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 1

  فناوري نانو

  

ها تحت دما، رطوبت و نور ، پایداري پایین آن7/22به بیش از % 8/3هاي خورشیدي پروسکایتی از %رغم رشد بسیار سریع بازدهی سلولعلی

هاي آبدوست طرفی نیز، کاربرد پلیمرهاي آلی رساناي حفره و افزودنیباشد. از هاي فراروي این نسل از ادوات فوتولتایی مییکی از چالش

شود. علاوه بر چالش پایداري کاهش هزینه تولید براي آن در لایه رساناي حفره منجر به تشدید فرآیند تخریب و تجزیه فیلم پروسکایت می

پذیري زیاد حفره، پایداري دمایی و ا هزینه تولید کم، تحركسازي بسیار حائز اهمیت است، در این میان مواد معدنی رساناي حفره بتجاري

نشانی یافتن حلال روند. در کنار مزایاي ذکر شده این مواد، لایههاي پروسکایتی به کار میرطوبتی زیاد به عنوان لایه رساناي حفره در سلول

 Cu(In,Ga)(S,Se)2باشند. اخیرا ترکیبات کلوئیدي یمت میهاي اصلی کاربرد این مواد ارزان قمناسب و سازگار با فیلم پروسکایت چالش

اند. هاي خورشیدي پروسکایتی استفاده شدههاي خورشیدي لایه نازك، به عنوان لایه رساناي حفره در سلولهاي متداول نور در سلولجاذب

 n-i-pدر ساختار متداول  HTLبه عنوان  CuIS2هاي در این پژوهش به منظور بهبود پایداري و کاهش هزینه تولید، کاربرد نانوکریستال

دهی بر پایه روش محلول و پوشش CuIS2هاي خورشیدي پروسکایتی مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته است. نانوذرات تهیه شده سلول

الید ترکیبی در ساختار اند. بهترین سلول خورشیدي با جاذب پروسکایت سه کاتیونه و هنشانی شدهچرخشی بر روي فیلم پروسکایتی لایه

و  V985/0  ، ولتاژ مدار باز36/11بازدهی % FTO/Mp-TiO2/Cs0.05(MA0.017FA0.083)PbI2.83Br0.17/ CuIS2/Au متدوال

هاي افزودنی بدون حضور نمک CuIS2اي اي نانوذرهرا نشان داده است. در نهایت با استفاده از یک لایه mA/cm232/19 جریان اتصال کوتاه

  است. آبدوست، هزینه ساخت سلول کاهش و  پایداري آن به شکل چشمگیري بهبود یافته 

 

   

 

Mp/2TiO-FTO/C- هاي خورشیدي با ساختارپایداري بازدهی سلولو   IPCE ولتاژ ، -. نمودارهاي آنالیز هاي جریان 2شکل 

HTL/Au/0.17Br2.83)PbI0.083FA0.017(MA0.05Cs/2TiO  هاي رساناي حفره مختلفلایهبا free-HTM ،2CIS و OMeTAD-Spiro. 
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O.13 

ساخت پوشش سیلیکونی به منظور افزایش پایداري سلول خورشیدي پروسکایتی در 

 برابر رطوبت و حرارت 

   3، نیما تقوي نیا2، محمود صمدپور1مهسا حیدري

  نشکده فیزیکدانشگاه تهران، دا 1
  دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده فیزیک 2

  دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 3 

  

جاذب شده  رشد چشمگیر بازدهی سلول هاي خورشیدي پروسکایت منجر به توجه محققان حوزه انرژي و سلول هاي خورشیدي به این نوع

ین مناسبی نسبت ل دیفیوژن از مرتبه میکرومتر و قابلیت تنظیم گاف نواري جایگزاست. اگر چه پروسکایت به دلیل ضریب جذب بالا، طو

شگران را براي به دیگر جاذب هاي سلول هاي خورشیدي می باشد اما مساله عدم پایداري آن در مقابل حرارت و رطوبت، تلاش هاي پژوه

نهایی و  Deviceلیمر سیلیکونی به منظور کپسوله کردن تجاري سازي این محصول با شکست روبرو کرده است. در این پژوهش از یک پ

لیکونی نسبت به سطح پروسکایت پس از لایه نشانی پلیمر سی 1محافظت آن در برابر حرارت و رطوبت استفاده شده است. با توجه به شکل

لایه نشانی نشده با  ، نمونه2لتاژ شکل و -حالتی که پلیمر لایه نشانی نشده است آبگریز تر می باشد. همچنین با توجه به نمودار جریان

ه شده با درصد افت بیشتري نسبت به نمونه پوشش داد 85درجه و رطوبت  120دقیقه قرار گرفتن در معرض حرارت 30پلیمر، پس از 

دقیقه اول به دلیل  5ر د پلیمر سیلیکونی دارد. شایان ذکر است که افت اولیه نمونه لایه نشانی شده با پلیمر در مقایسه با نمونه بدون آن

ز محیط کمی روي ساختار این پلیمر می باشد. در واقع خشک شدن و قوام یافتن پوشش نیازمند یک رطوبت اولیه است که با دریافت آن ا

  زد.ساختار پروسکایت اثر می گذارد اما در بلند مدت به محافظت از ساختار پروسکایت در برابر رطوبت و حرارت می پردا

    

  زاویه تماس فیلم پروسکایت الف) در عدم حضور و ب) در حضور پلیمر سیلیکونی -1کلش

    

  مر سیلیکونیولتاژ سلول خورشیدي الف) بدون پوشش پلیمر سیلیکونی و ب) با پوشش پلی-نمودار جریان -2شکل

   

  ب)                                       الف)

  ب)                                       الف)
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O.14 
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  بررسی عملکرد سلول خورشیدي پروسکایتی با الکترود کربنی لمینیت

  2و1، نیما تقوي نیا4فریبا تاج آبادي ،1حینا شمسی ،3الهام باغستانی، 2، مهسا حیدري1سارا مشحون

  نانو صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوريدانشگاه 1
  صنعتی شریف، دانشکده فیزیکدانشگاه 2

  برقمهندسی تربیت مدرس، دانشکده فنی، گروه دانشگاه 3
  مواد و انرژيپژوهشگاه 4
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O.15 

کنترل هسته زایی و کریستالیزیشن در فرایند تشکیل لایه پروسکایت با تغییر دماي 

 نتی سالونت آ

   2،1و فریبا تاج آبادي 2،1، نیما تقوي نیا1، مهدي ملکشاهی بیرانوند1حسین طاهریان فرد

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

  

یی و اما هسته زا الا مورد استفاده قرار می گیرد.هم اکنون روش آنتی سالونت به طور گسترده براي تشکیل لایه پروسکایت با کیفیت ب

رل دماي آنتی کریستالیزیشن کنترل نشده سبب ایجاد نقص هاي نامطلوبی می شود که بازدهی را کاهش می دهند. در این مقاله با کنت

یرلایه در حال نزن بر روي زسالونت مراحل هسته زایی و کریستالیزیشن در فرایند تشکیل پروسکایت کنترل می شود. هنگامی که کلروب

لروبنزن پروسکایتی چرخش تزریق می شود دماي کلروبنزن روند هسته زایی و در ادامه کریستالیزیشن را تغییر می دهد. با افزایش دماي ک

ه پروسکایت می شود لای با دانه هاي بزرگ تر و مرزهاي دانه کمتر تولید می شود. اما دماي خیلی بالا یا خیلی پایین سبب ایجاد سوراخ در

  می آید.  کمترین چگالی تله ها و بیشترین طول عمر حامل به دست C° 35و یکنواختی لایه را کاهش می دهد. در نهایت در دماي 

  طیف فوتولومینسانس لایه پروسکایت بر روي شیشه: 2شکل   : منحنی هاي نمایانگر جریان ولتاژ هر دما1شکل 

  

 

  



  هاي خورشیدي نانوساختاريکنفرانس سلول

 ، دانشگاه صنعتی شریف1398 اردیبهشت 12

 اختارينانوس خورشیدي هايکنفرانس سلول |کتابچه چکیده مقالات 

  

        Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC98) | 35 

May 2nd 2019, Sharif University of Technology 
   

P.1 

زیک قطعه و عملکرد هاي یونی، فیاندازه ذرات، نقص بررسی ارتباط ناشناخته

  هاي خورشیدي پروسکایتیسلول

 ،2، رضا طاهري1، سید علی علوي2، دکتر عزالدین مهاجرانی2، دکتر محسن عامري1، دکتر ناصر صفري1مشهود غفارکنی

  1نازنین احمدي

  دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده شیمی و نفت 1

  دانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر و پلاسما 2

باشد اما وجود هاي خورشیدي پروسکایتی بر بازدهی آنها از جمله موضوعات مورد توجه محققین میاثیر تغییرات مورفولوژي سلولبررسی ت  

ها همواره مسبب وجود اختلاف نظر بین محققان بوده است. در این تحقیق تلاش شده تا با بررسی هاي فیزیکی در این سلولپیچیدگی

گذارند، هاي پروسکایتی میدر سطح/حدواسط و درون لایه پروسکایت و اثري که در تغییر بازدهی سلول حفره و هاي الکترونتشکیل تله

و مطالعات  DC، حالت ساکن  ACهاي حالت گذار گیريهاي خورشیدي ارایه شود. اندازهسازي ساخت سلولهاي نویینی براي بهینهروش

شود. ) و ضریب انباشتگی میVocات سبب تغییر پارامترهایی همچون اختلاف پتانسیل مدار باز(کنند که افزایش سایز ذرساختاري، تایید می

هاي ساختاري هاي انجام شده و بررسیکنند و آزمایشهاي خورشیدي را تایید میها در بازدهی سلولنتایج تحقیقات اهمیت حدواساط

هاي بهینه ساخت ال، بلکه انتخاب روشکه نه تنها ذرات با سایز ایدهکنند اثبات می AFMو   XRDهاي مختلف از جمله توسط تکنیک

  هاي خورشیدي پروسکایتی موثرند.سازي فوري هم در بهبود عملکرد سلولبخصوص در مرحله تشکیل پروسکایت توسط روش کریستال
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P.2 

  ها در سلول خورشیدي پروسکایتی متخلخلبهینه سازي ترابرد حامل

  2، فرزانه عرب پور*2وحید احمدي ، 1، رضا پورصالحی 1 فرزانه سادات قریشی

  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده فنی و مهندسی، گروه نانومواد  1

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر2

 v_ahmadi@modares.ac.ir  

 

هاي ) به علت افزایش سریع بازدهی سلول3PbI3NH3CHهاي هالیدي از جمله متیل آمونیوم یدید (در چند سال گذشته پروسکایت

ها به عوامل متعدد اپتیکی و الکترونیکی از جمله ترابرد اند. عملکرد این سلولها، بسیار مورد توجه قرار گرفتهخورشیدي ساخته شده با آن

ل خورشیدي را می توان با انتخاب نوع و ساختار ها و توازن انتقال الکترون و حفره در سلوها در سلول  بستگی دارد. بهبود ترابرد حاملحامل

  هاي حفره و الکترون مناسب به دست آورد. در این پژوهش، سلول خورشیدي پروسکایتی با ساختار انتقال دهنده

 HT/Au3P/3PbI3NH3/CH 2TiO-meso/2TiO-FTO/c   ها بر مبناي ضخامت ). بهینه سازي ترابرد حامل1ساخته شده است (شکل

سنجی امپدانس الکتروشیمیایی مطالعه شده و مقاومت نتقال دهنده حفره انجام شده است. سازوکار الکترونیکی سلول با استفاده از طیفلایه ا

ها، با انتخاب ضخامت بهینه لایه انتقال ). با توجه به مقایسه رفتار الکترونیکی سلول2بازترکیب و ترابرد حامل ها استخراج شده است (شکل 

 نانومتر)، توازن ترابرد، تجمع کمتر بارها در فصل مشترك  و بهبود عملکرد حاصل شده است.   50حفره (دهنده 

 

  ساختار سلول خورشیدي استفاده شده : 1شکل

/P3HT/Au3PbI3NH3/CH 2TiO-/meso2TiO-FTO/c  

منحنی نایکوئیست سلول هاي خورشیدي  با ضخامت هاي مختلف  :2شکل

P3HT انتقال دهنده حفره به عنوان لایه  
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P.3 

مقایسه اثر دماي پخت لایه پروسکایت بر عملکرد سلول خورشیدي پروسکایتی 

  بدون انتقال دهنده حفره با زیرلایه هاي اکسید تیتانیوم و اکسید زیرکونیوم

   2،1،علی اکبر دهقانی تفتی 2،1، فریده کیوانی هفشجانی 2،1، ناصر جهانبخشی زاده 2،1، محمود برهانی زرندي 2،1مهدي شریفی اردانی

  گروه پژوهشی فوتونیک مرکز تحقیقات مهندسی،دانشگاه یزد  1

  گروه اتمی مولکولی، دانشگاه یزد، دانشکده فیزیک 2 
  

سکایتی دماي پخت لایه جاذب نور در این نوع از  شیدي پرو سلول خور سکایت و نهایتاً عملکرد  یکی از عوامل موثر بر مورفولوژي لایه پرو

شیدي میسلو سکایت در این نوع از ل هاي خور ستند که بعنوان زیرلایه پرو سید زیرکونیوم از جمله موادي ه سید تیتانیوم و اک شد. اک با

ستفاده میسلول شیدي ا سکایت (شوند. در این مقاله اثر دماي پخت لایه هاي خور سید 3PbI3NH3CHپرو سید تیتانیوم و اک ) بر پایه اک

و مرحله اي لایه نشـانی شـده اسـت، را بر عملکرد سـلول خورشـیدي پروسـکایتی مقایسـه کردیم و به این نتیجه زیرکونیوم که به روش د

هاي خورشیدي پروسکایتی بر پایه اکسید تیتانیوم و اکسید زیرکونیوم بهینه ترین دما براي ساخت سلول C °70رسیدیم که دماي پخت 

شکل ( ست.  سلول-جریان) به ترتیب نمودارهاي 1) و جدول (1ا صه یابی  شخ سکایتی ولتاژ و پارامترهاي مربوط به م شیدي پرو هاي خور

،  C °90به  C °70دهند. افت بازدهی در سلولهاي خورشیدي پروسکایتی بر پایه اکسید زیرکونیوم از دماي پخت ساخته شده را نشان می

هاي خورشیدي پروسکایتی بر پایه اکسید تیتانیوم از سلولاست. افت بازدهی در  C  ،25.8% °120به  C °70و از دماي پخت  13.31%

ي این اســت که اســت که نشــان دهنده C  ،79.62% °120به دماي  C °70و از دماي  C  ،16.27% °90به دماي  C °70دماي پخت 

سلولسلول سبت به  ي خورشیدي پروسکایتی بر هاهاي خورشیدي پروسکایتی بر پایه اکسید زیرکونیوم پایداري بیشتري در مقابل دما ن

هاي خورشـیدي هاي خورشـیدي پروسـکایتی بر پایه اکسـید تیتانیوم جریان بیشـتري نسـبت به سـلولپایه اکسـید تیتانیوم دارند. سـلول

ــلول ــت. همچنین س ــید تیتانیوم اس ــانایی و انتقال بهتر الکترون در اکس ــید زیرکونیوم دارند که به دلیل رس ــکایتی بر پایه اکس ي هاپروس

هاي خورشیدي پروسکایتی بر پایه دي اکسید خورشیدي پروسکایتی بر پایه دي اکسید زیرکونیوم ولتاژ مدار باز بیشتري نسبت به سلول

  تیتانیوم دارند.

    
  2ZrOو ب)  2TiOالف)  -هاي خورشیدي پروسکایتی با دماهاي پخت مختلف براي لایه پروسکایت با زیر لایه ولتاژ سلول-نمودارهاي جریان :1شکل 

  هاي خورشیدي پروسکایتی بر پایه دي اکسید زیرکونیوم و دي اکسید تیتانیوم با دماهاي پخت مختلف براي لایه پروسکایت: پارامترهاي مربوط به مشخصه یابی سلول1جدول

Eff. (%)  FF  )2(mA/cm scJ  (V)oc V  

  درجه  70یوم در دماي لایه پروسکایت بر پایه اکسید  زیرکون  0.84  5.60  0.50  2.32

  درجه 70لایه پروسکایت بر پایه اکسید تیتانیوم در دماي   0.76  13.75  0.58  5.99

  درجه 90لایه پروسکایت بر پایه اکسید زیرکونیوم در دماي   0.81  5.83  0.43  2.01

  درجه 90لایه پروسکایت بر پایه اکسید تیتانیوم در دماي   0.74  12.66  0.55  5.02

  درجه 120لایه پروسکایت بر پایه اکسید زیرکونیوم در دماي   0.79  4.99  0.44  1.72

  درجه 120لایه پروسکایت بر پایه اکسید تیتانیوم در دماي   0.38  9.02  0.37  1.22
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هاي بررسی ساختارمسطح کربازولی به عنوان ماده منتقل کننده حفره در سلول

  خورشیدي حالت جامد 

   1*انی، اسماعیل شیب1حسین آهنگر

   دانشکده شیمی-دانشگاه اصفهان 1

  

مواد انتقال دهنده حفره با قیمت مناسب، سنتز آسان، تحرك بالاي حامل بار، پایداري مناسب، فرایند خالص سازي و راندمان بهتر نسبت 

ک نقش بسزایی دارد. در ، از نظر اقتصادي و پایداري سلولهاي خورشیدي فتوولتاییSpiro-OMeTADبه ماده منتقل کننده حفره رایج  

بین انواع نیمه هادیهاي بر پایه ترکیبات آلی، کربازول، به خاطر خواص فوتوشیمیایی و انتقال بار مناسب مورد توجه محققین قرار گرفته 

ات خواص نوري است. مزیت دیگر آنها تنوع مکانهاي فعال کربازول است که می تواند با گروهاي عاملی مختلف جایگزین شود که باعث تغییر

ن و الکتریکی آنها می گردد. از دیگر فواید آن قیمت کم آنها و همچنین پایداري شیمیایی و محیطی بالاي آنهاست که می توان به اتم نیتروژ

و  آن گروهاي عاملی مختلفی اضافه کرد تا حلالیت و عملکرد این ترکیبات  بهبود یابد. در این پژوهش سعی شده است با طراحی مناسب

بهره گیري از مواد اولیه ارزان ترکیب  انتقال دهنده حفره جدید سنتز و عملکرد این ترکیب سنتز شده با ماده شاهد انتقال دهنده حفره 

Spiro-OMeTAD  نمودار  1نشان میدهد که در شکل  %13در حال مقایسه و بررسی می باشد. نتایج اولیه بازده سلول تهیه شده را در حد

ولتاژ  آن نشان داده شده است. تستها و اندازه گیریهاي بیشتر در حال پیشرفت و آنالیز می باشند. از نتایج مورد توجه مشاهده -شدت جریان

می باشد. تعیین ساختار محصول نهایی با طیف سنجی رزونانس مغناطیس هسته و خواص فوتو الکتروشیمی mA cm23,6-2شدت جریان 

  مریی انجام گرفته است.    _فرابنفش آن با ولتامتري چرخه اي و جذب

.  

  ولتاژ منتقل کننده حفره بر پایه کربازول-: نمودار شدت جریان1شکل 
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  هاي خورشیدي پروسکایتی ر کمپلکس هاي زیرکونیوم  بر سلولبررسی اث

  1، مریم رنجبر و محمد عابدي1مهسا صیف پناه

  ه فناوري هاي شیمیایی سازمان پژوهش هاي علمی و صنعتی ایران، پژوهشکد 1

  

به عنوان افزودنی در محلول پروسکایت  MOF-525 ساختاربه چاپ رسید از  2015در گزارشی که توسط چانگ و همکارانش در سال 

 درصد افزایش یافت. همچنین آنها گزارش 12اضافه نمودند که در نتیجه آن مورفولوژي لایه پروسکایت بهبود یافت و بازده سل از ده، به 

فلزي در آنها استفاده شده بود بهترین عملکرد را از خود  – درصد وزنی از این چارچوب آلی 5کردند که سلول هاي خورشیدي که به میزان 

چارچوب آلی فلزي و پروسکایت بوده است. – نشان دادند و این امر بدلیل تطابق سطح پوششی بهتر بین این میزان از غلظت چارچوب آلی

در این  پژوهش ما سعی  ].1[بوده است Zr-525-MOF] 3Cl)4N8O24H48(MgC4(OH)4O6Mn[ ر رفته درآنجا از نوعفلزي  به کا –

کردیم تا  با الهام از مقاله ذکر شده از کمپلکس هاي زیرکونیوم که خواص نوري و پایداري خوبی دارندجهت ساخت لایه پروسکایت در 

ر ادامه براي ساخت سلول خورشیدي پروسکایتی از شیشه هاي رسانا استفاده شد که بعد سلول هاي خورشیدي پروسکایتی استفاده کنیم د

سپس  از اچ کردن آنها دومرتبه سل بلاك( محلول تیتانیوم ایزو پر پراکساید و هیدو کلریک اسید و اتانول) را برروي آنها لایه نشانی کردیم و

ساخته شدند که تعدادي شامل سرب یدید و متیل آمونیوم یدیدو حلال دي متیل  مزوپروس لایه نشانی شدند آنگاه محلول هاي پروسکایتی

درصد از کمپلکس زیرکونیوم  15و  10و  5و  5/2فرمامید بودند که در واقع محلول استاندارد بودند در تعدادي دیگر از محلول ها به میزان 

یرو به عنوان الکترولیت استفاده شد و طلا نیز به عنوان کاتد به کار رفت به عنوان افزودنی به محلول استاندارد اضافه شدند و سپس از اسپا

سپس سل هاي ساخته شده مورد بررسی هاي الکتروشیمیایی قرار گرفتند و  نتایج حاصل از اندازه گیري ولتاز مدار باز و جریان و فاکتور 

درصد از کمپلکس زیرکونیوم بهترین  10وسکایتی با افزودنی پرکنندگی آنها مورد مقایسه قرار گرفت که در این میان سل خورشیدي پر

بودند. اما   2/3،29/0،46/0، 5/0نتایج را داشت که نتایج آن در اندازه گیري ولتاز مدار باز و جریان و فاکتور پرکنندگی و  بازده به ترتیب 

و بازده سل خورشیدي پروسکایتی استاندارد (فا قد افزودنی) به داده هاي مربوط به اندازه گیري ولتاز مدار باز و جریان و فاکتور پرکنندگی 

بودند. در ادامه  براي بررسی مورفولوژي پروسکایت در حضور افزودنی ها داده ها و تصاویر مربوط به آنالیز   35/0، 46/0،  8/1، 42/0ترتیب  

   مورد بررسی قرار گرفتند.  XRDو  EDSو    SEMهاي 

  

  

  

 [1] Chang, T.H., Kung, C.W., Chen, H.W., Huang, T.Y., Kao, S.Y., Lu, H.C., Lee, M.H., Boopathi, K.M., Chu, 
C.W. and Ho, K.C., 2015. Planar heterojunction perovskite solar cells incorporating metal–organic 
framework nanocrystals. Advanced Materials, 27(44), pp.7229-7235.  
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 اي هاي خورشیدي رنگدانههاي طبیعی جدید در ساخت سلولبررسی رنگدانه

  1مرتضی پیشقدم چنانی، 1صابر فرجامی شایسته

  دانشگاه گیلان، دانشکده علوم، گروه فیزیک 1

  

ه خوب جذب یکی از اجزاي اصلی و تعیین کننده سلول خورشیدي رنگدانه اي، رنگدانه می باشد که از مهمترین ویژگی هاي یک رنگدان

بیشتر فوتون ورودي و یا به عبارت دیگر وسیع تر بودن طیف جذبی آن است. با توجه به اینکه فرایند انتقال الکترون در سلول خورشیدي 

رنگدانه اي بر اساس مکانیزم هاي فتوالکتروشیمیایی و مدل شبیه سازي آن مثل عمل فتوسنتز در گیاهان است، لذا استفاده از یک رنگدانه 

طبیعی و مناسب با طیف جذبی بالا می تواند علاوه بر سازگاري با محیط زیست تأثیر بسزایی در افزایش بازدهی سلول داشته باشد. در این 

پزوهش از عصاره طبیعی میوه گیاهان یاس هلندي، عشقه پنج برگ، آقطی (پلهم)، سرخاب و رنگدانه پوست بادمجان استفاده گردید. 

-تیتانیوم به روش لایه نشانی دکتر بلید بر بستر رساناي شفاف اعمال شد. نتایج بدست آمده از مشخصه یابی جریان نانوذرات دي اکسید

ولتاژ نشان می دهند که سلول رنگ آمیزي شده با میوه گیاه عشقه پنج برگ داراي بازدهی بیشتر می باشد. همچنین مقدار چگالی جریان 

بدست  45/4و  2mA/cm 3583/12 ،mV 547/721 ،5/0ور پرشدگی و بازدهی براي این سلول به ترتیب مدار کوتاه، ولتاژ مدار باز، فاکت

  آمد. نتایج این پژوهش بیان کننده روشی ساده و قابل انجام با حداقل امکانات براي ساخت سلول هاي خورشیدي رنگدانه اي است. 

    

  سلول هاي خورشیدي ساخته شده I-Vمنحنی : 2شکل   منحنی هاي جذب رنگدانه ها: 1شکل 
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هاي خورشیدي در سلول (MAI & FAI)بررسی اثر نسبت ترکیبات کاتیون 

 PEGپروسکایتی و اصلاح آن توسط آلایش با پلیمر 

  علی کریمی زارچی و 2،1، عباس بهجت  2،1حسینیفاطمه دوست

  گروه پژوهشی فوتونیک، مرکز تحقیقات مهندسی، دانشگاه یزد  1
  یزددانشگاه اتمی و مولکولی، دانشکده فیزیک، گروه  2

  

هاي لایه نشانی ها از مهمترین اهداف پژوهشگران است. معمولا این کار با مهندسی مواد، روشتلاش براي بهبود بازده و پایداري این سلول

ها ها یا هالوژنا تغییر و ترکیب کاتیونهاي جالب پروسکایت تغییر و تنظیم گاف انرژي بگیرد. از ویژگیو مهندسی سطوح مشترك صورت می

هاي مهندسی کند، لذا روشهاي میانی نقش مهم و بسزایی در عملکرد وسایل فوتوولتاییکی بازي میباشد. از طرفی سطوح مشترك و لایهمی

  عنوان آلاینده به کار گرفته شده است. متعددي از جمله استفاده از افزودنی به

هاي خورشیدي هاي متفاوتی در سلولرا سنتز کردیم سپس از این دو در نسبت FAIو  MAIهاي کاتیونی مادهدر این کار ابتدا پیش

بصورت  1(FAXMA-(3PbIX). سنتز این پروسکایت ترکیبی  HTMاستفاده کردیم(بدون  Perovskite/Au/ 2FTO/Tioپروسکایتی بصورت 

نسبت بهینه این  I-Vها بویژه منحنی یابیام گرفت. در نهایت با استفاده از مشخصهتک مرحله اي با استفاده از آنتی سالونت در هوا انج

دست آمد که بازده آن بیشینه شد. در ضمن دماي بهینه پخت براي هر نسبت به دست آمد تا فاز به 3PbI0.2FA0.8MAترکیب بصورت 

نه یا صفر باشد.  در ادامه براي اصلاح و مهندسی سطح شود تا حد ممکن کمیکه موجب پایین آوردن عملکرد سلول می FAIنامناسب 

دست آمد. با این آلایش مورفولوژي سطح به 2PbIدرصد وزنی نسبت به  3استفاده شدکه مقدار بهینه آن بصورت  PEGپروسکایت از پلیمر 

نظر نسبت به سلول بدون آن است که به PEGا بهتر شد. نکته قابل توجه بهبود پایداري سلول آلاییده ب %5/1بسیار تغییر کرد و بازده حدود 

طور مؤثري از فیلم پروسکایت در مقابل عواملی مانند رطوبت محافظت کند و نواقص سطح پروسکایت را مرتفع تواند بهمی PEGرسد می

  قابل مشاهده است.  SEMدر تصاویر  PEGکند. در  شکل زیر تغییر مورفولوژي سطح ناشی از افزودن 

  کنندتشکر می)   (INSF -96003879: نویسندگان از حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور دردانیتشکر و ق
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چند کاتیون و آنیون و کاربرد بررسی و ساخت سلول خورشیدي پروسکایتی شامل 

NiO در آن  

    2،1حسینیفاطمه دوست و 2،1، عباس بهجت2،1علی کریمی زارچی

  گروه پژوهشی فوتونیک، مرکز تحقیقات مهندسی، دانشگاه یزد  1
 یزددانشگاه گروه اتمی و مولکولی، دانشکده فیزیک،  2

  

هاي خورشیدي پروسکایتی ترکیبی متمرکز شده است فوتوولتاییک روي سلول هاي پژوهشی در زمینهاي از فعالیتدر دهه اخیر بخش عمده

دهنده الکترون و هم باشد. هرچند خود پروسکایت هم انتقالهاي جالب توجه پروسکایت و مقرون به صرفه بودن آن میکه ناشی از ویژگی

دهنده بار کند. مواد انتقالا در استخراج الکترون و حفره بازي مینقش مهمی ر دهنده باردهنده حفره است اما استفاده از مواد انتقالانتقال

دهنده حفره روي لایه پروسکایت مانند هاي پروسکایتی معمول، مواد انتقالباید داراي تراز انرژي مناسب و رسانندگی خوب باشند. در سلول

شود.  در این کار سلول خورشیدي پروسکایتی ترکیبی از تري مییک محافظ عمل کرده و منجر به پایداري سلول در مدت زمان طولانی

دست آمد. این محلول پروسکایت به 0.17Br0.83Pb(I0.95)0.83FA0.17(MA0.05Cs(3صورت چند آنیون و کاتیون ساخته شد که ترکیب بهینه به

 MABrمولار  FAI  ،2/0مولار  2PbI  ،0/1ر مولا 1/1نشانی شد با حل کردن اي و با استفاده از آنتی سالونت لایهصورت تک مرحلهکه به

در  CsIمولار  5/1میکرولیتر از محلول  6/52دست آمد. سپسبه 1:4با نسبت حجمی  DMF:DMSOدر حلال  2PbBrمولار  22/0و 

DMSO 2نشانی محلول پروسکایت روي لایه به محلول قبل اضافه شد. پس از لایهTiO  لایهNiO نشانی ه لایهدهنده حفربعنوان انتقال

توان مستقیما روي پروسکایت در یک حلال غیر قطبی دیسپرس شده و لذا می NiOشود. ذرات شود که منجر به بهبود عملکرد سلول میمی

 بصورت لایه نازکی اسپین کردبطوریکه منجر به تجزیه پروسکایت نشود. در نهایت طلا روي آن لایه نشانی می شود.

  
  از سطح پروسکایت ترکیبی SEMتصویر  :2شکل  و بدون آنHTMبعنوان  NiOسلول با  J-Vمنحنی  :1شکل 
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 3FAPbIي پایهسلول خورشیدي پروسکایتی بر  بررسی اثر افزودن سزیم  بر پایداري رطوبتی

  2و1، نعیمه ترابی2و1پورفرزانه ولی ،2و1، عباس بهجت 2و1 ابراهیم یزدي

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

  

هاي پروسکایت نیترمهماست.  بوده نیمحققیک چالش همواره مورد توجه  عنوانبههاي خورشیدي پروسکایتی ي عدم پایداري سلولمسئله

هاي منحصر به فردي که هرکدام از ویژگی 3FAPbIو  3MAPbIهاي خورشیدي پروسکایتی عبارت است از مورد استفاده در ساخت سلول

 نسبت به 3FAPbIاست. یکی از معایب پروسکایت  3MAPbIجذبی، جاذب بهتري نسبت به  يبه دلیل لبه 3FAPbIبرخوردار اند . 

3MAPbI  3 هیبر پا مزومتخلخلاقدام به ساخت سلول خورشیدي پروسکایتی جذب رطوبت بیشتر آن است. در این پژوهش ابتداFAPbI 

با قرار در نهایت و  ساخته شد  3PbI0.15Cs0.85FAدرصد سزیم پروسکایت ترکیبی  15سپس با افزودن مقدار ي شد امرحلهتکبا روش 

در مقابل رطوبت  3FAPbI و 3PbI0.15Cs0.85FAپایداري دو سلول اي، دقیقه 10يمرحله 5طی  %90وبت رط معرض دادن دو نمونه در

نسبت به  3PbI0.15Cs0.85FAمرحله افت کارایی سلول  5شود بعد از گذشت مشاهده می 1که در شکل طورهمانمورد بررسی قرار گرفت. 

3FAPbI  3  ساخته شده با  ينمونه کهیدرحالرسیده است  %31/4به  %14/5ناچیز بوده و بازدهی سلول ازFAPbI  80زمان مشابه  در% 

 2PbIو تولید  3PbI0.15Cs0.85FAنشان داد که رطوبت تنها باعث تجزیه پروسکایت  XRDطیف است. بررسی دادهازدستکارایی خود را 

سزیم علاوه بر ساخت  15/0نتایج این بررسی نشان داد که با افزودن مقداردهد. شود و در اثر اعمال رطوبت به نمونه تغییر فازي رخ نمیمی

 3FAPbIتر نسبت به سلول خورشیدي پروسکایتی با کارایی بهتر می توان پایداري نمونه را درمقابل رطوبت افزایش داد و پروسکایتی مقاوم

 تولید کرد.  

 .  

