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  مقدمه -1

اکسید کربن گرم شدن کره زمین ناشی از انتشار زیاد 

ترین ای یکی از اصلیو نیز اثرات گازهای گلخانه

اکسید کربن رود. ه انسان به شمار مینگرانی امروز

ای قوی، گرمای منعکس از عنوان حالهدر اتمسفر، به

و در نتیجه باعث  کندسطح زمین به جو را حبس می

های گذشته [. در دهه1]شودتر شدن زمین میگرم

شناسی و تسخیر ری در زمینه زمینهای مستمتلاش

لاش در اکسید انجام گرفته است. با این حال تکربن 

این زمینه خود نیازمند صرف انرژی بیشتری 

 [.2است]

درصد انرژی از  5/1تنها در حدود  ،در حال حاضر

شود که این های خورشیدی تولید میطریق سلول

مقدار در مقایسه با افزایش تقاضای انرژی و کاهش 

های فسیلی سهم بسیار کوچکی دارد که ذخایر سوخت

نرژی سیاست های کلی به باید با توجه به نیاز به ا

های خورشیدی و سمت افزایش تولید و ارتقاء سلول

 [.3های پاک برود]انرژی

های خورشیدی دارای مزایایی از جمله انرژی   

 فراوانی، عدم محدودیت، پاک، پایدار، قابل تجدید و

با سازگاری بالا با محیط زیست می باشد.  ،همچنین

خوب و  ایایده یدیشخور یانرژ ،بالاموارد توجه به 

ی که به دلیل لیفس یهاسوخت ینیگزیجا یبران یمطم

های در هوا و محدودیت، هزینه زیاد، ایجاد آلاینده

را  هاییجاد خطرهایی برای محیط زیست مشکلای

 .استآورند، فراهم می

های خورشیدیاخیر، سلول هایدر سال
1
متفاوتی با  

طراحی و  استفاده از مواد و ساختارهای متنوعی

اند اما نیاز به ساخت یک سلول خورشیدی ساخته شده

و  پژوهشبا بهره تبدیل توان بالا سبب شده است که 

  .شودزیادی در این زمینه انجام  مقالات

 ،های خورشیدییکی از مهمترین انواع سلول

های خورشیدی مبتنی بر پرواسکایتسلول
2
است که  

 د کرده است.های خورشیدی را ایجانسل سوم سلول

که  CaTiO3نام پرواسکایت از ساختار معدنی    

در سال  Gustav Roseشناس آلمانی به نام توسط معدن

[. پرواسکایت 4کشف شد، مشتق شده است] 1839

های خورشیدی ی سلولعنوان نوع خاصی از مادهبه

 توسط یک معدن شناس روسی به نام

 L. A. perovski مطرح  1792 -1856های در سال

شد و او نام پرواسکایت را برای این ماده برگزید که 

                                              
1
 Solar cells 

2
 Perovskite Solar Cells 

 چکیده
هتای  است.  یکتی از مهمتترین انتواع ستلول      شدهاحی های متفاوتی طرهای خورشیدی با عملکرد و بازدهدر حال حاضر انواع سلول

عنتوان مهمتترین   های منحصر به فرد خود بته که به دلیل داشتن ویژگی اس.های خورشیدی مبتنی بر پرواسکای. خورشدی، سلول
یینی در تتوان آن را بتا هنینته پتا    و می اس.آید  پرواسکای. دارای قدرت جذب بالایی های خورشیدی به حساب میهای سلولنسل
پرواسکای. دارای قدرت جتذب   ،کند  همچنینهای خورشیدی قرار داد و در نتیجه بازده بالای سلول خورشیدی را تضمین میسلول

میکرومتتر باعت     1ها در این ماده و نین طول انتشار بالا در حدود پذیری بالای حاملو تحرک اس.بالا در ناحیه مرئی نور خورشید 
متا بته    ،در ایتن ماالته    شودخورشیدی برای افنایش بازده استفاده  هایی اساسی در سلولعنوان یک مادهی. بهشده که از پرواسکا

 خواهیم رسید  92/17بازده  در نهای. به اکسید خواهیم پرداخ. و رویمعرفی سلول خورشیدی مبتنی بر پرواسکای. و 
 
