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 خلاصه  

 ریعرصه به رشته تحر  نیا  شمندانیاست، که با توجه به نظرات اند  یکتابخانه ا -یمقاله حاضر به روش مرور

چند    یدیخورش  ی هاحامل در سلول  یهاکینامی)د  یدیخورش  یهاسلولمطالعه   نیدر آمده است. هدف از ا

  یاطلاعات   یهاگاهیجستجو در پا  قیمطالعه از طر  نینگارش ا  یلازم برا  ی. محتواباشدیانجام گرفته م  (  یوندیپ 

(SID)  ،scholar G  یهاسلول  دهد، یبدست آمده نشان م  جیگوگل بدست آمده است. نتا   یو موتور جستجو  

  شه یسخت و محافظ از ش اریبس  هیلا کیاند که با  ساخته شده یستالیکر کونیلیاز س ییهاهیاز لا یدیخورش 

 سلول   .کنند   یم  جادیا  یدیپنل خورش   کیمتصل به هم    یدیخورش  یاند. سلول هابازتابنده پوشانده شده  ریغ 

نور را   یاست که انرژ  لهیوس  ک یشود(    یشناخته م   زین  PVسلول    ا ی  کی)به عنوان سلول فتوولتائ  یدیخورش 

  وندیبا پ   ود ید  کیاساساً    یدیسلول خورش  کیکند.    یم   لیتبد  یکیالکتر  یبه انرژ  کیاثر فتوولتائ  قیاز طر

p-n  آن مانند    یکیالکتر  ی ها  یژگ یهستند که و  کیاز سلول فوتوالکتر  یشکل  یدیخورش  یاست. سلول ها

 مقاومت هنگام قرار گرفتن در معرض نور متفاوت است.  ای ولتاژ،  ان،یجر
 

 پیوندی، دینامیک حاملسلول، خورشیدی،کلمات کلیدی:  
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 مقدمه 

خورشیدی دریافت  توان وات  164از سطح زمین   متر مربع هر  ،انگیز است. به طور متوسط مقدار انرژی خورشیدی شگفت

را   سیاره واتی قرار داد و با انرژی خورشید کل 150 لامپ توان در هر متر مربع از سطح زمین یک کند. به عبارت دیگر، میمی

توانیم برق  روشن کرد! یا به بیان دیگر، اگر فقط یک درصد از صحرای بزرگ آفریقا را با صفحات خورشیدی بپوشانیم، می

 .[1]کافی برای تأمین انرژی کل جهان تولید کنیم

  لیبه برق تبد  ماًیو آن را مستق  ردیگیرا م  دیاست که نور خورش  یکیقطعه الکترون  کی(  Solar Cell)  «یدی»سلول خورش 

است.    ی به آب  لیما   اه ی و به رنگ س  یفرد بزرگسال، به شکل هشت ضلع   کیبه اندازه کف دست    باًی. هر سلول تقرکند یم

م  یدیخورش  یهاسلول  به هم  وا  وندند یپ یمعمولاً  نام »ماژول خورش  یبزرگتر  یحدهاو  را  Solar Module)  «یدیبه   )

(  Solar Panel)  «یدی »پنل خورش  ایکه به صفحه    شوندیشناخته م  زین  یبزرگتر  یواحدها خود در واحدها  نیو ا  سازند،یم

  ن، یمچنهستند. ه  یدیپنل خورش  د،یکنیها مشاهده مخانه  یسقف برخ  یکه رو  یآب  ای   اهیس  یهامعروف هستند. صفحه

تراشه   تواندی م  یدیسلول خورش )برا  یهابه شکل  وسا  نیتأم  یکوچک  ماش   لیبرق  مانند  و    یبیج  یهاحساب نیکوچک 

 . [ 2]باشد( تالیجید ی هاساعت

درصد از ماژول   95  باً یتقر است که یدیخورش ی مورد استفاده در سلول ها ی هاد  مهیماده ن  نیتاکنون متداول تر کونیلیس

 . [3]دهد  یم لیفروخته شده امروزه را تشک  یها

 مبانی نظری پژوهش

تابش    اینور و    صیمادون قرمز(، تشخ  یدستگاه آشکارساز )به عنوان مثال آشکارسازها  ک یبه عنوان    یدیسلول خورش  از

 .[4]شود یشدت نور استفاده م  یریاندازه گ ای محدوده قابل مشاهده و  یکیدر نزد یسیالکترومغناط

