
 

                                                          وزارة التعليم العالي والبحث العلمي   

 جامعة القادسية                       

قسم الكيمياء  / كلية العلوم           

 

 

 

 الخلايا الشمسية المحفزة بالصبغة 

 

:   بحث تقدم به الطالب

 محمد فؤاد كاظم

 

 كلية العلوم في جامعة القادسية–الى مجلس قسم الكيمياء

 وهي من متطلبات نيل شهادة بكالوريوس في الكيمياء

 

 بإشراف

 حسن شمران.د

 

  هـ1440 م                                                                                    2019



 

 

 

 

 

رَ لكَُمُ اللَّيْلَ وَالْنَّهَارَ وَالشَّمْسَ { وَسَخَّ
رَاتٌ بِأمَْرِهِ إِنَّ  وَالْقمََرَ وَالْنُّجُومُ مُسَخَّ

 } ِ   لََِ  َ ياَتتٍ لِقّوَْمتٍ يَْ قِلوُنَ 

 

 

 صدق الله ال ل  ال ظيم

  12 النحلسورة 

 
 

  

 ا ية القرآنية



 

 

 والإهداءالشكر 

 

 العراق وجامعة القادسية لاسيما الحبيببلدي إلى  بالشكر والامتنان أتقدم

 فلهم مني كل نوالتدريسييكلية العلوم وقسم الكيمياء من رئاسة القسم 

. الشكر والتقدير 

 

 كما أتقدم بالشكر والتقدير إلى مشرفي الدكتور حسن شمران 

 و الدكتور عبد الحسين عباس لجهودهم 

 

 .حياتهم في ألموفقيه زملائي متمنيا لهم إلىكما اتوجه بالشكر والتقدير 

 

 . أمي من ربياني صغيرا أبي و إلىاهدي جهدي المتواضع هذا 

 

  



 

 المحتويات

 

 .......................................................................................................................... الخلاصة

 solar cell ................................................................................. 1))خبؼ٧ظ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج  (1-1)

 1 ............................................................................................ ٕٛغٛج يٜ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج (1-2)

 2 ..........................(Photovoltaic Processes in Solar Cell) ا٘فٛؿ٧ج ا٘علا٧ب ٦ّ ا٘م٢ئ٧ج ا٧ًٙٛ٘بح (1-3)

 4 ...............................................................................................  ٢ٗٛٝبح ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج(4-1)

 4 .................................................................................................... الأ٢٘اش ا٘فٛؿ٧ج (1-4-1)

 5 ..................................................................................................... ا٘فضٜ ٛٝهٛبح (1-4-2)

 6 ........................................................................................................... ا٘تنبؼ٧بح (1-4-3)

 7 .............................................................................................................. اً٘بٗؾ (1-4-4)

 8 .................................................................................................. ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧جأ٢ٝاو  (1-5)

 8 .. (First Generation Solar Cell Wafer Based) ٜٛ ا٘س٧ل الا٢ل ي٤ٙ فٗل ٢٢ّؼ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج (1-5-1)

 9 .......................................... ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٘لأَف٧ج ا٘ؼ٧ٕٔج- ا٘س٧ل ا٘ذب٦ٝ ٜٛ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج   (1-5-2)

 Third Generation Solar Cells ...................................... 12ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٜٛ ا٘س٧ل ا٘ذب٘د  (1-5-3)

 15 ............................................................. (Perovskites)ا٘علا٧ب إ٘بئٛج ي٤ٙ ا٘ت٧ؼّؿٗب٧ح  (1-5-4)
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 الخلاصة

 

ٗأ٢ٝغاح  (ZnO)تبؿخعغاٚ افتبٞ ٢ٛكلاح تب٘كتُج  ا٘ٛضْؽث ع٧ٙج فٛؿ٧ج خٚ خك٧ٝى ا٘تضد٦ّ ٠ػٞ 
 ZnO)افتبٞ ا٢ٛ٘كلاح  . (I2/KI)٢ا٘ٛض٢ٙل الا٘ٗخؼ٧٘٢خ٦ ٢٠  (ا٘ٗبذ٢غاح  )٢ ٔنة ٢ٛكل م٢ئ٧ج 
ا٘ٗبؼت٢ٜ ا٘ٛخ٢ٛٔى الأٔنبة ا٢ٛ٘كٙج خخمٜٛ . (ٛن٧ٙج ي٤ٙ ؽسبر  ) ا٘ٝب٧٢ٝج ZnOغٔبئٓ : خخمٜٛ

  .الاؽ٢كتُج : ا٘كتُج ا٘ٛؿخعغٛج. أ٧مب ي٤ٙ ا٘ؽسبر

 1550اٛخكبق ٛس٢ٛيج الاؽ٢ تضغ٢غ   ٜخفع٧ق ا٘كتُج تن٧ِ الأفًج خضح ا٘ضٛؼاء ٢ٗبخٚ 
Cm-1 ٢اٜ ٛس٢ٛيج C=N 1630 خٛخق يٝغ Cm-1 

 ٢ّٓ ا٘تْٝؿس٧ج ا٘ٛؼئ٧ج ٘ٙكتُج ٢ا٘خ٦ الأفًج خٚ خفع٧ك١ب تٛن٧ب٧ّج  أ٧مب ن٧ِ الاٛخكبق ٘ٙكتُج
  nm 620خت٧ٜ تأ١ٝب خٛخق ا٘م٢ء يٝغ 

 ٢خٚ أسؼاء ٧ٔبؾ ٘ٙع٧ٙج ا٘ٛكًٝج تب٘نؼ٧ٕج ا١ٗ٘ؼتبئ٧ج ّٕن 
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 solar cell)) خبؼ٧ظ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج (1-1 )

 

-  ٜٛ ٔتل فبؼ٘ؽ ّؼ٧خؽ، ا٘ػ٥ ٔبٚ تخ1883ِٚ٧ُٙ أ٢ل ع٧ٙج م٢ئ٧ج يبٚ  خك٧ٝىخٕٚ٘غ  
 p-n junction. تنتٕج ؼ٧ٕٔج سغا ٜٛ ا٘ػ٠ة ٘خف٧ٗل ا٘خٕبنًبح- أفتبٞ ا٢ٛ٘كلاحٖا٘ؿ٢٧ٝ٧ٙ٧ٚ 

 ا٘ؼ٢ؿ٦ ا٘ٗؿٝغؼؿخ٧٘٢خ٢ِ أ٢ل ٣ ا٧ْ٘ؽ٧بئ٦ ت٦ّ٢1888ٜ يبٚ . ٪ ّٕن1 ض٢ا٦٘ ا٘ع٧ٙج٢ٗبٝح ْٗبءث 
ع٧ٙج ١ٗؼ٢م٢ئ٧ج ي٤ٙ أؿبؾ خأذ٧ؼ ا١ٗ٘ؼ٢م٢ئ٦ ا٘عبؼس٦ ا٘ػ٥ اٗخفْٟ ٠ب٧ٝؼ٧ـ ٧٠ؼخؽ ٦ّ ٢ٔح 

 ٢ٔغ ضكل ٢1905ٔغ ٢مص أ٘تؼح آ٧ٝفخب٧ٜ ا٘خأذ٧ؼ ا١ٗ٘ؼ٢م٢ئ٦ ٦ّ يبٚ . (1)1887ؿبتٓ ٜٛ يبٚ 
٢ٔغ ضكل ؼ٢ؿل أ٠٢ل ي٤ٙ تؼاءث اعخؼاو لأفتبٞ . (2)1921ي٤ٙ سبئؽث ٢ٝتل ٦ّ ا٧ْ٘ؽ٧بء يبٚ 

،  ا٘ػ٥ خٚ اٗخفبّٟ ٦ّ ا٢٘ٔح ا٘ػ٥ (3)1946ا٢ٛ٘كلاح ٦ّ خٕبنى ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ضغ٧ذج ٦ّ يبٚ 
. خٛح ٧ّٟ ؿٙؿٙج ٜٛ ا٘خن٢ؼاح ا٘خ٦ ي٧ٝح تب٘خؼاٝؽؿخ٢ؼ

 ٕٛغٛج يٜ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج( 1-2)
 

 ٧خٚ  ٠ػٞ ا٘علا٧بٜٛ علال. photovoltaic cellsا٘علا٧ب ا٢ْ٘٘خم٢ئ٧ج   أ٢(ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج)  
ٛتبفؼث إ٤٘ ١ٗؼتبء، يٜ نؼ٧ٓ اؿخعغاٚ أفتبٞ ا٢ٛ٘كلاح ٛذل ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ ا٘ػ٥ الخض٧٢ل أفًج ا٘فٛؾ 

٢تكْج يبٛج ٢ٛاغ ٠ػٞ ا٘علا٧ب إٛب ٛبغث ت٢ٙؼ٧ج ؿ٧ٛٗج ٗب٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ ا٘ت٢ٙؼ٥ . ٧ؿخعؼر ٜٛ ا٘ؼٛل ا٦ٕٝ٘
Crystalline Silicon أ٢ ٛبغث لات٢ٙؼ٧ج ؼ٧ٕٔج ٗٛبغث ا٘ؿ٢ٗٙ٧ٜ ا٘لات٢ٙؼ٥ أ٢ ٢ٛاغ ٛخؼؿتج ٗنتٕبح 

 Gallium Arsenide)ا٘سب٢٧٘ٚ  (ؽؼ٧ٝع٧غ)٢ّٓ فؼائص ٜٛ فتٟ ا٢ٛ٘كلاح خخ٢ٜٗ ٜٛ أؼؿ٧ٝغ

GaAs)( 4) .

