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. متعلق به دانشگاه اصفهان است



 جناب راهنماي خود استادان ارد از زحمات ز سپاس فراوان از خداوند بزرگ، جا د بعد ا
 يـان صـميمانه تقـدير و اژئ رسول جناب آقاي دكتر آقاي دكتر سيد محمد حسن فيض و

 هـاي ان ارجمند در گروه تحقيقـاتي سـلول همكار تشكر ويژه اي از همچنين . تشكر نمايم
 بـدرآبادي، نخعـي موسي : يان آقا علم و صنعت، خورشيدي آزمايشگاه لايه نازك دانشگاه

 سعيد صالح اردستاني و كميل الهي نسب دارم كه در اين پروژه همكاري صـميمانه اي بـا
. بنده داشتند



 : به تقديم
و روح بزرگوار پدرم مادر عزيزم



 چكيده

 نشان داده ، CuPc/C60 آلي بر پايه ي ون دو لايه اي ناهمگ در اين پژوهش با ساخت سلول فوتوولتائيك لايه نازك

 شرايط اپتيكي لازم ITO/PEDOT:PSS/CuPc/C60/EBL/Ag با ساختار كه مواد مورد استفاده در سلول شد

 نقش لايه سدكننده . نند ك مي را برآورده در لايه فعال جهت جذب بهينه جذب و عبور مناسب هاي ايجاد طيف به منظور

 : اصلي سلول شامل ي ها ه مشخص ديده شد با استفاده از اين لايه تحليل قرار گرفت و و مورد تجزيه (EBL) اكسايتون

 ميزان قابل توجهي افزايش اين سلول به P η بازدهي تبديل توان و VOC ، ولتاژ مدار باز Jsc چگالي جريان مدار كوتاه

 بالاتر نسبت با تابع کار ، ITO آند ي رو ) PEDOT:PSS ( ي آل ي رسانا مر ي پل ه ي لا ک ي نشاني لايه سپس با . د ن اب ي مي

 نشاني لايه در حين ر دماي زير لايه ي اث ت . مورد تائيد قرار گرفت تابع کار آند بر بهبود عملکرد سلول ش ي ، اثر افزا ITO به

 مقدار با افزايش دماي زير لايه تا فوق بررسي و نشان داده شد ي مذكور سلول ها ه بر مشخص الكترود فلزي كاتد

 هاي مثبت ومنفي كاتد و اثر نشاني لايه مورد آهنگ در . ابند ي مي پيوسته افزايش به طور ها ه مشخص اين C 0 112 نهايي

 Sec A برابر با نشاني لايه آهنگ بهينه و براي كاتد نقره د آن روي عملكرد سلول بحث ش / 1 . 0   همچنين . به دست آمد 0

 با ساختار سلول ي مهم ها ه و تغيير مشخص مورد بررسي قرار گرفت اي آلي يه و لا سلول هاي فوتوولتائيك د پايداري

ITO/PEDOT:PSS/CuPc/C60/BCP/Ag اي بر عوامل ممكن سپس . شدند گيري اندازه مان ز گذشت با 

 دهي ي چگالي جريان مدار كوتاه و باز كاهش پيوسته براي و ادامه آن در ي آهسته وكاهش ولتاژ مدار باز اوليه افزايش

 تخريب محافظت سلول در مقابل در قابل توجهي اند تا حد و ت مي كه خود الكترود نقره شد معلوم . ند بيان شد ، تبديل توان

 BCP با Bphen نشان داده شد كه با جايگزيني پايان در . سلول موثر باشد مذكور ي ها ه نزول مشخص آهنگ كاهش و

 . يابد حد بسيار زيادي بهبود تا واند ت مي ول ، پايداري سل يه سدكننده اكسايتون لا يك به عنوان

 فتالوسيانين ، ي ناهمگون آل ي ا ه ي دو لا ک ي لتائ و مدار کوتاه، سلول فوتو ان ي جر ي توان، چگال ل ي تبد ي بازده : كلمات كليدي