 :[6]دارد  ازی ن یاساس ی ژگیبه سه و (PV) کیسلول فوتوولتائ کیاز  استفاده

 ها  تونیاکس ایهم جفت الکترون حفره  دینور، تول جذب •

 بار از انواع مخالف یحامل ها یجداساز •

 یجداگانه آن حامل ها به مدار خارج استخراج •

  ی از گرما  دیبا جذب نور خورش  یدیخورش   یکلکتور حرارت  کیکه کارکرد آن وابسته به نور است،    یدیخلاف سلول خورش  بر

شوند، اما    یم   دیتول  کونیلیاز س  یدیخورش  یبه اتفاق سلول ها  بیقر  تیکند. اکثر  ی م  د یبرق تول  میمستق  ریغ   ا ی  میمستق

 ز ی( نستالی)تک کر  نی به بلور  ی ستالیکر  ی ( تا پلیستالیکر   ری)غ   یفلز  ریها از مواد غ   نهیو کاهش هز  یبهره ور  شیافزا  یبرا

 .شود یسلول ها استفاده م  نیا دیتول یبرا

ژنراتور ها  بر ندارد. همچن  ییاجزا  چیه  یدیسلول خورش  ،یکیالکتر  یخلاف  باتر  نیمتحرک    ی سلول ها  ایها    یبرخلاف 

 .برق ندارند دی تول یبه سوخت برا ازی کنند و ن یاستفاده نم  یی ایمیش یاز واکنش ها یدیخورش یسلول ها ،یسوخت

  ریغ   ای   یشود که در آن منابع برق معمول  یاستفاده م  نیاز نقاط زم  یاریبرق در بس  نیتام  یبرا  یدیخورش  یسلول  یها  پنل

 . [5]نصب هستند یقابل قبول برا ریغ   ایقابل دسترس 

 

 

 

 

 

 

https://blog.faradars.org/%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84-%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF-%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE/
https://blog.faradars.org/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
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 پیشینه پژوهش 

امروزه, تامین انرژی مورد نیاز بشر توسط منابع گوناگونی انجام می شود که بخش عمده ای از  (،  1399میرزایی و پریزوند)

های فسیلی مانند نفت, زغال سنگ و گاز طبیعی تشکیل می دهد. بنابراین, گسترش منابع انرژی متنوع و  آن را سوخت  

تجدیدپذیر برای کاهش نشر کربن دی اکسید, متان و دیگر مواد مضر امری ضروری است. خورشید یکی از منابع تامین انرژی 

 [ 7...]رایگان, پاک و 

یکی از اصلی ترین چالش ها در برقراری ارتباط با سامانه های متحرک ارتباطی بی سیم در مناطق  (،  1400عطایی و همکاران)

صعب العبور و مکانهای دورافتاده, استفاده از منبع انرژی مناسب برای برقراری ارتباط می باشد و این امر در ماموریت های  

ز سلول های خورشیدی مبتنی بر لایه های پروسکایتی  طولانی مدت, دارای اهمیت خاصی است. در این پژوهش استفاده ا

برای مناطق دورافتاده   سامانه های ارتباطی متحرک بی سیم شارژر خورشیدی بر بهبود عملکرد و بازده سلول خورشیدی در

مورد بررسی قرار می گیرد. در این پژوهش ملاحظه گردید که خواص اپتیکی حاکی از ضریب جذب بالای این نمونه ها از 

می باشد و مقادیر انرژی گاف نواری نمونه ها, با افزایش ضخامت لایه پروسکایتی, روند کاهشی نشان می   cm 104-1مرتبه  

برای سلول های خورشیدی مورد مطالعه, نشان داد که با افزایش ضخامت لایه های پروسکایتی,   I-V دهد. مشخصه یابی

از آنها در نقاط   پایداری بالایی نیز برخوردار بودند و می توان  از  افزایش می یابد. سلول های ساخته شده  بازده سلول ها 

 .[9]بهره برد سامانه های ارتباطی متحرک بی سیم دورافتاده و مناطق کوهستانی برای شارژ مناسب

فیروزی) و  مناسب  (،1396محمدی  طراحی  برای  هایی  روش  نازک,  لایه  خورشیدی  های  سلول  بهره  افزایش  منظور  به 

نانوساختارهای پلاسمونیکی و دی الکتریک در سلول پیشنهاد و بررسی می کنیم که امکان برانگیختگی تعداد قابل توجهی  