  

  

  

  %90رطوبت  جریان سلول در معرض -منحنی افت ولتاژ  :1شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  قبل و بعد از انجام تست پایداري رطوبتی XRDنقش پراش  :2شکل

 .کنندتشکر می)   (INSF -96003879: نویسندگان از حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور تشکر و قدردانی
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 نقش سامانه ي خلاء در بهبود مورفولوژي لایه پروسکایتی و عملکرد سلول

  خورشیدي حاصل از آن براي لایه نشانی به روش چاپ منیسکوس

   2و نیما تقوي نیا 2، مهدي دهقانی 1میر عبداله زادها، 1ارشاد پروازیان

  دانشکده فنی و مهندسی، تربیت مدرسدانشگاه  1
  دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2

  

باکس) -کایتی اغلب در شرایط کنترل نشده رطوبتی (خارج از محیط گلاوروش هاي لایه نشانی لایه جاذب در سلول هاي خورشیدي پروس

مورد استفاده قرار می گیرند. همچنین، لایه ي جاذب پروسکایتی چاپ شده، پیش از فرایند آنیل، به شدت خیس می باشد. بنابراین، کنترل 

زرگ دشوار و همواره مورد بررسی محققین بوده است. در این مورفولوژي و ساختار بلوري لایه هاي نازك پروسکایتی در سامانه هاي ابعاد ب

پژوهش، ما روش چاپ منیسکوس همراه با سامانه ي خلاء بدون استفاده از ماده ي ضد حلال را پیشنهاد داده ایم. در این روش از یک 

پاسکال)،  100امانه ي خلاء (کمتر از چاپگر سه بعدي با تغییر هد دستگاه همراه با یک محفظه ي خلاء استفاده شده است. در واقع س

جایگزین ماده ي ضدحلال در روش مرسوم لایه نشانی چرخشی شده و منجر به تبخیر حلال از لایه پروسکایتی می شود. در نتیجه، به جاي 

ي دیسکی شکل و مورفولوژ %100لایه اي با پوشش دهی سطحی اندك و مورفولوژي میله اي شکل، لایه اي فشرده با پوشش دهی سطحی 

نانومتر گزارش شد. در نهایت بازده تبدیل سلول خورشیدي پروسکایتی بدست  500-400حاصل و اندازه دانه هاي پروسکایت بدست آمده 

  بهبود یافت.  %7/7به  %8/1آمده با این روش از 

  

وش لایه شماتیکی از الف) ساختار سلول خورشیدي پروسکایتی استفاده شده در پژوهش، ب) ر: 1شکل 

  نشانی چاپ منیسکوس با سامانه خلاء و ج) روش لایه نشانی چاپ منیسکوس بدون سامانه خلاء.
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 جذب بهبودبراي  ذرات ازدحام سازيبهینه بررسی اثر نانوذرات فلزي و الگوریتم

  پلاسمونیکی نانوساختار خورشیدي سلول

  1فرمانی یو عل 1، علی میر1مریم فتح الهی

  ان، دانشکده مهندسی، بخش مهندسی برق، گروه الکترونیکدانشگاه لرست 1

  

هاي تحقیقاتی کم مورد توجه گروه تولید خاطر آسانی ساخت و هزینه به مبتنی بر نانوذرات فلزي در ناحیه فعال، هاي خورشیديسلول اخیراً 

اراي شکاف ممنوع مشخصی در نوار انرژي هستند، بنابراین اند. اما چون نانوذرات دو محققین ساختارهاي متنوعی ارائه کرده بسیار قرار گرفته

پذیر نیست که در این زمینه رسیدن به بازده مطلوب یکی از اهداف محققین است. ما هاي نور خورشید امکانجذب تمام یا بیشتر طول موج

ول، با توجه به ثابت بودن شکاف ممنوع در نوار ایم. در روش ادر این مقاله از دو روش براي افزایش میزان جذب نور خورشید استفاده کرده

عایق استفاده شده است. در روش دوم با  -صورت یک ساختار فلزانرژي  نانوذرات، از دو نوع نانوذره طلا و نقره بر روي زیر لایه سیلیکا به

طول موج هاي نور تابشی خورشید محاسبه سازي ازدحام ذرات، قطر بهینه نانوذرات براي جذب تمام محدوده استفاده از الگوریتم بهینه

ستفاده شده است. نتایج ا )FDTDزمان ( حوزه محدود ضل تفا مبتنی بر روش حل عددي Lumericalافزار سازي از نرماند. براي شبیهشده

زویج نور به مرز بین درصد از نور خورشید جذب خواهد شد. از طرفی با ت 50دهد، در تمام طول موج ها بیشتر از سازي نشان میشبیه

هاي سطحی تحریک خواهند شد و امکان مدل سازي در ابعاد نانو فراهم شده است. نشان داده شده است که با نانوذرات و عایق، پلاسمون

یابد. می هشنانومتر جذب نور کا 20جذب نور افزایش یافته و با رسیدن قطر نانو ذرات به  میزاننانومتر  15تا  10قطر نانوذرات از افزایش 

ولت، و ضریب  65/0آمپر، ولتاژ مدار باز میلی 20بیشینه جریان اتصال کوتاه ، )AM 2-mW cm 100  ,1.5(با در نظر گرفتن استاندارد 

  درصد خواهد بود. 45/8درصد، میزان تبدیل نور  60پرشدگی 

  

  

  براي نانوذرات با قطر متفاوت ولتاژ-نمودار جریان: 2شکل   : سلول خورشیدي نانوساختار پیشنهادي1شکل 
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هاي حفره در سلول-افزایش محدوده جذب نور مرئی و کنترل نوترکیبی الکترون

هاي متفاوت از به وسیله آرایش CdSخورشیدي حساس شده با نقاط کوانتومی 

 CdSeنشانی نقاط کوانتومی لایه

  *1و حسین دهقانی 1مریم استادابراهیم

  ده شیمی، گروه شیمی معدنیدانشگاه کاشان، دانشک 1

  

 CdS/CdSeشود ولی نقاط کوانتومی پایه نقاط کوانتومی از نقاط کوانتومی متنوعی استفاده میهاي خورشیدي برسازي سلولبراي حساس

جذب نور مرئی،  بیش از سایر انواع نقاط کوانتومی مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. علت این محبوبیت مربوط به وسیع بودن ناحیه

هادي و سنتز راحت این نقاط کوانتومی است. از اینرو، در این پژوهش نیز از این نقاط کوانتومی تسهیل انتقال الکترون به اکسید فلزي نیم

ساس سلولبه منظور ح ستفاده میسازي  شیدي ا ساختار تمام فوتوآند CdSگردد. نقاط کوانتومی هاي خور ب ها به روش واکنش و جذدر 

نشانی نقاط کوانتومی شوند. در این پژوهش براي لایهرشد داده می TiO2روي سطح ) در پنج چرخه متوالی برSILARیونی (-متوالی لایه

CdSe  از دو روشSILAR ستفاده می شیمیایی ا سوب  شانی شود که لایهو حمام ر  SILARاین نقاط کوانتومی با دو آرایش:  SILARن

را بر روي ســطح  CdSeو  CdSنشــانی نقاط کوانتومی شــود. نمایش شــماتیک زیر، لایهب در ده چرخه انجام میمتناو SILARمتوالی و 

TiO2 هاي با روشSILAR دهد. در نهایت براي پایداري نقاط کوانتومی، تمام (متوالی و متناوب) و حمام رســـوب شـــیمیایی نشـــان می

شــوند. طبق نتایج بدســت آمده تحت تابش نور پوشــانده می SILARو چرخه متوالی در د ZnSاي نازك از هاي فوتوآند با لایهســاختار

و  CdS/CdSe(SILAR)، [CdS/CdSe]10هاي خورشـــیدي حســـاس شـــده با نقاط کوانتومی )، بازدهی ســـلولAM 1/5اســـتاندارد (

CdS/CdSe(CBD)  شمارنده ست.  %01/4و  %24/4، %97/2د مس و روي به ترتیب حدو-بر مبناي آلیاژ فلزي Cu2Sدر حضور الکترود  ا

سه با  سترش محدوده جذب فوتون%42/1(با بازده  CdSاین افزایش قابل توجه بازدهی در مقای شی از گ هاي نوري و کاهش نوترکیبی )، نا

  .ها استدر ساختار فوتوآند این سلول CdSeحفره در نتیجه حضور نقاط کوانتومی -الکترون
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پایه نقاط کوانتومی هاي خورشیدي بربري بازده سلولبرا 5/2و  2افزایش بیش از 

CdS  با استفاده از نقاط کوانتومی خارجیSnS  و SnSe   

   *1و حسین دهقانی 1مریم استادابراهیم

  دانشگاه کاشان، دانشکده شیمی، گروه شیمی معدنی  1

  

سالسلول شده با نقاط کوانتومی در  ساس  شیدي ح ستفاده از آنهاي اخیر به دلیل راندهاي خور شد و امید به ا ها به عنوان مان رو به ر

چنان در ها همبازده و مقرون به صرفه در آینده، بسیار مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. اما بازدهی این نسل از سلولهاي پرسلول

سلولسطح پایین سبت به  سل اول و دوم قرار دارد. یکی از راهتري ن سلول هاي موثرکارهاي ن ساس براي ارتقا بازدهی  شیدي ح هاي خور

سترش محدوده جذب فوتون ساختار این -هاي نوري، بهبود جذب موثر نور و کاهش نوترکیبی الکترونشده با نقاط کوانتومی، گ حفره در 

نقاط کوانتومی خارجی با شکاف  تر نسبت به لایه بعدي خود و یاها است. به این منظور از نقاط کوانتومی درونی با تراز هدایت پایینسلول

و  SnSشود. در این پژوهش اثر حضور نقاط کوانتومی دو ترکیبی ها استفاده میانرژي کم و مقدار بهینه شده در ساختار فوتوآند این سلول

SnSe پایه نقاط کوانتومی هاي خورشیدي بربه عنوان نقاط کوانتومی خارجی در ساختار فوتوحسگر سلولCdS مطالعه قرار گرفت. ، مورد

و  CdS/SnS)، بازدهی سلول هاي خورشیدي حساس شده با نقاط کوانتومی AM 1/5طبق نتایج بدست آمده تحت تابش نور استاندارد (

CdS/SnSe  شمارنده سولفید به ترتیب حدود -بر مبناي آلیاژ فلزي S2Cuدر حضور الکترود   %56/3 و %99/2مس و روي و الکترولیت پلی 

ــت. ای ــی از ارتقا دانســیته جریان در این می )%42/1(با بازده  CdSبرابر در مقایســه با  5/2و  2ن افزایش بازدهی بیش از اس ــد که ناش باش

حفره -توان این افزایش بازدهی را به بهبود جذب موثر نور و کاهش نوترکیبی الکترونها است. براساس نتایج تجربی بدست آمده، میسلول

  نسبت داد.   SnSeو  SnSاط کوانتومی خارجی در نتیجه حضور نق

 

  

  

    

Photoanode  
ocV 

(V) 
scJ 

mA(/)cm 
FF 

PCE 
(%) 

CdS 0.52 5.66 0.48 1.42 
CdS/SnS 0.50 13.02 0.46 2.99 

CdS/SnSe 0.51 14.50 0.48 3.56 
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  جاذب خورشیدي پلازمونیکی بسیارپهن باند و مستقل از پلاریزاسیون 

  2فرمانی یو عل 1ظریفکار ، عباس1سمیرا مهرابی

  دانشگاه شیراز، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، بخش مخابرات و الکترونیک 1
  دانشگاه لرستان، دانشکده مهندسی، بخش مهندسی برق، گروه الکترونیک2

از پلاریزاسیون آنها، در جهت افزایش پهناي باندجذبی جاذب هاي خورشیدي و نیز عملکرد مستقل  متعدديطی سالهاي اخیر، تحقیقات 

امواج و  مبتنی بر پلازمونیک به  دلیل برهمکنش شدید نور جاذب هاي خورشیديبا مد نظر قرار دادن هندسه ساختار صورت گرفته است. 

د زیاد نور با پهناي بانکامل جاذب  انتخابی مناسب برايمی توانند  ،سطحی و همچنین استفاده از فلزات دیرگداز به عنوان نوسان کننده

استوانه، پهناي باند جذبی و تاثیر پلاریزاسیون و زاویه -با استفاده از فلز دیرگداز نیتریدتیتانیوم و ساختار هندسی حلقه در این طرح،باشند. 

یوم می فلز و مواد نیتریدتیتانیوم و دي اکسیدتیتان-عایق -هاي مختلف تابش نور بررسی شده است. جاذب پیشنهادي، مبتنی بر ساختار فلز

استوانه و -نشان داده شده است. به دلیل استفاده از خواص ذاتی فلزدیرگداز نیتریدتیتانیوم، ساختار پلازمونیکی حلقه 1باشد که در شکل 

الف -2نانومتر بدست آمده که در شکل  230-1780در بازه ي طول موجی  %90تشدید پلاسمون هاي سطحی، پهناي باند جذبی بیش از 

شده است. یکی از مهمترین ویژگی هاي این جاذب، مستقل بودن از پلاریزاسیون براي زاویه هاي تابش مختلف به دلیل تقارن نمایش داده 

نتایج به دست آمده نشان می دهند که . بررسی و نشان داده شده است TMو  TEج براي مدهاي -2ب و -2ساختار است که در شکلهاي 

نیتریدتیتانیوم و تقارن آن، داراي بهبود مناسب از لحاظ پهناي باند و تار، استفاده از فلز دیرگداز به دلیل هندسه ساخ ،پیشنهادي جاذب

 مقدار جذب با ویژگی مستقل از پلاریزاسیون بودن نسبت به ساختارهاي مشابه است.

  
، TEبی، (ب) اثر زاویه تابش براي پلاریزاسیون (الف) طیف جذ :2شکل  : ساختار جاذب خورشیدي نانوساختار پیشنهادي1شکل 

 TM(ج) اثر زاویه تابش براي پلاریزاسیون 
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با   InAsتونلی   لایهبا  InAlAs/AlAsSbلایه نازك شبیه سازي سلول خورشیدي 

  Silvaco TCADاستفاده از نرم افزار 

   2،1، اصغر اسمعیلی1امید محمدي آغجه قلعه
  نانو فناوري ده ارومیه، پژوهشکدانشگاه  1

  ، دانشکده فیزیکدانشگاه ارومیه 2

  

نتایج  لیو تحل هیو تجز يسازهیشب يارائه شده است. برا يوندیدو پ InAlAs/AlAsSb يدیخورش يهاسلول يسازهی، شبپژوهش نیدر ا

 تر،یام ،ياپنجره هايهیلا يبرا هاي بهینهضخامت InAlAs یتک سلول يبرا، . در گام اولاسته استفاده شد Silvaco Atlasآن از برنامه 

 .دهندرا نتیجه میدرصد  6.46 حداکثري دهکه باز بدست آمدندمتر  کرویم 0.08، 0.14، 0.1، 0.08 بیبه ترت یپشت سطح دانیو م سیب

 کسانی يبا ضخامت ها AlAsSb يوندیتک پ يدیسلول خورش ،InAlAs يوندیتک پ يدیسلول خورش با سهیبه منظور مقا يدر گام بعد

. دهدآید که نسبت به حالت قبل یک افزایش جزئی نشان میمیدرصد بدست  6,68بازده که  میمشاهده کردشد و  یطراح InAlAsبا سلول 

در ضخامت  رییا تغبطراحی کردیم که را  یتونل يهیبا لا يوندیدو پ يدیسلول خورش کی، ذکر شده یدر گام آخر با استفاده از دو تک سلول

اند انجام داده سیب يهیدر ضخامت لا رییبا تغ 1روچستر يسسهکه در مو یقیبا تحق سهیکه در مقا یمافتیدست  %11,01به بازده  ها هیلا ریز

  دهد.نشان میرا  %1,5بازده حدود  شیافزا اند،افتهیدست  %9,93و به بازده 

  InAlAs/AlAsSb: ساختار سلول خورشیدي دو پیوندي 1شکل 

 

    

                                                           
1, Photovoltaic Specialist Conference mediate band solar cell design using InAs quantum dots in AlAsSbInterHubbard, Seth M., et al.,  

(PVSC), 2015 IEEE 42nd. IEEE, 2015 
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و سلول  3MAPbIپروسکایتی مرجع  ي پایداري حرراتی سلول خورشیديمقایسه

  3PbI0.15Cs0.85FAپروسکایتی ترکیبی 

  2و1، نعیمه ترابی 2و1، ابراهیم یزدي2و1، عباس بهجت 2و1پورفرزانه ولی

  دانشگاه یزد، دانشکده فیزیک  1

  فیزیک گروه پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزد، دانشکده 2

  

ها در برابر عوامل محیطی است هاي خورشیدي پروسکایتی عدم پایداري این سلولسازي سلولهاي موجود در مسیر صنعتییکی از چالش

جاي عنوان محصول نهایی بهبه 2PbIشده و باشد. در اثر اعمال حرارت پروسکایت در طی واکنشی تجزیهو حرارت یکی از این عوامل می

ها و مهندسی ترکیبات پروسکایت اشاره نمود. توان به مهندسی سطوح میانی، مهندسی حلالجمله راهکارهاي افزایش پایداري میماند. ازمی

خورشیدي پروسکایتی  . در ابتدا سلولاست شدهپرداخته 3PbI0.15Cs0.85FA و 3MAPbIدر این پژوهش به مقایسه پایداري سلول خورشیدي 

اي ساخته شد. سپس با توجه به این امر که دماي پخت پروسکایت در دو ترکیب مرحله ي حفره با روش تکدهندهقالمزومتخلخل بدون انت

3MAPbI 3 وPbI0.15Cs0.85FA یقه و با دق 140در شرایط و محیط یکسان به مدت  هاسلول باشد،گراد مییسانتدرجه  100طور مشابه به

طور رسم شد. همان AM1.5ها تحت تابش جریان آن_درجه قرار گرفت و منحنی ولتاژ 120حرارت اي در معرض دقیقه 20فواصل زمانی 

درصد  94/6و بازدهی آن از  است یافتهکاهشیقه اول دق 20در  3MAPbIي درصد کارایی پروسکایت پایه 50است؛  مشخصکه در شکل 

 است دادهرخحرارت دهی مرحله  7 این میزان افت کارایی پس از 3PbI0.15Cs0.85FAکه در پروسکایت یدرحالدرصد رسیده است؛  2/3به 

هاي مبتنی این پژوهش مهندسی ترکیبات و استفاده از پروسکایت بر اساسیافته است. کاهشدرصد  41/3درصد به  02/7از  آن و بازدهی

  یی داشته باشد.به سزاتواند در پایداري حرارتی سلول نقش می FAIبر 

  .کنندتشکر می)   (INSF -96003879آوران کشور نویسندگان از حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فن: ر و قدردانیتشک 

  

  

  

  

  

  درجه 120جریان براي دو نمونه پروسکایت تحت دماي _: تغییرات منحنی ولتاژ1شکل 
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  با روش مایکرویوبلید و جوهر ساخته شده دکتر  پرینت وسیلهه ب 4ZnSnS2Cu تهیه فیلم

  2، روزبه سیاوش موخر2، نسترن ریاحی نوري 1، سعید باغشاهی1مهناز کرباسی

  دانشگاه علوم و تحقیقات تهران، دانشکده فنی و مهندسی1

  گروه پژوهشی مواد غیر فلزيپژوهشگاه نیرو، 2

  

ترین ، به عنوان مناسبگپباند  مناسبجذب انرژي خورشیدي و انرژي  بالاي به علت ضریب )4ZnSnS2Cu (ي کستریتهاهادينیمه

روش  از وجهت ساخت جوهر روش مایکروویو از  جاريتحقیق . در اندنازك شناخته شده فیلم هاي خورشیديسلول جهت ساختعناصر 

قلع و  کلرید ي،شد. براي انجام این کار، محلول جوهر از استات مس، استات رو استفاده  4ZnSnS2Cuهايبراي تهیه فیلم بلیددکتر  پرینت

 . جوهراستفاده شدحلال غیر سمی  اتیلن گلیکول به عنوان ازو  تشکیل شده منابع مس، روي، قلع و گوگرد به ترتیب به عنوان تیئتوریا

CZTS  هاي ، فیلمآنشد. پس از  ساختهدقیقه  10در مدت زمان و با استفاده از حرارت مایکروویو CZTS چاپ  شیشه سودالایمبر روي

آنالیز میکروساختار، مشخصات نمونه از جمله ، در ادامه. نددرجه سانتیگراد حرارت داده شد 350و  300، 250، 200، 150و در دماي  شده

، طیف سنجی رامان، طیف سنجی مادون (XRD)جذب با استفاده از تجزیه و تحلیل اشعه ایکس میزان، مورفولوژي، خواص اپتیک و يفاز

طیف ، (FESEM) روبشی گسیل میدانی، میکروسکوپ الکترونی عبوري ، طیف(TGA) توزین گرماییتحلیل ، تجزیه و (FT-IR)قرمز 

با استفاده از ) مورد بررسی قرار گرفتند. UV-visibleفرابنفش( -طیف سنجی جذبی مرئی و (EDX)  سنجی پراش انرژي پرتو ایکس

خلوص  همچنین) تشخیص داده شد و 332) و (312( ) ،220( ) ،200( ) ،112( ساختار کستریت در صفحات هاي پراش اشعه ایکسروش

دهد نشان می FESEM تصاویرعلاوه بر این، مشخص شد. متر سانتی 336جریان  شدتو در  رامانتوسط آنالیز طیف سنجی  فاز کستریت

عملکرد و  ریزساختاريخلاصه، بهترین ویژگی نانومتر هستند. به طور  650تا  350 يابعاد قطرمیانگین هاي کروي با دانه حاويها که فیلم

 هستند. eV 1,5 گپ باند طولداراي  اند وشدهدرجه سانتیگراد عملیات حرارتی  300در دماي است که  CZTS مورفولوژي مربوط به فیلمها

    

  ترین نمونه تهیه شده  از بهینه FESEMتصویر  :1شکل 

  ) ٣00 ºCسنتز شده در دماي CZTS(فیلم 

 اندازه محور طولی در محل برخورد خط مماس از شیب: 2ل شک

  )eV 1,5 (شکاف باند = CZTS  نانو ذرات حاويجوهر 
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دار و بررسی خواص هاي اکسید تیتانیوم به روش آندایز شتابساخت نانولوله

 هافتوولتائیک آن

  3، دکتر وجیهه عسگري بهجت آبادي2، دکتر محمد نورمحمدي1معصومه خانی

  دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک 3و2و1

  

ها اکسید تیتانیوم به روش الکتروشیمیایی و استفاده کاربردي از آناي ديهاي منظم نانولولهمقاله نوشته شده نگاهی داشت بر ساخت آرایه

ولت) استفاده  170ز ولتاژ آندایز بالا (هایی با قطر زیاد ادر ابتدا به منظور ساخت نانولوله اي.هاي خورشیدي رنگدانهد سلولعنوان الکتروبه

هاي سطحی را به همراه خواهد اي از جمله ایجاد سوختگیاکسید تیتانیوم در ولتاژ بالا مشکلات عمدهشد. گفتنی است تهیه نانولوله دي

آندایز را سرعت خواهد بخشید. داشت. افزودن لاکتیک اسید به محلول الکترولیت باعث جابجایی ولتاژ آستانه سوختگی خواهد شد و فرایند 

باشد. بنابراین به منظور کننده جریان آندایز و جلوگیري از سوختگی، کنترل غلظت یون آمونیوم فلوراید میهمچنین از جمله عوامل کنترل

ولتاژ آندایز، غلظت  غلظت یون فلوراید در الکترولیت در ولتاژهاي مختلف آندایز بهینه شد و با افزایش ،الکتریکجلوگیري از شکست دي

در ولتاژ آندایز بالا مورد بررسی قرار گرفت.  2TiOهاي آمونیوم فلوراید بهینه شده کاهش یافت. در مرحله بعد شرایط رشد بهینه نانولوله

ذب رنگدانه در توانند باعث افزایش جاي میهاي خورشیدي رنگدانهمورد استفاده در سلول nm150تر از با قطر بزرگ 2TiOهاي نانولوله

هایی با قطر بزرگ از ولتاژهاي آندایز بالا استفاده رسانا شوند به همین منظور جهت ساخت نانولولهدلیل افزایش مساحت سطحی نیمفتوآند به

به شکل  آندایزشده 2TiOهاي ذکر است که نانولولهمورد بررسی قرار گرفت. لازم به 2TiOهاي شد و شرایط مختلف رشد بهینه نانولوله

اي نیاز به بازپخت دارند. هاي خورشیدي رنگدانهساختارهاي غیرآلی هستند و براي نشان دادن هدایت الکتریکی کافی براي استفاده در سلول

ي اهاي خورشیدي رنگدانهدر مرحله بعد به مقایسه سلول ساعت بازپخت شدند. 1و به مدت  ℃450ها پس از آندایز در دماي بنابراین نمونه

آب، اتیلن گلیکول  اکسید تیتانیوم در الکترولیت آلی حاويهاي ديولت پرداخته شد.  ساخت نانولوله 170و   60هاي اي در ولتاژمرحلهتک

ي هاي فلز تیتانیوم در دماي لایه سدولت) روي ورقه 60اي در ولتاژ آندایز (مرحلهو نمک آمونیوم فلوراید به روش آندایز الکتروشیمایی تک

در الکترولیت، نرخ افزایش  F4NHبر غلظت نمک هاي اکسید تیتانیوم علاوهدست نانولولهحال یکبراي رشد سریع و در عین انجام شد. 20℃

هایی توان نانولولهمی ℃30در دماي لایه سدي  0/1 (v/s)ازاي غلظت و نرخ افزایش ولتاژ و دماي لایه سدي بهینه شدند. مشخص شد که به

 nm560ها و خارجی آن nm70ها رسید. در این حالت بهینه، قطر داخلی نانولولهm/hμ18 یت خوب رشد داد و به سرعت رشد بالايبا کیف

هاي خورشیدي آماده قرار گرفتند تا براي بستن سلول ℃450ساعت در دماي  1سپس هر دو نمونه بعد از آندایز به مدت گیري شد. اندازه

ها مورد بررسی قرار گرفت، با توجه به این نمودار درمی یابیم که افزایش چگالی جریان بر حسب زمان این نمونهدر نهایت نمودار شوند. 

ولت نسبت به  170ولتاژ تاثیر به سزایی بر خواص فتوولتائیک نمونه ها داشته است. در واقع بازده سلول خورشیدي ساخته شده در ولتاژ 

هاي سزاي افزایش ولتاژ در بازده سلولدهنده تاثیر بهبرابر شده است که نشان 4/1ولت  60ولتاژ بازده سلول خورشیدي ساخته شده در 

  باشدخورشیدي می
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  هاي خورشیدي پروسکایتیباز سلولبر روي ولتاژ مدار بررسی نقش بازیابی فوتون

  1راد، مهدي انصاري1پورعلی غلام

  دانشگاه صنعتی شاهرود، دانشکده فیزیک  1

  

عبارت است از جذب دوباره فوتونی که از بازترکیب تابشیِ الکترون و حفره ناشی شده است. از آنجا که  )(photon recyclingیابی فوتون باز

هاي تواند به افزایش ولتاژ مدار باز سلول و در نتیجه بهبود عملکرد آن بیانجامد، اخیرا توجه بسیاري از محققان در حوزه سلولاین اثر می

ها و نیز با تعریف ها و حفرهیدي پروسکایتی را به خود جلب کرده است. ما در این پژوهش با حل معادلات پیوستگی براي الکترونخورش

هاي بار در لایه جاذب پروسکایتی به بررسی نقش اثر بازیابی فوتون هاي حاصل از بازترکیب تابشی تراکم حاملمعادله پیوستگی براي فوتون

هاي بار ایم. معادله پیوستگی براي حاملهاي مختلف پرداختههاي تابشی و ضخامتهاي خورشیدي در شدتمدار باز سلولبر روي ولتاژ 

هاي هاي حاصل از بازترکیب تابشی حاملهاي ثانویه (فوتونشامل جمله مربوط به بازیابی فوتون نیز بودند تا بتوانیم فرآیند بازجذب فوتون

تواند به می 1sunهاي بالاي دهد که بازیابی فوتون در تابشها نشان میسازيسازي کنیم. نتایج شبیهب را شبیهبار) در درون لایه جاذ

هاي بالا سهم بازترکیب در ولتاژ مدار باز سلول خورشیدي منجر شود. دلیل این امر این است که در تابشولت چند ده میلیافزایشی از مرتبه 

هاي بار را افزایش شود و در نتیجه بازیابی فوتون طول عمر موثر حاملگیر میهاي غیر تابشیِ بازترکیب چشمسمتابشی نسبت به سایر مکانی

ولت) دهد. همچنین مشاهده شد که با افزایش ضخامت لایه جاذب، اثر بازیابی فوتون سبب افزایش ولتاژ سلول (از مرتبه چند ده میلیمی

هاي خورشیدي پروسکایتی و نیز طراحی لایه جاذب و ارزیابی نقش بازیابی د در درك بهتر فیزیک سلولتوانشود. نتایج این پژوهش میمی

  هاي خورشیدي مورد استفاده قرار گیرد.فوتون در عملکرد  این سلول
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سطح مشترك در سلول خورشیدي پروسکایتی مزومتخلخل با  غیر فعال کردن نقص

 P3HTه حفره پلیمري دهنداستفاده از اصلاح لایه انتقال

  3، محمد ابراهیم قاضی3، مرتضی ایزدي فرد1وحید احمدي و 2،آباديپور رقفرزانه عرب، 1دائیمریم عالی

  دانشکده مهندسی الکترونیک و کامپیوتر، گروه نانواپتوالکترونیک، تربیت مدرسدانشگاه  1
  دانشکده مهندسی شیمی، تربیت مدرسدانشگاه  2

  رود، دانشکده فیزیکدانشگاه صنعتی شاه3

  

دهنده الکترون و حفره نقش مهمی در بازده تبدیل هاي انتقالبین پروسکایت و لایه پروسکایتی، سطح تماس  هاي خورشیديدر سلول

ی سلول خورشیدي، تجمع بار و انباشت یون در این نواح هاي نقص فعال در سطوح مشتركدارند. جایگاه انرژي و پایداري سلول خورشیدي

 دهنده حفرهانتقال مشترك پلیمر نقایص موجود در سطح دهد که می تواند عملکرد دستگاه را مختل کند. در این کار،را تحت تاثیر قرار می

 mp /2TiO-FTO/bl-با ساختار   ساخته شده خورشیدي پروسکایتی مزومتخلخل سلول در پروسکایت و لایه

HT/AU3P/3PbI3NH3CH/2TiO   شود. با افزودن دهنده حفره، خنثی میلایه انتقالاصلاح توسطPCBM دهنده حفرهبه ماده انتقال  

P3HT افزایش یافت. نتایج حاصل از آنالیز امپدانس الکتروشیمیایی،  %31بازده تبدیل انرژي سلول خورشیدي  درصد وزنی) 2:1(با نسبت

از اثرات نامطلوب  P3HTدهنده حفره لایه انتقال به PCBM دهد ورودشان میولتاژ و آنالیز افت ولتاژ مدار باز ن-هاي جریانگیرياندازه

کند. این ساختار، مسیرهاي هاي سوزنی جلوگیري میو حضور حفره مشترك ناشی از غیریکنواخت بودن لایه پروسکایت هاي سطحنقص

درصد می شود.  %14/13به  %10از  بازده تبدیل انرژي  موازي نشتی را کاهش داده و جذب نور فرودي را افزایش داده و منجر به افزایش

دهنده انتقالهاي با افزایش مقاومت بازترکیب و کاهش انباشت بار در سطوح مشترك پروسکایت و لایه P3HT: PCBM این اثرات مطلوب

صلاح سطح مشترك پروسکایت و لایه ها توسط ابار توسط آنالیز امپدانس الکتروشیمیایی تایید شد. علاوه بر این، غیرفعال کردن نقص

 شود.را کاهش داده و همچنین منجر به افزایش پایداري سلول خورشیدي پروسکایتی می افزارهولتاژ  -دهنده حفره، پسماند جریانانتقال

هاي خورشیدي ولتاژ سلول -هاي جریان: مشخصه1شکل 

تحت تاریکی (خط پیوسته) و  PCBMپروسکایتی با و بدون 

  چین) بسته به جهت اسکن.(خط 1sunورتابی ن

ها در هاي عبوري از پروسکایت و جذب آنطرح شماتیک (الف) فوتون: 2شکل 

P3HTهاي خورشیدي. (ب) نمودار نوار انرژي و انتقال الکترون و حفره در سلول 

   p3HT:PCBM (ج) و P3HTپروسکایتی شامل (ب)
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  ي بهبود عملکرد دیود نورگسیل پروسکایتیطراحی لایه انتقال دهنده الکترون برا

  * 2وحید احمدي و3،2عربپور، فزرانه 1طاهره اشجاري

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات، دانشکده برق و کامپیوتر  1
  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده برق و کامپیوتر 2
  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی شیمی 3

  

هاي خورشیدي پروسکایتی بدلیل هزینه کم مواد اولیه، ضریب جذب بالا، گاف انرژي الیدي به عنوان لایه جاذب سلولترکیبات پروسکایت ه

هاي اند. در سالهاي بار و فرایند پذیري محلولی بطور گسترده مورد استفاده قرار گرفتهقابل تنظیم در تمام ناحیه مرئی، طول نفوذ بلند حامل

الیدي با نرخ بازترکیب غیرنوري بسیار پایین و خلوص نور بسیار بالا، توجه زیادي را براي ساخت دیودهاي نورگسیل هاي هاخیر، پروسکایت

 1/20به  2018بوده است که این میزان در سال  %76/0هاي نورگسیل پروسکایتی است. بازده کوانتومی خارجی براي اولین دیودجلب کرده 

 Ag/ITO/PEDOT:PSS/PSK/ZnO با ساختار  3PbBr3NH3CHد هاي نور گسیل پروسکایتی بر پایه % رسیده است. در این پژوهش دیو

ساخته شد. به منظور بهبود عملکرد و راندمان دیودهاي نورگسیل پروسکایتی، بهبود لایه انتقال دهنده الکترون مورد بررسی قرار گرفت. 

ولت، درخشندگی  5/2. به این ترتیب افزاره ساخته شده داراي ولتاژ آستانه استوزنی هاي سلایه انتقال دهنده الکترون بهینه شده، فاقد حفره

2-cd.m 76308بازده جریان%5/4، بازده کوانتومی خارجی ، cd/A 1/12  و بازده توان lm/W 45/2  ولت است. 5 در ولتاژ   

   

نسانس و تصویر افزاره ساخته شده در طیف الکترولومی :2شکل   : شماتیک ساختار و تصویر سطح مقطع افزاره1شکل 

  V 5 ولتاژ

  

   

PEDOT:PSS 

PSK 

ZnO 

Ag 

ITO 
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 مشخصه یابی و بررسی ساختار سلول خورشیدي بر پایه ي پروسکایت 

3PbI3NH3CH   با استفاده از روش و مواد نیمه صنعتی  

   2، امید ملکان1جواد موحدي

  دانشگاه صنعتی شاهرود، دانشکده فیزیک  1
  دانشگاه دامغان، دانشکده فیزیک 2

  

 قطعات ساخت در استفاده براي توجهی قابل هاي پژوهش انجام محور اخیر سال چند در معدنی-آلی هیبریدي هالیدي پروسکایت مواد در

 خواص با همراه را آسان سنتز و بالا پذیري انعطاف مانند آلی ترکیبات خاص هاي ویژگی مواد این. اند گرفته قرار خورشیدي هاي سلول

 است این مواد این از استفاده حسن. دارند زیاد سختی و مکانیکی مقاومت بالا، حرارتی و شیمیایی پایداري جمله از معدنی ترکیبات خوب

 تولید خورشیدي سلول بازده. نمود تولید کم هزینه با و محلول فاز از بزرگ بازده با خورشیدي هاي سلول توان می ها آن از استفاده با که

 فرمامید متیل دي حلال با سرب یدید محلول پژوهش این در  بود. خواهد تنظیم قابل مواد این ختاريسا نظم و ترکیب کنترل با شده

 روش به سرب یدید ي لایه سازي آماده از بعد و شد آماده ایزوپروپانول حلال با) I3NH3CH(  یدید آمونیوم متیل محلول و )DMF( خشک

 با بعد ي مرحله در. شد نشانی لایه) 2TiO(  حجیم اکسید دي تیتانیوم بستر يرو بر s 5 زمان و rpm 4500 سرعت با کوتینگ اسپین

. شوند تشکیل پروسکایت هاي کریستال تا شده نشانی لایه سرب یدید ي لایه روي یدید آمونیوم متیل ي لایه وري، غوطه روش از استفاده

 نانو ابعاد در ها کریستال نقاط از برخی در و کند می تایید را تپروسکای کریستالی ساختار تشکیل پروسکایت ي لایه از شده گرفته تصویر

  .اند شده تشکیل

   .است شده زیرگزارش جدول در شده ساخته پروسکایتی سلول براي تحقیق این از حاصل نتایج

  

  

  

  

  

  

  

 

  

Voc (V)  )2mA/cm(sc J  FF  ƞ %  

0.5  0.45  0.46  1.03  
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Preparation new nanocomposite of polyaniline nanofibers/titanium dioxide 

 solar cellhybrid and its application in  NPs)2(PANINFs/TiOnanoparticles   

Mohammad Saeed  ,,ba, Meissam Noroozifara,bAlama-, Ali Reza ModarresiaVasel-Mazaher Yarmohamadi
cHadavi 

Renewable Energies bartment of Chemistry, Faculty of Science, Organic and Polymer Research Laboratory, Depa

Department of Physics, University of cResearch Institute, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran.
Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran 

 

Polyaniline nanfibers/Titanium dioxide nanoparticles nanocomposite (PANINFs/ TiO2NPs) from aniline 

hydrochloride salt, titanium dioxide nanoparticles (TiO2NPs) and FeCl3∙6H2O as the oxidant was synthesized 

through a simple mechanochemical reaction in solid state and template-free technique. We have used doctor blade 

method to prepare films for hybrid organic / inorganic solar cell As ITO│TiO2NPs│PANINFs/TiO2NPs│Al. A 

series of characterizations were examined for Materials by TEM (transmission electron microscopy), SEM 

(scanning electron microscope), the Fourier-Transform Infrared (FTIR) spectra, Ultraviolet–visible spectra (UV–

vis), Cyclic voltammetry (CV). TEM images clearly demonstrate that TiO2NPs are embedded in the PANINFs. 

