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ّای هْن ترای جاًشیٌی سلَلْای  تعلت پایداری تالا ٍ گاف اًرشی هتغیر یکی از گسیٌِ CIGS فیلن ًازک  سلَلْای خَرشیدی –چکیدُ 

شَد. تا استفادُ از رٍش اسپری  ی ساخت یک سلَل خَرشیدی تر اساس ساختار رٍلایِ گسارش هی سیلیکًَی است. در ایي هقالِ ًحَُ

ی جاذب هس ایٌدیَم  ی تافر ٍ لای‎ِی ایٌدیَم سَلفید تِ عٌَاى لایِِ ی سد کٌٌدُ اتصال کَتاُ، لای لایِ دی اکسید تیتاًیَم تعٌَاى لایِ

تا استفادُ از طیف عثَر ٍ جدب  شتی استفادُ شدُ است.چسة کرتٌی ًیس ترای اتصال پاز شًَد.  سَلفید ّوِ تِ رٍش اسپری ساختِ هی

درصد تا ایي رٍش تدست آهدُ  44/0تازدُ  ،ٍلتاشگاف اًرشی لایِ ّا تدست آهدُ است. در آخر تا رسن ًوَدار چگالی جریاى تر حسة 

 است.

 .لایِ ی جبرة، ػلَل خَسؿيذی، فيلن ًبصن  -وليذ ٍاطُ
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Abstract- CIGS thin film solar cells owing to their long stability and variable band gapare a promising replacement for silicon 

solar cell. In this work, we report the fabrication of supper-strate CIGS solar cell. TiO2 blocking layer, In2S3 buffer layer and 

CuInS2 absorber layer are deposited by spray pyrolysis. In addition, carbon paste is used to make back contact. We indicate 

the layers band gap according to transmission and absorption UV-visible spectrum. Finally, 0.47% efficiency is obtained 

from J-V characterization plot. 
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 هقدهِ-1

تَليذ اًجَُ ثِ ػلاٍُ ثش ػلَلْبی خَسؿيذی ػيليىًَی وِ 

سٍی چٌذیي  ، هحممبى تحميمبت خَد سا ثشاًذ‎ُذسػي

ّبی ثيـتشی ًؼجت ثِ  جبًـيي هطوئي وِ هضیت

اًذ.  ػلَلْبی خَسؿيذی ػيليىًَی داسًذ، هتوشوض وشدُ

 ّبی ػلَلتَاى  ثؼٌَاى یه جبًـيي هطوئي هی

یب هغ ایٌذین  CuIn1-xGax(Se1-x,Sx)خَسؿيذی 

اص  CIGS. ًيوشػبًبی سا ًبم ثشدگبليَم ػلٌيذ یب ػَلفيذ 

ثَدُ ٍ ػبختبس وشیؼتبلی  I-III-VI2ی  خبًَادُ

ایي تشويت داسای گبف >.1=داسد تتشاگًَبلوبلىَپيشیت 

كذ حضَس گبليَم ٍ اًشطی هؼتمين اػت ٍ ثؼتِ ثِ دس

 >.2= وٌذ تغييش هی 4/2تب  02/1ػَلفَس گبف اًشطی آًْب اص 

 2ی جبرة دس ایي ػلَلْب حذاوثش ثِ  ضخبهت لایِ

ی جبرة  سػذ وِ دس همبیؼِ ثب ضخبهت لایِ هيىشٍهتش هی

هيىشٍهتش( ثؼيبس ًبچيض اػت.  120ػلَل ػيليىًَی )

