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  چکیده

ب وم، اس تداده از من ابو س و ت  س تیز بی و تخر نیزم شیگرما یو اثرات آن بر رو یگلخانه ا یدر حال حاضر با توجه به انتشار گاز ها
 میاقل  ریی ب وم و ت  ستیز یرا برا یجد یگردد و  طر یم ادیز یندگیانتشار آلا زانیبرق، م دیبا توجه به ارزان بودن آن جهت تول یلیفس
 یه ا یب وم انس ان و ک اهش آل ودگ ستیز بیکاستن از سرعت تخر یبرا ییراه حل ها یالملل نیجهت مجامو ب نیکند.به هم یم جادیا
ب رق  روگ اهیمانن د ن ریدپ ذیب رق ب ا من ابو تجد دیتول به یکیالکتر یانرژ دیراستا در حوزه تول نیکردند که در هم شنهادیپ یطیمح ستیز

 یم واد دارا نی از ا یش ود ک ه بر   یاستداده م  یاز مواد گوناگون یدی ورش یپنل ها ا تامروزه در س نیآوردند. همچن یرو یدی ورش
 تیاز لحاظ درجه س م یدیشمختلف سلول  ور ینسل ها سهیو مقا یمقاله به بررس نیهستند. در ا ستیز طیانسان و مح یبرا یمخاطرات
 یاس ت. در آ  ر از ن انو ترات پ ا  در سا تارس لول ه ا یدی ورش  یدر سا ت سلول ه ا یبزرگ دیام تیماده پروسکاپردا ت.  می واه
 .میاستداده کرد یتیپروسکا یدی ورش
 

 : : یکلیدکلیدکلمات کلمات 
       ""نانو ذرات "",  ""  پروسکایت "",    ""  انرژی تجدید پذیر "",    ""  آلودگی محیط زیست "",  ""  های مختلف سلول خورشیدینسل ""

 

 

Study on the Environmental Effect  

on Different Generations of Solar Cells  
Dr. Nooshin Sadjadi1, *, Shervin Bagha1 

1 Department of environment, North Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
*Email Address: n_sajjadi@iau-tnb.ac.ir                                       

                                     

Abstract  

At present, due to the greenhouse gas emission and its influences on global warming and 

degradation of ecosystems, the use of fossil fuels, according to its low cost for generating 

electricity, the amount of emissions are high which creates serious threats to the ecosystem 

and climate change. As a result, the international communities have proposed some solutions 

to reduce the rate of destruction of human ecosystem and reduce environmental pollution. In 

this regard, renewable energy sources such as solar power plants are proposed in the field of 

electrical power generation. Moreover, nowadays, it is used of variety of materials in 

manufacturing solar panels, some of which are hazardous to humans and the environment. In 

this paper, we study and compare the different generations and of solar cells in terms of the 

toxicity. Perovskite, which is a mineral led to a great hope for the optimal use of solar energy 

and its conversion into electricity.finally We will use harmless nano particles in peroveskite 

solar cells structure.  
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 مقدمهمقدمه-11
 .هستند ریدپذیانرژی  ورشیدی یکی از مهمترین منابو انرژی تجد

 شوند : میکاربردهای عمده انرژی  ورشیدی به دو دسته تقس
سیستم های گرما  ورشیدی و سیستم های فتوولتائیك. سیستم 
های گرما  ورشیدی انرژی تابشی  ورشید را به انرژی گرمایی و 

تبدیل می کنند  یکالکتری سیستم های فتوولتائیك به انرژی
فتوولتائیك در سا تمان ها، حمل و نقل، دستگاه  ی.سامانه ها

 مستقل مانند ماشین حساب انرژی تابشی  ورشید را مستقیما   یها

ها، پمپ آب، روشنایی  یابان و تولید هیدروژن کاربرد دارند. 
اصلی ترین بخش سیستم فتوولتائیك، پنل ها هستند درصد انرژی 

که  7ات  22کند  یم لیبه انرژی الکتریکی تبد راورشید نور  
 جیپنل فتوولتائیك نتا هستند. متشکل از سلول های  ورشیدی

 روگاهیدر ن یها قبل از بهره بردار هندیبدست آمده از انتشار آلا
 یمیمستق یآلودگ ،یکیالکتر یانرژ دیدر قبال تول یدی ورش یها
...  میسیلیو س سرب وم،ینیومو  بتن، آل دیگردد که تول یم جادیا

ها  روگاهیکنند فقط در طول مراحل سا ت پنل ها و نیاستداده نم
مصرف  ازمندیمواد ن نیاز ا یمانند فولاد انتقال بر  یاز مواد
انتشار  زانیگردد که م یم یباشد که  ود باعث آلودگ یسو ت م
ساعت  لوواتیگرم در هر ک30 اتیچر ه ح یگلخانه ا یگاز ها
 در یگلخانه ا یانتشار گاز ها یبخش اصل .استسبه شده محا
بخصوص سا ت  روگاهین نیمربوط به سا ت ا یآب یها روگاهین