م می کنند. با بهره گیری از تکنیک  از مدهای مختلف اپتیکی و در نتیجه افزایش احتمال جذب فوتون توسط سلول را فراه

برهمکنش نور با ساختارهای پیشنهادی را مدلسازی و چگونگی تنظیم  ,(FDTD) محاسباتی تفاضل متناهی در حوزه زمان

ی شبه تناوبی  مدهای اپتیکی با تغییر پارامترهای سلول را مورد بررسی قرار می دهیم. نشان می دهیم که با قرار دادن تور

یک بعدی از نانومیله های پلاسمونیکی و دی الکتریک, به ترتیب, در انتها و بر روی سلول, می توان تمام مدهای اپتیکی  

 [.8]مورد نظر را به صورت کنترل شده برانگیخته کرد

 هایافته

 سلول خورشیدی  ساخت  

شوند. سلول خورشیدی  از آن ساخته می هاریزتراشه  های کوچک( موجود در)سوئیچ  ترانزیستورهای ای است کهسیلیکون ماده

هادی است. بعضی از مواد، به ویژه فلزات، به راحتی جریان برق را از خود کند. سیلیکون نوعی نیمهبه روشی مشابه کار می

 .[9]شونددهند. این مواد هادی یا رسانا نامیده میعبور می

د پلاست  گریمواد  جر  کیمانند  عبور  اجازه  چوب  نم  انیو  را  خود  از  ادهند یبرق  به  نارسانا    نی.  .  ندیگویم  قیعا   ایمواد 

اما تحت    کنند، ینم  تیرا هدا  تهیسیها به طور معمول الکترآن  ق؛ینه رسانا هستند و نه عا   کونیلیمانند س  ییهایهادمه ین

 . [8]م یکار کن نیها را وادار به اآن میتوانیم یخاص طیشرا

افزوده    یها ناخالص اند )به آن شده  ده ییاست که به طور خاص آلا  کونیلیمختلف س  هیاز دو لا  چ یساندو  کی  یدیسلول خورش

شده است که    دهییآلا  ی ابه گونه  ن ییپا  هیها عبور داد. لا آن  قیاز طر  ی برق را به روش خاص  توانندیم   نیشده است(، بنابرا

  هیلا  نیدارند و ا  یها بار منفالکترون   رای)ز  شودیم  دهینوع مثبت نام  ای p از نوع  کونیلیس  ن یدارد. ا  ی کم  اریبس  یهاالکترون 

 کون یلیبالا س  هیداشته باشد. به لا  یشتریب  یهاتا الکترون   شود یم  ده ییبرعکس آلا   ییبالا  هیها را دارد(. لااز آن  یتعداد کم

 .[6] شودیگفته م ی نوع منف ای n نوع

مهم محل  اریدو ماده )مرز بس وندیدر محل پ  م،یدهیقرار م pنوع  کونیلیس هیلا کی یرا رو  nنوع  کونیلیس هیلا کی یوقت

بنابرا  تواندینم  ی الکترون  چی. هشودیم   جادی ا  ی( سدکونیلیاتصال دو نوع س ا  یحت  ن، یاز سد عبور کند،    چ یساندو  ن یاگر 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DA%98%D8%B1%20%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%DB%8C%20%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%B1%DA%A9%20%D8%A8%DB%8C%20%D8%B3%DB%8C%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%DB%8C%20%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%B1%DA%A9%20%D8%A8%DB%8C%20%D8%B3%DB%8C%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://blog.faradars.org/transistor/
https://blog.faradars.org/%D8%A2%DB%8C-%D8%B3%DB%8C-ic-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
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اما اگر نور را به ساندوشودیبرقرار نخواهد شد و لامپ روشن نم  ی انیچ جریه  م،یقوه متصل کنرا به چراغ   یکونیلیس   چی. 

وارد    ی ها وقت. فوتونمی»ذرات نور« به نام فوتون بدان  یاز انرژ  ی انینور را جر  م یتوانی. مافتدیم   یاتفاق قابل توجه  ، می بتابان

  کند،یخارج م  pنوع    ترنییپا  هیها را از لاالکترون   یورود  ی. انرژدهند یم  کونیلیس  یهاخود را به اتم  یانرژ  شوند،یم  چیساندو

الکترون   یشتر ی. هرچه نور بابندی یم  انیو در مدار جر  روندینوع بالا م   n  هیها از سد لاآن  نیبنابرا ببتابد،  به بالا    شتریها 

