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 چ°ی|ه

ZÅی ف�اوان و در د��fس ط^Ì ت، در پÊ گ�Âدن دريZÆrی Zeزه بÄ روی Âyي� بÂد Ze از اي¾ رÅ´ذار، بÂfا¿| اف�ون ب� آ��f¿Z ¯�دن  دي�بZز بZ ب°Zرگ�Ìی ا¿�ژیب�� از 

 «À¿Z| ا¿�ژی ne|ي|¿Zپذي� ZÀ» �ÅZبعبÂe ZجÄ بZ¯ ¯ ÄرZÅ، ف ZÆfÌ·Zی Âyد را ب�f¼¯ Zي¾ �ÅيÄÀ و ب�eÓZي¾ ���ت بÄ ا¿Znم ر�Z¿| و گÊ»Z ب�ای آ�Zي� ب�f�Ì ب�دارد.

 ¯Ä دارد بÅ Ä¼�اه ب�ZÌری «حÊ�Ì زي�ت آ·ÂدگZÆÌی ،«ZÀبع اي¾ از ÌÀr¼Å¾ ا�Z¨fده .«Ê ب�Z| ا«�وز د¿ZÌی در «Z�» ºÆئ¶ از ي°Ê ا¿�ژی ف�Ê¸Ì، بح�ان �ZÆfyÂی

�nÀ» Äی ب�وز بZ»پ|ي|ه گ� Ê¿ZÆد جÂ�Ì». ي¶ رو اي¾ ازZ¼e Äده بZ¨fبع از ا�ZÀ» ه ا�ت و  ا¿�ژی|� Äfار گ�ف�« ÄجÂe ردÂ» ي|پذي�|ne یZÅÂeپ� ºÌ¬f�» ¶ي|^e

 «Ê بÂ» .|�Zارد ا�Z¨fده ا¿�ژی Âyر�Ì| از Âyر�Ì| بÄ ا·°�fي�ÄfÌ ب�ÌÆne Ä¸Ì�ÂاÊe بZ¿ Äم فÂfو·ZfئÌک

 ،«Âرد ب�ر�Ê »�ار گ�فÄf �|ه ا�تÂyر�Ì|ی  ZÅی �¸Âل �yZت در ZÅدی ZÅی ¿Ä¼Ì و ÓيÊ¿Â°Ì¸Ì� Ä وي¨�ZÅی پZيÄ ب� Â¸� ZÅل و �yZت Âyر�Ì| در ايZnÀ ا¿�ژی

ی و �¸Âل ZÅی Âyر�Ì|ی پ¸Ì¼�ا·°�fي�ÄfÌ و «Z�Â�z  ج�يZن بÂ¿ ÄرÂyر�ÀÀ¯ |Ì|ه e^|ي¶ فÂeÂو·ZfئÌک �ÂÀان د�ZÆÅZ´fی Âyر�Ì|ی بZÆ·Â¸� ¾ÌÀr¼Å Äی

º�Ì¿Z°»  ZÅ د آن�°¸¼�Äان بÂÀ� Ê°ي¾ از ي�f¼Æ» بعZÀ» ي|پذي� ا¿�ژی|ne وا»ع �|ه Êرد ب�ر�Â» .ا�ت 

 

 �¸Âل ZÅی Âyر�Ì|ی پ¸Ì¼�ی، فÂeÂو·ZfئÌک ی Âyر�Ì|ی، پ|ي|ه �¸ZÆ·Âی ،�ا¿�ژی ne|ي| پذي :ک¸¼Zت ک¸ی|ي
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Abstract 

Humanity has long been using the abundant and accessible nature of energy and looking for new ways, In addition to 
Make it easier than before, do all of the project with the lowest cost and the highest speed and take a step for more relief. 
According to reducing non-renewable energy sources such as fossil fuels, Energy crisis is one of the most important issues 
in today's world. Also use these resources, Causes many environmental pollution and Causes to the emergence of a global 
warming phenomenon. Therefore, the desire to use renewable energy sources has been considered and Direct conversion 
of the rays of the sun into electricity by using the equipment called photovoltaic, it is the use of solar energy. 
Here is an overview of the sun's energy and Making Cells Based on Silicon Wafers and Semiconductor layers are made 
in the construction of solar cells Has been investigated, Also, solar cells, as photovoltaic devices converting sunlight to 
the electric current and Especially Polymer Solar Cells and Their performance mechanism has been considered as one of 
the most important renewable energy sources. 
 
Keywords: renewable energy, Solar cells, Photovoltaic phenomenon, Polymer Solar Cells 
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1-  Äمقدم 

