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 تقدیم به:

آوری، راه را برای خردمندانی که در راه پیشرفت علم و فن تمام اندیشمندان و

 نمایند...جویان هموار میراه
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 بنام خداوند بزرگ و عقل آفرین

بوده و  در تلاش ی عالم هستیهابردن به ناشناختهآگاهی و اندیشه و پی علم وهای قلهن درنوردیدبرای همواره  آدمی

هست. کوشش او با استعانت از خداوند بزرگ نیز به نتیجه رسیده و امروزه شاهد تعالی و پیشرفت او در جمیع علوم 

 : " سعدی شیرازی" باشیم. بنا به قول بزرگ سخنور همه دوران و فنون می

 بنگر که تا چه حد است مقام آدمیت      رسد آدمی به جایی که به جز خدا نداند                       

سوزند و روشنی بخش شیفتگان مدیون راهنمایی بزرگ مردان و اساتید فرزانه که همچون شمع می را و این همه

ی تلاش و مند هستیم، نتیجهباشیم. معلمان و اساتید بزرگ که آنچه امروز از آن بهرهشوند، میکسب علم و خرد می

ای از پیروان راه دانش و کسب تحصیل هرچه از زحمات و هدایت آنان سپاسگزار باشند ذرهباشد و کوشش آنان می

مختاری که با کرامتی  اند. لذا جا دارد از استاد بزرگ و فرزانه خود جناب آقای دکتردریای بیکران را تقدیر نموده

ساز و سازنده بارور ی کارهااهنماییسرای علم و دانش را با ر ، سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشنچون خورشید

 .تقدیر و تشکر نمایم؛ ساختند

 ات مظفر بادتوسن اندیشه  همیشه             باد  برتر     عرش  ز  مقامت   معلما

 های سخن از تو علم پرور بادصحیفه              های بلندهای دلاویز و گفتهبه نکته

همچنین از سرکار خانم مهندس غمگسار که در فراهم نمودن امکانات آزمایشگاهی همکاری نمودند و نیز پدر و مادر 

-میعزیز و دلسوز که بستری آرام و محیطی دلپذیر برای مطالعه و طی نمودن مراتب تحصیلی اینجانب فراهم 

 .نمایم  سپاسگزاری  د؛آورن

 بر منتهای همت خود کامران شدم            شکر خدا که هر چه طلب کردم از خدا
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PVA………………………...………………………………….……….……………پلی وینیل الکل 

Cd(NO3)2 …………………………………………………….…………………...… نیترات کادمیم    

Na2S………………………………………………………….……………………….سولفید سدیم 

CdS……………………………………………………….…...…………………….سولفید کادمیم 
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CIGS……………………….……………….………. و سلنیوم ، گالیومهادی ساخته شده از مس، ایندیمنیمه  

CuS………………………………………………………………………….……….. مس سولفید  

InP………………………………………………………………………….……….. ایندیم فسفید  

CuInSe2……..…………………………………………………………………. مس ایندیم سلنیددی  

DRS………………………………………..………………………………… سنج بازتاب پخشیطیف  

XRD……………………………………………………………………………….پراش پرتو ایکس 

SEM………………………………………………….…………………..میکروسکوپ الکترون پویشی 

EMA…………………………………………………………….…………………تقریب جرم موثر 

n…………………………………………….……………….…………………. هادی نوع منفینیمه  

p………………………………………………….…………….……………… هادی نوع مثبتنیمه  
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nm……………………………………………………… (اندازه گیری ذرات و طول موج جذبیواحد نانومتر )  

Å.......................................................................... (جذبی اندازه گیری ذرات و طول موجآنگستروم )واحد   

cm…………………………………………………….……………...…….…. متر )واحد طول(سانتی  

g…………………………….……………………………………………...…….…………   گرم

Kv……………………………………………………………………….…….. ولتاژ( )واحد کیلوولت  

Min……………….………………………………………………….…………………..…دقیقه 

h………………………………………………………………….….…………..…………ساعت 

µl/min…………………………………………………..……………. سرعت( )واحد دقیقه بر میکرولیتر  

ml/h………………………………….…………….…..…..…………. سرعت( )واحد ساعت بر لیترمیلی  

°C.................................................................................................... )واحد دما( درجه سانتی گراد  

eV.....................................................................................................................   ولت الکترون

λmax……………………………………………………………………..……. ماکزیمم جذب موجطول  

A……………………………......................................................................................جذب 
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Egb…………………………………………………………………………..……. توده انرژی شکاف  
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Ө...…………………………………………………………………………………….…… زاویه   
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باشد و برای مهار کردن آن های دوستدار محیط زیست و یکی از منابع تمام نشدنی انرژی میانرژی خورشیدی از جمله انرژی