 [ 10]برقرار خواهد شد. یشتریب انیو جر روند یم

 

 های خورشیدینحوه کار کردن سلول

 د یبا استفاده از نور خورش  یانرژ  نی)قرمز( است. ا  pنوع    کونیلی( و سی)آب  nنوع    کونیلیاز س  یچیساندو  یدیسلول خورش

 . [11]کندیم دیبرق تول کون،یلیمختلف س  یهاهیلا  نیب وندیها در محل پ جهش الکترون  جادیا یبرا

 

 
 

 [ 9]:است ریبه شرح ز ید یبرق سلول خورش دیمراحل تول

 .کنندیرا بمباران م ییها )ذرات نور( سطح بالا فوتون   تابد،یبه سلول م دینور خورش یوقت •

 .دهندیانتقال م نییسلول به پا قیخود را از طر یزرد( انرژ یها)توده  هافوتون  •

 .دهندیم P و نوع ترنییپا هیسبز( در لا ی هاها )تودهخود را به الکترون  یانرژ هافوتون  •

 .کنندیو گردش از مدار استفاده م n نوع یفوقان   هیسد به لا قیپرش از طر یبرا یانرژ نیاز ا هاالکترون  •

 . کنندیبا گردش در مدار لامپ را روشن م هاالکترون  •

 

 سلول خورشیدی چند پیوندی

صفحات  چندین ماده می توانند در    .کندسلول خورشیدی چند پیوندی سلولی است که دو ماده مختلف را با هم ترکیب می

از نظر کارایی، هزینه و   خورشیدی خورشیدی کار کنند که هر کدام خواص و ویژگی های خاص خود را دارند. این مواد 

 .استفاده از آنها در ساخت آسان صفحات خورشیدی متفاوت هستند

  نانیاطم  تیکارآمدتر که قابل تیرا که فراوان تر و ارزان ترند، با مواد پروسکا  ی ستالیکر  یکونیلیمورد، محققان مواد س  نیدر ا

  نیا  یبرا  یدرصد  32.5  یکه نسبت به رکورد قبل  ابندیدست    یدرصد  33.2  ی کردند تا به رکورد بازده  بیدارند، ترک  یکمتر

 .[9]بالاتر است یدینوع خاص سلول خورش
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  ل یبهره ببرند. دل  یدی خورش  فیاز تمام ط  توانندینم  لیبه دو دل (single junction) یتک اتصال  یدیخورش  یهاسلول 

الکترون را نخواهند داشت. بعلاوه،    د یکمتر از بندگپ ماده جاذب توان جذب شدن و تول  یها با انرژاست که، فوتون  نیاول ا

خواهد    یینها  انیالکترون در جر  کیبالا تنها    یانرژ  نیو سهم ا  رودیهدر م   بندگپبالاتر از    یها با انرژفوتون   یاضاف  یانرژ

 .بود

 (bandgap) با بندگپ  یدیاستفاده از چند سلول خورش  ی عنی،  (spectrum) یدیخورش  فیکردن ط  میبا تقس  نیبنابرا

با    ییهایهادمهیبا استفاده از ن  ،ی ها را گرفت. به عبارتفوتون  یهدر رفتن انرژ  یجلو   توانیم   ف،یمتناسب با هر قسمت ط

 .ها جذب خواهند شدمتناسب با بندگپ آن  یهایبا انرژ اهفوتون ،یدیخورش   یهامتفاوت در سلول ی هابندگپ

.  مییگویحالت تندم م   نیکه به ا  رند، یاست که دو نوع جاذب )سلول( پشت سر هم قرار گ  یساختار، زمان   نیحالت ا  نیترساده

 شتر یب  یبا ولتاژ خروج  شتر یب  ینور با انرژ  رای، ز(1با جاذب با بندگپ بالاتر برخورد کند )شکل    د یتابش ابتدا با  ب،یترک  نیدر ا

  یکمتر شفاف باشد، تا نور از آن عبور کرده و به جاذب بعد  یعبور نور با انرژ  یبرا  دیبا   ماده  نیا  یجذب خواهد شد. از طرف

 . [8]برسد
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سلول برای  طراحی  نوع  یکپارچهدو  مدل  دارد:  وجود  تندم  خورشیدی  مدل (monolithic) های   mechanically و 

stacked   (. مدل2یا چهار ترمینالی )شکل mechanically stacked   های زیرلایه و  )سلولشامل دو سلول جدا از هم