 خف١ٙ٧ُب ْٝب٧بح ٢ٙٛذج ٢لا غ٧ؿْؼ يٜ ٢خًختؼ نبٔبخ١ب فٗلا ٜٛ ا٘نبٔج ا٘ٛخسغغث ٢ا٘ٝه٧ْج، لأٟٝ لا 
ٜ٘ٗ ْٗٙخ١ب الاتخغائ٧ج ٛؼخًْج ٕٛبؼٝج تٛكبغؼ ا٘نبٔج . م٢مبء ٢لا إفًبيبح ٢لا ضخ٦ خضخبر ٢ٔ٢٘غ

ٗٛب ٢٠ ٦ّ ا٘تنبؼ٧بح ا٘ؿبئٙج ٢ا٘سبّج )٢ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج خ٢ّ٘غ ١ٗؼتبء ٛؿخٛؼث ٢ٛتبفؼث . الأعؼ٣
. (اً٘بغ٧ج
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خًخٛغ فغث خ٧بؼ٠ب ي٦ٙ ٢ٔح ؿن٢و ا٘فٛؾ ٢فغث أفًج ا٘فٛؾ، ٢ٗػٖ٘ ي٤ٙ ْٗبءث ا٘ع٧ٙج ا٘م٢ئ٧ج 
٧ٜٛٗ ١٘ػٞ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج إينبء ٛئبح ا٢ْ٘٘خبح . ْٝؿ١ب ٦ّ خض٧٢ل ا٘نبٔج ا٘فٛؿ٧ج إ٤٘ نبٔج ١ٗؼتبئ٧ج

ٗٛب ٧ٜٛٗ خعؽ٧ٜ ا٘نبٔج .  ٢٘ ٢كّٙح ٠ػٞ ا٘علا٧ب ي٦ٙ ا٘خ٢اDC٦ٜ٘ٛ ا٘خ٧بؼ ا١ٗ٘ؼتبئ٦ ا٘ٛؿخٛؼ 
ا٘ٝبخسج ٦ّ تنبؼ٧بح ا٘ضبٛم٧ج ا٘ٛك٢ٝيج ٜٛ ا٘ؼكبق أ٢ إ٘بيغ٧ج ا٘ٛك٢ٝيج ٜٛ ًٛغ٦ٝ ا٧ٝ٘ٗل 

 Invertor ت٢اؿنج اً٘بٗؿبح ال AC إ٦٘ خ٧بؼ ٛخؼغغ ٧٢DCٜٛٗ خض٧٢ل ا٘خ٧بؼ ا٘ٛؿخٛؼ . ٢ا٘ٗبغ٢٧ٛٚ
ٜٛ ٧ٛؽخ١ب أ١ٝب ٧٘ؾ ت١ب أسؽاء (5).٘لاؿخًٛبل ٢إغاؼث الأس١ؽث ا١ٗ٘ؼتبئ٧ج ا٘ٛٝؽ٧٘ج ٢ا٘كٝبي٧ج اً٘بغ٧ج

١٘ػا خًٛل ٢ّٓ الأٔٛبؼ ا٘كٝبي٧ج تْٗبءث يب٧٘ج، ٢لاؿ٧ٛب ٢أ١ٝب لاخضخبر . ٛخضؼٗج خخًؼل ً٘ٙنل
إلا أٜ اخؿبط ا٘علا٧ب ا٘م٢ئ٧ج ٝخ٧سج ا٘خ٢ٙد أ٢ , ض٧د خًٛل ٦ّ كٛح, ٘ك٧بٝج أ٢ إكلاضبح أ٢ ٢ٔ٢غ

. اُ٘تبؼ ٧ؤغ٥ إ٤٘ عْل ٦ّ ْٗبئخ١ب ٛٛب ٧ؿخغي٦ خٝه١ْ٧ب ي٤ٙ ّخؼاح

 

 Photovoltaic Processes in Solar) ا٘فٛؿ٧ج ا٘علا٧ب ٦ّ ا٘م٢ئ٧ج ا٧ًٙٛ٘بح (1-3)

Cell) 

ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘خ٧ٕٙغ٧ج اً٘ٛؼ٢ّج ٢ا٘خ٦ خًخٛغ ي٤ٙ أفتبٞ ا٢ٛ٘كلاح ّئ١ٝب خكٝى ٜٛ ت٢ٙؼخ٧ٜ  
 أ٥ خضخ٥٢ ي٤ٙ يغغ ٜٛ الا٘ٗخؼ٢ٝبح ا٘ضؼث الإمب٧ّج n-typeاضغ٠ٛب ٛنًٚ تف٢ائة خسًل ا٘ت٢ٙؼث 

٢يٝغ .  ٢ا٘خ٦ خْخٕغ الا٘ٗخؼ٢ٝبح ا٘ضؼث٢p-typeا٘ت٢ٙؼث الأعؼ٣ خنًٚ تف٢ائة خس١ًٙب ٜٛ ا٢ٝ٘و 
 ؿ٢ِ n-type ّبٜ تًل الا٘ٗخؼ٢ٝبح ٦ّ p-nخ٢ك٧ل ا٘ت٢ٙؼخ٧ٜ ٛى تًم١ٛب ا٘تًل ٘خفٗل ٢كٙج 

 p-type ٦ّ ّٕغاٜ الا٘ٗخؼ٢ٝبح يٙٛب تبٜ ا٘ػ٥ خضخ٧٢ٟ، ٘ؿغ اً٘سؽ ٦ّ الا٘ٗخؼ٢ٝبح ٧p-typeخغّٓ إ٤٘ 
 .٧holeًؼِ تبؿٚ ّس٢ث 

ّبٜ يغغ ٗب٦ّ ٜٛ الا٘ٗخؼ٢ٝبح ؿ٢ِ ٧خغّٓ يتؼ ا٘ضغ اْ٘بكل ت٧ٜ ا٘ت٢ٙؼخ٧ٜ ٧ً٘ٛل ي٤ٙ ٛؿب٢اث 
 p-n) ٢خخ٢ٜٗ ٛٝنٕج ّبكٙج خًؼِ تبؿٚ ٢كٙج.  ٦ّ ا٘ت٢ٙؼخFermi levelsٜ٧ٛؿخ٧٢بح ٧ّؼ٦ٛ 

junction)٦ّ ٛبغث . ، ض٧د خؿخٝؽِ ضبٛلاح ا٘فضٝج أ٢ خخؼاٗٚ ي٤ٙ ٗلا سبٝت٦ ا٘ضغ اْ٘بكل
 إ٤٘ 0.5ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ ّبٜ اٝخٕبل الا٘ٗخؼ٢ٝبح ؿ٢ِ ٧ًٛل ّؼٓ س١غ يٝغ ا٘ضغ اْ٘بكل خخؼا٢ش ٧ٔٛخٟ ت٧ٜ 

 . ٢ّ٘ح0.6
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يٝغ خًؼل ا٢٘كٙج ا٨ٜ لأفًج ا٘فٛؾ ّبٜ ٢ّخ٢ٝبح ا٘م٢ء ؿ٢ِ خكنغٚ تبلا٘ٗخؼ٢ٝبح ا٘ٛؼختنج 
 ٦ّn-type  ٢خًن١٧ب ا٘ٛؽ٧غ ٜٛ ا٘نبٔج ت٧ًٙٛج خًؼِ تبؿٚ الإذبؼث ا٘م٢ئ٧جphoto excitation  .

٦ّ٢ ٛبغث ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ، ّبٜ أفًج ا٘فٛؾ ؿ٢ِ خؽ٢غ الا٘ٗخؼ٢ٝبح تب٘نبٔج ا٘ٗب٧ّج ٘خٝخٕل الا٘ٗخؼ٢ٝبح ٜٛ 
٢الا٘ٗخؼ٢ٝبح . (ٛؿخ٣٢ ا٘نبٔج الأي٤ٙ)إ٤٘ ضؽٛج ا٘خ٢ك٧ل  (ٛؿخ٣٢ ا٘نبٔج ا٘ٛٝعْل)ضؽٛج ا٘خٗبّؤ 

 ّبٜ ١ٗؼتبئ٧ج ٦ّ غائؼث p-n))٢يٝغ خ٢ك٧ل ٢كٙج . ٦ّ ضؽٛج ا٘خ٢ك٧ل خ٢ٜٗ ضؼث ا٘ضؼٗج
 ٢خ٢ٕٚ ٠ػٞ الا٘ٗخؼ٢ٝبح تٛلء اْ٘ؼاَبح ٦ّ ضؽٛج p-type إ٤٘ n-typeالا٘ٗخؼ٢ٝبح ؿ٢ِ خخغّٓ ٜٛ 

٢ت١ػٞ ا٘نؼ٧ٕج خ٢ٕٚ أفًج ا٘فٛؾ تخ٢ك٧ل ا٘خ٧بؼ . ا٘خٗبّؤ ا٘خ٦ خؼٗح ّبؼَج تغ٢ٜ ا٘ٗخؼ٢ٝبح
 .ا١ٗ٘ؼتبئ٦ 

 

 

 فٗل ٢٧مص ا٧ًٙٛ٘بح ا٘م٢ئ٧ج ٘ٙع٧ٙج ا٘فٛؿ٧ج
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 خ٦ًٝ أٜ ا٢ْ٘خ٢ٝبح band gapّبٜ ّس٢ث ا٘نبٔج  semiconductor ٦ّ أ٥ ٛبغث فتٟ ٢ٛكٙج 
٦ّ٢ ضب٘ج . ا١ٗ٘ؼتبئ٦ا٘خ٦ خٛخٖٙ ْٝؾ ٧ٔٛج ّس٢ث ا٘نبٔج أ٢ أٗذؼ ٦٠ خٖٙ ا٘خ٦ خؿب٠ٚ ٦ّ إٝخبر ا٘خ٧بؼ 

، ّبٜ ًٛهٚ ا٘م٢ء ا٘ٛؼئ٦ ٜٛ الأضٛؼ ٢ضخ٤ ا٘تْٝؿس٦ ٧ٛخٖٙ ا٘نبٔج ا٘ٗب٧ّج  siliconٛبغث ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ 
٢ٜ٘ٗ ٘ؿ٢ء ا٘ضه ّبٜ ا٘نبٔج الإمب٧ّج ا٘خ٦ خٛخ١ٗٙب ٢ّخ٢ٝبح ا٘م٢ء . ٧٘ؿب٠ٚ ٦ّ إٝخبر ا٘خ٧بؼ ا١ٗ٘ؼتبئ٦

ٗٛب اٟٝ ٦ٗ٘ ٝضه٤ تْؼكج ٢ًٕٛ٘ج لأخٝبق ا٢ْ٘خ٢ٜ ٦ّ . الأؽؼٓ ٢ا٘تْٝؿس٦ خْٕغ ٦ّ فٗل ضؼاؼث
٠٢ػا أ٧مب ؿ٢ِ ٧ؽ٧غ ٜٛ ّؼكج اٝنلآ .  ٧سة أٜ خ٢ٜٗ ؿ٧ٛٗج تفٗل ٛٝبؿةn-typeنتٕج 

 ٠ػٞ p-n.(6()7)إ٘ٗخؼ٢ٜ أعؼ ٧٘خضغ ٛى ّس٢ث ٦ّ ا٘ٛبغث ٔتل أٜ ٧كل إ٤٘ ا٘ضغ اْ٘بكل ٢٘كٙج 
ا٘خأذ٧ؼاح خسًل أٔك٤ ْٗبءث ٧ٜٛٗ أٜ ٝضكل ي١٧ٙب ٛضغ٢غا ٦ّ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ٛكًٝج ٜٛ ٛبغث 

٦ّ الأٝهٛج ا٘خسبؼ٧ج ٧٢ٜٛٗ أٜ خكل إ٤٘ % 15إ٤٘ % 12ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ، ٢ضب٧٘ب ّبٜ اْ٘ٗبءث خخؼا٢ش ت٧ٜ 
. ٦ّ ا٘ٛعختؼ% 25