Electrochemical calculations of band gap from CV curves indicated that the forbidden band gap of the 

PANINFs/TiO2NPs nanocomposite is 1.78 eV, realizing the complementary advantages of n and p 

semiconductors. Their I–V characteristic and power conversion efficiency (PCE) under 100 mWcm−2 irradiation 

and AM 1.5 global conditions was measured and discussed. Under illumination, device shows ISC and VOC about 

5.52 mA and 0.64V, respectively. For the same device, the fill factor (FF) and power conversion efficiency (PCE) 

is 0.52 and 0.91%, respectively. The benefit of this work is synthesis of the nanocomposite using a very simple 

and green chemistry method at room temperature and using sample method for fabricating hybrid solar cells. 

 
Figure 1. Schematic diagram of hybrid solar cell sample and I-V curve of device  
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  یطیف امپدانس سلول خورشیدي پروسکایتدر  به منظور کاهش خطا يارائه مدل مدار

 2آباديپور رقو فرزانه عرب 1هاشمی، سید مهدي بنی1سجاد کجوري گشینانی

  دانشکده فنی مهندسی، گروه مهندسی برق ، آزاد تهران مرکزيدانشگاه  1
  هندسی شیمیدانشکده م،  تربیت مدرس دانشگاه 2

  

سکایتی با لایهطیف امپ شیدي پرو سلول هاي خور شرایط ETM) و ماده انتقال الکترون (HTMهاي مختلف ماده انتقال حفره (دانس  ) و 

ست و داراي مدارهاي معادل مختلف می شد مختلف، متفاوت ا ستند. ر سبت به یکدیگر ه شد که داراي ویژگی هاي متفاوتی ن  نیما در ابا

ــه ــا ســـــاختــار  نس بــدســـــت آمــدهامپــدا یتجرب ي، از داده هــامقــال ـــیــدي ب ـــلول خورش Meso/2TiO-FTO/c-از یــک س

HT/Au3P/3PbI3NH3CH/2TiO داده  يســر 5اند. شــده يمتفاوت دســته بند اسیبا يداده ها بر اســاس ولتاژها نی. امیکنیاســتفاده م

 یو موهوم یقیحق يامپدانس ها راتییتغکه  ولت وجود دارد 7/0ولت، و  6/0ولت، 4/0ولت،  2/0 ولت، 0/0متفاوت   اسیولتاژ با 5 يبرا

مدار هاي معادل متفاوتی از مقالات مختلف بررسی شد و طیف امپدانس آن ها  منظور نیا يبرا دهند.یفرکانس را نشان م رییبر حسب تغ

شد. در این مقاله  سه  ستفاده   Zviewاز نرم افزار با طیف امپدانس تجربی مقای ستا شنهادي  .شده ا با داده  يبهتر برازشکه در مدل پی

است  تیپروسکا هیمرتبط با لا یخازن تیظرف bulkC. که مربوط به اتصالات و الکترودها است است يمقاومت سر  seriesRدارد،  یتجرب يها

کانس در فر يدیرفتار سلول خورش يساز هیشب فهیوظ 3Rاست) و به همراه  تیپروسکا هیلا یذات کیالکتر ي(که عمدتا مرتبط با واهلش د

باتوجه به وجود دهند.  یعبور دهنده الکترون و حفره را به ما م يها هیلا مرتبط با يپارامترها 1Cو  1Rادامه  در بالا را بر عهده دارند. يها

ر این انتقال حفره و تفاوت مکانیزمهاي بازترکیب در آنها د انتقال الکترون و لایه پروســکایت/لایه دو ســطح مشــترك لایه پروســکایت/لایه

ست شده ا سري مقاومت و خازن براي مدل کردن آنها در نظر گرفته  شنهادي دو  سمت و 2Cو   2Rکه ، مدل پی و  4Rمقاومت  براي یک 

باشــند. با در نظر گرفتن این مقاومت و خازن موازي اختلاف طیف امپدانس پیشــنهاد شــده با طیف تجربی براي ســمت دیگر می 4Cخازن 

  % در مدل پیشنهادي رسیده است. 15/0به حداکثر   4Cو خازن  4Rمقاومت ر مدل بدون % د 22/0بدست آمده از 

 

  

  
 مدل مدار معادل بهسازي شده: 1شکل 

 
 اسیدر باو مدل مداري پیشنهادي  نتایج تجربی طیف امپدانس :2شکل  

 .ولت 7/0، و 6/0، 4/0، 2/0، 0/0هاي 
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اي خورشیدي پروسکایت با لایه جاذب هسلول بر ETLبررسی اثر مشخصات 

 0.15)3(MAPbBr0.85)3(FAPbI   

   1نیاعلیرضا کاشانی و 1هاشمیسید مهدي بنی، 1 نگارمشهدي سیدآبادي

  دانشکده فنی مهندسی، دپارتمان مهندسی برق ، آزاد تهران مرکزيدانشگاه  1

  

ـــداري بســـیار کـــم آنهاز مشـــکلات اصـــلی ســـلول ـــداري هاي خورشـــیدي پروســـکایت پای ـــزایش پای اســـت. یکـــی از روشـــهاي اف

ـــلول ـــن س ـــاذب ای ـــتفاده از ج ـــی 3(FAPbI(MAPbBr0.85)3(0.15ها اس ـــالاي م ـــوذ ب ـــول نف ـــت ط ـــه عل ـــد. ب  3MAPbBrباش

ــــتر  dipole momentو  ــــیار بیش ــــه  MAبس ــــوبی دارد.FAنســــبت ب ــــدمان مطل ــــداري و ران ــــلول پای ــــن س ــــن  ، ای در ای

اســـــــت، کـــــــه اســـــــتفاده شده  2TiO/0.15)3(MAPbBr0.85)3IOMeTAD/(FAPb-FTO/Spiroپـــــــژوهش، از ســـــــاختار 

FTO  ،آنـــــــدOMeTAD-Spiro  لایـــــــهHTM ،0.15)3(MAPbBr0.85)3(FAPbI 2 و لایـــــــه جـــــــاذبTiO  لایـــــــهETM 

 ,FF، همچــــون SCAPSافــــزار ســــازي پارامترهــــاي عملکــــرد ایــــن ســــلول خورشــــیدي بــــا نــــرمهســــتند. نتــــایج شبیه

OC,VSCJ  وPCE ترتیب بــــــهV1.01, 2A/cmm20.69, 71.85%  باشــــــند. الکتــــــرون خــــــواهی لایــــــهمی %15.03و 

ETL ـــایج شبیه ـــر روي نت ـــه ب ـــرون خـــواهی در لای ـــزایش الکت ـــا اف ـــذار اســـت. ب ـــاهش و ETLســـازي تاثیرگ ـــدا ک ـــازدهی ابت ، ب

غالـــب اســـت. علـــت کـــاهش  SCJو ســـپس  OCVیابـــد. علـــت ایـــن موضـــوع ایـــن اســـت کـــه، در ابتـــدا اثـــر ســـپس افـــزایش می

ـــدار  ـــزایش الکترون، کـــاOCVمق ـــا اف ـــد هـــدایت ب ـــرژي بان ـــه هش ان ـــزایش الکترونمی ETLخـــواهی لای ـــا اف خـــواهی باشـــد. ب

ـــه  ـــان، الکترونETLلای ـــا آس ـــت میه ـــپ حرک ـــت چ ـــمت کانتک ـــه س ـــد میتر ب ـــه کات ـــد و ب ـــذا کنن ـــند، ل ـــزایش  SCJرس اف

  یابد. می

    
  شیديدیاگرام باند سلول خور: 2شکل   خورشیديشماتیک ساختار سلول: 1شکل 

      
الکترون خواهی -SCJ منحنی :3 شکل

ETL  

الکترون خواهی -OCV منحنی :4 شکل

ETL  

الکترون خواهی -PCE منحنی :5 شکل

ETL 
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  اي با سنتز نانوذرات اکسید رويساخت سلول خورشیدي رنگدانه 

   2شهریار عصفوري و 1تهمینه جلالی، 1فاطمه قنواتی

  فیزیک وم پایه، گروهعل ، دانشکدهخلیج فارسدانشگاه  1
  مهندسی شیمی نفت، گاز و پتروشیمی، گروه ، دانشکدهخلیج فارسدانشگاه  2

  

زیست و... دار محیطپذیري، دوستباشد، که به دلیل قیمت ارزان، انعطافهاي خورشیدي میاي از نسل سوم سلولخورشیدي رنگدانهسلول

ساختارها، سبب  ریتر نسبت به سافراهم آوردن مساحت سطح بزرگبه دلیل  رسانا،مهین ينانوساختارهامورد توجه بسیاري قرارگرفته است. 

 2TiO. با وجود بالا بودن بازده ابدی شیافزا يدیسلول خورش لیتبد يو بهره یکیجذب اپت جهیو در نت افتهی شیها افزاشده تا جذب رنگدانه

. شودیمانجام  يزیاد اتقی، تحقهساد يو با ابزارها نییپا يدر دماهاآن  ترنهیتر و کم هزساده يبلوررشد  لیدلاما به ZnOنسبت به 

 يو انرژ دهدینور ماوراءبنفش را م يولت که اجازه عبور نور در محدودهالکترون 37/3 میمستق يگاف انرژ يدارا يرو دیاکس ينانوساختارها

بازده  شیباعث افزا جهیو در نت يریحفره جلوگ _الکترون  بیکه از بازترک است ولتالکترونیلیم 60 يبالا اریحفره بس _الکترون  یوابستگ

نانوذره در ساخت سلول  نیاز ا ایم وژل پرداخته_به روش سل يرودیپژوهش به سنتز نانوذرات اکس نیدر ا. شودیم يدیسلول خورش

 نیآبه، الکل پروپانول، آب مقطر و همچن 6ياستات رو ازژل با چندین روش _به روش سلاستفاده شد. سنتز نانو ذره  يارنگدانه يدیخورش

ساعت درون کوره قرار گرفت.  کی. پودر حاصل جهت باز پخت به مدت دیگرد ابیمرتبه آس نیاستفاده شد و بعد از آن چند نیمونواتانول آم

نانومتر را نشان  68 ل با ابعاد بلوريبلوري هگزاگوناکه ساختار خالص دهد نتایج نشان می. )1(شکل گرفته شد XRD زیسپس از آن آنال

 میقرار داد یسیهمزن مغناط يرو ساعت بر24کرده و به مدت  بیترک کولیگلالنیاتیو پل زهیونیپودر حاصل شده را با آب دحال . دادیم

بعد در نهایت  داده و قرار N719ساعت در رنگدانه 36کرده و به مدت  ینشان هیلا دیبه روش دکتر بل سلول را. سپس شود لیتبد ریبه خمتا 

شود سنتز نانوذره با خلوص قابل قبولی انجام شده ). با بررسی نتایج مشاهده می2(شکلگرفته شد انیجر_از آن ولتاژ تیالکترول قیاز تزر

ر تجاري است و ابعاد آن براي ساخت خمیر جهت فوتوآند مناسب است. همچنین مقدار جریان و ولتاژ بدست آمده در مقایسه با خمی

  همخوانی خوبی دارد.

  

  

  
      

 

طیف پراش اشعه ایکس از نانوذره اکسید روي، از نوع هگزاگونال با : 1شکل 

  نانومتر و بدون ناخالصی. 68ابعاد بلوري 

لایه نشانی خمیر نیمرسانا، جذب رنگدانه، سلول : 2شکل 

  ولتاژ_نهایی، نمودار جریان
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نیوم دي اکسید و اثرات دوپ کردن فلزات عناصر سنتز و بررسی نانو ذرات تیتا

  واسطه و لانتانیدها و کاربرد آنها در سلول هاي خورشیدي 

  ، پویا طاهاي مقدم *، محمد جباري ، ناصر صفري  ریبوار سلیمانی

  دانشکده شیمی ، شهید بهشتی دانشگاه  

  

مورد بررسی قرار گرفت. براي  2TiO در ساختار  Ce  ،Sm  ،La  ،Zn  ،Agو اثرات دوپ کردن فلزات  2TiOدر این کار سنتز نانو ذرات 

بعد از چند مرحله و در دماي هیدروترمال  2TiO و نانو ذرات دوپ شده از روش هیدروترمال استفاده شد. سنتز    2TiOسنتز نانو ذرات 

و  XRD  ،AFM  ،UV-Visهاي ده از تکنیکگراد انجام گرفت. براي شناسایی و بررسی خصوصیات نانو ذرات سنتز شدرجه سانتی 140

FESEM هاي استفاده شد. در بررسیAFM  وFESEM  مشاهده گردید که ذرات سنتز شده داراي سطح یکنواخت و مورفولوژي سطحی

 ، UV-Visنانومتر است. در بررسی طیف  14تا  12اندازه ذرات سنتز شده در حدود  XRDمتخلل هستند و بر اساس الگوهاي پراش 

هاي ، بزرگترین نوار جذبی را دارا هستند. از نمونه Ce، کوچکترین نوار جذبی و نمونه دوپ شده با  Smمشاهده شد که نمونه دوپ شده با 

مشخص شد  I-Vهاي استفاده شد. با بررسی اندازه گیري N3و  D149هاي  هاي خورشید حساس شده به رنگسنتز شده در ساخت سلول

 هاي ساخته شده را داشتند. کمترین راندمان را در میان سل Ceبهترین راندمان و نمونه دوپ شده با فلز  Smبا فلز که نمونه دوپ شده 
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با استفاده ازهم حلال  CuSCN نشانی لایه رساناي حفرهبهبود حل پذیري و لایه

  هاي خورشیدي پروسکایتیاستونیتریل در سلول

  2و اعظم ایرجی زاد 2تقوي نیا، نیما 1، مازیار مرندي1اعظم خراسانی

  دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2دانشگاه اراك، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 1

  

ها تحت دما، رطوبت و نور ، پایداري پایین آن7/22به بیش از % 8/3هاي خورشیدي پروسکایتی از %رغم رشد بسیار سریع بازدهی سلولعلی

هاي آبدوست باشد. از طرفی نیز، کاربرد پلیمرهاي آلی رساناي حفره و افزودنیاین نسل از ادوات فوتولتایی می هاي فرارويیکی از چالش

شود. علاوه بر چالش پایداري کاهش هزینه تولید بسیار آن در لایه رساناي حفره منجر به تشدید فرآیند تخریب و تجزیه فیلم پروسکایت می

پذیري زیاد حفره، پایداري دمایی و ، با هزینه تولید کم، تحركبه ویژه تیوسیانات مس معدنی رساناي حفره اهمیت دارد، در این میان مواد

نشانی، یافتن حلال مناسب روند. در کنار مزایاي ذکر شده، لایههاي پروسکایتی به کار میرطوبتی زیاد به عنوان لایه رساناي حفره در سلول

سولفید پروپیلباشند. در این بین ديهاي اصلی کاربرد این مواد ارزان قیمت میپذیري مواد معدنی چالشلو سازگار با فیلم پروسکایت و ح

 و عملکرد، بنابراین به منظور دستیابی ضخامت باشدمولار می 05/0به غلظت پایین پذیري میزان حلبا   CuSCN هاي متداولیکی از حلال

هاي متوالی و حضور بیشتر حلال در محیط فرآیند نشانیلایهاز طرفی نیز  باشد.میمحلول تهیه شده نشانی بهینه نیاز به چندین بار لایه

، غلظت پذیريحلو بهبود نشانیدفعات لایه کاهشنماید. در این پژوهش به منظور را تشدید میتخریب و تجزیه سطح فیلم پروسکایتی 

 CuSCN نشانیتنها با یکبار لایه نهایت. در مولار افزایش یافته است 3/0 تا غلظتیل حلال استونیترهمبا استفاده از  CuSCN محلول حاوي

با ولتاژ مدار  11به بازدهی % CuSCN/Au/0.17Br2.83)PbI0.083FA0.017(MA0.05Cs/2TiO-Mp/2TiO-glass/FTO/C با ساختار متدوال در سلول

  .یمیافته ادست  2mA/cm 3/20و جریان اتصال کوتاه V 958/0 باز
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 2TiOاز با استفاده  پروسکایتیي دیخورش يهاسلول کییفتوولتا يبهبود پارامترها

  الکترون دهنده انتقال هیبه عنوان لا 3Al+ آلاییده با

  *انتظاري، محمد حسن عفت مشفقی

  شیمی محیط زیستو  سونوشیمی دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم، گروه شیمی، آزمایشگاه تحقیقاتی 

  

 نبالا و هزینه ساخت پایی ي نوظهور پروسکایتی  بدلیل بازدهی بسیاردیخورش يهاسلولمطالعات بسیار زیادي بر روي ، هاي اخیرسالدر 

ها و نقش اي این سلولبا توجه به ساختار لایه گرفته است.رایج صورت  یکونیلیس يدیخورش يهاسلول يبرا مناسب ینیگزیجابعنوان 

ها بسیار موثر خواهد بود. ها بر عملکرد فتوولتاییک سلول، انتخاب مواد و نحوه لایه نشانی آنکندسلول ایفا میساختار مهمی که هر لایه در 

ها دارد، لذا و حفره هاها و جلوگیري از بازترکیب الکترونآوري الکترونلایه انتقال دهنده الکترون نقش بسیار مهمی در جمع کهاز آنجایی

یون هاي فلزي و غیر فلزي می باشد. امیدوارکننده براي بهبود خواص فوتو آند بکار رفته در این لایه، آلاییدن نیمه رسانا با  هايیکی از راه

هاي مختلف، بعنوان لایه انتقال دهنده الکترون در غلظت 3Al+رساناي دي اکسید تیتانیوم آلاییده با  به همین منظور در این پژوهش از نیمه

Spiro/3PbI3NH3CH/2TiO-m/2TiO-FTO/Al-هاي خورشیدي پروسکایتی با ساختار حفره استفاده  شد.  سلول و سد کننده

OMeTAD/Au 4دهد، با افزایش غلظت یون آلومینیوم تا حدود نتایج نشان مییابی شدند. به روش لایه نشانی دورانی ساخته و مشخصه 

 مولیدر صد  4حدود از  بیشغلظت  یابد. در مقابل،هاي خورشیدي بهبود میسلولیک م، خواص فتوولتایدي اکسید تیتانیو مولیدرصد 

درصد و  13,76شبیه سازي شده، حداکثر بازدهی  به نتایج به دست آمده تحت نور استانداردشود. با توجه منجر به افت این خواص می

بازدهی خالص ( 2TiOآلومینیوم در مقایسه با سلول حاوي  درصد مولی 4اي سلول با حدود بر 2mA/cm 21,58چگالی جریان اتصال کوتاه 

حاصل از آن براي  جینتا ولتاژ و-بدست آمد. نمودارهاي چگالی جریان) 2mA/cm 17.77 درصد و چگالی جریان اتصاال کوتاه 8,77

 داده شده است. نشان 1و جدول  1بترتیب در شکل  2TiO-Al ي خورشیدي با لایه انتقال دهنده الکترونهابهترین سلول

 

 

 هاي خورشیديعملکرد فتوولتاییک سلول: 1جدول                  هاي خورشیديسلول ولتاژ -نمودار چگالی جریان :1شکل 

   

درصد مولی آلومینیــوم VOC (V) JSC (mA.cm-2) FF PCE%

0 0.900 17.77 0.54 8.77

1 19.61 0.54 9.41

2 0.920 18.31 0.63 10.62

4 0.980 21.58 0.65 13.76

5 0.860 16.93 0.52 7.64

7 0.870 12.18 0.50 5.36
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هاي حفره فنانتروایمیدازول براي استفاده در طراحی مولکولی انتقال دهنده

  هاي خورشیدي پروسکایتی ارزان قیمتسلول

  هاشم شهروس وند ي نژاد وسحرمجید، *سمیه حیدري

  شکده علوم، گروه شیمیدان زنجان،دانشگاه 

  

 پروسکایتی خورشیدي هايولسل بازده افزایش و عقب الکترون به انتقال مهار و حفره انتقال تسهیل بدلیل آلی حفره هايدهنده انتقال 

 متیلی دهنده الکترون زولایمیدا فنانترن ايهسته تک هايگروه پایه بر جدید حفره دهنده انتقال پنج مطالعه این در دارند. فراوانی اهمیت

 ي،اچرخه ولتامتري ،UV-Visهاي طیف از حاصل هايداده .گرفت قرار بررسی مورد پروسکایتی خورشیدي هايولسل در و سنتز متوکسی و

 که ددا نشان) 2و1 هايشکل( سطوح انرژي مورفولوژلی سطح و و حرارتی پایداري و تماسی زاویه هايبررسی همچنین و فوتولومینسانس

-spiroدرمقایسه با Cl-ald-4 و pa-MeO،pa-Me، cum-ald، Anilin هاي سنتزيشده با انتقال دهنده ساخته ولسل پنج میان از

 OMeTADبا انتقال دهنده  ول، سلald-cum 2 داراي بیشترین جریان اتصال کوتاهcm/mA 21/5باز مدار ، ولتاژ V 75/0،  فاکتور پرشدگی

  پارامترهاي محاسبه شده این ترکیبات در جدول روبرو خلاصه شده است: باشد.می 06/8رین بازدهی %در نهایت بیشت و ،%50

  

  

  

 

  

    

PCE 
(%) 

FF 
Voc 

(mV) 
Jsc 

)2mA /cm( 
Device 

structure 

7/6  51/0  71/0 23/18 pa-MeO 

01/1 36/0  46/0 5/6 pa-Me 

06/8 5/0  75/0  5/21  cum-ald 

29/1 47/0  75/0 11  Anilin 

89/1 41/0 6/0 9/7  4-Cl-ald 

17/7 55/0  8/0  31/16  Spiro-
OMeTAD 

 

    
اي، پایداري نشر، ولتامتري چرخه و جذب هايطیف : مقایسه1شکل 

  . spiro-OMeTADحرارتی و زاویه تماسی ترکیبات سنتزي با

خورشیدي ها درسلول سطوح انرژي و نحوه قرار گرفتن لایه:2شکل 

  هاي حفره.پروسکایتی برپایه انتقال دهنده
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  3FAPbI-αبر روي تشکیل پروسکایت  سازياثر کنترل فرآیند محلول

  3و1بی فاطمه میرجلیلی، و بی2و1، عباس بهجت2و1مهناز مظفري
   گروه پژوهشی فوتونیک، مرکز تحقیقات مهندسی، دانشگاه یزد 1

  فیزیک، دانشگاه یزدگروه اتمی مولکولی، دانشکده  2
  ، دانشگاه یزدشیمی، دانشکده آلی گروه شیمی 3

  

هاي خورشیدي مناسب براي سلول 3FAPbI-αفاز  است.رنگ  زرد 3FAPbI-δرنگ و سیاه 3FAPbI-αداراي دو فاز  3FAPbIپروسکایت 

اي روشن و گاهی زرد رنگ یت به رنگ قهوهي پروسکاو با توجه به اینکه با تشکیل پروسکایت در دماي محیط یک لایه استپروسکایتی 

 2(FAI) HC(NH(I2 ) محلول ایزوپروپانولC◦ 100و  C◦ 20  ،C◦ 40 ،C◦ 60 ،C◦ 80( در این پژوهش اثر دماهاي مختلف ؛شدحاصل می

ي پروسکایت با یهلا ،وريدر این پژوهش با افزایش دماي غوطهشد. وري بررسی اي غوطهبه روش دو مرحله 3FAPbIدر تشکیل پروسکایت 

در  3FAPbIهاي پروسکایت از لایه XRDطیف  شود.اي تیره متمایل به مشکی) تشکیل میاي روشن به سمت قهوه(از قهوه تررنگ تیره

کمتري وجود دارد. بازده  3FAPbI-δهاي ناخالصی یابد، پیکافزایش می C◦ 80به  FAIدهد، موقعی که دماي محلول نشان می 1شکل 

به  FAI ) محلولC◦ 100و  C◦ 20  ،C◦ 40 ،C◦ 60 ،C◦ 80( دماهاي مختلفدهنده حفره در بدون انتقال 3FAPbIهاي خورشیدي سلول

شود که مشاهده می 2از سطح پروسکایت در شکل  SEMبدست آمد. با توجه به تصاویر  12/1و % 41/3،% 87/1، %14/0، %59/0ترتیب %

 به سرعت FAI محلول ایزوپروپانول  C◦ 100در دماي  گردد. البتههاي پروسکایت بهتري تشکیل میالوري، کریستبا افزایش دماي غوطه

ل محلو C◦ 100ها با دماي به همین دلیل بازده تبدیل توان سلول شود.میسطح غیریکنواخت پروسکایت که منجر به تشکیل شود تبخیر می

FAI یابد. بنابراین دماي اهش میکC◦ 80 ن بهترین دماي محلول ایزوپروپانول به عنواFAI شود و سپس براي تشکیل پروسکایت انتخاب می

رنگ پروسکایت از  C◦ 185پردازیم. در دماي ي پروسکایت می) براي پخت لایهC◦ 185و  C◦ 120،C ◦ 170به بررسی سه دماي مختلف (

رود. ولی لایه پروسکایت تیره در کایت در این بازه دمایی از بین میتوان نتیجه گرفت که پروسشود که میاي تیره به زرد تبدیل میقهوه

 ◦Cدهنده حفره در دماهاي پخت مختلف (بدون انتقال 3FAPbIهاي خورشیدي سلولماند. بازده پایدار می C ◦ 170وC◦ 120دماهاي پخت 

120،C ◦ 170  وC◦ 185 % بدست آمد. بنابراین دماي  1/0و %5/4، %7/3) به ترتیبC˚ 170 شود. عنوان دماي پخت بهینه انتخاب میبه  

    
 3FAPbIهاي پروسکایت از لایه XRDطیف  :1شکل 

  .FAIدر دماهاي مختلف محلول 

تشکیل شده در  3FAPbIاز سطح پروسکایت  SEMتصاویر : 2شکل 

  .FAIدماهاي مختلف محلول 
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خورشیدي سرب یدید بر عملکرد سلول  بابررسی اثر ترکیب سرب کلرید 

  بدون انتقال دهنده حفره پروسکایتی ترکیبی

  2و1، مهدي شریفی2و1، ناصرجهانبخشی زاده2و1، عباس بهجت2و1، محمود برهانی زرندي2و1 فریده کیوانی هفشجانی

  پژوهشی فوتونیک، دانشگاه یزدگروه 1
  اتمی مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزدگروه 2

  

ي ها، افزایش طول پخش، کاهش مقاومت لایهر ترکیب پروسکایت اثرات مفیدي از جمله افزایش طول عمر حاملاز آنجا که استفاده از کلر د

در این  ،رودبشمار می لایه پروسکایت هاي اپتوالکتریکییک تکنیک مهم در بهبود مورفولوژي سطح و مشخصه همچنینپروسکایت دارد و 

  است.  مورد مطالعه قرار گرفته 2PbClبرپایه  پروسکایتی عملکرد سلول خورشیدياي مختلف بر هبا نسبت 2PbI  با 2PbCl ترکیب اثرمقاله  

لیتر میلی 1گرم پودر سرب یدید در میلی 460شد. در این روش، ابتدا وري استفادهاي غوطهمرحلهاز روش دو پروسکایتبراي تشکیل لایه 

 C°، در دماي 7به  3آمید با نسبت فرممتیلسولفواکسید و ديمتیللیتر ديمیلی 1در کلرید میلی گرم پودر سرب 276آمید و متیل فرمدي

 9به  1نسبت نشانی شد و در آزمایش دوم با کلرید با روش چرخشی لایهساعت هم خورد. در آزمایش اول محلول سرب 12به مدت  70

را ترکیب کرده و سپس به روش  2PbClو  2PbI محلولهاي تیببه تر (نسبت حجمی) 38به  2نسبت و در آزمایش سوم با  (نسبت حجمی)

ها به هر کدام از نمونه ادامه. در ندشد پخت داده C 70°دقیقه در دماي  15به مدت  نمونه ها نشانی شد. سپسنشانی چرخشی، لایهلایه

طور که از نتایج ان. همندشد پخت دادهC  70°ور شده و در انتها در دمايغوطه )  MAIمتیل آمونیوم یدید ( محلول دقیقه در  5مدت 

نسبت به دو آزمایش  را عملکرد بهتري(آزمایش دوم)  9به  1 یترکیبنسبت است، سلول با زیر نشان داده شده و جدول در شکل لحاص

  دهد.نشان میدیگر 

  

Eff. 

(%)  
FF 

(%) 
 ocV

(V) 

scJ  

)2mA/cm( 

شماره 

  آزمایش

20/4  39/0  83/0 82/12  1  

19/6  37/0  88/0  74/18  2  

92/3  31/0  83/0  06/15  3  

  هاي ساخته شدههاي فتوولتائیکی سلولمشخصه: 1جدول 

  
  شده ساخته هايسلول ولتاژ انیجر نمودار :2شکل 
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بر عملکرد سلول هاي خورشیدي نامتجانس آلی: شبیه  pو  nبررسی اثر آلاییدن نوع 

  تجربی سازي و مقایسه با نتایج

  2و حسین مولا 1، ژیلا علی پناه1مصطفی آغباشلو

  پژوهشکده فیزیک کاربردي و ستاره شناسی ،دانشگاه تبریز 1

  دانشگاه تبریز، مرکز نوآوري، شرکت پالایش پلاسما صنعت 2

  

یدن ناحیه فعال سلول هاي یکی از روش هایی که به منظور افزایش بازده این نوع سلول هاي خورشیدي مورد توجه قرار گرفته است، آلای

می باشد. نتایج تجربی اولیه نشان از کاهش  pو نوع  nبه صورت نوع  )Bulk Heterojunction(  يبا ساختار توده اخورشیدي نامتجانس 

ورشیدي بازده داشتند ولی با بهینه سازي هاي صورت گرفته و انتخاب مواد آلاییده مناسب، مشاهده شد که بازده این نوع سلول هاي خ

. با وجود گزارش هاي تجربی متعدد در مورد افزایش بازده این نوع سلول هاي خورشیدي، تا کنون شبیه سازي و می کندافزایش پیدا 

، با يبا ساختار توده ا یآل يدیخورش يسلول ها يساز هیمقاله به منظور شب نیدر امطالعات نظري در این مورد صورت نگرفته است. 

و نرخ  trapو  bimolecular ،geminate يها بیو پواسون با در نظر گرفتن بازترک یوستگیمحدود، معادلات پ ياجزااستفاده از روش 

  pو nدر این مطالعه اثرات آلاییدن نوع  حل شده است. pو  n، با در نظر گرفتن چگالی هاي متفاوت آلاییدن نوع تحت تابش نیحامل دیتول

) مورد ηو بازده ( )FF)، فاکتور پرشوندگی (ocV)، ولتاژ مدار باز (scJدي از قبیل جریان مدار کوتاه (بر پارامترهاي اساسی سلول خورشی

ندارد.  FFو  ocVافزایش پیدا می کند ولی تاثیر چندانی بر  ηو  scJبررسی قرار گرفته و نشان داده شده است که با افزایش میزان آلاییدن، 

رسانندگی ناحیه فعال افزایش یافته و در نتیجه ترابرد حاملین بار با بازده بهتري صورت می گیرد و در واقع با افزایش میزان آلاییدن، 

نهایتا  وهمچنین، باعث بهبود اتصال اهمی بین ناحیه فعال و آند و کاتد می شود که باعث کاهش مقاومت سري در سلول خورشیدي شده 

توسط گروه  نتایج شبیه سازي به دست آمده توافق خوبی با نتایج تجربی گزارش شده منجر به افزایش جریان و در نتیجه بازده می گردد.