   �]ZÀ» ا¿�ژی Ä] دو Äfد� �]ZÀ» ي|پ~ي� ا¿�ژی|ne پ~ي� وZ¿|ي|ne �¬eºÌ 

|¿Â�Ì» ��]ZÀ» پ~ي�Z¿|ي|ne |À¿Z» ،d¨¿ لZگ زغÀ� ز وZ³ Ê Ì^� ات�iب ا�z» 

dزي� Ê�Ìv» ریZÌ�] Äfو دا� Z] ¾fات دا��iای ا Ä¿Zz¸³ \mÂ» ن� �³م| 

 ZÆنm در ne|ي|¿Zپ~ي� «ZÀ[� ذZyي� ¯ÅZش دي´�، �ÂيÊ از� «Â�Ì¿| ز«Ì¾ ¯�ه

 ne|ي|پ~ي� ZÅی ا¿�ژی� ا�d �|ه آ¿ZÆ از ا�Z¨fده در ¿´�ا¿�e ZÅ  Ê|ي| [�Zث

|À¿Z» ی، ا¿�ژی|Ìر�Ây د، ا¿�ژیZ] ا¿�ژی ZÅ جÂ» ر و~m ود «| و|v»Z¿ |Àf�Å� 

Ê°ی از يZده «�ايZ¨fاز ا� �]ZÀ» ي|پ~ي�|ne آن dا� Ä¯ ¾اي �]ZÀ» چÌÅ ³Ä¿Â 

�iی اZÆ¿Zz¸³ و Zي Ê³دÂ·آ Ä] اه�¼Å |¿ده� ¿|ارZ¨fاي¾ از ا� �]ZÀ» Ê] ZÆf¿ده اÂ] و 

 ]1[¿|ار¿| ¯Zر[�دی «v|وديZÀ» d[� اي¾

Z] ¾ÌÀr¼Å ÄmÂe Ä] ا§�ايش d¼Ì« d¨¿ ی درZÅزارZ] Ê¿ZÆm زZÌ¿ Ä] ¿ا ¾Ì»Zeژی� 

 دو ا¿�ژی از �¼|ه �Âر [Â�Ì» �Äد اZ�uس �Ì´¼�qی �Âر [Ä دي´� «ZÀ[� از

�^À» س در�fد� Z] یZÅ مZ¿ پ~ي� ا¿�ژیZ¿|ي|ne ي|پ~ي� ا¿�ژی و|ne Ì»Ze¾ 

 یا¿�ژ «| و و �mر [Zد، Âyر�Ì|، ا¿�ژی «À¿Z| ا¿�ژی پ~ي� ne|ي| «Ì» ��]ZÀ´�دد

¾Ì»ز ÊيZ»�³ Ê] ZÆf¿ده اÂ] و dودي|v» ر[�یZ¯ |¿ار|¿ �،¶]Z¬»در Ì³رZ¯ Ä]ی� 

�]ZÀ» ي| ا¿�ژی|ne پ~ي�Z¿ Z] شÅZ¯ م وZ¼eا ZÆ¿اه آ�¼Å dان «��ف� ا��Ì» Â¿اعا 

¦¸fz» ن ا¿�ژیZÆmيش 1 �°¶ در درZ¼¿ ه داده|�  d2[ا�[ 

 ZÆmن در «ÂmÂد ا¿�ژی «ZÀ[� «��ف «�Ìان 1 �°¶

 و ¯Ê» |ÀÀ «��ف را ¯�ÂرÊ§��» ZÅ ا¿�ژی از % 40 در u|ود Z¼fyZ� ZÅن

Z^ي�¬e Ä] ان�Ì» ¾Ì¼Å در |Ì·Âe یZÅزZ³ ه|ÀيÓآ Ä] 2 وي�هCO دار¿| ¿¬ش �

 آيÀ|ه و ا«�وز ¿�¶ [�ای آن ZÀ» ÊeZÌu[� و ز«Ì¾ ¯�ه ZÌuت [� u¨ظ ض�ورت

 mÊ¿ZÆ روي°�د اي¾� �³دي| اZ^iت [ºf�Ì »�ن آ�y دÄÅ را در پZي|ار Ä �Âe روي°�د

Ê � دارد Ä] زZÌ¿ lÀپ Ê�Zخ ا��Zي| پÂ³ :ªÌ¨¸e d�Z¨u و ،Ä �Âe Ze¾Ì» 

 ÂÀعe و Âyد«Zfzری اÊ�Z¼fm، �|ا·Ä] d د�Ê]ZÌf زي�Êf ا¿�Zن، او·ZÌ¿ ÄÌزZÅی

Ê´ÀÅ�§ و Ê´¿Z´ظ ي¨u Ê°ژيÂ·Â¯12[� ا[ 

 پËZدار تÂس Ä و تجدËدپذ�Ë ان�ژي -1

 ا¿�ژی «ZÀ[�� ¯�د ÂyاÅ| اي¨ZÆm Zن آيÀ|ه در «Ê¼Æ ¿¬ش ne|ي|پ~ي� ا¿�ژی     

 ZزZÅی³ ا¿Z�fر «�Ìان «e |ÀÀ¯ Êأ«Ì¾ را Ê´¿Zy ا¿�ژی ¿ZÌزZÅی ¯ne Ä|ي|پ~ي�ی
Ä �Âe f�Ì� º� دارد را �¨� ¿�ديک يZ و �¨� ÂÅای ¯ÀÀ|ه آ·Âده و ZÆ¿Zz¸³ی