ها نداریم و در نتیجه در ترکیب مواد با بندگپ متفاوت محدودیت  شود، که به همین دلیل نیازی به همخوانی جریانرولایه( می

هادی با  نخواهیم داشت. همانطور که در شکل زیر نیز مشخص شده است، نور با رنگ آبی با انرژی بالاتر جذب سلول با نیمه 

 .[6]شودتر میبندگپ بزرگ

 

 ده یرس  زین  ٪30به    هاشگاهیتندم است، بازده در آزما  یهامدل از نظر ساخت سلول  نیتر، که آسانfour terminal در مدل

 یرا برا AM1 در  یو نظر  یبازده تئور DeVos [1]  ، یکینامیترمود  یهاتیمحدود  یاست. البته با در نظر گرفتن تمام 

 [. 5]الکترون ولت، اعلام کرده است  9/1و  0/1 یها، در بندگپfour terminal 3/42٪ تندم

 current)   انیجر  ت یمحدود  ل یدل  نیاند، که به همبه هم متصل شده  یدو سلول به صورت سر  ک،یتیتندم مونول  ک ی  در

matchingبازده بالا در    توانندیها ماز بندگپ  یمشاهده کرد که رنج کوچک  توانیمفوق  داشت. با توجه به شکل    می( خواه

همان    زیامر ن  نیا  لیدارد. دل  یشتریب  یرنج گستردگ  نیا   four terminalکه در نوع    یرا ارئه دهند، در حال  کیتینوع مونول

 . [8]است  current matchingدر  تیمحدود
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 [9]:یدیخورش  ی سلول ها  بیمعا

 .دارد  ییبالا هیاول نهیهز •

 .دارد ینییپا راندمان •

 .کند دیتول یتواند انرژ ینم یروز ابر در •

 شود.  ینم  افتیدر یدیخورش یشب انرژ در •

 :[10]یدیخورش  یسلول ها  ای مزا

 .شودینم ی آلودگ جادیا باعث •

 .دارد یی عمر بالا طول •

 ندارد.  ینگهدار نهیهز •
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 های خورشیدی چند پیوندی های حامل در سلولدینامیک

 متصل   نیهمچن  ییبالا InGap لیپ   ریز  کی Sio2و ، Si3N4 هیروکش ضد انعکاس دو لا   کیمشتمل بر   MJSC ساختار

  ل یپ   ریز  کیها    یشود که به سر  یم AlGaAS/GaAS یتونل  وندیپ   کی  قیاز طر InGaAp،   لیپ   ریز  کیبا    هایبه سر

  یینا  ه یاس دو لا  یونل   ن ییا  لیپ   ر ی، زp-i- n-i-p لیپ   ری ز  ی انی.شود اتصال ،میمشابه متصل م  TJ کی  قیطراز   Ge نییپا

 .ردیقرار گ یمتمرکز مورد بررس

مربوطه را   InAS QD WLکه   باشند یرسانه مؤثر م  کی  هیعملکرد ، لا  ویااکتیراد  ریو غ   ویاالکتیراد  بیباز ترک  ینسبتها  ین

ایم  فیتوص بازده  یکربندیپ   نی.کند  تابع   یبرحسب  عنوان  لا  یبه  تعداد  به  QD  یها  هیاز  عنوان   ن ییتع  کینزد  نهیبه 

 .[11]شودیم

 

 

 
 

جز QD و InA WL ساختمان (a) فوق شکل   ا InGaAs از  ییبا  و  کننده  جدا  مح  کی  نی بعنوان    کار   طیفرم 

InAs/InGaAs  باشد  ی م.(b) باشد. که فرار و    ستمیها در داخل س   تیباندها است  ریباندها و غ   نیب  یکینامید  یحاملها

 .ها تیداخل و خارج باند است یشده اند در اشر نشر حرارت یحاملها مدل ساز رافتادنیگ

Eonانرژ  رییدر حال تغ  تیگراند است و    CBO  یسطح  یتله ها  ی. مدل براباشدیم  تیگراند است  QD2و    QDبه    یاز 

VBO هستند. بیبه ترت تیو باند ظرف تیهستند باند هدا 

 InGaAS ی فاصله گذار ذات  ی ها  هیمجاور به واسطه لا QD یههایو لا   باشدیرا دارا م 1/7nm  ی ضخامت کل   کیرسانه مؤثر  

 ی ،تکرار  هیلا  کی  نیبنابرا  باشد؛ یمجاور قابل توجه نم  یها   هیلا  ل یب  یکه تونل زن  یبه گونه ا  شوندیم  کیتفک  ینانومتر 8/3

  یکل   لیپ   ریضخامت ز  ک یحفظ    یبرا QD MJSC در  ی انی م  لیپ   ریز  هیپا. ضخامت  دهد ی را نشان م  ینانومتر  10ضخامت  

4um [7]ابدی  یبا ساختار کنترل کاهش م سهیدر مقا. 