به  و های خورشیدیسل ها و بالا بردن کیفیتشود. به منظور کاهش هزینههای خورشیدی استفاده میاز ابزارهایی مانند سل

-نیمه در این تحقیق،شود. ها استفاده میکامپوزیتژی خورشیدی به الکتریکی، از نانوراندمان تبدیل انر دنبال آن افزایش

-، به عنوان نیمهPVA/TiO2و  PVA/CdSکامپوزیت نازک نانو هایلایه اکسید تیتانیم انتخاب وهای سولفید کادمیم و دیهادی

با  CdSنانو ذرات  برای این منظور ابتدا. ندهای مختلف تهیه شدنسبت درهادی نوع منفی در سل خورشیدی لایه نازک، 

و  PVA/CdSهای استفاده از نیترات کادمیم و سولفید سدیم با روشی ساده و کم هزینه تولید شدند. سپس نانو کامپوزیت

PVA/TiO2 ( به روش الکتروریسی تهیه و مورد ارزیابی قرار 21، 31، 41و 51) هادیذرات نیمههای مختلف از نانوبا نسبت

( و میکروسکوپ الکترونی XRDسنج پراش پرتو ایکس )ها با استفاده از طیفشناسی و ساختار نانو کامپوزیتگرفتند. گونه

 و  PVAتریس پلیمری با فاز کریستالی در ما CdS( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل تشکیل نانو ذرات SEMپویشی )

. دادنشان  برای هر دو نوع نانوکامپوزیت های پلی وینیل الکل راتوسط مولکول هادینیمهذرات آمیز نانوپوشش موفقیت

 ازبا استفاده  نیز ذرات یاندازهبررسی شد.  (DRS) گیری طیف بازتاب پخشیندازهاها نیز با دستگاه همچنین فعالیت نوری وب

 به، TiO2و  CdSی ذرات . اندازهندمطابقت داشت هانانوکامپوزیت محاسبه شد به طوری که با طیف جذبی XRDنتایج حاصل از 

هر دو نوع نانوکامپوزیت  در، 51:51تهیه شده با نسبت  هاینتایج نشان داد که لایه نانومتر گزارش شد. 15و  9ترتیب، کمتر از 

PVA/CdS  وPVA/TiO2فاز بلوری، شکاف انرژی مطلوب ، به دلیل (eV 53/2  31/3و) ال نوری بالا جهت استفاده در و انتق

 د. نباشمناسب می nهادی نوع خورشیدی به عنوان نیمه سل

 

نانوکامپوزیت ، PVA/CdSنانو کامپوزیت اکسید تیتانیم، الکتروریسی، نانوذرات سولفید کادمیم، نانوذرات دی کلمات کلیدی:

PVA/TiO2، .سل خورشیدی 
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Abstract 

 

 

 

 

Solar energy is clean and renewable source of energy. Solar cell is a device to collect solar 

energy. In order to decrease expenses, to increase quality of solar cells and thereupon to 

increase conversion efficiency of solar energy to electrical energy, nanocomposites are used. 

In this research, cadmium sulfide and titanium dioxide were chosen and PVA/CdS and 

PVA/TiO2 nanocomposite thin films were prepared at different ratio as window layer in thin 

film solar cell. For this purpose, first CdS nanoparticles were synthesized by using cadmium 

nitrate (Cd (NO3)2) and sodium sulphide (Na2S) in a simple and economical way. PVA/CdS 

and PVA/TiO2 nanocomposite were then prepared and characterized at different 

semiconductor ratio (20, 30, 40 and 50) using the electrospinning method. Morphology and 

structure of nanocomposites were characterized by X- ray diffraction (XRD) and scanning 

electron microscope (SEM). The results indicated the formation of CdS nanoparticles with 

crystalline phase in the PVA matrix and proved that nano particles were successfully coated 

by polyvinyl alcohol molecules for both nanocomposites. Also, optical properties of samples 

were characterized by Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS). Particle sizes were 

calculated with the results obtained from XRD observation and it was found to be in 

agreement with absorption spectra of nanocomposites. Particle sizes of CdS and TiO2 were 

reported less than 9 and 15 nanometers, respectively. The films prepared at 50:50 ratio, in 

both PVA/CdS and PVA/TiO2, was found to be suitable for application in solar cell as a 

window layer due to the crystalline phase, favorable band gap (2/53 , 3/31 eV) and higher 

optical transmittance. 
  

