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 چکیده

ی طیمح ستیز یآلودگ نیو همچن یلیهاي فسسوخت ه کاهش روز افزون ذخائرامروزه با توجه ب

باشد و هم  ریناپذانیکه هم تا حدي پا انرژي دیمنابع جد افتنیانرژي،  دیمنابع تول نیاز ا یناش

 هاي تجدید پذیراز میان انرژي .است ریناپذنشود، امري اجتناب ستیز طیمح یآلودگ باعث نکهیا

هاي خورشیدي ابزاري هستند سلول. یکی از بزرگترین منابع انرژي در جهان استانرژي خورشیدي 

 ر،یهاي اخ. در سالکننداثر فوتوولتاییک به جریان الکتریسیته تبدیل می که نور خورشید را بر طبق

هاي از آن ها، شامل سلول یگوناگون انواع ،يدیهاي خورشهاي مختلف سلولبه دلیل توسعه نسل

ساخته شده  دیهاي جدو نسل یآل ،یکوانتوم حساس شده به رنگ دانه، نقاط ،یکونیلیس يدیخورش

 توانندمی که باشندمی خورشیدي هاياز سلول جدیدي نسل پروسکایت خورشیدي هايسلولاند. 

 بالاي بازده بسیار به توجه با که گیرند قرار لایه نازک و ايرنگدانه هاي خورشیديسلول دسته در

 بالا بازده خورشیدي هايسلول سایر با در مقایسه پایینشان بسیار ساخت هزینه و درصد (22) آنها

دانشمندان قرار گرفته است.  مورد توجه بسیار آرسناید، گالیم و  تلوراید سیلیکونی، کادمیم قبیل از

 دازد.هاي خورشیدي پروسکایت و مزایاي آن بپردر این مقاله محقق سعیداشته تا به معرفی سلول

  واژگان کلیدی:
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 دمه مق

انرژي،  دیمنابع تول نیاز ا یناشی طیمح ستیز یآلودگ نیو همچن یلیهاي فسسوخت امروزه با توجه به کاهش روز افزون ذخائر

)  است ریناپذنشود، امري اجتناب ستیز طیمح یآلودگ باعث نکهیباشد و هم ا ریناپذانیکه هم تا حدي پا انرژي دیمنابع جد افتنی

 (.2231فیروزي و محمدي، 

تجدید  هاياي، ضرورت توجه بیش از پیش به انرژيگازهاي گلخانه محدود بودن منابع انرژي فسیلی و مشکلات ناشی از انتشار

هاي سلول. دي یکی از بزرگترین منابع انرژي در جهان استانرژي خورشی هاي تجدید پذیرسازد. از میان انرژيپذیر را نمایان می

خورشیدي  ايهکنند. سلولاثر فوتوولتاییک به جریان الکتریسیته تبدیل می خورشیدي ابزاري هستند که نور خورشید را بر طبق

 (2231)آهنگرانی و مرندي،  شوندبندي میدر سه نسل دسته

 سلول خورشیدی:

 شیباعث افزا رمتمرکز،یغ دینسبتاً ساده و تول يفناّور ،یآلودگ جادیعدم ا ،یازجمله، فراوان ریپذ دیتجد يمتعدد منابع انرژ يایمزا

 (.2231پور و قادري، ) کریم هاستيانرژ نیاز انواع ا یکی کیفتوولتائ يهاستمیمنابع شده است. س نیاستفاده از ا روزافزون

تواند انرژي مورد نیاز زمین را براي یک سال تأمین کند. امروزه تابد، میزمین میه ساعت ب کیفقط در  هک دیورشخنور  زمقدار ا 

اي الکترونیکی است که هاي خورشیدي زیادي در سرتاسر دنیا فعال هستند. سلول خورشیدي یا سلول فتوولتائیک وسیلهنیروگاه

-کند. در سلولفتوولتائیک، به الکتریسیته تبدیل می انرژي خورشید ) یعنی انرژي تابشی رسیده از خورشید( تحت فرآیندي به نام

هاي خورشیدي در مقایسه با سایر منابع انرژي مانند سوخت فسیلی و انرژي هاي خورشیدي اثرات مخرب محیط زیستی سلول

 (. 2231؛ یعقوبی نژاد و همکاران، 2231پور و قادري، اي بسیار ناچیز است ) کریمهسته

وزن کم و امکانات  رینظ گرید يایمزا و یکیالکتر يبه انرژ يدیخورش يانرژ میمستق لیامکان تبد لیبه دل کیفتوولتائ يهامبدل