ضخ٤ ا٨ٜ ّبٜ ا٘ٛفٗٙج الأٗتؼ ٦ّ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘خ٧ٕٙغ٧ج ٦٠ ا٘خْٗٙج اً٘ب٧٘ج لإٝخبس١ب، ّب٘علا٧ب 
ا٘فٛؿ٧ج خخنٙة نتٕج ؿ٧ٛٗج ٜٛ ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ ا٘ٛنًٚ تب٘ف٢ائة ٧٘ٛخٖٙ ًٛغل اٛخكبق ٢ْٙ٘خ٢ٝبح ٕٛت٢لا، 

٢ٔغ ٢سغ ا٘ٗذ٧ؼ ٜٛ ا٘نؼٓ ا٘ٛعخْٙج ٘خ٧ٕٙل ا٘خْٗٙج تٛب ١٧ّب خ٧ٕٝبح . ٢ي٧ٙٛج خك٧ٝى ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ ْٛٗٙج سغا
إٝخبر الأَف٧ج ا٘ؼ٧ٕٔج، ٢ٜ٘ٗ ضخ٤ ٢٧ٛٝب ٠ػا ّبٜ خنت١ٕ٧ب لاؽال ٛضغ٢غا ٢٘س٢غ اً٘غ٧غ ٜٛ ا٘ٛفبٗل 

٢٧٢سغ ضب٧٘ب عن تضذ٦ سغ٧غ ٝسص ٦ّ ؽ٧بغث ْٗبءث ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘خ٧ٕٙغ٧ج ٧ًخٛغ ي٤ٙ إٝخبر . ا٧ًٙٛ٘ج
 إلا إٜ إٝخبر ٠ػٞ ا٘علا٧ب ِٛٗٙ ُ٘ٙب٧ج ٧٢ٜٛٗ أٜ ٢ٗ٧ٜ ٛٝبؿتب ّٕن ٢multi-junctionكلاح ٛخًغغث 

٢تكْج يبٛج ّبٜ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج اً٘ٛغث ٘ٙخذت٧ح ي٤ٙ أؿنص ا٘ٛٝبؽل ٘ٚ . ٘تًل ا٘ٛؤؿؿبح ا٘معٛج
 (6).خخ٧ُؼ ْٗبءخ١ب تفٗل ٛٝبؿة ٘لاؿخعغاٚ ا٦ًٙٛ٘ تب٘ؼَٚ ٜٛ اٝعْبل خْٗٙج ا٘ضك٢ل ي١٧ٙب

 

   ٢ٗٛٝبح ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج(4-1)

 الأ٢٘اش ا٘فٛؿ٧ج  (1-4-1)

 يتبؼث يٜ علا٧ب فٛؿ٧ج ٛسًٛج ٛى تًم١ب ا٘تًل خٝخز ١ٗؼتبء خ٧بؼ ٧DCٜٛٗ أٜ خؿخعغٚ  
 اؾ ٢خٓٛؼث أٗذؼ ٜٛ ٢اؿخعغا١ٛب تًل اً٘ٛغاح أ٢ خعؽ١ٝ٧ب ٦ّ تنبؼ٧بح ٧ًبغ فض١ٝب لٛؿخٛؼ ٘خف٦ُ
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 ٢ان ضخ٤ خكل إ٦٘ 15 ٢ان أ٢ 5خٖٙ ا٘علا٧ب ت٢ضغث ا٢٘ان، ١ّٝبٖ ٢٘ضبح ك٧ُؼث ختغأ ٜٛ  ٢ٔث
 ٔب٢ٝٝب٢ٜتب٘ٝؿتج ٧ُ٘ؼ ا٘ٛخعكك٧ٜ ّأضة أٜ أ٢مص .ٜٛ ا٢٘انبح ل ت٧ٝج ا٘ٗت٧ؼث ٢ا٘ٛكبٝى  تلا٧٧ٜ

 غ٢ٜ ا٘غع٢ل إ٦٘ ًٛبغلاح ًٕٛغث ٦ّ ي٢ٙٚ ا١ٗ٘ؼتبء ٧ؿ٢ٛا تٕب٢ٜٝ أ٢ٚ ٢ٔب٢ٜٝ- ٛف٢١ؼاٜ سغا - ن ّٓ
  :(7()5) إ٘غؼث ٧٢ٝق ي٤ٙ ا٘خب٦٘ةضؿب

 

 

 إ٘ٛب٢ٛج× ا٘خ٧بؼ ا١ٗ٘ؼتبئ٦ = ا٘س١غ ا١ٗ٘ؼتبئ٦  (1

 ا٘خ٧بؼ ا١ٗ٘ؼتبئ٦× ا٘س١غ ا١ٗ٘ؼتبئ٦ = إ٘غؼث  (2

 

  ا٘فضٜ ٛٝهٛبح( 1-4-2) 
يغ ٢ه٧ْج ٠ػا ا٘س١بؽ ا٘خضٗٚ ٦ّ فضٜ ا٘تنبؼ٧بح، ٢ٕ٧ّٚ تضٛب٧ج ا٘تنبؼ٧بح ٜٛ ا٘فضٜ ا٘ؽائغ يٜ ح

نؼ٧ٓ ا٘خضٗٚ ت٧ٛٗج ا٘خ٧بؼ ا٘ٛخغّٓ ٝض٠٢ب ٜٛ الأ٢٘اش ا٘فٛؿ٧ج، ٛٛب ٧ن٧ل ٜٛ يٛؼ٠ب ٧٢ض١٧ٛب ٜٛ 
 .  (2)ا٘خِٙ، ٧٢ًغ ٜٛ أ٠ٚ ٢ّٗٛٝبح ا٘ٝهبٚ ا٘فٛؿ٦

خ٢ٕٚ تخٝه٧ٚ ي٧ٙٛج فضٜ ا٘تنبؼ٧بح ض٧د أٜ ي٧ٙٛج ا٘فضٜ خعخِٙ ٦ّ آ٧٘خ١ب يٜ ٛسؼغ خ٧ّ٢ؼ ٗٛب 
ٛكغؼ ٘ٙنبٔج ا٘ٛؿخٛؼث ٢ٛكل تب٘تنبؼ٧ج، ض٧د خ٢ٜٗ ٧ٔٛج س١غ ا٘فضٜ ٛؿب٥٢ ٧ٕ٘ٛج ا٘تنبؼ٧ج ٧ٔ٢ٛج 

ٜٛ ا٘خ٧بؼ ا٘ػ٥ خؿًٟ ا٘تنبؼ٧ج، ٢إػا ؽاغح خٖٙ ا٘ٝؿتج تٗذ٧ؼ ّؿخضغد % 15خ٧بؼ ا٘فضٜ خؿب٥٢ خٕؼ٧تب 
ي٧ٙٛج فضٜ ؿؼ٧ى ٘ٙتنبؼ٧ج خؤغ٥ إ٦٘ إمًب١ّب ٢إؿخ١لا١ٗب تؿؼيج ٛى ٛؼ٢ؼ ا٢٘ٔح، ٢إػا ٔٙح خٖٙ 

 .(4)ا٘ٝؿتج تغؼسج ٗت٧ؼث ّؿ٧خٚ فضٜ ا٘تنبؼ٧ج ٦ّ ٢ٔح ن٧٢ل ٢تفٗل تنئ سغا
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 شكل يوضح منضمات الشحن للخلايا الشمسية
 

 ا٘تنبؼ٧بح  (1-4-3) 
٧٢ٜٛٗ - أ٥ أٜ ١٘ب ٢ه٧ْج ٛؽغ٢سج – ٦٠٢ ا٢٘ضغث ا٘ٛؿئ٢٘ج يٜ خعؽ٧ٜ ا٘نبٔج ٢خْؼ١ُ٧ب يٝغ ا٘ضبسج 

أٜ ٝفت١١ب تب٘تب٢٘ٝج ا٘خ٤ خؿخن٧ى إغعبل ا٢١٘اء تغاع١ٙب ٘خًتئخ١ب خضح مُن عبؼس٦ أ٢ ّخص ٠٢ّخ١ب 
. (10()8)٧٘عؼر ا٘مُن ا٘غاع٦ٙ إ٦٘ ا٘عبؼر ٛؼث أعؼ٣

 ٘ٝهبٚ ا٘نبٔج ا٘فٛؿ٧ج، ض٧د خؿخعغٚ ٦ّ خعؽ٧ٜ ا١ٗ٘ؼتبء ا٘ٛخ٢٘غث ٜٛ الأ٢٘اش ا٘فٛؿ٧ج، ٢خًختؼ ٢ٜٗٛ
 ٢س٢غ٠ب مؼ٢ؼ٧بً ً٘ٛل ا٘ٝهبٚ، نب٘ٛب أٜ م٢ء ا٘فٛؾ ٢ٛس٢غ، ت٧ٝٛب خٜٗٛ أ٧ٛ٠خ١ب ٦ّ غ٢لا ٧ى

٧ٜٛٗ خ٢ك٧ل أٗذؼ ٜٛ تنبؼ٧جٍ ٢اضغث . خعؽ٧ٜ ا١ٗ٘ؼتبء لاؿخعغا١ٛب يٝغ َؼ٢ة ا٘فٛؾ ٢ض٢ٙل ا٘ٛؿبء
٘ٙٝهبٚ ا٘فٛؿ٦ ا٢٘اضغ ٢ػٖ٘ ٘خعؽ٧ٜ أٗتؼ ٔغؼ ٜٛ ا٘نبٔج ا١ٗ٘ؼتبئ٧ج، ض٧د ٧خٚ خ٢ك١ٙ٧ب تبؿخعغاٚ 

  .أؿلاٖ ٛى تًم١ب
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 فٗل ٢٧مص ا٘تنبؼ٧بح 
 

ً٘بٗؾ   ا(1-4-4)
 خؿخن٧ى ٛخ٧ُؼث يب٧٘ج ١ٗؼتبء ٘خ٧٘٢غ ا٘علا٧ب خٖٙ إؿخعغاٚ إ٦٘ ا٘ضبسج يٝغ ا٘ٛؼضٙج خٖٙ أ٧ٛ٠ج ٢خأخ٦

 أس١ؽث ؿخعغاٚأة ي٧ٙٝب ١ّٝب .ا٘ٛكبٝى أ٢ ا٘ٛٝبؽل ٦ّ ا٘ٗت٧ؼث ٢الإ٘ٗخؼ٧ٝ٢ج ا١ٗ٘ؼت٧ج الأس١ؽث ٘خف٧ُل
 (20()7) ي٢اٗؾ خؿ٦ٛ ٢٘٢ّح 24 أ٢ ٢٘٢ّح 12 ٗبٜ ؿ٢اء ا٘ٛؿخٛؼ ا٘خ٧بؼ تخض٧٢ل خ٢ٕٚ ٢ا٘خ٤