Keywords: Cadmium sulphide nanoparticles, Titanium dioxide nanoparticles, 

Electrospinning, PVA/ CdS nanocomposite, PVA/TiO2 nanocomposites, Solar cell. 
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Preparation and characterization of PVA/CdS and PVA/TiO2 electrospun 

nanocomposites for solar cell application 
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 مقدمه -1-1

گذرد. این ستاره کروی شکل بوده و عمدتا از  میلیارد سال از عمرش می 5که  ستارگان رشته اصلی است از ای ستاره خورشید

و انرژی  داردگراد ی سانتیدرجه 5511حدود بسیار داغ است و دمایی سطح آن تشکیل شده است.  هلیوم و هیدروژن گازهای

ثانیه طول  11دقیقه و  1میلیون کیلومتری خورشید واقع است و  151زمین در فاصله کند. خود را به شکل پرتو خارج می

درجه عرض شمالی قرار گرفته است و در  41تا  25کشور ایران در بین مدارهای  .کشد تا نور خورشید به زمین برسد می

ها قرار دارد. میزان تابش  انرژی خورشیدی در بین نقاط جهان در بالاترین رده ای واقع شده که به لحاظ دریافت منطقه

کیلووات ساعت بر مترمربع در سال تخمین زده شده است که البته بالاتر از میزان  2211تا  1111خورشیدی در ایران بین 

 .]1[ده است که بسیار قابل توجه استروزآفتابی گزارش ش 211متوسط جهانی است. در ایران به طور متوسط سالیانه بیش از 

 اساسیز نیا یک انرژی چراکه است؛ سانیان نیروی زا پس صنعتی جوامع اقتصادی عامل ترینهعمد مناسب، انرژی منبع داشتن

 مصرف و تولید نحوی به انرژی اگر ت.اس جامعه امنیت و زندگی کیفیت بهبود اجتماعی، رفاه اقتصادی، توسعه ستمرارا رایب

 پایدار انرژی مفهوم کند، تامین محیطی زیست و اجتماعی اقتصادی، ابعاد تمامی در مدت بلند در را انسانی توسعه که شود

 از اعم مختلف کشورهای اخیر سالهای در و است پایدار توسعه ضرورت پایدار انرژی تامین دلیل همین ت. بهیاف خواهد تحقق

 ایجاد جهت(  ...ژئوترمال و باد، خورشید، از حاصل انرژی) تجدیدپذیر انرژیای به هفزایند توجه توسعه، حال در و پیشرفته

 انرژی به دستیابی محیطی برای زیست ملاحظات و انرژی حامل یک به کاهش وابستگی و نرژیا منابع از دراستفاده تنوع

  .اندهداشت معطوف ،پایدار

 غیرقابل خطرات ی،اگلخانه یهازگا انتشار از ناشی مشکلات فسیلی، ، افزایش بهای سوختهایفسیلی انرژی منابع بودن محدود

های فسیلی در روستاهای پراکنده کشور، سطح بالای تششع مشکلات متعدد توزیع سوخت ،یاهسته هاینیروگاه انکار

های مختلف ونهتقاضا برای گی وسیعی از مناطق آب و هوایی ایران و رشد روزافزون جمعیت و افزایش خورشیدی در گستره

یکی از منابع  یانرژی خورشید .است ساخته روشن همگان بر راهای تجدید پذیر انرژی به پیش از بیش توجه ضرورت انرژی

تامین انرژی رایگان، پاک و عاری از اثرات مخرب زیست محیطی است که از دیر باز به روشهای گوناگون مورد استفاده بشر 

عدم وجود خورشید به راحتی و  باشدجدید پذیر انرژی روی کره زمین میخورشید بزرگترین منبع تگرفته است. تابش قرار 

کاهش خواهد یافت و زمین سرد و تاریک  یزمین به طور ناگهان یپایان دهد. بدون وجود خورشید دما یتواند به زندگیم

 .د داشتواهبر روی زمین وجود نخ یو هیچ بشر یخواهد شد به طوریکه هیچ حیات نبات

آید، اختلاف جرمی که در این ای هلیم و هیدروژن در داخل خورشید به وجود میتوسط واکنش ذوب هسته انرژی خورشیدی

به اهمیت آن پی برده است و امروزه منابع تمام نشدنی است که بشر  یکی از و شود شود به انرژی تبدیل میپروسه ایجاد می

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86+%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87+%D8%A7%D8%B5%D9%84%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86+%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87+%D8%A7%D8%B5%D9%84%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85
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های کسب شده در استفاده از انرژی استفاده از آن متمرکز کرده است. با توجه به موفقیت حجم زیادی از تحقیقات را برای

های ی تولید است. نسلهای تولید شده و افزایش کارایی و کاهش قیمت تمام شدهسازی سلخورشیدی، اکنون تلاش بر بهینه

 ترین بازده و بهترین کیفیت است.های خورشیدی تولید شده، مبین تکاپو بشر برای رسیدن به بالامختلف سل

وات از پرتوهای خورشیدی را در  124 × 1115رسد. زمین حدود ، به سطح زمین میدود نیمی از انرژی خورشیدی ورودیح

