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عنـوان یـک   هاي فتوولتائیک بههاي ورودي به سیستماهنده طول موج فوتونعنوان مواد ککننده کاهشی بهاستفاده از مواد تبدیل: دهچکی

کننده کاهشی وانادات ها معرفی شده است. بر همین اساس، هدف از پژوهش حاضر، سنتز ماده تبدیلراهکار براي بهبود عملکرد این سیستم

هاي خورشـیدي سـیلکونی   نشانی روي سلول) و بررسی خواص فوتولومینسانس آن پس از لایهEu4YVO:+3شده با یوروپیم (ایتریم آلائیده 

استفاده شد. پـودر حاصـل داراي انـدازه    وانادات ایتریم آلائیده شده با یوروپیم بود. بدین منظور، از روش سنتز احتراقی براي تولید پودر 

مرئی  -سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز و آزمون جذب در ناحیه فرابنفشسنجی فوتولومینسانس، طیفد. طیفبونانومتر  80ذراتی در حدود 

هاي خورشیدي و تأثیر آن بر عملکرد سلول انجام شد. نتایج نشان نشانی آن روي سلولمنظور بررسی خواص پودر سنتز شده، قابلیت لایهبه

توانـد  سنتز شده به روش احتراقی از طریق جذب نور فرابنفش و تبدیل آن بـه نـور مرئـی مـی    پیم وانادات ایتریم آلائیده شده با یوروداد 

وانادات ایتریم آلائیده شده با یـوروپیم  نشانی ماده گردد که لایهرو، پیشنهاد میکننده کاهشی مؤثر عمل کند. از اینعنوان یک ماده تبدیلبه

روش امیدبخش و مؤثر براي بهبود عملکرد سلول خورشیدي سیلیکونی از نظر بازده تبدیل تواند یک روي سلول خورشیدي سیلیکونی، می

    باشد. بلندمدت توان و پایداري 
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ABSTRACT 
Recently, luminescent down-shifting materials, as promising materials, have attracted much interest to improve the 
performance of photovoltaic systems. Accordingly, the aim of this study was to synthesize the YVO4:Eu3+ powder by 
combustion method and characterize their photo luminescent properties as a layer deposited on silicon solar cell. The 
results of the study revealed that the YVO4:Eu3+ powder with an average particle size of about 80 nm was successfully 
synthesized. Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), ultraviolet-visible spectroscopy, and photoluminescence 
spectroscopy (PL) were used to investigate the properties of the synthesized powder, their deposition ability on the 
silicon solar cell, and their effects on the cell performance. The results indicated that the synthesized powder as a 
luminescent down-shifting material can absorb the ultraviolet light and convert it to visible light. The findings revealed 
that the deposition of YVO4:Eu3+ on the silicon solar cells can be considered as a promising and effective method to 
improve the performance of silicon solar cells in terms of power conversion efficiency and long term stability. 
 
Keywords: YVO4:Eu3+, luminescent down-shifting materials, combustion synthesis, photoluminescence properties. 

  

