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ژیب از  ی ا رگ ز ب ب ب دن  دي ون ب آ  ا اف ذار، ب د  از اي ر ي ب زه ب روی  ی  دن دري ت، در پ گ س ط اوان و در د ی ف

دارد. ي ب ب ای آ م ر و گ ب ت ب ا ي  ي و ب ي  د را ب  ی  ، ف ج ب  ر بعب  پذي   ي ژی    ا

ان ی ، بح ژی ف ی در  ئ از ي ا وز د ده . ب ا ی ،بع اي از  ا دگ ت آ ری ح زي اه ب   دارد ب 

وز ب  ی ب ه گ ي ده ب ي رو اي از .د ج پ ژی بع از ا ت و  ا ه ا ف  ار گ ج  رد  پذي  ی ي ي  پ

ک ئ و م ف ا ب  ي ب  ر از ر ب ا ژی  ده ا . ارد ا   ب

ژی ت ر در اي ا ي ب  ل و  ی پ ي  وي ی  ی ل ت در دی ی  و  تر ه ا ف  ار گ ر   ،رد ب

ی ی ب   ی ر ک ان د ئ و ر ه ي ف ن ب ر ي ي و   ج ی پا ر ی  ی و ل 

ژی بع ي از ي ان بد آن    پذي ا ه ي ع  ر وا ت. رد ب  ا

 

ي ی ت ک ي پذي :ک ژی  ه ی ،ا ي ی، پ ک ی ر ئ و ی، ف ی پ ر ی   ل 
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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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 مقدم  -1

ژی     ژی  د دو  ا ي ا پ ي و ي پ   ي

ي   پ ل ،  ي ات  ز و گ زغ  ب ا

ات دا  و دا ری  زي  ن م   ای ا

، ي از  ز ه ي ش دي ي  ذ پ  ن در ي

ده در ا   ي ث ژی ا ه آ از ا ي ی ا پ  ي

ژی  ی، ا ژی ر ژی د، ا   ود  و ر و ج  ا

ی از ي ده اي ي  از ا پ   چ  اي  ا آن ي

د ي و ی ا ده ار اه  آ  و ده ا   اي از ا

دی ودي  اي  ]1[ار ر

ايش     ی در   ا  ژی ا  ز  زار

س ی ر  دي  از ژی از ه ر  د ا  دو ا

س در  ی  د ژی م  ي ا پ ژی و ي ي ا پ   ي

ي ي  دد ژی پ ژی  ا ، ا ژ  و و ر د، ر  یا

ی ودي و ده ا  ي ز ، ار ر ر در  ی 

ژی  ي ي ا م و ش  پ ف ا اه آ ا  اعا ان 

ژی  ن ا  ]2[ا  ه داده يش 1  در در

ژی  ف ان 1   ن در د ا

ود  ن ژی از % 40 در   و   ف را ر  ا

ان  ي ی  در   ه ز ي ه  آ  دار ش 2CO وي

ورت وز  ای آن   و ز ه ت  ظ ض ه و ا  آي

د ار  روي ي ت  ن آ د را در پ د اي دي ا   روي

ز  دارد  خ ا پ    ، و  : ي پ

ی ن، او ز ، ا  د زي ا ری ا  ع و د

ژي ظ ي و   ]12[ ا

ژي -1 دپذ ان س و تجد دار ت  پ

ژی      ي ا پ ه در  ش ي ژی  د ا اي ن آي  ا

ی ي پ ی  ي ژی ز ر ان   أ را  ا ی ا  ز
ده و ی    دارد را  ديک ي و  ای ه آ

ژی ي ی ا پ ء  از  ئ    ي ژی  ار  ا

د ک  و  ا ژی ت  ،  ون ار  و  ا

ايش  آب، ارد ا ل ح و ز ا   ،  ا

ار ي ای و  و  ا در دورد   پ تا ا  ا

ص م ر در ی ا ا  ط  رد در ا   

د ای و  زي  ی ا وژه  ژی پ ي ا پ ي  در ي  رو

د   ا  ت  ش ث  در ه،  ی اي

دد   ژی   ي ي ا ه  و ا  در أ ي از پ

دی، را وری ار    ا ي ی  دارد پ   زي 

ژی ي ا پ ار ص در را ي ي  ]13[  ن  پ

 

