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چکیده
بازترکیب ،یکی از عوامل مهم در کاهش بازدهدانیم طور که میاست. همانقرار گرفتهمورد آزمایشاي خورشیدي رنگدانهبر بازده سلول ، اثر لایه سد در این پژوهش

به حداقل برسد و در نتیجه بازدهی سلول خورشیدي شود که این بازترکیباند. لایه سد موجب میرا به شیشه رساناي شفاف رساندهالکترونهایی است که خود الکترولیت با
تعداد شده است. استفادهنشانی چرخشی نشانی از لایهشده و براي لایهمولار ساخته25/0و 75/0ژل و با دو غلظت -محلول اکسید روي به روش سل. در این مقاله، بالا برود

سلول ساخته شده با یک لایه به دست آمده، با توجه به نتایج . لایه انتخاب شده است1مولار 25/0لایه و براي غلظت 3و2،1مولار 75/0نشانی شده براي غلظت هاي لایهلایه
mA/cm(بیشترین جریان اتصال کوتاهمولار75/0با غلظت سدي

نشانی از محلول لایه با ضخامت کمتر که با یک مرحله لایهرا دارا بود. %17/2و بیشترین بازده یعنی )272/8
.دهدکه اهمیت ضخامت لایه سدي را در کنترل بازترکیب حاملها نشان میداشترا در پیتريساخته شد بازده پایینمولار25/0با غلظت 
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Abstract
In this research, the influence of block layer on efficiency of dye-sensitized solar cells was studied. It is known that the
electron recombination between the electrons of FTO and electrolyte is one of the most important factors in decreasing
the efficiency. The block layer can minimize the recombination and increases solar cell efficiency. In this article, ZnO
solution was made by sol- gel method with two concentrations 0.75 and 0.25 M and deposited using spin coating
method. The numbers of deposition layers are 1, 2 and 3 layers for 0.75 M solution and 1 layer for 0.25 M solution.
According to the results, the cell with one layer block made from 0.75 M solution has maximum Jsc (8.72 mA/cm2) and
maximum efficiency of 2.17%. The single block layer made from 0.25 M solution has led to a lower efficiency which
verifies the role of block layer thickness in management the electron recombination.
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قدمهم
به دلیل هزینه اي هاي خورشیدي رنگدانههاي اخیر، سلولدر سال

اند تولید کم، ساخت آسان و بازده بالا بسیار مورد توجه قرار گرفته
داراي تخلخل است، الکترولیت با توجه به اینکه لایه نانوذرات]. 1[

FTOمتخلخل خود را به سطحتواند از طریق همین فضاهايمی

اند بازترکیب رساندهFTOبرساند و با الکترونهایی که خود را به 
بنابراین براي کاهش سطح تماس بین زیرلایه رسانا و انجام دهد.

، TiO2 ،ZnOکاهنده، چندین ماده از جمله-سندهالکترولیت اک

Nb2O5 وCaCO3 کار هلایه فشرده یا لایه مسدود کننده بعنوانبه
بین زیرلایه رسانا و لایه ي فشردههمچنین لایه. ]2اند [شدهبرده 

را افزایش دهد FTOتواند چسبندگی لایه متخلخل به متخلخل می
افزایش تعداد مسیرهاي الکترونی، انتقال الکترونها را بهبود و نیز با

دنبال آن بازدهی و بهدهد. در نتیجه جریان اتصال کوتاه سلول 
داد.سلول خورشیدي را بهبود خواهد 

به دلیل پایداري در برابر فرسودگی در ZnOهاي سد، از میان لایه
از مواد نیمرساناي امیدبخش در مقابل نور و پایداري شیمیایی یکی

را به ZnOزمینه تبدیل انرژي خورشیدي است. محققان زیادي 
به منظور کاهش بازترکیب الکترونهاي موجود در سديلایه عنوان 

اند و از اینبا الکترولیت به خدمت گرفتهمرز بین الکترود 
است بهره TiO2تر از اش منفیخصوصیت که تراز پایه نوار رسانش

.]2[اندبرده
هاي ساخته شده با یابی سلولدر این پژوهش به ساخت و مشخصه

استفاده از .پردازیممیآلاییده با کروم تیتانیوم اکسید نانوذرات دي
کوچک شدن گاف انرژي و در نتیجه افزایش ناخالصی کروم موجب 

ها به منظور در این سلول]. 3شود [جذب نور مرئی توسط سلول می
با دو غلظت ZnOکننده کاهش بازترکیب الکترون از لایه سد

لایه 3و 2، 1مولار در تعداد 75/0و مولار یک لایه25/0متفاوت 
براي اطمینان از است.اده و تأثیر آن بر بازده سلول بررسی شدهاستف

اي از لایه1کننده سلولی با لایه سدعملکرد درست لایه سدي،
تا اثر ضخامت بخوبی ساخته شدنیز مولار25/0با غلظت محلول

.بررسی شود

روش انجام آزمایش
با استفاده از روش ،ZnOدر این پژوهش، به منظور ساخت محلول 

را با درصد مولی موردZn(O₂CCH₃)₂روي استات ابتدا ژل-سل
درجه اضافه 60در دماي ₂(CH₂OH)گلیکول محلول اتیلننظر به 