  مقدمه -1

کـه قابلیـت    1کننـده کاهشـی  هاي اخیر، سنتز مواد تبدیلدر سال

جذب انرژي فوتون با طول موج کم و بازنشر فوتـون دیگـر بـا    

تر و طول موج بیشتر را دارند، به موضوعی جـذاب  انرژي پایین

براي محققین بدل گشته است. نتایج مطلوب، استفاده هدفمند از 

هـاي  مله صنایع مرتبط با سلولاین مواد در صنایع مختلف از ج

هاي بیولوژیکی را به دنبال خورشیدي، بلورهاي لیزري و ردیاب

نشـانی  داشته است. در همین زمینه، گزارش شده است کـه لایـه  

هـاي خورشـیدي نـه تنهـا     کننده کاهشی روي سـلول مواد تبدیل

و تبدیل آن  2امکان افزایش جذب پرتو در محدوده نور فرابنفش

ئی را فراهم کرده، بلکـه میـزان بازتـاب نـور از سـطح      به نور مر

سلول را نیز کـاهش داده کـه در نهایـت سـبب بهبـود عملکـرد       

  ).1-3سلول خورشیدي شده است (

فـرد از جملـه   هاي منحصر بـه ایتریم وانادات به دلیل ویژگی  

خصوصیات الکتریکی و نوري عـالی، بـازده لومینسـانس بـالا و     

عنـوان  زینه مناسبی براي اسـتفاده بـه  پایداري حرارتی مطلوب گ

). 4-5هاي خورشیدي اسـت ( کننده کاهشی در سلولماده تبدیل

در همین راستا، اثبات شده است کـه اسـتفاده از مـواد افزودنـی     

تواند سبب می) Eu+3) و یون یوروپیم (Bi+3( بیسموت یوننظیر 

و در نتیجـه، افـزایش میـزان     وانادات ایتریمکاهش گاف انرژي 

نشر نـور در محـدوده مرئـی بـراي ایـن مـاده شـود. در گـروه         

عنوان یک عنصر نادر خاکی، نقـش  ) بهEuها، یوروپیم (افزودنی

هـاي اکسـیدي   کننده قوي نشر نور قرمز را براي زمینـه یک فعال

گیـري را در جهـت   تواند اثرات مفید و چشـم کند که میایفا می

). 6ه دنبال داشته باشد (کننده کاهشی ببهبود عملکرد مواد تبدیل

عنوان یک میزبان عـالی بـراي   نیز بهوانادات ایتریم از آنجایی که 

آلائیـده شـده   وانادات ایتریم شود، عناصر نادر خاکی شناخته می

-اي کارآمد براي بهبود عملکرد سیستمعنوان گزینهبه یوروپیمبا 

و  ). در این زمینه، چانـدر 7مطرح شده است ( 3فتوولتائیکهاي 

وانادات ایتـریم آلائیـده   نشانی همکارانش گزارش کردند که لایه

هـاي خورشـیدي   به روش پاشـش روي سـلول  شده با یوروپیم 

سیلیکونی سبب بهبود عملکرد سـلول خورشـیدي در محـدوده    

هـا دلیـل ایـن    . آن)8( شده اسـت  نانومتر 300-450طول موج 

بـه ناحیـه   نفش فرابهاي پر انرژي بهبود عملکرد را انتقال فوتون

وانـادات ایتـریم آلائیـده    مرئی ناشی از حضور نانوذرات فسـفر  

  ذکر کردند. شده با یوروپیم

کننده کاهشی بـه پارامترهـاي متعـددي    اثربخشی مواد تبدیل  

بستگی دارد. روش تولیـد یکـی از پارامترهـاي مهـم در تعیـین      

اي آید. در کـل، بـر  شمار میمیزان اثربخشی این گروه از مواد به

کننده کاهشی، لازم اسـت  حصول بهترین دستاورد از مواد تبدیل

این مواد داراي ذرات ریز، خلوص بالا و توزیـع همگـن باشـند    

وانـادات  هـاي اخیـر، سـنتز مـاده     ). بر همین اساس، در سـال 9(
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هـاي نـادر خـاکی بـا هـدف کنتـرل       آلائیده شده بـا یـون  ایتریم 