 ا¿�ژی «À^� ارZ¬eء Ä¸¼m از «Z�» Ê¼Æئ¶ ne �nÀ» Ä] ¶u|ي|پ~ي� ZÅی ا¿�ژی

 و «Ê¸v ا¿�ژی «�°Ôت Ä] ،Ä§�� ¶u «¬�ون ارÌ¿Z³ک �dyÂ و »Z[¶ ا�Z¼fد

 dÌ ¼m ،Ê»Â] ¾Ì¼�e ا�Z¤fل ��ح و ز¿|Ê³ ا�Zf¿|ارد ا§�ايش «À^� آب،

 ا«Zتا·�f ا�mای و ¯Ê¿Zf�ÅÂ و [Â¿ Ê¿Z]ZÌاÊu در دورد�Ä �Âe ª�ZÀ» d پZي|ار

 «Ìvط Â» d�Z¨uرد در ا·¼¸¸ZÅ Ä»Z¿ ¾Ì] Êی Âeا§ª ا¿Znم ¯�ÂرZÅ درÂ�yص

Ê رو�Zfي «ª�ZÀ در ne|ي|پ~ي� ا¿�ژی پ�وژه ZÅی ا�mای و Ä �Âe زي�Â�Ì» dد�

Ê» |¿اÂe �nÀ» Ä] دZnی ايZÆf��§ Ê¸¤� ،در �|ه ÄnÌf¿ ث�Z] شÅZ¯ �mZÆ» ت

Ä] �Æ� ��³دد Ê» ي| ا¿�ژی|ne از پ~ي� ªي�� �Ìiأe در Ä �Âe Ê¿Z�¿ه [ و ا�Æ

 ZÀ[�« زي� §��ZÆfی �°¶ دارد� پZي|ار Ê¼Ì¬f�» Z] Ä �Âe ا»Z�fدی، را[�Ä وری

 ]Z�¿ |Å|Ì» �]13ن Ä �Âe پZي|ار Â�yص در را ne|ي|پ~ي� ا¿�ژی

 

 

 ne|ي|پ~ي� ا¿�ژی «ZÆf��§ �]ZÀی 2 �°¶

2- Äر�یدي ان�ژي ب� اي مقدمÂخ 

     |Ìر�Ây Ê°از ي �]ZÀ» ºÌ�� ن در ا¿�ژیZÆm dره اي¾  .ا�Zf� ی  ازZÅزZ³

 Ì°�e¶ دي´� ���ZÀ و  )در�|24.85 ( ÂÌ¸Åم ،)در�| ÌÅ )  73.46|روژن

�dان �|ه ا��Ì» Z»ود «�¯� در د|u |Ìر�Ây 20 نÂÌ¸Ì» Ämي¾ درÂ¸¯ در و 

 ��À» ºÌ^� از ا�Z¨fده ا�Ìyا0 � ا�Â¸¯ dي¾ ا�d� درZ » Z] 6000 Ämدل آن ��ح

 �کZ»�³ ،ZÆ¿Z¼fyZ� yيش ايZnد ا¿�ژی ا·°�fي�Ì·Âe ،Äf| [�ای Âyر�Ì| ا¿�ژی

 ا�d� �|ه ¯�Zورزی ��وع Ì·Âe|ات ¯�دن

 

 خÂر�یدي س¸ZÆ·Âي و فÂتÂو·Zfئیک ي پدËده-3-1

 

ZئÌک §ÂeÂو·f ا�i وا��Ä¯ Ä] Ä ا�d ا·°�fي°Ê د�Ây ÊÅZ´fر�Ì|ی �¸Âل     

ÄfÌ ا·°�fي� [Â� ºÌ¬f�» Äر [Ä ر�Ä¼Ì¿ Z¿Z يک از ا�Z¨fده [Z را Âyر�Â¿ |Ìر

 Ìک�¸ZÆ·Âی §ÂeÂو·Zfئ Âyر�Ì|ی، �¸ZÆ·Âی [Ä د·Z¼ÀÌ» �Ä] ¾Ì¼Å ¶Ìي| e^|ي¶

�Ì¿ Äf¨³ دÂ�Ì»�[11] 

 [�ای Ây |Ì·Âeر�Ì|ی �¸ZÆ·Âی از [�داری [�Æه در را «Ê¼Æ ¿¬ش §ÂeÂو·ZfيÌک

 .ا�d �|ه داده ¿�Zن §ÂeÂو·ZfيÌک ا�i زي� �°¶ در .«À°Ì| اي¨Z [�ق

«Ê  اÊ¼e ��ح در ا·°�fي�Ây Ä] ÄfÌر�Â¿ |Ìر «�e ºÌ¬f^|ي¶ §ÂeÂو·ZfيÌک

|�Z]. از پ� ¦�¯ �iک، اÌئZf·وÂeÂ§ ÄÀÌ»ز Êuو ��ا dyZ� یZÅ لÂ¸� 

ºÅی §�ا|Ìر�Ây  �|� Êرو¿| [�ر� d§��Ìی پZÆ·Â¸� ی|Ìر�Ây از Äf�~³ 

Ze Ä] نZ�¿ ،ا«�وز Ê» |Åد Ä¯ ل درÂ� ،نZ»ت زZ^Ì¯�e Ê¨¸fz» Êuو ��ا 

�fÀ� ا¿| �|ه Ä¯ تZÌ�Â�y کÌئZf·وÂeÂ§ د از راÂy نZ�¿ Ê» �|ÀÅ[2] د 
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¶°�3 �iا ®ÌيZf·وÂeÂ§ 

 