به اندازه  یبستگ یگلخانه ا یانتشار گاز ها زانیسد آن است، م
 لوواتیگرم در هر ک34م روق  یاهیمخزن، نوع و مقدار پوشش گ

 انتشار یطور کلبه . دارد میاقلدر آب، نوع  ا ، عمق آب و 

کیلو  1حدود یآب روگاهیچر ه عمر ن یدر ط یگلخانه ا یهاگاز
 یها تیاز فعال یناش یگلخانه ا یانتشار گاز ها .ساعت استوات 

 .است زیناچ اریبس یبیترک کلیس یها روگاهین یقبل از بهره بردار
 دیدر حوزه  تول یجامع یبه بررس ازیچنانچه ن دیآ یبه نظر م
 نظر در کشور باشد، در یدیو در مورد برق  ورش تهیسیالکتر

بخش به  نیا یبر توسعه  یطیمح ستیگرفتن اثر تحولات ز
 نیا یکه در ط لازم است یدیبرق  ورش یبرا یعنوان فرصت

 دیمواد بکار گرفته شده در تول ی سهیو مقا یگزارش به بررس
 هاییپیشرفت با انسان امروزهپردا ت.  می واه یدی ورش یهاپنل
 انرژی، او به افزون و نیاز روز است کرده مختلف هایزمینه در که
 را  ود نیاز مورد انرژی گوناگون هایروش با تا داشته آن بر را او

 .[1] کند کسب

 از استداده با و نسل سه در  ورشیدی پنل یا سلول حاضر حال در
. شوندمی سا ته آلی و مواد پلیمری مواد سیلیکونی، مواد
 اولیه مواد از سا ت دلیل به اول نسل سیلیکونی هایولسل

 گران کریستالی تك صورت به سیلیکون از استداده و ترمرغوب
 دوم نسل هایسلول آن مقابل در دارند. بالاتری بازدهی تر،قیمت
 کمتری هستند، که بازده آمورف سیلیکون چند کریستالی و که
 نسل هایسلول نسبت به بزرگتر قطعات با و ترارزان ولی دارند
 دوم نسل هایسلول که دیگری سا ت هستند.  مزیت قابل اول

 کاربرد موارد قابلیت این .است هاآن پذیری انعطاف  اصیت دارند
 از که چرا دهد،می افزایش زیادی حدود تا را  ورشیدی هایسلول
هامی اتومبیل بدنه نظیر مسطح غیر و مسطح جای هر در هاآن
 در تکنولوژی نانو فناوری از سوم که نسل کرد، تدادهاس توان
 سا ت و توسعه حال در اکنون هم شودمی استداده هاآن سا ت
 راندمان بازار به هاآن ورود صورت در و هستند هاآزمایشگاه در
در ادامه به  .بود  واهد کمتر بسیار هاآن قیمت و بیشتر هاآن

یط زیست  واهیم بررسی اثرات سا ت هر یك بر روی مح
 .[2] پردا ت

های  ورشیدی را در تامین توان کاربرد سلولطور کلی میهب
های فضایی، تامین انرژی لازم ها و سدینهنیروی حرکتی ماهواره

حساب و ساعت که به ولتاژ کمی نیاز برای ابزارهایی مانند ماشین
دارد و همچنین تامین نیروی لازم برای حرکت  ودروها و 

های کوچك  لاصه کرد. یکی دیگر از کاربردهای قایق
های های  ورشیدی تهیه برق شهر توسط نیروگاهسلول

 فتوولتائیك است.

شود های  ورشیدی از مواد مختلدی استداده میدر سا ت سلول
های  ورشیدی که بر این اساس عملکرد و هزینه سا ت سلول

احی و سا ته ای طرگونهها بهمتداوت  واهد بود. این سلول
های نور  ورشید را که به سطح زمین شوند که طول موجمی
کنند. امروزه بیشترین تابد، با بازده بالا به انرژی مدید تبدیل میمی
شوند و این در های  ورشیدی تجاری از سیلیکون سا ته میسلول

های حالی است که استداده از سیلیکون در سا ت سلول
هایی همراه یمت بالای آن با محدودیت ورشیدی با توجه به ق

 است

یك پنل  ورشیدی شامل فلزاتی نظیر سرب، مس و یك چارچوب 
آلومینیومی است و سلول های  ورشیدی نیز از سیلیکون کریستال 
 الص تشکیل شده اند که با لایه ای از جنس پلاستیك پوشیده 

