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 چكيدٌ
تاؿٙذ      ٔیٞای فؼیّی      آٟ٘ا ػٛخت تشیٗ     ٟٔٓٞای ٔتفاٚتی تشای تِٛیذ ا٘شطی ٚجٛد داسد وٝ      ٞا ٚ سٚؽ     ٟٔٓ تـش تٛدٜ اػت. ساٜ ٔؼائُاص دیش تاص ا٘شطی یىی اص 

تشیٗ اِٚٛیت پظٚٞـٍشاٖ دس ػشتاػش د٘یا تثذیُ ؿدذٜ اػدت.        تٝ ٟٔٓ تِٛیذ ا٘شطی پان ٚ تذٖٚ آلایٙذٌی أشٚصٜؿٛ٘ذ.      صیؼت ٔی     وٝ ٔٛجة آِٛدٌی ٔحیظ

ٞدا       تدشیٗ ا٘دشطی       آلایٙذٌی تٝ ػٙٛاٖ یىدی اص پدان  تٝ دِیُ ػذْ تِٛیذ دس ایٗ ٔیاٖ ا٘شطی خٛسؿیذی وٝ ٔٙاتغ ٔختّفی تشای تِٛیذ ا٘شطی پان ٚجٛد داسد 

 20حدذاورشی  ٞای خٛسؿیذی سایج داسای تداصدٜ       ػَّٛ ػت.ا ی خٛسؿیذی تاصدٜ وٓ ٚ لیٕت تالای آٟ٘اٞا     ای اػت. ٔـىُ اكّی ػَّٛ     داسای جایٍاٜ ٚیظٜ

دسكدذی ٚ تیـدتش    40داسای تداصدٜ  ٞدای خٛسؿدیذی ٔتٕشودض ٔؼدشٚت ٞؼدتٙذ           وٝ تٝ ػَّٛٞای خٛسؿیذی      ػَّٛدػتٝ دیٍشی اص  ٞؼتٙذ. أا یدسكذ

 تاؿذ.     ٔی ٞای خٛسؿیذی     ػَّٛ دػتٝ اص تحث تیـتش دس ٔٛسد ػاختاس، ٔضایا ٚ ٔؼایة ایٗ ٔؼشفی ٚٔماِٝ ٞذت اص ایٗ تاؿٙذ.      ٔی

 

 َاي کليدي ياشٌ
 .ا٘شطی پان، خٛسؿیذی ٔتٕشوض ٞای     ػأا٘ٝ، ػَّٛ خٛسؿیذی ا٘شطی خٛسؿیذی،
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Abstract 
Since a long time, energy has been one of the important problems of humanity. There are various sources to generate energy which fossil 

fuels are more common, but they are polluting the environment. Today clean and non-polluting energy production has become the most 

important priority of researchers around the world. There are different methods for producing clean energy, which solar energy has a 

special site due to the lack of pollutants. The main problem with solar cells is the low efficiency and high cost. The common solar cells 

have a maximum yield of 20% but there are another category of solar cells that are known as concentrated photovoltaic has a yield of 40% 

or more. This paper decided to introduce and discuss about the structure, advantages and disadvantages of this group of solar cells. 

 

Keywords  
Solar energy, Solar cell, Concentrate photovoltaic systems, Clean energy. 

 

Graphical abstract 

 

 

 

 
 
 

http://www.jscw.icrc.ac.ir/
http://www.jscw.icrc.ac.ir/


 

  

 94 

 بهزاد شیرکوند هداوند و جمال محمدیان

 

 مقدمٍ -1
ؿٛد. ٔٛاد      سػا٘ا اػتفادٜ ٔی     ٞای خٛسؿیذی اص ٔٛاد ٘یٕٝ     دس ػاخت ػَّٛ