Ä¿Â´¿Z¼Å Ä¯ يش زي� �°¶ درZ¼¿ ه داده|� dی ا�ZÆÅZ´fدر د� ®ÌئZf·وÂeÂ§ 

 �Âر [Z] Äي| پZيÄ حd·Z در �|ه Ì·Âe| ح¨�ات و حd·Z [�ا¿´ÄfzÌ ا·°�fون ZÅی

Ä¿Zاگ|m ای�] |Ì·Âe ÄfÌي��f°·ا �¼m آوری |¿Â�. �iا ®ÌئZf·وÂeÂ§ در �iا 

 ¿Âع ¿ZÅ Ä¼Ìدی ¯Â�Ì». Ê»Z´ÀÅ Äد ايZnد Â¿ pع و Â¿ nع ¿ZÅ Ä¼Ìدی دو Z¼eس

n سZ¼eدر Z] دیZÅ Ä¼Ì¿ عÂ¿ p د »�ار�Ì´Ì» ¶�§ ک در�f�» ZÆ¿ل آZ�eا p-n 

¶Ì°�e دÂ�Ì». رد درÂر [�خÂ¿ Ä] عÂ¿ دیZÅ Ä¼Ì¿ p ون�f°·ح¨�ه و ا |Ì·Âe 

 ¿ZÅ Ä¼Ìدی دو «��fک §�¶- �¼Ä] d �|ه Ì°�e¶ ح¨�ه ا·°�fون  .«Â�Ìد

d¯ک §�¶ در و ¯�ده ح��f�» ر دو آنZ] ايش|m قZ¨eا Ê» |f§رت اÂدر� ، 

Äf�] ار �|ن|» ،ÊmرZخ ZÆ¿و�f°·و ا |Ì·Âe ،ن ح¨�اتZي�m ÄfÌي��f°·ا 

|ÀيZ¼ÀÌ».[11] 

 
¶°� 4 ¶°� Ê°ÌeZ¼� از �iا ®ÌئZf·وÂeÂ§ 

 Zneری ZÅی خÂر�Ì|ی �¸Âل % Ê¿Â°Ì¸Ì� 90 خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل ا«�وزه

 ¿ZÌز [ÓZ خ¸Âص �Z] Ê¿Â°Ì¸Ì وي¨�ZÅی [ZÅ Ä د�Z´fه اي¾  .دÌ°�e Ê» |ÀÅ¶ را

 »�ار ا�Z¨fده Â» ZÅرد د�Z´fه اي¾ در ¯Ä آن از »^¶ �Ê¿Â°Ì¸Ì وي¨�ZÅی  .دار¿|

|¿�Ìگ Êfي�Z] از |Àی §�ايZÅ ÊيZ»د Z] ی ÄÀي�Å ÓZ] ه�Æ] ؛|¿Â� |À» Ä] Ä¿Âگ 

 Ä] d^�¿ |Ì·Âe [�ا[� چZÆر ZÅ Ze آن ÄÌÆe ی �ÅيÄÀ ی ا�Ä¯ ¾°¼» d ای

 در�ZخZfر ا�Ó dزم ·ذا  .ا§�ايش يZÅ Ê¸Ì�§ |]Zی �Âخd ��يª از ا¿�ژی

  Â¼¿ [3]د ا�Z¨fده �eی ارزان «Âاد از خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل

 «ÀظÂر [Ä 3پ�و�°Zيd ، 2ای ر¿´|ا¿Ä ، 1پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی ZÅی ا«�وزه �¸Âل

 در .ا¿| آ«|ه ¯Zر روی �Ê¿Â°Ì¸Ì خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل ¯Zm ¶»Zي´�ي¾ �|ن
 ا¿�ژی e^|ي¶ را¿|«Zن د·Ä] ¶Ì پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل ZÅی اخZ� �Ìل

\�ZÀ» ی ÄÀي�Å و ¾ÌيZپ dخZ� ردÂ» ÄmÂe ار�« Äf§ه اي¾. ا¿| گ�Z´fد� ZÅ 

 m ÓZ] |Àf�Åذب ض�ي\ «�ZÀ\، پذي�ی ا¿ �Zف ¯º، وزن چÂن «�ايZيÊدارای 

d»Zzو ض |Àی �| چ�f»Â¿Z¿ ZÆ¿ذب [�ای آm �f�Ì] ش]Ze ودی�§ d�Ì§Z¯. ¾اي 

                                                           
1 Polymer solar cells 
2 Dye-sensitized solar cells 

 | ZÅی§�ايZÌ¿ Ä] Àز ¯d¼Ì« Ä ارزان �ZخZÅ dی Âe Z] ®ÌÀ°eا¿ZÅ Ê» |À د�Z´fه

ÊيZ»ی د�f¼¯ |¿دار ÄÌÆe |¿Â� [4] 