 يهامبدل ریبا سا سهیدر مقا یول باشندیم نو يهاياستفاده از انرژ نهیتوجه در زم مورد زاتیکوچک، جزء تجه يهانصب در قدرت

جذب  يها حداکثر انرژمبدل نیکه از ا شود فراهم یطیلازم است که همواره شرا نیدارند؛ بنابرا يشتریب متیق ،یکیالکتر يانرژ

به شبکه مانند  ویتوان اکت قیبر تزر علاوهي دیخورش يهاستمیس گرید يها. کاربردردیصورت گ ستمیاز س نهیشود تا استفاده به

مبدل و ... شده  PCC  دها، کنترل ولتاژ نقطهق استاندارشبکه طب يهاازین نیمنظور تأمبه ویو راکت ویتوان اکت يکنترل فلو ییتوانا

  . است

 تا 5را با  دینور خورش يهافوتون یتشعشع يعامل، راندمان انرژ الیس ای کینامیترمود کلیبدون استفاده از س يدیخورش سلول

ي نور يهااز متمرکز کننده ایاشند و خودشان جمع کننده نور ب توانندیو م کنندیم لیتبد یکیالکتر يبه انرژ ماًیدرصد مستق 25

 لیتبد ندیبودن فرا صدایب ،ياندازو راه یمانند کوتاه بودن زمان طراح ییایمزا لیمحدب استفاده کنند. به دل یعدس ای نهیآ مانند

 در ستمیس نیء، اوزن کم اجزا لیقل آسان بدلنونداشتن اجزاء متحرک و حمل لیاندک به دل يبه نگهدار ازیو ن ادیعمر ز ،يانرژ

 و جذب نهیتر است. لذا استفاده بهها گرانژنراتور زلید رینظ يانرژ يهامبدل ریبا سا سهیاست اما هنوز در مقا شرفتیحال پ

 شدهجذب يانرژ زانیدر م ،يدیخورش هیآرا کیبر سطح  دیتابش نور خورش هیاست زاو يممکن از آنها ضرور يانرژ حداکثر

 فراهم شود کهی طیاست که همواره شرا يضرور ،يدیخورش هیآرا ادیز نهیو با توجه به هز گذاردیم يادیز ریتأث هیآرا توسط

 ط،یشرا نیاز ا یکی. ردیصورت گ ستمیاز س نهیشود تا استفاده به یکیالکتر يبه انرژ لیجذب و تبد يدیخورش يانرژ حداکثر

 (.2231پور و قادري، ) کریم باشدیم دیکت خورشحر ریمس بیتعق تیقابل متحرک با يدیخورش هیاستفاده از آرا

 های خورشیدیاجزا و عملکرد سلول

 هاي خورشیدي عبارت است از:اجزاي اصلی تشکیل دهنده سلول

 هاحساس کننده

 کننده الکترونآوريماده جمع
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 آوري کننده حفرهماده جمع

 الکترود شمارنده

مرحله است که جذب فوتون نور برخوردي، توسط ماده حساس کننده، اولین  تبدیل انرژي خورشیدي به الکتریسیته، شامل چند

شود. الکترون حفره( می -ها ) جفت الکترونباشد. این فوتون سبب تهییج الکترون در حساس کننده و تولید اگزایتونمرحله می

هاي مجاور خود نفوذ کند. براي برقراري جریان یهتواند به حالت پایه خود بازگشته و بازترکیب شود یا به لاتهییج یافته در ادامه می

-اوري الکترون وارد شود. هم زمان با ورود الکترون به این لایه حفره نیز به لایه جمعبایست الکترون به تراز رسانش لایه جمعمی

ها به سمت فوتوآند یق اتصالآوري کننده الکترون، از طرکند. الکترون نفوذ کرده به درون لایه جمعاوري کننده حفره نفوذ می

اوري کننده حفرهف در الکترود شمارنده، با الکترون باز ترکیب شده و مدار کامل کند. حفره نیز پس از عبور از لایه جمعحرکت می

را شود. شکل زیر این چرخه هاي دیگر چریان در سولول ایجاد میهاي متعدد و تهییج و حرکت الکترونگردد. با جذب فوتونمی

 (.2235زاده و همکاران، دهد )حنیفهنشان می

 
 (.2235زاده و همکاران، چگونگی ایجاد جریان الکتریکی توسط سلول خورشیدي)حنیفه -2شکل 

 

 سلول خورشیدی پروسکایت

 هايلگرفت، سلو قرار دنیا سراسر در علمی جوامع موردتوجه  2014سال  از حدوداً که خورشیدي هاي سلول از نسل جدیدترین