سال است  30الی  20طول عمر یك پنل  ورشیدی  .شده است
بستگی به محیطی دارد که در آن استداده می شده است. که 

دمای بالای هوا، وزن بار برف یا طوفان های شنی موجب 
فرسودگی سریعتر سلول های  ورشیدی، تخریب سطح و یا 
مدارهای الکتریکی دا لی آن می شود که به مرور از تولید برق 



  1099-1092، صفحه 1398فصل بهار ، اول، شماره چهارممطالعات علوم محیط زیست، دوره 
 

1094 

 

این  توان نتیجه گرفت که پس از گذشتمی .کاهدها میاین پنل
دوره نیز زباله تولیدی حاصل از آن بسیار زیاد بوده و بازیافت این 

 .[3] ها تقریبا  امری ناممکن استزباله

  روش انجام تحقیق-2

  های فسیلیارزیابی میزان آلودگی سوخت -

در جهان توسط  یدیتول یدرصد انرژ 87به  کینزد

 یکی یلیفس یهاروگاهین .گرددیم نیتام یلیفس یهاسوخت

. باشندیبرق در جهان م نیمنابع تام نیتریاز اصل

 ستیز طیمح یبرا یاریمشکلات بس یلیفس یهاروگاهین

، انتشار و آب نیبه استفاده از زم توانیکه م کنندیم جادیا

آب و  راتیی، انتشار حرارت، تغذرات و گازها به داخل هوا

، نک کنندهخ یهااز برج یناش یظاهر راتییو تغ ییهوا

با  هاروگاهی، خاکستر )در مورد نجامد یپسماندها یهازباله

 .، سر و صدا اشاره کردغال سنگ(سوخت ز

 کندیم دیسلامت بشر را تهد ،نیز ییآب و هوا راتییتغ

 یادیز اریاثر بس توانندیم هاروگاهی، ن ادیبه بخار ز ازین لیبدل

 کی یبه طور مثال برا د.مصرف آب داشته باشن یبر رو

با سوخت زغال  یحرارت هیمگاوات و پا 500با توان  روگاهین

هر  دیتول یآب در سال به ازا تریل اردیلیم 25سنگ از 

از  دیمقدار با نیشود که ا هاستفاد دی، باساعت برق گاواتیگ

بازگشت مجدد به  یمنابع آب برداشت شود و سپس برا

 یبر رو یشود تا بتواند اثرات کم یخنک ساز دیبا یمنابع آب

اثرات استفاده از  نیداشته باشد.بزرگتر ستیز طیمح

 یهایآلودگ جادیانتشار و ا هاروگاهیدر ن یلیفس یهاسوخت

و  SOX ،NOX ،CO ،2CO رالخصوص انتشا یعل ییهوا

 .باشدیم هادروکربنیه

( و 2CO) دیاکسی(، کربن دCO) دیمونوکس کربن

مسئول گرم کردن  یاگلخانه یبه عنوان گازها هاکربندرویه

که وارد جو  یزمان 2NOو  2SOاند. شناخته شده نیزم

 بیترک لهیبوس هادیاس نیکه ا ،کنندیم دیاس دیتول شوندیم

. شوندیم یدیاس یهاشده و سبب بارش جادیدر آب باران ا

ها را توسط اسکرابر ییهوا یهاندهیانتشار آلا ،یبه طور کل

(Scrubberو ته نش )کننده نی( هاPrecipitator داخل )

 .[8] کنترل کرد توانیم هاروگاهین

عامل و  یهاندهیآلا دیتول زانینشان دهنده م ریز جدول

 .باشدیم هاروگاهیتوسط انواع ن یاگلخانه یگازها

 
توسط انواع  یاگلخانه یعامل و گازها یهاندهیآلا دیتول زانیم -1جدول 

  هاروگاهین
 co 2Co 2NO 2So نوع نیروگاه

 26/9 54/3 1090 11/0 زغال سنگ 

 08/5 02/2 781 19/0 نفت

 004/0 32/2 490 20/0 گاز

 

 ،یآب ،یباد ،یدیخورش یپاک همچون انرژ یهایامروزه انرژ

 نیتردهکه از عم ییگرما نیزم یو انرژ وگازیب وماس،یب

پاک هستندکه به سرعت در حال گسترش  یهایمنابع انرژ

قابل جبران خواهد بود.  ریو نفوذ اند و غفلت از آن غ

 یبرا ینیپاک به عنوان جانش یگسترش منابع انرژ

علوم و  فیوظا نیتراز مهم یکی ،یلیفس یهاسوخت

 یبرا لیاز دلا یکیباشد.  یم 21در قرن  دیجد یتکنولوژ

از مصرف  یناش یهوا یتوقف آلودگ رومند،ین هزیانگ نیا

 یهااز چرخه تیبه منظور حما یلیفس یهاانبوه سوخت

 یمتک دیبا ندهیاست. لذا در آ نیموجود در کره زم یاکولوژ

 یکه در آن منابع انرژ میباش یادیو بن یرساختا راتییبر تغ

 .ردیمورد استفاده قرار گ یدیخورش یانرژ ریبدون کربن، نظ

 
 .[2] یرپذ دیتجد یها یحرکت به سمت استداده از انرژ -1نمودار
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های ارزیابی میزان تولید آلودگی انواع سلول -