. ولتاژ مدار باز ن، ي مس، فولر
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 فصل اول

 مقدمه

 انرژي . ۱ - ۱

 مصرف انرژي نيز روز به ، تر سال اخير وتقاضاي بيشتر انرژي براي زندگي راحت ۱۵۰ با افزايش جمعيت جهان در

 به ۲۰۵۰ هاي انجام شده تقاضاي جهاني انرژي تا سال بيني اي كه بر اساس پيش ، به گونه درحال افزايش است روز

 بنابراين . نرخ مصرف سه برابر نيز خواهد شد حاضر ، و تا اواخر قرن فعلي خواهد رسيد بيش از دو برابر مصرف

 ران كمبود اي نزديك با بح انرژي در آينده ودن منابع متداول باتوجه به رشد نجومي نرخ مصرف انرژي و محدود ب

 سال آينده تمام خواهد ۵۰ كه بر اساس تحقيقات انجام شده اين ذخاير تا اي گونه ، به انرژي مواجه خواهيم شد

 . شد

 ي ، گاز طبيعي و انرژ ها زغال سنگ، نفت آن در جهان كنوني منابع فراوان انرژي وجود دارد كه متداول ترين

( هاي فسيلي درصد از كل مصرف جهاني انرژي از سوخت ۸۰ ، که بيش از باشند مي ) سال اخير ۵۰ در ( هسته اي



 اي كننده اوانشان، گازهاي آلوده هاي فسيلي علاوه بر مزاياي فر سوخت . شود مي تأمين ) ، گاز و زغال سنگ نفت

 گذارد هاي زيست محيطي مي ه كه اثرات مخربي را بر روي پديد وارد محيط زيست مي كنند ) در اثر سوختن ( را

 ]. ۲ و ۱ [

 ي فسيلي ها سوخت اثرات مخرب . ۲ - ۱

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

 يادي را بر محيط ، كه اثرات مخرب ز ها به طور محسوسي افزايش يافته پسماندهاي حاصل از احتراق اين سوخت

 : به موارد ذيل اشاره كرد توان مي از مهمترين اين آثار . ت گذاشته است زيس

 ]. ۴ - ۱ [ و گرم شدن زمين ٢ اي ثر گلخانه ا ، ١ ي هاي اسيد و آلودگي هوا، باران CO2 انتشار

 ) پذير تجديد نا ( ر منابع انرژي متداول هاي موجود د محدوديت . ۳ - ۱

 بندي دسته ٣ اي جزء منابع متداول انرژي و انرژي هسته ) سنگ نفت، گاز و زغال ( ين بخش، منابع فسيلي انرژي در ا

 . اند شده

 مثلاً بيشتر از . فسيلي از نظر زمين شناسي رويدادي است، که تنها يک بار رخ مي دهد هاي سوخت شکل گيري

 ن به عنوا ها آن فسيلي موجود دوباره توليد شوند، پس بايد به هاي سوخت ميليون سال زمان لازم است تا ۱۰۰

 . اطلاق کرد ها آن توان به را نمي ٤ ذخاير محدود نگريست و مفهوم تجديدپذير

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

 و حداقل بايد در طول ) ل است سا ۱۲۵۰۰ براي مثال نيمه عمر پلوتونيوم ( عمري در حدود چندين هزار سال دارند

 به منظور ( اي به دليل موارد امنيتي ابراين، برپايي نيروگاه هاي هسته بن . اين مدت بطور کامل محافظت شوند

1 Acid rains 
2 Green house effect 
3 conventional sources of energy 
4  renewable



 به دليل محدود بودن منابع هسته اي هاي سوخت همچنين . بسيار پرهزينه اند ) جلوگيري از نشت مواد راديواکتيو