 .(2231آذرم، باشند )می پروسکایتی خورشیدي

. است گرفته قرار مورد توجه خورشیدي، هايسلول ساخت در پروسکایت به موسوم غیرآلی -آلی مواد از استفاده اخیر، هايسال در

-می تغییر دچار ماده خواص X یا و A ، B هاياز اتم یک هر تغییر با که است ABX3 شکل به کلی ساختار داراي پروسکایت مواد

 (.2231)حشمتی و همکاران،  است پذیرامکان آنها سازنده تغییر دادن عناصر با پروسکایت نور جذب گستره تغییر و شود

 هاي خورشیديسلول دسته در توانندمی که باشندمی خورشیدي هاياز سلول جدیدي نسل پروسکایت خورشیدي هايسلول

 با در مقایسه پایینشان بسیار ساخت هزینه و درصد (22) آنها بالاي بازده بسیار به توجه با که گیرند قرار لایه نازک و ايرنگدانه
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دانشمندان قرار گرفته  مورد توجه بسیار آرسناید، گالیم و  تلوراید سیلیکونی، کادمیم قبیل از بالا بازده خورشیدي هايسلول سایر

 (.2231است )رحمان نسب و همکاران، 

هاي خوشیدي ( توجهات زیادي را به دلیل کاربرد امید بخشان در سلول3PbX3NH3X=halogen, CHربناي پروسکایت )مواد زی

 اند.ي نور به خود جذب کردهکنندهي جذببه عنوان تراشه

 متیل آمونیوم ندمان آلی کاتیون جایگاه A که ايگونه به. دهدمی نشان را ترین حالتعمومی در پروسکایت ساختار تصویر (2شکل )

(MA) فرم یا ( آمودینیومFA،) B فلز کاتیون شامل ( نظیر قلعSn) سرب یا (Pb) و X برم  ید، کلر، گیري قرار محل آنیون عنوان به

 (.2231است )معنوي و ابراهیمی،  هالیدها از ترکیبی و

 
 (2231فلزي )معنوي و ابراهیمی،  -غیر آلی -ساختار کریستالی پروسکایت آلی -2شکل 

 
 ( 2235متداول )تیماسی و همکاران،  پروسکایتی خورشیدي سلول هايلایه از نمایی -2شکل 
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 داده پوشش آن بر  (FTO)  فلورین دوپنت با قلع اکسید شیشه که ازجنس هايلایه بر  (PSC) سکایتی پرو خورشیدي هايسلول

 لایه ترتیب به FTO از بعد است شده داده نشانPSC از  مقطعی تصاویر (2) شکل در که همانگونه. شودمی است، ساخته شده

 عنوان به پروساکایت سپس گیردمی شده قرار الکترون انتقال سبب پروسکایت با آن مشترک فصل که  ETLالکترون ) هنده انتقال

 انتخاب حفره انتقال جهت (HTLحفره ) دهنده انتقال لایه چنینهم شودمی داده شش پو حفره-به الکترون آن و تبدیل نور جاذب

 .(2231)معنوي و ابراهیمی،  گرددمی نشانی لایه رساناي طلا لایه نهایت در و شودمی

 

 
 (2231هاي خورشیدي پروسکایتی )معنوي و ابراهیمی، تصویر سطح مقطع سلول -2شکل 

 

 سازيتجاري از قبل است که مهمی مسائل مدت، نیطولا پایداري و تولید پذیري تکرار قابلیت بالا، بازدهی با نتایجی به دستیابی

 و الکترونیکی خواص همزمان بهبود موثر در روشی تواندمی پروسکایت شیمیایی ساختار بهبود. شوند برطرف باید پروسکایت

 افزایش را آن پایداري ت،پروسکای ساختار در هاکاتیون و هاترکیب آنیون یا تغییر با تا تلاشند در محققین بنابراین. باشد آن پایداري

 (.2231دهند )حشمتی و همکاران، 

 سلول کارایی فتوولتائیکی در را مهمی نقش پروسکایت لایه پروسکایتی، مورفولوژي خورشیدي هايسلول مختلف انواع تمام در

 خورشید نور از اشین جریان الکتریکی پروسکایت، لایه دهیپوشش بهبود با که شده است داده نشان. کندمی ایفا خورشیدي

به  پروسکایتی خورشیدي هايسلول بالاي دلیل حساسیت به. گرددمی توان تبدیل بازده باعث بالارفتن و یابدمی افزایش

. باشدمی هاي خورشیديسلول این ساخت در ضروري عمل یک لایه پروسکایت بلورینه شدن کنترل پروسکایت، لایه مورفولوژي

 ترکیب باز از یکنواخت، و پروسکایت متراکم لایه سطح همچنین و شودمی نور جذب بالا رفتن باعث یتپروسکا لایه بالاي پوشش