شود و مابقی توسط ابرها، درصد از پرتوهای ورودی به فضا منعکس می 31کند. تقریبا حدود بیرونی اتمسفر دریافت می لایه

 14شود و میانگین دمای آنها شود و این امر سبب افزایش دمای سطح آنها میها و مناطق وسیعی از زمین جذب میاقیانوس

نور  41مادون قرمز، % 42% باشد:می زیر موجهای طول شامل رسدمی زمین به که خورشید نورباشد. درجه سانتی گراد می

 بنابراین باشند. داشته بالایی جذب یمرئ نور و قرمز ی مادونناحیه در باید خورشیدی هایسل رو این ازفرابنفش.  2مرئی و %

 .]2،1[شود رسانا استفاده مینیمهمواد  از معمولاً خورشیدی هایسل در

انرژی خورشیدی، در تولید برق، آب شیرین، گرمایش آب و فضاهای مسکونی، تجاری و استخرهای آب و همچنین فراهم 

 در فرایندهای صنعتی و ... کاربرد وسیعی دارد. آوردن گرمای مورد نیاز
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شود، به طوری که انرژی های خورشیدی استفاده میبه منظور به دام انداختن انرژی خورشیدی از ابزارهایی از جمله سل

 انرژی که است ابزاری خورشیدی سل. باشدیانرژی الکتریکی م خروجی آنهاد و نگیرخورشیدی را به عنوان ورودی می

 هایسل کاربرد به که است آوریفن از ایشاخه فوتوولتاییک. کندمی لیبدت الکتریسیته به فوتوولتاییک اثر تحت را خورشیدی

 ایجاد  (الکتریسیته به آن تبدیل و )فوتون(نور جذب علم، این در است، مشهود آن نام از که همانطور د.پردازمی خورشیدی

های حالت جامد، شامل تبدیل انرژی از شکلی به شکل  از آنجا که مجموعه بزرگی از پدیده. گیردمی قرار مطالعه مورد  )ولتاژ

پیشرفت تکنولوژی ای گسترده برای  دیگر هستند، مطالعه تبدیل انرژی در مواد، با استفاده از قطعات حالت جامد، زمینه

های  لرا از نور خورشید تولید کنند. ستوانند الکتریسیته  رساناها می پذیر، خواهد بود. بسیاری از نیمههای تجدید انرژی

شوند، از جمله قطعات حالت جامد هستند که بر اساس تبدیل انرژی  های خورشیدی نامیده می فوتوولتایی، که اغلب سل

دوستدار محیط زیست تولید کنند. از مزایای این روش تبدیل انرژی است که، مواد غیر  خورشید به الکتریسیته، کار می

  دهد. کند و منبع نامحدودی از انرژی در اختیار ما قرار می نمی

رود که مختص تبدیل نور خورشید هستند، در حالی که عبارت گاهی اصطلاح سل خورشیدی تنها برای ابزارهایی به کار می

دست بهای خورشیدی در یک چارچوب قرار گرفتن سلای که از کنار هم رود. سازهتر به کار میسل فتوولتائیک به صورت عام
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شود شوند. جریانی که تولید میبرای تامین الکتریسیته در یک ولتاژ معین طراحی می و گویند واحد خورشیدیرا  آیدمی

( Array) یک آرایه هابا اتصال تعدادی از این سازهکند بستگی دارد. اصابت می واحد خورشیدینوری که به مستقیما به مقدار 

 یابد.و آرایه بیشتر باشد، تولید الکتریسته نیز افزایش می واحد خورشیدی. هرچه سطح ((1-1))شکل  شودمیتشکیل 

کنند و به هر دو فرم سری و موازی برای تولید هر را تولید می( DC) ها جریان الکتریکی مستقیمو آرایه واحدهای خورشیدی

 .] 3[یابند بی آرایش میاژ و جریان ترکینوع ولت

 

 ]3[ ی خورشیدیسل، واحد و آرایه (1-1شکل )  
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ی ماقبل تاریخ مربوط است. انرژی خورشیدی به عنوان شکلی از نور و گرما از ی شناخت انرژی خورشیدی به دورهتاریخچه

های اولیه، مهار شده و حضور ثابت و حیاتی در زندگی روزانه بشر داشته است. با پیشرفت تکنولوژی استفاده از زمان انسان

استفاده از انرژی خورشید به اشکال مختلف برای ی تاریخچهانرژی خورشیدی افزایش یافته و متنوع و تجاری گردیده است. 

 :طور مختصر در ذیل آمده استبه های خورشیدی مینه سلسیر پیشرفت تحقیقات در ز همچنین اهداف گوناگون و

 

1قرن هفتم قبل از میلاد
: 

 کردند.ها استفاده میهای خورشید به منظور ایجاد آتش برای سوزاندن مورچهبین برای متمرکز کردن اشعهدر این دوره، از ذره
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