 

ژی  ی 2  ي ا پ  ي

ژي ب اي مقدم -2 یدي ان ر  خ

ژی   از ي ر      ی  از ره اي  .ا ن در ا ز

  دي  و  )در24.85 ( م ،)در 73.46  ( روژن

ود  در د ان ه ا  در و ي در ن 20 ر 

ا  ا ي ا در 6000  دل آن ح ده ا    از ا

ژی ،  ای ر ا ي ژی ا د ا  ک ، يش اي

وع ات دن  ا ه ورزی 

 

ده-3-1 ئیک ي پد و ت ي و ف یدي س ر  خ

 

ی ل      ي د ر ک و ا وا   ا ا ئ

ده  را ر ر ي   ر  ر  يک از ا  ا

ی، ی  د   ي ي ئ ر و  کی 

 [11]د  

ک ي ی ی از داری ه در را  ش و  ای  ر

ک ا زي  در . اي ق ي  .ا ه داده ن و

ک ي ي  ر ر  ي و   ا ح در ا

ک، ا  از پ . ئ ی  و ا ز و  ل 

ا ی  ی ی پ رو ر   ر   از ر

ن   وز،  ن، ل در  د  ا  و ا  ت ز

ک ت  ا ه  ئ  [2] د  ن د از را و
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ي ا 3  و

 

ی ا ه داده يش زي  در   ئ در د  و

ی ون  ا ا ات و ح  ي ح در ه  ح  ر  ي پ

ي  ای اگ ئ ا . آوری  ا  ا در و

دی دو س د p ع و n ع   دی   .د اي  ع  

n س دی  در ل آ ک در  د ار p ع    p-n ا

رد در .د  ع  ر خ دی    p ون ه و ا   ح

ون  .د ه ا دی دو ک -   ه  ح   

ر دو آن ک  در و ده ح ق ايش  رت ا  ا  ، در

، ار ن  ر و خ ات،  و ا ن ح ي ي  ا

 [11].ي

 
ئ ا از   4   و

وزه ی ی ل ا ر ی ل % 90  خ ر  ری ی خ

ه اي  .د   را ی   د ص   وي  ز  خ

ی  .دار ه اي در  آن از   وي رد د ده    ار ا

ي ی اي از ي گ ؛ ه  ي ی  د  گ   

ر   آن  ی ي ی ا   ای     ا چ

ژی ايش ي  ی خ ي از ا ر ا زم ذا  .ا خ  در

ی ی ل ر ده ی ارزان اد از خ   [3] د ا

ل وزه  ی ی ا ر ی خ ا ، 1پ ي ، 2ای ر و ر  3پ  ظ

ن ي  ی ی ل  ي ر ه ر روی  خ  در .ا آ
ی ی ل ی اخ ل ر ی خ ن د  پ ژی ي را  ا

ي ی  ي و  ه اي. ا گ ار  رد خ پ   د

يدارای  ن اي ف ، وزن چ ی ا ي ، پذي    ذب ض

 اي . ودی ش  ذب ای آ ی  چ و ض

                                                           
1 Polymer solar cells 
2 Dye-sensitized solar cells 

ه یاي  ز   ارزان خ ی   ا   د   

ي  [4]   دار ی د

ی ی ر ی، از خ ، ا ء  پ   و ل ي ی آ

ر ر  س در ء او آ. ا ه   ي اي. ا خ

ن ح  ي  ده ذب  ئ ح ی در  ای ؛  ف ا

د از را ودی ش  ا   يا اي از . د ر خ

ي و و  ردار پ     ر  دارای ي آ . خ

ات ا  آوری   ر را ل ي ی ط ه  ح

ي اي از ي  .ي ي ر و   ا  آوری  ای پ

ون ردار  ا  . خ

ا ان  گ د اد از ي  ر ده رد پ ود در ا  رد د ی ا

ی ی ل  ر ی  خ  ل  در  و آ  در ا پ

ی ی ر ی خ ايش  .د گ ر  پ ش  و  ا

ا ت و ود در ه گ ر  گ      ا

ی ی ل د ر ی خ  [14].دارد پ

 