 باشدمی حفره انتقال لایه و الکترون انتقال بین لایه مستقیم تماس امکان کاهش دلیل به این که کندجلوگیري می حفره و الکترون

 (.2231، زارع نژاد و همکاران) 

 2/  5 ) بین آنها باندگپ توان می که است آن سرب متیل آمونیوم هالیدهاي پروسکایتی هايسیستم هايیژگیو مهمترین از یکی

 نفوذي طول حفره و الکترون جزء دو هر مواد براي این داد. همچنین تغییر شده برده بکار هالید مقدار با را الکترون ولت( 2/  2 تا
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 معناست آن به بالا نفوذ باشد. عدد طولمی توجهی قابل بسیار عدد نفوذ طول مقدار این که باشنددارا می را میکرون یک با معادل

 در ترکیبات توانندمی بار حاملین همچنین. شوند برده بکار نازک لایه یک معماري در مؤثري طور به توانندمی مواد این که

 سلول ساختار الف بخش در. دهدمی نشان را پروسکایتی ردو ساختا از اينمونه (2) شکل. کنند طی را طولانی فواصل پروسکایت

 به که پروسکایت ساختار این در. دهدنشان می را دستگاه این عملکرد مکانیزم ج بخش و پروسکایت به شده خورشیدي حساس

2Ti  متخلخل نانوذرات برروي کندمی عمل حفره و کننده الکترون تولید و نور جاذب عنوان O برروي آنها يجموعهو م گرفته قرار 

الکترون  سپس. یابدمی انتقال )رسانش( برانگیخته تراز به پایه تراز از پروسکایت الکترون توسط نور جذب از بعد. گیرندمی قرار آند

2Ti رسانش تراز به پروسکایت رسانش تراز از O  در. کندمی جریان تولید خارجی مدار در و منتقل شده آند الکترود به آنجا از و 

 این در. است شده نمایش داده آن عملکرد مکانیزم و نازک لایه پروسکایتی خورشیدي سلول ترتیب ساختار به د و ب هايبخش

سمت  به هاالکترون پروسکایت لایه در نور جذب از بعد. است شده ساندویچ p و n نوع هادي نیمه دو بین پروسکایت ماده ساختار،

 (.2232)کاظمی فرد و همکاران،  کنندمی حرکت p نوع نیمه هادي سمت به حفرات و n نوع نیمه هادي

 
 سلول مکانیزم عملکرد: ج نازک، لایه پروسکایتی سلول خورشیدي: ب پروسکایت، به شده حساس خورشیدي سلول: الف  -2 شکل

 (.2232ب ) کاظمی فرد و همکاران،  شکل خورشیدي سلول عملکرد مکانیزم :د الف، شکل خورشیدي

 مزایای پروسکایت:

 مستقیم، انرژي گاف. هستند حفره يرساننده هم و ي الکترونرساننده هم دیگر، سوي از و نور جاذب سو یک از پروسکایت

 درکنار مناسب، پایداري و بار هايحامل مناسب پذیريتحرک پروسکایت، ساختار تغییر توسط تنظیم قابرل اپتیکی هايویژگی

و  مواد با جایگزینی منظور به مواد این بر تمرکز علل دهندهنشان که هاست آن هايویژگی دیگر رزان، ازا و ساده نسبتاً ساخت

 (.2231) حشمتی و همکاران،  است پیشین هايتکنولوژي

 یریگ جهینت

تجدید  هايژياي، ضرورت توجه بیش از پیش به انرگازهاي گلخانه محدود بودن منابع انرژي فسیلی و مشکلات ناشی از انتشار

هاي سلول. انرژي خورشیدي یکی از بزرگترین منابع انرژي در جهان است هاي تجدید پذیرسازد. از میان انرژيپذیر را نمایان می

http://www.tajournals.com/


 28-21، ص 1011  بهار ،1، شماره 5دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

21 

 

به  ر،یهاي اخ. در سالکننداثر فوتوولتاییک به جریان الکتریسیته تبدیل می خورشیدي ابزاري هستند که نور خورشید را بر طبق

حساس شده  ،یکونیلیس يدیهاي خورشاز آن ها، شامل سلول یگوناگون انواع ،يدیهاي خورشهاي مختلف سلولنسل دلیل توسعه

 اند.ساخته شده دیهاي جدو نسل یآل ،یکوانتوم به رنگ دانه، نقاط

 خورشیديهاي سلول دسته در توانندمی که باشندمی خورشیدي هاياز سلول جدیدي نسل پروسکایت خورشیدي هايسلول