 خورشیدی

 نیتام یدی ورش یهایدر جهان توسط انرژ یدرصد انرژ2/0
 یبه طور کل یدی ورش یبرق با استداده از انرژ دیتول شودیم
. در مبادلات باشدیم ستیز طیمح یبر رو یکم یراثرگذا یدارا
موجود  یتنها استثنا ،شودینم دیتول یپسماند چیآن ه یانرژ
 ندیفرآ یعامل در ط الیس هیبه تخل توانیوجود پسماند را م یبرا

 یکرد. هرچند بر  اشاره یدی ورش یحرارت یهاروگاهیدا ل ن
بزرگ  یدی ورش یهاروگاهیندر مورد  یطیمح ستیز یهاینگران

 باشندیم یادیز اریفضا و مساحت مسطح بس ازمندین یبه طور کل
از  ینامعلوم یکنند. تعداد نیرا تام ازیتا بتوانند حرارت مورد ن

 ختهیدور ر یدی ورش یهاروگاهیدر ن كیفتوولتائ یهاسلول
 هک دیآرسن میاز گال یدی ورش یهاسلول نیو در بهتر شوندیم
از انواع  یدر بر  نیاستداده شده است. همچن باشدیم یسم
 یکننده مرکز افتیدر یهاروگاهین رینظ یدی ورش یهاروگاهین
 یبرا ی طرات جد ،یحرارت یهابازتاب کننده ادیسطح ز لیبدل

علاوه بر سلول های سیلیکونی که به  واهد شد. جادیپرندگان ا
ارند. محققان بر روی صورت تجاری درآمده و در بازار وجود د

انواع دیگری از سلول های  ورشیدی که مزیت های بیشتری 
های لایه ناز  پنل .[8] نسبت به نسل اول دارند مطالعه نمودند

که به عنوان پنل های انعطاف پذیر شنا ته می شوند، دومین 
های های  ورشیدی می باشند. در این سلولنسل سلول

شود به استداده می (CdTe) دمیوم ورشیدی اغلب از تلورید کا
های لایه ناز  را در از سهم بازار سلول %50طوریکه حدود 

 .ا تیار دارد

    دیگر ماده ای است که در سا ت   (a-Si)سیلیکون آمورف    
 شود. در مقایسه باکارگیری میهای  ورشیدی لایه ناز  بهپنل

 CIGS و CdTe دوام  ها دارای سمیّت کمتر واین سلول
باشند. به همین تری میبیشتری هستند، اما داری راندمان پایین

دلیل کاربرد بیشتری در تامین انرژی وسایل با بار الکتریکی کم 
 .دارند …مانند ماشین حساب، ساعت و 

های  ورشیدی یکی دیگر از مواد مورد استداده در سا ت سلول
است، که در  (CIGS) لایه ناز ، مس ایندیوم گالیوم سلناید

اند. هرچند که این یافتهنیز دست   %3/22آزمایشگاه به راندمان 
 .راندمان تاکنون در مقیاس تولید انبوه امکان پذیر نشده است

های لایه ناز ، ترین مواد مورد استداده برای سلولیکی از گران
برای یك   %8/28گالیم آرسناید است که دارای رکورد راندمان 

 و فضاپیماها در هاسلول این اصلی کاربرد  سلول است.
 .است غیرمعلول و  اص هایمحیط

 .در ادامه مزایا و معایب سلول های نسل دوم آورده شده است

 مزایا

ها نسبت به تولید انبوه آسان، که منجر به کاهش هزینه تولید آن

 .شودهای سیلیکون کریستالی میسلول

 .هدان میها را زیباتر نشآن ظاهر یکنوا ت 

ها را را افزایش ، که کاربرد این نوع پنلپذیر بودنانعطاف 

 .دهدمی

دمای بالا و سایه )و یا شرایط هوای ابری( اثر کمتری بر روی    
 .[4] ها داردعملکرد آن

 معایب

که به  برای بسیاری از کاربردهای  انگی مناسب نیستند، چرا
 .فضای زیادی نیاز دارند

های لایه ناز  و مونو وشیده یکسان از پنلدر یك مساحت پ
برابر برق بیشتری  4ها( تا های مونو )در بر ی مدلکریستال، پنل