لَل ٍجَد دٍػبختبس ػلَلی سٍ لایِ ٍ صیش لایِ ثشای ایي ػ

وِ  CIGSی جبرة  داسد. دس ػبختبس صیشلایِ، لایِ

اػت ثش سٍی هَليجذًی ثِ ضخبهت  Pًيوشػبًبی ًَع 

ًـبًی  ًبًَهتش وِ سٍی ؿيـِ لشاس داسد لایِ 500-1000

گيشد.  سٍی آى لشاس هی CdSػپغ لایِ ثبفش . ؿَد هی

ًبًَهتش ٍ  300ایي ػلَل، سٍی اوؼيذ ثب ضخبهت  nی  لایِ

سٍی ) AZOاص  پبًلذ ًبًَهتشیی  ی ثؼذی یه لایِ لایِ

اػت. اتلبل  (دسكذ آلایيذگی آلَهيٌيَم 2ثب اوؼيذ 

یب آلَهٌيَم  ITOجلَیی ًيض یه ًيوشػبًبی ؿفبف هثل 

 دس .ؿَد اػت وِ ثِ سٍؽ تجخيش هَلىَلی لایِ ًـبًی هی

 تَاى ثِ كَست یه ػبختبس سٍلایِ سا ثِ اختلبس هی ػَم
TCO/TiO2/Buffer layer/CIGS/Carbon or Au  

  .(1)ؿىل ًـبى داد

 
 : ػبختبس ػلَل ػبختِ ؿذُ دس آصهبیـگب1ُؿىل 

هثل تبوٌَى ثب اػتفبدُ اص لایِ ًـبًی ثِ سٍؿْبی خلا ) 

% اص ػبختبس  20ثبصدُ  وٌذٍپبؽ ٍ سٍؽ تجخيش ّوضهبى(

ی اًؼطبف پزیش پليوشی  اص صیشلایِ %7/18ثبصدُ  ٍ صیشلایِ

تَاى ووتش اص  ػبختبس سٍلایِ هیدس >. 3ثذػت آهذُ اػت =

دّی  سٍؿْبی خلا اػتفبدُ وشد اهب دس ػَم هحذٍدیت دهب

ی جبرة لایِ ًـبًی  ی ثبفش لجل اص لایِ داسین. صیشا لایِ

  .ؿَد هی

هتبػفبًِ سٍؿْبی خلا ثؼيبس وٌذ ثَدُ ٍ ثشای اّذاف 

هٌبػت ًيؼتٌذ. ثٌبثشایي یبفتي سٍؿْبی لایِ  تجبسی ػبصی

 ًـبًی ػشیغ ٍ غيش خلا یىی اص جذیذتشیي هَضَػبت

ّش ثشای پشیٌت جَ سٍؽ ػبخت >.4ٍ5تحميمبتی اػت =

ؿَد: سٍؽ  ثِ دٍ دػتِ تمؼين هی سػبًب ّبی ًين وشدى لایِ

رسات اػت وِ احتيبج ثِ جَّش اٍل سٍؽ ػبخت ًبًَ

ی هشاحل ػبخت  ٍ ّوِداسد  چيذهبى خبف آصهبیـگبّی

ؿَد. سٍؽ دٍم جَّش  آى دس هحيط خٌثی اًجبم هی

ّبی آلی  ّبػت. دس ّش دٍ هَسد ػبهل‎هبدُ هَلىَلی پيؾ

اًذ دس  وِ ثخبطش همبكذ پبیذاسػبصی ثِ رسات چؼجيذُ

ّبیی )هثل وشثي، ولش ٍ...( ثشجب  ػبخت ػلَل ثبلی هبًذُ

ؿَد.  گزاسًذ وِ هَجت وبّؾ جشیبى اتلبل وَتبُ هی هی

هَسد اػتفبدُ لشاس وِ ثؼيبسی اص حلالْبی اص طشف دیگش 

گيشًذ ػوی ثَدُ ٍ هـىلات صیؼت هحيطی ثِ ثبس  هی

آٍسًذ. یىی اص ثْتشیي حلالْب آة اػت وِ حلال خَثی  هی

دس ایي همبلِ ثشای  ّبػت. هبدُ ثشای حل وشدى پيؾ

اص سٍؽ هحلَل   CuInS2ػبخت ػلَل خَسؿيذی

سػبًبی  وٌين. ًين سٍلایِ اػتفبدُ هی ّب ٍ ػبختبس هبدُ پيؾ

CuInS2  الىتشٍى ٍلت  5/1داسای گبف اًشطی هؼتمين

ثِ اختلبس ثِ  دس ایي همبلِ هَسد اػتفبدُ ػبختبساػت. 