  . دارد هاي تحقیقاتی

    
  و بازده FFبر  p: اثر آلاییدن نوع 2شکل   ocVو  scJبر  p: اثر آلاییدن نوع 1شکل 
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هاي هاي خورشیدي پروسکایتی با بازده بالا و ارزان قیمت بر پایه انتقال دهندهسلول

  حفره جدید

  ،فاطمه صادقی،هاشم شهروس وند*نازیلا اصحابی

  دانشگاه زنجان،دانشکده علوم،گروه شیمی

  

انتقال دهنده هاي حفره ي آلی در سلول هاي خورشیدي پروسکایتی از اهمیت بالایی برخوردار بوده و  باعث افزایش چشمگیري در بازده 

بر پایه ي  p-PI1,p-PIN1,i-PI1,i-PIN1ر نوع انتقال دهنده حفره ي جدید با نام هايسلول می شوند.این مقاله به سنتز و بررسی چها

 نانومتر 362در ناحیه ي  p-PIN1این ترکیبات بالاترین باند جذبی مربوط به ترکیب  UV-visبنزیل ایمیدازول می پردازد.در طیف هاي 

طول موج به مقادیر پایین یا به اصطلاح جابجایی آبی را سبب می  جابجایی ، و نیتروبنزن R-COH.وجود گروه هاي الکترون کشنده است

، بررسی تاثیر  نیز افزایش می یابد.هدف از نشر جامد  PLانرژي باندگپ افزایش پیدا کرده و در نتیجه انرژي طیف  i-PIN1شود. در ترکیب 

دهنده حفره که پروسکایت آن بدون انتقالن سلول با سلولی ملکرد فوتوولتائیکی ایهاي حفره بر روي پروسکایت است و عدهندهوجود انتقال

درصد به میزان بیشتري از توانایی انتقال حفره برخوردار است. 82با  p-PI1اي،هستهدهنده حفره تکاست مقایسه شد که از بین چهار انتقال

می  66/18با بازده فتوولتائیک  i-PIN1ده ي حفره ي با توجه به نتایج بدست آمده بهترین بازده مربوط به سلول خورشیدي با انتقال دهن

روبنزن روي حلقه ایمیدازولی باشد ، به این ترتیب سلول خورشیدي پروسکایتی با انتقال دهنده علت آن می تواند وجود استخلاف نیت وباشد 

  ساخته شد. i-PIN1ي حفره ي 

  
  

(a) هاي طیفUV-Vis  و فوتولومینسانس(b) اي ولتامتري چرخه(c) 

  گروه اول ايهستهحفره تک  انتقال دهنده DSC (d)زاویه تماس آب

-spiroهاي فوتولومینسانس جامد پروسکایت، طیف

OMeTAD اي گروه اولهستههاي حفره تکدهندهو انتقال  
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تیوفن) با روش -ان دي اکسی-فنیل-4،3ساخت الکترود شمارشگر پلی(

   رشیدي مایع حساس به رنگالکتروپلیمریزاسون براي سلول خو

   2جینبائوزانگ، 1 اسماعیل شیبانی

   دانشکده شیمی-دانشگاه اصفهان 1
 آزمایشگاه آنگستروم -فیزیک_دپارتمان شیمی -دانشگاه اوپسالا-سوئد 2

  

لول هاي خورشیدي حساس به رنگ حالت مایع، الکترود شمارشگر می باشد که تاثیر زیادي در مقاومت انتقال یکی از اجزاي سازنده در س 

دارد. اکثر سلول هاي خورشیدي حالت مایع از الکترود را بار، بازترکیب الکترون، فاکتور پرشدگی و در نتیجه بازده نهایی سلول ساخته شده 

تفاده می شود اما به دلیل قیمت بالایی پلاتین و تخلخل نسبتا کم آن براي فعالیت کاتالیستی، انواع پلاتین به عنوان الکترود شمارشگر اس

و پلیمرهاي هادي ساخته و استفاده شده است که در این میان  آلیاژهاي فلزيدیگري از الکترود شمارشگر براساس گرافن، کامپوزیتها، 

قابل دسترس براي سنتز بسیار مورد توجه محققین قرار گرفته اند. در این  کم هزینه و پلیمرهاي هادي به دلیل تنوع ساختاري و روشهاي

و در  ه شدهتیوفن) با استفاده از روش الکتروشیمی ساخت-ان دي اکسی-فنیل-4،3مطالعه از الکترود شمارشگر شفاف بر پایه پلی(

-نمودار شدت جریان 1سلول خورشیدي بکار برده شد. شکل  در الکترولیتهاي حامل متفاوت، حلال هاي مختلف با ضخامت هاي متغیر

را نشان  5,97و %  5,30ولتاژ و عملکرد سلول فتوولتاییک بر اساس دو پلیمر سنتز شده در حلال دي کلرومتان و استونیتریل با بازده %

ه، ولتامتري چرخه اي، اندازه گیري و تایید کننده با روشهاي طیف سنجی امپدانس، رزونانس مغناطیس هست یمیدهد. داده هاي تکمیل

نیز مورد مطالعه قرار گرفت. هدف از  این تحقیق، بررسی اثر گروه فنیل در منومر اولیه هست و بازده تبدیل فوتون ورودي به جریان جذب، 

در منطقه مادون قرمز نزدیک حتی در ناحیه مرئی و عدم جذب نور  هاي بارز این پلیمرتحقیقات جامع تري درحال انجام می باشد. از ویژگی

  . گیردهست و در واقع تمام نور ورودي به سلول توسط ترکیب حساس شده به نور انجام می

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

  ولتاژ سلول خوشیدي بر پایه پلیمرهاي هادي ساخته شده -نمودار شدت جریان: 1شکل 
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اکساید به عنوان  يتیتانیوم د-بررسی اثر استفاده از لایه فشرده منیزیوم اکساید

  هاي خورشیدي پروسکایتیسدکننده حفره در سلول

 2،1هجت، عباس ب2،1مریم دهقان

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

  

هاي پروسکایتی استفاده شود. به خصوص براي تواند براي کاهش بازترکیب در سلول) به عنوان یک ماده عایق می MgOمنیزیوم اکساید ( 

که داراي طول پخش الکترون کوتاهی هستند و امکان بازترکیب الکترون با حفره زیاد است استفاده  3bIP3NH3CH هاي پروسکایتی سلول

بین فصل مشترك لایه نیمه رسانا و لایه پروسکایت انتخاب بسیار مناسبی  می باشد. در این مطالعه سلولهاي پروسکایتی  MgOاز نانوذرات 

بمنظور بررسی اثر استفاده از نانوذرات  Au/3PbI3NH3/CH 2TiO-FTO/blو  Au/3PbI3NH3MgO/CH/2TiO-FTO/blپلانار با ساختار 

ژل تهیه گردید و سپس محلول مناسبی از آن -منیزیوم اکساید بر روي عملکرد سلول، ساخته شد. نانوذرات منیزیوم اکساید به روش سل

و طیف جذبی از نانوذرات سنتز شده منیزیوم اکساید براي  SEMبمنظور لایه نشانی چرخشی و استفاده در سلول تهیه گردید. تصاویر 

نشانی حصول اطمینان از مناسب بودن اندازه، ساختار و جذب این نانوذرات تهیه شد. ساخت سلول بر اساس روش محلول و بر پایه لایه

ود آمدن سطوح کاملا آینه اي چرخشی صورت گرفت. براي رشد بلور پروسکایت از روش تک مرحله اي استفاده گردید که موجب بوج

دهد که استفاده از نانوذرات منیزیوم ولتاژ انجام شد. نتایج نشان می-یابی جریانها با استفاده از مشخصهپروسکایت گردید. ارزیابی سلول

ود عملکرد سلول و شود. همچنین باعث بهبمی 53ولت و هم چنین فاکتور پرشدگی  81/0اکساید باعث افزایش ولتاژ مدار باز بمیزان  

  شود.درصد  می 1/7افزایش بازدهی سلول بطور متوسط به میزان 

  MgO/2TiOو  2TiOهاي ساخته شده با سدکننده حفره هاي فوتوولتائیک  سلولمشخصه -1جدول 

  

  

  

   

  
 MgO/2TiOو  2TiOهاي ساخته شده با سدکننده حفره ولتاژ براي سلول-منحنی جریان: 2شکل 
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 یتیپروسکا يدیخورش يهابر عملکرد سلول یسطح يهاتله یچگال اثر یبررس

  3MAPbI هیپابر

  2و حسین مولا 1، مصطفی آغباشلو1یتا طاهريب

  دانشگاه تبریز، پژوهشکده فیزیک کاربردي و ستاره شناسی 1

  دانشگاه تبریز، مرکز نوآوري، شرکت پالایش پلاسما صنعت 2

  

با  سهیسلولها، در مقا نیا یرشد بازده روندنسل نوین سلول هاي خورشیدي پیشنهاد شده اند.  سلول هاي خورشیدي پروسکایتی به عنوان

بوده است. به علت ماهیت جدید و متفاوت مواد پروسکایتی، شناخت دقیق پارامترهاي این نوع مواد  رکنندهیخخورشیدي  سلولهاي ریسا

ساختارهاي لایه اي این نوع سلول هاي خورشیدي، بررسی دقیق اثرات  نیاز به پژوهش هاي گسترده تجربی و نظري می باشد. به علت

حل  با استفاده ازبازترکیب سطحی و تله ها براي بهینه سازي این نوع سلول هاي خورشیدي بسیار مورد توجه می باشد. در این مقاله 

ي سطحی در پیوندگاه تله ها، اثرات چگالی بار و تولید حاملین بیو پواسون با در نظر گرفتن بازترک یوستگیمعادلات پ خودسازگار

OMeTAD-spiro/3MAPbI دهد  ینشان م يساز هیشب جی. نتابر عملکرد سلول هاي خورشیدي پروسکایتی مورد بررسی قرار گرفته است

ن شده و در نتیجه که باعث کاهش چگالی حاملی ابدی یم شیفعال افزا هیدر ناح نیحامل بیبازترک ،چگالی تله هاي سطحی شیکه با افزا

کاهش محسوس در بازده مشاهده  cm 1310-3جریان کاهش می یابد. نتایج به دست آمده نشان می دهد با افزایش چگالی تله ها تا میزان 

قع نمی شود ولی با افزایش تدریجی آن، بازده به شدت کاهش می یابد که به خاطر بازترکیب حاملین در نزدیکی لایه کاتد می باشد. در وا

چگالی سطحی تله ها، باند گاف میانی در گاف ماده پروسکایتی ایجاد می شود که افزایش چگالی باعث پهن تر شدن این گاف میانی شده 

و  باعث کاهش ولتاژ می شود. علاوه بر این، به خاطر بازترکیب حاملین در این تله ها، جریان نیز کاهش می یابد که اثرات این کاهش در 

نتایج شبیه سازي به دست آمده مشابه نتایج تجربی به دست آمده گزارش و همچنین بازده کوانتومی قابل مشاهده می باشد.  بازده سلول

  شده تجربی می باشد. 

    

  مختلف یسطح يتله ها یچگالنموادر جریان ولتاژ در : 2شکل    FFي سطحی بر بازده و تله ها یچگالاثر : 1شکل 
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لایه نشانی شده به  3S2Inهاي ، اپتیکی و الکتریکی لایهبررسی خواص ساختاري 

  هاي خورشیديروش اسپري پیرولیزبه عنوان لایه انتقال دهنده الکترون درسلول

   5،سیدمحمد مهدوي  4، نیماتقوي نیا 3، سیدمحمدباقرقریشی 2، مریم حیدري1مریم هاشمی

  دانشگاه کاشان ،دانشکده فیزیک  3،1
  ف، پژوهشکده علوم و فناوري نانودانشگاه صنعتی شری 2

  دانشگاه صنعتی شریف ،دانشکده فیزیک  5،4

  

کند. ها و دستیابی به عملکرد بهتر ایفا می) نقش حیاتی در استخراج موثر حاملETLلایه انتقال دهنده الکترون ( خورشیدي، هايسلول در 

 این در شوند مورد توجه محققین قرار گرفته است.رزان شیمیایی ساخته میهاي ساده، سریع و اکه به روش nهادي نوع هاي نیمهاخیرا لایه

محلول مورد بررسی قرار گرفته است.  0C℃350تهیه شده به روش اسپري پیرولیز در دماي  3S2Inهاي خواص نوري و الکتریکی لایهپژوهش 

) بر روي خواص 8و 6،4نسبت مولی سولفور به ایندیوم (مقادیر ماده می باشد و تاثیر آبی حاوي نمک ایندیوم استات و تیوره به عنوان پیش

گیري ترجیحی هاي نازك حاصل، داراي بلورینگی اندك با جهت، لایهXRDها مطالعه شد. برطبق نتایج نوري، الکتریکی و مورفولوژیکی لایه

 %70ها داراي عبور بالاي، همه لایهVis-Uvسنجی الف). براساس نتایج طیف -1تتراگونال هستند(شکل  3S2In-β) درساختار بلوري 0012(

 eV87/1تا  80/1از مستقیم و براي گذار eV6/2تا  3/2، گاف انرژي از 8به  4از ب) و با افزایش میزان سولفور -1درناحیه طیف مرئی بوده (شکل 

ها داراي ساختاري دهد که لایه، نشان میFESEMبررسی مورفولوژي توسط تصاویر  ج و د). -1(شکل  کندغیرمستقیم تغییر می براي گذار

رسد تغییر میزان سولفور به طورکلی برروي ویژگی هاي ساختاري، مورفولوژیکی ه). به نظر می -1شکل هستند(شکل  -بسیارریزدانه و اسفنجی 

ماده به پایداري آن و یوره در محلول پیشچندان تاثیرگذارنیست اما به طور تجربی در کار ما ثابت گردید که افزایش ت 3S2In هايو نوري لایه

 با توجه به  شیب   nهاي الکتریکی انجام شده به کمک آنالیز موت شاتکی، رسانش نوع بررسی نماید. درانحلال بهتر نمک کمک شایانی می

  DN هاي اکثریت و چگالی حامل تخت، لبه نوار هدایت و نوار ظرفیت نوار گردد. همچنین پتانسیلخطی، تایید می ناحیه منحنی در مثبت

هاي دهنده چندان دهد که تغییر مقدار تیوره بر چگالی حاملب). مقایسه شیب نمودارهاي موت شاتکی نشان می – 2محاسبه شد (شکل 

  است. مطلوب مقداري ETLلایه براي می باشدکه Cm( 1810-3(تاثیرگذار نبوده وبراي تمام نمونه ها مقداربدست آمده ازمرتبه
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، ب) طیف عبور ، بندگپ ج) غیرمستقیم  XRDالف)نمودار : 1شکل

  فیلم هاي ایندیوم سولفید SEM د) مستقیم و ه)تصاویر

الف) نمودارظرفیت خازنی برحسب ولتاژ ب)  خصوصیات : 2شکل 

  الکتریکی لایه هاي ایندیوم سولفید ازانالیز موت شاتکی   
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بادرنظرگرفتن CIGS هاي خورشیدي درسلول CdS بافر لایه ضخامت سازيبهینه

    هاونقصاثرات محل اتصال باجاذب 

  4،محمدباقرقرشی3مشاعی  احمد،2مریم هاشمی، 1مهران مین باشی

   دانشکده فیزیکتربیت مدرس ، دانشگاه  3،1
   ، گروه لیزرفوتونیک دانشکده فیزیککاشان ، دانشگاه  4،2

  

 سولفیدگالیم -ایندیم-مس توسعه و باعث تحقیق غیرسمی و زمین در فراوان عناصر بر مبتنی رشیديخو سلولهاي جایگزین مواد یافتن چالش

)CIGS(  حساس توجهی قابل طور به هاي کلکوژنی سلول بازده .ازطرفی شد نازك فتوولتاییک لایه درصنعت عالی نوري جذب خواص با 

ي ورودي فوتونها از بسیاري آن ضخامت افزایش با ولهاي کلکوژنی است کهمتداول ترین لایه بافر درسل CdS  .استبافرلایه  ضخامت به

 سلولهاي عملکرد بهینه سازي زمینه در زیادي پیشرفتهاي تاکنون می رسد. جاذب لایه به کمتري فوتونهاي تعدادو شده لایه بافر جذب

 کم هزینه تر و تر به توسعه آسان مناسب که منجر شبیه سازي و فیزیکی هايمدل از عمیق درك ارائه جاي به تجربی طور به خورشیدي

 لایه نازك سلول ساختار شبیه سازي تحقیق ،  این انجام از هدف اصلی ترین لذا .است گرفته د، صورتنفرایندهاي آزمایشگاهی نیز می شو

CIGS براي تعیین  گرفتن نقص هاي احتمالیو با فرض درنظر مختلف لایه هاي براي معتبر مقالات شده در ارائه تجربی اطلاعات بر مبتنی

 شبیه سازي و SCAPS-1Dبا نرم افزارCdS/Zno/Zno:Al/CIGS/Mo / SLGبنابراین ساختار .می باشدضخامت بهینه لایه بافر

 شانن را سلول پارامترهاي بر CdS بافر لایه ضخامت اثرتغییر (1)شکل  . بررسی شده است بافرعملکردسلول براي ضخامتهاي مختلف لایه 

 %کاهش 71/70به  %35/78نانومترضریب پرشدگی از 100تا  10بافراز لایه ضخامت افزایش با )1شکل ( و شبیه سازي نتایج طبق . دهدمی

 63/78مقدارخود بیشترین به نهایت در و افزایش کمی با و ثابت تقریبا پرشدگی ضریب نانومتر 50 ضخامتتاتر دقیق طور است .به یافته

 لایه ضخامت افزایش با شبیه سازي، نتایج طبق است کرده پیدا کاهش ناگهانی طور به نانومتر 62 از بالاتر ضخامتهاي در و است رسیده%

 پیدا کاهش ناگهانی طور به نانومتر 60 از بالاتر ضخامتهاي در % افزایش می یابد. 13/17تا 47/16نانومترمقداربازده سلول از  50تا10بافراز

 .است داشته کمتري تغییر شده. و کم آرامی به باز مدار ولتاژ نانومتر، 100 تا 10 از بافر لایه ضخامت تغییر با) 2(کل ش با مطابقکند، می

 روند ضخامت این از بعد و یافته افزایش نانومتر 70 ضخامت تا اتصال کوتاه جریان .است کرده تغییر ولت میلی 731 تا 741 از آن مقدار

  باشد.ل آن افزایش میزان بازترکیب در سطح تماس لایه بافر/جاذب بدلیل افزایش ضخامت لایه بافر میکه دلی دارد شدید کاهشی

  
تغییرات بازدهی وضریب پرشدگی برحسب : 1شکل 

  ضخامت لایه بافر 

تغییرات جریان اتصال کوتاه و ولتاژمداربازبرحسب : 2شکل 

  ضخامت لایه بافر
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  ستفاده از ضدحلال آلاییده شده با گرفداین اصلاح سطحی فیلم پروسکایت با ا

  4، فاطمه هوشمند1، عبدالرضا کرباسی3، نیما تقوي نیا 2، یاسر عبدي 2مهسا حیدري، 1زهرا میرزاجانی

  وزارت نیرو 4، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 3دانشگاه تهران، دانشکده فیزیک،  2دانشکده فنی، ، تهراندانشگاه  1

  

هاي خورشیدي پروسکایتی به دلیل سهولت در ساخت، ضریب جذب بالا، قابلیت تنظیم گاف نواري و تحرك پذیري اخیر سلول هايدر سال

شود که در اینجا از روش نشانی میهاي مختلفی لایهبالاي حاملان بار به طور چشمگیري مورد توجه قرار گرفته است. پروسکایت با روش

نشانی محلول پیشماده پروسکایت بر روي زیرلایه تیتانیا و شروع چرخش، مقدار در این روش، پس از لایهضدحلال بهره گرفته شده است. 

شود و بلور پروسکایت پس از قرار گرفتن در دماي اي بر روي سطح در حال چرخش تزریق میبهینه ضدحلال کلروبنزن در زمان بهینه شده

Co100 ین (شود. در این پژوهش از گرفداتشکیل میGDهاي مختلف استفاده شده است. گرفداین )  به عنوان آلاینده کلروبنزن با غلظت

هاي سایرین، گرافداین با منفعل باشد. با توجه به گزارشاي دوبعدي با خواص الکتریکی و اپتیکی مشابه گرافن میاز خانواده گرافن و ماده

شود. این امر منجر به افزایش در نتیجه منجر به کاهش بازترکیب در لایه جاذب میهاي بازترکیب را کاهش داده و ها، مکانکردن مرزدانه

دهد که میزان الکترون قابل مشاهده است. افزایش قله فوتولومینسانس نشان می 1شود که در شکل شدت قله فوتولومینسانس پروسکایت می

 SCJکاملا مشهود است که میزان 1و جدول  2ول خواهد شد. در شکلدر سل SCJحفره بیشتري تولید شده است، همین امر منجر به افزایش 

بدست آمده است  M 0625/0برابر با  GDاست. با توجه به نتایج حاصل مقدار بهینه  Gdبیشتر از نمونه بدون  GDهاي حاوي براي نمونه

کمتر از نمونه  OCVمقدار  GDراي دیگر مقادیر باشد ولی بمی GDسلول نیز مشابه مقدار آن براي نمونه بدون  OCVکه براي این مقدار 

 ٪۴٨/٨شده است که مکانیسم آن نیاز به بررسی بیشتري دارد. ساختار اصلاح شده با گرفداین داراي بیشترین بازدهی برابر با  GDبدون 

 افزایش داشته است. ٪5/2 )،٪99/5است که در مقایسه با نمونه اصلاح نشده (

  
  

 شیشه روي شده نشانیلایه پروسکایت فیلم نسانسفوتولومی طیف .1شکل

  .GDمختلف  هايغلظت در

مختلف  هايهاي خورشیدي براي غلظتولتاژ سلول -. نمودار جریان2شکل 

GD.  

    هاي ساخته شدهسلولهاي فوتوولتاییک . ویژگی1جدول

Samples (V) OCV )2(mA/cm SCJ FF PCE (%) 

WO GD 0.85 17.38 0.41 5.99 

0.0625 (M) 0.81 23.68 0.44 8.48 

0.125 (M) 0.68 19.09 0.47 6.12 

0.5 (M) 0.53 20.99 0.50 5.58 
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  هاي مختلف متیل آمونیوم یدید ساخت سلول خورشیدي با لایه جاذب پروسکایت با غلظت

   راضیه کشتمند و 1محمدرضا زمانی میمیان ، رامین اسدي

  ده فیزیکدانشک، علم وصنعت ایراندانشگاه  1

 

بر روي در این پژوهش، براي لایه نشانی پروسکایت، از روش لایه نشانی دو مرحله اي استفاده شد. در مرحله ي اول محلول سرب یدید به روش چرخشی 

با مونیوم یدید متیل آش لایه نشانی چرخشی به منظور بهبود عملکرد سلول، محلول لایه متخلل تیتانیوم دي اکسید قرار گرفت و در مرحله ي دوم با رو

استفاده شد. براي این سلول آنالیزهاي  P3HTاز  )HTMبراي این سلول لایه انتقال دهنده ي حفره ( بر روي سرب یدید نشانده شد.غلظت هاي مختلف  

اکسید بود و  نانوساختار تیتانیوم دينتیجه ي این دو مرحله لایه نشانی قرار گرفتن لایه پروسکایت بر روي اس اي ام ، آي وي و یو وي  انجام گرفت و 

  درصد از این سلول ها حاصل شد.  5/6در نهایت درشرایط بهینه، بیشینه ي بازدهی  

  خلاصه نتایج

  

  

PCE FF Voc(v) 
Jsc 

)2mA/cm(  
concentration  

501/6 58/0  85/0  55/10  mg/L40  

524/1  52/0  48/0  8/4  mg/L25  

98/0  46/0  1/1  55/1  mg/L10    

  برحسب ولتاژ –مودار چگالی جریان ن  

      

  )1µتصاویر  (مقیاسI3NH3CHفیلم پروسکایت لایه نشانی شده به روش دو مرحله اي در غلظت هاي مختلف  SEMتصاویر 

   



  اختارينانوس خورشیدي هايکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه

  

  هاي خورشیدي نانوساختاريکنفرانس سلول | 76

 ، دانشگاه صنعتی شریف1398 اردیبهشت 12

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC98) 

May 2nd 2019, Sharif University of Technology 

 

P.42 

  ي الکترون در سلول خورشیدي پروسکایتیبه عنوان لایه انتقال دهنده 2SnO سازي لایهبهینه

   2,3و نیما تقوي نیا 1ور، سیروس جوادپ1فاطمه محمدخانی

  دانشگاه شیراز، دانشکده مهندسی، بخش مهندسی مواد 1

  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوري نانو 1

  دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 2

دارا بودن خواصی مانند  به علت 2SnOدر سلول هاي خورشیدي پروسکایتی لایه انتقال دهنده الکترون نقش مهمی در کارایی سلول دارد. 

در سلول خورشیدي پروسکایتی  ETLموبیلیته الکترون بالا و شفافیت بالا در برابر نور مرئی و دماي انیل پایین ماده اي مناسب براي لایه 

سکایتی با ساختار بر روي کارایی سلول خورشیدي پرو 2SnOبا زیرلایه هاي انعظاف پذیر است. در این مقاله اثر ضخامت و دماي انیل لایه 

OMeTAD/Au-Perovskite/Spiro/2FTO/SnO  2مطالعه شده است. پیش مادهSnCl  با غلظتM 0.1  در اتانول حل شده و سپس با

 500و   C° 200لایه نشانی چرخشی شده، در دماي  FTOبر روي زیرلایه  rpm 6000و  rpm 3000 ،rpm 4000 ،rpm 5000سرعت 

C° 2 ي الکترونل با لایه انتقال دهندهانیل شده و سپس با سلوTiO .شکل الف نمودارهاي  مقایسه شدندV-J   2با ضخامتSnO  مختلف

و  rpm  3000 ،rpm 4000آید در سرعت چرخش  دهد. همانطور که از این داده ها بر میانیل شدند را نمایش می C° 200که در دماي 

rpm 5000  6000در سرعت لایه نشانی بازدهی سلول ها تقریبا مشابه بوده اما rpm  بازدهی افت قابل توجهی پیدا میکند که می توان

پوشش داده نشده است. مهمترین مشخصه  2SnOبه طور کامل توسط محلول  FTOگفت احتمالا در سرعت لایه نشانی خیلی زیاد زیر لایه 

با  0.69عامل پرکنندگی است که بالاترین میزان آن  2OSnي الکترون  سلول هاي خورشیدي پروسکایتی صفحه اي با لایه انتقال دهنده

 20.28با جریان مدارکوتاه  rpm 5000به دست آمده است. بنابراین مناسب ترین سرعت لایه نشانی  rpm 5000سرعت لایه نشانی 

2mA/cm ولتاژ مدار باز ،V 1.05 ر این مطالعه است. از نمودار بهترین سلول به دست آمده د %14.62و بازدهی  0.69، فاکتور پر کنندگی

ي تر از مادهاي مناسب براي نقش لایه انتقال دهنده الکترون در سلول خورشیدي پروسکایتی صفحه 2SnOتوان گفت، ماده شکل ب می

2TiO  2است. به دلیل بیشتر بودن موبیلیته الکترون درSnO 2،  سلول با زیرلایهTiO 2یه جریان پایین تر از سلول هاي با زیرلاSnO  نشان

  داده است.

    
با  2SnOسلول هاي خورشیدي با زیر لایه  V-J: نمودار 1شکل 

  سرعت هاي لایه نشانی شده مختلف.

هاي سلول هاي خورشیدي با زیر لایه J-V: نمودار شکل ب

  مختلف.

   

 

  (الف) (ب)
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 نقاط با شده حساس ZnO هاينانومیله بر مبتنی خورشیدي هايسلول بازدهی افزایش

  PbS نتومیکوا

  2مسعود محرابیان، 1زادهسعید بیگ

  دانشکده فنی و مهندسی، بناب، ایران، بنابدانشگاه  1
  علوم پایه، مراغه، ایران ، دانشکدهمراغهدانشگاه  2

  

 مختلف خواص). 1(شکل  شد ساخته ،PbS کوانتومی نقاط/  ZnO هاينانومیله /ZnO هايفیلم فوتوالکترودهاي با خورشیدي سلولهاي

 اثر و کرد رشد) ZnO NR30( دقیقه 30 تا) ZnO فیلم( صفر از متفاوت هايدوره براي ZnO هاينانومیله. گرفت قرار مطالعه موردسلول 

 /ZnO هايفیلم ساختار( نانومیله هايآرایه استفاده از که داد نشان J-V نمودار خصوصیات. شد بررسی فتوولتائیک خواص بر رشد دوره

  مقادر از ترتیب به را PbS، SCJ، OCV کوانتومی نقاط/  ZnO هايفیلم ساختار با قیاس در)  PbS کوانتومی نقاط/  ZnO هاينانومیله

2mA/cm10,06، V0,59 2مقادیر بهmA/cm 10,47، V0,61 افزایش. دهدمی ارتقا scJ ایجاد همچنین و طیفی انتقال کاهش به تواندمی 

 نانو از استفاده .دارد اشاره حفره -الکترون بازترکیب فرآیند کاهش بهنیز  OCV افزایش. شود داده سبتن الکترون براي بعديیک مسیر یک

 افزایش باعث لذا کند حرکت آنها بین نور دهدمی اجازه و بخشدمی بهبود را دستگاه انرژي تبدیل بازده خورشیدي، سلول در ZnO هايمیله

 از قبل حفره -الکترون جفت بار جدایش فرآیند تسهیل با تنها نه ،ZnOبعديیک نانوساختار از استفاده. شودمی هافوتون جذب احتمال

 و کرده فراهم P3HT ساپورت براي بالا دسترس قابل سطح داراي ناحیه یک بلکه بخشد،می بهبود را فتوولتائیک عملکرد بازترکیب،

 طول یافتن منظور به را هانانومیله طول ماکند. می کوتاه شوند،می منتقل ريآوجمع الکترود به که هاییالکترون براي را هدایت مسیرهاي

هاي متناظر با دوره براي سلول خورشیدي حاوي نانومیله =81/3η% بیشترین مقدار بازدهی یعنی .دادیم تغییر فرودي نور جذب براي بهینه

  بود.  =29/3η%زمان صفر براي رشد نانومیله) مقدار بازدهی دقیقه بدست آمد در حالی که در حالت بدون نانومیله (مدت  10رشد 

  

  
): a؛ (PbSکوانتومی  نقاط با شده حساس خورشیدي هايسلول ساخت جزئیات :1 شکل

): رسوب نقاط d، (ZnOهاي نانومیله رشد ):c( ،ZnO بذر لایه ): رسوبITO) ،b بستر

  ): رسوب نقره.f، (P3HT&PCBMها با ): پوشش لایهPbS ) ،eکوانتومی

 ساختار با سلول خورشیدي جریان چگالی – ولتاژ خصوصیات: 2شکل 

ITO / ZnO film / ZnO NRx / PbS QD / P3HT / PCBM / Ag  

بر ( هانانومیله رشد دوره دهنده نشان) x( هامنحنی کنار در هابرچسب 

  )حسب دقیقه
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بر لایه بسیارنازك   خورشیدي پروسکایت نانوساختار مبتنی شبیه سازي سلول

O2Cu به عنوان یک مادّه انتقال دهنده حفره مناسب  

  اکبر خداپرست حقّی وحید متقی طلب، ،اصغر ریسمان چی

  دانشگاه گیلان،دانشکده فنّی،گروه مهندسی نساجی

  

هاي خورشیدي لولسلول خورشیدي پروسکایت نانوساختار نسل جدید توانست بازده سلول هاي خورشیدي را متحوّل بسازد.بازدهی س

افزایش پیدا  2018در سال 29,1به %  2009در سال  %3,8سرعت از هاي نازك، بهپروسکایت  مبتنی بر هالیدهاي آلی فلزي به صورت فیلم

ث ها، باعپذیري سلول هاي خورشیدي پروسکایت در مواد مورد استفاده و نیز ساختار این سلولو نیز انعطاف کرده است. افزایش بازدهی

به عنوان یک   O2Cuپیشرفت روزافزون آن ها بوده است.در این پژوهش سلول خورشیدي پروسکایت نانوساختار مبتنی بر لایه بسیار نازك

شبیه سازي می شود و با داده هاي تجربی حاصل از پژوهش هاي قبل  SCAPSمادّه انتقال دهنده حفره مناسب با استفاده از نرم افزار  

بر بازده نهایی سلول خورشیدي  O2Cuشود .نتایج حاصل شبیه سازي و تجربی نشان می دهند که ضخامت و ویژگی هاي مطابقت سازي می 

پروسکایت نانوساختار بسیار موثر می باشند و باید به ضخامت بهینه دست یافت تا بتوان بازده سلول خورشیدي پروسکایت نانوساختار را 

نظیر انتقال حفره بالا،هم ترازي سطح انرژي خوب با مادّه پروسکایت و طول عمر زیاد حامل هاي  O2uCافزایش داد.ویژگی هاي قابل توجّه 

 می شوند. O2Cu نور تهّیج شده باعث عملکرد مناسب سلول خورشیدي پورسکایت نانوساختار مبتنی بر لایه بسیار نازك 

  ، ضخامت ،بازده ، شبیه سازي.O2Cuازك خورشیدي پروسکایت نانوساختار، لایه بسیار ن سلولها: کلیدواژه

  
  .AM.G1.5نمودار جریان و ولتاژ سلول خورشیدي نانوساختار و مطابقت سازي داده هاي حاصل از شبیه سازي و تجربی در : 1شکل 
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سلول خورشیدي هاي بر مشخصه PEDOT:PSSبررسی اثر لایۀ انتقال دهندة حفرة  

  پلیمري وارون

   2شوشتريمرتضی زرگر، 2،1معصومه نادري 

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

  

ساخته  /Ag/PEDOT:PSS/HT:PCBM3naorods/P TO/ZnOIGlass با ساختار وارون هاي خورشیدي پلیمريدر این پژوهش سلول

توسط هاي عمودي اکسید روي، . نانومیلهشداستفاده  نانو ذرات اکسید روي هاي عمودي اکسید روي، از لایۀ بذررشد نانومیلهبراي  اند.شده

با سرعت نشانی چرخشی وش لایهربه  HT:PCBM3P  مخلوط محلول پلیمريلایۀ فعال رشد یافتند. بر روي لایۀ بذر حرارتی روش آبی

 :PEDOT دوستیکاهش میزان آببراي  نشانی گردید. ي لایهرو هاي عمودي اکسیدثانیه برروي نانومیله 30مدت ه بهدور در دقیق 1000

 PSS نشانی بر روي مخلوط پلیمريو امکان لایه HT:PCBM3P الکل ایزوپروپانول رقیق با  7:1و  5:1، 3:1هاي مختلف نسبت این ماده با

 HT:PCBM3Pثانیه بر روي لایۀ فعال پلیمري  50مدت دور در دقیقه به 3000چرخشی با سرعت  نشانیتوسط روش لایه ، سپسدیگرد

الکترود نقره با در نهایت ند. شددهی حرارت تحت گاز نیتروژنگراد درجۀ سانتی 140دقیقه در دماي  20مدت ها به. لایهشدنشانی لایه

توسط آنالیز ي هانانومیله ساختارنشانی گردید. لایه روي لایۀ عبور دهندة حفرهنانومتر توسط روش تبخیر حرارتی بر  100ضخامت حدود 

توسط  ZnOهاي ، عبور اپتیکی و گاف اپتیکی نانومیله FESEMبا آنالیز  ي اکسید رويهاریخت نانومیله)، XRDایکس (پراش پرتوي 

که مشاهده گردید  FESEM گیري شد. از تصاویردازهان AM1.5ها  تحت تابش طیف خورشید سلول  I-Vو رفتار  UV-Visآنالیز 

گیري گردید. اندازه %78ها در ناحیۀ مرئی متوسط عبور اپتیکی نانومیلهاند. خوبی رشد کردهبه ITOي اکسید روي بر روي زیر لایۀ هانانومیله

 .سلول خورشیدي شده است ریان اتصال کوتاهچگالی ج افزایشباعث  1 :5با ایزوپروپانول الکل به نسبت  PEDOT:PSSرقیق کردن مادة 

    

  . پلیمري وارونسلول خورشیدي  ساختار: 1شکل 

  

ولتاژ سلول خورشیدي پلیمري وارون -نمودارچگالی جریان: 2شکل 

  .PEDOT: PSS با لایۀ عبور دهندة حفره
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   UV-Visآنالیز پایداري نانوذرات کالکوژنی با استفاده از طیف سنجی 

   3مجتبی باقرزاده و 2،1، نیما تقوي نیا1خسروشاهیروح اله 

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

  

شار بخار، دماي تبخیر، ویسکوزیته، ثابت نشانی جوهر نانوذره، نوع حلال آن است. عوامل مختلفی همچون فیکی از مهمترین عوامل در لایه

مبنا، یک بررسی سیستماتیک بر  نیهمدي الکتریکی، ضریب قطبیت و ممان دو قطبی، بر روي کیفیت لایه نشانی اثرگذار خواهد بود. بر 

 که جوهرحلال اصلی این هاي مختلف بود. زیرا براي مثال، هاي مختلف انجام شد. هدف اصلی بررسی پایداري در حلالروي جوهر با حلال

نشانی نیست؛ اما تنها آلی براي لایهکلروفرم بود، به دلیل مشکلات زیاد از جمله فشار بخار زیاد، دماي تبخیر کم و سمی بودن، حلال ایده

در طی زمان بود. به  UV-Visکند، بهترین گزینه است. روش بررسی نیز مبتنی بر آنالیز به دلیل اینکه جوهر پایداري از نانوذرات ایجاد می

گیري شد. سپس در فواصل زمانی معین این تست تکرار اندازه t=0ي جوهر با یک حلال خاص در لحظه UV-Visاین معنا که ابتدا طیف 

در اثر هاي نسبت به طیف اولیه، مستقیماً مرتبط با آگلومره شدن ذرات است؛ در واقع این اختلاف ناشی از پراکندگی نور شد. اختلاف طیف

با ترکیب شیمیایی  CIGSآگلومره شدن نانوذرات دیسپرس شده در حلال است. نانوذره مورد استفاده در این بررسی، نانوذرات 

  شود.در جدول زیر ترکیبات حلال مورد استفاده در این بررسی مشاهده می بود. ����.�����.����.���
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ي فیزیکی بر نمودهاي ماکروسکوپیک سلول خورشیدي بررسی اثر پارامترها

 SCAPS-1Dپروسکایتی به منظور بهینه سازي آن با استفاده از نرم افزار 

  حمید رضا ، مشایخی، حسن؛ ؛ فاطمی امام غیثمنفرد، زهرا

  کرمان ، شهید باهنر کرمان، میدان پژوهش هدانشگا ،فیزیک دانشکده 

  

تطابق نمودارهاي تئوري  سازي شده است. پس ازشبیه SCAPS-1Dافزار پروسکایتی با استفاده از نرمدر این مقاله یک سلول خورشیدي 

تی با نمودارهاي تجربی و اطمینان یافتن از درستی روند کار، پارامترهایی همچون الکترون خواهی، بندگپ، جرم موثر الکترون و حفره، موبیلی

در این بررسی کارایی سلول  خورشیدي به منظور افزایش کارایی سیستم مورد بررسی قرار گرفت. هاي سلولالکترون و حفره، مربوط به لایه

  % می باشد. 64/11نسبت به مقاله تجربی کار شده، افزایش یافته است. میزان بازده ابتدایی  %85/7به میزان 

یا چندین لایه را به طور همزمان تغییر داد. بدین منظور هاي یک لایه دهد که بتوان ویژگیاین امکان را به ما می SCAPS-1Dنرم افزار 

ها ثابت و پارامترهاي فیزیکی را در بازه معقول تغییر داده شود. در ابتداي شبیه سازي، ضخامت لایهاستفاده می Batch set- upاز پنجره  

  شد.

