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 تقدیم به 

 

  .مهربانم که قدم به قدم با من همراه شد همسر



 

 

 گزاریسپاس

رود  یکه فرو م ینعمت هر نفس دیرا عز و جل که طاعتش موجب قربتست و به شکر اندرش مز یت خدانم

 واجب یدو نعمت موجودست و بر هر نعمت شکر یمفرح ذات پس در هر نفس دیآ یو چون بر م اتستیممد ح

 

 از استاد ارجمندم که  بسی شایسته است« لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق من»به مصداق 

ه به خاطر زحماتی کو  رساله را به عهده داشتند که راهنمایی این آقای پروفسور صلواتی نیاسری جناب

و توفیق ایشان در تمامی مراحل زندگی را از  نمایم بینهایت تشکر و سپاسگزاری در این مدت متقبل شدند

 .خداوند متعال خواستارم

 ردکت و همدانیان دکتر آقایان و نشگاهدا از خارج داور عنوان به بدیعی پروفسور آقایجناب  از

 دفاع یجلسه در و گرفته عهده بر را اینجانب ینامهپایان یمطالعه که دانشگاه داخل داوران عنوان به اکبری

 حصیلاتت ینماینده عنوان به که سلطانی دکتر آقای جناب از همچنین. گزارمسپاس بسیار نمودند شرکت

 .دارم را تشکر کمال رساندند عمل به حضور دفاع یجلسه در تکمیلی

 هایم که در این مدت من را تحمل کردند نیز بسیار سپاسگزارم. از تمامی هم آزمایشگاهی

نه میتوانم موهایشان را که در راه عزت من سفید شد، سیاه کنم و نه آنهایی که  ،متشکرم از پدر و مادرم

 از خداوند متعال ،. پسبرای افتخار من است، مرهمی دارم برای دستهای پینه بسته شان که ثمره تلاش

گزارشان باشم و ثانیه های عمرم را در عصای دست بودنشان که هر لحظه شکر دتوفیقم دهخواهانم تا 

 .بگذرانم

مل اسوه صبر و تحدر زندگی من ، او که استم انیکه سایه مهربانیش سایه سار زندگ ،متشکرم از همسرم

متشکرم از او که قدم به قدم در مسیر زندگی با من  .برایم تسهیل نمودهمواره بوده و مشکلات مسیر را 

سف و ناراحت از آنم أی نزدیک مادری مهربان برای فرزندم خواهد بود. بسیار متاهمراه گردید و در آینده

های او را جبران کرده و ای از محبتتوانم ذرهکه حضور او را در این جلسه میسر نگردید و امیدوارم ب

  امن برای او و فرزندم باشم.  گاهیتکیه



 

 

 چکیده

های انتخاب گردید و با روش CdTeو  CdS ،PbS ،CdSe یرسانامهین نانوساختار در این کار تحقیقاتی چهار

یو وای و مایکروگری قطرهریختهحمام شیمیایی،  لایه نشانی، SILARشیمیایی ارزان، سریع و در دسترس نظیر 

نشانی تأثیر زیادی بر عملکرد سطوح حاصل در های لایهنتایج نشان داد که روش. شد لایه نشانی 2TiOبر سطح 

های ها با ایجاد سطوح با میزان ترکگذارند. در واقع این روشمی های خورشیدی حساس شده با رنگینهسلول

منجر به تأثیر گذاشته که ها به مدار خارجی در سطح الکترود و ورود آن هادر حرکت الکترون ،سطحی مختلف

نشانی شناخته شد. به عنوان بهترین روش لایه SILARمختلف،  یهاآزمونبا انجام شوند. تغییر در عملکرد می

های کوتاه سلول -مورد استفاده منجر به افزایش جریان مدار یرساناهامهیننشان داد که تمامی  حاصلنتایج 

نشانی در کنار لایه کوتاه پیشتاز است.-جریان مدار %45با افزایش  CdS نانوساختارو  گردندخورشیدی می

رسانا به کمک روش هیدروترمال سنتز نیم -2TiOهای ، نانوکامپوزیت2TiOرسانا بر سطح نانوساختارهای نیم

نانوکامپوزیت نتایج نشان داد که این سطوح نشانی گردید. لایه FTOگردید و بکمک روش دکتر بلید بر سطح 

تر توان به تخلخل کمدهند که مهمترین علت آن را میملکرد ضعیفتری از خود نشان مینسبت به سطوح دیگر ع

2TiO  سنتزی نسبت بهP25  .2 هاینانوساختاربخش دیگری از کار تحقیقاتی بر ساخت نسبت دادTiO  دوپه شده

متمرکز گردید. ژل -به کمک روش سل Cdو  Zr ،Nb ،Mo ،Mn ،Cu ،Agنظیر با برخی از عناصر فلزات واسطه 

 افزایش جذب نور و انتقال الکترون به منظوری جاذب نور در واقع از این ساختارهای فوتوکاتالیستی به عنوان لایه

بهره گرفته شد. نتایج نشان داد که تمامی ساختارهای دوپه شده منجر به ای های خورشیدی رنگدانهدر سلول

 نانوساختار مربوط بهگردند. بهترین افزایش انتقال الکترون به مدار خارجی کوتاه می-افزایش جریان مدار

2TiO-Ag کوتاه نسبت به ساختار آناتاز خالص گردید. نهایتاً -بود که منجر به افزایش چند برابری جریان مدار