 |¯eZ و § Zل ÓيÄ ی §ÂeÂآ¿|، ا�¸�m Êء �Ä پ¸Ì¼�ی، از خÂر�Ì|ی �¸ZÆ·Âی

¶Ì°�e آ¿|. ا¿| �|هÂeÂ§ ¾Ì·ء او�m س درZ¼e Z] رÂ¿ |Ìر�Âخ dاي¾. ا� ÓÄي 

 Âده[ mذب §Z»| «�ئZ¿ ÊحÄÌ ی در ¯Ä ای [�Z|؛ [´Z¨� Ä¿Âف ا«°Zن ح| Z] Zeي|

Ze |¿اÂf] �f�Ì] ش]Ze د از را §�ودیÂر خÂ^� |Åد .¾ÌÀr¼Å از dاي|Å �f°·اÊ°ي 

ÓZ] و d»وZ¬» ÊÀÌيZردار پÂخ�] |�Z]. |¿آÂeÂ§ |يZ] دارای �]Ze رZ¯ ÓZ] ]|�Z Ze 

 آوری Â�] Ê]Â¸�» �¼mر را § Zل ÓيÄ ی �Âeط �|ه Ì·Âe| ح¨�ات [Âfا¿|

 آوری m¼� �ای[ پZيZ¯ ¾Ìر و ÓZ] �]Ze ا·°�fي°Å Ê|ايd از [Zي�Z¼¿.|eZ¯ �Ì¿ Êfي|

 .[�Z| [�خÂردار ZÅ ا·°�fون

 رد «ÂmÂد ZÅی ا·°�fود در ا�Z¨fده «Âرد پ�¯Zر[�د «Âاد از ي°ÂÀ� Ä]Êان  گ�ا§¾

 �¸Âل ¯eZ| در ºÅ و §ÂeÂآ¿| ºÅ در Âeا¿| پ¸Ì¼�ی «Ê خÂر�Ì|ی �¸Âل ZÅی

¯ÅZش  و �¨dÌ§Z ا§�ايش ¯Â�. Äد گ�§Z¯ Äfر [Ä پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی ZÅی

d»وZ¬» تZv¨� ÊÀ§گ�ا Ä] رZ¯ Äf§در �|ه گ� ZÅود�f°·ا �ÌiZe ¶]Z« ÂeÊÆm  �]

 [14].دارد پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل �¼¸°�د

 

3-2-ÊنÂ°ر�یدي سی¸یÂي خZل هÂدي سÀتق�یم ب 

     ÓÂ¼ » لÂ¸� یZÅ ی|Ìر�Âخ Ê¿Â°Ì¸Ì� Ä] Ä� Äfد� ºÌ�¬e ی|À] »Ê 

:|¿Â� 

 ¯�Ê·Zf�Ë تک س¸ی°ÂنÊ هZي س¸Âل -3-2-1

 از  .دÌ°�e Ê» |ÀÅ¶ را خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل اول ¿�¶ Â¸� ،ZÅل اي¾     

 §Âfو·Zfيd À� ®Ì در خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل ¿Âع �eي¾ رايج از ي°Ê حÌثاي¾ 

|À�Z] Ê».  ¾ع ايÂ¿ لÂ¸� ZÅ ر دارایZfخZ� dاخÂÀ°و ي �Ìغ Ê¼� |Àf�Å و  Ä]

��Zخ Ê¿د، §�اواZی در زيZÅار|» Ê°ي�f°·ا Êf À� ر[�دZ¯ ریZÌ�] |¿اي¾  .دار

¯�ي�Ê·Zf، پ¸ZÅ  Êی �¸Âل ا¿Âاع دي´� [ÓZ] d^�¿ ÄيZ] Êزده Â¸� ،ZÅل

¿Âع  اي¾ §Âfو·ZfيÌ® «|ول [�ای [Zزده «�Ìان اي¾ ¯Ä آ«Âرف دار¿| ¯�ي�Ê·Zf، و

 Ê» |�Z][15] در�| Ze 29 15 از ای گ��fه در Â¸� ZÅل از

 ¯�Ê·Zf�Ë پ¸Ê سی¸ی°ÂنÊ هZي س¸Âل -3-2-2

|ی خÂر�ZÅ Ìی �¸Âل دوم ¿�¶ از ¯Ä ¯�ي�Ê·Zf پ¸Ê خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل     

Ê» |À�Z] از Ä¿ی داZÅ ن ري�Â°Ì¸Ì� ®e Ê·Zfي��¯ ÄfخZ� ا¿| �|ه .Z]اي¾  زده

¯ÅZش  اي¾ .ا��f¼¯ d ¯�ي�ZÅ Ê¿Â°Ì¸Ì� ®e Ê·Zfی �¸Âل [Â¸� ZÅ d^�¿ Äل

ز ا «Z¿� ¯�ي�Ê·Zf پ¸Â¸� Êل ZÅی دا¿Ì] Ä¾ «�ز ¯Ä ا�d خ��Z اي¾ [Z] Äزده

 Zزده[ .دÅZ¯ Ê» |Åش را �¸Âل [�Ìو¿Z] Êزده ¿ÄnÌf در و �|ه ZÅ ا·°�fون �mيZن

 ZÅی پ¸Â°Ì¸Ì� Êن [�ای �|ه �ZخZne Äfری ZÅی «|ول [�ای ا¿�ژی e^|ي¶

Ê·Zfه در ¯�ي��f10 گ� Ze 14|در� Ê» |�Z]. [5] 