ـــانش و باند ظ ـــتا، بهترین مقدار براي پارامترهاي جرم موثر باند رس رفیت مربوط به لایه انتقال دهنده حفره، به ترتیب برابر با در این راس

2.2 × 1.8و ��10 × 10�� �1
���� اســت. براي ماده پروســکایت در لایه  056/2و بهترین مقدار الکترون خواهی در این لایه برابر با  �

���) 50  الکترون ولت و موبیلیتی حفره و الکترون برابر با5/1گپی برابر با جاذب، بند

��� در نظر گرفته شــد. ســپس مشــخصــات لایه  (

دســت یافت. در نهایت تمامی  %02/19اي برابر با انتقال دهنده الکترون به طور همزمان تغییر داده شــد که توانســتیم به طور کلی به بازده

ضخامت سی اثر  ضخامت لایه جاذپارامترها ثابت و به برر شد که با تغییر ضخامت بهینه  700تا  100ب در بازه ها پرداخته   600نانومتر، 

مورد بررسی قرار گرفته شد که بهترین ضخامت برابر  450تا  10نانومتر به دست آمد.  سپس ضخامت لایه انتقال دهنده الکترون در بازه 

  فته است.افزایش یا %85/7نانو متر در نظر گرفته شد که درنهایت به طور کلی بازده سلول به میزان  50با 
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Study and fabrication of perovskite solar cells using TiO2/SnO2, TiO2/WO3 

and SnO2/WO3 bilayer structures as the alternative electron transport 

layers: a comparison between all bilayer types 

Mozhgan Kazemzadeh Otoufi1, Mehdi Ranjbar1, Ahmad Kermanpur2, Nima Taghavinia3, Mahsa 

Heydari3 

1Department of Physics, Isfahan University of Technology, Isfahan 84156-83111, Iran 
2Department of Materials Engineering, Isfahan University of Technology, Isfahan 84156-83111, Iran 

3Department of Physics, Sharif University of Technology, Tehran, Iran 

 

In planar perovskite solar cells, it is vital to engineer the extraction and recombination of electron–hole pairs at 

the electron transport layer/perovskite interface for obtaining high performance. The main idea here is to develop 

novel bilayer structures with different Fermi energy levels by combing a compact layer (CL) of 50 nm thickness 

as the major electron transporting layer with an ultra-thin layer (UTL) of less than 10 nm thickness. We report all 

possible bilayer structure types of TiO2, SnO2 and WO3 two by two in 6 different models (fig. 1a), deposited by 

the precis reproducible method of RF sputtering as the electron transport layer, in order to investigate the role of 

energy band alignment in improving the efficiency by a better control of electron transport and recombination at 

the ETL/perovskite interface. This study is not only a good way to increase the efficiency of planar PSCs, but it 

is also helpful to understand better the electron transport mechanism in these photovoltaic devices. To further 

validate the results of this research, all UTLs were tested based on two different and specific thicknesses of 4 nm 

and 10 nm, and the cell fabrications on all the substrates with different ETL types were also carried out 

simultaneously in the same cell fabrication run. The structural and electrical characteristics of the samples were 

tested by XRD pattern, FE-SEM images, mott-schottky analysis, J-V characterization, electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS) and UV-vis spectroscopy. Interestingly, current-voltage characterization results represent a 

significant efficiency improvement for the TiO2 CL/SnO2 UTL, TiO2 CL/WO3 UTL and SnO2 CL/WO3 UTL 

electron transport bilayer structures while it reveals degraded performance for the cells based on the reverse 

structures of SnO2 CL/TiO2 UTL, WO3 CL/TiO2 UTL and WO3 CL/SnO2 UTL (fig. 2), all as well as expected. 

These achievements are completely in accordance with Mott-schottky results (fig.1b) which reveal that the energy 

level structures of FTO/TiO2/SnO2/perovskite, FTO/TiO2/WO3/perovskite and FTO/SnO2/WO3/perovskite (in 

contrary with their reverse structures) help to transport the photo-induced carriers (fig. 1c), avoiding charge 

accumulation to reduce recombination. These results suggest a promising and simple approach to further design 

efficient photovoltaic devices from the aspect of charge transport and recombination. 
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  yIxPbBr3NH3CHدر سلول هاي پروسکایتی مزوپروس  I:Brبررسی تاثیر نسبت 

  1موسوينیره سادات ،  2ه شادرخ، زهر1زهرا دهقانی،  1شیما سوسنی

  دانشکده فیزیک ، نیشابوردانشگاه  1
  ، دانشکده فیزیکتربیت مدرسدانشگاه 2

  

-با روش دو مرحله اي اسپین p-i-nبا ساختار مستقیم  yIxPbBr3NH3CH در این پژوهش سلول هاي خورشیدي پروسکایتی مزوپروس 

تغییر نسبت مولی پیش ماده در ابتدا تهیه شدند.. OMeTAD-/ Spiro  yIxPbBr3NH3CH /2TiO-meso /2TiO-C اسپین بصورت 

2PbI 2  وPbBr   2و در غاظت ثابت  2:1،  1:2،  1:0،  0:1به صورتBr3NH3CH  برابر  mg/ml  20  تهیه شده اند. با تغییر در مقدار برم

اصلی شیفت به زوایاي بالاتر  پیدا کرد و  افزایش وموقعیت پیک XRDدر ترکیب و کاهش ید مشاهده شد که شدت پیک هاي طیف 

نشان داد که حضور  FESEMبه سمت طول موج هاي کوتاهتر شیف پیدا کرد. آنالیز تصاویر  UVهمچنین لبه جذب نیز  در طیف جذب 

رین راندمان متعلق به ولتاژ نشان داد ، بالات –در سطح لایه ها شده است. آنالیز جریان  pineholeبرم سبب افزایش اندازه گرین و کاهش 

نمونه  V-J) نمودار 1حاصل شد. شکل (  G1.5AMتحت تابش  %9.60بوده است که در حدود  x=Br2I3NH3CH)y=1 ,2( نمونه  

)2, y=1(x=Br2I3NH3CH را نشان می دهد. آنالیز اسپکتروسکوپی امپدانس نشان داد که نمونه)2, y=1(x=Br2I3NH3CH  داراي

 بار در فصل مشترك می باشد. کمترین مقاومت انتقال

  

  .CH3NH3I2Br(x=1, y=2)ولتاژ نمونه -: نمودار جریان1شکل 
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 هاي خورشیدي پروسکایتینشانی لایه جاذب پروسکایت بر عملکرد سلولبررسی روش لایه

   1، سید محمدباقر قریشی1فرزانه حاذقی

 دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک 1

  

هاي خورشیدي پروسکایتی اي بر عملکرد سلولاي و دو مرحلهصورت تک مرحله ي پروسکایت بهلایه نشانی لایهاین مقاله به بررسی روش  

ساخته شد. براي  TiO2(m)/CH3NH3PbI3/Cupc/Au FTO/TiO2(b)/است. سلول خورشیدي پروسکایتی با ساختار   پرداخته

تعدادي از نمونه ها بصورت تک مرحله اي و تعدادي از نمونه ها بصورت دو ي جاذب ، لایهي دو روش تک مرحله اي و دومرحله ايمقایسه

ي سد کننده حفره و همچنین ي دي اکساید تیتانیوم به عنوان لایه، لایهFTOي اي لایه نشانی شد. پس از سونش و شستشوي لایهمرحله

ون با استفاده از روش چرخشی لایه نشانی و سپس بازپخت شدند.در دهنده الکتري انتقالي مزوپروس دي اکساید تیتانیوم به عنوان لایهلایه

 70اي پودر یدید سرب با نسبت هاي مشخص در محلول دي متیل فرمامید و دي متیل سولفواکسید در دماي نشانی تک مرحلهروش لایه

ول اضافه شد. محلول با استفاده از روش درجه سانتی گراد به مدت دو ساعت حل شد و پس از خنک شدن پودر متیل آمونیوم یدید به محل

لایه نشانی چرخشی لایه نشانی شد و قبل از به پایان رسیدن مرحله لایه نشانی چرخشی کلروبنزن به عنوان آنتی سالونت روي نمونه ها 

درجه سانتی گراد به  70ر ریخته شد و نمونه ها بازپخت شدند. در روش دو مرحله اي ابتدا پودر یدید سرب در محلول دي متیل فرمامید د

مدت دو ساعت حل شد و روي نمونه ها با استفاده از روش لایه نشانی چرخشی لایه نشانی شد و سپس نمونه ها پس از خشک شدن در 

ب، ور شدن و سرانجام بازپخت شدند. پس از لایه نشانی لایه ي جاذمحلول متیل آمونیم یدید در ایزوپروپانول به مدت پنج دقیقه غوطه

به عنوان لایه انتقال دهنده حفره با استفاده از روش تبخیر حرارتی در خلاء لایه نشانی شد. لایه طلا به عنوان کاتد فتالوسیانین مس ي لایه

ول سانتی متر مربع است. پارامترهاي سل 0,12با استفاده از روش لایه نشانی تبخیر حرارتی در خلاء لایه نشانی شد. ناحیه فعال سلول ها 

استفاده از نمودار چگالی  خورشیدي با 

حسب ولتاژ بدست آمد.  جریان بر 

دهند که چگالی می نتایج نشان 

روش تک مرحله اي  جریان در 

مرحله اي افزایش یافته و  نسبت به دو 

بازدهی سلول در روش  همچنین 

اي نسبت به روش دو  تک مرحله 

درصد افزایش  10میزان  مرحله اي به 

فزایش بازدهی است.این ا یافته 

روش تک مرحله اي را  سلول در 

بهتر شدن کیفیت سطح  توان به می

همچنین کنترل ضخامت  لایه جاذب و 

  لایه جاذب در روش تک مرحله اي نسبت به روش دو مرحله ي دانست.

  

  ي(سیاه).اي (آبی) و دو مرحله انمودار چگالی جریان بر حسب ولتاژ دو نمونه ساخته شده به صورت تک مرحله :1شکل
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   یآل يدیخورش يعملکرد سلول ها يبررو وبیاثرات ع یبررس

Investigating the effects of defects on the performance of organic solar cells 

  1يدریح نی، غلام حس1یمعال محمد

   کیزی،گروه ف هیعلوم پا ر،دانشکدهیدانشگاه ملا1

  

آسان،   یارزان و دسترس هیمثل بازده بالا، مواد اول یمتنوع يایکه از مزا يدیوم سلول خورشنسل س يبر رو يگسترده ا  قاتتحقی امروزه

ارزان  دیباشند که بخاطر روش تول یم يدیخورش ياز انواع نسل سوم سلول ها یکی یآل يدیخورش يبرند، متمرکز است. .سلول ها یبهره م

 يحال، آنها به واسطه موارد نیبرخوردار گشته اند.  در ع يا ژهیو گاهیاز جا يدیخورش يسلول ها ریسا نیدر ب یکیمکان يریپذ انعطافو 

-یمعادلات سوق یکیالکتر يساز هیباشند.   در شب یم يشتریب يساز هیو شب یتجرب يها یبررس ازمندین نییطول عمر و بازده پا لیاز قب

حفره آزاد و به دام افتاده و -الکترون يگردند که سهم ها یها در نقاط مختلف سلول بهمراه معادله پواسن حل م ملحا یدو قطب یپخش

نرم افزار  لهیبه وس P3HT:PCBM یآل یناهمگن حجم وندیپ يدیسلول خورش یبررس نیدر آن در نظر گرفته شده اند. در ا وبیع یچگال

GPVDM منظور   نیا ير گرفته شدند. برادر نظ یو سطح یعمق وبی، ع يساز هیشب ندی. جهت فرآدیگرد يساز هیشب یکیبه صورت الکتر

قرار  ی) مورد بررسيممنوعه ( گاف انرژ هناحی در حفره–مختلف  دنباله الکترون  يحفره و انحراف ها-مختلف تله الکترون يها یچگال

  (m3ev)/1تا   1.6e24 (m3ev)/1به تله افتاده از مقدار  يها ترونالک یچگال شیدهد که با افزا ینشان م يساز هیشب جیگرفتند. نتا

16e24یعامل پرشدگ ي، پارامتر ها )FFمدار کوتاه ( انی) ، جرJscتوان  لی) و بازده تبدPCE درصد کاهش  38و  11،  30حدود  بیبه ترت

تله به  يحفره ها یچگال رییتغ يبرا یکند. رفتار مشابه یرا حس نم يادیز ریی) تغVocولتاژ مدار باز (  کهیکنند در حال یم دایپ یخط ریغ

 FF  ،Jsc ي، پارامتر هاeV  10.7e-2تا eV 1.7e-2ممنوعه  از   هیدر ناح یدنباله الکترون بیش رییبا تغ نی. همچندیمشاهده گرد زیافتاده ن

در  یندارد. رفتار مشابه یمحسوس رییتغ Voc مجدداً  کهیکنند در حال یم دایپ کنواختی ریدرصد کاهش غ 58و  33،  36 بیو بازده به ترت

حفره -دنباله الکترون بیکه منجر به گسترش ش یوبیع ب،یدو نوع ع نیرفتار ا سهی. در مقادیمشاهده گرد زین يدنباله حفره ا بیش شیزااف

  را نشان دادند.  يدتریشد ریگردند، تاث یم دهحفره به تله افتا-تعداد الکترون شیکه منجر به افزا یوبیشوند به نسبت ع یممنوعه م هیدر ناح

  

  هحفر–الکترون ، انحراف دنباله الکترون -تله حفره یچگال ،یکیالکتر يساز هیشب ،یناهمگن حجم وندیپ یآل يدیسلول خورش -واژه کلید
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 ومیتانینانوذرات ت تیکامپوزنانو ییایمیعملکرد فتو الکتروش ينقره بر رو تاثیر

  آب شکافت واکنش درگرافن  ینقاط کوانتم-دیاکسيد

  احمدزاده نیو حس يالهه گوهرشاد ،زاده يالسادات سجاد مهیحل

  دانشکده علوم، گروه شیمی ،فردوسی مشهددانشگاه 

  

 . در بینمورد استفاده قرار گرفته اند بسیار  آب فوتوالکتروشیمیایی شکافت يبرا یمختلف يرسانا مهین يفلز يدهایاکس يهازوریفتوکاتال

 يطور قابل ملاحظه اه بودن، ب یرسمیارزان و غ ،ییایمیشنظر اثر بودن از  یبالا، ب تیفعال لیبه دل دیاکس يد ومیتانیت يرسانا مهین ،هاآن

  ندیافر نیدر ا 2TiOمطلوب نا ییکارآ یاصل لیاز دلا شوند،یم دیبار که با نور تول يهاحامل یبیو بازترک يگاف انرژ یبزرگ مورد توجه است.

 یگرافن ینقاط کوانتوم ریکربن نظ يهیبا مواد بر پا 2TiOکردن  تی، کامپوزمشکلاتاین بر موثر به منظور غلبه  ياز راهکارها یکی. باشندیم

 یبیامر باعث کند شدن بازترک نیا ،چنینهم. تهیه گردند و فعال در ناحیه مرئی صرفهبهمقرون اریبس يزورهایفوتوکاتال شودیباعث ماست که 

  .شودیم زوریحفره در کاتال-الکترون

 دیاکسيد ومیتانیت يزوریالروکاتتکالفوتو  منظور بهبود بازدهبه یگرافن ینقاط کوانتوم - دیاکسيد ومیتانیت تینانوکامپوزتحقیق، در این    

  به فوتوالکتروکاتالیستی با فعالیت بیشتر، انجام شد. یابیدست يبراتهیه شد. سپس آلایش آن با  نقره  هیدروترمال روش از استفاده با

 ومیتانیتباعث افزایش فعالیت فوتوکاتالیزوري  Agبا  2TiOچنین آلاییدن و هم  GQDsبا 2TiOمی دهد که کامپوزیت کردن  نشان 1شکل 

  را نشان می دهد.  @GQDs2TiOAg@تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی نانوکامپوزیت  2می شود. شکل  دیاکسيد

تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی : 2شکل   -Bشده  هیته يدهافوتوآن لیپتانس-انیجر یمنحن: 1شکل 

  @GQDs2TiOAg@نانوکامپوزیت 
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 سلول عملکرد بر حفره دهنده انتقال لایه تأثیر بررسی و اپتیکی سازي شبیه

  پروسکایتی خورشیدي

   1، سید محمد باقر قریشی2،1فرهاد جهان تیغ

  گروه اپتیک و لیزر  دانشگاه کاشان، دانشکده فیزیک، 1
  دانشگاه پدافند هوایی خاتم الانبیاء(ص)، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 2

  

 افزایش و ساخت هزینه کاهش باعث توانندمی که هستند خورشیدي هاي سلول انواع بهترین از یکی پروسکایتی خورشیدي هايسلول

 بهینه و شد طراحی 3TTA و HTM، OMeTAD-Spiro لایه دو با سکایتیپرو خورشیدي سلول یک مطالعه این در. شوند آنها عملکرد

 و OMeTAD-Spiro، 3TTA  پروسکایت، لایه براي بهینه ضخامت. شد انجام کلی ضخامت و لایه هر ضخامت به نسبت سلول سازي

2TiO هوا، هاي لایه ترتیب به پایین سمت به بالا از شده تعریف هاي لایه. گردید تعیین متر نانو 35 و 20 ،100 ،200 حدود در ترتیب به 

 عرض داراي خورشیدي سلول. باشند می شده تعریف هايضخامت با OMeTAD-Spiro لایه و 3TTA لایه ، پروسکایت لایه ، 2TiO لایه

 است شده فرض وینکل درجه 300 با برابر شبکه دماي .است متر سانتی 1 با برابر)  z محور جهت( عمق و نانومتر 100  )xمحور  جهت در(

 مربع متر بر وات 1000  استاندارد مقدار با برابر ورودي قدرت. است شده تعریف ورودي نور موج طول از تابعی عنوان به هوا لایه ضخامت و

 -الکترون هاي جفت تولید نرخ حفره، و الکترون تراکم الکتریکی، پتانسیل. است شده فرض درجه صفر با برابر فرود زاویه. است شده تعریف

 بازده درصد 22,6 داراي شده طراحی اولیه سلول. گرفت قرار محاسبه مورد خروجی قدرت و کوتاه اتصال جریان و باز مدار ولتاژ حفره،

 با برابر کلی ضخامت نهایت در. شد انجام لایه هر براي مختلف سناریوهاي در سازي بهینه. است تکمیل فاکتور درصد 77,1 و انرژي تبدیل

 سازي بهینه اولیه، طراحی با مقایسه در. آمد بدست درصد 78 با برابر تکمیل فاکتور و درصد 26 با برابر انرژي تبدیل بازده و نانومتر 340

 خروجی توان حداکثر درصدي 15 بهبود و کلی ضخامت درصدي 8 کاهش ، خورشیدي سلول انرژي تبدیل بازده درصدي 3,5 افزایش باعث

  .است شده سلول

 

 

 

 

 

 

 

 يانرژ لیتبد بازده یوابستگ: 2شکل   ها¬هیلا تک تک هیلا ضخامت به
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دیون براي  10و9مواد انتقال دهنده حفره  جدید و مؤثر بر پایه مشتقات فنانترن 

 معدنی -هاي خورشیدي پروسکایتی آلیسلول

   و هاشم شهروس وند سحر مجیدي نژاد

  دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه شیمی

  

هاي خورشیدي پروسکایتی به دلیل سادگی در هاي حفره نقش بسزایی در بازده و راندمان دارند، که نوع آلی آنها در سلولنتقال دهندها

سازي و توانایی تنظیم خواص آنها توسعه و مورد استقبال قرار گرفتند. هدف از این مطالعه استفاده از مشتقات مختلفی با ساختار پاي آماده

کنند، است. در این تحقیق چهار انتقال که طی واکنش چند جزیی سنتز، و در پروسکایت به عنوان انتقال دهنده حفره عمل میگسترده 

هاي هاي عاملی آلدهیدي و کتونی ویژگی مشترك بین آنهاست، در سلولکه وجود گروه pa-phو  cin-ald ،3-nitro-ald ،iso-ph دهنده حفره

اجزاي  2اي و زاویه تماسی آب و شکل طیف نشرو جذب، ولتامتري چرخه 1اند. شکل داده و بررسی شده خورشیدي پروسکایتی قرار

ولتاِیک هاي فتودهد. طبق دادههاي دستگاه را به خوبی نشان میهاي خورشیدي پروسکایتی و شماتیک کلی لایهدهنده سلولتشکیل

داراي بالاترین جریان اتصال کوتاه  pa-Phتگاه مذکور، سلول با انتقال دهنده دس 4که در بین هاي انجام شده گویاي این است بررسی

1-mA/cm 22 ، ولتاژ مدار بازV 7/0، باشدمی %8 که منجر به بالاترین راندمان 52/0شدگی % فاکتور پر.  

  

    

    
) زاویه cاي و() ولتامتري چرخهbهاي جذب و نشر، () طیفa: مقایسه (1شکل 

  . spiro-OMeTADسنتزشده باتماسی ترکیبات 

سطوح انرژي و اجزاي تشکیل دهنده سلول خورشیدي پروسکایتی  :2شکل 

  هاي حفره.برپایه انتقال دهنده
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واص اپتیکی و مورفولوژي سطح بررسی تاثیر ولتاژ بایاس بر خواص الکتریکی، خ

  هاي نازك اکسید روي تهیه شده به روش کندوپاش مغناطیسیلایه

  1و دکتر محمدرضا زمانی میمیان 1، راضیه کشتمند1ان شناسمرضیه یزد

  دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده فیزیک1

  

هاي خورشیدي به کار اي است که به عنوان عبور دهنده نور مرئی و همچنین انتقال دهنده الکترون، در ساخت سلولاکسید روي ماده

با ، ولت 200و  100هاي .، تحت تاثیر ولتاژ بایاس RFبه روش کندوپاش مغناطیسی  هاي نازك اکسید رويلایهرود. در این پژوهش می

ها مورد مقایسه و لایه اپتیکی و الکتریکی خواص سطح، نشانی شدند و مورفولوژيبر روي زیرلایه شیشه لایهبکارگیري تارگت اکسید روي، 

) با ساختار ورتسایت را نشان 002ستالی اکسید روي در راستاي (گیري کری)، جهتXRDبررسی قرار گرفت. الگوي پراش اشعه ایکس (

و مشاهده شد که مقاوت الکتریکی  ) انجام شدpoint-4اي (ها توسط دستگاه پروپ چهار نقطهگیري مقاومت الکتریکی نمونهدهد. اندازهمی

ها در ناحیه نور مرئی به . میزان عبور نور توسط لایها داردولت کاهش یافته و پس از آن روندي رو به افزایش ر 100نمونه ها در ولتاژ بایاس 

 ها بود.درصد در تمامی نمونه 80و نتایج نشان از میزان عبور نور بالاي  گیري شد) اندازهUV-Visمرئی ( -کمک  طیف سنجی فرابنفش

 100ده شد که انرژي گاف اپتیکی در ولتاژ بایاس مشاه هاي جذب نور،با استفاده از داده هاگاف انرژي اپتیکی لایهبا محاسبه  همچنین 

) و AFMها نیز توسط دستگاه میکروسکوپ نیروي اتمی (لایهو ضخامت . مورفولوژي سطح ولت کاهش یافته و پس از آن افزایش می یابد

اهش زبري سطح در ولتاژ بایاس ) مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاکی از افزایش اندازه دانه ها و کSEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی (

  گیري شد.نانومتر اندازه 200ها در حدود ولت بود. همچنین ضخامت لایه 100

                 

  مختلف هايمقاومت الکتریکی در ولتاژ بایاس: 2شکل   هاي مختلفطیف عبوري در ولتاژ بایاس: 1شکل 
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پارامترهاي فتوولتاییک روي  60Cو  RGOاصلاح شده با  2mTiOده از اثر استفا

 ي حفره هاي خورشیدي پروسکایتی بدون انتقال دهندهسلول

   1،2و فاطمه دوست حسینی 2،1، مسعود دهقانی پور2،1، حمید رضا محسنی2،1، عباس بهجت2،1ناصر دهقان

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

  

با لایه هاي  ETLبدلیل عدم تطابق ترازهاي انرژي   (ETL)در سلول خورشیدي پروسکایتی انتقال ضعیف بار در لایه انتقال دهنده الکترون 

باشد. در این تحقیق با می ETLش شود. یکی از راههاي رفع این مشکل آلایمجاورش باعث کاهش عملکرد سلول خورشیدي می

هاي خورشیدي سلولدر  ETL2(mTiO2) ,ETL60+C2(mTiO3) ,ETL60+RGO+C2(mTiO4ETL , (mTiO1+RGO)2( کاربرد

اثر آنها را  Au/3PbI3NH3)/CH4or  3, 2, 1ETL/2FTO/ETL(cTiOپروسکایتی متخلخل بدون انتقال دهنده حفره با ساختار کلی 

بدلیل کاهش سد انرژي بین  FTOو  2mTiOتر الکترون بین باعث انتقال سریع RGOکاربرد کنیم. ا با هم مقایسه میو آنها رگزارش کرده 

2mTiO  وFTO 60کاربرد  وC  2باعث انتقال سریعتر الکترون بینmTiO  2و پروسکایت بدلیل کاهش سد انرژي بینmTiO  و پروسکایت

ی، نور، اکسیژن شود. تخریب سلول هنگامی که سلول در معرض تنش گرمایرك جلوگیري میکیب بار در سطح مشتشده در نتیجه از بازتر

تولید  3MAPbIهایی که در لایه پروسکایت هاي اساسی در تحقیقات پروسکایت است. الکترونگیرد، یکی از چالشیا رطوبت قرار می

ها با واکنش با بخش متیل تشکیل شود. این سوپر اکسید O-2کسیدتوانند با اکسیژن هوا واکنش دهند تا ابر اشوند در معرض نور میمی

هاي هاي خورشیدي که حاوي داربستکنند. از طرفی براي سلولآمونیوم  پروسکایت به لایه پروسکایت حمله کرده و سلول را تخریب می

ناپایدار باشد. در این تحقیق با استفاده از  تواند در زیر نوربه نور خورشید حساس است سلول خورشیدي می 2TiO تیتانیایی هستند چون

ETL هاي ذکر شده نفوذ پروسکایت در تیتانیوم بیشتر شده و از طرفی سرعت انتقال الکترون افزایش یافته که نتیجه آن بهبود پارامترهاي

و از روش تک مرحله ایی براي  ها یکسانباشد. شرایط ساخت تمام سلولسلول خورشیدي پروسکایتی و همچنین پایداري بیشتر سلول می

  لایه نشانی پروسکایت استفاده شده است.
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 پایین مبتنی بر محلول-رولایه دما CZTSساخت سلول خورشیدي 

  4،1و نیما تقوي نیا 4،1 ، سید محمد مهدوي3 ، فریبا تاج آبادي1، مریم حیدري2 ، امیرحسین چشمه خاور1مریم حقیقی

  ده علوم و فناوري نانودانشگاه صنعتی شریف، پژوهشک 1
  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم پزشکی 2

  پژوهشگاه مواد و انرژي، پژوهشکده فناوري نانو و مواد پیشرفته 3
  دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 4

  

سولفید -قلع-روي-سعه مسهاي خورشیدي مبتنی بر عناصر فراوان در زمین و غیرسمی باعث تحقیق و توچالش یافتن مواد جایگزین سلول

)4ZnSnS2Cu  یاCZTS در صنعت فتوولتاییک لایه نازك شد. لایه (CZTS  حاوي فلزات نادر و مواد سمی نیست. بیشترین بازدهی سلول

انی شده نشباشد که لایه جاذب به روش مبتنی بر خلا لایهبترتیب براي ساختار زیرلایه و رولایه می 4/2و % 4/8برابر با % CZTSخورشیدي 

هاي خورشیدي لایه نازك، لایه نشانی به روش مبتنی بر خلا مانند تبخیري یا اسپاترینگ بهمراه است. رویکرد مشترك براي تولید سلول

ها بسیار خوب است، اما بازاریابی این هاي حاصل از این روشعملیات بازپخت در دماي بالا جهت بهبود بلورینگی است. اگر چه کیفیت لایه

ها چالش برانگیز است. زیرا کنترل ترکیبات لایه در مقیاس بزرگ امري دشوار است و گازهاي هاي خورشیدي با استفاده از این روشولسل

هاي مبتنی بر محلول بدلیل پتانسیل آنها براي فرایند شود. بنابراین توجه زیادي به توسعه روشسمی براي عملیات بازپخت استفاده می

هاي پایین اختصاص داده شده است. بطورکلی، روش-عملیات پخت دما هاي با سمیت کم ومقیاس وسیع، استفاده از حلالتولید آسان در 

شوند. جوهرهاي باشد که به دو صورت جوهرهاي پیشماده و نانوذره تقسیم مینشانی توسط جوهرها متمرکز میمبتنی بر محلول اغلب بر لایه

هاي غیرکربنی پایینتري دارند، که غالبا از حلال هیدرازین، بدلیل تعداد کربن کم آن، براي ساخت جوهر نانوذره میزان کربن و ناخالصی

باشند. در این پژوهش، براي ساخت جوهر نانوذره شود. اما بدلیل سمیت بسیار بالاي آن، پژوهشگران بدنبال حلالی جایگزین میاستفاده می

CZTS وگرد تیوره و همچنین، از بوتیل آمین و اسید استیک بترتیب بعنوان حلال و پایدارکننده استفاده هاي کلریدي و منبع گاز پیشماده

 CZTS، گاف انرژي لایه جاذب XRDانجام شد که نتایج  Co 200شده است. فرایند ساخت جوهر تحت اتمسفر آرگون و در دماي دماي 

نشان داده شده است. با توجه  1در شکل  CZTS/Carbon/3S2In/2TiO/FTOسلول خورشیدي رولایه با ساختار  V-Jهاي بهمراه مشخصه

شوند. بازدهی این سلول مشاهده نمی 3SnS2Cuو  ZnSهاي فازهاي ثانویه ناخالصی شود که هیچ یک از قلهمشاهده می XRDبه نتایج 

رولایه است که بازدهی آنها بین  CZTSشیدي هاي خوربدست آمد که قابل مقایسه با سایر نتایج گزارش شده براي سلول 2/1برابر با %

  درصد بوده است.  4/2-5/0

  
هاي آن  و به همراه مشخصه CZTSسلول خورشیدي  J-Vو ج) منحنی  CZTSلایه جاذب  Tauc، ب) منحنی XRD: الف) طیف 1شکل 

  رولایه. CZTSاي از ساختمان سلول خورشیدي طرحواره
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ساخت  يآن برا يریکارگو به داریپا اریبس 2CuInS ینانوجوهر آب يسازنهیسنتز و به

   يجاذب به روش اسپر هیلا

  2و1، نیماتقوي نیا2و1، سیدمحمد مهدوي 1، مریم حقیقی رکنی 1مریم حیدري رامشه

  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوري نانو1 

  دانشگاه صنعتی شریف ،دانشکده فیزیک  2

  

است. بمنظور تبدیل فتوولتاییک به یکی از منابع اصلی تامین الکتریسیته، تولید  %1در تامین انرژي جهانی حدود  سهم مشارکت فتوولتاییک

نازك بوده  - فناوري فتوولتاییک لایه اي براي توسعهها، انگیزهتر توان الکتریکی امري ضروري است. دستیابی به هدف کاهش هزینهارزان

هاي لایه نشانی خلأ ها بوده است. اگرچه روشر ساخت لایه جاذب نازك نیز رویکردي دیگر براي کاهش هزینهتهاي ارزاناست. توسعه روش

هایی فشرده با خلوص و بلورینگی بالا می باشند. مرسوم جهت ایجاد لایه جاذب داراي مزایاي بسیاري از جمله کنترل مورفولوژي، ایجاد لایه

هاي صنعتی وجود دارد. بخش هاي خورشیدي آزمایشگاهی به ماژولر امکان تولید انبوه و تبدیل سلولاي داز طرفی کماکان مشکلات عدیده

باشد. از این رو اعظم مشکلات، مربوط به عدم امکان لایه نشانی در زمان اندك، با حداقل پیشماده مصرفی و با حفظ کیفیت لایه می

هاي اخیر مورد توجه قرار هایی مانند اسپري در سالنشانی به روشابلیت لایههاي غیرخلأ مبتنی بر ساخت جوهرهاي مناسب با قروش