ساختار نوار انرژی، چگالی حالات الکترونی و خواص نوری  نظرنقطهساختارهای دوپه شده از ساختار آناتاز خالص و 

  این  dهای لمشارکت اوربیتا لیبه دلکستپ مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد  یافزارنرمی بسته به وسیله



 

 

ترون شود که انتقال الکی گاف انرژی آناتاز ایجاد میعناصر در شکاف انرژی آناتاز، حالات الکترونی جدیدی در میانه

 سازد. می کاربردهای فوتوولتایی مناسب به منظورو این ساختارها را  تسریع کردهرا 

  .، دوپ، جاذب نورSILARسلول خورشیدی، نانوساختار،  کلمات کلیدی:
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Energy Dispersive Spectroscopy EDS 
Miliamper mA 

Scanning Electron Microscope SEM 

Transmission Electron Microscope TEM 
X-ray diffraction pattern XRD 

Short Circuit current density SCJ 
Open Circuit Volate OCV 

Fill Factor FF 
Cross section SEM Cross-SEM 

Diffuse reflectance spectroscopy DRS 

Atomic Force Microscopy AFM 

Successive ionic layer adsorption and reaction SILAR 

Chemical bath deposition CBD 

Microwave MW 

Doctor-blade DB 

Fluorine doped Tin Oxide FTO 

Reflectance R 
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  نانوساختار یهایهادمهینمعرفی  -1-1

ها نظیر به سرعت شروع به گسترش کرده و به بسیاری از حوزه ینانو فناور 24از اوایل قرن 

-رین زمینهتالکترونیک، علم مواد، شیمی، علوم زیستی، مکانیک و اپتوالکترونیک وارد شد. یکی از مهم

و تمرکز بر  24بوده است. با ورود به قرن  4هاهادیی این فناوری، ساخت و گسترش نیمههای توسعه

ای برخوردار شدند. کاهش از اهمیت ویژه نانوساختارهای هادیابزارها، نیمهتر کردن روی کوچک

متری به میکرومتری موجب پیشرفت در فناوری ساخت بلورهای های میلیی ابزارها از اندازهاندازه

 های نازک با بلورینگی و خلوص بالا گردید. پیشرفته و فیلم

 یزااجها همچون الکترونیک، ای در انواع زمینهکاربردهای بسیار گسترده نانوساختارهای هادینیمه

از:  اندعبارتها هادیاز نیمه دشدهیتولابزارهای  نیترمهم، انرژی و غیره دارند. حسگر، زوریکاتال، ینور

 ، لیزرها و غیره.هازوریکاتالگازی،  یحسگرهاهای خورشیدی، سلول

 نیتأمهای خورشیدی است. از آنجا که ها در ساخت سلولهادییمهکاربردهای ن نیترمهمیکی از 

ع منبیک  یدیخورش یانرژ است و از طرفیمسائل بشر در قرن حاضر  نیترمهماز  یکی پاک یانرژ

                                           
1. Semiconductors 
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، بنابراین امروزه تحقیقات بسیاری برای است و فاقد کربن در دسترس ، پاک،ریپذ دیتجدی  انرژ

ترین بخش ها به عنوان مهمهادیدر اغلب موارد، نیمه .حال انجام استگسترش کاربرد این انرژی در 

 به وسیله(  آیند. تبدیل انرژی شامل جذب انرژی نور )فوتونهای خورشیدی به حساب میدر سلول

های بار است. حامل دنجدا کرحفره و سپس  -های الکترونهادی، در ادامه تولید جفتیک نیمه

شود به چندین ها بهره گرفته میاز آن نانوساختارهای خورشیدی هایی که در ساخت سلولهادینیمه

شود که بسته به نوع سلول خورشیدی از یکی به عنوان الکترود کار استفاده بندی میگروه طبقه

، Si ،CdS ،CdTe ،S2Cu ،2CuInSاز:  اندعبارت کاررفتهبههای هادینیمه نیترمهمشود. از می

2TiO  وZnO . 

 هایهادمهینبنیادی  یهایژگیو -1-1-1

، آیدی در میبلورهای یک اتم منفرد سطوح انرژی مجزایی دارد. هنگامی که اتم به فرم الکترون

ود شهای اتمی به سطوحی مجزا اما خیلی نزدیک به هم تبدیل میکنشسطوح انرژی، به علت برهم

نام  و بالایی نوار هدایت گردد. بین دو نوار که پایینی نوار ظرفیتمنجر به نوار انرژی پیوسته میکه 

و پارامتر مهمی در  شده دادهنمایش  gEوجود دارد که با  4دارد، یک فاصله تحت عنوان گاف انرژی

به  رود. در دمای صفر کلوین تمام سطوح انرژی در نوار ظرفیتهای خورشیدی به شمار میسلول

ر د ارتعاش گرمایی به وسیلهخالی است. برخی پیوندها  اند و نوار هدایتها پر شدهالکترون وسیله

است. این امر موجب ایجاد eV 9-5/1ی در محدوده شود زیرا گاف انرژیدمای اتاق شکسته می

آمده 4 -4شکل ر شود. نمایش نوار انرژی دمی  ها در نوار ظرفیتو حفره ها در نوار هدایتالکترون

 2نیز سطح فرمی FE. سطح بالایی نوار ظرفیت vEو  برابر است با سطح پایین نوار هدایت cEاست. 

                                           
1. Band gap 

2. Fermi Level 