 اػت  FTO/TiO2/In2S3/CIS2/Carbon past كَست

. هضیت ایي ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت( 1)وِ دس ؿىل 

خلا  سٍؽ غيشّب ثِ  ػبختبس دس ایي اػت وِ توبم لایِ

تَاًٌذ سٍؿی ثشای تجبسی ػبصی  ؿًَذ ٍ هی ًـبًی هی لایِ

 ثبؿٌذ. CIGSػلَلْبی 

 رٍش ساخت سلَل -2

ثب اػتفبدُ اص  FTOی ‎ثشای ػبخت ػلَل اثتذا صیشلایِ

ی اػتَى ٍ اتبًَل ّش وذام ثِ  حوبم هبفَق كَت ثَػيلِ

 5ػپغ هحلَل  ؿَد. دليمِ ؿؼتـَ دادُ هی 20هذت 

سا دس  >6=ٍ اػتيل اػتَى TTIPص اتبًَل ٍ هيلی هَلاس ا

هيلی ليتش ثش دليمِ ثش  1دسجِ ثب آٌّگ  450دهبی 

تيتبًيَم  وٌين. گبف اًشطی ثشای اػپشی هی  FTOسٍی
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طيف  2الىتشٍى ٍلت اػت. ؿىل  2/3ثشاثش ثب دی اوؼيذ 

 دّذ.  ثش سٍی لام سا ًـبى هی اوؼيذ تيتبًيَم دیػجَس 
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ی دی اوؼيذ تيتبًيَم اػپشی ؿذُ ٍ طيف  : طيف ػجَس لایِ 2ؿىل 

. اوؼيذ تيتبًيَم ػجَس ایٌذیَم ػَلفيذ لایِ ًـبًی ؿذُ ثش سٍی دی

هٌحٌی خط هشثغ طيف تيتبًيَم دی اوؼيذ ٍ هٌحٌی خض دایشُ طيف 

 ایٌذیَم ػَلفيذ

 ب اػتفبدُ اص فشهَل ث

  
 

 

  
ی دی  ضخبهت لایِ     

اص ایي لایِ ثشای  ًبًَهتش اػت. 140پىيذُ ًيَم اوؼيذ تيتب

ؿَد.  جلَگيشی اص اتلبل وَتبُ ؿذى ػلَل اػتفبدُ هی

 25اثتذا هحلَل آثی  ػَلفيذایٌذیَم  ثشای لایِ ًـبًی

آثِ ٍ تيَاٍسُ )هٌجغ  4ولشیذ  مهيلی هَلاس اص ایٌذیَ

لایِ ًـبًی  FTO/TiO2ی  ثش صیش لایِ ؿذُ ٍػَلفَس( تْيِ 

. >7=ؿَد دسجِ ثبثت هی 350ؿَد. دهبی صیش لایِ دس  هی

ایٌذیَم ػَلفيذ لایِ ًـبًی ؿذُ ثشٍی  2دس ؿىل 

ًـبى ًيض لام لایِ ًـبًی ؿذُ سا  اوؼيذ تيتبًيَم وِ ثش دی

دّذ. ایٌذیَم ػَلفيذ داسای دٍ گبف اًشطِی هؼتمين ٍ  هی

ذیَم پشاؽ پشتَ ایىغ اص ایٌ 3غيش هؼتمين اػت. ؿىل 

ثشای ػَلفيذ وِ ثش لام لایِ ًـبًی ؿذُ سا ًـبى هی دّذ. 

ؿىل  0731-005-00اػتفبدُ اص وبست  تطبثك ػبختبس ثب

 ّبی ایٌذیَم ػَلفيذ اػپشی ؿذُ پيه تطبثك وبهل( 3)

 
: طيف اًؼىبع پشتَ ایىغ ایٌذیَم ػَلفيذ.خط چيي طيف 3ؿىل 

ػپشی ؿذُ سا وبست ٍ  خط هوتذ طيف پشتَ ایىغ ایٌذیَم ػَلفيذ ا

 دّذ ًـبى هی

ایي ًوَداس ثب . دّذ هشجغ سا ًـبى هیثب ایٌذیَم ػَلفيذ 

ی ایىغ هشوض وفب ثب اػتفبدُ اص  اػتفبدُ اص دػتگبُ اؿؼِ

ضخبهت ثذػت آهذُ اػت. ( K;1/54mnهٌجغ هغ )