با بـازدهی لومینسـانس   مورفولوژي و توزیع اندازه ذرات همراه 

هـاي  بالا، هدف بسیاري از مطالعات بـوده اسـت. تـاکنون روش   

 -گذاري و سلبسیاري نظیر سنتز احتراقی، هیدروترمال، رسوب

انـد  منظور سنتز این ماده اپتیکی مورد استفاده قـرار گرفتـه  ژل به

، روش سنتز وانادات ایتریم هاي سنتز ). در بین روش7و  5، 4(

ه دلیل قابلیـت تولیـد سـریع، دسـتیابی بـه خلـوص و       احتراقی ب

در ). 9و  7طور گسترده رواج پیـدا کـرده اسـت (   همگنی بالا به

هـاي بسـیار   روش سنتز احتراقی، دماي بالاي حاصل از واکـنش 

کاهش بین سوخت و اکسیدکننده، شرایط را  -گرمازاي اکسایش

 براي تولید محصولاتی با خلـوص و بلـورینگی مناسـب فـراهم    

کند. اثبات شده است که نوع سوخت مصرفی نقـش زیـادي   می

کنـد. در  در تعیین مورفولوژي و اندازه ذرات پودر نهایی ایفا می

انـد کـه افـزایش میـزان     همین زمینه، تحقیقات قبلـی نشـان داده  

گرماي احتراق ناشی از قدرت سوخت سبب افزایش بلـورینگی  

  ).5و  4د (شومحصول پودري شکل و کاهش فازهاي آلی می

هاي خورشیدي در محدوده نور مرئی بدیهی است که سلول  

عنـوان  بهترین عملکرد را از خود نشان داده و نـور فـرابنفش بـه   

هاي اصلی نور خورشـید، یکـی از عوامـل اصـلی     یکی از طیف

ها است. مطالب بالا همگی مؤید آن اسـت کـه مـواد    تخریب آن

رابنفش را جذب و امواجی توانند امواج فکننده کاهشی میتبدیل

تـوان انتظـار   رو، مـی در محدوده نور مرئی بازنشر دهند. از ایـن 

هـاي  کننـده کاهشـی در سـلول   داشت که استفاده از مواد تبـدیل 

تواند راهکاري مفید و مؤثر براي بهبـود عملکـرد   خورشیدي می

هدف از مطالعه حاضر، سـنتز مـاده   ها باشد. بر همین اساس، آن

بـه   یـوروپیم آلائیده شـده بـا   وانادات ایتریم ه کاهشی کنندتبدیل

روش سنتز احتراقی و بررسـی خـواص فوتولومینسـانس آن بـا     

هـاي خورشـیدي   عنـوان پوشـش روي سـلول   هدف استفاده بـه 

ها بود. نتایج بیـانگر  منظور بهبود عملکرد این سلولسیلیکونی به

بـا   با یوروپیموانادات ایتریم آلائیده شده آمیز پودر سنتز موفقیت

نانومتر بـود. بررسـی خـواص پـودر      80اندازه ذراتی در حدود 

سنتز شده نشان از قابلیت آن در جذب نور فـرابنفش و بازنشـر   

-آن در محدوده مرئی داشت. با توجه به نتایج مطالعه حاضر می

 یـده آلائ یتـریم وانادات انشانی نانوپودر توان پیشنهاد کرد که لایه

اي مؤثر بـراي  سنتز شده به روش احتراقی گزینه یوروپیمشده با 

  هاي خورشیدي سیلیکونی است.بهبود عملکرد سلول

  

 تحقیق مواد و روش -2

  مواد -2-1

)، یـوروپیم نیتـرات   درصد 8/99در این پژوهش، ایتریم نیترات (

)، متاوانادات آمونیـوم  درصد 99)، سدیم سیترات (درصد 9/99(

عنوان مـواد اولیـه اسـتفاده    ) بهدرصد 5/99) و اوره (درصد 99(

 شدند. تمامی مواد از کمپانی سیگا آلدریچ تهیه شد. 

  