 

 شكل يوضح العاكس
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 ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧جأ٢ٝاو ( 1-5)

 First Generation Solar Cell) ٜٛ ا٘س٧ل الا٢ل ي٤ٙ فٗل ٢٢ّؼ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج( 1-5-1)
Wafer Based) 

٢٠ الأٔغٚ ٢ا٘خ٢٘٢ٝٗس٧ب . ٧خٚ إٝخبر ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٜٛ ا٘س٧ل الأ٢ل ي٤ٙ ؼٔبئٓ ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ 
٧خٚ أ٧مًب خك٧ِٝ خ٧ٕٝج ؼٔبٔج ا٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ إ٘بئٛجإ٤٘ . الأٗذؼ فًت٧ج تؿتة ْٗبءث ا٘نبٔج اً٘ب٧٘ج

 :(6)ٛس٢ٛيخ٧ٜ ّؼي٧خ٧ٜ ؿ٧ٛح

 Single/ Mono-crystalline silicon solar).أضبغ٧ج ا٘ت٢ٙؼ٧ج ا٘ؿ٧ٝ٢ٗ٧ٙج/ ع٧ٙج فٛؿ٧ج ْٛؼغث • 

cell )

 ((Poly/Multi crystalline silicon solar cell.ٛخًغغ ا٘علا٧ب ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ ا٘ت٢ٙؼ٧ج• 

 

 Single/ Mono-crystalline). أضبغ٧ج ا٘ت٢ٙؼ٧ج ا٘ؿ٧ٝ٢ٗ٧ٙج/ ع٧ٙج فٛؿ٧ج ْٛؼغث ( 1-5-1-1)

silicon solar cell) 

٧خٚ خك٧ٝى ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ت٢ٙؼ٧ج الأضبغ٧ج ، ٗٛب ٧ف٧ؼ الاؿٚ ، ٜٛ ت٢ٙؼاح ٢اضغث ٜٛ  
 علال ي٧ٙٛج ا٘خك٧ٝى ، ٧خٚ خٕن٧ى ت٢ٙؼاح Czochralski))(7(.)8)ا٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ ت٧ًٙٛج خؿ٤ٛ ي٧ٙٛج 

خخنٙة ٠ػٞ ا٘ٛٝخسبح ا٘ت٢ٙؼ٧ج ا٘ٗت٧ؼث ًٛب٘سج غ٧ٕٔج ض٧د أٜ ي٧ٙٛج . ٜٛ ؿتبئٖ ٗت٧ؼث ا٘ضسٚا٘ؿ٢ٗٙ٧ٜ
خٕى ْٗبءث ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ت٢ٙؼ٧ج أضبغ٧ج ٢.خ٢ٜٗ ا٘ع٧ٙج أٗذؼ خْٗٙج ٢ي٧ٙٛج ٛخًغغث" إيبغث ا٘ت٢ٙؼث"

 (9).٪18٪ ٢ 17ا٘ت٢ٙؼ٧ج ا٢٘اضغث ت٧ٜ 

 

The semiconductor p-n junction solar 
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 ((Poly/Multi crystalline silicon solar cell.ٛخًغغ ا٘ؿ٢ٗ٧ٜٙ ا٘ت٢ٙؼ٧ج علا٧ب(  1-5-1-2)

خخأِ٘ ا٢٘ضغاح ا١ٗ٘ؼ٢م٢ئ٧ج ٛخًغغث ا٘ت٢ٙؼاح تفٗل يبٚ ٜٛ يغغ ٜٛ ا٘ت٢ٙؼاح ا٘ٛعخْٙج ، إ٤٘ سبٝة 
ًٛب٘سج ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ٗؼ٧ؿخبلاح ٦٠ أٗذؼ أخكبغ٧ج ، ٢ا٘خ٦ ٧خٚ إٝخبس١ب . تًم١ب ٦ّ ع٧ٙج ٢اضغث

ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ٗؼ٧ؿخبلاح . يٜ نؼ٧ٓ ختؼ٧غ ٔب٘ة سؼا٧ّح ٢ٙٛٛء ٧ضخ٥٢ ي٤ٙ ا٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ ا٘ٛك٢١ؼ
 ٪ ٜٛ إٝخبر ا٘علا٧ب ٧٢48ًخٕغ أ١ٝب خضخل ًٛهٚ ٛب ٧كل إ٤٘ . ٦٠ ضب٧٘ب ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج الأٗذؼ فًت٧ج

علال ي٧ٙٛج ا٘خكٙة ٘ٙؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ ا٘ٛٝك١ؼ ، ٧خٚ . (10) 2008ا٘فٛؿ٧ج ٦ّ س٧ٛى أٝضبء اً٘ب٘ٚ علال يبٚ 
ي٤ٙ ا٘ؼَٚ ٜٛ أ١ٝب أٔل ْٗٙج ٦ّ خك٧ٝى الأ٢٘اش ا٘فٛؿ٧ج ا٘ؿ٧ٝ٢ٗ٧ٙج ، . خ٧٢ٜٗ ٧٠بٗل ت٢ٙؼ٧ج ٛعخْٙج

 (11)٪14٪ إ٤٘ 12إلا أ١ٝب أٔل ْٗبءث ٜٛ 

 ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٘لأَف٧ج ا٘ؼ٧ٕٔج  -ا٘س٧ل ا٘ذب٦ٝ ٜٛ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج(  1-5-2)
 

ًٛهٚ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ؼ٧ٕٔج ٢ا٘ؿ٢٧ٙ٧ٚ ٦٠ ا٘س٧ل ا٘ذب٦ٝ ٜٛ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ، ٢أٗذؼ أخكبغا 
خخ٧ٛؽ علا٧ب ؼٔبٔج ا٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ تنتٕبح . تبٕ٘ٛبؼٝج ٛى ا٘س٧ل الأ٢ل ٜٛ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ؿ٧ٝ٢ٗ٧ٙ٧ج

 ٧ٛٗؼ٢ٛخؼ ، ت٧ٝٛب خضخ٥٢ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ػاح الأَف٧ج 350ٛٛخكج ٘ٙم٢ء خكل ؿٛبٗخ١ب إ٤٘ 
٧خٚ خك٧ِٝ . (12) ٧ٛٗؼ٢ٛخؼ1ا٘ؼ٧ٕٔج ي٤ٙ نتٕبح اٛخكبق ع٧ْْج ُ٘ٙب٧ج ، ٢تكْج يبٛج ٜٛ ؿٖٛ 

: ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ؼ٧ٕٔج ي٤ٙ أ١ٝب

 

1 .(Amorphous silicon (a-Si 

2( .Cadmium Telluride (Cd-Te 

3( .Copper-Indium-Selenide (CIS) and Copper-Indium-Gallium-Diselenide 

(CIGS 
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 ٧ّAmorphous Siliconٙٚ الا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٧َؼ ٛخت٢ٙؼ ا٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ ؼ٧ٔٓ (  1-5-2-1)

Thin Film)) 

٦٠ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘تغائ٧ج ا٘خ٦ ٧خٚ خك١ً٧ٝب  (Si - a)ا٢٘ضغاح ا١ٗ٘ؼ٢م٢ئ٧ج ٧َؼ ا٘ٛخت٢ٙؼث 
يٝغ غؼسج ضؼاؼث ًٛب٘سج ٛٝعْمج  (a-Si)٧ٛٗٝخك٧ٝى ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٧َؼ ا٘ٛخت٢ٙؼث . كٝبي٧بً أ٢لًا

. ، ٛٛب ٧ؿٛص تبؿخعغاٚ ٛعخِٙ الأ٢ٝايٛٝعْمج ا٘خْٗٙج ، ٢ا٘ت٧٘٢ٛؼ ، ٢ا٘ؼٗبئؽ ا٘ٛؼٝج الأعؼ٣
٢٘ػٖ٘ ، ّئٜ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٧َؼ ا٘ت٢ٙؼ٧ج . (13)خخنٙة ٠ػٞ ا٘ؼٗبئؽ ٧ٛٗج أٔل ٜٛ ا٘نبٔج ً٘ٙٛب٘سج 

(a Si)٧ّٛب ٧خًٙٓ تب٘ع٧ٙج " ٧َؼ ا٘ٛخت٢ٙؼث"خ٦ًٝ ا٘ٗٙٛج .  أؼعق ٝؿت٧ب ٢ٛخبضج ي٤ٙ ٝنبٓ ٢اؿى
ا٘فٛؿ٧ج أٜ ٛبغث ا٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ ا٢ٗٛ٘ٝج ٘ٙع٧ٙج خْخٕؼ إ٤٘ خؼخ٧ة ٛضغغ ٘ٙػؼاح ٦ّ ا٘فتٗج أ٢ ت٧ٝج ٧َؼ 

 ٦ّ ا٘ٛت٢ٙن ٠ػٞ ٦٠ ْٕٛٙج يٜ نؼ٧ٓ نلاء ٛبغث ا٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ . ت٢ٙؼ٧ج أ٢ ٧َؼ ٛٝهٛج تفٗل ٗت٧ؼ
٠ػٞ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ي٢ٛٛب ت٦ٝ غاٜٗ ا٢ٜٙ٘ ي٤ٙ ا٘سبٝة . ا٘ؽسبر/ ا٘ٛؤعؼث ٜٛ ٢٘ضج ا٘ؼ٧ٗؽث 

إٜ اِ٘ٛٙ ا٘ؼئ٧ؿ٦ ٘ٙع٧ٙج ا٘فٛؿ٧ج ٘ٙؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ . (14)ا٘س١ج ا٢ٛ٘كٙجاً٘بٗؾ ت٧ٝٛب اْ٘م٦ ي٤ٙ ا٘سبٝة 
خؿٕن ْٗبءث ا٘ع٧ٙج خٕٙبئ٧ًب يٝغ ٛؿخ٣٢ ا٢٘ضغث . ٢٠ اْ٘ٗبءث ا٘ٛٝعْمج ٧َ٢ؼ ا٘ٛؿخٕؼث خٕؼ٧تًب

٧ٜٛٗ خف١ٙ٧ُب .  ٪8-  ٪ 4 ا٘خسبؼ٧ج ٦ّ ٝنبٓ PVضب٧٘ب ، خعخِٙ ْٗبءث ٢ضغاح . ا١ٗ٘ؼ٢م٢ئ٧ج
تؿ٢١٘ج ٦ّ غؼسبح ضؼاؼث ٛؼخًْج ، ٦٠٢ ٛٝبؿتج ٘ٙهؼ٢ِ ا٘ٛٝبع٧ج ا٘ٛخ٧ُؼث ض٧د خفؼٓ ا٘فٛؾ 