این امر موجب افزایش هزینه تجهیزات نصب  . کنندتولید می

 .شودکشی میمانند استراکچر و سیم

های  ورشیدی مونو و پلی تر از پنلهای لایه ناز  سریوپنل
تری نیز کوتاه عمرشوند، لذا دارای کریستال تخریب می

 .باشندمی

و  یبا هدف کاهش انرژ یدی ورش ینسل دوم سلول ها دیتول
ها موفق بود ،  نهیگرچه در کاهش هز از،یسا ت مورد ن نهیهز
کاهش  لیرا به دل سلول ها نیا یتجار تیعدم موفق کنیل

 آنها به همراه داشته است تیو سم یدر بازده ریچشمگ

ش نسل سوم سلولهای  ورشیدی با هدف ارتقاء کارآیی پیدای
پایین سلولهای نسل دوم همزمان با کاهش هزینه های تولید با 
استداده از مواد اولیه ارزان و روش های کم هزینه ، بدون نیاز به 

فته با قابلیت جذب طیف وسیو تر امواج تجهیزات پیچیده و پیشر
نوری حتی در روزهای ابری و با قابلیت کاربرد وسیو تر و  طرات 
زیست محیطی کمتر را در پی داشته و توجه محققان و 
تولیدکنندگان و دولت های کشورهای مختلف را به روشهای جدید 
د در تولید سلول های  ورشیدی ارزان با بازدهی بسیار بالا به  و

 راتییت  جادینانو با ا یدر حال حاضر فناور .معطوف نموده است
 جادای هایآنها و کل اندازه مولکول شآرای نحوه ها،اتم بیدر ترک
 کند.  دیاز مواد را تول شمارییتواند انواع ب یشده م
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با ترات  سهینانومتر( در مقا 1/0-100 نیب ینانو )با قطر ترات
بزرگتری دارند. با کاهش  اریبزرگتر نسبت سطح به حجم بس

 داریپد یکمتر، اثرات کوانتوم ایدهم نانومتر  كیاندازه ترات به 
نوری،  یهایژگیو ادییبه مقدار ز یتواننداثرات م نیشوند و ا یم

 رییگیپ قیدهند. از طر رییمواد را ت  یکیو الکتر یسیم ناط
ا ب دیو سا ت مواد جد ینانو، امکان طراح اسیسا تار مواد در مق

تنها با کاهش اندازه و ثابت  .دآی یکاملا نو به وجود م یهایژگیو
 ،یکیالکتر تیهدا لیاز قب یاساس یهایژگینگهداشتن نوع ماده، و

ماده مقدار  هررنگ، استحکام و نقطه توب ماده )که معمولا برای 
کند. با استداده از  رییت  تواندی( ممیریگمی نظر در را هااز آن یثابت

توانند از  یم نیز یکونیلیس ریغ دی ورشی هایپنل ترات نانو،
نقاط  ای یلوله های کربن زیمانند ر یسا تارهای چندگانه کوانتم

های فلزی  دیاکس ایرسانا  مرهاییجاسازی شده در پل یکوانتم
نانو لوله  هایلمیف ات،یعمل بعضی انجام باشوند.  ا تهمتخلخل س

شداف باشند و باعث  اریتوانند در برابر نور مادون قرمز بس یم
نسل سوم  با فاصله باند کوتاه شوند. دی ورشی هایسلول ییکارا
نانو هستند که شامل  یسا ته شده با فناور یدی ورش هایسلول

حساس شده با رنگ،  یدی ورش یاههمچون سلول یانواع مختلد
 هایسلول ،یحساس شده با نقاط کوانتوم یدی ورش هایسلول
از  شینسل در مرحله پ نی. اباشند یم رهیوغ تیپروسکا ،یمریپل

 .[5] یبرندبه سر م یساز یتجار
سلولهای خورشیدی نسل سوم پروسککایتی عکاری از -3

 سرب

در میان سلولهای فتوولتائیك، پیشرفت روزافزون سلولهای 
 ورشیدی پروسکایت آنها را به استاره فتوولتائیك تبدیل کرده 

قان را به  ود جلب نموده است. به طوریکه توجه بسیاری از محق
اند. به این دلیل که از روشهای نسبتا جدیدی برای سا ت آنها 
استداده می شود فرصت بالقوه ای جهت تحقیق و بررسی در 
زمینه های فیزیك و شیمی مواد پروسکایت ایجاد شده است. 

