
 

   

 

 

 
 

 

 

 

زان ين ميبه بالاتر يابيل دستيباشند که امروزه بدل ينانوساختار نسل سوم م يديخورش يها از سلول ينينسل نو يتيپروسکا يديخورش يها سلول

با استفاده از  يا ت با ساختار صفحهيپروسکا يديخورش يها سلول ييش کاراين بار، افزاياول ين پژوهش برايباشند. در ا يار مورد توجه ميبازده بس

ق با استفاده از ين تحقيشده در ا ساخته يها سلول ييت انجام شده است. کاراينا، با موفقيک نانوذرات نقره محصور شده در غشا آلومياثر پلاسمون

ج يقرار گرفته است. نتا يمورد بررس ييايميمپدانس الکتروشيو ا UV-Vis ي، اسپکترومتريا چرخه يولتامتران، يجر -ز ولتاژي، آنالSEM يها روش

 باشد. يک مياثر پلاسمون يدارا يها ان اتصال کوتاه در سلوليجر يش چگاليجه افزايش بازده سلول در نتيان دهنده افزاحاصل نش

 ت، نانوذرات نقرهيپروسکا يديغشا، سلول خورش -ک، ساختار هستهياثر پلاسمون -كليد واژه

 

 مقدمه -1

حساس به رنگ  يديخورش يهادهه گذشته سلول يدر ط

(DSCs
1
ل توان يمقرون به صرفه با بازده تبد يانهيبه عنوان گز (

(PCE
2
را به خود  يمناسب توجه محققان عرصه علم و فناور (

ک يشامل  يبه طور نوع يدين نوع سلول خورشياند. اجلب كرده

د يديه يع پايت مايک الکترولي، TiO2ن يوآند متخلخل نانوبلورفت

شکل،  يچيساندو يک معماريدر  ينيپلات مقابلک الکترود يو 

. با [1] ر نموده استي% را امکانپذ1221به بازده بالاتر از  يابيدست

دهنده ک ماده جامد انتقاليع فرار با يت مايالکترول ينيگزيجا

HTM) حفره
1
حساس به رنگ حالت  يديخورش يها، سلول(

ssDSCs)جامد 
4
شدند.  يمعرف يديخورش يهابه جامعه سلول (

 

 

 

 
 

 

 
1 Dye-sensitized solar cells 
2 Power conversion efficiency 
3 Hole transporting material 
4 Solid state dye-sensitized solar cells 

، 5ق الکترونينه بهبود تزريار در زميبس يهاشرفتيبا وجود پ

د با گستره جذب يجد يهاكنندهحساس يرنگ و طراح 6ديبازتول

ماند. يم ين باقييقرمز، بازده همچنان پاشامل محدوده مادون

كننده با ن است كه در حضور ماده حساسين موضوع ايعلت ا

تر باشد ميد ضخيلم مزومتخلخل بايكم، ف 7يف نوريب تضعيضر

ش يافزا 8ب بارين حالت مقاومت انتقال حفره و بازتركيكه در ا

 TiO2لم يبهتر است منافذ ف ssDSCsدر   .[2] افتياهند خو

پر  HTM، با 9وندگاه نامتجانسيجاد پيمزومتخلخل به منظور ا

-spiro)اتاد -رويب اسپيكه از ترك يشوند. به عنوان مثال در حالت

MeOTAD) نوان به عHTM يهان نوع سلوليج در ايجامد را 

 ينان از پرشوندگيشود، به منظور اطمياستفاده م يديخورش

 

 

 

 
 

 

 
5 Electron injection 
6 regeneration 
7 Optical extinction coefficient 
8 Charge recombination 
9 heterojunction 

ک نانوذرات يت با استفاده از اثر پلاسمونيپروسکا يديخورش يها سلول ييبهبود کارا

 غشاء -با ساختارهسته آلومينا -نقره

4نيا يعقوبيو محمدرضا   1دل محمود زنده ،2حيدري يعل د ابنيمج، 1اين يعقوبيه يمرض
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لم مزومتخلخل توسط آن، لازم است كه ضخامت از يف 10منافذِ