بـه روش   وانادات ایتریم آلائیده شده با یـوروپیم سنتز  -2-2

  سنتز احتراقی 

گـرم آمونیـوم    236/1گرم ایتریم نیتـرات،   4در این روش، ابتدا 

ه شـده  گرم یوریوپیم نیتـرات در آب دیـونیز   04/0متاوانادات و 

دقیقه در دماي اتاق در یـک بوتـه آلومینـایی     15حل و به مدت 

عنـوان سـوخت فراینـد سـنتز     هم زده شدند. در ادامـه، اوره بـه  

شـدت در حـال هـم زده شـدن     حالی که محلول بـه احتراقی، در

است (تلاطم شدید)، به آن افزوده شد. محلول حاصـل در یـک   

درجـه   500 دقیقـه تحـت دمـاي    10کوره الکتریکی بـه مـدت   

دهی شده تـا فراینـد سـنتز احتراقـی تکمیـل      حرارتگراد سانتی

شود. با انجام مراحل بالا، فراینـد تبخیـر شـروع شـده و فراینـد      

احتراق خود به خود، منجر به تولید پودري فوم شکل و با تراکم 

منظور حذف مواد آلـی باقیمانـده و ایجـاد    پایین در بوته شد. به

 500سـاعت در دمـاي    دورها بـه مـدت   بلورینگی مطلوب، پود

  کلسینه شدند.گراد درجه سانتی

  

وانـادات ایتـریم آلائیـده شـده بـا      دهی پـودر  پوشش -2-3

  سنتز شده به روش احتراقی یوروپیم

نشـانی چرخشـی، پـودر    منظور تهیه محلول اولیه براي فراینـد لایـه  به

  گیرد.  حاصل با اتانول مخلوط و هم زده شد تا اختلاط کامل صورت 
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 .الگوي پراش پرتو ایکس پودر، وانادات ایتریم آلائیده شده با یوروپیم تولید شده به روش سنتز احتراقی -1 شکل

  

لیتر از محلول برداشته و با استفاده از فراینـد  میلی 5سپس مقدار 

نشانی شد. در همین حین، چرخشی روي سلول خورشیدي لایه

درجـه   100اطیسـی بـا دمـاي    محلول باقیمانده روي همـزن مغن 

لیتر میلی 5گراد به مدت نیم ساعت هم زده شده و دوباره سانتی

نشـانی شـد. فراینـد    از آن روي لایه قبلی با فرایند چرخشی لایه

دور  450نشانی با دور نشانی چرخشی در تمامی مراحل لایهلایه

  ثانیه انجام گرفت. 20بر دقیقه و به مدت زمان 

  

وانـادات ایتـریم آلائیـده شـده بـا       بی پودریامشخصه -2-4

 سنتز شده به روش احتراقی یوروپیم

هـاي سـاختاري نانوپودرهـا از طریـق الگـوي      در ابتدا، مشخصه

) Asenware AW/XDM 300با اسـتفاده از (  4ایکسپراش پرتو 

مطالعــه شــد. ســپس میکروســکوپ الکترونــی روبشــی گســیل 

اهده مورفولـوژي و  منظـور مش ـ ) بهQuanta 450 FEG( 5میدانی

منظـور  اندازه ذرات پودر سنتز شده اسـتفاده شـد. در ادامـه، بـه    

مـاده، آنـالیز    بررسی رفتار برانگیختگی و نشـر فوتولومینسـانس  

سنج تحریـک و  با استفاده از طیف 6فوتولومینسانسسنجی طیف

منظـور  انجـام شـد. بـه   (Agilent G9800A,USA) انتشار اپتیکی 

ــه ــه  بررســی قابلیــت لای نشــانی پــودر ســنتز شــده روي زیرلای

، طیف تبدیل Jasco 680-Plusسنج سیلیکونی با استفاده از طیف

 معکـوس  مترسانتی 500-4000در محدوده  7قرمزفوریه مادون 

 -سـنج نـوري در ناحیـه فـرابنفش    ثبت شد. همچنـین، از طیـف  

کننـده کاهشـی   منظور بررسی میزان جذب لایـه تبـدیل  به 8مرئی

-200در ناحیه طول موج  تریم آلائیده شده با یوروپیموانادات ای

  استفاده شد.نانومتر  800

  