. (15)٘تمى ؿبيبح

 

 (CdTe) ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ؼ٧ٕٔج تخ٧ٕٝج ( 1-5-2-2)

 أضغ ا٘ٛؼفض٧ٜ (CdTe)ٜٛ ت٧ٜ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ػاح الأَف٧ج ا٘ؼ٧ٕٔج ، ٧ًختؼ ا٘ٗبغ٢٧ٛٚ خ٢ٙ٧ؼا٧غ 
. (17(,)16) تخْٗٙج ٛٝعْمجPV ، ٢٠٢ أ٧مًب أ٢ل خ٧ٕٝج (PV)٢ّخ٢ّٙن٧ج الا٘ؼئ٧ؿ٧٧ٜ ٘خن٧٢ؼ أس١ؽث 

 تبلإمبّج إ٤٘ ًٛبٛل اٛخكبق تكؼ٥ يب٦٘ (eV 1.5) ي٤ٙ ّس٢ث ٝنبٓ خكل إ٤٘ ٧CdTeضخ٥٢ 
 ٛبغث سػاتج ٘خك٧ٛٚ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ػاح الأَف٧ج ٠CdTeػٞ ا٘عكبئق خسًل . ٢اؿخٕؼاؼ ٧ٛ٧ٗبئ٦

 اْ٘ؼٓ ا٘ٛتبفؼ ا٘ٛٛخبؽ ا٘ػ٥ ٧سًل ا٘ٛؼٗؽث ا٘ت٢ٙؼ٧جػاح٢٠ أفتبٞ ا٢ٛ٘كلاح ( (CdTe. ا٘ؼ٧ٕٔج
٧خٚ تٝبؤ٠ب تفٗل يبٚ يٜ نؼ٧ٓ . اٛخكبق ا٘م٢ء أؿ١ل ٧٢ضؿٜ ٜٛ اْ٘ٗبءث

 (.(٢p-n junctionكٙج  ت٧ٜ نتٕبح ا٘ٗبغ٢٧ٛٚ ٘خف٧ٗل sandwiching))ا٘ضكؼ
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 ٜٛ CdTeأ٢لًا ، ٧خٚ خك٧ٝى ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ :  خخمٜٛ ي٧ٙٛج ا٘خك٧ٝى ذلاد عن٢اح
خٝن٥٢ ا٧ًٙٛ٘ج ا٘ذب٧ٝج ي٤ٙ ا٘خؼؿ٧ة . ٢ٛاغ ٛخًغغث ا٘ت٢ٙؼاح ، ٧٢خٚ اعخ٧بؼ ا٘ؽسبر ي٤ٙ نتٕج أؿبؾ

 ٦٠ يتبؼث يٜ ٢ٗاخ٧غ٧ج إ٤٘ ا٘ؼ٧ٗؽث تبؿخعغاٚ CdTe، أ٥ أٜ ا٘نتٕبح ا٘ٛخًغغث ٜٛ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج 
 1.45~ )٘غ١٧ب ّس٢ث ٦ّ ا٘ٝنبٓ الأٛذل ا٘ٛتبفؼ CdTe ؿتٓ أٜ ػٗؼٝب أٜ . نؼٓ أخكبغ٧ج ٛعخْٙج

eV)  ٘ػٖ٘ ، ًّب٧٘خ١ب يبغث ٛب خًٛل ٦ّ . (18)ؿٚ  / 1015 × 5ٛى ًٛبٛل اٛخكبق يب٦٘ ي٤ٙ
ا٘ت٧٘٢ٛؼ  (substrates) ؼٗبئؽال ي٤ٙ ((٧CdTeٜٛٗ إسؼاء ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج (19)٪ 11- ٪ 9ٝنبٓ 

٧ًختؼ . ٢ٛى ػٖ٘ ، ٠ٝبٖ اً٘غ٧غ ٜٛ إ٘مب٧ب ا٘ت٧ئ٧ج ٛى ٢ٜٗٛ ا٘ٗبغ٢٧ٛٚ ٜٛ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج. ٛؼٝجال٢
ًٛب ٧ٜٛٗ أٜ ٧خؼاٗٚ ٦ّ الأسؿبٚ ا٘تفؼ٧ج ٢ا٘ض٢٧اٝبح ٢ا٘ٝتبخبح ًٛب ٢يبًٛٙب ؿب ٧ٜٛٗ . ا٘ٗبغ٢٧ٛٚ ًٛغًٝب ؿب

ًْب ُ٘ٙب٧ج Cdأٜ ٢ٗ٧ٜ ا٘خعٙق ٜٛ ا٢ٛ٘اغ ا٘ؿبٛج ا٘خ٦ خضخ٥٢ ي٤ٙ   تبلإمبّج إ٤٘ إيبغث خغ٧٢ؼ٠ب ٛٗٙ
٢٘ػٖ٘ ، ّئٜ اً٘ؼل ا٘ٛضغ٢غ ٜٛ ا٘ٗبغ٢٧ٛٚ ٢ا٘ٛعبنؼ ا٘ت٧ئ٧ج . (15)٢ٛمؼًا سغًا ٘ت٧ئخٝب ٢ٛسخًٛٝب

 CdTe))(20),(17)ا٘ٛؼختنج تبؿخعغاٟٛ ٦٠ إ٘مب٧ب ا٘ؼئ٧ؿ٧ج ٦ّ ٠ػٞ ا٘خ٢٘٢ٝٗس٧ب 

 

 

 (CIGD) ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ ( 1-5-2-3) 

CIGSا٘ٝضبؾ ، :  ٢٠ أفتبٞ ا٢ٛ٘كلاح ا٘ٛؼٗتج ا٘ؼتبي٧ج ا٢ٗٛ٘ٝج ٜٛ اً٘ٝبكؼ الأؼتًج ، ٦٠٢
. ث أِفتبٞ ا٢ٛ٘كلاحاْ٘س٢ث ا ا٘ٛتبفؼاْ٘ؼٓ ة ٦٠ أ٧مب ٢ٝوCIGS. (21)الإٝغ٢٧ٚ ، اُ٘ب٢٧٘ٚ ٢ا٘ؿ٢٧ٝ٧ٙ٧ٚ

. ٪12- ٪ 10~  خٛخٖٙ ْٗبءث أي٤ٙ CIGS ، ّئٜ CdTeتبٕ٘ٛبؼٝج ٛى ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ؼ٧ٕٔج 
 CIGS الأخكبغ٧ج تفٗل ٗت٧ؼ ، خفٗل خ٧ٕٝج ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ ضب٘خ١بٝهؼًا ْ٘ٗبءخ١ب ٢

ا٘ختع٧ؼ ، :  ٜٛ علال ا٘خ٧ٕٝبح ا٘خب٧٘جCIGSخخٚ ًٛب٘سج . إضغ٣ خ٧ٕٝبح اُ٘فبء ا٘ؼ٧ٔٓ الأٗذؼ اضخٛبً٘ب
تبلإمبّج إ٤٘ . (7),(22)ا٘ختعؼ ، خ٧ٕٝج ا٘نلاء ا١ٗ٘ؼ٧ٛ٧ٗ٢بئ٧ج ، ا٘نتبيج ٢ خؼؿة ا٘ضؽٛج الإ٘ٗخؼ٧ٝ٢ج

ػٖ٘ ، ٧ٜٛٗ أٜ خ٢ٜٗ ي٧ٙٛج ا٘ختع٧ؼ ي٧ٙٛج ذٝبئ٧ج أ٢ ٛخًغغث ا٘عن٢اح خخمٜٛ ا٘خؼؿ٧ة ٢ا٘خْبيل 
٢ٛى ػٖ٘ ، ّئٜ . ا٘خب٦٘ ٛى ا٘ؿ٢٧ٝ٧ٙ٧ٚ لاضًٕب ، أ٢ ٧ٜٛٗ أٜ خ٢ٜٗ ي٧ٙٛج خْبي٧ٙج ػاح عن٢ث ٢اضغث

ا٘ختعؼ ٧فتٟ ا٘ختًذؼ ، ت٤ًٝٛ أٟٝ ٧ٜٛٗ اؿخعغاٟٛ ٦ّ عن٢ث ٢اضغث ، أ٢ عن٢خ٧ٜ ، أ٢ عن٢اح 
 ٜٛ الأ٢٘اش ا٘ؽسبس٧ج ٢ؼٗبئؽ ا٘ت٧٘٢ٛؼاح ٢ا٘كٙة ٧CIGSٜٛٗ اعخ٧بؼ ؼٗبئؽ ٢ٛاغ . ًٛب٘سج ٛخًغغث
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 يٛؼ٠ب ا٘ن٧٢ل غ٢ٜ ضغ٢د ٢CIGSخفٛل ٛؽا٧ب ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ؼ٧ٕٔج ٜٛ . ٢الأ٢٧ٝٛ٢٘ٚ إ٘ظ
 (19),(13) خف٧ؼ إ٤٘ ضل ؿ١ل ٘خًؽ٧ؽ اْ٘ٗبءث٠CIGSػٞ ا٘عكبئق ٘ـ . خغ٢٠ؼ ٗت٧ؼ

 Third Generation Solar Cellsا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٜٛ ا٘س٧ل ا٘ذب٘د ( 1-5-3)

 

ًٛهٚ . خًغ علا٧ب ا٘س٧ل ا٘ذب٘د ٦٠ ا٘خ٧ٕٝبح ا٢٘ايغث ا٘سغ٧غث ٢ٜ٘ٗ لا ٧خٚ تضذ١ب تب٘خْك٧ل خسبؼ٧ًب
 : ٦٠(23)أ٢ٝاو ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ٛخن٢ؼث ٜٛ ا٘س٧ل ا٘ذب٘د

 

. ٝب٢ٝالا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ  (1

. ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ ا٘ت٧٘٢ٛؼ (2

. ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘كت٧ُج (3

. ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ٛؼٗؽث (4

 

  ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ٝب٧٢ٝج(  1-5-3-1)

ًٛب تب٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ػاح إ٘ٝبن ا٧ٛ٢ٛٗ٘ج  خًؼِ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ ا٘ت٢ٙؼث ا٘ٝب٧٢ٝج ي٢ٛ
(QD) . خخ٢ٜٗ ٠ػٞ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٜٛ أفتبٞ ٢ٛكلاح ، تفٗل يبٚ ٜٛ ٛس٢ٛيبح ًٛغ٧ٝج اٝخٕب٧٘ج

