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 کنند؟هاي خورشیدي چگونه کار میسلول

شوند. در بندي میرسانا و نارسانا تقسیممواد از نظر خواص هدایت الکتریکی، به سه دسته رسانا، نیمه
رسانا موادي هستند که گاف رسانا داریم. مواد نیمههاي خورشیدي، ما نیاز به استفاده از مواد نیمهسلول

ها تأمین وان انرژي مورد نیاز را براي الکترونها کمتر از گاف انرژي مواد نارسانا است. بنابراین اگر بتانرژي آن
توانند از سد انرژي ناشی از گاف عبور کرده و به تراز هدایت بروند. در مواد رسانا، عملاً ها میکرد، الکترون

توانند وارد تراز بالایی شده و در رسانش ماده همکاري راحتی میها بهاین گاف انرژي وجود ندارد و الکترون
  رسانا قابل استفاده هستند؟ اکنون سوال این است که چرا براي تولید جریان الکتریکی فقط مواد نیمهکنند. 

 
  تولید الکترون و حفره

 
ها نیاز داریم. در واقع، باید بتوانیم تعدادي الکترون را تولید به منظور تولید جریان الکتریکی، به الکترون

حرکت درآوریم. پس دو شرط لازم براي تولید جریان الکتریکی ها را در یک سیم یا مدار به کرده و آن
 .عبارتند از: اول تولید الکترون و دوم به حرکت در آوردن الکترون تولید شده

کنند. براي مواد رسانا به خودي خود تعداد بسیار زیادي الکترون آزاد دارند و شرط اول را به خوبی مهیا می
هاي تراز ظرفیت انا و نارسانا، لازم است شرایطی فراهم شود که الکترونرستولید الکترون در مواد نیمه

بتوانند بر سد پتانسیل ناشی از گاف انرژي غلبه کرده و خود را به تراز هدایت ماده برسانند. در این صورت، 
باید به ماده  توانند در هدایت الکتریکی ماده نقش ایفا کنند. براي غلبه بر این سد انرژي،ها میاین الکترون

تواند به شکل گرما یا امواج الکترومغناطیسی باشد. همچنین امواج انرژي بدهیم. این انرژي می
ها مطابق با انرژي امواج الکترومغناطیسی بر حسب طول موج آن .الکترومغناطیسی نیز داراي انرژي هستند

  :رابطه زیر قابل محاسبه است

  1رابطه 

طول موج  λ و (m/s)سرعت نور  c، «ثابت پلانک«یک عدد ثابت به نام  (h)انرژي موج،  Eدر این رابطه، 
کنید، انرژي هر موج، با طول موج آن رابطه عکس است. همان طور که در این رابطه مشاهده می (m) نور

 .دارد

» ثابت پلانک«اید، تلاش کنید تا واحدي براي با توجه به مطالبی که تاکنون آموخته :پرسش
توانید ثابت پلانک را توصیف استفاده نمایید. آیا می 1توانید از رابطه بیابید. براي این کار می

 کنید؟ 

 
هاي تراز ظرفیت براي رسیدن به تراز هدایت و غلبه بر هاي تأمین انرژي مورد نیاز الکترونیکی دیگر از راه
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گیرد. خانواده امواج الکترومغناطیسی را در بر میاي از سد انرژي، استفاده از نور خورشید است که گستره
طبق رابطه بالا، اگر سد پتانسیل خیلی بزرگ باشد (مانند مواد نارسانا)، براي تأمین انرژي غلبه بر سد، نیاز 

رسانا، این سد انرژي کوچکتر است و با استفاده از هاي کوچکتر داریم؛ در حالیکه در مواد نیمهبه طول موج
   .توان بر این انرژي غلبه کردهاي بزرگتر میطول موج امواج با

 
 

  واحد انرژي در بررسی ساختار الکترونی مواد

 
است. این واحد انرژي براي بررسی ساختار الکترونی  (J) ، ژولSI واحد انرژي در سیستم یکاهاي بین المللی

کنیم. واحد جایگزین، واحدي با عنوان  مواد، واحد بسیار بزرگی است و نیاز داریم از واحدي کوچکتر استفاده
است که بیانگر انرژي لازم براي اعمال اختلاف پتانسیل یک ولت به یک الکترون  eV ولت با نماد-الکترون

 q آید. در این رابطهبه دست می E=qV است. البته در فیزیک دبیرستان دیدیم که انرژي الکتریکی از رابطه
توان از رابطه زیر بنابراین براي تبدیل این دو واحد می .سیل الکتریکی استاختلاف پتان V بار الکتریکی و