 ت یفیها را با ک  هیاز لا  ییتعداد بالا  ش یامکان افزا  عیسر  یش یگرما  یو تونل زن   یندومیتراز ا  یکهایکه تکن  شودیفرض م  نگونهیا

  ی لی، که پتانسGaAp مثال  یجبران کرنش برا   یها  هیلا   یاز الزام برا  یکرنش  تیریمد  نی چن   کی  آورندیفراهم م  هیمواد اول

 ی شتریب  قاتیاگرچه تحق  آوردیبه عمل م  یریخواهد داد، جلوگ  شیرا افزا QDS از  جدر رابطه با فرار حامل به خار  یسر

 یمدل ساز  طیدر مورد مح  شتریب  اتیجزئ  یخواهد بود. برا  ازیمورد ن  هیلا  یکهاینامیها بر د  هیلا  نیچن  کی  ریتأث  یابیارز  یبرا

 .دی[ را مشاهده کن8و ] QD  ،[4] [5] ،[9] ،[11] و رسانه مؤثر یتونل  یوندهایساختار از جمله پ  یعدد
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اندازه  ریهندسه جزا فوق(a) شکل بالا InAS QD نانومتر  م WL یدر  نشان  را  رشد  دهدینازک  واسطه روش  به   که 

Stranski Krastanor رشد کرده است و شکل (b)1 را   ستمیس  نیا  در  ینوار انرژ  یاز همتراز  کیستماتیس  شی نما   کی

نقاط در    نیبعد ا  واسطه  محدود واحد مورد انتظار به  یالکترون  یسطح انرژ  ردیگیمورد بحث قرار م  ریکه در ز  دهدینشان م

 . باشد ینانومتر م 920 در واحد متمرکز شده  هیحالت پا یانتقال انرژ کیانطباق با 

QDs   یبا ارتفاعها  بی به ترت  نیانگیاندازه ها با شعاع م  عیشکل براساس توز  یلنز F = 5/6 nm و h = 0/6 nm   مدل

 .[11]باشدیرا دارا م ینانومتر 1/1ضخامت  کی WL و شودیم یساز

ا  بیضر انرژ  یساختارها  نیجذب  از سطوح  استفاده  با  عدد  ینانو  واسطه حل  به  آمده    Schrodingerمعادله    یبدست 

  QD  ی.شود چگال یم  یساز  ادهیپ   یدر سطوح انرژ  نیگودس  عیتوز کی  دیآیارائه شده بدست م  QDو    WLبراساس هندسه  

  یالکترون  یۀحالت پا  یاست. سطوح انرژ   اسیقابل ق  اتیدر ادب   ژهیو  ریکه با مقاد  باشدیم  125QD // m2شده    یمدل ساز

  نیگودس  عیتوز  کیبر طبق    ی و والانس  ی رسانش  ینوارها  نییدر بالا و پا   بیبه عنوان سطوح پس زننده به ترت  QDو حفره ، 

 ٔ  اگرچه سطوح حفره  شوندیم  یجذب مدل ساز  بیمحاسبه ضر  جه،یدر نت  مم، یماکز  میبا همان عرض کامل در ن  یدر انرژ

  لکسیر  یبه گونه ا  هی نسبت به حالت پا  عاًیکه حفره ها سر  کندیفرض م  جرم مؤثر بزرگتر وجود دارد، آن  لیبه دل  ندگانهچ

 [ 9].باشدیم ی بیباز ترک ی ندهایفرا  سطح متناسب با نیکه تنها ا شوندیم

 یانتقالها  یبرا  اً یقو  ی که انتگرال همپوشان  ییدارد، از آنجا  یجذب هم بخش  بیدر ضر  ه یحالت پا  یتنها انطباق انرژ  نیبرا  علاوه 

nm یبیباز ترک  یسطوح پس زننده به نسبتها  ابد ییکاهش م SRH پس زننده    ی در رسانه مؤثر براساس برش مقطع  یتوده ا

