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  تعهد نامه
دانشـگاه   فيزيـك دانشكده  حالت جامد –فيزيك دانشجوي دوره كارشناسي ارشد  كميل الهي نسباينجانب 

بـه منظـور اسـتفاده از آنهـا در     ) ۶٠C(مطالعه نيمرساناهاي آلي و فـولرين  نامه  صنعتي شاهرود نويسنده پايان

  :شوم متعهد مي حميد هراتي زاده و دكتر محمد ابراهيم قاضي دكتر حت راهنمائي ت اي خورشيديسلوله

  

 .نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است تحقيقات در اين پايان •

 .در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است •

نامه تا كنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هـيچ   ج در پايانمطالب در •

 .جا ارائه نشده است

دانشـگاه  « باشد و مقالات مستخرج بـا نـام    كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي •

 .به چاپ خواهد رسيد»  Shahrood University of Technology« و يا » صنعتي شاهرود 

اند در مقالات مستخرج از  نامه تاثير گذار بوده حقوق معنوي تمام افرادي كه در بدست آمدن نتايج اصلي پايان •

 .گردد پايان نامه رعايت مي

استفاده شده است، ضوابط ) يا بافتهاي آنها(، در مواردي كه از موجود زنده نامه پاياندر كليه مراحل انجام اين  •

 .اصول اخلاقي رعايت شده است و

نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا اسـتفاده   در كليه مراحل انجام اين پايان •

 .شده است اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است

:تاريخ  
 امضاي دانشجو

 مالكيت نتايج و حق نشر

اي، نـرم   هـاي رايانـه   الات مستخرج، كتاب، برنامهمق(كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن  •
اين مطلب بايـد بـه   . باشد متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي) افزارها و تجهيزات ساخته شده

 .نحو مقتضي در توليدات علمي مربوطه ذكر شود

  . باشد نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان •



 د 
 

  

  

 تقديم به

و جهѧѧت مهربѧѧانی هѧѧا، زحمѧѧات، دلگرمѧѧی هѧѧا  بѧѧه  عزيѧѧزم و مѧѧادر بزرگѧѧوار پѧѧدر

  .برادرم که در تمامی مراحل انجام اين اثر ياريم نموديم به و تقد. اندعاهايش

 



 ه 
 

  تشكر و قدرداني

مي، جناب آقاي بعد از سپاس پروردگار، بر خود وظيفه مي دانم تا از تلاشها و رهنمودهاي اساتيد گرا

همچنين از زحمات بي دريغ استاد . قاي دكتر قاضي صميمانه تشكر نمايمآدكتر هراتي زاده و جناب 

در ضمن از اساتيد محترم جناب آقاي دكتر . گرانقدر جناب آقاي دكتر اژئيان صميمانه سپاسگزارم

  .مودند متشكرمحسامي و جناب آقاي دكتر ابويي كه زحمت داوري اين پايان نامه را تقبل ن

دانشـگاه   در پايان از زحمات بي منت جناب آقاي رضا مسكني مسئول محترم آزمايشگاه حالـت جامـد  

  همچنين از زحمات بي شائبه دوسـتان عزيـزم، آقايـان عليرضـا    . صنعتي شاهرود ممنون و سپاسگزارم

مكـن، در انجـام   بي آرام، موسي نخعي، سعيد صالح و محمد توكلي و همه عزيزاني كه به هـر طريـق م  

 .تشكر را دارم اين كار ياريم كردند كمال



 ز 
 

  چكيده
اين سوخت ها نه . فسيلي تأمين مي شودامروزه بيشتر از هفتاد درصد انرژي مصرفي جهان، از سوخت هاي 

بنابراين ما به . سال آينده نيز به اتمام خواهند رسيد 50تنها باعث توليد مقادير زيادي از آلودگي مي شوند، بلكه تا 

انرژي خورشيدي يكي از كانديد هاي انرژي . گسترش منابع انرژي تجديد پذير، از قبيل انرژي خورشيد، نيازمنديم

سلول هاي خورشيدي قطعات نيمرسانايي هستند كه مستقيماً انرژي تابشي خورشيد را به . اك مي باشدپايدار و پ

در حال حاضر، سلول هاي خورشيدي معدني به صورت صنعتي و با بازدهي بالا توليد . انرژي الكتريكي تبديل مي كنند

اخير انواع جديد مواد از قبيل نيمرساناهاي آلي  بنابراين در دو دهه. مي گردند، اما هزينه توليد آن ها بسيار بالاست

هزينه توليد پايين، انعطاف پذيري، وزن پايين و امكان ساخت در مساحت . توجه بسياري را به خود جلب كرده اند

  .بزرگ از جمله مزاياي سلولهاي خورشيدي آلي مي باشد

منظور استفاده در سلول هاي خورشيدي  از اينرو ما در اين تحقيق، فيزيك و خواص نيمرساناهاي آلي را به