 . ذير نيستند پ اورانيوم جهان منابع تجديد

 هاي فسيلي سوخت كه در زمينه مسائل زيست محيطي و كاهش وابستگي به انرژي حساسيت هايي بنابراين به دليل

 گيري مصرف انرژي جهان به سمت هاي پايان ناپذير، جهت انرژي همچنين نياز جدي آينده به ، و وجود دارد

 ]. ۳ و ۲ [ ي تجديد پذير خواهد بود ها انرژي

 پذير تجديد هاي انرژي . ۴ - ۱

 : نام برد توان مي ي تجديد پذير موارد زير را ها انرژي از

 . ] ۳ و ۲ [ انرژي خورشيدي ، ) ي گياهي ها سوخت ( ٢ انرژي زيست توده ، ١ انرژي زمين گرمايي انرژي باد،انرژي آب،

 انرژي خورشيدي . ۵ - ۱

 ه اي ماده به انرژي تبديل خورشيد يك رآكتور هسته اي طبيعي بسيار عظيم است، كه در آن بر اثر همجوشي هست

 . شود مي

 هاي ه و پيشرفت اي در زمينه استفاده از انرژي خورشيد صورت گرفت ال گذشته كارهاي تحقيقاتي گسترده س ۲۰ در

 . فراواني در زمينه توجيه اقتصادي و مقرون به صرفه كردن اين انرژي انجام گرفته است

 ها نرژي ا خورشيدي و مزيت هاي آن بر ساير انرژي . ۱ - ۵ - ۱

 و ) ي فسيلي ها سوخت در مقايسه با ( به عنوان يك انرژي پاك و بدون آلودگي توان مي از انرژي خورشيد

 و اين انرژي مي تواند به عنوان يك منبع بي پايان انرژي تا پنج جا استفاده كرد، گان و قابل دسترس در همه راي

1 Geothermal 
2 Biomass



 ي فسيلي، ها سوخت مثال براي مقايسه انرژي خورشيد با به عنوان يك . ميليارد سال آينده حلال مشكلات ما باشد

 ي فسيلي را جمع كرده و بسوزانيم، اين انرژي معادل تابش خورشيد به زمين ها سوخت اگر همه ي می توان گفت

 عدم پرداخت هزينه حمل و نقل و نداشتن تلفات به هنگام توزيع، از ديگر مزاياي . روز مي باشد ۴ تنها براي

 ]. ۳ [ نرژي خورشيد مي باشند ستفاده از ا ا

 نحوه توزيع تابش خورشيد بر سطح زمين . ۲ - ۵ - ۱

 . باشد مي برابر مصرف رايج ١٤٠٠٠ انرژي بوده كه بيش از ٣ × ٢٤ ١٠ j به ميزان انرژي  سالانه تابيده شده به زمين

 تفاع محل از چگالي انرژي تابشي در سطح زمين بسيار متغير است و به عواملي نظير عرض جغرافيايي محل، ار

 ]. ١ [ بستگي دارد ... سطح دريا، فصل و اوقات مختلف، ابري يا غير ابري بودن آسمان و

 كاربرد هاي انرژي خورشيد . ۶ - ۱

 گيري راي مقاصد متفاوت استفاده و بهره ب مختلف و ي ها سيستم شيدي توسط در عصر حاضر از انرژي خور

 - ۲ رتي خورشيد براي مصارف خانگي، صنعتي و نيروگاهي استفاده از انرژي حرا - ۱ : كه عبارتند از شود مي

 ]. ۳ و ۱ [ تبديل مستقيم پرتوهاي خورشيد به الكتريسيته توسط تجهيزاتي به نام فتوولتائيك

 ي خورشيدي ها سلول . ۷ - ۱

 هاي متحرك، به انرژي گيري از مكانيزم لتائيك، انرژي خورشيدي بدون بهره ي خورشيدي فتوو ها سلول در

 هاي فضايي مورد استفاده قرار ها به عنوان مولد برق در سفينه سلول اين هم اکنون . شود ديل مي لكتريكي تب ا