 نتایج و بحث -3

پودر وانادات ایتریم آلائیده شده بـا  یابی پودر مشخصه -3-1

 سنتز شده به روش احتراقی یوروپیم

میکروسـکوپ الکترونـی   و تصـویر   پراش پرتـو ایکـس  الگوي 

ات ایتریم آلائیـده شـده بـا    وانادحاصل از  روبشی گسیل میدانی

هـاي  ترتیب در شـکل تولیدي به روش سنتز احتراقی به یوروپیم

)، پـودر  1) نشان داده شده است. با توجـه بـه شـکل (   2) و (1(

تولیدي به روش سنتز احتراقی داراي ساختار بلـوري تتراگونـال   

-JCPDS 72خـوبی بـا اسـتاندارد    هاي ظاهر شده بهبوده و پیک

)، 301)، (112)، (200)، (101هـاي ( دارند. پیکمطابقت  0861

هـاي شـاخص از   عنوان پیـک ) به314) و (332)، (420)، (312(

 کاهشی وانادات ایتریم آلائیده شده با یـوروپیم الگوي استاندارد 
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  .دو بزرگنمایی مختلفتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی پودر وانادات ایتریم آلائیده شده با یوروپیم در  -2شکل 

  

 
  .یشده حاصل از سنتز احتراق ینهکلس یوروپیمشده با  یدهآلائ یتریمنشر پودر وانادات ا یفو ب) ط یختگیبرانگ یفالف) ط -3شکل 

  

آمیز بودن روش سـنتز احتراقـی   اند که بیانگر موفقیتظاهر شده

بـا  کاهشی وانادات ایتریم آلائیده شـده  در تولید ماده نانوساختار 

بود. با توجه به عـدم وجـود هرگونـه پیـک اضـافی در       یوروپیم

توان ادعا کـرد کـه   پودر سنتز شده، می پراش پرتو ایکسالگوي 

قبـول اسـت. تصـویر    پودر تولیـدي از نظـر خلـوص نیـز قابـل     

حاصـل از پـودر    میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میـدانی 

نیز تأییـدي بـر    )2(شکل  وانادات ایتریم آلائیده شده با یوروپیم

آمیز بودن روش سنتز احتراقی در دستیابی بـه نـانوپودر   موفقیت

با میـانگین انـدازه ذره در    وانادات ایتریم آلائیده شده با یوروپیم

  نانومتر بود.   80حدود 

بـا   وانادات ایتریم آلائیده شده با یوروپیم از آنجایی که ماده   

یـابی قـرار گرفتـه    کننده کاهشی مـورد ارز هدف یک ماده تبدیل

است، بررسی خواص فوتولومینسانس آن نیز از اهمیـت زیـادي   

ترتیب (الف) طیف برانگیختگی ) به3برخوردار است. در شکل (

 وانادات ایتریم آلائیده شده بـا یـوروپیم  پودر و (ب) طیف نشر 

حاصل از فرایند سنتز احتراقی پس از کلسـینه شـدن نشـان داده    

الف))، یک  -3یف برانگیختگی (شکل با توجه به طشده است. 

نـانومتر   235-355پیک پهن و مشخص در محدوده طول مـوج  

شـدت در طـول مـوج     حـداکثر اي کـه  گونـه شود بهمشاهده می

رخ داده است. گزارش شده اسـت کـه بانـد    نانومتر  318حدوداً 

V+5-مشخص موجود در طیف برانگیختگی ناشی از انتقـال بـار   

-2O  توانـد بـه   است. در واقع، این پیک مشخص مـی  واناداتدر

 2T1-1A1) و نـانومتر  1T1-1A1 )327انتقال انرژي بـین ترازهـاي   

 مربوط باشد. در واقـع، چنـین بانـد   وانادات ) ماده نانومتر 297(
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ــف      ــده در طی ــاهر ش ــخص ظ ــک مش ــوي (پی ــی ق برانگیختگ