  اکسید رویو  سلول خورشیدی ،پرواسکای.های کلیدی: واژه
 
 
 
 
 
 های آبییطنااط کوانتمی، عوامل موثر،سنتن، مح های کلیدی:واژه

Mansour.naderinia@gmail.com     نویسنده مسئول: ایمیل 
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 وان یک ماده نوید دهنده برای عنمواقع به بیشتر

  [.5های خورشیدی مطرح بود]های آتی سلولنسل

ما به بررسی ساختار و عملکرد سلول  ،در این مقاله

خواهیم  ZnOخورشیدی مبتنی بر پرواسکایت و 

رد و در نتیجه بازده پرداخت و شکل ساختار و عملک

 آن را نشان خواهیم داد.

 

سااتارتو ع لکرداالو ساارشی اشوباایدب م ر اا   اال  -2

 ZnOپلعاسدتیت ع 

در ایننن قسننمت در سننلول خورشننیدی از منناده منح ننر 

شننده عنننوان لایننه فعننال اسننتفاده بننه فننرد پرواسننکایت بننه

اسننت. پرواسننکایت دارای قنندرت جننذب بسننیار بننالایی 

دلیننل بننه عنننوان مهمتننرین  بننه همننینبننه تننازگی،  اسننت.

منننناده در اسننننتفاده از لایننننه ی فعننننال
3
هننننای در سننننلول 

 خورشیدی مورد استفاده قرار گرفته است.

لاینه  نخستینعنوان از الکترود به پسبه همین منظور 

 است.شده در سلول خورشیدی از پرواسکایت استفاده 

هننننای در سننننلول باینننندیکننننی دیگننننر از مننننواردی کننننه 

جلنننوگیری از  ،قنننرار بگینننردخورشنننیدی منننورد توجنننه 

هنای خورشنیدی های تولید شنده در سنلولاتلاف جریان

بنننه  ZnOدر اینننن مقالنننه از  ،. بنننه همنننین منظنننوراسنننت

عنننوان یننک پوشننش ضنند بازتنناب مننورد اسننتفاده قننرار 

گرفته است. در واقع با وجود پرواسکایت در طراحنی 

درصندی ننور  90این سلول خورشیدی به جذب بالای 

ایننن جننذب حننداکرری نننور و باینند فیم خورشننید دسننت یننا

ف آن بنننه صنننورت کنتنننرل و منننانع از بازتننناب و اتنننلا

بنننه دلینننل  ZnO. اسنننتفاده از شنننودجرینننان هنننای نشنننتی 

غلظت بالای آن و نیز اننرژی بسنتگی بنالای اینن مناده 

سبب می شنود کنه بتنوان بنه بنازده بنالایی در اینن ننوع 

 سلول خورشیدی دست یابیم.

 

  حث ع نرتیج -3

نمننودار جننذب سننلول خورشننیدی طراحننی  1در شننکل 

 شده در این مقاله نشان داده شده است.

جننذب ایننن سننلول ، همننانطور کننه نشننان داده شننده اسننت 

میکرومتنننر  3/0خورشنننیدی در ابتننندا در طنننول منننو  

بننا افننزایش طننول ،. در ادامننه اسننتدرصنند  38تقریبننا 

جننننذب سننننلول  مقنننندارمننننو  بننننر حسننننب میکرومتننننر 

طننوری کننه در طننول خورشننیدی افننزایش مننی یابنند بننه 

 بننا جننذب نننور خورشننیدی  مقنندارمیکرومتننر  7/0مننو  

 رسد.درصد می 90ورشیدی ارائه شده به خسلول 

در واقع وجود ماده پرواسنکایت در اینن سناختار سنبب 

تواننند اسنت کنه منی شندهجنذب حنداکرری ننور خورشنید 

                                              
3
 Active layers 

عنننوان یکننی از مهمتننرین پارامترهننای ایننن سننلول بننه

 خورشیدی باشد.