 ٢٠ QDإٜ . ٢ا٘خ٦ ٦٠ ٦ّ ضسٚ ٛس٢ٛيج ٜٛ ا٘ت٢ٙؼاح ا٘ٝب٧٢ٝج ٛك٢ٝيج ٜٛ ٢ٛاغ فتٟ ٢ٛكٙج
ٛسؼغ اؿٚ ٘ضسٚ ا٘ت٢ٙؼث ٧خؼا٢ش يبغثً غاعل تمًج ٝب٢ٝٛخؼاح ٜٛ ض٧د ا٘ضسٚ ، ي٤ٙ ؿت٧ل ا٘ٛذبل ، 

٧خٚ يؼل ٧٠ٗل ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج . QD ، ٢ا٘خ٦ خؿخعغٚ تٗذؼث ٦ّ TiO2 أ٢ ٛؿب٦ٛ ٢ٛSiاغ ٛذل 
QD(24) . ٛى خٕغٚ خ٢٘٢ٝٗس٧ب ا٘ٝب٢ٝ ، ٧خٚ اؿخ١غاِ ٠ػٞ ا٘ت٢ٙؼاح ا٘ٝب٧٢ٝج ٜٛ ا٢ٛ٘اغ فتٟ ا٢ٛ٘كٙج

اؿخُعغِٛح ّٗؼث . CIGS أ٢ CdTe أ٢ ٧٘Siضل ٛضل ا٢ٛ٘اغ فتٟ ا٢ٛ٘كٙج ٦ّ ضب٘ج ا٘ؿبئتج ٛذل 
ُٛؿخَعْغَٛج ٝهؼ٧ًًّب ٘خك٧ٛٚ ع٧ٙج فٛؿ٧ج QDا٘ع٧ٙج ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ   ٢ّٓ ا٘ٝهبٚ ا٘ػاخ٦ p-i-n ٢ا٘

 ي٢ٛٛب ، ٧خٚ عٙن ا٘ت٢ٙؼاح ا٘ٝب٧٢ٝج ٦ّ ضٛبٚ ٢ٛن٦ٙ ي٤ٙ As / GaAs.(24)ا٘ٛٝهٚ ٦ّ ٝهبٚ 
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٦ّ ا٘علا٧ب . خغ٢ؼ ٠ػٞ ا٘ت٢ٙؼاح تؿؼيج ٗت٧ؼث ٢خخغّٓ تؿتة ٢ٔث ا٘نؼغ ا٘ٛؼٗؽ٥. ا٘ؼ٧ٗؽث ؿ٦
ا٘فٛؿ٧ج ا٘خ٧ٕٙغ٧ج لأفتبٞ ا٢ٛ٘كلاح ا٘ٛؼٗتج ، يبغثً ٛب ٧ْؼؽ ا٢ْ٘خ٢ٜ الإ٘ٗخؼ٢ٜ ٠ٝبٖ يٜ نؼ٧ٓ 

 ٛك٢ٝيج ٜٛ ٛبغث ٢QDٛى ػٖ٘ ، يٝغٛب ٧مؼة ا٢ْ٘خ٢ٜ ٛبغث . (25)إٝفبء ؽ٢ر ذٕة إ٘ٗخؼ٢ٜ ٢اضغ 
 ٦ّ 7 ، ٗٛب ٢٘ضه 3 أ٢ 2فتٟ ٢ٛكٙج ٛفبت١ج ، ٧ٜٛٗ خ٧٢ٜٗ اً٘غ٧غ ٜٛ أؽ٢ار الإ٘ٗخؼ٢ٜ ، يبغثً 

 (20),(23).ضبلاح ٧ٙٔٙج

  ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ت٧٘٢ٛؼ٧ج (  1-5-3-2)

خٚ . ٦٠ علا٧ب فٛؿ٧ج ٛؼٝج تكْج يبٛج تؿتة ا٘ؼ٧ٗؽث ا٘ت٧٘٢ٛؼ٧ج (PSC)ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ت٧٘٢ٛؼ 
٧خ٢ٜٗ . (23).٦ّ ٛعختؼ أتضبد ٢ٗغاٖ. Tang et al ٜٛ ٔتل ٛس٢ٛيج أتضبد PSCاعخؼاو أ٢ل 

PSC٢٠٢ ٧ًٛل .  ٜٛ نتٕبح ؼ٧ٕٔج ٢ه٧ْ٧ج ٛخكٙج ٛخؿٙؿٙج ُْٛٙج ي٤ٙ ؼٔبئٓ ت٧٘٢ٛؼ أ٢ فؼ٧ن
٠ٝبٖ أ٢ٝاو ٛعخْٙج ٜٛ ا٢ٛ٘اغ لاٛخكبق . (ا٧٘٢ْ٘ؼ٧ٜ)٢ٛؿخٕتل  (ت٧٘٢ٛؼ)يبغثً ٗٛؽ٧ز ٜٛ ا٘ٛختؼو 

٦ّ يبٚ . (26)(23)ا٢ٛ٘كٙج / أفًج ا٘فٛؾ ، تٛب ٦ّ ػٖ٘ ا٢ٛ٘اغ اً٘م٧٢ج ٛذل ا٘ت٧٘٢ٛؼاح ا٘ٛخؼإّج 
 ي٤ٙ سبئؽث ٢ٝتل ٦ّ ا٧ٛ٧ٗ٘بء Shirakawa ٢ MacDiarmid ٢ Heeger ، ضكل 2000

 PSCخًٛل . (27),(28)لاٗخفبِ ّئج سغ٧غث ٜٛ ٢ٛاغ ا٘ت٧٘٢ٛؼ اً٘ٛؼ٢ّج تبؿٚ ا٘ت٧٘٢ٛؼاح ا٢ٛ٘كٙج
٧َ٢ؼ٠ب ٜٛ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج اً٘م٧٢ج ي٤ٙ ْٝؾ ا٘ٛتغأ اً٘ٛؼ٢ِ تبؿٚ ا٘خأذ٧ؼ ا٘م٢ئ٦ ، أ٥ ض٧د 

. (29)٧ضغد خض٧٢ل ا٘نبٔج ٦ّ فٗل إفًبيبح ١ٗؼُٛٝن٧ؿ٧ج إ٤٘ خ٧بؼ ١ٗؼتبئ٦

٢ٔغ . (30) ٢ضكل ي٤ٙ ْٗبءث خض٧٢ل نبٔج يب٧٘جPPVخن٧٢ؼ أ٢ل ع٧ٙج فٛؿ٧ج ت٧٘٢ٛؼ ةYu et alٔبٚ 
٢تًغ خضؿ٧ٜ . أغح ٠ػٞ ا٧ًٙٛ٘ج إ٤٘ خن٧٢ؼ يكؼ سغ٧غ ٦ّ ٢ٛاغ ا٘ت٧٘٢ٛؼ لا٘خٕبن ا٘نبٔج ا٘فٛؿ٧ج

. PPV ٜٛ ا٢ٝ٘و PSCs٪ تب٘ٝؿتج ٘ـ 3.0اً٘ٛٙٛبح إ٤٘ ضغ ٗت٧ؼ ، ضٕٓ ا٘تبضذ٢ٜ ْٗبءث أي٤ٙ ٜٛ 
 ّخضح ت٢اتج سغ٧غث ٘ٙخنت٧ٕبح ا٘سغ٧غث ٦ّ خف٧ٗل الأس١ؽث ا٘فٛؿ٧ج ٠PSCsػٞ ا٘عكبئق اْ٘ؼ٧غث ٜٛ 

ٗٛب خٚ خن٧٢ؼ ٢١ْٛٚ إيبغث ا٘خغ٧٢ؼ ا٘ضغ٧د . (31)ا٘ٛنبنج تٛب ٦ّ ػٖ٘ ا٘ٛٝؿ٢سبح ٢الأٔٛفج 
 ٘ؽ٧بغث ٢ه٧ْج فبفبح ا٘ٗؼ٧ؿخبل (ZOPVs)اً٘ٛؼ٢ِ تبؿٚ الاؿخٕنبة ا١ٗ٘ؼ٢م٢ئ٧ج اً٘م٧٢ج 

الأ٢٘اش / ا٘ؿبئل تبؿخعغاٚ ْٝؾ ا٘ٛؿخٕنة ٢س١بؽ ّٙنبئ٦ م٢ئ٦ ٢هؼ٢ِ الإمبءث ا٘ٛٝبؿتج 
ا٘فٛؿ٧ج 
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 ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘كت٧ُج (  1-5-3-3)

 ٦ّ ا١ًٛ٘غ ا٘ؿ٧٢ؿؼ٥ Michel Gratzel ٜٛ ٔتل DSSC خٚ خٕغ٧ٚ أ٢ل ع٧ٙج فٛؿ٧ج ٜٛ 
ًٛب سؽ٧ئبح ا٘كتٍ DSSCsخؿخعغٚ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ .  (32()7)٘ٙخ٢٘٢ٝٗس٧ب اْ٘غؼا٦٘  ي٢ٛ

ٔنة أفتبٞ ا٢ٛ٘كلاح :  ٜٛ أؼتًج ٢ٗٛٝبح ٧DSSC٦٠خ٢ٜٗ س١بؽ . ت٧ٜ الأٔنبة ا٘ٛعخْٙج
(TiO2 ا٢ٝ٘و ٜٛn ٢ NiO ا٢ٝ٘و ٜٛ p)  ٢ٛضؿؾ ٘لأكتبٌ ، ٢٢ؿ٧ن الأٗؿغث ، ٢ٔنة ١ٗؼتبئ٦ ،

 سػاتج تؿتة نؼٓ اً٘ٛب٘سج ا٘خ٧ٕٙغ٧ج ا٘تؿ٧نج ٛذل DSSCsإٜ . (carbon or Pt) [46ٛمبغ 
٧٢ٝفأ .  (32 )خ٧ٕٝبح ا٘نتبيج ، خخؿٚ تغؼسج يب٧٘ج ٜٛ ا٘ٛؼ٢ٝج ٢ا٘فْب٧ّج ٢ٛٝعْمج ا٘خْٗٙج أ٧مًب

 ا٘ضت٧ت٦ ا٘ٝب٥٢ٝ إ٤٘ TiO2 تؿتة ا٘خضؿؾ ا٘م٢ئ٦ ٘نلاء DSSCا٘خسغ٧غ ٦ّ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج 
٢ٛى ػٖ٘ ، .  (34()33) ٪10سبٝة الأكتبٌ ا٘ٝفنج تكؼ٧ًب ، ٛٛب ٧ؽ٧غ ٜٛ اْ٘ٗبءث ا٘خ٦ خؽ٧غ يٜ 