. کردیماستفاده C2H7NOآمین و براي پایداري محلول از اتانول
-براي لایه].4باشد [1:1استات باید آمین به روينسبت مولی اتانول

دقیقه و دور در 2500نشانی چرخشی با تعداد نشانی از روش لایه
نشانی شده هاي لایهایم. تعداد لایهثانیه استفاده کرده30مدت زمان 
لایه براي 1مولار و 75/0لایه براي محلول 3و 2، 1به ترتیب 

هاي نازك تهیه شده، در ادامه، لایهمولار انتخاب شده است.25/0
سازي در کوره هوا قرار گرفتند. این اقدام خشکتحت عملیات

دمايگیرد. حلال و ترکیبات آلی صورت میجهت خارج شدن 
شد.درجه سانتیگراد در نظر گرفته 500هاسازي براي نمونهخشک

-اکسید آلاییده به کروم با استفاده از روش سلنانوذرات تیتانیوم دي
روي فوتوآند بر د ي خمیر با روش دکتر بلیو لایهساخته شدژل
هایابی آنپس از آنکه مراحل به انجام رسید، مشخصهنشانی شد. لایه

توان انجام داد، . مهمترین آزمونی که بر روي یک سلول میانجام شد
حسب ولتاژ آن یعنی تغییرات جریان برI-Vبدست آوردن نمودار 

.است

بحث و نتایج
ها را با سلولي سدي، لایههاي ساخته شده با براي مقایسه سلول

الکترود پلاتین و الکترولیت بستیم. در نهایت با توجه به ده از ااستف
ها، برحسب ولتاژ این سلولنتایج بدست آمده از نمودار جریان

۵۱۰ نامهسیزدهمینکنفرانسمادهچگالانجمنفیزیکایرانمقاله



شده با لایه سد کنندههاي ساختهمشخصات الکتریکی سلول: 1جدول 

غلظت
(مولار)

تعداد 
لایه

Jsc
(mA/cm-2)

Voc(V)FFƞ(%)

0010/7449/058/087/1

0/25154/10488/041/012/2

75/0172/8488/050/017/2

75/0217/8507/051/008/2

75/0396/6507/057/008/2

نشانی با لایه سد: منحنی چگالی جریان بر حسب ولتاژ سلول لایه1شکل

بیشترین مولار75/0و با غلظت سلول ساخته شده با یک لایه سدي
ت. این نتیجه به آن دلیل شرا داجریان و در نتیجه بیشترین بازده

تري) داراي نوار رسانش بالاتري (منفیZnOاتفاق افتاده است که
جلوي است، در نتیجه به عنوان سد پتانسیلیTiO2:Crنسبت به 
را FTOهاي الکترولیت با الکترونحاملهاي بار در مرز بازترکیب 

این افزایش ضخامت و سد پتانسیل اما از سوي دیگر .گیردمی
را گرفته و جریان اتصال FTOبه TiO2جلوي ورود الکترون از

سازي این ضخامت امري بنابراین کنترل و بهینه.یابدکوتاه کاهش می

بازده سلول بیشتر شودبهینهاگر ضخامت از یک مقدار.مهم است
].4[آیدپایین می

اي سلول خورشیدي رنگدانهمشخصهمشخصات الکتریکی و منحنی
آورده شده است.1و شکل 1ساخته شده با این شرایط در جدول 

لایه سدي با 1توان ملاحظه کرد که براي با توجه به جدول می
بیشترین بازده را شاهد هستیم. 17/2%با بازده ومولار75/0غلظت 

75/0اي با ضخامت کمتر از یک لایه لایهاز اینکهبراي اطمینان 
لایه با 1مولاري بازده بالاتري نداشته باشد، سلولی با لایه سدکننده 

با توجه به نتایج با کاهش ضخامت مولارساخته شد. 25/0غلظت 
با توجه به جدول با افزایش یابد. لایه سدي، بازده سلول کاهش می

یابد.کوتاه به شدت کاهش میتعداد لایه سد، چگالی جریان اتصال 
هاي سد این کاهش جریان به دلیل آن است که با افزایش تعداد لایه

آن افزایش یافته و از تزریق الکترون از نشانی شده، ضخامتلایه
.]5[کندجلوگیري میFTOبهTiO2:Crنوار رسانش 

گیرينتیجه
خورشیدي هاي یابی سلولدر این مقاله، به ساخت و مشخصه

تیتانیوم آلاییده با کروم اکسید دياي بر پایه نانوذرات رنگدانه
ZnOکننده پرداختیم با این تفاوت که در ساختار سلول از لایه سد

ها در دو غلظت براي جلوگیري از بازترکیب استفاده شده است. لایه
نشانی شدند. هاي متفاوت لایهمولار و در تعداد لایه75/0و 25/0
با ضخامت مناسب بخوبی توانایی ZnOایج حاکی از آ ن است که نت

و فوتوآند را دارد و ماده FTOممانعت از بازترکیب حاملها در مرز 
است.TiO2:Crمناسبی براي افزایش بازدهی سلولهاي مبتنی بر 
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