ن-3-2 ی یدي سی ر ي خ ل ه دي س یم ب  تق

ی ی ل       ر   ی  د    خ

: 

ل -3-2-1 ي س ن ه ی   تک س

ی ی ل اول  ، ل اي      ر  از  .د   را خ

ثاي  ی ی ل ع ي رايج از ي ح ر ي  در خ  و

ر دارای  ل ع اي  .  اخ خ   و   غ و ي

د، اوا خ ی در زي ي ار د  ا اي  .دار ری ر

اع دي   ي زده ، ل ، پ  ی ل ا ي

، و رف دار ي ي ول ای زده ان اي  آ ع  اي و

ه در  ل از  [15]  در 29  15 از ای گ

ل -3-2-2 ي س ن ه ی   پ سی

ی ی ل      ر ر ی ل دوم  از  ي پ خ ی خ

اي  زده. ا ه خ ي  ن ري ی دا از  

ش  اي .ا  ي   ی ل    ل

ز ا  ي پ ل ی دا  ز  ا خ اي  زده

ن ون ي  زده .د  ش را ل و زده  در و ه  ا

ژی ي  ی پ ن ای ه خ ری ی ول ای ا

ه در ي  [5] .  در14  10 گ

ل -3-2-3 ي س یدي ه ر ن خ ی رف سی  آ

رف، ن        ا ن ی ا از ي غ ده ي آ

ر خ د ظ  آن  ری در  ي از ي  ر ذب .دارد و

ی اي  40 ، ل اي ر ذب  ری  ا  ل گ اي

 خ اي .  ي  ی ل  از ا

رف ن    ل اي از ز ي ر ذب  ه ث ی آ

ي ر ذب گ اي . ا ي  ی ل از چ   وي

رف ی  ل  ای ز رد ن   ه ث آ

ی خ ی ل  ر .  ش  ل اي خ ي  و خ ي

3 Perovskite solar cells 
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رف  ی ل اص  ژی ي زده آ د   .ا آ ا

ر در ظ  ا اي اص ری  ا آ ي خ اي  زده  ط

ه در ، ل ش  اخ ی ل در  .  درص 10  7از  ای گ

دی ی ي ای زي ی ی ل از اي زده ا ر م خ   ه ا

اي ، ان   ان  ده   ل اي ری ب ا   از ا

اي و   ره ری  ا  [15]د. ا

ر-3-3 خ ي س ی ي پ ی ر ي خ ل    س

ح زي       ی ل ازي  ط ر ی خ  ي را پ

ی ل ي . ی پ ر ای  از خ ا  ه  ا

 .ا ه  ادا در 

ح 5  ري از  ط ی ل خ ر ی خ  پ

 