-2  10-3m بر طبق هندسه (QD)   یتله در انطباق با چگال  زتمرک  کیو QD  رسانه مؤثر   نیهمچن  شوندیاضافه م  هیهر لا

براساس ملاحظات    یو وزن دار  ویاتیراد (1ns) و  ویاتیراد  ریغ  (10ns) یبیباز ترک یندهای فرا  یحامل را برا  یحداقل عمرها

نخست در    د یساختارها با  زیر  د یقم  یمولد شده از نور در حالتها  ی. حامل هارندیگیرسانه مؤثر را در نظر م  نیدر ب  یحجم

نشان داده شد،   1 (b) که در شکل  ی،قطعه به همان صورت  ی توده ا  انینسب به جر  یدر هم بخش  د، یمف  ریغ   یحالتها  نیب

 .[5]فرار کنند

حامل    یانداز  ریمثال گ  یمخالف برا  ندیفرا  باشدیاتاق م  یدر دما  ینور  -حامل    ینور  یفرار پراکندگ  نیا  یغالب برا  ندیفرا

حامل    یراندازیگ  ی ندهایفرا  ن ی. اردیمورد بحث قرار گ  نیهمچن  د یبا  QD،  یو متعاقباً به حالتها  WLبه    یتوده ا  یاز حالتها

مناسب تبادل   فیتوص  یبرا  دیمق  یحالتها  یجداگانه برا  Fermi  مهیسطح ن  کی.  دهندیمرخ    هیهزارم ثان  یزمان  یاسهایدر مق

مجموعه مکمل از معادلات    کیرا در    جینتا   نیباشد. ا  -ی م  ازیمورد ن  WL  یبرا  دیمق  ریو غ   د یحامل مق  یتهایجمع  نیب

 . [6]دیانجام ده تیحامل اقل یبرا یوستگیپ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 https://mee.cdsts.ir 10صفحه  

 گیری بحث و نتیجه

 ته یسیبه الکتر  ماًیرا مستق  دینور خورش  یانرژ  ک،ییاست که به کمک اثر فوتوولتا  یکیقطعه الکترون  کی  یدیسلول خورش

و  یدی خورش  ی هاسلول  .کندیم  لیتبد از  بس  ،یکونیلیس  ی فرهایساخته شده  به   یدیخورش  ی هادارند. سلول   یاریکاربرد 

  ک،ییفوتوولتا  یهاه یکاربرد دارد. آرا  یکیحساب الکترون  نی کوچک، مانند ماش  یهافراهم کردن توان لازم دستگاه  یبرا  ، ییتنها

کاربرد    یکیالکتر  عتوزی  و  انتقال  ٔ  در موارد عدم وجود شبکه  عمدتاًکه    کنندیم  دیرا تول  یریدپذ ی و تجد  داریپا  ٔ  تهی سیالکتر

دور از دسترس   یمخابرات  یهاو ساختمان  ییفضا  یدور از دسترس، مانند کاوشگرها  یهابه محل   توانیمثال م  یدارد. برا

است، به منظور کمک به    وجودهم م  عتوزی  ٔ  که شبکه  یی هاامروزه در محل  ینوع انرژ  نیاستفاده از ا  نیاشاره کرد. علاوه بر ا

مرسوم شده و در حال   یاقتصاد دگاهیو از د ستیز طیمح یهای دشوار گریو د یلیفس یهاو فشار بر سوخت  هیکم کردن تک

 .گسترش است

استفاده   کیفتوولتائ  ی هاستم ی که معمولاً در س  ییاجزا  نینمودار همچن   -  کیفتوولتائ  یها ه ی تا آرا  یدیسلول خورش  کی  از

 .دهدینشان م  شودیم

  ن یتأم  یرو در پ   نیکرده و ازا  دایپ   یروزافزون به انرژ  یازیاست، نمختلف کرده  یهانه یکه در زم  یی هاشرفتیانسان با پ   امروزه

 .است ریپذ  دیاز منابع مختلف تجد ازیمورد ن یانرژ

  1000حدود    هیدر هر ثان  دیاست. خورش   یدیخورش  یانرژ  شود، یاز آن استفاده م  ر،یسال اخ  20  ی منابع که ط  نیاز ا  یکی

  یکارها  یبرا  ازیمورد ن  یانرژ   توانیکردن آن م  یآورکه با جمع  کند یمنتقل م  نیبه هر متر مربع از سطح زم  یژول انرژ