در اين پايان نامه چند نمونه سلول خورشيدي آلي دولايه اي متشكل از فتالوسيانين مس . مورد مطالعه قرار داده ايم

)CuPc( به عنوان پذيرنده حفره، و فولرين ،)C60( به عنوان پذيرنده الكترون، با ساختار هاي ناهمگون ،

ITO/CuPc(20nm)/C60(40nm)/Al(80nm) و ITO/CuPc(20nm)/C60(40nm)/BCP(8nm)/Al(80nm)  با استفاده از

ولتاژ سلول ها با استفاده از شبيه ساز خورشيدي  -نمودار هاي جريان. ندروش تبخير حرارتي در خلاء بالا، ساخته شد

در ) EBL(د كننده اكسيتون به عنوان يك لايه س BCPبا استفاده از . اندازه گيري شد AM1.5 تحت تابش استاندارد

در نهايت، . فلز، چگالي جريان مدار كوتاه سلول افزايش و در نتيجه عملكرد سلول بهبود يافت/ فصل مشترك ماده آلي

خود سلول اندازه گيري شده و مورد طيف جذب طيف جذب لايه هاي  نازك به كار رفته در سلول ها و همچنين 

 ،، در تمام محدوده طيف مرئي CuPc/C60 ده كرديم كه در سيستم هاي دو لايه اي مشاه. تجزيه و تحليل قرار گرفتند

CuPc و C60 همچنين دريافتيم كه با افزايش ضخامت لايه و خلوص ماده، . داراي طيف هاي جذب مكمل مي باشند

  .گرفت، ساختار لايه ها مورد بررسي قرار  Xبا استفاده از پراش پرتوي . مقدار جذب افزايش مي يابد

   

، سلول هاي خورشيدي آلي، لايه هاي )C60(، فولرين )CuPc(نيمرساناهاي آلي، فتالوسيانين مس :  واژگان كليدي

  آلي p-nنازك، تبخير حرارتي، پيوندگاه 

  



 ح 
 

  

نامه ليست مقالات مستخرج از پايان  

ر آبادي، كميل الهي نسب، رسول اژئيان، حميد هراتي زاده، محمد ابراهيم قاضي، موسي نخعي بد - 1

 در بهبـود عملكـرد   BCPنقش لايه سد كننده اكسـايتون   " محمد توكلي، سعيد صالح اردستاني

كنفـرانس فيزيـك ايـران، دانشـگاه      " CuPc/C60پيونـد نـاهمگون    سلول هاي خورشيدي آلي بـا 

 )1388( صنعتي اصفهان
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  انرژي 1-1

انرژي     مصرف  ،  ترتقاضاي بيشتر انرژي براي زندگي راحت                  و   سال اخير    150در    جمعيت جهان   با افزايش      

به گونه اي كه بر اساس پيش بيني هاي انجام شده تقاضاي                      .  درحال افزايش است           روز به روز          نيز 

به   وات    13× 1012يعني از   ( مصرف فعلي خواهد رسيد          به بيش از دو برابر          2050جهاني انرژي تا سال         

بر نيز خواهد شد                           ) وات افزايش خواهد يافت                30× 1012 ، و تا اواخر قرن اخير نرخ مصرف سه برا

بنابراين باتوجه به رشد نجومي نرخ مصرف انرژي و محدود بودن منابع متداول                                  ]. 1[   ) وات    50× 1012( 

بحران كمب                        آينده اي نزديك با  نرژي در  نرژي مواجه خواهيم شد            ود  ا اساس      ، به گونه اي       ا كه بر 

  .سال آينده تمام خواهد شد 50تحقيقات انجام شده اين ذخاير تا 

، گاز طبيعي و     رد كه متداول ترين آنها زغال سنگ، نفت                 در جهان كنوني منابع فراوان انرژي وجود دا                       

كل مصرف جهاني انرژي از            درصد از      80كه بيش از       . مي باشند  )  سال اخير    50در   ( اي    انرژي هسته     

سوخت هاي فسيلي علاوه بر مزاياي               . تأمين مي شود    )  نفت ، گاز و زغال سنگ         ( اي فسيلي   سوخته 

ثرات مخربي      وارد محيط زيست مي كنند كه ا           )  در اثر سوختن     ( ن ، گاز هاي آلوده كننده اي را                 وانشا   ا فر 

صرف انرژي جهان در بازه             نمودار م      1-1در شكل    . را بر روي پديده هاي زيست محيطي مي گذارد                     

   .ميلادي نشان داده شده است 1765-2000زماني 
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  هاي فسيلي اثرات مخرب سوخت 1-2

     .ي گردد   تأمين م    نفت و گاز      ، انرژي با سوختن سوخت هاي فسيلي مانند زغال سنگ               نياز بشر به       عمده  

، گازهاي     ه در جوامع صنعتي و شهرهاي بزرگ             هاي فسيلي به ويژ        به دنبال افزايش مصرف سوخت            