 ها، استفاده از ازدهي وكاهش هزينه ساخت اين سلول در سي سال اخير محققين سعي دارند با بالا بردن ب . گيرند می

 . ها را در زمين نيز مقرون به صرفه سازند آن

: توان به موارد زير اشاره كرد ورشيدي مي هاي خ هاي سلول ي از ويژگ



 ي خورشيدي جاي زيادي ها سلول در مقايسه با توربين هاي بادي وآبي كه مساحت زيادي را اشغال مي كنند، - ۱

 - ۴ . به سادگي قابل نصب هستند - ۳ . با تغييرات دمايي زياد تغيير نمي كند ها آن بازدهي - ۲ . را اشغال نمي كنند

 به عنوان مثال با پوشاندن . عات، منبع انرژي پايدار و انرژي زيادي را در اختيار ما قرار مي دهد توليد وسيع اين قط

 به انرژي تأمين درصد نيازهاي كنوني جهان ۱۰ اندمان ي خورشيدي با ر ها سلول درصد از سطح زمين توسط ۰ / ۱

 ، انرژي مورد هاي خورشيدي بپوشانند لول نا در آمريكا را با س به عنوان مثالي ديگر، اگر تمام ايالت آريزو . شود مي

 هاي بادي اين نياز را بر طرف ن ، در حالي كه پوشاندن تمام آمريكا توسط توربي شود مي نياز آمريكا تأمين

 زاحمتي براي ديد مناظر ايجاد ها م ها و پشت بام صوتي بوده، وبا نصب بر روي ديوار بدون آلودگي - ۵ . كند نمي

 ]. ۳ - ۱ [ كنند نمي

 ي خورشيدي ها سلول كاربرد هاي . ۱ - ۷ - ۱

 هايي كه نياز به دستگاه ها، تأمين انرژي تأمين نيروي حركتي ماهواره : توان در مي ي خورشيدي ها سلول از

 ، تأمين الكتريسيته در مناطقي كه دور از شبكه انرژي بوده و به ) ماشين حساب و ساعت ( هاي كم دارند ولتاژ

 أمين نيروي لازم براي هاي فتوولتائيكي، ت ندند، تهيه برق شهر توسط نيروگاه م مقدار انرژي كم اما مستمر نياز

]. ۵ و ۳ و ۲ و ۱ [ استفاده نمود ... ها و قايق هاي كوچك و حركت خودرو



 فصل دوم

 رساناها نيم

 مقدمه . ۱ - ۲

 ي ها سلول بعد از آن . کوني ساخته شد ي ل ي س p­n پيوند ک به صورت ي ن سلول فوتوولتائ ي اول ۱۹۵۴ در سال

 ديگر و ساختارهاي هاي رسانا نيم دي از ي ي خورش ها سلول سالهاي بعد در . دا کردند ي د رشد پ ي وم سولفا ي کادم

 نيز بعد از کشف رسانايي در مواد آلي،ا ين مواد . بس بلورين  و آمورف ساخته شدند ، مختلف مانند تک بلورين

 در نتايج جالبي ترکيب مواد آلي و مواد معدني هم همچنين . هاي خورشيدي مورد توجه قرار گرفتند سلول براي

 هاي اخير مزاياي البته در سال . شوند مي فوتوولتائيک تجاري از مواد معدني ساخته هاي سلول امروزه . برداشته است

 ]. ۶ [ را در کانون توجهات دانشمندان قرار داده است ها آن ، آلي هاي سلول

 هاي ويژگي طور خلاصه ي خورشيدي آلي و معدني، ابتدا به ها سلول ها در رسانا نيم به دليل اهميت و نقش كليدي

كاربرد ي خورشيدي توضيح داده، وسپس به ها سلول در ها آن ها را به خصوص در رابطه با كاربرد رسانا نيم كليدي