 ًبًَهتش ثبؿذ. 100-60ایي لایِ ثبیذ ثيي 

 هيلی 7ی جبرة ایي ػلَل ًيض ثب اػتفبدُ اص هحلَل  لایِ 

آثِ ٍ  2هغ ولشایذ آثِ،  4هَلاس آثی ایٌذیَم ولشایذ 

ًؼجت هغ ثِ ایٌذیَم یه ثِ یه  ؿَد. ػبختِ هیتيَاٍسُ 

هی تَاًذ ثبؿذ. ٌّگبم  6تب 3ٍ ًؼجت ػَلفَس ثِ ایٌذیَم 

دسجِ ی ػبًتی گشاد  320لایِ ًـبًی دهبی صیش لایِ دس 

دليمِ  هيلی ليتش ثش 3ؿَد ٍ آٌّگ لایِ ًـبًی دس  ثبثت هی

سا ًـبى  CIS2ی  لایِ جزةطيف  4اػت. ؿىل ثبثت 

ؿَد گبف اًشطی  دّذ. ّوبًطَس وِ اص ؿىل هـخق هی هی

الىتشٍى ٍلت اػت وِ خيلی ًضدیه  47/1  ایي لایِ تمشیجب

 1000تب  500ثِ گبف اكلی اػت. ضخبهت ایي لایِ ثيي 

 تَاًذ تغييش وٌذ. ًبًَهتش هی

400 500 600 700 800 900

a
b

s
o

rp
ti

o
n

 (
A

.U
)

(nm)

: طيف جزة لایِ ی جبرة هغ ایذیَم ػَلفيذ4 ؿىل  

ثِ  120ًـبًی چؼت وشثٌی ٍ گزاؿتي دس دهبی  لایِ ثب

ؿَد. دس توبم هشاحل  دليمِ ػلَل وبهل هی 20هذت 

ػبخت اص سٍؿْبی لبثل پشیٌت وشدى اػتفبدُ ؿذُ ایي 

ػول لبثليت تجبسی ػبصی سا ثب سٍؿْبی اسصاى اهىبى پزیش 

 .وٌذ هی

 ًتایج-3

ػبًتی هتش هشثغ  1/0طح ثشای ایجبد اتلبل سا هؼبحت ػ

ی جشیبى ٍلتبط  ًوَداس هـخلِ 5ؿىل گيشین  دس ًظش هی

ًوَداس چگبلی جشیبى ثش حؼت ٍلتبط دس دّذ.  سا ًـبى هی

Am=1.5  ثب اػتفبدُ اص طيف دػتگبُ ؿجيِ ػبص ًَس

اص ایي ػلَل چگبلی جشیبى خَسؿيذ ثذػت آهذُ اػت. 

 46هتش هشثغ ٍ فبوتَس پشوٌٌذگی  آهپش ثش ػبًتی هيلی 7/2
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هيلی ٍلت ثذػت آهذ. توبم  365دسكذ ٍ ٍلتبط هذاس ثبص 

 هحلَل ٍ اص گشفتِهشاحل لایِ ًـبًی دس َّای آصاد كَست 
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: ًوَداس چگبلی جشیبى ثش حؼت ٍلتبط. هٌحٌی خط هشثغ 5ؿىل 

دّذ وِ  جشیبى تبسیه ٍ هٌحٌی دایشُ هشثغ جشیبى سٍؿي سا ًـبى هی

ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ؿجيِ ػبص ًَس خَسؿيذ ثذػت  AM=1.5دس 

 آهذُ اػت

ای اص تىٌيه  آثی اػتفبدُ ؿذُ ٍ ّوچٌيي دس ّيچ لایِ 

ای  ایي سٍؽ گضیٌِایي اػتفبدُ ًـذُ اػت. ثٌبثشخلا 

. پيذا وشدى ؿَد هطوئي ثشای تجبسی ؿذى هحؼَة هی

 یه ساُ حل ثشای افضایؾ جشیبى  یىی اص ساُ وبسّبی ثْجَد

  تحميمبت هب ثشای ثبلا ثشدى جشیبى اداهِ داسد .ثبصدُ اػت
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