و بعبارت دیگر فرایند ساده و  up-Heatبا پایداري بالا تهیه گردید. از روش سنتز شیمیایی  2CuInSگرفته است. در این پژوهش، نانوجوهر 

هاي و احیاکننده عمل نماید، براي سنتز نانوذرات استفاده شد. حلالهاي فلزي در محیطی که به عنوان حلال اي ترمولیز نمکمرحلهتک

استفاده  )S2N4CH(و تیوره O2H.43InCl ،2Cu(acac)هاي موردنظر از پولیول به عنوان محیط سنتز و براي تامین کاتیون DEGقطبی 

الف و ب). -1شکل  XRDو  SEMشوند (آنالیز می تخمین زده شد که در فاز بلوري ورتزیت متبلورnm20شد. اندازه نانوذرات کروي حدود 

 2CuInSeجاذب  در مرحله بعدي، نانوجوهر براي ساخت لایه جاذب به روش اسپري به کارگرفته شد. طی فرایند سلنایزکردن، نهایتا لایه

هد که لایه در ساختار دد، نیز نشان می-1در شکل  XRDج). بررسی آنالیز -1در شکل  SEM، حاصل گردید (آنالیز µm2به ضخامت 

لایه جاذب را تایید  pشاتکی، رسانش نوع بلوري کالکوپیریت متبلور گردیده و بلورینگی خوبی دارد. شیب منفی منحنی حاصل از آنالیز موت

  محاسبه گردید. 4×1810نموده و چگالی حاملهاي اکثریت نیز 

  

  

   

و بررسی  SEMالف) آنالیز ،1شکل 

مورفولوژي نانوذرات، ب) طیف پراش 

XRD ،ج) تصویر  نانوذرات

از لایه  SEMمیکروسکوپی 

 XRDسلنایزشده، د) طیف پراش 

لایه، ه) آنالیز موت شاتکی لایه 

  .سلنایزشده 
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عنوان لایه انتقال دهنده  به 3SnS2Cuهادي سازي جوهر نانوذرات نیمهسنتز و بهینه

  هاي خورشیدي پروسکایتی در سلول )HTLحفره (

   2،1 ، نیماتقوي نیا2،1، سیدمحمد مهدوي3زاده، کریم عبدي1مریم حیدري، 2مطهره میرحسینی

  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوري نانو 1
  دانشگاه صنعتی شریف ،دانشکده فیزیک  2
  ف ،دانشکده فیزیکدانشگاه صنعتی شری3

  

 يدیخورش يهاسلول گسترش آینده يبرا نشانی طی فرایندهاي ساده و دماپایین را داشته باشندارزان که قابلیت لایه HTM توسعه مواد

نوذرات کند. ناها و در نتیجه دستیابی به کارایی بالا ایفا مینقش کلیدي را در استخراج موثر حامل HTMاست.  يضرور (PSC)پروسکایتی 

 ییایمیثبات شهاي حفره، حامل يمناسب، تحرك بالا يسطح انرژ هاي جذابی چونویژگی يکه دارا ،pبا رسانش نوع  آلیریغ يهايهادمهین

 .اندمورد توجه قرارگرفته PSC درقیمت تجاري گران HTMبه عنوان  اسپایرو براي جایگزینی، هستند کم دیتول نهیهز نیبالا و همچن

ظاهر کننده دواریام اریبسپذیري بالا و ارزان بودن به علت تحرك O2Cu ،CuS ،CuI ،CuSCNمانند  آلی حاوي مسریغ يهايهادمهین

دهی چرخشی در ه روش پوششب 3SnS2Cu (CTS)نازك  يهالایه نانوجوهر غیرقطبی پایدار به منظور ساخت ین پژوهش،. در ااندشده

با معماري  PSCارزان و غیرسمی در  HTMها براي اولین بار بعنوان این لایه) بکار گرفته شد. 100℃(دماي پایین 

Au/3SnS2PSC/Cu/2FTO/TiO  دهد. کوئنچ یابی آن را نشان میاي از ساختار سلول و مشخصه، طرحواره1مورد ارزیابی قرار گرفت. شکل

ولتاژ (شکل الف -یابی جریاننماید. مشخصهپروسکایت تایید می طیف فوتولومینسانس(شکل د)، توانایی خوب این ماده را در انتقال حفره از

در مقایسه با اسپایرو، آبگریزتر بوده  CTSرا نشان داد. ضمن اینکه با توجه به آنالیز زاویه تماس (شکل ج)،  %5/11و ب)، بازدهی قابل قبول 

را به عنوان  CTSیطی مانند رطوبت کمک کند. این نتایج، تواند به محاظت لایه جاذب در برابر عوامل محو پوشش یکنواخت غیرقطبی می

 نماید. جایگزینی امیدبخش براي اسپایرو معرفی می

  

  

 

    

 ولتاژ در حالت تاریکی،- ولتاژ در حالت روشنایی، ب: جریان - ابی: الف: جریانی. پیکربندي سلول خورشیدي به همراه نتایج مشخصه1شکل

  .CTSنشانی منحنی فوتولومینسانس قبل و بعد از لایه ج: تست زاویه تماس در مقایسه با اسپایرو، د: 
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 ساخت سلول خورشیدي پروسکایتی نیمه شفاف با الکترود نانوسیم هاي نقره

   3،1و علیرضا مشفق 3،1تقوي نیا ، نیما2، فریبا تاج آبادي1، حسین طاهریان فر1، علی امیري زرندي1، مهسا حیدري1مصطفی غلامی

  دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده فیزیک 1
  ه فناوري نانو و مواد پیشرفتهپژوهشگاه مواد وانرژي، پژوهشکد 2

  دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده علوم و فناوري نانو  3

  

استفاده می شود. اما به دو منظور ساخت سلول خورشیدي  هاي پروسکایتی به طور معمول از لایه طلا یا نقره به عنوان الکترود پشتیدر سلول

  و یا سلول هاي پروسکایتی نیمه شفاف، باید این الکترودها  با یک الکترود رساناي شفاف جایگزین شود.  (Tandem)دو پشته 

این هدف  نزدیک شویم. استفاده از در این پژوهش، سعی شده است تا با سنتز نانوسیم هاي نقره  و لایه نشانی ان به جاي الکترود طلا به 

روش لایه نشانی الکترود آسانتر و کم هزینه تر  -2الکترود ساخته شده انعطاف پذیر است.  -1الکترود نانوسیم دو مزیت دیگر هم دارد : 

ل بر روي سلول پروسکایتی است. نانوسیم هاي  نقره سنتز شده محلول در اتانول هستند و آن ها را می توان به کمک روش هاي بر پایه محلو

و همچنین   (PVP)لایه نشانی کرد. نانوسیم هاي نقره بر اساس احیاي نقره در محلول اتیلن گلایکول و در حضور ماده پلی وینیل پیرولیدون

ها تقریبا آمده است. قطر میانگین نانوسیم  1مربوط به این نمونه ها در شکل  SEMکاتالیست هاي آهن و مس سنتز شده است. تصویر 

 84نانومتر اندازه گیري شده است. مقاومت الکترود ساخته شده به کمک این نانوسیم  ها بر روي زیر لایه شیشه در عبور اپتیکی  100

  اهم به دست آمد. 8/9درصد برابر با 

کاتیونه  3یه جاذب پروسکاتی ) لا2TiOدر ساخت سلول پروسکایتی تمام لایه هاي انتقال دهنده الکترون (لایه فشرده و لایه متخلخل 

3) 0.17Br  0.83Pb(I  0.95) 0.83FA  0.17(MA 0.05Cs  و همچنین لایه انتقال دهنده حفره)OMeTAD-Spiro(  به روش لایه نشانی چرخشی

به روش اسپري  لایه نشانی شدند. در نهایت در سلول پایه، الکترود طلا به روش تبخیري و در سلول هاي مورد مطالعه نانوسیم هاي نقره

 1روي پلیمر و سپس پرس کردن آن ها روي لایه آخر سلول پروسکاتی لایه نشانی شدند. نتایج جریان ولتاژ مربوط به این سلول ها در جدول

  آمده ارائه شده است.

 
هاي نانوسیم SEM: تصویر 1شکل 

 نقره سنتز شده

: جدول پارامتر هاي مربوط به اندازه گیري 1جدول 

  ن سلول هاي مورد مطالعه فوتوجریا

 

 
نمودار جریان ولتاژ سلول : 2شکل 

  پروسکایتی با الکترود نانوسیم نقره 

 (بهترین سلول)
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  هاي فتوولتاییک سلول هاي خورشیدي پروسکایتی بدون سرب:بررسی مشخصه

   6AgBiBr2Csاثر جانشینی جزئی روبیدیم در ساختار پروسکایت دوفلزي غیرآلی 

  Feng Wang2  ،Feng Gao2، 1،  هادي عربی1، محمود رضایی رکن آبادي1یفهیمه سکاک

  دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم  1

 2Department of Physics, Chemistry and Biology (IFM), Linköping University 

 

کرده اند. با این وجود علاوه بر مشکلات  امروزه مواد پروسکایت هالیدي توجه زیادي را براي ساخت سلول هاي خورشیدي به خود جلب

پایداري این نوع مواد، مساله سمی بودن سرب نیز از دیگر چالش هاي پیش رو در این حوزه است. در همین راستا، پژوهش هاي نظري 

ي مناسب جهت کاربرد پایداري نسبتا بالا و گاف نوار داراي 6AgBiBr2Csنشان می دهند در میان تمام مواد دابل پروسکایت بدون سرب، 

در سلول هاي خورشیدي است اما مشکلات مربوط به حلالیت پیش ماده ها و  در نتیجه تشکیل لایه نازك با خواص ساختاري و اپتیکی نه 

چندان مناسب منجر به بدست آوردن بازدهی غیر قابل توجهی براي این گروه از مواد شده است. در این بررسی به ساخت سلول هاي 

) پرداخته شده و خواص ساختاري و فتوولتاییکی نیز در شرایط جانشین شدن جزئی 6AgBiBr2Cs(یدي دابل پروسکایت بدون سرب خورش

تهیه شدند و لایه نشانی به روش  M 0.3سزیم با روبیدیم ارزیابی شده است. بدین منظور محلول هاي پیش ماده پروسکایت با غلظت 

ساخته  6AgBiBr2Cs ابزارهاي براي %0.4 ز بهینه سازي، بیشترین بازدهی تبدیل انرژي به مقدارپوشش دهی دورانی انجام شد. پس ا

با  = 46.78FF و  v 0.94=  ocV ، 2mA/cm 0.92-=  scJ ) همراه با block/Perovskie/Spiro/Ag– 2FTO/TiOشده با پیکربندي (

روبیدیم کاملا در ساختار داپ شده و تا حدي  %10مشخص شد که  xهیسترسیس ناچیز بدست آمد. همچنین از بررسی الگوي پراش اشعه 

روبیدیم به  %10موجب بهبود کریستالینیتی ساختار شده است. همچنین عملکرد فتوولتاییکی سلول هاي ساخته شده پس از داپ شدن 

 افزایش داشت.   %0.1میزان 

  

   



  اختارينانوس خورشیدي هايکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه

  

  هاي خورشیدي نانوساختاريکنفرانس سلول | 96

 ، دانشگاه صنعتی شریف1398 اردیبهشت 12

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC98) 

May 2nd 2019, Sharif University of Technology 

 

P.62 

ی سه کاتیون بررسی عملکرد گرافن اکساید در سلول خورشیدي پروسکایت

0.17Br2.83)PbI0.083FA0.017(MA0.05Cs ي انتقال دهنده حفره در ساختار مستقیمبه عنوان لایه  

   4زهرا آبادي،  3، فریبا تاج آبادي 2نیاو نیما تقوي 1، بهرام عزیزاالله گنجی1رأفت رفیعی راد

  انشکده فیزیکدانشگاه صنعتی شریف، د 2دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، دانشکده برق،  1
  نشگاه صنعتی شریف، دانشکده مواددا 4دانشگاه صنعتی شریف، پژوهشکده نانو فناوري،  3

  

هاي ساخت و امکان ساخت سلول در ابعاد بزرگ از جمله مشکلات مطرح در زمینه سلول خورشیدي پروسکایتی پایداري، کاهش هزینه

بررسی لایه انتقال دهنده حفره، تاثیر بسزایی در بهبود عملکرد سلول خورشیدي  ها است.است، که مانعی براي تجاري سازي این نوع سلول

ل پروسکایتی دارد. مواد آلی و معدنی مختلفی براي این منظور استفاده شده است. اسپایرو یکی از مواد رایج مورد استفاده براي لایه انتقا

ي معدنی است، که لیتی بالاتري نسبت به مواد آلی دارند. گرافن اکساید مادهاي آلی و گران قیمت است. مواد معدنی موبیدهنده حفره، ماده

به دلیل هزینه پایین و پایداري شیمیایی و حرارتی و همچنین عدم نیاز به دمادهی براي خشک کردن لایه، گزینه مناسبی براي لایه انتقال 

نشانی نشانی چرخشی بر روي پروسکایت سه کاتیون لایهول به روش لایهدهنده حفره است. در این پژوهش گرافن اکساید دیپرس در ایزوپرپان

ي مشخصات فوتوولتائیکی اشاره شده در جدول (ج) بین دو ساختار بدون لایه انتقال دهنده است، که با مقایسه %7,5شد. بازده بدست آمده 

لتاژ مدار باز جریان اتصال کوتاه و بازدهی سلول میشود. که توان دریافت که حضور گرافن اکساید باعث افزایش و، میGOحفره و با لایه 

شود، که اطلاعات بدست آمده از منحنی طیف این مسئله نشان دهنده این است  با حضور لایه گرافن اکساید، انتقال حفره بهتر انجام می

Pl کند. نیز این مسئله را ثابت می  

  
  و بدون لایه انتقال دهنده حفره GOشیدي پروسکایتی با لایه انتقال دهنده حفره ولتاژ سلول خور-شکل (الف) منحنی چگالی جریان

، جدول (ج) مقایسه مشخصات فوتوولتائیک سلول GOي انتقال دهنده حفره لایه پروسکایت و لایه پروسکایتی با لایه PLطیف   شکل (ب)

  ي انتقال دهنده حفرهو بدون لایه GOخورشیدي پروسکایتی با لایه 
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هاي انتقال دهنده بار به منظور بهبود پایداري سلول خورشیدي هندسی لایهم

  با ساختار مسطح پروسکایتی

  2و1، نعیمه ترابی3و1، مسعود نعمت الهی2و1، عباس بهجت2و1علی ثانی

  یزد دانشگاه فوتونیک، پژوهشی گروه  1

  یزد دانشگاه فیزیک، دانشکده مولوکولی، و اتمی گروه  2

  و شیمی ، دانشگاه یزد ی پلیمرگروه مهندس  3

  

هاي میانی انجام شده است. با ساخت و این پژوهش به منظور بهبود پایداري سلول خورشیدي پروسکایتی با استفاده از مهندسی سطح لایه

درصد دست  11دهی . مولار در آن به کار رفته بود، به باز/13با غلظت  60Cکه  Perovskite/Au/60FTO/C یابی سلول با ساختار مشخصه

درصد از بازدهی اولیه خود را حفظ کرد و  70ساعت، سلول  1440یافتیم. با قرار دادن این سلول در شرایط تاریک و دماي اتاق، با گذشت 

مانع    80°با زاویه تماس  60Cشدگی در لایه پروسکایت مشاهده نشد. طراحی و انجام  آزمایش فوق و همچنین استفاده از فولرین اثري از زرد

نشان داد که زاویه تماس کمتر  60Cدر ساختار سلول به جاي  PEDOT:PSSاز جذب رطوبت توسط سلول شده است، همچنین استفاده از 

  شدگی پروسکایت را در پی خواهد داشت.شود و تجزیه و زردبه جذب رطوبت در ساختار پروسکایت می) است که منجر °14(

 کنند.تشکر می)   (INSF -96003879از حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور  : نویسندگانتشکر و قدردانی

  

  تصویر میکروسکوپی سطح سلول خورشیدي، زاویه تماس، اثر زردشدگی پس از ده روز :1شکل 

  
   روز 60طی گذشت در  خورشیدي ساخته شده سلول فتوولتائیکیپارامترهاي  شدهنرمالنمودارهاي  :2شکل
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ي کربنی براي هاتیوفن) فضاویژه و نانولولههگزیل-3ي پلی(هاي بر پایهسوپرامولکول

  هاي خورشیدي پلیمريبهبود عملکرد سلول

  1و محمد ضیغمی 1، سمیرا آقبلاغی1علی همدست

  فنی مهندسی، دپارتمان مهندسی شیمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده 1

  

هاي کربنی چند دیواره هگزیل تیوفن فضا ویژه بر روي نانولوله 3-) از طریق پیوند زنجیرهاي آزاد پلیButterflyاي (اي پروانههسوپرامولکول

، CNT-graft-P3HT ) بر روي ساختار P3HTتیوفن) (هگزیل-3(ي پلیساخته شدند. کریستالیزاسیون زنجیرهاي آزاد و فضاویژه

ي  اصلی پروانه بوده و به عنوان بدنه CNTاي را بدست داد که در آن دهنده  با پیکربندي پروانهلکترونا-گیرندهسوپرامولکول الکترون

به وجود آمد  nm 38-37هایی رسانا با پهناي را تشکیل دادند که به موجب آن بال هاي پروانهتیوفن) بالهگزیل-3(پلی هاي منظمکریستال

را نشان داد. فرونشانی بالاي  %85بالاي  بلورینگیو  J/g 5/31 ، آنتالپی ذوب C 241°وب بالاي ). این سوپرامولکول، دماي ذ1(شکل 

اي مشاهده گردید. نیز براي این نانو هیبرید پروانهولت الکترون 94/1گیرنده و دهنده با گاف انرژي فوتولومینسانس و همچنین خواص

به صورت چشمگیري مشخصات سیستم  (P3HT:butterfly)هاي فتوولتاییک ل سیستمي فعااي در لایهبکارگیري نانوساختارهاي پروانه

را تحت تاثیر قرار داد. PCE (94/%3(و بازده تبدیل توان  %56) FF، ضریب پرشدگی scJ (2mA/cm 84/10)جریان مدار کوتاه (شامل 

ي فعال باعث گیرنده در فیلم نازك لایهالکترونبه عنوان دومین  (PC71BM)بوتریک اسید متیل استر -C71-هاي فنیلحضور مولکول

بدون در نظر گرفتن  %08/5و در نتیجه بازده تبدیل توان برابر با  V 66/0و  2mA/cm 23/12، %63هاي سیستم تا افزایش بیشتر مشخصه

  ).2ها گردید (شکل تیمار خارجی و افزودنی

 هاي ساخته شدهاز دیوایس J-Vنتایج : 2 شکل ايهاي پروانهسوپرامولکول TEM: تصویر 1شکل 
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یافته و تیوفن) نظمهگزیل-3هاي پلی(هاي گرافنی ساندویچ شده بین لایهنانوصفحه

  هاي خورشیدي پایه پلیمريها در سلولکاربرد آن

  1و علی همدست 1، سمیرا آقبلاغی1محمد ضیغمی

  پارتمان مهندسی شیمیفنی مهندسی، د دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده 1

  

(راست))، 1(شکل  SandG–CakeP3HTهاي ساندویچی شکل تحت عنوان هاي فتوولتاییک آلی، سوپرامولکولجهت بهبود عملکرد سلول

اکسید کاهش بر روي صفحات گرافن (P3HT)تیوفن) ـ هگزیل3از طریق پیوند شیمیایی و کریستالیزاسیون همزمان زنجیرهاي آزاد پلی(

ي نشده، براي تهیهاصلاح rGOبلورین بر روي گرافن سنتز شدند. همچنین صفحات  P3HTاي کیک مانند از و تشکیل لایه (rGO)یافته 

(چپ)) استفاده شدند. ویژگی هاي جذب و فوتولومینسانس این ساختارها توسط طیف 1(شکل  SandG–fibrilP3HTنانوهیبریدهاي 

0A-هايبا شدت قله HT3CakeP–SandGهاي هاي بلندتر براي سوپرامولکولسمت طول موج ماوراي بنفش بررسی شده و یک انتقال به

 nm 491=  2 ،nm 552=  1-0A  وnm 602=  0-0A  در مقایسه با نانوهیبریدهايHT3fibril P–SandG   مشاهده شد. در نهایت بهترین

 3.88 –3.75در حدود  SandG–fibrilP3HTن هدایت براي به دست آمد. علاوه براین، میزا SandG–CakeP3HTهاي جذب براي نمونه

S/cm  و برايSandG–CakeP3HT  10.29 – 10.13برابر با S/cm  بوده است. گاف انرژي براي ساختارSandG–CakeP3HT  برابر

منجر  SandG–CakeP3HTي هاي خورشیدي بر پایهها است. سلولاست که داراي کمترین میزان در مقایسه با سایر نمونه  eV 1.89با

)ocV  =، ولتاژ مدار باز ) = FF%55(، ضریب پرشوندگی  )2mA/Cm 9.81=  scJ(ي جریان مدار کوتاه هایی همچون دانسیتهبه ویژگی

)V0.66  3.56(و بازده تبدیل توان%PCE = (  شد. همچنین، با افزودنBM71PC  2به سیستم، این خواص به مقادیرmA/Cm 11.48 ،

60% ،0.67 V  ي هاي بر پایهبهبود یافت. این نتایج در مقایسه با سلول %4.61وSandG–fibrilP3HT  بدون  %0.97با بازدهPC71BM 

هاي بازده کوانتومی گیري). علاوه براین، اندازه2دهد (شکل عملکرد بهتري را نشان می BC71BMهاي در حضور مولکول %1.98و 

EQE)ده  بر روي خواص فتوولتاییک را تأیید نمود.)، تأثیر نانوهیبریدهاي سنتز ش  

 
  

  
  

 SandG–CakeP3HTهاي سوپرامولکول TEM: تصویر 1شکل 

  .(چپ) SandG–fibrilP3HT(راست) و 

  هاي ساخته شدهاز دیوایس J-Vنتایج : 2شکل 
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  هاي خورشیدي پروسکایتی بر پایه قلعاستفاده از آنتی اکسیدانت در ساخت سلول

   *حمیده محمدیان سرچشمهاردکانی،  محمد مظلوم

  دانشگاه یزد، دانشکده شیمی

  

ها هاي خورشیدي با کارایی بالا توجه زیادي را جلب کرده اند، اما سمیت آنسرب، به عنوان سلول پروسکایتی برپایه هاي خورشیديسلول

ها سرب با که در آن پروسکایتی هاي خورشیديلولسازي در مقیاس وسیع است. بنابراین توسعه سیک مانع بزرگ براي کاربرد و تجاري

شود یک ایده مناسب است. از میان جایگزین می ژرمانیم و قلع، آنتیموان، بیسموت مس، فلزات غیر سمی و سازگار با محیط زیست مانند

هاي بر پایه قلع پروسکایت ل، بازدهبخاطر آرایش الکترونی مشابه و هماهنگی هندسی با سرب، قابل توجه است. با این حا  )Snها قلع (آن

در اثر حضور میزان قابل توجهی از اکسیژن در هوا و یا اتمسفر بی اثر می  2Sn + سرب است. چون بر پایه کمتر از سلول هاي خورشیدي

کند فضاهاي و ایجاد میپروسکایت  در فیلم )doping-p (شود به هدایت الکتریکی ناخواسته. این پدیده منجر می4Sn +تواند اکسید شود به

هاي مختلف براي حذف این مشکلات شود. استراتژيپروسکایت، که درنهایت منجر به آسیب جدي سلول در محیط می  در شبکه Sn خالی

و در )، یک آنتی اکسیدان طبیعی، به عنوان یک افزودنی ارزان UAکنیم استفاده از اسید اوریک (در این کار معرفی می .استفاده شده است

هاي بر پایه قلع. ما یک ساختار کربنی بدون لایه انتقال حفره به منظور کاهش هزینه پروسکایتی هاي خورشیديدسترس براي ساخت سلول

دهد مورد بررسی قرار گرفت. افزودن اوریک اسید نشان می ساخت بکار بردیم. سپس اثر اضافه کردن اوریک اسید به محلول پروسکایت

 XPS(طبق نتایج بدست آمده از  Sn +2 هاي فوتوولتائیک و به ویژه افزایش عملکرد سل در نتیجه کاهش موثر در اکسیداسیون بهبود پارامتر

تواند یک ادیتیو. این کار می هاي بدون استفاده ازها بهبود یافت در مقایسه با سلها. علاوه بر این، پایداري سلول) و بازترکیبی حامل1شکل 

هاي گران به منظور جلوگیري از اکسیداسیون قلع، بهبود ولتاژ مدار و بازده تبدیل باشد براي جایگزین کردن برخی از افزودنیایده مناسبی 

  انرژي.

  

) و با اضافه کردن aدر نمونه هاي بدون اضافه کردن ( 4Sn+و  2Sn+براي نشان دادن توزیع   XPS هاي. طیف 1شکل 

  ).bاوریک اسید(
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آلاییده شده با  BCPبهینه سازي سلول خورشیدي آلی با ساختار معکوس بر پایه  

  فولرن به عنوان لایه انتقال دهنده الکترون 

Fatemeh Jafari1,2, Abbas Behjat1, Bhushan R. Patil2, Fatemeh Mohtaram1,2,3, H.-G. Rubahn2 and Morten 

Madsen2 
1 Atomic and Molecular Groups, Faculty of Physics, Yazd University, Yazd, Iran  

2 SDU NanoSYD, Mads Clausen Institute, University of Southern Denmark, Alsion 2, 6400 Sønderborg, Denmark 
3 Department of Textile Engineering, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

  

تقات آن سالهاست که به عنوان لایه پذیرنده الکترون در سلول هاي خورشیدي آلی استفاده می شود. از مزایاي فولرن ها الکترون فولرن و مش

پذیرنده می باشد. با این وجود براي دستیابی به عملکرد بهینه -حفره در مرز لایه هاي دهنده -موبیلیتی بالا و قدرت جداکنندگی الکترون

 Bathocuproine (BCP)ه میانجی انتقال دهنده الکترون/سدکننده حفره در بین کاتد و لایه پذیرنده الکترون نیاز است. در سلول، به لای

می  خورشیدي آلی در هردو ساختار معکوس واستاندارد در سلولهاي نتقال دهنده الکترون/سدکننده حفرهبه عنوان ا یکی از رایجترین مواد

تشکیل  فلز،-BCPگیرد و با لایه نشانی لایه کاتد و ترکیب  بین لایه پذیرنده الکترون و کاتد قرار می BCPلایه باشد. در ساختار استاندارد 

پس از لایه نشانی دچار تخریب  ITOبر روي زیرلایه  BCPلایه اي با کیفیت با رسانندگی خوب می دهد. اما در ساختارهاي معکوس، لایه 

نشان می دهد که ارتفاع این برآمدگی ها تا  )1(شکل  AFMه اي شکل می دهد. مشخصه یابی می شود و تشکیل برآمدگی هایی جزیر

نانومتر)، وجود این برآمدگی ها باعث ایجاد اتصال کوتاه و در نتیجه  50نانومتر می رسد که با توجه به ضخامت ناحیه فعال ( 100حدود 

با شدت بیشتري ظاهر می شود به شکلی که در سلول هاي آلی با ناحیه کاهش عملکرد سلول می شود. این مشکل با افزایش سطح سلول 

به  70C-BCPمیلی متر مربع، کارایی سلول به شدت کاهش می یابد. به منظور رفع این مشکل، در این تحقیق از لایه دوپ  100فعال 

به روش  70C-BCPه شد. با لایه نشانی استفاد )Ag/3DBP/MoO/70C/70ITO/BCP:C(عنوان لایه انتقال دهنده الکترون در ساختار 

تبخیر هم زمان، لایه اي با کیفیت بالا و بدون هیچ گونه برآمدگی تشکیل می شود، علاوه بر آن مشخصه یابی ها نشان می دهد که لایه 

70C-BCP  70داراي خاصیت انتقال دهندگی الکترون و سدکنندگی عالی براي حفره است. نسبتC-BCP لایه بهینه  همراه با ضخامت

  به دست آمد.  70BCP:C)2:1(نانومتر و نسبت  3سازي شد و بهترین بازدهی براي  ضخامت 

    
 بر روي 70BCP:C(b)و  BCP(a)از لایه هاي  AFM : تصاویر1شکل 

 ITOزیرلایه 

سلول هاي خورشیدي آلی با ضخامت هاي  I-Vنمودار  :2شکل 

  70BCP:C )2:1(متفاوت 
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بر کارایی سلول خورشیدي بر پایه  CdS/2TiOه انتقال دهنده الکترون اثر بازپخت لای

3IMAPb  

  3،1حجت امراللهی بیوکی ،2،1محمود برهانی زرندي

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

  گروه فیزیک -پایهدانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم  3

  

ترین عنوان یکی از مناسبو سنتز آسان و ارزان به 2TiO) به دلیل مشابه بودن ساختار کریستالی آن با CdSنقاط کوانتومی سولفید کادمیوم (

   CdSتومیشود که یک لایه کمکی از نقاط کوانشوند. در این تحقیق بررسی میکار گرفته میهاي خورشیدي بههاي نوري در سلولجاذب

) باشد. لایه انتقال 3IMAPbهاي خورشیدي پروسکایتی مبتنی بر متیل آمونیوم سرب  یدید (تواند باعث بهبود عملکرد فتوولتائیک سلولمی

تسهیل حفره را کاهش داده و انتقال الکترون را -طور موثر اثر بازترکیب الکترونتواند به) با ساختار باند رسانش آبشاري میETLالکترون (

به روش معمول بر روي زیرلایه  m-2TiOو لایه متخلخل  b-2TiOدهنده الکترون، لایه سدکننده  کند. در اینجا براي تشکیل لایه انتقال

FTO  لایه نشانی چرخشی شد و لایه کمکیCdS  طی فرایند سیلار)SILAR(  2مولار  1/0سیکل در محلول  5براي)3Cd(NO  در اتانول

)، چگالی ocVباز (-رشد داده شد. پارامترهاي فوتوولتائیک شامل ولتاژ مدار 2TiOدر متانول  بر سطح  S2Naمولار  1/0 و سپس در محلول

دهنده حفره  ساخته شده با  ترکیب آبشاري ) سلول خورشیدي بدون لایه انتقال) و بازده (FF)، فاکتور پرشدگی (scJجریان اتصال کوتاه (

بدست آمد. بهترین بازده براي  1که در دماهاي مختلف بازپخت شدند از  نمودار شکل  2TiO و  CdS/2TiOون دهنده الکترلایه انتقال

%  نسبت به سلول 26به دست آمد که  37/4بود که برابر  C°400در دماي بازپخت  CdS/2TiOدهنده الکترون ترکیب آبشاري لایه انتقال

گیري گاف ، نتایج حاصل از اندازه2بهبود پیدا کرد. شکل  C° 500در دماي بازپخت شده  2TiO دهنده الکترونخورشیدي پایه با لایه انتقال

کند که این افزایش ها  افزایش پیدا میدهد که  با افزایش دماي بازپخت، گاف انرژي آندهنده الکترون را نشان میهاي انتقالانرژي لایه

دهد فزایش ولتاژ مدار باز را در بر دارد که  با نتایج تئوري همخوانی دارد. نتایج ما نشان میگاف انرژي، کاهش چگالی جریان اتصال کوتاه و ا

رو خواهیم هاي خورشیدي  مبتنی بر متیل آمونیوم سرب یدید با کارایی بالاتري پیشیک رویکرد جدید براي بهبود بیشتر عملکرد سلول

 داشت.

  
  

لایه با خورشیدي پروسکایتی  ولتاژ سلول-نمودارچگالی جریان: 1شکل 

  بازبخت شده در دماي محنلفانتقال دهنده الکترون 

) و ولتاژ مدار scJکوتاه (نمودار تغییرات چگالی جریان اتصال: 2شکل 

  بر  حسب گاف انرژي لایه انتقال دهنده الکترون) ocVباز (



  هاي خورشیدي نانوساختاريکنفرانس سلول

 ، دانشگاه صنعتی شریف1398 اردیبهشت 12

 اختارينانوس خورشیدي هايکنفرانس سلول |کتابچه چکیده مقالات 

  

        Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC98) | 103 

May 2nd 2019, Sharif University of Technology 
   

P.69 

و لنز  AVRترلر افزایش راندمان پنل هاي فوتوولتاییک به همراه ردیابی هوشمند با کن

  فرزنل

   مهتا مه آبادي ،سپیده اعرابیان، جاییر اجمعر

  فنی حرفه اي هنشگادا شریعتی هنشکددا

 mrajaee@tvu.ac.ir 
 

 لسلو سیستم ،مقاله یندارد.در ا ارقر توجه ردمو اي دهگستر رطو به شیدرخو رنواز  دهستفاا با ژينرا تولید نوین يهاروش پیشرفت

و  يشیدرخو لسلو هیزدبا یشافزا جهت رهمحودو يشیدرخو یابیرد ژولماو  نلزشبهفر لنز ريبتکاا رساختا شامل لتائیکوفتو يشیدرخو

 حتیرا بهو  رنو تابشزباو  تابش يیازوا سساا بر لنز ینا يهارشیا. ستا هشد ئهارا کمتر مساحت با يشیدرخو لسلواز  دهستفاا لحا عیندر 

 بر دعمو تابش یۀزاو شتندا ايبر ژولما تنظیم جهت يشیدرخو یابیاز رد نوینی رساختا سپس. دمیشو محاسبه ديعمو تابش طریقاز 

که یکی از   Perturb & Observe (P&Oبرنامه ریزي میکروکنترلر بر اساس روش ( دمیشو معرفیAVR به وسیله کنترلر   پنل سطح

 Perturb در این مقاله روش د انجام گرفته شده است.میباش  maximum power point tracking(MPPT(  کاربردي ترین روش هاي

& Observe (P & O)  مورد استفاده قرار گرفته است، زیرا با پارامترهاي سلول خورشیدي ارتباطی ندارد و نتیجه مطلوب و اجراي نسبتا

شده و اگر قدرت افزایش یابد، یک انحراف جزئی در ولتاژ ایجاد می شود، سپس قدرت خروجی محاسبه  P & O ساده اي دارد. در روش

طرف پنل استفاده شده است که وظیفه ي برایندگیري و تعیین مناسب  4سنسور در  4در این روش از  حالت ادامه می یابد انحراف در همان

ه میدهند در دو و همچنین به پنل اجاز ترین زاویه جهت قرارگیري پنل براي داشتن بیشترین پرتو تابش عمود بر سطح را بر عهده دارند 

  .و ارتفاع حرکت کند Azimuth محور و بدون نیاز به زاویه

 پنلروي  بر رنو تمرکز منطقۀو  زنیا ردمو سطح کاهش کهموجب میتابد پنل سطح بر هشد تعیین یهزاو با همیشه شیدرخو رنو ینابنابر 

 یشافزرا ا لتائیکوفتو پنل هیزدبا ،شیدرخو یابیروش رد اههمر به نلزشبهفر لنزاز  دهستفاا که ستاز آن ا حاکی عملی نتایج. ددمیگر

  .هددمی

 

  سیستم ردیاب خورشیدي دو محوره                                                      ساختار کلی سیستم پیشنهادي
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بررسی اثر گردو غبار بر بازده سلول هاي خورشیدي و ارائه سیستم الکترواستاتیک 

  عملکرد سلول خورشیدي براي بهبود

  مریم کرم نیا کردستان چلاسی، ،معراج رجایی

  دانشکده شریعتی دانشگاه فنی حرفه اي
  

تحقیقات نشان داده  داردجو وجود از گردوغبار در  ییبالانسبتا کشور، تمرکز  يشهر ها شتریاست که در ب يا به گونه رانیا ییایجغراف تیموقع

 مناطق ینا كخا مطالعه. ریز گرد ها عمدتا در اقالیم خشک و نیمه خشک در غرب و جنوب غرب کشور قرار دارند  است که مهم ترین منابع انتشار

 فرسایش قابلیترو داراي   ینو ازا دهبو کوچک ربسیا يبند نهدا نظراز  که باشدمی   سیلتی تا سیر ها كخا ینا کثرا بافت که ستداده ا ننشا

،که  شودیم يدیصفحات خورش يگردوغبار بررو يادیمقدار ز تجمعمسئله باعث  نیا نشان میدهد 1که شکل  همان طورهستند .  بالایی يپذیر

 از شدت نور خورشید مقداري، جمع شده بر روي فتوولتائیک میتابدهنگامی که نور خورشید به گرد و غبار تاثیرات منفی بر عملکرد ان میگذارد .