تواند نشانی از یـک انتقـال بـار    ) میالف)-3شکل (برانگیختگی 

و قوي بین ترازهاي انرژي باشد. این انتقال بار قوي حـین   مؤثر

تواند منجر به نشر قوي نـور بـا طـول    برانگیختگی در نهایت می

هـاي قـوي در طیـف نشـر     هاي متفاوت (ظاهر شدن پیـک موج

دهنده خصوصیات فوتولومینسـانس مطلـوب   ماده) شود که نشان

. در همـین  اسـت  ماده وانادات ایتریم آلائیده شـده بـا یـوروپیم   

راستا، مطالعات نشان داد که مواد لومینسانسـی کـه وانـادات در    

کند، از شدت لومینسـانس بـالاتري   عنوان زمینه عمل میها بهآن

ــه 5و  4برخــوردار هســتند ( ). در حقیقــت، در ســاختارهایی ک

وانادات نقش زمینه را دارد، بعـد از تـابش نـور و برانگیختگـی     

یــن برانگیختگــی ســبب تحریــک الکتــرون، انــرژي حاصــل از ا

هاي موجود در نـوار رسـانش عنصـر آلائیـده شـده در      الکترون

در محـدوده مرئـی بـا    شود که متعاقباً نشر قوي نور وانادات، می

دنبال خواهد داشت. سازگار با ایـن  هاي متفاوت را بهطول موج

وانـادات ایتـریم آلائیـده شـده بـا      حقیقت، در طیف نشر پـودر  

-ب)، در طول-3از فرایند سنتز احتراقی (شکل  حاصل یوروپیم

نـانومتر   697و  652، 618، 594، 538هاي حدوداً برابـر بـا   موج

تـرین  توان بیان کرد که کـه قـوي  هایی ظاهر شده است. میپیک

بوده و در  2F7-0D5پیک نشر، مربوط به انتقال دوقطبی الکتریکی 

رخ داده  مترنـانو  310تحت برانگیختگی  نانومتر 618طول موج 

 نـانومتر  538است. پیک نسبتاً ضعیف ظاهر شده در طول مـوج  

ترتیـب در  هاي دیگر که بـه بوده و پیک 1F7-1D5متعلق به انتقال 

اند، به انتشار ظاهر شدهنانومتر  697و  652، 594هاي طول موج

). نسـبت  11و  10مربوط هستند ( xF7-0D5 (x= 1, 3, 4)خطوط 

شدت پیـک مربـوط بـه    به 2F7-0D5تقال شدت پیک مربوط به ان

تواند معیـاري بـراي تعیـین تقـارن مکـانی از      می 1F7-0D5انتقال 

شـود. ایـن   جایگزین مـی  یوروپیمهاي زمینه باشد که توسط یون

هـاي  شود. مقایسه شـدت پیـک  نشان داده می Rمعیار، عموماً با 

در پـودر   Rنشـان داد کـه مقـدار     2F7-0D5و  1F7-0D5مربوط به 

است. بیان شده اسـت کـه    75/6حاصل از سنتز احتراقی برابر با 

کمتر  یون یوروپیمهاي بیشتر باشد، تقارن مکان Rهر چه مقدار 

بوده و در نتیجه خلوص نور حاصل بـالاتر اسـت. ظـاهر شـدن     

هـاي  عنوان مشخصـه هاي مختلف که بههاي متعلق به انتقالپیک

توانـد  شـوند، مـی  ه مـی شناختیون یوروپیم تقسیم میدان بلوري 

آمیز ماده تولیدي باشد. شایان ذکـر اسـت   نشانی از سنتز موفقیت

هاي لومینسانس که اگرچه طول عمر نشر به نواقص، تعداد مکان

هاي ماده میزبان وابسته است، لیکن مطالعـات نشـان   و ناخالصی

2F7-0D5داد که طول عمر انتقال بار 
در  یـون یـوروپیم  مربوط به  

اسـت کـه    میلی ثانیه 79/0حدوداً وانادات ایتریم لوري ساختار ب

عنـوان یـک مـاده    قبول براي استفاده از این مـاده بـه  عددي قابل

  ).7کننده کاهشی است (تبدیل

  