 با در مقایسه پایینشان بسیار ساخت هزینه و درصد (22) آنها بالاي بازده بسیار به توجه با که گیرند قرار لایه نازک و ايرنگدانه

دانشمندان قرار گرفته  مورد توجه بسیار آرسناید، گالیم و  تلوراید سیلیکونی، کادمیم قبیل از بالا بازده خورشیدي هايسلول سایر

 است
 مستقیم، انرژي گاف. هستند حفره يرساننده هم و ي الکترونرساننده هم دیگر، سوي از و نور جاذب سو یک از روسکایتپ

 درکنار مناسب، پایداري و بار هايحامل مناسب پذیريتحرک پروسکایت، ساختار تغییر توسط تنظیم قابرل اپتیکی هايویژگی

و  مواد با جایگزینی منظور به مواد این بر تمرکز علل دهندهنشان که هاست آن هايیویژگ دیگر ارزان، از و ساده نسبتاً ساخت

 .است پیشین هايتکنولوژي

 منابع:

هاي خورشیدي و مکانیسم عملکرد آنها، نریه مباحث برگزیده در انرژي، سال اول، شماره دوم، هاي مختلف سلولآذرم، برهان.، نسل

2231. 

 فوتوآند نانوبلوري  کوانتومی متشکل از هاي خورشیدي نقاطحساس سازي همزمان سلول.، مازیار ،مرندي.، فرزانه ،آهنگرانی فراهانی

2TiO  با نانوذراتPbS  وCdS   کوانتومی  بررسی تأثیر نقاط وPbS   مجله پژوهش فیزیک ایران، عملکرد سلول خورشیديبر ،

 .2231، تابستان 2، شماره 21جلد 

 دهندهانتقال و لایه فلزي اتصال عنوان به کربن روزبه.، کاربرد سیاوش موخر، مهدیخانی، علی.، .، تفضلی، سعیده.،نازنین تیماسی،

 .2235المللی برق، تهران، و یکمین کنفرانس بینبالا، سی پایداري با پروسکایتی خورشیدي هايسلول در حفره

هاي هیبرید هالید سرب مخلوط کاتیونی نیا، نیما.، سنتز پروسکایت حشمتی، نیوشا.، محمدي، محمدرض.، عباچی، پروین.، تقوي

 .2231المللی مهندي مواد و متالوژي، تهران، بر پایه سزیم با کاربرد در سلول خورشیدي، هشتمین کنفرانس بین

 خورشیدي هايسلول زدهبا و پروسکایت لایه مورفولوژي در کلر اثر حلالی، محمد.، عسکري، مسعود.، بررسی حمانه.، نژاد، زارع

ف شماره 3وري، مجله مواد نوین جلودغوطه چرخشی دهیپوشش و ايمرحله یک چرخشی دهیپوشش دو روش به پروسکایتی

2 ،2231. 

هاي خورشیدي نانوپلاسمونیکی بر اساس برانگیختگی مدهاي اپتیکی درون سلول؛ فیروزي، آرزو.، محمدي، احمد.، طراحی سلول

 .2231، زمستان 25، شماره 1اي، دروه هاي بس ذرهتممجله پژوهش سیس

هاي خورشیدي پلیمري، سازو کار عملکرد و فرد، شعله.، ناجی، لیلا.، افشار طارمی، فرامرز.، فخاران، زهرا.، مروري بر سلولکاظمی

 .2235، 2ترویجی، سال ششم، شماره  -یابی آنها، بسپارش فصلنامه علمیمشخصه

هاي خورشیدي؛ مجله نخبگان علوم و مهندسی، هاي افزایش بازده توان خروجی در سلولقادري، آرام.، روشپور، کریم.، کریم

 .2231، 2، شماره 2جلد

امین  2هاي خورشیدي پروسکایتی با تغییر در جزء آلی پروسکایت، هاي سلولمعنوي، سید احمد.، ابراهیمی، مرضیه.، بهبود ویژگی

 .2231ی مواد و متالوژي  ایران، شهرکرد، همایش علمی دانشجویی مهندس

نژاد، یدالله.، اشرفی گل، عاطفه.، دهنوي، فاطمه.، لطف الهی، غزل.، محمدزاده، مرتضی.، وکیلی، احسان.، نظري، امیر سجاد.، یعقوبی

ی؛ ن خراسان جنوباستا يهالیبه پتانس توجه نانوساختار با یگرافن باتیبر ترک ینازک مبتن هیلا يدیخورش يهاسلول یمعرف

 .2231گذاري در حوزه صنعت خراسان جنوبی، بیرجند، فروردین هاي سرمایهها و محدودیتکنفرانس ملی فرصت
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