درصد  5ی جدید در مراحل ابتدایی کشف کمتر از کارایی ماده
ود؛ با این حال تحقیقات صورت گرفته سبب گیری شده باندازه
 .[6] اند تا کارایی این ماده مقدار زیادی افزایش یابدگردیده

 

Ag 

Spiro-OMETAD 

Peroveskite 

TiO2 

FTO 
 پروسکایتسلول  ورشیدی  سا تار -1شکل

برای تولید این ماده، بر  لاف بلورهای سیلیکونی که تحت یك 
های شوند، از روشدقیق تولید می دمای بالا و فرایندی بسیار

تری استداده گردیده و در دمایی نزدیك به دمای اتاق تولید ساده
ی آزمایشگاهی گردند. فرایند تولید این ماده هنوز در مرحلهمی

تا  5شود که تولید انبوه این ماده بین بوده و تخمین زده می
رشیدی سلول  وطول بینجامد. از مشکلاتی که این سال به  10

 دارد بکارگیری سرب در ترکیبات این ماده است.
گرچه در حال حاضر از سرب به مقدار بسیار کمتری از آنچه که  

در باتریهای بر پایه سرب و کادمیوم استداده می شود، استداده 
در مقیاس صنعتی می کنند ولی وجود آن در ترکیبات پروسکایت 

 د.مشکل زا  واهد بو
ین بالقوه ای برای سرب باشد ولی بازدهی قلو می تواند جایگز

تبدیل آن هنوز کمتر از سلولهای برپایه سرب است.  همچنین از 
فلزات قلیایی استرانسیوم از لحاظ سمیت ، غیر سمی بوده و 
جایگزین مناسبی برای سرب  واهد بود، اما با این جایگزینی 

لول های گاف انرژی افزایش پیدا کرده و پارامتر راندمان را در س
 ورشیدی کاهش می دهد. در عوض جایگزین مناسبی برای 

پایداری   پایداری در حرارت است. شایان تکر است این ماده سبب
پروسکایت در مورد  صوصیات  .دحرارتی پروسکایت می شو

اپتیکی مواد پروسکایت هم باید گدت که ابزارهای پروسکایت به 
 [. 4لایه های نوری ضخیمی نیاز دارند]

البته باعث ایجاد یکسری از محدودیتها در زمینه سا ت آنها      
می شود. این محدودیت ها روی سا ت لایه های ضخیم با 

 یکنوا تی بالا اعمال می شود. 

 
 .[5] سا تار پروسکایت-2شکل

سکلس   م،م،ییززیی مانند منمانند من  یی  اکییی  اکیااییفلزات قلفلزات قل بارو ب ار  سیومس یوماستراناستران  م،م،ییکل     ممییو 
به علت داشتن شعاع به علت داشتن شعاع   ..باشندباشندرب رب سسبالقوه بالقوه   ییهاها  ننییگزگزییتوانند جاتوانند جا  ییمم
نفراوان   ،،ی پروسکایتیی پروسکایتیسا تارهاسا تارها  للییتشکتشک  ییمناسب برامناسب برا  ییونونیی ین ای ن   ییفراوا ا

سیون اکسیداس یون   دارداریی و حالت پاو حالت پا  تتییعدم سمعدم سم  ن،ن،ییدر پوسته زمدر پوسته زمعناصر عناصر  اکسیدا

 .تواند مورد توجه قرار گیردمی ، ،  Pb+2 مشابه مشابه + + 22
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 اتآزمایش-4
در سکاختار سکلولهای خورشکیدی  نقکره تاثیر نانو ذرات-

 تیپروسکای

، یک  ی از پرکاربردترین ترات در حوزه فناورینان  و ، یک  ی از پرکاربردترین ترات در حوزه فناورینان  و نقرهنقره  نانوتراتنانوترات
های کربن است، که هر روزه بر کاربرد آن افزوده های کربن است، که هر روزه بر کاربرد آن افزوده   پس از نانولولهپس از نانولوله

کی و ن انوترات نق ره ب ه دلی ل داش   تن   واص فیزیک ی و  د.میشومیشو یل داش  تن  واص فیزی به دل قره  نانوترات ن
شکی، های گوناگون پزش کی،   ش  یمایی ویژهای که دارن  د، در عرصهش  یمایی ویژهای که دارن  د، در عرصه های گوناگون پز

بندی، لوازم  انگی، آرایشی، بندی، لوازم  انگی، آرایشی،   بستهبستهی و ی و ، دامپرور، دامپرورکشاورزیکشاورزیصنعت، صنعت، 
ناوریفن اوریاند. این اند. این   کاربردهای فراوانی پیدا کردهکاربردهای فراوانی پیدا کرده  نظامینظامیبهداشتی و بهداشتی و    ف

ته عوامل بیماریزا در  دمت انس  انها ق رار گرفت ه کنترل فعالیت کنترل فعالیت با با  قرار گرف عوامل بیماریزا در  دمت انس  انها 
لی ب  ودن، و اس  ت. از این رو، ب  ه لح اظ ب ازدهی ب اال، عمل ی ب   ودن، و  باال، عم بازدهی  حاظ  اس  ت. از این رو، ب  ه ل