وانادات ایتریم آلائیـده شـده بـا     یابی پوششمشخصه -3-2

  نشانی شده روي سلول خورشیدي سیلیکونیلایهیوروپیم 

منظور حصول اطمینان از حضور مـؤثر  به گونه که بیان شد،همان

 یـوروپیم شده بـا   یدهآلائ یتریموانادات اکننده کاهشی لایه تبدیل

هـا  نمونـه مادون قرمـز   یهفور یلتبد یفطبر زیرلایه سیلیکونی، 

شـده بـا    یـده آلائ یتـریم وانـادات ا نشانی لایـه  قبل و پس از لایه

). مطـابق  4سنتز شده به روش احتراقی ثبت شد (شکل  یوروپیم

-Siانتظار، پیوندهاي مربوط به لایه سـیلیکون شـامل پیونـدهاي    

Si ،Si-O-Si  وSi-H 650هـاي حـدوداً   ترتیب در طول موجبه ،

مشاهده شدند. همچنـین بایـد ذکـر    متر بر سانتی  800و  1250

مـادون   یـه فور یلتبـد  یـف طموجود در  O-Hکرد که پیوندهاي 

-اجتناب ناپذیر آلودگیز حضور تواند ناشی انمونه نیز میقرمز 

تـوان مشـاهده   هاي اندك روي سطح نمونه باشد. همچنین، مـی 

-زیرلایه پـس از لایـه  مادون قرمز  یهفور یلتبد یفطکرد که در 

برسـانتی متـر ظـاهر     834طول موج  در V-Oنشانی، پیوندهاي 

 یتـریم وانـادات ا اي از تواند نشان از حضـور لایـه  اند که میشده

آمیـز  روي سطح سلول باشد که موفقیـت  یوروپیمده با ش یدهآلائ

کنـد.  نشانی این ماده بر زیرلایه سیلیکونی را تأیید مـی بودن لایه

 یـده آلائ یتریموانادات امطالعات نشان داد که پیوندهاي مشخصه 

هـاي  ترتیب در طول موجبه Y(Eu)-Oو  V-Oیعنی  یوروپیمشده با 

شـوند. لازم بـه ذکـر    هر مـی برسانتی متر ظا 450و  840حدوداً 
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 .دهی  سلول با لایه وانادات ایتریم آلائیده شده با یوروپیمهاي حاصل از آزمون طیف تبدیل فوریه مادون قرمز قبل و پس از پوششطیف - 4شکل 

  

  

الف) مقایسه طیف جذب سلول با و بدون حضور لایه  -5شکل 

  .لایه وانادات ایتریم آلائیده شده با یوروپیم

  

