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کاربردهای گرافن در سلول های خورشیدی
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2050تا سال مصرف جهانی توان

13 TW30 TW

توان تابشی خورشید GW120000از GW5تا کنون 
ها جذب شده است  SCبه زمین به وسیله 
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قرار کند، وقتی کربن با سه اتم کربن پیوند کووالانسی بر
ودمی شیک ورقه دوبعدی ایجاد می شود که گرافن  نامید

یله با قرار گرفتن ورقه های گرافن بر روی همدیگر به وس
نیروی واندروالس گرافیت به وجود می آید 

مین با در نظر گرفتن گرافن به عنوان یک لایه مجرد چهار
ی ماندالکترون ظرفیت اتم ها به عنوان الکترون آزاد باقی م
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از شدت نور را مستقل از % 2/3گرافن تقریباً شفاف است و فقط 
(بی رنگ)طول موج در دامنه اپتیکی جذب می کند 

فته مقاومت ورقه دو بعدی گرافن که مقاومت بر واحد سطح نیز گ
اهم است31می شود، 

کاربردهامعایبامزایمعرفی گرافن 5/21



مطمئنندهاآنازبرخی.ندارندگرافنبهزیادیاطمینانپژوهشگرانازخیلیرسانه ایتوجهوسرمایه گذاریپیشرفت،فعلیموجرغمبه
bandخود،خودیبهمادهاین.نداردخوددرمی رود،انتظارآنازکهراخواصیهمهگرافنکه gapکاربرایحیاتیویژگییککهرا

ازنمی تواننابراینب«شودخاموش»وکندمتوقفراالکتریکیرسانایینمی تواندگرافنکهمعنیاینبه.ندارداست،الکترونیکیبردهای
کرداستفادهاست،لازمالکترونیکیکاربردهایبرایکهسوئیچعنوانبه آن

کردایجادآنالکترونیانرژیطیفدرانرژیشکافیکبایدترانزیستورها،درگرافنازاستفادهرایب

صاوخمی تواندگرافندرمحلیفشارهایکهدریافته اندمحققان.استنیمه هادی هاصنعتدررایجراهبردهایازیکی،فشارمهندسی
قابلفشاریکایجادبرایمتعددیراه هایحاضرحالدر.شودایجادمی تواندانتقالشکافمحلی،فشارتغییربا.دهدتغییرراآنهدایت
محلولکیدرمعلقتمیزگرافندرچروک هامانندفشارمورفولوژی هایازعبارتندراه هااینازبرخی.استشدهشناختهگرافنبهکنترل

.نامنطبقشبکه ایبستررویگرافنیفشاریشبکه هایسوپروالگوداربستررویگرافنیبالون هایو

راه حل
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کاربردها

استفاده از گرافن در تولید نازک  ترین 
جامه نامرئی 

ذخیره انرژی

ساخت ترانزیستورهای بسیار کوچک 
بسیار سریعو

ذخیره بسیار متراکم داده ها

تجهیزات نوری، سلول های خورشیدی و 
نمایشگرهای لمسی انعطاف پذیر

استفاده از گرافن برای کاهش زمان 
شارژباتری ها
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هاSCکاربرد در 

Graphene/GaAs

Organic SCs

QDSCs

الکترود مقابلنپذیرنده الکتروجمع کننده حفرهالکترود شفاف
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خوب گرافن، در این سلول بدلیل موبیلیتی بالا و رسانایی الکتریکی
موثری تشکیل می شودGraphene/GaAsپیوند شاتکی 

Solar Cell based on Graphene/GaAs

یل باید به گونه باشد که سد پتانسGaAsاختلاف تابع کار گرافن و 
درون ساخت مناسبی شکل گیرد 
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اثرات افزایش تعداد لایه های گرافن
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ARCبهینه سازی با استفاده از آلایش و 

طبق % 25/8با بهینه سازی مناسب آلایش و لایه ضد بازتاب، بازده 
در عمل قابل دستیابی است% 15/5محاسبات و 
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الکترود شفافگرافن در سلول های خورشیدی آلی

در این ساختار فیلم گرافن به عنوان آند استفاده شده است
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بنابراین از روش عامل دار کردن غیر کووالانسی با 
PBASEتایج استفاده شده که سبب بهبود قابل توجه ن

شده است

/PEDOTبرای بهبود سطح گرافن به منظور ایجاد انطباق با
PSS  اصلاحUV/ozone انجام شده که نتایج به خوبی

بهبود نیافته است
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جمع کننده حفرهگرافن در سلول های خورشیدی آلی

(  AIL)معمولا برای لایه فصل مشترک آند PEDOT/PSSپلیمر رسانای 
باید استفاده می شود که بدلیل مشکلات اسیدیته بالا و خاصیت نمگیری

جایگزینی برایش یافت

به عنوان جایگزین جدید برای ( GO/r-GO/pr-GO)اکسید گرافن کاهیده 
د برای سلول های خورشیدی پلیمری پیشنهاPEDOT/PSSلایه انتقال حفره 

شده است

راه حل
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نپذیرنده الکتروگرافن در سلول های خورشیدی آلی

بعد از P3HTفوتولومینوسانس قوی 
ل اضافه کردن گرافن عامل دار شده قاب

به طور قابل ( SPFG)پردازش در آب 
توجهی کاهش می یابد

SPFGه می تواند به عنوانیک ماد
ه شودالکترون پذیرنده موثر استفاد
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الکترود مقابلDSSCsگرافن در 

دلیل جایگزین مناسبی است2گرافن به 

واقع انعکاس آن در فرکانس رزونانس پلاسمونی آن
در مادون قرمز افزایش می یابد مناسب برای جذب

بخش مادون قرمز طیف خورشیدی است

ط الکترود پشتی حتی در شرایDSSCلازم است در 
ه اکسیداسیون قوی، رسانایی خود را حفظ کند ک

گرافن چنین خاصیتی را داراست 

Graphene/GaAsQDSCs 17/21Organic SCs



اضافه کردن مقدار کمی از ورقه های گرافن به طور PEDOT/PSSدر مقایسه با 
را افزایش می دهد که بدلیل مساحت سحی زیاد FFموثری جریان اتصال کوتاه و 

ه و نقص های شیمیایی چندتایی موجود در ورقه های گرافنی بسیار نازک است ک
فعالیت کاتالیزوری برای کاهش یدید را افزایش می دهد
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(QDSC)گرافن در سلول های خورشیدی نقطه کوانتومی

ها مانع استخراج آن ها می شودQDتله اندازی حفره ها در 

بدلیل کوچک بودن تابع کار گرافن از باند هدایت 
CdSeQD تولید و انتقال الکترون ازCdSe به گرافن

ه و بهتر انجام می شود و متوسط مسیر آزاد افزایش یافت
نرخ بازترکیب کاهش می یابد
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اتصال آنها بهبود می یابد ولی QD-با افزایش تعداد لایه های گرافن
نور در هر لایه گرافن، نور کمی به لایه حساس به % 2/3بدلیل جذب 

نور می رسد که سبب کاهش چگالی جریان می گردد
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