٧٢ؼسى ػٖ٘ إ٤٘ . (32)٠ٝبٖ خضغ٧بح ٧ًٛٝج ٛذل خغ٢٠ؼ سؽ٧ئبح ا٘كتٍ ٢تب٘خب٦٘ ٔمب٧ب الاؿخٕؼاؼ
٢خخضٙل سؽ٧ئبح .  ا٘م٢ئ٧ج ٛٛب ٧ؤغ٥ إ٤٘ مًِ ْٗبءث ا٘خض٧٢لا٘ٛضؿؿبحمًِ اٛخكبق 

٢الأفًج خضح ا٘ضٛؼاء ٛٛب ٧ؤغ٥ إ٤٘  ا٘كتُج تفٗل يبٚ تًغ ا٘خًؼل ٘لأفًج ٢ّٓ ا٘تْٝؿس٧ج
يلا٢ث ي٤ٙ ػٖ٘ ، ٔغ ٧ؤغ٥ ا٘نلاء تنتٕج ضبسؽث إ٤٘ ؽ٧بغث . اٝعْبل يٛؼ ا٘علا٧ب ٢اؿخٕؼاؼ٠ب

 (9)  خْٗٙج ٢عْل اْ٘ٗبءثأ٧مب أٗذؼا٘خك٧ٝى 

 

  ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ٛؼٗؽث  (1-5-3-4)

إ١ٝب أضغد خ٢٘٢ٝٗس٧ب ٦ّ أتضبد . (35)ٛٝػ ا٘ؿت٧ًٝبح  (CPV) ا٘م٢ئ٧ج ا٘ٛؼٗؽث اخأؿ٧ؾ٢ٔغ خٚ 
٧خٛذل ا٘ٛتغأ ا٘ؼئ٧ؿ٦ ٘ٙعلا٧ب ا٘ٛؼٗؽث ٦ّ سٛى ٧ٛٗج ٗت٧ؼث ٜٛ ا٘نبٔج . ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٢خن٧٢ؼ٠ب

. أغٝبٞا٘فٛؿ٧ج ي٤ٙ ٛٝنٕج ك٧ُؼث ٢ّٓ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا١ٗ٘ؼ٢م٢ئ٧ج ، ٗٛب ٢٠ ٢ٛمص ٦ّ ا٘فٗل 
٧٢ؿخٝغ ٛتغأ ٠ػٞ ا٘خ٢٘٢ٝٗس٧ب ي٤ٙ ا٘تكؼ٧بح ، ٢ػٖ٘ تبؿخعغاٚ ٛؼا٧ب ٗت٧ؼث ٢خؼخ٧ة اً٘غؿبح ٘ٙخؼ٧ٗؽ 

٢تب٘خب٦٘ ّئٜ خٕبؼة إفًبيبح م٢ء . (9)أفًج ا٘فٛؾ ي٤ٙ ٛٝنٕج ك٧ُؼث ي٤ٙ ا٘ع٧ٙج ا٘فٛؿ٧ج 
٠ػٞ ا٘نبٔج ا٘ضؼاؼ٧ج ٛغ٢ّيج تٛضؼٖ ضؼاؼ٥ ٧خضٗٚ . ا٘فٛؾ ٧ٝخز ٧ٛٗج ٗت٧ؼث ٜٛ ا٘نبٔج ا٘ضؼاؼ٧ج

٧خٚ . (37()36) نت٧ًخ١ب ٢ايغث ٦ّ يب٘ٚ ا٘نبٔج ا٘فٛؿ٧ج ٢CPVsٔغ أه١ؼح . ٧ّٟ ٢ٛ٘غ نبٔج ٛغٛز
. (36)خك١ْ٧ٝب إ٤٘ علا٧ب فٛؿ٧ج ٛٝعْمج ٢ٛخ٢ؿنج ٢يب٧٘ج ا٘خؼ٧ٗؽ ايخٛبغًا ي٤ٙ ٢ٔث أٝهٛج اً٘غؿبح 
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٪ ، ٧َ٢بة أ٥ 40< خخ٧ٛؽ ا٘خ٧ٕٝج ا٘م٢ئ٧ج ا٘ٛؼٗؽث تب٘ٛؽا٧ب ا٘خب٧٘ج ، ٛذل ْٗبءاح ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج
أسؽاء ٛخضؼٗج ، ٢لا ٗخٙج ضؼاؼ٧ج ، ٢٢ٔح اؿخسبتج ؿؼ٧ى ، ٧٢ٜٛٗ أٜ خ٢ٜٗ ٔبتٙج ٘ٙخ٢ؿى ٦ّ ٝنبٓ 

 .ٜٛ الأضسبٚ

 

Schematic of concentrated solar cell (36) 

 

 

( Perovskites)ا٘علا٧ب إ٘بئٛج ي٤ٙ ا٘ت٧ؼّؿٗب٧ح  (1-5-4)

 

Perovskites ٦٠ ّئج ٜٛ ا٘ٛؼٗتبح ا٘خ٦ خضغغ٠ب ا٘ك٧ُج ABX3 ض٧د X خٛذل ا١٘ب٢٘س٧ٜ ٛذل I− 
 ،Br−  ،Cl− . ٢A ٢ Bا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج .  ٗبخ٢٧ٝبح ػاح أضسبٚ ٛعخْٙجPerovskite ِ٦٠ اٗخفب 

ضغ٧د ت٧ٜ ٛسخٛى أتضبد ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ٢خٛخٖٙ اً٘غ٧غ ٜٛ ا٘ٛؽا٧ب ي٤ٙ ا٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ ا٘خ٧ٕٙغ٥ ٢ا٘علا٧ب 
 إ٤٘ عن٢اح Siخضخبر ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘خ٧ٕٙغ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ . ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ نتٕج ؼ٧ٕٔج

. (38)٢ٛؼآّ ّؼاٌ  ( غؼسج ٛئ٧٢ج1000< )ًٛب٘سج ٛخًغغث ٢ْٛٗٙج ٢خخنٙة غؼسبح ضؼاؼث يب٧٘ج 
٧٢ٜٛٗ ا٘خٝتؤ تأٜ . ٪31 أٜ خضٕٓ ْٗبءث خكل إ٤٘ ٧perovskitesٜٛٗ ٘ٙعلا٧ب ا٘فٛؿ٧ج إ٘بئٛج ي٤ٙ 

ًٛب ٦ّ تنبؼ٧بح ا٘ؿ٧بؼاح ا١ٗ٘ؼتبئ٧ج ٜٛ ا٘س٧ل ا٘خب٦٘ ، ٢ّٖؾؼ٠ػٞ ا٘ت٦ ا٧ح ٔغ خًٙة أ٧مًب غ٢ؼًا ٠ب
٢ٛى ػٖ٘ ، ّئٜ إ٘مب٧ب ا٘ضب٧٘ج ٛى . (39)٢ًّٕب ٘ٙخض٧ٕٕبح ا٘ٛذ٧ؼث ا٘خ٦ أسؼخ١ب ٢ّ٘ٗؾ ٢اسٜ ٛؤعؼًا 

 ٢تب٘خب٦٘ ا٢٘ٔح،٧خضٙل ٛى ٛؼ٢ؼ  ا٘ٛبغث.  ٦٠ الاؿخٕؼاؼ ٢ا٘ٛخبٝجperovskiteا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج 
. ٘ػٖ٘ ٠ٝبٖ ضبسج ٘ٛؽ٧غ ٜٛ ا٘تض٢د ٘سًل ٠ػٞ ا٘علا٧ب ٦ّ ا٘ؿ٢ٓ. اٝعْبل ٦ّ اْ٘ٗبءث ا٘فبٛٙج
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  تًل ا٘كتُبح ا٘ٛخضؿؿج ٘ٙم٢ء (1-6)
ضم٧ح ٛؼٗتبح ا٘ت٦٘٢ تؼ٧غ٧ل ٘ٙؼ٢ذ٢٧ٝٚ تب٠خٛبٚ ٢اؿى ٢غؼاؿبح يغ٧غٞ ٗكتُبح ٛخضؿؿٟ 

 ٘ٙم٢ء ض٧د خخ٧ٛؽ تبٝخٕبل فضٟٝ س٧غث ٛٝبؿتج ٘ٙعلا٧ب ا٘فٛؿ٧ٟ ا٘كت٧ُٟ 
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اٜ اضخ٢اء تًل ٜٛ ٠ػٞ ا٘كتُبح ي٤ٙ ٛس٢ٛيج ا٘ٗبؼت٢ٗؿ٧ل ٧ؽ٧غ ٜٛ ْٗبءث ضٕٜ 
 الا٘ٗخؼ٢ٝبح ا٘ٝبخسج ٜٛ ا٘كتُج تب٘خض٧ْؽ تب٘م٢ء ٦ّ ا٢ٗؿ٧غ ا٘خ٧خب٢٧ٝٚ

 ٗٛب ضمؼح كتُٟ سغ٧غٞ ٘ٙؼ٢ذ٢٧ٝٚ ٗٛب ٦ّ ا٘فٗل الاخ٦ 

 

 

 ٢ٕٛبؼٝخ١ب ٛى  LOMO HOMO٢ ت٧ٜ ا٘ٛؿخ٧٢بح ا٘نب٧ٔج  ث٢ا٘خ٦ خٚ ضؿبة ّؼٓ ا٘نبٓ
كتُبح اعؼ٣ ٘ٙؼ٢ذ٢٧ٝٚ ٢ٔغ خت٧ٜ اٜ ّؼٓ ا٘نبٟٔ ٧ٙٔل ٢ا١ٝب ٛؼفص س٧غ ٗكتُٟ ٛخضؿؿج 

 ٘ٙم٢ء ٘خًن٦ ع٧ٙج فٛؿ٧ج يب٧٘ج اْ٘ٗبءث
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٘ٙع٧ٙج ا٘فٛؿ٧ج ا٘كت٧ُج % 8ذب٢٘ؿ٧بٝبح ْٗبءٞ س٧غث تضغ٢غ ِٗٛب اه١ؼح كتُج ا٘ٝضبؾ ٛى ال
(40) 
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   (Dye Sensitized Solar Cells)ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘كت٧ُج (1-2)-

 

ٗعلا٧ب فٛؿ٧ج يم٧٢ج ٜٛ ا٘س٧ل ا٘ذب٘د  (DSSCs)٧خٚ خك٧ِٝ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘ضؿبؿج ٘ٙكتبَج 
لأ١ٝب خ٢ّؼ ٢هبئِ إمب٧ّج ٛذل ا٘ٛؼ٢ٝج ٢ا٘فْب٧ّج ، ٢ا٘خ٦ لا ٧خٚ خ٧ّ٢ؼ٠ب ت٢اؿنج أ٢ل س٧ٙ٧ٜ ٜٛ 