 آ«Âرف سی¸ی°ÂنÊ خÂر�یدي هZي س¸Âل -3-2-3

 ¯Ä ا�Â°Ì¸Ì� dن ZÅی اºe از ¯�ي�Ê·Zf غZ» �Ìده ي® آ«Âرف، �Â°Ì¸Ìن     

 «�f¼Æي¾ از ي°Â¿ ÓZ] Êر mذب .دارد وÂmد ¿ظ¼Ê] Ê آن Â¸] ZÅری در�ZخZfر

 Â¸� ،ZÅ 40ل اي¾ ¿Âر mذب ¯Â� Äری [Ä ا�Â¸� ZÅ dل گÄ¿Â «�ايZی اي¾

 خdÌ�Z اي¾ .[Ê» |�Z ¯�ي�ZÅ Ê¿Â°Ì¸Ì� Ê·Zfی �¸Âل [�f�Ì از [�ا[�

 [Â¸� ZÅ Zل اي¾ از ¿Zز¯Ó ÊيÂ¿ Äر mذب ¯Ä �|ه [�Zث ZÅی آ«Âرف �Â°Ì¸Ìن

 وي�گÊ اي¾ [�Z|. [�ا[� ¯�ي�ZÅ Ê¿Â°Ì¸Ì� Ê·Zfی �¸Âل از چÓ |ÀيÂ¿ Äر mذب

 [�ای ¿ZÌز «Âرد �Â°Ì¸Ìن Ze ºÅ �|ه [�Zث آ«Âرف ZÅی �Â¸� Ê¿Â°Ì¸Ìل

dخZ� یZÅ لÂ¸� ی|Ìر�Âو خ ºÅ ÄÀي�Å dخZ� ¾ل ايÂ¸� ZÅ شÅZ¯  .|]Zي

3 Perovskite solar cells 
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¶°�» Ê¸ل اصÂ¸� یZÅ Ê¿Â°Ì¸Ì� رفÂ»زده آZ] ¶ي|^e ا¿�ژی ZÆ¿آ dا�.   ¶Ì·د

Ê¸ا«� اي¾ اص Ê] Ê¼ر در ¿ظZfخZ� Ê·Zfي��¯ ZÆ¿آ dا� Ä] ریÂط Ä¯ زدهZ]  ¾اي

Ôeش  اخZÅ �Ìی �Zل در  .[Ê» |�Z درص| Ze 10 7از  ای گ��fه در Â¸� ،ZÅل

¯Ä  �|ه ا¿Znم خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل از ايZ] Ä¿Â´Àزده ا§�ي� [�ای زيZدی ZÅی

Ä] انÂÀ� Ä¿Â¼¿ Ê» انÂe ،Ä] ب ا§�اي�~m ریÂ¿ ¾ل ايÂ¸� ZÅ Z] دهZ¨fاز ا�  Â¿Z¿

Ä¸Ì» ZÅ ا§�اي� و �Ì�» ریÂ¿ رهZ[15]¯�د. ا� 

 س¸Âل  ZÅي خÂر�ی|ي پ¸ی¼�ي سZخZfر-3-3

 ¿¼Zي� را پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی �¸Âل ازي® �¼Ê°ÌeZ ط�ح زي� �°¶     

|Å|Ì». ®ل يÂ¸� ی�¼Ì¸ی پ|Ìر�Âاز خ Ê¨¸fz» ای�mا ¶Ì°�e ه|�  dا�

Ä¯ در Ä»ادا Ê§� » ا¿| �|ه. 

 پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی �¸Âل �ZخZfري® از �¼Ê°ÌeZ ط�ح 5 �°¶

 

خÂر�Ze  |Ì[� « �ض در [�z او·Ì¾ پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل آ¿|

|�Z^Ì» و Ä] d¸� سZ¼e ºÌ¬f�» Z] رÂ¿ |Ìر�Âخ Ä] آ¿| آنÂeÂ§ Ì» Äf¨دگÂ� .

 ¯Ä یا [Ä گZ¨� |�Z] Ä¿Âف پ¸Ì¼�ی [Zي�Êf خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل از [�z اي¾

 �e ا¿Z¬fل يZ[|. درو¿ZÅ Êی Óيm Ä] Ä~ب [|ون و راÄ] Êfu خÂر�Â¿ |Ìر

 ¿Ä¼Ì و �¨Zف �ÂÀان «Zده ی [ITO Ä از پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی ZÅی �¸Âل ا¯ث� در

Z¿Zر� dÆm دهZ¨fآ¿| در ا�ÂeÂ§ دهZ¨fد ا�Â�Ì» .\Ì¯�e ¾اي ÓÂ¼ » Z] شرو ÄيÓ 

Ê¿Z�¿ Ê��Zروی [� 1پ t�� Ä�Ì� ÄيÓ دÂ�Ì» Ê¿Z�¿ و Ä] ¶Ì·د dÌ§Z¨� 

\�ZÀ» و �]Ze وتZ¨e(رZ¯ ¾Ì] از�e Ê»�§ از و�e ءÔخ dو ا� d�eرZ^� از u¶اق| 

 رد ای ¿¬�º�m |»Zm Ä] Ä از ا·°�fون u~ف ي® [�ای Â»�eديÓ Ê°Ì»ZÀزم ¯Zر

 ZÅی §ÂeÂآ¿| �¸Âل در ا�Z¨fده [�ای [t�� º�m.) ÓZ از خZرج و خÔء

 ]6[ ا�u \�ZÀ» .d¨�ه آوری m¼� و پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی

 پ¸ی¼�ي�¼¸°�د س¸Âل ZÅي خÂر�ی|ي  «°Z¿ی�م-3-4

     |Àي¶ §�آي|^e رÂ¿ Ä] ÄfÌي��f°·ا Ä] ی Ä¸Ìل و�Â¸� یZÅ  ی|Ìر�Âخ

�|ه  داده ¿¼Zي� زي� �°¶ در ¯Ì» Ä´�دد ÂeصÄ¸u�» ¦Ì چZÆر در پ¸Ì¼�ی

dی  .ا� Ä¸u�» اول ¶»Z� ب~m نÂeÂ§ و |Ì·Âe ون�f°·ا d¨m ه�¨u dا�. 