ولتاژ سلول خورشیدی  –نمودار جریان  2در شکل 

است.  شده آورده ZnOمبتنی بر پرواسکایت و 

جریان ات ال  مقدار ،شودمی شاهدههمانطور که م

mA/cmکوتاه نسبتا خوبی در حدود 
وجود دارد.  21 2

مقدار ولتاژ مدار باز این سلول خورشیدی نیز در 

 .است V 1حدود  

 

 

م ر    ل پلعاسدتیت ع  . نکشواو جذب سرشی اشوبیدب1بدل

 اکسید وعب

وجود  ،شود کهمشاهده می 2اساس شکل در واقع بر

اکسید سبب افزایش شدت جریان در  رویپرواسکایت و 

نور  مقداراست. در واقع  شدهاین نوع سلول خورشیدی 

ولید شده به سبب آن جریان تپرواسکایت و  باجذب شده 

مانع از  ZnOو گیرد اکسید قرار می رویدر قسمت 

 کند.ای محکم عمل میبازتاب نور شده و به صورت حاله

نور جذب شده به جریان تبدیل  مقدارحداکرر  ،در نتیجه

 الای این سلول خورشیدی را رقم بازده ب شود و می

 زند.می



 (1399) شانزدهمدنیای نانو، سال 

 

 
 

 

29 

 
 
و
ن
ا
ن
 
ن
م
ج
ن
ا
 
ی
ج
ی
و
ر
ت
 
ی
م
ل
ع
 
ه
م
ا
ن
ل
ص
ف

ا
 
ی
ر
و
ا
ن
ف

ن
ا
ر
ی

 
 

و
ی نان

دنیا
 

 

علرتژ سرشی اشوبیدب م ر    ل  –. نکشواو جلیتن 2بدل 

 اکسید وعبپلعاسدتیت ع 

ماده منح ر به فرد در واقع وجود هر دو 

جریان  مقدارسبب شده است که  ZnOپرواسکایت و 

بالایی از سلول خورشیدی نسبت بهات ال کوتاه 

ی ضد بازتاب در این سلول بگیریم. وجود لایه

جذب نور به  مقدار بیشترینخورشیدی سبب شده که 

تلفات و انعکاس نور حداقل  مقدارجریان تبدیل و 

 .شود

توان این سلول خورشیدی نشان نمودار  3در شکل 

 داده شده است.

به علت وجود هر دو  ،رودهمانطور که انتظار می

 مقداراکسید  رویماده منح ر به فرد پرواسکایت و 

توان این سلول خورشیدی بالاست و در نتیجه بازده 

مناسب سلول خورشیدی به سبب وجود جریان بالا 

هزینه ساخت پایین از  ،و همچنین شودمشاهده می

 .استویژگی دیگر این سلول خورشیدی 

 
. نکشواو تشان  ل حسب علرتژ سرشی اشوبیدب م ر   3بدل 

 اکسید وعب ل پلعاسدتیت ع 

 

ی بهره تبدیل توان این سلول خورشیدی حدود مقدار

همانطور که است.  MW/CM2 92/17برابر با 

رشیدی توان در این سلول خو مقدار ،شودمی مشاهده

بسیار مهم ویژگی دلیل همناسب است و این بنسیت به

 تبدیل نور در پرواسکایت است.

شود که استفاده مشاهده می 2و  1های اساس شکلبر

های عملکرد سلول مقداراز پرواسکایت تا چه 

خورشیدی را تحت تاثیر خود قرار خواهد داد و تا چه 

 یابند.های خورشیدی ارتقاء میعملکرد سلول مقدار
 بای جذب بالا لازم به ذکر است در نتیجه

های خورشیدی پرواسکایت، شدت جریان در سلول

 افزایش می یابد.

مشخ ات کامل سلول خورشیدی  1در جدول    

نشان داده شده است. در  ZnOمبتنی بر پرواسکایت و 

بازده برابر با  مقداراین سلول خورشیدی ارائه شده 

ین نوع سلول خورشیدی . در ااستدرصد  9/17

پرواسکایت در افزایش قدرت جذب به سلول  وجود

روی وجود  ،همچنین .است کردهخورشیدی کمک 

شده باعث محبوس نگه داشتن نورهای جذب  اکسید

بازده بالای سلول  مقدارو در نتیجه  شودمی

یکی دیگر از مزایای  خورشیدی را رقم زده است.