  :استفاده نمود

  2رابطه 

توانید شرایط یک آزمایش را توصیف نمایید؟ براي این کار می 2توانید رابطه آیا می :پرسش
  .فیزیکی بر روي یک الکترون قرار گرفته در یک میدان الکتریکی را متصور شوید

 
بسیار کوچکتر از واحد ژول است. این واحد براي استفاده در  eV کنید، واحدطور که مشاهده میهمان

 رسانا کمتر ازهاي خورشیدي مناسب است. گاف انرژي براي مواد نیمهرساناها و سلولمباحث مربوط به نیمه
eV 4-3 اي نمایش بزرگی انرژي، از واحدو براي مواد نارسانا بیشتر از این مقدار است. از این به بعد، بر eV 

  :توان رابطه انرژي هر موج را به صورت زیر بازنویسی کردکنیم. با این توضیح، میاستفاده می

  3رابطه 
 

ها از مرتبه چند صد و چند ده نانومتر طول موج UV هاي مرئی وبا توجه به اینکه در محدوده طول موج
  .بسیار مناسب است eV ي بر حسببراي محاسبه انرژ 3هستند، رابطه 

 به دست آورید؟ 1را با استفاده از رابطه  3توانید رابطه پرسش: آیا می
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  رساناها براي تولید الکترون و حفرهلزوم استفاده از نیمه

 
توان براي محاسبه انرژي هر موج مشخص به کار برد. با استفاده از این رابطه مشخص می شود را می 3رابطه 

دهد، بین انرژي نور مرئی خورشید که سهم عمده نور خورشید رسیده به سطح زمین را تشکیل میکه 
1,7eV  3,1تاeV است؛ زیرا طول موج ناحیه مرئی خورشید در محدوده nm400-700  است. در مواد

استفاده از مواد هاي بسیار کمتري از نور مرئی نیاز داریم. بنابراین عایق، براي جبران انرژي گاف به طول موج
پذیر نیست. با توجه به این حفره امکان- هاي خورشیدي به عنوان تولیدکننده زوج الکترونعایق در سلول

هاي خورشیدي، مواد نارسانا امکان تولید الکترون و ایجاد جریان را ندارند توضیحات؛ براي استفاده در سلول
ایی با انرژي بسیار بالاتر از نورهاي مرئی مورد استفاده قرار هو براي این منظور مناسب نیستند. البته اگر موج

هاي خورشیدي، قرار است از نور گیرند، مواد عایق نیز امکان تولید الکترون و حفره دارند؛ ولی در سلول
 . .خورشید استفاده کنیم که بیشترین شدت آن بر روي زمین در ناحیه مرئی طیف نور است

 
شرط دوم استفاده از یک ماده در سلول خورشیدي بیان شد، براي استفاده از  بر اساس آنچه به عنوان

ها ایجاد شود. بنابراین فلزات هاي تولید شده، لازم است که یک اختلاف پتانسیل بین الکترونالکترون
ند شرط تواندهند، نمیهاي آزاد بسیار زیادي را در اختیار ما قرار میرغم اینکه به خودي خود الکترونعلی

دوم تولید جریان را مهیا نمایند. رساناها فقط در مواردي استفاده می شوند بخواهیم با اعمال یک اختلاف 
پتانسیل الکتریکی، تعدادي الکترون از جایی به جاي دیگر منتقل کنیم. در این شرایط رساناها به دلیل تعداد 

ها اتم وجود دارند)، به راحتی این جریان الکترونهایی که در تراز آخر قابل توجه الکترون آزاد (الکترون
توان پتانسیل داخلی در سیستم ایجاد کرد و نیاز به کنند. به عبارت دیگر، با استفاده از فلزات نمیمنتقل می

رساناها، به دلیل فاصله هاي آزاد داریم. ولی در نیمهایجاد یک اختلاف پتانسیل بیرونی براي انتقال حامل
توان یک پتانسیل داخلی در سیستم اي، میانرژي از یکدیگر، با استفاده از یک سیستم چندلایهترازهاي 

ها به سمت الکترود ها از یکدیگر شد. در این شرایط الکترونها و حفرهایجاد کرد و باعث جدا شدن الکترون
شدن با برخی ساختارهاي  هاي بعد، و با آشناروند. در مقالهها به سمت الکترود منفی میمثبت و حفره

  .هاي خورشیدي، این موارد با جزئیات بیشتر مور بحث قرار خواهند گرفتمرسوم در سلول

در این مقاله لزوم استفاده از مواد نیمه رسانا براي تولید الکترون مورد بحث قرار گرفت.  :پرسش
 ف نمایید؟ رسانا و سلول خورشیدي را توصیتوانید ارتباط بین مواد نیمهآیا می