△ E1 بخش دیگري از شدت نور ه گرما تبدیل می شودتوسط گرد و غبار جذب می شود و ب ، △ E2  بر روي سطح گرد و غبار پراکنده می شود 

 △ + E1 △ توسط پنلدریافت می شود. انرژي ورود به صفحه  PV به صفحه شیشه تزریق می شود و توسط E3 △ ، فقط بخشی از شدت نور

E2- △ E3 هنگامی که جریان فعلی سلول  .کاهش یابد ي محافظالکتریکی سلول ها باعث می شود که جریان همین مسئله ، کاهش می یابد

سپس سلول تبدیل به بار دیگر از سلول هاي  .معکوس پایان می یابد بایاس، ولتاژ سلول به حالت باشد  PV کمتر از کل جریان فعلی آرایه

تاتیر گردوغبار 2حرارت سلول را به تدریج افزایش میدهد شکل فتوولتائیک میشود ، که توان مصرفی را تبدیل به انرژي حرارتی میکند و درجه 

از نظر ترکیب شیمیایی،  .میلیمتر است 0,01تا  0,001اندازه ذرات گرد و خاك خیلی کوچک است، معمولا بین بردماي سلول را نشان میدهد . 

 بالاتر است  2SiO مقدار در میان آنها.  2SiO ، 3O2Al ، 3O2Fe  ،O2Na  ،aOC  ،MgO  ،2TiO، از جمله گرد و غبار اتمسفري عمدتا اکسید است

می تواند با اسید یا قلیایی واکنش نشان که ،  که عمدتا از سیلیکا تشکیل شده است سلولي  . صفحه دهد می تشکیل را آن ٪76 ~ ٪68، که 

نابراین یکنواختی انتشار نور خورشید در صفحه پوشش ب  .ناهموار و انعکاس پراکنده افزایش می یابد ، سپس سطح پوشش صفحه شیشه اي  . دهد

براي پاك کردن گرد و غبار از سطح پنل هاي خورشیدي سیستم تمیز  .میگیرد نیز تحت تاثیر قرار PV و ظرفیت تولید میبیندشیشه اي آسیب 

 .کندو غبار از سطح پنل هاي خورشیدي استفاده می که از نیروهاي الکترواستاتیک براي پاك کردن گرد الکترواستاتیک را توسعه داده اند ،کننده 

متشکل از  سیستم ت ، نشان داده شده اس 3در شکل  .همانطور که اعتماد استبسیار قابل بنابراین این سیستم قطعات متحرك مکانیکی ندارد

ک پنل خورشیدي و یک منبع ولتاژ بالا است اي یشده در صفحه شیشهاي داراي گرد و غبار با الکترودهاي سیمی موازي تعبیهیک صفحه شیشه

میدان الکتریکی متناوب  امواج ساکنی تولید میکند که قادر نیستند ذرات گردو غبار را در یک جهت حرکت  .ایجاد میکند که یک ولتاژ دو فازي را

 یروي جاذبه به سمت پایین حرکت میکنند .دهند اما باعث حرکت ذرات گردو غبار روي صفحه به هوا میشود ، در هوا ذرات گردو غبار توسط ن

یکنواخت بر روي شیشه  و شن به طور جداگانه و گرد و غبار،کرده اند درجه متمایل  20در حدود  پنل خورشیديبراي بررسی اثر بخشی این روش 

ذرات شن از صفحه بدون استفاده از ولتاژ %15 تقریبا .  نشان داده شده است 4 میزان تمیز شده در مقابل ولتاژ اعمالی در شکلداده اند .  پوشش

شده علاوه بر این، صفحه را نمی توان با یک ولتاژ اعمالقبل از اعمال ولتاژ تقریبا هیچ گردو غباري فروکش نکرده است .  ،اما  پایین آمدند

ترکیب گرد .  شده به ذره استستاتیک اعمالاي بیشتر از نیروي الکتروا، چون نیروي چسبندگی بین ذره و صفحه شیشه تمیز کرد(2kvp-p)پایین

که ترکیب گرد و غبار قبل و  است هنتایج تجربی نشان داد  .کرده اندگیري سازي براي بررسی اثر ترکیب اندازه و غبار قبل و بعد از عملیات پاك

 .سان است سازي تقریبا یک بعد از عملیات پاك
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آنیلین/ نانو لوله کربنی: تاثیر مگن پلیاي ناهسلول خورشیدي با لایه فعال توده

  نانولوله کربنی در  بازده سلول

  1و غلامعلی فرزي 1خواه، رضا چاره1زینب جراحی

  دانشگاه حکیم سبزواري،  دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی مواد و پلیمر  1

  

ه روش پلیمریزاسیون اکسیداسیونی با مورفولوژي ساده گل کلمی آنیلین/ نانولوله کربنی چندجداره بدر این پژوهش ابتدا نانوکامپوزیت پلی

کلمی به عنوان لایه فعال ساخته سنتز شد و سپس سلول خورشیدي آلی ساده تک لایه با استفاده از نانوکامپوزیت مذکور با مورفولوژي گل

مرئی  -حاسبه گاف انرژي بوسیله طیف سنجی فرابنفششد. در گام بعدي اثر درصد وزنی نانولوله کربنی در لایه فعال سلول خورشیدي. با م

 به صورت تجربی مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین اثر لایه بافر کاتدي، الکترولیت و افزودن رنگدانه، بر بازده سلول خورشیدي بررسی شد. 

مادون قرمز استفاده شد. همچنین براي  -سنجی تبدیل فوریه آنیلین و نانو لوله کربنی، طیفبه منظور تشخیص پیوند شیمیایی بین پلی

تشخیص مورفولوژي نانوکامپوزیتهاي حاصله، تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی اثر میدانی از نانوکامپوزیت تهیه شده و خواص رسانایی 

شان داد که در سلول ساده تک گیري شد. نتایج مطالعات تجربی ندر دماي اتاق، اندازه DC با روش استاندارد چهار نقطه اي ولتاژ/ جریان

ي با لایه استفاده از نانو کامپوزیت پلی انیلین / نانو لوبله کربنی با مورفولوزي گل کلمی به عنوان لایه فعال منجر به تشکیل سلول خورشید

با افزایش درصد وزنی نانو   قابلیت ایجاد جریان الکتریسیته شد. در مرحله بعد با بررسی راندمان سلولهاي ساخته شده نتایج نشان داد که

یابد. در بررسی سایر پارامتر برابر افزایش می 20درصد وزنی درلایه فعال، گاف انرژي کاهش و بنابراین بازده سلول  10به  5/2لوله کربنی از 

برابري در  5لوله کربنی افزایش  آنیلین/ نانوافزایی بین رنگدانه و لایه فعال پلیکلمی، بخاطر همها در سلول چند لایه با مورفولوژي گل

  مشخصات فوتوولتائیک، در مقایسه با سلول ساده با همان مورفولوژي مشاهده شد.
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بررسی اثر بازپخت  اکسید روي آلاییده با آلومینیوم به روش کندوپاش و نشانیلایه

 دمایی بر بهبود خواص الکتریکی آن

  2،1فیفر، مصط؛ زاهدي1؛ مرادي، مهرداد 1رجبی، زهرا

 پژوهشکده علوم و فناوري نانو، دانشگاه کاشان، کاشان1
  دانشکده فیزیک، دانشگاه کاشان، کاشان 2

 

به روش کندوپاش مورد بررسی قرار گرفته است. اثر مکان زیرلایه نسبت به ماده  ZnO:Alنشانی اکسید رساناي شفاف در این مقاله لایه

به روش نشانی بر روي شیشه ومت سطحی و شفافیت لایه مورد مطالعه قرار گرفته است. لایههدف و بازپخت دمایی بر روي بلورینگی، مقا

براي  98:2مورد استفاده با نسبت وزنی  Target) (انجام شد. ماده هدف  MHz 6/13کندوپاش و با استفاده از امواج رادیویی با فرکانس 

متري سانتی 9استفاده قرار گرفت. زیرلایه بر روي صفحه مدور در فاصله  اینچ و ضخامت شش میلیمتر مورد 3به قطر  3O2ZnO:Alمواد 

نشانی جهت گرم کردن زیرلایه قرار گرفت. شکل متري در بالاي صفحه لایهوات نیز به فاصله یک سانتی 500از ماده هدف بسته شد. لامپ 

تور جهت میلی 3وات و فشار  150دهد. توان ماده هدف نشان میرا به همراه موقعیت ها و ماده هدف در دستگاه کندوپاش موقعیت نمونه 1

ها و دماهاي مختلف انجام شده است. براي بررسی اثر بازپخت در ابتدا تور و در زمانمیلی 3انتخاب شد. فرآیند بازپخت در خلأ نشانی لایه

درجه  450و  500، 550) براي بازپخت در دماهاي Ω/□(ر مربع اهم ب 50ها با مقاومت سطحی متفاوت در محدوده مگا اهم بر مربع تا نمونه

ها با مقاومت بالاتر بسیار بیشتر بوده و منجر به سانتیگراد به مدت یک ساعت انتخاب شدند. نتایج نشان داد که اثر بازپخت بر روي نمونه

تر نسبت به دماهاي دیگر شده است. لذا یکنواخت درجه منجر به مقاومتی 550شود. از طرفی بازپخت در دماي کاهش مقاومت بیشتري می

دقیقه مورد  30ها در مدت زمان گیرد. نمونهدرجه به عنوان دماي بهینه انتخاب و تغییر مدت زمان بازپخت مورد بررسی قرار می 550دماي 

دقیقه شد و با کاهش مدت زمان  60بازپخت قرار گرفتند که کاهش مدت زمان بازپخت، منجر به کاهش مقاومتی ناچیز نسبت به زمان 

دقیقه در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که کمینه  30دقیقه، افزایش مقاومت مشاهده شد، بنابراین زمان بهینه بازپخت  15بازپخت به 

ونه و در آید. همچنین فرآیند بازپخت منجر به بلوري شدن بهتر نمدر شرایط بهینه بازپخت بدست می Ω  09/30 /□مقاومت سطحی 

  ).2نتیجه شفافیت بیشتر در ناحیه نور مرئی شده است (شکل 

  
  

ها و ماده هدف در دستگاه : موقعیت نمونه1شکل 

  کندوپاش.

هاي در زمان C ° 550هاي بازپخت شده در دماي طیف عبور نمونه: 2شکل 

  دقیقه. 60و  30، 15
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  ورشیدي پروسکایتیبررسی ضخامت اپتیکی لایه میانی  بر عملکرد سلول خ

  2، غلامحسین حیدري1پگاه شیري

 دانشگاه ملایر ، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 1

 

سلول خورشیدي پروسکایتی یکی از انواع نسل سوم سلول خورشیدي بوده که با افزایش بازده خیره کننده اي همراه می باشد و امید می 

ي در فناوري سلول هاي خورشیدي پیدا نماید. لایه میانی بر روي لایه کمکی انتقال دهنده رود که بتواند در آینده نزدیک جایگاه ویژه ا

در سلول خورشیدي پروسکایتی مورد استفاده قرار می گیرد. در این  3O2Alو  ZnO ،2TiO)  با استفاده از  موادي نظیر ETLالکترون(

الکتریکی (جذب جزیی لایه فعال، تولید -ل، به شبیه سازي اثرات اپتوبجاي روش ماتریس انتقا FDTDبرررسی با استفاده از روش دقیق 

و به ازاي مواد مختلف، پرداخته شد. در همه شبیه سازي ها   ایده آل)  سلول پروسکایتی با تغییر ضخامت لایه میانی  SCJحفره و -الکترون

آن می تواند جنس و ضخامت متفاوتی داشته باشد. براي این ) وجود دارد که لایه میانی بر روي nm 70   ٍ)ETLبا ضخامت  2TiOیک لایه 

نانومتر شبیه سازي و با  800و  600،  400منظور،  بازتاب نور از سطح سلول به ازاي ضخامت هاي مختلف لایه میانی براي سه طول موج 

ه، جهت ساختار سلول شبیه سازي شده تعیین کردن کمینه آن، ضخامت لایه بهینه در هر طول موج مشخص گردید.  از این ضخامت بهین

محاسبه   mA/cm�  9/20) در سلول پروسکایتی استاندارد (بدون لایه میانی )  scJدر مرحله بعد استفاده گردید. جریان اتصال کوتاه ( 

ی باشد که ناشی از تداخل گردید. نتایج شبیه سازي نشان می دهد که به ازاي تغییر  ضخامت لایه میانی ، شکل منحنی بازتاب، تناوبی م

سازنده و ویرانگر نور بازتابیده از لایه هاي مختلف می باشد و بنابراین به ازاي ضخامت هاي مشخص، مقدار بازتاب به کمترین مقدار خود 

ردد. بر اساس رسیده و لذا سبب افزایش نفوذ نور به داخل سلول،  افزایش جریان مدار کوتاه  و در نهایت بازدهی سلول خورشیدي می گ

را نتیجه  می دهند ( افزایش  mA/cm� 4/21جریان مدارکوتاه حدود  nm 5/31با ضخامتی در حدود  3O2Alو  ZnOنتایج شبیه سازي،

جهت دستیابی به این مقدار جریان مدار کوتاه  nm115 احتیاج به ضخامت حدود  2TiOدرصدي نسبت به حالت استاندارد)  اما در   5/2

) ، تغییرات جریان مدار کوتاه نسبت به ضخامت لایه میانی از شدت بیشتر 2TiO( نسبت به  3O2Alو  ZnOهمچنین براي  می باشد.

برخوردار است. علاوه بر این، نمودار هاي جذب جزیی لایه فعال در ضخامت 

همانگونه که از هاي بهینه و به ازاي مواد مختلف مورد بررسی قرار گرفت. 

 ( لایه میانی) و سایر لایه ها مورد نظر 3O2Alت لایه شکل زیر مشخص اس

وجود این گونه لایه   .شده انددر نظر گرفته  2TiOبر روي لایه نازکی از 

) بررسی 2,1میانی به صورت تجربی نیز در مقالاتی تا حدودي مشابه (

 اپتیکی همراه باشد. -گردیده که می تواند با تاثیرات الکترو

 

  

  

(1) Efficient electron transfer layer based on Al2O3 

passivated TiO2 nanorod arrays for high performance evaporation-route deposited FAPbI3 perovskite soar cells 

https://doi.org/10.1016/j.solmat.2017.05.072 

(2)  Enhanced Charge Collection with Passivation Layers in Perovskite Solar Cells 

https://doi.org/10.1002/adma.201505140 
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Effect of P–I–N-type perovskite layer parameters on performance of solar 

cells by the device simulator SCAPS 

  2و عزالدین مهاجرانی 1،  رضا رسولی2و1نازیلا ضرابی نیا

  دانشگاه زنجان، دانشکده فیزیک  1

 پژوهشکده لیزر و پلاسما شهید بهشتی  2

  

To optimize the performance of the device, we have used a simulation platform of carrier transport. The 

accumulation of ions and their spatial distribution at the interfaces of the perovskite can create an asymmetric or 

symmetric distribution of the internal field at the interfaces of the perovskite. This can influence the carrier 

transport in the perovskite solar cell with electron-transport and hole-transport layer. As simulation model, we 

introduced the n-type and p-type perovskite layers near the electron transport layer TiO2 and Spiro-OMeTAD, 

respectively. The non-radiative recombination rate, depending on the crystalline quality of the perovskite film, 

acts as important factor to degrade the cell. The perovskite solar cell is architected with layer configuration of 

glass substrate/ TCO/TiO2 planer /n-type MAPbI3 layer /i-type MAPbI3 /p-type MAPbI3 layer /Spiro-OMeTAD 

/metal back contact (see Fig. 1). We studied the role of recombination current for every interface. By changing 

the recombination coefficient at MAPbI3 layer (n-type) near the ETL and i-type MAPbI3, we see different 

performance of cells regarding the efficiency and open circuit voltage. The open circuit voltage showed a change 

between 0.78 to 1.05 V in the device simulator SCAPS. In addition, by over increasing in the recombination 

coefficient, the short circuit current decreased. By changing the recombination coefficient of MAPbI3 layer (p-

type) near the HTL, no changes were observed in the efficiency and open circuit voltage. 

  

  

Fig 1 : The planar architecture of perovskite solar cell 

  

Fig2 : ) J–V curves for different  recombination coefficient of  

3type layer of MAPbI-n, p and i 
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هاي خورشیدي پروسکایتی مبتنی بر نانوساختارهاي بررسی انتقال بار در سلول

  فرمامیدنیوم -آمونیوم ترکیبی متیل

  2باسیان، سارا ع 1، زهرا باقري*1، احمد مشاعی 1کامیار برکاتی

  گروه اتمی و مولکولی،دانشکده فیزیک،دانشگاه تربیت مدرس1
  )IPMهاي بنیادي(پژوهشکده فیزیک،پژوهشگاه دانش2

  

ـــکایت ما  ـــد بلورهاي  3FAPbIبه منظور کاهش نقص ها و بهبود بلورینگی لایه پروس ـــتالی براي تنظیم رش را به عنوان دانه هاي کریس

3MAPbI ــافه می ــکایت مخلوط ( کنیم بنابراین یکاض ــت. لایه پروس ــی خواهیم داش ــانی چرخش ) با روش لایه نش

 3MAPbIبلورینگی بهتر و دانه هاي بزرگتر براي لایه پروســکایت ترکیبی نســبت به لایه  Xمیکروســکوپ الکترونی و الگوي پراش اشــعه 

کنترل  3FAPbIمی دهد که فرآیند بلورسازي توسط القاء نشان  3FAPbIنشان می دهند. همبستگی مثبت بین کریستالیزاسیون و غلظت 

ابتدا  مشخصات این پروسکایت در یک سلول کامل نشان داد شود. SEMو  XRDمی شود. در این مقاله سعی شده است با بررسی طیف 

را روي سلول ریخته  3IFAPbکنیم حال ابتدا محلول درست می molar1با غلظت  3FAPbIو  3MAPbIي دو محلول پروسکایت به اندازه

ــرعت و اجازه می  Anti) و در نهایت rpm5000  ،s30ریزیم (را می 3MAPbIبچرخد ســپس محلول  s20به مدت  rpm4000دهیم با س

Solvent ریزیم سپس کلرو بنزن میFTO  این ترکیب  .دهیمدرجه سانتیگراد هات پلیت قرار می 100دقیقه در دماي  30ها را به مدت)

هاي به عمل آمده داراي پوشش سطحی بسیار خوب، زبري سطح خیلی کم، جذب نور بالا با توجه به مشخصه یابی )

  و انتقال بار بسیار مناسب است.

    
نشان  این طیف )( از  XRD طیف : 1شکل 

دو  اي مکعبی پروسکایت ساخته شده در حالتدهد که ساختار شبکهمی

که کارایی  2PbIاي تشکیل شده است و اثري از مواد اولیه آن مانند مرحله

  دهد وجود ندارد.سلول را کاهش می

این  )لایه پروسکایت ( FESEMتصویر : 2شکل 

دهد که ساختار پروسکایت تشکیل شده تقریباً مکعبی بوده تصویر نشان می

  نومتر است.نا 150تا  100ها بین و میانگین اندازه مکعب
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 يسازنهیبا استفاده از به یتیپروسکا يدیخورش يهاسلول يداریپا یبررس

  زیآب گر مریپل ینشانهیلا

 2وندو هاشم شهروس 1محمد علی ملکی ،1*يمحمد يدیع سهینف

  2، گروه شیمی1دانشگاه زنجان، دانشکده علوم، گروه فیزیک

 

یین و بــازدهی بــالا مــورد توجــه قــرار دارنــد. در کمتــر از پــنج ســال ایــن نــوع از هاي خورشــیدي پروســکایتی بــه دلیــل هزینــه پــاسلول

هــم رســیده اســت. بــا ایــن  %23هاي خورشیدي توانستند بــازدهی مطلــوبی از خــود بــه نمــایش بگذارنــد. امــروزه ایــن بــازدهی بــه سلول

ي ســازي آنهــا اســت. از ایــن رو هــاي خورشــیدي هنــوز رضــایت بخــش نیســت و محــدودیت اصــلی تجــارحــال پایــداري در ایــن ســلول

شــود کــه بــا اســتفاده از مــواد افزودنــی بــه فــیلم پروســکایتی پایــداري بهبــود یابــد. در اینجــا، از نــوعی پلیمــر آب گریــز بــا نــام سعی می

ر ) استفاده شــده تــا مــانع نفــوذ رطوبــت بــه ایــن لایــه شــود و در نتیجــه باعــث افــزایش پایــداري گــردد. از ایــن رو پلیمــPDSاختصاري(

PDS ــی ــافه م ــکایتی اض ــیلم پروس ــه ف ــف ب ــل مختل ــد (در مراح ــرب یدی ــدا س ــود. در روش اول، ابت ــل  2PbIش ــول در دي متی ) محل

ــد ( ــد (DMFفرمامی ــونیم یدی ــل آم ــرده، ســپس متی ــه نشــانی ک ــر MAI) را لای ــه اي ب ــه روش دو مرحل ــانول را ب ــول در ایزوپروپ ) محل

ــر  ــه پلیم ــرده و در ادام ــانی ک ــه نش ــطح لای ــی SPDروي س ــانی م ــه نش ــول لای ــدا محل ــردد. در روش دوم، ابت ــانی  2PbIگ ــه نش را لای

ــول  PDSکــرده، ســپس پلیمــر  ــه محل ــه نشــانی کــرده و در ادام ــه نشــانی مــی MAIرا لای ــه اي لای ــه روش دو مرحل شــود. در روش ب

ــدا محلــول  ــرده، ســپس پلیمــر2PbIســوم، ابت ــه نشــانی ک ــه نشــانی مــیPDSرا لای ــولای ــک  MAIل شــود و در ادامــه محل ــه روش ت ب

اي بــه روش تــک مرحلــه MAIرا لایــه نشــانی کــرده، ســپس محلــول 2PbIگــردد. در روش چهــارم، ابتــدا محلــول اي اضــافه مــیمرحلــه

شــود. در نتیجــه بهتــرین روش بــراي اضــافه کــردن مــاده پلیمــري زمــانی اســت لایــه نشــانی مــی PDSشــود و در ادامــه پلیمــراضافه می

اي اضــافه شــود (روش دوم) بــه ایــن علــت بــه روش دو مرحلــه MAIاضــافه شــود و ســپس  2PbIمحلــول کــه پلیمــر بــر لایــه محتــوي 

هــا را نیــز یــک دســت شــدن لایــه FESEMچنــین تصــاویر دهــد و هــمهــاي شــدیدتري نشــان مــیدر این روش پیــک XRDکه الگوي 

 هــاروش ســایر بــه نســبت دوم روش زدهبــا کــه داد نشــان V-I نتــایج .را داراســت 2PbIهــم کمتــرین میــزان  EDXدهــد و نشــان مــی

  است. انجام حال در بازده افزایش براي بیشتر است. آزمایشات بیشتر  ايمقایسه طور به

  

  

 

 

  .2:        2:                                                                                روش1روش

  

  

  .4:           4روش                                                  :                              3روش

  : چهار روش مختلف لایه نشانی پلیمر آب گریز 1شکل
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هاي هاي استخراج شده از جلبکشده با رنگدانههاي خورشیدي حساسساخت سلول

  فارسدریایی خلیج

   3لالیوتهمینه ج 2، رضا آذین1، شهریارعصفوري1ملیحه گلشن

  دانشگاه خلیج فارس، دانشکده نفت، گاز، و پتروشیمی، گروه مهندسی شیمی 1
  دانشگاه خلیج فارس، دانشکده نفت، گاز، و پتروشیمی، گروه مهندسی نفت 2

  دانشگاه خلیج فارس، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 3

  

توجهی را در فناوري انند پیشرفت قابلتوهاي خورشیدي هستند که میقیمت، نسل سوم سلولاي ارزانهاي خورشیدي رنگدانهسلول

ها که قیمت رنگدانهها قابل مقایسه با سایر منابع انرژي باشد. با توجه به اینکه نسبت هزینه به عملکرد آنفتوولتایی ایجاد کنند، به شرط این

سازي و کاهش نسبت هزینه به ور بومیاي دارد، لذا در این پژوهش به منظتوجهی بر قیمت نهایی یک سلول خورشیدي رنگدانهاثر قابل

هاي طبیعی استفاده شد. به این منظور نخست اي حوزه خلیج فارس براي تولید رنگدانههاي منطقههاي خورشیدي از ظرفیتعملکرد سلول

ده از روش پاسخ خلیج فارس با استفا (Sargassum, Gracilaria, Entromorpha)شرایط بهینه استخراج رنگدانه از سه جلبک  دریایی 

هاي خورشیدي کننده در سلولها به عنوان حساسدست آمد. سپس عملکرد آنسطح براي دو روش استخراج با حلال و امواج مایکرویو به

داشته است ها ناز لحاظ آماري تأثیر معناداري بر میزان استخراج رنگدانه pHاي مورد ارزیابی قرار گرفت. آنالیز واریانس نشان داد که رنگدانه

ها نتایج نشان داد که براي همه نمونه اند.ها تآثیر داشتهدرحالیکه غلظت حلال، دما و زمان استخراج، مستقیماً بر میزان بازیابی رنگدانه

فتوولتایی  . عملکرداستفاده از روش استخراج با مایکروویو، بازده فرآیند استخراج را در مقایسه با روش استخراج معمولی افزایش داده است

نشان داده شده است. نتایج فتوولتایی نشان داد که سلول  1شده در جدولهاي استخراجشده با رنگدانههاي خورشیدي حساسسلول

، ولتاژ مدار باز، چگالی جریان اتصال کوتاه و بازده تبدیل انرژي Entromorphaجلبک خورشیدي حساس شده با رنگدانه استخراج شده از 

-uvهاي خورشیدي حساس شده با رنگدانه استخراج شده از دو جلبک دیگر داشت. با توجه به نتایج طیف جذب نسبت به سلول بالاتري را

vis جلبک )، این برتري ممکن است به این دلیل باشد که 1(شکلEntromorpha گونه بیشترین و رنگدانه غلظت میزان بیشترین داراي 

  .است یاه دیگردو گ به نسبت شده استخراج رنگدانه

  

  

شده با اسهاي خورشیدي حسعملکرد فتوولتایی سلول: 1جدول

  شده با دو روش استخراج با حلال و امواج مایکروویوهاي استخراجرنگدانه

  

 )UV-vis )A (Sargassum )B: مقایسه طیف جذب 1شکل 

Gracilaria  )C (Entromorpha  



  اختارينانوس خورشیدي هايکنفرانس سلول |چکیده مقالات  کتابچه

  

  هاي خورشیدي نانوساختاريکنفرانس سلول | 112

 ، دانشگاه صنعتی شریف1398 اردیبهشت 12

Conference on Nanostructured Solar Cells (NSSC98) 

May 2nd 2019, Sharif University of Technology 

 

P.78 

هاي خورشیدي پروسکایتی بدون لایه انتقال دهنده حفره با بهبود کارآیی سلول

  گرافن مواد برپایهبا  متخلخل 2TiO آلایش لایه 

  1,2و ناصر دهقان 1,2پور، مسعود دهقانی 1,2، عباس بهجت1,2حمیدرضا محسنی

  گروه اتمی و مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد 1
  ه پژوهشی فوتونیک، مرکز تحقیقات مهندسی، دانشگاه یزدگرو 2

  

ــال ــیدهاي فلزي از قبیل ETLدهنده الکترون (ي انتقالهاي اخیر مواد مختلفی به عنوان لایهدر س ــامل اکس و  2TiO ،ZnO ،3O2Al) ش

2ZrO هاي خورشیدي پروسکایتی (در سلولPSCsستفاده شده است. از میان آن رایج  ETL) به عنوان 2TiO-mpمتخلخل ( 2TiOها ) ا

 2TiO-mpي بر پایه ETLي جاذب پروسکایت را عبور دهد. البته شده در لایههاي تحریکتواند الکترونشود که به خوبی میشناخته می

ي مواد برپایه گیرد.را می PSCsاست و جلوي بهبود کارآیی  ETشود و همین امر مانعی براي فرآیند با شاخص بازترکیب بالا شناخته می

سیار بالا، انعطاف سانندگی ب سیار بالا در تحقیقات زیادي به منظور بهبود کارآیی گرافن به دلیل ر سطح تماس ب  ETLبا  PSCsپذیري و 

ست که با آلایش پیش 2TiO-mpي برپایه شده ا سعی برآن  ستفاده قرار گرفتند. لذا در این گزارش  ه با مواد پای 2TiO-mpي مادهمورد ا

ــاخت  PSCو متعاقباً بازده  ETLي کارآیی لایه RGOو  G-Paniگرافنی از قبیل  ــده براي س ــتفاده ش ــاختار اس  PSCsرا افزایش داد. س

هاي ETLبا مواد گرافنی دو نوع ســلول با  2TiO-mpباشــد. به منظور بررســی تأثیر آلایش می Au/3PbI3NH3FTO/ETL/CHبصــورت 

صورت  سلول با  RGO2TiO-mp+و  Pani-+G2TiO-mpب شد و با  صورت  ETLساخته  سه قرار گرفت.  2TiO-mpب خالص مورد مقای

ي آورده شد. براي رشد لایه 1ها در شکل ولتاژ آن-تمامی شرایط ساخت براي هر سه نوع سلول یکسان در نظر گرفته شد و نمودار جریان

درجه سانتیگراد پخت داده شدند. در  100هاي در دماي پس سلولاتیل اتر استفاده شد و ساي با کمک ديپروسکایت از روش تک مرحله

کند ي گرافنی بکار برده شــده افزایش پیدا میبا هر دو ماده ETLهاي پروســکایتی با آلایش این پژوهش مشــاهده گردید که بازده ســلول

ــلول1(مطابق با جدول  ــریع ). دلیل این امر بهبود خواص فوتوولتائی س ــدن، کاهش  به دلیل انتقال س الکترون و جلوگیري از بازترکیب ش

  باشد.هاي سلول میمقاومت سري سلول و همچنین افزایش چگالی جریان سلول ناشی از کاهش نقص

  .کنند) تشکر میINSF-96003879نویسندگان از حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور (تشکر و قدردانی: 
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آنیلین/نانولوله کربنی هاي خورشیدي نانوکامپوزیت پلیسلول کنترل مورفولوژي در

  به منظور افزایش بازدهی 

  1و زینب جراحی 1خواهرضا چاره، 1غلامعلی فرزي

  دانشگاه حکیم سبزواري، دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی مواد و پلیمر  1

  

%) نانولوله کربنی چندجداره به روش پلیمریزاسیون  10و  %5%،  5/2، 0( آنیلین با درصدهاي وزنی مختلفدر این پژوهش نانوکامپوزیت پلی

اکسیداسیونی سنتز شد. با کنترل پارامترهایی مانند دماي فرایند، میزان اکسیژن محیط واکنش، زمان اختلاط تحت اولتراسونیک و سینتیک 

با مورفولوژي  نیلین/نانولوله کربنی حاصل شد. این دو نوع نانوکامپوزیتآهاي پلیاي از نانوکامپوزیتواکنش دو نوع مورفولوژي گل کلمی و لوله

سنجی فرابنفش مرئی، میکروسکوپ الکترونی روبشی اثر میدانی متفاوت به وسیله آنالیز انتقال مادون قرمز فوریه، پراش پرتوي ایکس، طیف

گیري شد. در مرحله گیري اثر هال اندازهاي استاندارد و اندازهطههاي الکتریکی آن به وسیله دستگاه چهار نقیابی شد. سپس ویژگیمشخصه

هاي خورشیدي به عنوان لایه فعال مورد استفاده هاي متفاوت در ساخت دو سري از سلولهاي سنتز شده با مورفولوژيبعد نانوکامپوزیت

اي بیشتر از هایی با مورفولوژي لولهر نانوکامپوزیتقرار گرفت و مشخصات فتوولتائیک آن ارزیابی شد. نتایج نشان داد که رسانایی د

 نانوکامپوزیت با مورفولوژي گل کلمی است که بیانگر این است که موبیلیتی حاملان بار آن بیشتر است. همچنین گاف انرژي در نانوکامپوزیت

اي نتایج ه شده با لایه فعال نانوکامپوزیت نوع لولههاي ساختاي کمتر از مورفولوژي گل کلمی است. در بخش ارزیابی سلولبا مورفولوژي لوله

هاي کربنی افزایش هاي خورشیدي با افزایش درصد وزنی نانولولههاي قبلی بازده سلولنشان داد که مشابه مورفولوژي گل کلمی در پژوهش

اي نسبت به نوع گل کلمی ی با مورفولوژي لولهآنیلین/نانولوله کربنهاي ساخته شده با نانوکامپوزیت پلییابد. از طرفی بازدهی سلولمی

هاي است. از آنجا که مشخصات فتوولتائیک سلولنانولوله کربنی بیشتر بوده %10برابر براي  3% نانولوله کربنی و  5/2برابر براي  20حدود 

رسد که دلیل یابد لذا به نظر میدگی کاهش میاي، فاکتور پرشونساخته شده نشان داد که با افزایش درصد وزنی نانولوله کربنی در نوع لوله

ها جهت حرکت بهتر حاملان بار است که باعث ها، ایجاد مسیرهایی تونلی از طریق لولهافزایش چندین برابري بازدهی در این نوع سلول

  شود. افزایش دانسیته جریان می
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   ZnOاف بررسی کارایی سلول خورشیدي پلیمري با استفاده از لایه نانوالی

  Peter Fojan۴، Morten Madsen٣،2،عباس بهجت 1، صدیقه برهانی1فاطمه محترم

  دانشکده نساجی، دانشگاه صنعتی اصفهان  1
  گروه اتمی و مولکولی، دانشکده فیزیک، دانشگاه یزد 2

  دانشکده نانو ساختار،  دانشگاه جنوب دانمارك 3
  دانشکده مواد، دانشگاه آلبورگ .4

  