صادی و س  اف  زایش ظرفیته    ا و صرف    ه اقتص  ادی و س     فزایش ظرفیته  ا و صرف  ه اقت با ازگاری ب  ا ا ازگاری 
شهایروش های  دیگردیگرمحیطزیست و ماندگاری بسیار زیاد، در مقایسه با محیطزیست و ماندگاری بسیار زیاد، در مقایسه با    رو

نانو برای نانو برای   و تولید، ارجحیت دارد. استداده از فناوریو تولید، ارجحیت دارد. استداده از فناوری  فرآوریفرآوری  بهبودبهبود
یادی ا یر م ورد توج ه زی ادی   هایهایسالسالتولید نانوترات نقره هر چند در تولید نانوترات نقره هر چند در  جه ز مورد تو ا یر 

کرده، قرار گرفته و رونق بس  یاری پی دا ک رده،  یدا  صیتام ا داس تان  اص یتقرار گرفته و رونق بس  یاری پ ستان  ا ما دا   ا
صیت از یکروبی نقره داستانی جدیدی نیس  ت بلکه این  اص یت از ضدمضدم یکروبی نقره داستانی جدیدی نیس  ت بلکه این  ا

 .کار رفته استکار رفته است  دیرباز شنا ته ش  ده و بهدیرباز شنا ته ش  ده و به
با توجه به  واص این فلز تصمیم گ رفتیم ک ه از آن در س ا تار 

 . ورشیدی پروسکایتی استداده کنیم سلول
 
لایککه انتقککال دهاککده الکتککرون در سککلول خورشککیدی -

 پروسکایتی

ل ها یك لایه به نام لای ه انق ال دهن ده در سا ت این نوع سلو
الکترون وجود دارد که معمولا از اکسید تیتانیوم اس تداده میش ود. 
به دلیل لایه نش انی س خت ای ن م اده از اکس ید روی اس تداده 

سا تارها از یک ی از غن ی ت رین نانوس ا تارها از  ZnO روی اکسیدروی اکسید  کردیم. ترین نانو نی  کی از غ ی
نوع در مورفنظر از تنوع مورفولوژی و کاربرد است. این تن وع در مورف لوژی ول وژی نظر از تنوع مورفولوژی و کاربرد است. این ت و

می باعث بروز وبژگ ی ه ا و کاربرده ای منحص ر بد رد در آن م ی  درد در آن  صر ب های منح ها و کاربرد گی  باعث بروز وبژ
صنایو گردد.اکسید روی بدلیل زیست سازگاری و ایمن ب ودن درص نایو  بودن در گردد.اکسید روی بدلیل زیست سازگاری و ایمن 
شکی مختلف کاربرد فراوان دارد. این ماده در صنایو دارویی و پزش کی  مختلف کاربرد فراوان دارد. این ماده در صنایو دارویی و پز

یرودبراحتی و حتی بدون روکش به ک ار می رود کار م بدلیل کس ید روی ب دلیل اا .براحتی و حتی بدون روکش به  سید روی  ک
اند پهن،مقاومت حرارتی بالا اند پهن،مقاومت حرارتی بالا نیمه رسانا بودن و دارابودن شکاف بنیمه رسانا بودن و دارابودن شکاف ب

شکی ، واص پیروالکتریك و پیزو الکتریك علاوه بر مصارف پزش کی  ، واص پیروالکتریك و پیزو الکتریك علاوه بر مصارف پز
ستیك، در سایر صنایو از جمله اپتیك،الکترونیك، لاس تیك، پلاس تیك،  ستیك، پلا در سایر صنایو از جمله اپتیك،الکترونیك، لا
مورد سرامیك، شیشه، چوب، سیمان، رنگ و چسب بطور وس یو م ورد  سیو  سرامیك، شیشه، چوب، سیمان، رنگ و چسب بطور و

  .استداده قرار می گیرداستداده قرار می گیرد
 

تیت انیوم از ه دلیل بازده پایینتر اکس ید روی نس ب ب ه اکس ید ب 
 دوپینگ این ماده با نانو ترات نقره استداده کردیم

 روش آزمایش: -

 سنتز اکسید روی با نقره با روش سل ژل انجام گرفت
س ل ن انوترات اکس ید روی ب ه روش س  ل   شدند. ژل س نتز ش دند. -ن انوترات اکس ید روی ب ه روش  سنتز    00//22ژل 