ا٘ذب٧ٝج )أ٢ الأّلاٚ ا٘ؼ٧ٕٔج  (ا٘س٧ل الأ٢ل)الأس١ؽث ا٘ٛكٛٛج تبؿخعغاٚ ا٘ؿ٢ٗ٧ٙ٧ٜ أضبغ٥ ا٘ت٢ٙؼث 
 ي٧ٙٛج ا٘خٛذ٧ل ا٘م٢ئ٦ ض٧د ٢ٕ٧ٚ ا٘م٢ء ا٘ػ٥ خٛخكٟ كتُج عمؼاء ، DSSCsخضب٦ٗ . (خ٧٘٢غ

 ، ٦ّDSSCs . (ا٘ٝفب)٧٢ؿ٤ٛ ا٢ٙٗ٘ؼ٧ّ٢ل ، ٢ٕٝل الإ٘ٗخؼ٢ٜ ا٘ٛؿخضد تب٘ك٢ؼ ، تخ٧٘٢غ ا٢ٔ٢٘غ 
 ا٘علا٧ب ٧DSSCsنٙٓ ي٤ٙ . ٧PVٛخق سؽ٥ء ا٘كتُج ا٘م٢ء ٢خ٧٘٢غ ا٘فضٝج ا٘لاضٕج ٧ٝخز خأذ٧ؼ 

 تض٧د ٧ٜٛٗ اؿخعغا١ٛب ٢ٝٗاّػ ٘ٙٛتب٦ٝ ٢ٛؼ٢ٝخ١ب،ا٘فٛؿ٧ج ذٝبئ٧ج ا٢٘هبئِ تؿتة فْب٧ّخ١ب 
 .(35)٢اضغ ٢خ٧٘٢غ ا٘ك٢ؼ ا٘ضب٧٘ج ٦ّ ٢ٔح ٢ا٘ؿ٧بؼاح،

 تخْٗٙج ٛٝعْمج ، تأ٢٘اٜ ٛعخْٙج ، ي٤ٙ ؽسبر فْبِ DSSCsيلا٢ث ي٤ٙ ػٖ٘ ، ٧ٜٛٗ خك٧ٝى 
ٛٝعْمج "٢ي٤ٙ ؼٗبئؽ ٛؼٝج ١٘ب إٛٗبٝبح ٠بئٙج ٦ّ ا٘ؿ٢ٓ ا٘خسبؼ٧ج ، ٢عبكج تب٘ٝؿتج ٘ٙخنت٧ٕبح 

ّٛى ا٘نبٔج ا٘فٛؿ٧ج ي٤ٙ ا٘ؿنص ٧َ٢ؼ٠ب ٜٛ الأغ٢اح الإ٘ٗخؼ٧ٝ٢ج ا٘ك٧ُؼث " ا٘ٗذبّج ٧ٛؽث . ٛذل ٛس
أعؼ٣ ١ٛٛج ٦٠ ؿبيبح ي١ٙٛب ٦ّ ٗل ٜٛ الإمبءث ا٘ٛض٧نج ٢ضب٘ج ا٘فٛؾ ا٘ٗبٛٙج غ٢ٜ خأذ٧ؼ ٗت٧ؼ 

ي٤ٙ اْ٘ٗبءث ٢ٗػٖ٘ ٔغؼخ١ب ي٤ٙ اً٘ٛل ٦ّ ؽ٢ا٧ب أ٢ؿى ؛ ٦ّ ض٧ٜ أٜ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘خ٧ٕٙغ٧ج 
 ٘غ١٧ب ٔنى ٛٝعْمج ُ٘ٙب٧ج ٛٛب DSSCs ٢تب٘خب٦٘،. الأعؼ٣ ؿخْفل ٦ّ الإمبءث خضح ٝنبٓ ٧ًٜٛ

 14 إ٤٘ 10 ت٧ٜ ٧DSSCsٜٛٗ أٜ خًٛل . ٧س١ًٙب ٛسبل أٗذؼ سبػت٧ج ٦ّ خ٢٘٢ٝٗس٧ب ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج
 . ؿبيبح8 إ٤٘ ٦ّ6 ٢٧ٚ ، ٦ّ ض٧ٜ أٜ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘خ٧ٕٙغ٧ج ٘ٙؿ٢ٗ٧ٜٙ خًٛل ّٕن ٘ٛغث  ؿبيج

  (7)  %٢ٗ٧٢10ٜ ا٘ضغ الأي٤ٙ ْ٘ٗبءخ١ب ٕٛبؼة 

 

 

 

 



 الخلايا الشمسية الصبغية ..........................................................................       الفصل الثاني 

 
20 

 ا١٘غِ ٜٛ ا٘تضد(2-2) 
 ١٧غِ ا٘تضد ا٤٘ خضم٧ؼ كتُج اؽ٢ سغ٧غث ٢اعختبؼ ْٗبئخٟ ا٦ّ ا٘علا٧ب ا٘فٛؿ٧ج ا٘كت٧ُج

 

 ا٘سؽء ا٦ًٙٛ٘ 

 

 ا٢ٝ٧ٛ تٝؽا٧ٛغاؽ٢ل  - 2 لـ خضم٧ؼ كتُج الاؽ٢- (1-3)

 ٛل ٜٛ 5 إ٧ٟ٘ ٛل ٛبء ٕٛنؼ ذٚ أمبِ 20ا٢ٝ٧ٛ تٝؽ٧ٛبغاؽ٢ل ٦ّ  - 2 ٢ٛل ٜٛ 0.003 أػ٧ة- 1
.  ا٘كْؼ ا٘ٛئ٥٢إ٤٘تؼغ ا٘ٛض٢ٙل . ضبٛل ا٧١٘غؼ٢ٙٗ٢ؼ٧ٖ ا٘ٛؼٗؽ

 ٛل ٛبء ٕٛنؼ ذٚ تؼغ ٦ّ ضٛبٚ ذٙس٦ إ٤٘ 5 ٢ٛل ٜٛ ٝخؼ٧ح ا٘ك٢غ٢٧ٚ ٦ّ 0.003 أػ٧ة - 2 
. ا٘كْؼ ا٘ٛئ٥٢

 إ٤٘ ٛض٢ٙل ٝخؼ٧ح ا٘ك٢غ٢٧ٚ تب٘خغؼ٧ز ا٤٘ ٛض٢ٙل الأ٢ٝ٧ٛتٝؽ٧ٛ٧غاؽ٢ل ٢خ٧ُؼ ا٢ٜٙ٘ أم٧ِ 3 
.  الأكْؼ

 ٠ل ٧٠غؼ٢ٗؿ٧غ 10 ٛل ا٧ذب٢ٝل ذٚ أمبّٟ ٢10خ٧٢٘٢ٜ ٦ّ ٢ٙٗؼ - 2 ٢ٛل ٜٛ 0.003 اػ٧ة-4
  . ا٘كْؼ ا٘ٛئ٥٢إ٤٘ ٪ ٦ّ 10ا٘ك٢غ٢٧ٚ 

تب٢ٜٙ٘  ا٘ٛض٢ٙل ّخ٢ٜٙ خغؼ٧س٧بخ٧٢٘٢ٜ ٢ٙٗؼ٢-2 ٛض٢ٙل إ٤٘ ا٘غؽا٢٧ٝٚ ٛض٢ٙل ٛٙص أم٧ِ -5
 %60 ا٘ٝبخز ٝؿتج.  ٦ّ ا٢٧٘ٚ ا٘خب٦٘ ؼفص ا٘ٛض٢ٙل ٢سِْ ٦ّ ا٢١٘اء.ا٘ٛبؼ٦ٝ٢ اُ٘بٛٓ
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 ا٘ٝخبئز ٢ا٘ٛٝبٔفج(2-3) 

 الاٝخٕبلاح الا٘ٗخؼ٧ٝ٢ج ٘ٙكتُج ا٘ٛضمؼث(1-2-3) 
ا٘ٛؼئ٧ج ٧ت٧ٜ تفٗل ٢امص اٜ ٠ٝبٖ اٛخكبق ٥٢ٔ ٧ُن٦ ٛٝنٕج –أٜ ن٧ِ الافًج ٢ّٓ ا٘تْٝؿس٧ج 

 ٝب٢ٝٛخؼ ٢ا٘ػ٥ ٧ؿبيغ ي٤ٙ اٛخكبق م٢ء ا٘فٛؾ ٢670اؿًج ٜٛ ا٘ن٧ِ ا٘ٛؼئ٦ ض٧د خكل ا٤٘ 
ضخ٤ يٝغٛب خ٢ٜٗ ا٢٧ُ٘ٚ ٛٙتغث ٘ٙس٢ ض٧د ا٘ع٧ٙج ا٘كت٧ُج ؿ٢ خٛخق اضغ أن٢ال ا٢ٛ٘س٧ج ٘م٢ء 

 .ا٘فٛؾ

 

 

 

 الاشعة فوق البنفسجية المرئية للصبغة المحضرةطيف 
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 ن٧ِ الأفًج خضح ا٘ضٛؼاء ٘ٙكتُج ا٘ٛضمؼث(2-2-3)  
٧ف٧ؼ ن٧ِ الأفًج خضح ا٘ضٛؼاء ٘ٙكتُج ا٘ٛضمؼث إ٤٘ اٛخكبق ٛس٢ٛيج الاؽ٢ تضغ٢غ 

 1- ؿ1630ٚ خٛخق يٝغ C=N ٢اٜ ٛس٢ٛيج 1- ؿٝخ٧ٛخؼ 1550
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 ا٘كت٧ُج ا٘فٛؿ٧جعكبئق خ٧بؼ ٢ّ٘خ٧ج ٘ٙع٧ٙج (3-3)  

٢٧مص ا٘سغ٢ل أغٝبٞ ا٧ٕ٘بؿبح ا١ٗ٘ؼتبئ٧ج ٘ٙع٧ٙج ا٘ٛكًٝج ٧٢خٛذل ت٧ٕبؾ ا٢ْ٘٘خ٧ج ٢ا٘خ٧بؼ ض٧د 
  ٧ٛذل ٧ٔبؾ ا٢ْ٘٘خ٧ج V  ٧ٔبؾ ٗذبّج ا٘خ٧بؼ ٢ٛض٢ؼ ٧Yٛذل ٛض٢ؼ 

 ٢٧مص ا٘ٛعنن ٧ٔبؾ ا٢ْ٘٘خ٧ج ا٢ٛ٘سة تبلاٝؽ٧بش الأٛب٦ٛ أٛب ا٘ؿب٘ة ٧خٛذل تبلاٝؽ٧بش اً٘ٗؿ٦ 

  ٢٧ّمص ٗذبّج ا٘خ٧بؼ ٘ٙع٧ٙج ا٘ٛكًٝج  Curveأٛب ال
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