به عنوان لایه انتقال دهنده الکترون،   ZnO، با استفاده از لایه نانوالیاف1خورشیدي پلیمري نشان داده شده در شکل  سلول در این پژوهش

توسط فرایند الکتروریسی و کلسینه کردن تولید گردید. با تغییر مدت زمان الکتروریسی  ZnOبا موفقیت ساخته شد. براي این منظور نانوالیاف

هاي مختلف تهیه شد و تاثیر آن بر عملکرد سل خورشیدي مورد ارزیابی قرار هاي نانولیفی با ضخامتدقیقه)، لایه 50و  30، 15، 5، 0( 

 FTOدقیقه بر روي زیرلایه  15گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد که سلول خورشیدي حاصل از لایه نانولیفی الکتروریسی شده به مدت 

، جریان مدار کوتاه و فاکتور پر کنندگی است در حالیکه ولتاژ مدار باز براي تمامی %05/7نرژي در حدود داراي بالاترین بازده تبدیل ا

هاي تهیه شده تقریبا ثابت بود. با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش مشاهده شد که استفاده از لایه نانولیفی بعنوان لایه انتقال سلول

حفره با ایجاد مسیر -یدي پلیمري، بدلیل بهبود بازده جمع آوري بار و کاهش بازترکیب الکتروندهنده الکترون در ساختار سلول خورش

  شود. مستقیم، باعث بهبود عملکرد سل می

  
  : شکل شماتیک سلول خورشیدي پلیمري ساخته شده1شکل 
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  کنش رنگ و الکترولیت کبالت روي عملکرد سلول خورشیدي حساس به رنگبررسی برهم

   1، ناصر صفري1پارسا زهرا

  دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده شیمی ونفت 1

  

هاي کبالت ها دارد. کمپلکسالکترولیت بخش مهمی از سلولهاي خورشیدي حساس به رنگ است؛ که تاثیر زیادي روي عملکرد این سلول

ــالهاي  ــیل قابل تنظیم در س ــیل ردوکس بالا و پتانس ــیار مورد توجه قرار گرفته اند. در این به دلیل جذب نور مرئی پایین، پتانس اخیر بس

پژوهش تغییرات ساختار لیگاند الکترولیت کبالت، اثر ضخامت فیلم نیمه رسانا و همچنین اثر حلال روي عملکرد سلول خورشیدي بررسی 

ــه الکترولیت کبالت تریس ( ــد. از س -´4،4ین) و کبالت (تریس باي پیرید-´2،2-داي متیل-´4،4باي پیریدین) ، کبالت (تریس  -´2،2ش

به منظور بررسی ارتباط ساختاري الکترولیت کبالت روي بازده سلول خورشیدي   D149باي پیریدین) همراه با رنگ -´2،2-داي متوکسی

ریس (ت باي پیریدین) بازده بالاتري نسبت به کبالت-´2،2-داي متیل-´4،4حساس به رنگ استفاده شد. نتایج نشان داد که کبالت (تریس 

ـــی-´4،4 ـــود. باي پیریدین) دارد. که این نتایج به برهم کنش احتمالی بین رنگ و الکترولیت کبالت ارتباط داده می-´2،2-داي متوکس ش

ــیمیایی رنگ وکمپلکس کبالت احتمال این برهم ــاختار ش ــلول کنش را فراهم میس ــازدکه این برهم کنش نقش مهمی روي عملکرد س س

ــبب کاهش بازمی ــی-´4،4(تریس  ده براي الکترولیت کبالتگذارد و س ــان باي پیریدین) می-´2،2-داي متوکس ــود. همچنین نتایج نش ش

  بخشد.تر از نیمه رسانا عملکرد سلول خورشیدي با الکترولیت کبالت را بهبود میدهد که فیلم نازكمی
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ي الکترون زینک اکساید در دهندهي انتقالهاي مختلف روي لایهتاثیر حلال

  هاي خورشیدي پروسکایتی سلول

    2،عزالدین مهاجرانی  2و محسن عامري 1، ناصر صفري1 حمیده احمدي

  دانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر وپلاسما 2دانشگاه شهید بهشتی ، دانشکده شیمی ، 1

  

رد در این مقاله به بررسی اثر حلال هاي از آنجایی که لایه ي انتقال دهنده ي الکترون نقش مهمی در سلول هاي خورشیدي پروسکایتی دا

مختلف روي لایه ي انتقال دهنده ي زبنک اکساید پرداخته شد. امروزه تیتانیوم اکساید به طور گسترده اي به عنوان لایه ي انتقال دهنده 

ه از این ماده است. در این پژوهش ي الکترون مورد استفاده قرار می گیرد، اما دماي بالاي این پروسه یکی از چالش هاي اساسی در استفاد

استفاده شد. ما با برررسی حلال هاي مختلف  مشاهده کردیم که   Co150از زینک اکساید به جاي تیانیوم اکساید در دماي پایین تر از 

ن روي خواص نوري و حلال بر روي مورفولوژي، کیفیت فیلم لایه ي انتقال دهنده ي الکترون و هم چنین لایه ي پروسکایتی و علاوه بر آ

تا  %5در نهایت روي کارایی و بازده سلول خورشیدي تاثیر به سزایی دارد. نتابج نشان داد که با به کار گیري حلال هاي مختلف بازده از 

در  قابل تغییر می باشد. هم چنین محاسبات تئوري هم در راستاي نتایج تجربی نشان داد که متفاوت بودن چگالی الکترون حفره 10%

منجر به لایه ي با پوشش یکنواخت، حفر ه ،حلال هاي مختلف روي بازدهی سلول خورشیدي موثر می باشد. در نهایت بهینه سازي حلال 

  می شود. %10هاي کمتر، جذب بالا و راندمان حدود 

    

سلول خورشیدي پروسکایتی با  AFM: تصویر 1شکل 

  لایه ي انتقال دهنده ي الکترون زینک اکساید

سلول خورشیدي پروسکایتی با   SEMتصویر : 2شکل 

  لایه ي انتقال دهنده ي الکترون زینک اکساید
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به عنوان لایه جاذب نور با هدف کاربرد در  6CuBiBr2Csسنتز و مشخصه یابی ترکیب 

 سلول هاي خورشیدي پروسکایتی 

   1زهرا سلیمی

  ی مواد و متالورژيدانشگاه مراغه، دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندس 1

  

با وجود ویژگی هاي شگفت انگیز پروسکایت هاي هالید فلزي، حضور سرب سمی در ترکیب شیمیایی آن ها به عنوان یکی از عوامل مهم براي 

یگر عناصر با د 2Pb+جلوگیري از تجاري شدن آن ها محسوب می شود. با توجه به مسائل سمیت در این ترکیبات با جایگزینی دقیق و استراتژیک 

غیرسمی یک مسیر امیدوارکننده براي ساخت دستگاه هاي اپتوالکترونیک بدون سرب ایجاد می شود. به تازگی، پیشرفت هاي پروسکایت هاي 

گاف  .با استفاده از هر دو روش تئوري و تجربی مورد بررسی قرار گرفته است 3Sb+و  3Bi+دوتایی بدون سرب (الپاسولیت ها) و پایدار بر پایه ي 

داراي ساختار پروسکایت دوتایی   6X+3M+1M2Aایده آل و پایداري عالی آن یکی از ویژگی هاي مهم این ماده است. الپاسولیت با فرمول عمومی 

 مکعبی بسیار متقارن است که داراي یک کاتیون تک ظرفیتی و یک کاتیون سه ظرفیتی می باشد. یک رویکرد اخیر نسبت به مواد پروسکایت بدون

غیرسمی است که  3Bi+است. یک انتخاب مناسب براي این نوع جایگزینی،   3M+با کاتیون هایی با ظرفیت هاي مختلف  2Pb+سرب، جایگزینی 

  است.   2Pb+ایزوالکترونیک با 

 Cs ،Cuن منظور، نمک هاي این ترکیب با استفاده از حلال دي متیل سولفوکسید انجام شد. به ای  در این پژوهش، براي اولین بار سنتز شیمیایی

به میزان کافی حلال دي متیل سولفوکسید اضافه شد.   6CuBiBr2Csبا ترکیب وزنی مناسب براي ساخت ترکیب نهایی  Brبه همراه عنصر  Biو 

ت پروسکایت ساعت براي به دست آوردن نانوذرا 10و به مدت   210℃فرآیند سنتز تحت شرایط محیطی انجام شد. در ادامه محلول در دماي 

استفاده  EDXو  UV-Vis  ،XRDدوتایی با فاز خالص درکوره پخت شد. براي شناسایی میزان جذب نور، اندازه ذرات و کیفیت لایه ها از آنالیزهاي

حیطی روز در شرایط م 90همچنین، براي بررسی پایداري لایه ي جاذب، یک لایه از پروسکایت بر روي شیشه لایه نشانی شد و به مدت شد. 

بی (رطوبت، حرارت و تابش نور) قرار داده شد و بعد از این مدت طیف جذبی از آن گرفته شد و مشاهده گردید که هیچ تغییري در نمودار طیف جذ

    ایجاد نشده و همچنین هیچ تغییري در ظاهر پروسکایت ایجاد نشده بود که این نشان دهنده پایداري سلول بود.

  
  6CuBiBr2Csتو ایکس از پودر پروسکایت دوتایی الگوي پراش پر :1شکل 

  

  
  و ب) محاسبه گاف انرژي  6CuBiBr2Csالف) طیف جذبی از فیلم  :2شکل 

  

  الف)

  )ب
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هاي نیترات آلومینیوم براي استفاده در بررسی ساختار نواري الکترونی نانوورقه

  هاي خورشیديسلول

  اسماعیل پاکیزه

  ، ایران75813 -56001گاه یاسوج، گچساران دانشکده نفت و گاز گچساران، دانش

  

شود. این ماده به خاطر خواص نیترات آلومینیوم توسط کاهش کربوترمال اکسید آلومینیوم در حضور نیتروژن یا گاز آمونیاك تهیه می

هاي خورشیدي کاربرد و سلولالکتریک ذخیره ساز نور هاي ديحسگري و پیزوالکتریک بسیار خوب در صنایع مربوط به اپتوالکترونیک، لایه

هاي ) به بررسی ساختار نواري الکترونی و محاسبه گاف انرژي نانوورقهDFTفراوان دارد. در این مقاله با استفاده از نظریه تابعی چگالی (

AIN  پرداختیم. محاسبات انجام گرفته با کدpwscf  از بسته محاسباتیQuantum-ESPRESSO  بلوري  ساختار 1صورت گرفت. شکل

هاي شبکه هاي نشان داده شده در سلول اولیه با ساختار اورترومبیک و ثابتدهد. شش ضلعیاین ترکیب را در حالت نانوورقه نشان می

a=10, b=9.16, c=15 Å هاي اند. براي مشخصه یابی الکترونی نانوورقهقرار گرفتهAIN ساختار نواري الکترونی این ماده را در منطقه اول ،

). مقیاس انرژي بر حسب الکترون ولت و انرژي نوارها نسبت به انرژي 2ترسیم نمودیم (شکل  -X-S-Y--Zیلوین و مسیر پرتقارن بر

 eV 0.71باشد(خط چین آبی). مقدار انرژي تراز فرمی در فرمی سنجیده شده است. مطابق شکل انرژي صفر بیانگر موقعیت تراز فرمی می

 eV 3داراي گافت انرژي  Yفتگی بین نوارهاي انرژي پایین ترین لایه رسانش و بالاترین لایه ظرفیت در نقطه مطابق شکل شکاباشد. می

باشد و براي استفاده در صنایع رسانا میدر حالت نانوورقه داراي گاف نواري و نیمه AINدهد که ترکیب نتایج حاصله نشان میباشند. می

توان با کم و زیاد یابی به سلول خورشیدي بهبود یافته با این ماده میبراي دست باشد.ختار مناسب میهاي خورشیدي نانوسامربوط به سلول

 ها و اضافه کردن ناخالصی گاف انرژي را در این ماده تغییر داد.کردن لایه
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هاي هاي اکسید مس براي استفاده در سلولبررسی اثر ژرمانیم بر گاف انرژي نانولوله

  خورشیدي

  سماعیل پاکیزها

  ، ایران75813 -56001دانشکده نفت و گاز گچساران، دانشگاه یاسوج، گچساران 

  

هاي منحصر به فرد مورد توجه بسیاري از محققان قرار گرفته است. در این ي به خاطر ویژگیزاخیر سنتز نانوساختارهاي اکسید فل در دهه

هاي خورشیدي مورد استفاده قرار وکلینیک به دلیل گاف انرژي مناسب براي سلولهاي اکسید روي با ساختار بلوري مونمیان نانولوله

هاي خورشیدي بهینه نیازمند موادي هستسم که قابلیت تغییر دلخواه گاف انرژي در آنها وجود داشته باشد. گیرند. براي ساخت سلولمی

پرداختیم. در  CuGeOو  CuOهاي رونی و محاسبه گاف انرژي نانولولهدر این مقاله با استفاده از نظریه تابعی چگالی به بررسی خواص الکت

دهند. محاسبات با شوند رفتار کوانتومی از خود نشان میهاي نیم رسانا زمانی که ذرات الکترونی در فضاي بسیار کوچک محدود مینانولوله

انجام گرفت. از تقریب شیب تعمیم یافته به عنوان  Quantum-ESPRESSOروش شبه پتانسیل امواج تخت و با استفاده از کد محاسباتی 

هاي فوق نرم براي محاسبات اولیه استفاده شد. انرژي قطع براي بسط ویژه مقادیر توابع موج را پتانسیل تبادلی همبستگی و شبه پتانسیل

انجام   8×8×1) از مرتبه k-pointsکه وارون (ریدبرگ انتخاب نمودیم. انتگرال گیري در منطقه اول بریلوین با سلول بندي بردارهاي شب 25

نمودار چگالی حالات الکترونی  2و 1ریدبرگ قرار دادیم. شکل  10-6گرفت. حد همگرایی انرژي براي محاسبات خودسازگار را از مرتبه 

ترکیب نانولوله اکسید مس  دهد. مطابق این شکل ها با اضافه شدن ژرمانیوم بهرا بر حسب انرژي نشان می CuGeOو  CuOهاي نانولوله

نشان داده شده است.  2یابد. محل قرار گرفتن عناصر مس، اکسیژن و ژرمانیوم در ساختار نانولوله در شکل میزان گاف انرژي افزایش می

  بنابراین با اضافه شدن ناخالصی ژرمانیوم میتوان بهره سلول خورشیدي را با افزایش گاف انرژي بهبود بخشید.
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هاي خورشیدي نانوساختار پروسکایت سه کاتیونه در و مقایسه پایداري سلول بررسی

  آل و واقعی شرایط ایده

   2،1و محمد ثابت  2،1، مجتبی رحیمی1رضوان هوشمندفر

  هاي تجدیدپذیردانشگاه ولی عصر(عج) رفسنجان، مرکز پژوهشی انرژي 1
  دانشگاه ولی عصر(عج)، گروه فیزیک 1,2

  

هاي فوتوولتائیک به دلیل ساخت آسان و هزینه کم رشد بسیار هاي خورشیدي پروسکایتی نسبت به سایرسلولر سلولطی چند سال اخی

ها وجود هایی از جمله پایداري کم و حساسیت بالا نسبت به رطوبت براي این سلولاند،اما باید توجه داشت که محدودیتزیادي داشته

 08/0متر مربع با ناحیه فعال سانتی 4/1×4/1هاي خورشیدي پروسکایتی سه کاتیونه با ابعاد سلول دارند.در این مقاله به بررسی پایداري

تاریک و تحت نور مستقیم خورشید پرداخته شده است.نتایج -نور،آزمایشگاه-تاریک، دسیکاتور-متر مربع در چهار شرایط دسیکاتورسانتی

ساعت از لایه نشانی طلا بوده و  24ی و فاکتور گنجایش نسبتا خوبی بعد از گذشت هاي ساخته شده داراي بازدهدهند که سلولنشان می

روز پایداري  27ها حدود روز خوب بوده است،اما در شرایط واقعی در حالت تاریک نمونه 35آل بعد از گذشت ها در شرایط ایدهپایداري آن

  پایدار گردیدند .روز نا 20هاي تحت تابش نوربعد از گذشت خوبی داشتند و نمونه

ها در نمونه با شرایط کاملا یکسان ساخته شدند و پس از اتمام فرآیند ساخت و لایه نشانی الکترود فلزي از تمامی نمونه 16در این پژوهش 

هاي تاریک، نمونه-در دسیکاتور 4تا  1هاي شماره آل و واقعی شامل، نمونهشرایط ایده 4ها در ولتاژ گرفته شد..نمونه-روز آنالیز جریان 4

تحت نور مستقیم خورشید  16تا  13هاي شماره تاریک و نمونه-در آزمایشگاه 12تا  9هاي شماره نور، نمونه-در دسیکاتور 8تا  5شماره 

هاي رولتاژ گرفته شد که نتایج به صورت نمودا-ها تحت شرایط ذکر شده آنالیز جریانروز از نمونه 2(پشت پنجره) قرار گرفتند،سپس طی 

ها را ماگزیمم فاکتور گنجایش نمونه 2دهد.در نمودار شماره نمونه را نشان می 16شوند.نمودار شماره یک،ماگزیمم بازدهی این زیر بیان می

ش ،در گنجایدهنده فاکتورنیز نشان 4ها و نمودار شماره دهنده میانگین بازدهی نمونهنشان 3شود.نمودار شماره چهار روز آنالیز دیده می

  باشند.چهار روز آنالیز و شرایط موجود می

 

  

    

  4، نمودار چپ شماره  3نمودار راست شماره : 2شکل   2، نمودار چپ شماره  1: نمودار راست شماره 1شکل 
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لکرد آن با کاتیونه و بهبود عمساخت سلول خورشیدي نانوساختار پروسکایت سه

  استفاده از گرافن

  3و مهدي دهقانی 2، حمیدرضا باغشاهی2،1رحیمیتبی مج، 1دوستنجمه عاطفت

  ریدپذیتجد يهايانرژ یمرکز پژوهشعصر (عج) رفسنجان، دانشگاه ولی 1
  عصر (عج) رفسنجان، گروه فیزیکدانشگاه ولی2

  دانشکده فیزیک NCLدانشگاه صنعتی شریف، آزمایشگاه 3

  

و بهبود  0/17Br0/83Pb(I0/95)0/17MA0/83(FA0/05Cs(3کاتیونه با ساختار در این مقاله ساخت سلول خورشیدي نانوساختار پروسکایت سه

هاي مختلف از محلول گرافن آلاییده با غلظت 2TiO ي مزومتخلخلعملکرد آن با استفاده از گرافن صورت گرفته است. در این راستا لایه

نمونه که  31ي مزومتخلخل براي تعداد (حلال اتانول) در لایهلیتر از محلول گرافن گرم بر میلیمیلی 9/0و  54/0، 18/0هاي شد. غلظت

الکترون، به طور  يدهندهانتقال يهیبه عنوان لا 2TiOاز مزومتخلخل  ،ر ساختار مزوپورسسلول بودند، به کار گرفته شد. د 3هر کدام داراي 

 تیپروسکا يدیخورش يهاساختار از سلول نیاز مشکلات ا یکیها همچنان دانه يبار در مرزبند بی. اما بازترکشودیگسترده استفاده م

 هیلا نیبه بهبود عملکرد ا تواندیآن م تیو شفاف يداریحاملان بار در آن، پا يبا توجه به تحرك بالا ه،یلا نیفزودن گرافن به اا. باشدیم

هاي آلاییده شده با به ترتیب مربوط به سلول 9 /06و % 15/10، %27/10، %27/11ي %هایبازدهبیشینه  ج،یکمک کند. با توجه به نتا

لیتر ثبت شده گرم بر میلیمیلی 18/0باشد که بهترین عملکرد مربوط به غلظت لیتر میگرم بر میلیمیلی 54/0و  9/0، 0، 18/0هاي غلظت

 يو برا 2mA/cm 16/18افن مقدارسلول بدون گر يبرا انیجر یچگال نیهمچنشود. مشاهده می 1ها در شکل ي نتایج و دادهاست. خلاصه

ولتاژ  –جریان نمودارهاي چگالی  .باشدیم 2mA/cm 53/20از محلول گرافن مقدار تریلیلیبر م گرمیلیم 18/0شده با غلظت  دهییسلول آلا

 0و  18/0، 54/0 ،9/0 يهامربوط به غلظت بیالف، ب، ج ود به ترت يمودارهانشان داده شده است. ن 2ها در شکل براي بهترین نمونه

  شد. بایم تریلیلیبر م گرمیلیم

  

  

هاي مختلف هاي آلاییده شده با غلظتي نتایج مربوط به سلول: خلاصه1شکل 

  از محلول گرافن

شده با  دهییآلا يهاسلول نیولتاژ بهتر-انیجریچگالارهاي مودن: 2شکل 

  مختلف از گرافن يهاغلظت
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ن پنل خورشیدي سیلیکونی با استفاده از نانو پوشش کاهش دما و افزایش راندما

  2Ag/TiO/2TiOاپتیکی سه لایه 

   2و سوده جمالی 2،1، سید محمد باقر مرعشی  2،1مجتبی رحیمی ،1کامبیز دهقانی

  دانشگاه ولی عصر(عج) رفسنجان، گروه فیزیک 1
  هاي تجدیدپذیردانشگاه ولی عصر(عج) رفسنجان، مرکز پژوهشی انرژي2

  

به عنوان انتخابگر طیفی بر روي پنل خورشیدي سیلیکونی با هدف  2TiO\Ag\2TiOاي ین مقاله، تاثیر نانو پوشش اپتیکی سه لایهدر ا

در  سیلیکونی خورشیدي هايهاي مزاحم و کاهش دماي پنل مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به اینکه دماي سطح پنلحذف فوتون

 ازاي به سیلیکونی خورشیدي پنل یک خروجی توان که دهندمی نشان رسد و مطالعاتمی گرادسانتی رجهد 75تا حدود  مناطق کویري

 خورشیدي هايپنل گرمایش مشکل حل براي هاحل راه از یابد، یکیمی کاهش درصد 5/0 حدود در دما گرادسانتی درجه یک هر افزایش

 روي بر  2TiO\Ag\2TiO ايلایه سه است. نانو پوشش اپتیکی انتخابی طیف روهگ یک در سیلیکونی خورشیدي پنل دادن قرار سیلیکونی،

 انتخاب هاي نانو پوشش فوقلایه از یک هر براي متفاوتی هايضخامت. گردید لیزر پالسی ایجاد نشانی لایه روش با شیشه بستري از جنس

نور  طیف مرئی محدوده در عبور حداکثر همچنین و قرمز مادون همحدود در بازتاب به منظور دستیابی به حداکثر هاضخامت این و گردید

 موج طول در %88 حداکثر عبور میزان نانومتر داراي 48/18/48با ضخامت  2TiO\Ag\2TiO شده بهینه نانو پوشش. بهینه شدند خورشید

ف کاهش دماي کارکرد پنل داراي نانو پوشش ال-1نمودار  .است نانومتر 900 متوسط موج طول در %90 بالاي بازتاب و نانومتر 750 متوسط

) با دماي A دهد. تصویر ترموگرافی از پنل فاقد نانو پوشش اپتیکی(تصویرگراد را نشان میسانتیدرجه 51به  72نسبت به پنل شاهد از 

زمان کاهش نزولی -مودار تواندارد. ن است شده داده نشان ب-1شکل در گراد دماي بالاتري در مقایسه با پنل شاهد کهسانتیدرجه 9/66

دهد در حالی که توان پنل داراي نانو پوشش از کاهش بسیار کمتري توان پنل شاهد را با گذشت زمان به دلیل افزایش دماي پنل نشان می

  است. AM1.5شود به دلیل کاهش کلی شدت طیف برخودار است و افت کلی که در توان مشاهده می

    

دماي کارکرد پنل داراي نانو پوشش در مقایسه با : الف) نمودار 1شکل 

  ب) تصویر ترموگرافی از سطح  پنل فاقد نانو پوشش،

زمان پنل داراي نانو پوشش در مقایسه با پنل فاقد نانو -نمودار توان: 2شکل 

 پوشش و تصویر میکروسکوپ الکترونی از سطح نانو پوشش  
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  هاي سیلیکونینسبت به پنل CIGSتار هاي فتوولتائیک نانوساخبررسی عملکرد پنل

   3و سیدمحمدباقر مرعشی2، مهدي دهقانی 2،1ی هشا، حمیدرضا باغ 2،1، مجتبی رحیمی1مهدي هادي زاده

  دانشگاه ولی عصر(عج) رفسنجان، گروه فیزیک 1
  دانشکده فیزیک NCLدانشگاه صنعتی شریف، آزمایشگاه 2

  هاي تجدیدپذیری انرژيدانشگاه ولی عصر(عج) رفسنجان، مرکز پژوهش3

  

کیلووات متصل به شبکه به همراه CIGS 3هاي بدست آمده از اولین سامانه فتوولتائیک نانوساختار در این مقاله، به بررسی و آنالیز داده

دهد که این پردازد. بررسی اولیه نشان میدر دانشگاه ولی عصر رفسنجان نصب گردید، می 1397دیتالاگر شرکت فرونیوس که در شهریور 

ها در ساعاتی از روز از باشند، از جمله توان تولیدي این پنلفرد خودشان داراي عملکرد بسیار خوبی میها به علت ساختار منحصربهپنل

ر روي هاي غیر مستقیم و همچنین اثرات کم دمایی بتواند ناشی از تابش فوتونباشد، که دلیل این امر میها نیز بیشتر میتوان نامی آن

هاي سیلیکونی موجود در بازار را در یک روز را در مقایسه با پنل CIGSهاي منحنی تغییرات توان نرمان شده پنل 1ها باشد. شکلآن

هایی که در پنل، کابل، اینورتر و تابلوها با وجود تمام افت CIGSپنل  1kwدهد. همانطور که مشخص است خروجی زمستانی نشان می

) در روز هایی که تابش خورشید از وضعیت مناسبی برخوردار باشد 2باشد، بطوریکه حتی در(شکلیک به توان نامی پنل میوجود دارد نزد

و سیلیکونی در طول یک روز به  CIGSدهد انرژي کل تولید شده هر کیلووات پنل نشان می 1شود. شکلاز توان نامی آن نیز بیشتر می

باشد. بیشتر از سیلیکون می CIGSدهد ضریب تولید پنل ساعت است، که این نتایج نشان می-کیلووات 38/5و  17/6ترتیب برابر است با 

  بدیهی است که این نتایج در تابستان به علت اثرات دمایی خیلی بیشتر خواهد بود. 

  
  

 در یک روز CIGSمودار توان تولیدي سامانه فتوولتائیک ن: 2شکل   و سیلیکونی CIGS: نمودار توان نرمال شده پنل هاي 1شکل 
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 هاي سلول کارایی افزایش منظور به آمین ها با استفاده از CdS لایه سازي بهینه

  ZnSe/CdS/CdSe/ZnSe کوانتومی نقاط با شده حساس خورشیدي

   *1و حسین دهقانی 1زهرا عسگري فرد

  عدنیگروه شیمی م ،دانشکده شیمی،دانشگاه کاشان1

  

، و الکترودـمیگیرد .این مراحل شامل آماده سازي فوتصورت ومی در چهار مر حله ـاط کوانتـا نقـده بـساخت سلول خورشیدي حساس ش

 در این تحقیق از نقاط تند.ـیدي هسـی سولفید و بستن سلول خورشـت پلـۀ الکترولیـتهی، )S2Cu( مارندهـرود شـآماده سازي الکت

  استفاده شد. نقاط کوانتومی کوانتومی نقاط با شدهحساس خورشیدي هايسلول به منظور حساس سازيZnSe  و  CdS ،CdSeکوانتومی

CdS2 هايفیلم روي برTiO بعدي رسوب تسهیل براي میانی لایه یک عنوان به CdSe این نقاط کوانتومی از طریق روش . گیرندمی قرار

SILAR  2بر روي بسترTiO 1زودن تري اتانول آمین (گیرند. افقرار میTEA) 2) و تري اتیل آمینTEA به محلول پیش ماده کاتیونی (

شود و در نهایت منجر به افزایش رسوب نقاط کوانتومی می CdSو افزایش دانسیته نقاط کوانتومی  CdSسازي لایه میانی منجر به بهینه

CdSe سلول بار، جداشدگی بازده بهبود همچنین و نور برداشت توانایی شافزای به توجه با شود.و افزایش کارایی سلول خورشیدي می 

  .دهدمی نشان را باز مدار ولتاژ و فاکتور پرکننده همراه با بهبود افزایش بازده ،CdS-2TEA و CdS-1TEAلایه میانی  با مذکور

نهایی سلول خورشیدي با  قدرت تبدیل بازده برس، فویل یک در گرفته شکل S2Cu بر مبتنی متقاطع الکترود یک از استفاده با 

شود که درصد براي تري اتیل آمین حاصل می 52/3براي تري اتانول آمین و  ٪13/4 میزان به  ZnSe/TEA-CdS/CdSe/ZnSeدفوتوآن

 نتایج در جدول زیر آورده شده است. .شودبهبود قابل توجهی در کارایی سلول نسبت به سلول استاندارد حاصل می

Photoanode  )2(mA/cmSCJ (V) OCV FF η (%) 

  ZnSe/CdS/CdSe/ZnSe 15.13 0.50 0.40 3.04 

CdS/CdSe/ZnSe-1ZnSe/TEA   12.14 0.54 0.63 4.13 

CdS/CdSe/ZnSe-2ZnSe/TEA   13.44 0.50 0.53 3.52 

  
.  

ولتاژ سلول هاي خورشیدي حساس شده با نقاط -: منحنی جریان1شکل 

  مین و در غیاب آمین.کوانتومی در حضور آ

  . 2TiOد سطح مقطع از فوتوآن FESEMتصویر : 2شکل 
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افزایش بازده سلول هاي خورشیدي حساس شده با نقاط کوانتومی در ساختار 

  ZnSe/PbS/CdS/CdSe/ZnSe آبشاري فوتوآند 

  *1و حسین دهقانی 1زهرا عسگري فرد

  گروه شیمی معدنی ،دانشکده شیمی،دانشگاه کاشان1

  

ا در ـهلولـزایش بازدهی این سروند رو به رشد و سریع اف، کوانتومینقاط ه در مورد سلولهاي خورشیدي حساس شده با ـل توجـنکتۀ قاب

در این پژوهش از نقاط کوانتومی  .ن زمینه داشته استـی در ایـات علمـباشد که نقش مؤثري در افزایش میزان تحقیقمیر ـاي اخیـال هـس

PbS/CdS/CdSe 2هاي خورشیدي نانوساختاري مبتنی بر به عنوان حساس کننده در سلولTiO نتومی استفاده شده است. نقاط کواPbS 

هاي به همین دلیل استفاده از این نانوذرات در سلول ،پوشاندالکترون ولت تقریبا تمام گستره نور خورشیدي را می 41/0با شکاف انرژي 

به روش دکتر بلید  2TiOنانو ذرات  ،شود. براي تهیه فوتوآندخورشیدي حساس شده با نقاط کوانتومی باعث افزایش جذب نور خورشید می

هاي لی لایهامتو بجذ روش بهنقاط کوانتومی  ،سازي فوتوآندشود و به منظور حساسسطح زیر لایه شیشه/هادي شفاف جایگذاري می بر

شود: لایه بافر داخلی منجر به استفاده می ZnSeدر اینجا از دو لایه شوند. می داده شدر ندآفوتو سطح بر SILARواکنش  منجاا یونی و

 عنوان به بیرونی شود و لایهالکترولیت می به 2TiOو کاهش نوترکیبی و نشت الکترون از  2TiOانتومی بر روي بستر افزایش جذب نقاط کو

دهد. سلول ساخته شده با فوتوآند می افزایش را نور جذب و کندمی مهار را بار نوترکیبی که کندمی عمل گذارنده لایه یک

ZnSe/PbS/CdS/CdSe/ZnSe  درصد بیشتر از بازده سلول استاندارد 17و  26دهد که رو نشان میدرصد  56/3بازده(CdS/CdSe/ZnSe) 

توان به افزایش جذب نور و کاهش نوترکیبی است که این افزایش کارایی را می PbS/CdS/CdSe/ZnSeو سلول ساخته شده با فوتوآند 

 الکترون نسبت داد.

 

حساس شده با  ولتاژ سلول هاي خورشیدي -منحنی جریان: 1شکل 

 هاي متفاوت.نقاط کوانتومی با پیکربندي

    

Photoanode  )2(mA/cmSCJ (V)OC V FF η (%) 

  CdS/CdSe/ZnSe 17.37 0.42 0.38 2.79 

  PbS/CdS/CdSe/ZnSe 18.33 0.50 0.33 3.03 

  ZnSe/PbS/CdS/CdSe/ZnSe 18.47 0.49 0.39 3.56 
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ارتباط بین اندازه و آرایش لایه هاي نانوذرات تیتانیوم اکسید بر روي مکانیزم انتقال 

  الکترون در سلول هاي خورشیدي حساس شده به رنگ

  *، میثم باباپور گل افشانی، ناصر صفريپویا طاهاي

  ی و نفتشهید بهشتی، دانشکده شیمدانشگاه 

  

وسیله تغییر آرایش لایه هاي تیتانیوم اکسید در سلول هاي خورشیدي مورد بررسی قرار پروسه انتقال الکترون در فیلم تیتانیوم اکسید به

 XRDو  TEM ،AFMگرفت. براي این منظور چهار اندازه متفاوت از ذرات تیتانیوم اکسید سنتز و اندازه این ذرات به وسیله آنالیزهاي 

یین و بررسی شد. از این ذرات براي تهیه آند در سلول خورشیدي با سه لایه متفاوت تیتانیوم اکسید استفاده شد. نتایج به دست آمده ار تع

تیتانیوم اکسید به اندازه کوچک بود (از شیشه رسانا به سمت  این سلول ها نشان داد که سلولی که آرایش لایه هاي آن ها از انداره بزرگ

نانومتري تشکیل شده بود بهترین عملکرد را دارند. بررسی هاي امپدانس  15یت) و همچنین سلولی که تمامی لایه هاي آن از ذرات الکترول

نانومتري مربوط به غلظت مناسب رنگ اکسید  15نشان دادند که عملکرد مطلوب در سلول هاي خورشیدي با لایه یکسان و اندازه ذرات 

در  فیلم تیتانیوم اکسید است که انتقال الکترون را تقویت می نماید. همچنین انتقال الکترون در سلول هایی که شده و گرادیان مناسب آن 

آرایش ذرات بزرگ به کوچک دارند به وسیله آرایش اندازه ذرات تقویت می شود. نتایج این پژوهش نشان می دهد که استفاده از نانو ذرات 

  دهد.ازه ذره پایین و یا آرایش ذرات از بزرگ به کوچک عملکرد سلول هاي خورشیدي را بهبود میتیتانیوم اکسید با پراکندگی اند

  

  
  تیتانیوم اکسیدهاي سنتز شده با اندازه هاي متفاوت: 2شکل   : تاثیر آرایش متفاوت بر روي عملکرد سلول خورشیدي1شکل 

 

  