كه اثرات مخرب        ، ها به طور محسوسي افزايش يافته            هاي حاصل از احتراق اين سوخت    پسماند سمي و

و   CO2نتشار   ي چون ا    از مهمترين اين آثار مي توان به موارد                  .  يادي را بر محيط زيست گذاشته است            ز 

در   تغييرات آب و هوايي          . گلخانه اي و گرم شدن زمين اشاره نمود             اثر، گي هوا ، باران هاي اسيديآلود

 1توسط شيميدان سوئدي اسونت آرهنيوس             1896، در سال      CO2جو به علت تركيبات حاصله از             

، اثرات گلخانه        CO2 همچنين او به درستي پيش بيني كرد كه با دو برابر شدن ميزان                      .  ] 3[ كشف شد 

       .درجه اي دماي زمين خواهد شد 5باعث افزايش اي 

  )تجديد نا پذير( منابع انرژي متداول موجود در ايه محدوديت 3- 1

و انرژي هسته اي جزء منابع متداول                  )  نفت، گاز و زغال سنگ         ( در اين بخش، منابع فسيلي انرژي                

  .دسته بندي شده اند 2انرژي

و در طول ساليان دراز توليد مي شوند، بنابراين شكل                      بوده   فرآيند فتوسنتز      هاي فسيلي نتيجه      سوخت 

مثلاً بيشتر   .  ها از نظر زمين شناسي رويدادي است، كه تنها يك بار رخ مي دهد                          گيري اينگونه سوخت      

هاي فسيلي موجود دوباره توليد شوند، پس بايد به آنها                        ميليون سال زمان لازم است تا سوخت    100از 

  .لاق كردترا نمي توان به آنها ا 3وان ذخاير محدود نگريست و مفهوم تجديدپذيربه عن

پسماندهاي هسته اي با          .  دارد     ها  انرژي    هاي بنياديني با ديگر            استفاده از انرژي هسته اي تفاوت                 

براي مثال نيمه عمر پلوتونيوم             ( عمري در حدود چندين هزار سال دارند                      هبالا نيم    هراديواكتيويت        

                                                 
1Svante Arrhenius  
٢ Conventional sources of energy   
٣ Renewable 
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بنابراين، برپايي          .  و حداقل بايد در طول اين مدت بطور كامل محافظت شوند                        )  ال است  س 12500

بسيار  )  به منظور جلوگيري از نشت مواد راديواكتيو                    ( هاي هسته اي به دليل موارد امنيتي                   نيروگاه    

بنابراين رآكتورهاي هسته اي به سيستم هاي ايمني بسيار قوي براي جلوگيري از شرايط                                  . پرهزينه اند     

در غير اين صورت امكان فاجعه زيست محيطي مانند آنچه در چرنويل شوروي                           .  فوق بحراني نيازمندند         

سته اي منابع تجديد پذيري نيستند           هاي ه     همچنين سوخت  .  ] 4[ سابق روي داد دور از انتظار نيست                 

  ). م جهانومحدود بودن منابع اوراني(

هاي فسيلي، اين منابع محدود بوده و ديـر  سوختهاي زيست محيطي در اثر استفاده از  علاوه بر فاجعه

سـال آينـده    20الي 10طبق برآوردهاي انجام شده ميزان استخراج نفت طي . رسند يا زود به اتمام مي

هايي كه در زمينـه مسـائل زيسـت محيطـي و      بنابراين به دليل حساسيت. ]5[گذارد  رو به كاهش مي

آينـده بـه انـرژي هـاي     د دارد ، وهمچنين نياز جدي كاهش وابستگي به انرژي سوختهاي فسيلي وجو

  .انرژي هاي تجديد پذير خواهد بود به سمت، جهت گيري مصرف انرژي جهان پايان ناپذير

  انرژي هاي تجديد پذير 1-4

به  اي تازه هاي فراوان و در دسترس طبيعت، در پي گشودن دريچه بشر از ديرباز با بكارگيري انرژي

هاي خود را با كمترين  ر، بتواند افزون بر آسانتر كردن كارها، فعاليتاين رهگذ روي خويش بود تا از

نخستين انرژي بكاررفته  .هزينه و بالاترين سرعت به انجام رساند و گامي براي آسايش بيشتر بردارد

اين  برد؛ تا آنجا كه ميهاي فراوان   انسان از نور و گرماي آفتاب بهره. توسط بشر، انرژي خورشيد بود

نيز جايگاه خود را از دست  مروزهي احت ناپذير از فرآيند برخي صنايع گشت و  ي جداييئانرژي جز

هاي بادخيز  هاي آزاد آب دسترسي داشتند يا در سرزمين مردماني كه به جريان .نداده است

جهت انجام كردند و با تبديل و مهار آن، بر توان خويش  زيستند، از اين انرژي حركتي استفاده مي مي

از آن ياري  و انرژي ديگري كه در گذشته با آن آشنا بوده .افزودند كارهاي بزرگتر و دشوارتر، مي