 .دارد یختلفانواع م یدیکرد. سلول خورش نیرا تأم یمختلف

 2050در سال  یمصرف انرژ .انسان است ازیمورد ن یاز انرژ شتریبار ب 10000 رسدیم نیبه زم دیخورش  قیکه از طر یانرژ

درصد از سطح   0٫1اگر فقط  نحالیآن خواهد بود. با ا یاز مصرف امروز شتریدرصد ب 300تا   50 ،یشمس 1429سال  یعنی

  ی بشر کاف  ازیمورد ن  یانرژ  نیتأم  برای  باشند   داشته  بازده  ٪  10و تنها    د شون  دهیپوش  ید یخورش  یانرژ  یهابا مبدل  نیزم

 .است

در مرکز   دیخورش  ی(. دمانوینوتر  ای)به صورت فوتون    شودیم  لیتبد  یبه انرژ   دروژنیتن ه  700  هیهر ثان  دیمرکز خورش  در

به سطح    قهیدق  8بعد از    دیشده در سطح خورش  د یتول  یاست. انرژ  گرادیهزار درجه سانت  6و در سطح آن    ونیلیم  15آن  

  7 ، یدرصد نور مرئ 46درصد فرو سرخ،   47است:  ریز یها طول موج امل ش رسد یم نیکه به زم دینور خورش. رسدیم نیزم

 داشته باشند.   ییجذب بالا  یفرو سرخ و نور مرئ هیدر ناح دیبا یدیخورش یها رو سلول نیدرصد فرابنفش. از ا

فناوری نسل اول بر پایه   .فناوری نسل اول و نسل دومهای خورشیدی غالب است:  در حال حاضر دو فناوری در ساخت سلول 

میکرومتر است که ساختاری بلوری یا چند بلوری دارند که یا از بریدن شمش    300–400با ضخامت   سیلیکونی ویفرهای

 .شوندرشد داده می مویینگی و با کمک خاصیت EFG آیند یا از روشبدست می

نشانی لایه  براساس  نازک،  لایه  تکنولوژی  یا  دوم  نسل  بسترهای شیشه  نیمه هادی فناوری  در  روی  پلیمری،  یا  فلزی  ای، 

  .است 3–5های ضخامت

برابر بزرگتر از اندازه سلول ساخته    100تر است و از آن گذشته، اندازه سلول تا  هزینه مواد اولیه در تکنولوژی نسل دوم، پایین

های نسل اول، که  شود. در عوض بازدهی سلول آن محسوب می تولید انبوه شده با تکنولوژی نسل اول است که مزیتی برای

را تشکیل میاغلب سلول بازار  بازدهی سلولهای  از  مواد،  بالاتر  به دلیل کیفیت  انتظار دهند،  بیشتر است.  های نسل دوم 

 . های دو نسل با گذشت زمان کمتر شده و تکنولوژی نسل دوم جایگزین نسل اول شودرود اختلاف بازدهی میان سلولمی

با دمای   جسم سیاه با در نظر گرفتن یک سلول خورشیدی پیوندی به شکل یک Queisser و Shockley،  1961در سال  

است   ٪30نشان دادند که بیشترین بازدهی یک سلول خورشیدی صرف نظر از نوع تکنولوژی بکار رفته در آن،   کلوین 300

های خورشید نسل اول  بنابراین بازدهی سلول .آیدیعنی انرژی شکاف گالیم آرسناید بدست می eV1.4 که در انرژی شکاف

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%DB%8C%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#cite_note-5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%86
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نمی حالت  بهترین  در  حتی  دوم  حوالی  و  از  حد  ٪30تواند  که  است  حالی  در  این  شود.  انرژی  کارنو بیشتر  تبدیل  برای 

 .های نسل اول و دوم استو این مقدار تقریباً سه برابر بیشتر از بازدهی نهایی سلول است  ٪95خورشیدی به انرژی الکتریکی  

های خورشیدی که پذیر است. سلول های کنونی، امکانهایی دو تا سه برابر بازدهیهایی با بازدهیبنابراین دستیابی به سلول

های خورشیدی های متوالی، سلول شوند. سلولهای خورشیدی نامیده میهایی باشند، نسل سوم سلولدارای چنین بازدهی

سلول کوانتومی،  سلولچاه  کوانتومی،  نقطه  خورشیدی  سلولهای  سوم  نسل  داغ،  حامل  تشکیل های  را  خورشیدی  های 

 د.  دهن می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%AE%D9%87_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%86%D9%88
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