 
  هاي خورشیديها و سلولرساناارتباط بین نیمه

 
رسانا استفاده می شود. هاي خورشیدي، براي تولید الکترون و در نتیجه ایجاد جریان، از مواد نیمهدر سلول
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تواند با دریافت نور خورشید، الکترون رسانا است که میدر واقع، قلب یک سلول خورشیدي، یک ماده نیمه
هاي انرژي است. در واقع فرض شود که نور خورشید شامل بستهتولید نماید. در فیزیک کوانتوم گفته می

هاي جداگانه، فوتون نامیده این بسته .شودهاي مجزا و جداگانه منتقل میشود که انرژي، به صورت بستهمی
داد بسیار زیادي تک موج است که توان اینگونه فرض کرد که یک باریکه نور خورشید، شامل تعشوند. میمی

انرژي هر فوتون، بر اساس همان  .توان معادل یک بسته انرژي یا فوتون فرض کردها را میهر کدام از آن
شود. زیرا هر فوتون مانند یک موج، داراي طول موج رابطه انرژي موج که قبلا به آن اشاره شد، مشخص می

شود. اگر انرژي فوتون رسانا، انرژي فوتون به الکترون داده مینیمه معین است. پس از برخورد فوتون با ماده
تواند بر سد انرژي گاف غلبه کرده برابر یا بیشتر از انرژي سد پتانسیل یا همان گاف انرژي باشد، الکترون می

کترون از نشان داده شده است. به محض اینکه ال 1این پدیده در شکل  .و خود را به تراز هدایت ماده برساند
شود. مادامی که رود، به جاي آن یک حفره ایجاد میتراز ظرفیت ماده جدا شده و به سمت تراز هدایت می

رود. مشابه رسانا است، الکترون تولید شده و به تراز هدایت ماده مینور خورشید در حال برخورد به ماده نیمه
اي مثال، توپی را در نظر بگیرید که در حالت طبیعی ایم. براین پدیده را در زندگی روزمره خود بسیار دیده

معادل این است که » انرژي«خود تمایلی به بالا رفتن ندارد. پرتاب نمودن این توپ به ارتفاع بالاتر از دیدگاه 
تر (ارتفاع کمتر) به سطح انرژي پتانسیل گرانشی بالاتر بخواهید آن را از سطح انرژي پتانسیل گرانشی پایین

اع بالاتر) منتقل نمایید. بنابراین اگر بخواهید به نحوي توپ را به بالا پرتاب کنید، باید مقدار مناسبی ارتف)
انرژي به توپ بدهید تا بتواند بر سد پتانسل گرانشی زمین غلبه کرده و به بالا برود؛ مثلاً توپ را شوت کنید! 

ن این سطح انرژي براي توپ غیرتعادلی است، پس از اینکه توپ بالا رفت و به ارتفاع مورد نظر رسید، چو
در واقع توپ تمایل دارد با کاهش انرژي پتانسیل  .گرددتوپ براي رسیدن به تعادل، دوباره به پایین بر می

  .کنداش برگردد. بنابراین به پایین سقوط میخود، به شرایط تعادلی اولیه

 
وتون به تراز بالایی می رود و یک حفره (گوي الکترون (گوي آبی رنگ) در اثر جذب انرژي ف - 1شکل

 .سفیدرنگ) در تراز پایینی ایجاد می شود

دهد. پس از اینکه الکترون با دریافت انرژي بر سد پتانسیل ها هم رخ میمشابه این اتفاق براي الکترون
خواهد و به سرعت میالکتریکی گاف غلبه کرد و به تراز هدایت رفت، هیچ تمایلی به باقی ماندن در آن ندارد 

توان از الکترون استفاده به تراز ظرفیت برگشته تا به سطح پایدار برسد. اگر این اتفاق رخ دهد، دیگر نمی
کرد و در نتیجه، امکان تولید هیچ جریانی وجود ندارد. پس باید شرایطی براي الکترون ایجاد کرد که این 

  .اتفاق رخ ندهد
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توانیم جلوي بازگشت الکترون تهییج شده را به نوار ظرفیت بگیریم و از چگونه می :پرسش

توانید ساز و کاري را براي بازترکیب آن با حفره ایجاد شده در نوار ظرفیت جلوگیري کنیم؟ آیا می
 این هدف پیشنهاد دهید؟ 

 
  ...در نهایت

 
ورشیدي را به عنوان قطعات الکترونیکی با هم مرور هاي خدر این مقاله، مقدماتی از ساز و کار عملکرد سلول

رسانا است که با جذب نور خورشید با طول کردیم. آموختیم که قلب یک سلول خورشیدي، یک ماده نیمه
 .کندهاي مناسب، الکترون و حفره تولید میموج

 