شدن پیوندهاي مشخصه مربوط به زیرلایـه در  است که مشاهده 

-نشـانی مـی  زیرلایه پس از لایـه مادون قرمز  یهفور یلتبد یفط

 یـه فور یلتبد یفطتواند ناشی از نازك بودن پوشش و عمق اثر 

بسـته   مادون قرمز یهفور یلتبد یفطباشد (عمق اثر مادون قرمز 

  ).  12و  7است) ( رومترمیک 8/0 -5/1به عوامل متعدد حدوداً 

کننـده کاهشـی   از آنجایی که هدف اسـتفاده از مـاده تبـدیل     

افـزایش عملکـرد سـلول     یوروپیمشده با  یدهآلائ یتریموانادات ا

عنـوان  خورشیدي سیلیکونی از طریق تبـدیل نـور فـرابنفش بـه    

هاي خورشیدي به پرتو نـور مرئـی   عامل مضر در کارکرد سلول

مرئـی روي زیرلایـه    -در ناحیه فرابنفش مفید بود، آزمون جذب

 یتـریم وانـادات ا سیلیکونی در دو حالت با/بـدون لایـه سـطحی    

حاصل از پودر سنتر احتراقی شده، انجام  یوروپیمشده با  یدهآلائ

 یـوروپیم شده بـا   یدهآلائ یتریموانادات اشد تا میزان جذب لایه 

 ـ  مورد ارزیابی قرار گیرد. طیف جـذب نمونـه   س از هـا قبـل و پ

) نشان داده شـده اسـت. بـا توجـه بـه      5دهی در شکل (پوشش

 یتـریم وانـادات ا نشـانی مـاده   توان پی برد که لایـه ) می5شکل (

روي زیرلایـه سـیلیکونی سـبب جـذب      یوروپیمشده با  یدهآلائ

بیشتر نور مضر فرابنفش در مقایسه با سلول بدون پوشش شـده  

حیـه مرئـی نیـز    است. از سویی دیگر، میـزان جـذب نـور در نا   

تواند هم از بازنشر نور مرئی حاصل از افزایش یافته است که می

شده با  یدهآلائ یتریموانادات اتبدیل نور فرابنفش به مرئی توسط 

و هم از قابلیت این مـاده در جـذب بیشـتر نـور مرئـی       یوروپیم

رو، با توجه به افـزایش میـزان جـذب    نشأت گرفته باشد. از این

 یـوروپیم شده با  یدهآلائ یتریموانادات اضور لایه نور مرئی در ح

شـده بـا    یـده آلائ یتـریم وانـادات ا و همچنین، کارکرد بهینه لایه 

توان در تبدیل نور فرابنفش جذب شده به نور مرئی می یوروپیم

انتظار داشت که این لایه بهبود عملکرد سلول خورشیدي را بـه  

  دنبال خواهد داشت.
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  گیرينتیجه -4

کننده کاهشـی،  هش حاضر، با هدف تولید یک ماده تبدیلدر پژو

بـه روش سـنتز    یـوروپیم شـده بـا    یـده آلائ یتریموانادات اپودر 

سـنتز شـد. ارزیـابی    نـانومتر   80احتراقی با متوسط اندازه ذرات 

آمیز بـودن روش سـنتز   خواص فوتولومینسانس نشان از موفقیت

 یوروپیمشده با  یدهلائآ یتریموانادات ااحتراقی در تولید نانوپودر 

کننده کاهشی داشت. از آنجایی که این گروه از با خاصیت تبدیل

هاي خورشـیدي  اي جذاب براي بهبود عملکرد سلولمواد گزینه

-هستند، پودر سنتز شده روي سلول خورشیدي سیلیکونی لایـه 

و  V-Oهـاي مربـوط بـه پیونـدهاي     نشانی شد. ظاهر شدن پیک

Y(Eu)-O  نشـانی  سلول لایـه ل فوریه مادون قرمز طیف تبدیدر

نشـان از   یـوروپیم شده با  یدهآلائ یتریموانادات اشده با نانوپودر 

نشـانی موفـق پـودر سـنتز شـده روي سـطح سـلول        قابلیت لایه

مرئـی مؤیـد    -آزمون جذب در ناحیه فرابنفشداشت. همچنین، 

 پیمیوروشده با  یدهآلائ یتریموانادات اآن بود که در حضور لایه 

عنوان یک عامل مضر براي عملکرد میزان جذب نور فرابنفش به

هاي خورشیدي بیشتر شده؛ در نتیجه، ایـن لایـه توانسـته    سلول

است از رسیدن نور فرابنفش به سلول خورشـیدي ممانعـت بـه    

عمل آورد. همچنین، میـزان جـذب نـور مرئـی نیـز بـه واسـطه        

و قابلیـت آن   وروپیمیشده با  یدهآلائ یتریموانادات احضور لایه 

-در تبدیل نور فرابنفش به نور مرئی افزایش یافته است کـه مـی  

هاي این . یافتهتواند بهبود عملکرد سلول را به دنبال داشته باشد

 یـده آلائ یتریموانادات انشانی نانوپودر پژوهش نشان داد که لایه

 تواند گزینهمی سنتز شده به روش سنتز احتراقی یوروپیمشده با 

ــاي      ــلول ه ــاي س ــود عملکرده ــراي بهب ــدبخش ب ــؤثر و امی م

  خورشیدي سیلیکونی باشد.
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