سکایت با ضخامت مهم پرواسکایت این است که پروا

های خورشیدی تواند در سلولبسیار کوچکی می

مورد استفاده قرار بگیرد و در نتیجه این ضخامت 

های کوچک منجر به کاهش هزینه در ساخت سلول

خورشیدی که یکی از پارامترهای اساسی در ساخت 

 .استاین سلول ها 

چندمنظوره است که  دسانانیماکسید یک ماده  روی

 اند در دماهای پایین تولید شود. وجود تومی
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های منح ر به فرد آن یعنی گاف انرژیویژگی
4
 

عریض، مقاومت در برابر تابش نور خورشید، 

 ،انرژی بستگی )انرژی جداگر( بالا و همچنین

سبب شده است که  ،پایداری شیمیایی بالایی که دارد

ی بسیار مهم در اکسید به عنوان یک ماده روی

ها و حسگرها، دیودها، ترانزیستو مانند ییکاربردها

پژوهشگران های خورشیدی مورد توجه نیز سلول

 ویژگیاکسید دارای  روی ،قرار بگیرد. همچنین

نوری و الکتریکی منح ر به فردی است که از جمله 

cmتحرک الکتریکی بالا در حدود 
2
v

-1
s

در  1500 1-

نیز  و ev 3/3دمای اتاق، نوار انرژی بالا برابر با 

 mev 60حفره ها برابر با  –انرژی بستگی الکترون 

 عنوان یک ماده ضد بازتاب در تواند بهکه می است

های خورشیدی به شدت باعث ارتقاء سلول سلول

با گرافن باعث افزایش  ZnOترکیب  .شودخورشیدی 

 ها،برابری تابش نوری، قابلیت انتقال الکترون 8

های ی شیمیایی سلولجذب بالا و افزایش در پایدار

های خورشیدی و باعث افزایش بازده در سلول

 .]6[شودخورشیدی می

 

ب م ر    ل پلعاسدتیت ع . مشخصتت سرشی اشوبید1جدعی 

 اکسیدوعب

پارامترهای 

 سلول
Voc 

Jsc 

(mA/c

m
2
) 

Pmax 

(mW/cm
2
) 

FF
5
 Eta 

مشخ ات 

 سلول
004/1 44/21 9256/17

 
83/0 92/17 

 

 . نریجه گیلب4

در ابتندای  باینددر یک سلول خورشنیدی نجایی که از آ

در اینن سناختار  شود،نور خورشید جذب  بیشترینامر 

عنننوان لایننه فعننال و جنناذب اسننتفاده از پرواسننکایت بننه

 مقنننداربنننه  ،همنننانطور کنننه نشنننان داده شننند .اسنننت شنننده

درصنند دسننت یننافتیم. در  90حننداکرر جننذب نننور یعنننی 

اسنتفاده انجنام  رینبیشتاز این نور جذب شده باید ،ادامه

با جلوگیری از انعکاس و تلفات نور جذب شنده و  شود

 شنود. سلول خورشیدی حداکرر با جریان تولیدی مقدار

بننازده سننلول خورشننیدی نیننز افننزایش  مقنندار ،در نتیجننه

 یابد.

                                              
4
 Energy gap 

5
 Fill Factor 

عننوان ینک پوشنش ضند بنه ZnOبرای اینن منظنور از 

و سننبب کنناهش انعکنناس نننور و  شنندهبازتنناب اسننتفاده 

بنازده سنلول  مقندارو در نتیجنه  شنودریانی میتلفات ج

 خورشیدی افزایش یافته است. 

 

 منابع. 5

[1] A. Yamasaki, J. Chem Eng Jpn. ; 36, 

61–75,(2019). 

[2] L.L. Tan, W.J. Ong, S.P. Chai,  

Nanoscale Res Lett ;8,1-8, (2018). 

[3] F. Low, Ch.Lai, solar cells 20, 103-

125, (2019). 

[4] Qi. chen, N. Marco, Y.Yang, T.Song, 

Ch.Chen, H.  Zhao, Z.Hong, H. Zhou, Y. 

Yang, J. Chem Eng Jpn.  10, 355-401, 
(2015). 

[5] A. Ehtesham, W.Wong, H.Y.Wong, 
M.Zamani. American Journal of Applied 

Sciences, 13, 1290-1312, (2016). 

[6] P.T.  Hieu. Nguyen et al. American 

Journal of Applied Sciences  15, 322-

355, (2018). 

 