ی ی ل آ ر ی خ ر   ض در  او پ خ

ر ر   س   و  . دگ  آ آن  خ

ی ی ل از  اي ر ي خ ی    یا  گ  ف پ

ر ر . درو ی ي  ب ون و را  خ ل ي   ا

ث در ی ی ل ا ر ی خ ده ی  ITO از پ   و ف ان 

ده  ر ده آ در ا  ي شرو   اي . د ا

د ي   روی  1پ    د  و  

وت  و  ء از و  از  ر)  اق از ر و ا خ

زم ر ون ف ي ای دي   رد ای     از ا

ء رج و خ ده ای  (.  از خ ل در ا  ی آ 

ی ر ی خ .  ه آوری  و پ  ]6[ ا

م-3-4 ي  ی ی ر ي خ ل  يد س ی  پ

ي  ر ي آي      ی  ی ل و ی  ا ر خ

ی ر در پ ه  داده ي زي  در  دد ص  چ

ون  و ن ب  اول  ی  .ا  .ا ه  ا

ن ذ  دوم  ی ي ه ک   ا ي و  د ه پ

                                                           
1-Sputtering  

ون ی م .ا ا ن   ی  ي  ت ک ز در ا

ه ي و د ون و پ ون  ا  . آزاد ی ه و  ا

ل آخ  ی ی.  آن آوری  و آ و   ر  ا  ر

ي  آزاد ود  ي از ق ه  ه  ا  آوری  و ر

.]7,8[ 

ی ی ل د  6  ر ی خ  پ

اص -3  ا خ

ي اي      ل ده، ي ا ون ا  .  اي ي ی درون ا

گ ا ون پ ،   از  ا   خ  و زدا  ن 

رت دی ر ص و ک زي ا  را ا د  ای ، در. د خ

ی ب ، ر ي رد ا ون خ  . اق  ي ا اي  ا

ي ار ي ر س ز رد ا د ع ا ی ر ود ی ر ا

ی از ي و.   وت ف را  ر اد اص پ

 :د  1 ل از و.

(1)                                            R=ρ   

ل L آن، در  از .    و ض   tو W ، ط

ی  آ ازه گ   و ،  اغ    ا

 وا   زک  ي  وا در و  د ي

آن
Ω

 : ا 

  =                                             (2) 

رت   و اي  :د ن زي ص

                         (3                            )R=  

ل   ای ای  ي ن ض و ط و   ا  و ي

 .]9[ 

ه-4-1 ی دن ب اص ک   ري -ا خ

ا ای      ود ط ی ا ي اي ف، ر ر  ر درص و ا

ي اي .ا ز رد          ا
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ود ض ، ری   دس ای .د  ک ي ا

، ، ي ل ی د، ک ض ک ز از  ون ا  ک ا

اص ب ي . ي خ ی ری و ا ود ی ا   ف رس

د ج ر د  ي  رد  ک  [10] .گ

ود و ک ر اي س ل ک  ا ا ا   و. ي خ

ت ای ز رد اک در را   س  ل و ا  و ا

ود در رس ی اي.  اي ا اي   س  دا ا ا

ون، ر ی اد در ود  س و ک   ا ا

ی. د و      ا  ک دا ی   س 

ت و ا اي را ا  ]4[.د ا

 

ي -4  یج گی

اي      ی ف روي  ا خ ی أ  س  روی  ی و ج

اي ث و دارد ط زي ات ا  ايط آ ه غ و س خ

ه ی ک ی س  آ ر ج. د ز ج   روش ج

ار، ک ي زی پ ف، س دگ ک ا د آ ، سط ه اي ي  ظ وس

ی ی  ک و  ج  ز ق گ ای گ   ای. ي  س

ار ی اخ   ژی ض ص در ا ژی، ان خ ي ا ي   ج

پذي ژی ز  ج ي  ي .اس ه ح ج ر ل در ا

وزه ک ي ژی ي از ی ف ک ر  ا خ   س

ر ک  در و  ی ا ي ار رد  زي آ  ج 

، گ ده اس ل از اس ی ی س ر ل. اس خ وری در  ی ض 

خ ج از  ل س ي   س ی پ ي س وي    و 

خ در ،   دی ل س ی ی س ر ده خ   ار رد اس

د.  گ

ل ی  در س ی پ ر ده ای سب   د خ  رد اس

ل ی ی آ س ر ی خ و اس  سب ه، آوری ج و پ

ا ان ي گ د اد از   ر ک ده رد پ ود در اس د ی ا  رد ج

ی ل  ی س ر ی  خ ل ک در  و آ  در ا پ  س

ی ی ر ی خ ر  پ اي .د گ ک  و  ، ا

و ا ت ک  ر  گ ود در ه گ ک    ا

د ج ل   ی ی س ر ی خ   .دارد پ
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