�¿|ه پ~ي و Ì¯�e\ دÀÅ|ه «��fک §�¶ [Ä ا¯�ZيÂfن ¿¨Âذ �Z«¶ دوم «�Ä¸u ی

                                                           
1-Sputtering  

 Z^Ì¯�eت «��fک «�ز در ا¯�ZيÂfن Ä¸u�» ®Ì°¨e ی �Âم .ا�d ا·°�fون ی

 .«�Z^Ì| آزاد ZÅی u¨�ه و ZÅ ا·°�fون Ì·Âe| ا·°�fون و پ~ي�¿|ÊÅ و دÀÅ|ه

 [ZرZÅی. «�Z^Ì| آن آوری m¼� و آ¿| و ¯Z] Ä] |eZر �Z«¶ ا¿Z¬fل آخ� «�Ä¸u ی

 آوری �m¼ و ر�Ì|ه «�ZÀ\ ا·°�fود [�ze Äي\ از ق^¶ �|ه [Zي�Ì·Âe Êf| آزاد

|¿Â�.]7,8[ 

¶°� 6 º�Ì¿Z°» ل �¼¸°�دÂ¸� یZÅ ی|Ìر�Âی خ�¼Ì¸پ 

 ا·°Ê°Ë�f خÂاص -3

     dاي|Å Ê°ي�f°·ده، ي® اZ» لZ¬f¿ون ا�f°·ی درون ا ÄيÓ dاي|Å �Z] Ê»|. 

Êگ|À¯ون پ�ا�f°·ا Ê�Z¿ از �À°¼Å�] Z] ،ZÅ نÂeÂ§ ZÅ Ä¿و «�زدا ZÅ Ê�·ZخZ¿  Ä]

¸°�د �¼ [�ای ¿ÄnÌf، در. ¯�د خÂاº¯ |Å را ا·°�fو¿�ve Êک زيZدی [�ZÌر صÂرت

 .[��| u|اق¶ [Z] Äي| �Âا«¶ اي¾ [Z ا·°�fون [�خÂرد ا·°�fي°Ê، ر�ZÅZ¿Zی «�¸Âب

Zی ر�Z¿ ا·°�fودZÅی ¯Zر[�د ¿Âع [�ا�Zس ¿ZÌز «Âرد ا·°�fي°Ê ر�Z¿ZيÊ «¬|ار

 ر�Â» Z¿Zاد اص¸Ê پZرا«ZÅ�fی از ي°Z¬» Êو«Z¨f» |�Z] Ê» .dوت �¨Zف

|�Z^Ì».d»وZ¬» ل ازÂ»�§ 1 Ä^�Zv» دÂ�Ì»: 

(1)                                            R=ρ 


ௐ௧
  

Ä¯ آن، در L لÂط ،Ä¿Â¼¿ W وt Ä] \Ìe�e و ��ض d»Zz� Ä¿Â¼¿ |�Z^Ì» . از

Zn¿آ Ä¯ ی�Ìا¿|ازه گ d»Zz� ZÅ º¸Ì§ \¸اغ ¶°�» ،|�Z^Ì» d»وZ¬» v�� Ê

 |واZ¿ |�Z^Ì» Ä¯ uزک §º¸Ì ي® ��t واu| در «¬Zو«Â�Ì» Ä¯ dد e �ي¦

آن
Ω

௦
 dا� : 

 ௦ =
ఘ

௧
                                            (2) 

 :«Â�Ìد [ZÌن زي� صÂرت [Z¬» ¶¯ Äو«ZÀ] d[�اي¾

                         (3                            )R= ௦


ௐ௧
 

«¬Zو«Z  d[ [�ا[� ¯¶ «¬Zو«d ي°�Zن ��ض و طÂل [Ä¿Â¼¿ Z ای [�ای Ìe�e\ [|ي¾

Êv�� .|�Z^Ì»]9[ 

  ¿Âري -ا·°Ê°Ë�f خÂاص ک�دن بÆیÀه-4-1

¿Âر  �^Âر درص| و ا·°�fي°Å Ê|ايZ¨� dف، ر�Z¿Zی ا·°�fود ط�اÊu [�ای     

ÓZ] ردÂ» زZÌ¿ dا�. dاي|Å Ê°ي�f°·ا ÓZ]  0ÓÂ¼ » �nÀ» Ä] �ÅZ¯ dÌ§Z¨� 
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 کZ] �ÅZي| ا·°�fودZÅ ضÂ¿ ،ÓZ] d»Zzری �¨Ä] dÌ§Z دسÊ]ZÌf [�ای .«Â�Ìد