ش امل در محل ولی ش  امل درصد وزنی نقره  درصد وزنی نقره    00//011و و مول استات روی مول استات روی  در محل ولی 
شد دو ب ار ی ونیزه ح ل ش د   لیتر آب لیتر آب میلیمیلی  00//2525میلیلیتر اتانول و میلیلیتر اتانول و   1010 دو ب ار ی ونیزه ح ل 

درجه سانتیگراد توسط هم زن ح رارت داده ش  د. درجه سانتیگراد توسط هم زن ح رارت داده ش  د.   9090و در دمای و در دمای 
سانتیگراد در درج   ه س انتیگراد در   150150س  ل بدس  ت آم  ده را در دم  ای س  ل بدس  ت آم  ده را در دم  ای  درج  ه 

. سپس لایه نشانی روی [12-8]ون گذاشته تا  ش ك ش ود . ون گذاشته تا  ش ك ش ود . آآ

 25و  3500به ص ورت اس پین ک وت ب ا دور  FTOشیشه رسانا 
جام گرفت. از پروسکایت معمول متیل آمونیوم سرب یدید ثانیه ان

استداده گردید. کاتد سا تار در نظر گرفته شده طلا ب ود. تم امی 
 تست ها در دانشگاه صنعتی شریف گرفته شد.

 

 مقایسه -
مقایسه بازده سلول  ورشیدی با لایه انتقال دهنده اکسید تیتانیوم و  -2جدول 

 لایه انتقال دهنده پیشنهادی

 لایه اتقال دهنده الکترون )%(بازده

0/1 2TiO 

0/53 ZnO:0/01Ag 

 

 سا تار جدید I-Vنمودار  -2نمودار
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   یریگجهینت -5
منابو و  نیاز مهم تر یکیبه عنوان  یدی ورش یامروزه از انرژ
 یدی ورش یاساسا استداده از انرژ رایز شود،یم ادی یصورت انرژ
استداده  یکردن برا نهیبه هز ازین یکشور چیه گریآزاد است و د

 یانرژ نکهیا لیبه دل گرید یرا ندارد. از طرف یانرژ نیاز ا
باشد به  یحد و حصر م یو ب ودکل جهان نامحد یبرا یدی ورش

انسان  نیدائما در دسترس مطرح است، بنابرا یعنوان انرژ

 . وردار باشدبر یانرژ نیبه طور دائم از ا تواندیم
 یسو ت ها یاست که اکثر صنعت جهان رو یادیز یها سال
 یاست. سو ت ها داری( پایعی)زغال سنگ، ندت و گاز طب یلیفس
به وجود آمدن آن ها  یعنیهستند  ریناپذ دیمنابو تجد یلیفس
 یادیسو ت مدت ز نیا نیهزاران هزار سال است بنابرا ازمندین
زود تمام  ای ریانسان باشد و د یاازهیتمام ن یتواند جوابگو ینم

 دایسو ت ها پ نیا یبرا یمناسب نیگزیجا دی واهد شد پس با
 یمناسب اریبس نیگزیتواند جا یم یدی ورش یکه انرژ میکن

بد  ریها تاث یاز انرژ یباشد. بعض ندهیآ ینسل ها یمخصوصا برا
. با یلیفس ی واهد داشت مانند سو ت ها طیبر مح یو نامطلوب
 رایز ستین ینگران یجا گرید ،یدی ورش یاز انرژ یریگبهره 

 یو دائم ریپذ دیتجد یموجود به اتمام رسد انرژ یاگر منابو انرژ

مخرب  راتیداشت و تاث میرا تا ابد  واه یدی ورش یمانند انرژ
 .نخواهد کرد دیما را تهد یاز نظر سلامت یمنیو ا یطیمح ستیز
 رود،یبه کار م یدی ورش یهاکه در سا ت سلول یمواد نیاز ب

 نهیبه یاستداده یبرا یبزرگ دیاست، ام یکان كیکه  تیپروسکا
 .[6] است تهیسیآن به الکتر لیو تبد دی ورش یاز انرژ

 یهاسلول یرا رو تیپروسکا یهاهیلا توانیبه علاوه م
هستند( قرار داد  ترجی)که در حال حاضر را یکونیلیس یدی ورش
نقطه  .شود لیتبد تهیسیبه الکتر یز انرژا یترشیب زانیتا م

ها است ضعف صدحات پروسکات استداده از سرب در سا تار آن
 نیکننده عمده ا دیها بخواهند وارد تولکه شرکت یدر صورت

بالا انجام دهند که باعث  یدر دما یاپروسه دیصدحات بشوند با
که  شودیآن م یبخار سم نیترات معلق سرب و همچن جادیا
ماده  ینیگزیمقاله با جا نیمضر است. در ا اریبس یسلامت یابر

 یتیپروسکا باتیترک یبر معرف یسرب سع یبه جا ومیاسترانس
 .[7] میداشت یسم ریغ
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