ه يت ضخامت لايفراتر نرود. با در نظر گرفتن محدود μm 2حدود 

-شده حالت جامد با كاربرد رنگحساس يهامزومتخلخل، سلول

cmب جذب حدود يمتداول )با ضر يها
ر مقبول ي( به مقاد101 1-

PCE  ب يد با ضراياز به جاذب نور جديافت و نيدست نخواهند

cmشتر از يجذب بالاتر )ب
 .  [1]( خواهد داشت 5×101 1-

 ي)با فرمول كل 11يتيكننده پروسکاحساس يلاديم 2009از سال 

CH3NH3PbX3 ،X=Cl, Br, Iات برجسته ي(( به موجب خصوص

cmجذب نور )حدود 
نانومتر  550در طول موج  125 × 104 1-

( توجه CH3NH3PbI3 [1] ديديسربوميآمونليمتب يترك يبرا

مت در يقن ماده ارزانيرا به خود معطوف داشته است. ا ياديز

است. به علاوه  يقابل فراور 12يچاپ يهابا روش ن وييپا يدماها

د بار به طور آزادانه يت پس از جذب نور منجر به توليپروسکا

بار  يآورد و جمعين امر موجب توليشود كه ايدرون توده ماده م

 يديخورش يهاكه سلول ياشود، به گونهيكم م يبا اتلاف انرژ

 يهاياز اغلب فناور كوتاه ين ماده جاذب نور در مدتيبر ا يمبتن

نسل سوم كه به مدت چند  11ه نازکيلا يديخورش يهاسلول

 . [4]اند گرفته يشياند پبوده يدهه تحت بررس

مناسب جهت بهبود خواص جذب نور در  يها نهياز گز يکي

اثر رزونانس  يريت، بکارگيپروسکا يديخورش يها سلول

LSP) يسطح کيپلاسمون
باشد.  ي( نانوذرات فلزات نادر م14

جادشده بر اثر رزونانس يا يسيالکترومغناط يمحدوده انرژ

ش جذب نور در يتواند منجر به افزا يم يک سطحيپلاسمون

زان يش ميجه با افزاي[. در نت5ط فعال اطراف نانوذرات شود ]يمح

زان يجه ميالکترون و در نت يختگيزان برانگيجذب رنگدانه، م

ابد. تاكنون، استفاده از اثر ي يش ميان حاصل از سلول افزايجر

 يکونيليس يديخورش يها سلول ييک جهت بهبود كارايپلاسمون

 

 

 

 
 

 

 
10 Pore filling 
11 Perovskite 
12 printing techniques 
13 Thin film 
14 Localized Surface Plasmon 

[ و 7حساس به رنگ ] يديخورش يها [، سلول6ه نازک ]يلا

 ده است.ي[، به اثبات رس8ک ]يارگان يديخورش يها سلول

ک نانوذرات نقره با ين بار، اثر پلاسمونياول ين پژوهش، برايدر ا

نا جهت استفاده در يآلوم يه نارسانايبا لا 15غشاء -ساختار هسته

بر رنگدانه  يمبتن 16يا ت صفحهيپروسکا يديخورش يها سلول

Pb(CH3NH3)I3 ييزان كارايقرار گرفته است. م يمورد بررس 

ز يآنال يها با استفاده از روش يتيپروسکا يديخورش يها سلول

و  UV-Vis ي، اسپکتروسکپيا چرخه يولتامتران، يجر -ولتاژ

 يها قرار گرفته و با سلول يمورد بررس ييايميمپدانس الکتروشيا

ک يمشابه بدون استفاده از اثر پلاسمون يتيپروسکا يديخورش

ش يدهنده افزا ن پژوهش نشانيج حاصل از اياند. نتا سه شدهيمقا

ق يطرک از ياثر پلاسمون يدارا يديخورش يها بازده سلول

 باشند. ي( مJscان اتصال كوتاه )يجر يش قابل ملاحظه چگاليافزا

 ها مواد و روش -2

نا با استفاده از يغشاء نانوذرات نقره و غشاء آلوم -ساختار هسته

ه يته يدروترمال سنتز شدند. برايژل و ه -سل يبيروش ترك

استفاده شد.  LiAlH4اكننده يترات نقره و احيمحلول نقره از ن

وم با ينينا، سل شفاف آلوميجهت ساخت غشا آلومن يهمچن

زوپروپانول مورد يلات و حلال ايوم بوتينيب آلومياستفاده از ترك

ن يغشا سنتزشده در ا -هسته ياستفاده قرار گرفت. ساختارها

باشند كه با استفاده  ينانومتر م 100 يبيابعاد تقر يپژوهش دارا

 اند.  هقرار گرفت يمورد بررس SEM يربردارياز تصو

ه يک لايت، ابتدا يپروسکا يديخورش يها جهت ساخت سلول

)دستگاه  يور غوطه يه نشانينا با استفاده از روش لاينازک از آلوم

 mpDCTT-1200چند منظوره مدل:  يور غوطه ينشان هيلا

 50ه نازک متراكم با ضخامت يک لاي ا سولار(يميشركت ك

 ي( روDektakلومتر يپروفز ضخامت با استفاده از ينانومتر )آنال

مول از نمک  يليک ميقرار داده شد. سپس  FTO يشه رسانايش

 

 

 

 
 

 

 
15 Core-shell 
16 Plannar Structure 



 

   

 

 

 
 

 