،|]Zي ،Ê§�� از Ê¿Z»ز Äک d»Zzض ºد، کÂ� یZÅ�Ì�» لZ¬f¿ون ا�f°·ا �ÅZک 

|]ZÌÌ». ¾ب [|يÌe�e اصÂخ Ê°ي�f°·ری و اÂ¿ یZÅود�f°·ی اZ¿Zف رسZ¨� Z] 

ÄجÂe ر[�دZک Ä] ردÂ» ��¿ |يZ] ÄÀÌÆ] |¿[10] .گ�د 

 � و»�. يd§Z خÂاÅ| ا§�اي� ¿Â¿ZسÂ� ºÌل کZ] �ÅZ ا·°�fود «¬Zو«d ک¸Â� Êر

 و ا·°�fو¿Ê ا¿ÓZ¬fت [�ای ¿ZÌز «Âرد �eاکº در را «Â¿Z¿ �¬¿ Ê¼ÆسÂ� ZÅ ºÌل

ا§�اي�  Â¿Z¿ ]ZسZÅ ºÌ دا¿�ÊÆfÌ ا§�اي�. «ÀÀ°Ì| اي¨Z ا·°�fود در رسZÅ�Ì�» Z¿Zی

ا·°�fود  س�Z¬» Êvو«d ک�nÀ» Ä] �ÅZ ا·°�fون، �^Âر «�ZÅ�Ìی e |اد در

و  �Âe Ä] ºÅ ¶�f» |¿Âا¿| «Ê ک¼�f دا¿�ÄfÌ ی [Â¿Z¿ �e|À¸] ZسZÅ ºÌی. «Â�Ìد

 ]4[.دÀÅ| ا§�اي� را ا·°�fو¿Ê ا¿ÓZ¬fت

 

 ¿fیجÄ گی�ي -4

 روی [� «��ی و ج|ی eأÊ¸Ì�§ �Ìi سÂخZÆfی «��ف رويÊ] Ä ا§�اي�     

dط زي�Ìv» ث و دارد�Z] خ��ات ا§�اي� Êf»Ôو س �ÌÌغe ه��Zz» �Ì»ايط�� آ 

 Ì·Âe| روش ج�Ânfی س¼Ä] d آÂ�] Äf�Åر جÂ�Ì» .Ä »Zد ز«Ì¾ جÂی ک�ه

ÄÀÌ¼ي|ار، کZزی پZف، سÔeا �ÅZک ÊدگÂ·د آZnسط �|ه ايÂe ،¶يZظ وسZ¨u d

 Z¬»Ä[¸ [�ای. يÊ» |]Z سÂق گ¸Ä¿Zz ای گZزZÅی ¿�� ک�ÅZ و «Ê¸v جZÅ ¶´Àی

«ZÀ[�  جZي´�يÊÀ ا¿�ژی، [�vان خ�Âص در ا¿�ژی Z¬eضZی اخ�Å Z] �Ì|ار

 ي°Ê .اسd �|ه «��ح جÊ¿ZÆ ر�| Zuل در ا¿�ژی ¿ZÌز Ì»Ze¾ جne dÆ|ي|پذي�

 سÂخZÅ dی «��ف کÂ�À» �ÅZر [Ä ا«�وزه کZÅ ÄيÂ·ÂÀ°e Êژی «�f¼Æي¾ از

Ê¸Ì�§ در و ÄnÌf¿ �ÅZر کZ�f¿ی اZÅ|ÀيÓآ dزي� Ê�Ìv» ردÂ» ار�« ÄجÂe 

Äf§گ� ،dده اسZ¨fل از اسÂ¸ی سZÅ ی|Ìر�Âخ dل. اسZuوری درZÀ§ ض�Zu یZÅ 

Ê¨¸fz» از Ä¸¼ج dخZل سÂ¸س ZÅ �] ÄيZی پZÅ�¨وي Ê¿Â°Ì¸Ìس ÄيÓ و �¿Ê¿Z Ä¼Ì¿ 

 «Ê »�ار «Âرد اسZ¨fده خÂر�Ì|ی ZÅی س¸Âل سZخd در [�ZÅ ZÅ �] ،ZÅ�fدی

 گ�Ìد.

 رد اسZ¨fده [�ای «ZÀسب [dÌ§Z¨� ÓZ د·Ä] ¶ÌخÂر�Ì|ی پ¸Ì¼�ی  در س¸Âل

و اسZÀ»  dسب u¨�ه، آوری ج¼� و پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی ZÅی §ÂeÂآ¿| س¸Âل

 رد «ÂجÂد ZÅی ا·°�fود در اسZ¨fده «Âرد پ�کZر[�د «Âاد از [ÂÀ� Äان ي°Ê گ�ا§¾

 س¸Âل کeZ| در ºÅ و §ÂeÂآ¿| ºÅ در Âeا¿| پ¸Ì¼�ی «Ê خÂر�Ì|ی س¸Âل ZÅی

 و �¨ÌÀr¼Å dÌ§Z¾، ا§�اي� .�Âد گ�§Äf کZر [Ä پ¸Ì¼�ی خÂر�Ì|ی ZÅی

d»وZ¬» �ÅZت کZv¨� ÊÀ§گ�ا Ä] رZک Äf§در �|ه گ� ZÅود�f°·ا �ÌiZe Z«¶] 

ÊÆجÂe ل [� �¼¸°�دÂ¸ی سZÅ ی|Ìر�Âی خ�¼Ì¸دارد پ.  
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