PbI2  تر يل يليک ميدرونDMF  10حل شده و مقدار PPM  از

خته ين محلول ريغشا درون ا -نانوذرات نقره با ساختار هسته

ه سرب با استفاده از روش يلا يه نشانيات لايشوند. عمل يم

ل يدرون محلول مت PbI2ه يو پس از آن لا انجام گرفت يور غوطه

ه يقرار گرفت تا لا يور د با استفاده از دستگاه غوطهيديوم يآمون

ل يآن تشک يبر رو يا ل به قهوهيت با رنگ قرمز متمايپروسکا

ه دوباره با استفاده از دستگاه ين لايل ايشود. پس از تشک

)ساخت ل اوتاد يرو متيب اسپياز ترك يه نازكي، لايور غوطه

شد. د  ينشان هيآن لا ي%( رو9925ا سولار با خلوص يميشركت ك

روش نانومتر با استفاده از  50ه از طلا با ضخامت يک لايان يپا

 شد. ينشان هيسلول لا ينگ بر روياسپاتر

 ج و بحثينتا -3

وري با استفاده  نشاني غوطه لايه پروسکايت تهيه شده با روش لايه

مورد بررسیي قیرار    UV-Visو اسپکتروسکپي  SEMهاي  از روش

حاصل از سیط  لايیه پروسیکايت حیاوي      SEMاند. تصوير  گرفته

نشیان داده شیده    1آلومينیا در شیکل   -غشا نقره -نانوذرات هسته

 100است. نانوذرات بلورين پروسیکايت بیا انیدازه ذرات تقريبیي     

 شوند.   نانومتر در شکل ديده مي

 
-  لايه پروسکايت سلول حاوي نانوذرات نقرهاز سط SEMتصوير : 1شکل 

 آلومينا

براي مقايسه ميزان تقيير جذب لايه پروسکايت آناليز جیذب نیور   

هاي داراي اثیر پلاسیمونيک    لايه پروسکايت سلولمرئي -فرابنفش

 2اند. شیکل   هاي معمول بدون نانوذرات نقره مقايسه شده با سلول

باشید. همانگونیه كیه     يدهنده طيف جذبي لايه پروسکايت م نشان

شود، ميزان جیذب لايیه پروسیکايت در ناحيیه      در شکل ديده مي

اي افییزايش يافتییه اسییت كییه   مرئییي بییه ميییزان قابییل ملاحظییه 

 باشد. دهنده اثر پلاسمونيک نانوذرات نقره مي نشان

 
هاي داراي نانوذرات  طيف جذبي حاصل از لايه پروسکايت سلول: 2شکل 

 هاي بدون اثر پلاسمونيک سلولآلومينا و  -نقره

هییاي پروسییکايت   پارامترهییاي فوتوولتاييییک حاصییل از سییلول  

جريیان در   -شده در اين پژوهش با استفاده از آناليز ولتیاژ  ساخته

)بیا اسیتفاده از    AM1.5Gسیازي شیده خورشیيد     تابش نور شبيه

ساخت شیركت   SSTT1100ساز نور خورشيد مدل:  دستگاه شبيه

انید.   نشیان داده شیده   1زيابي شیده و در جیدول   كيميا سولار( ار

 1ها در شیکل   ن سلولجريان حاصل از اي -همچنين نمودار ولتاژ

هیاي   اند. همانگونیه كیه نتیايج فوتوولتاييیک سیلول      مشخص شده

آلومينیا بیه    -دهد، با افیزودن نیانوذرات نقیره    پروسکايت نشان مي

mA/cm ساختار پروسکايت ميزان چگالي جريان اتصال كوتیاه از 
2 

mA/cmبه  1725
دهنیده اثیر    افزايش يافته است كه نشان 2425 2

مثبت پديده پلاسمونيک در افیزايش ميیزان جیذب و توليید بیار      

شییدن  باشید. از سییوي ديگیر، اضیافه    هیاي پروسییکايت میي   سیلول 

آلومينا تأثيري بر روي ميزان فیاكتور انباشیتگي و    -نانوذرات نقره

 باز نگذاشته است. -ولتاژ مدار

 
 کييفوتوولتا يپارامترها (:1) جدول

 تيپروسکا يديخورش يها سلول

 

 ocV (V) نمونه
 scJ

)
2

(mA/cm 
FF (%) PCE 



 

   

 

 

 
 

 

cell-PE 9340. 24.5 0.61 13.9 

cell-N 0.969 17.5 0.59 10.0 

 

 
هاي خورشيدي پروسکايت در  جريان حاصل از سلول -نمودار ولتاژ: 1شکل 

 AM1.5Gشرايط تابش استاندارد 

 گيري نتيجه -4

شییده، بییراي اولییين بییار، اثییر مثبییت پديییده    در پییژوهش انجییام

هیاي خورشیيدي    پلاسمونيک بر روي خواص فوتوولتاييک سیلول 

-غشیا نقیره   -اي با كمک نانوساختارهاي هسته پروسکايت صفحه

 -آزمايش شد. پس از قراردادن نیانوذرات نقیره  آلومينا، با موفقيت 

وسیکايت ميیزان چگیالي جريیان     آلومينا درون ساختار بلیورين پر 

اتصال كوتاه سلول افزايش يافت كیه در نتيجیه آن ميیزان بیازده     

 % افزايش يافته است.28حدود سلول 
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