تٛاٖ      تٝ ٞٓ ٔیٞؼتٙذ،وٝ تا اتلاَ آٟ٘ا  n  ٚpسػا٘ا داسای دٚ  ٘ٛع      ٘یٕٝ

تٝ دِیُ داؿتٗ اِىتشٖٚ   nسػا٘اٞای ٘ٛع     جشیاٖ اِىتشیىی ایجاد وشد. ٘یٕٝ

تٝ دِیُ  pسػا٘اٞای ٘ٛع      ٘یٕٝ تیـتش داسای تاس٘ؼثی ٔٙفی ٞؼتٙذ ٚ

٘ؼثی ٔرثت ٚ دس اكغلاح یه حفشٜ ٔرثت  وٕثٛد اِىتشٖٚ داسای تاس

ؿٛد افضٚدٖ      ٔی n  ٚpای ٘ٛع سػا٘اٞ     ٞؼتٙذ. آ٘چٝ تاػث ایجاد ایٗ ٘یٕٝ

سػا٘اػت. دس اثش تشخٛسد ٘ٛس      تشخی ػٙاكش تٝ ػٙٛاٖ ٘اخاِلی تٝ ٔادٜ ٘یٕٝ

 ٞای تاس     وافی، حأُ 1ٚ وؼة ٌپ ا٘شطی PNی ٘ٛع سػا٘ا     تٝ ػغح ٘یٕٝ

ٞادی حشوت      تٛا٘ٙذ دس داخُ ٘یٕٝ     آیذ وٝ ٔی     حفشٜ( تٛجٛد ٔی -)اِىتشٖٚ 

تٝ ایٗ پذیذٜ اثش فتِٛٚتاییه ٘یض  ٚ تِٛیذ اِىتشیؼیتٝ ٕ٘ایٙذ.ٕ٘ٛدٜ 

تٝ حؼاب  ٞای خٛسؿیذی ٘یض     ٌٛیٙذ وٝ دس حمیمت ٘اْ دیٍش ػَّٛ     ٔی

تٛػظ  وافی ٞا تا دسیافت ا٘شطی     آیذ. تش اػاع ایٗ پذیذٜ اِىتشٖٚ     ٔی

ٚ  یاتٙذ     ٚ جشیاٖ ٔیخاسج ؿذٜ ٞای ا٘شطی ٘ٛسا٘ی اص ٔذاس خٛد      فٛتٖٛ

ٞای خٛسؿیذی تٝ یه      آیذ. ػّٕىشد ػَّٛ     ا٘شطی اِىتشیىی تٛجٛد ٔی

ٌپ ا٘شطی  ٚاتؼتٝ اػت. سػا٘اٞا تٝ ٘اْ ٌپ ا٘شطی     ػأُ ٟٔٓ دس ٘یٕٝ

اختلات ا٘شطی ٔیاٖ ٘ٛاس ٚالا٘غ ٚ ٘ٛاس ٞذایت اػت. ٞشچٝ ایٗ ٌپ 

تٛا٘ٙذ اص لایٝ      شی ٔیٞا تا دسیافت ا٘شطی وٕت     تش تاؿذ اِىتشٖٚ     وٛچه

ٚالا٘غ تٝ ٞذایت ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ اص اتٓ جذا ؿٛ٘ذ. ایٗ ٌپ دس ٔٛاد ٘اسػا٘ا 

سػا٘ا ٔمذاس ایٗ      تؼیاس صیاد ٚ دس ٔٛاد سػا٘ا تؼیاس ٘اچیض اػت. دس ٔٛاد ٘یٕٝ

دٞذ وٝ ایٗ ٔٛاد تا دسیافت ا٘شطی      ٌپ ا٘شطی وٛچه اػت ٚ ایٗ ٘ـاٖ ٔی

 ،ٔمذاس ٌپ ا٘شطی 1جذَٚ دس  یاتٙذ.     ٔیذٜ ٚ جشیاٖ اص اتٓ جذا ؿا٘ذوی 

ایٗ جذَٚ دس  .]1[آٚسدٜ ؿذٜ اػت  ،سػا٘اٞای سایج     ٘یٕٝ تشای تشخی

تشی ٞؼتٙذ      سػا٘ا داسای ٌپ ا٘شطی وٛچه     وٝ ٔٛاد ٘یٕٝؿٛد      ٔـاٞذٜ ٔی

 ایٗ ٔٛاد تا دسیافت ا٘شطیدس  ٞای تاس     ٚ ایٗ تذاٖ ٔؼٙاػت وٝ حأُ

 .]1[ذ اص اتٓ خاسج ؿٛ٘ یتٛا٘ٙذ تٝ آػا٘     ٔی یوٕتش
اص ٚیفشٞای ػیّیىٛ٘ی دس آٟ٘ا  ٞای خٛسؿیذی سایج وٝ     أشٚصٜ ػَّٛ

ا٘ذ، اِثتٝ      سػیذٜ% 6/25 تٝ تاصدٜتّٛسی ٞای ته      دس ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد،      اػتفادٜ ٔی

2وٛییؼش ) -ؿٛوی تاصدٜ ٘ظشی آٟ٘ا وٝ تٝ ٚػیّٝ حذ
SQ )ؿٛد     تؼییٗ ٔی 

دٞٙذٜ تالاتشیٗ تاصدٜ      ٘ـاٖ SQ، حذ [2، 3] % ٌضاسؽ ؿذٜ اػت29تا ٚ 

ٞای      ٞای خٛسؿیذی ػیّیىٛ٘ی اػت. ػأا٘ٝ     تِٛیذ ا٘شطی دس ػَّٛ

فتِٛٚتاییه ػیّیىٛ٘ی ػّیشغٓ ٔضایای ٔتؼذد داسای ٔـىلات ٚ ٔؼایثی 

ٞای عٛلا٘ی      ٙاییٞا دس اثش سٚؿ     ػأا٘ٝایٗ ٞؼتٙذ، تٝ ػٙٛاٖ ٔراَ ٘یض 

آیذ      ٔحذٚدوٙٙذٜ تشای آٟ٘ا تٝ ؿٕاس ٔیؿٛ٘ذ ٚ اص ػٛأُ اكّی      خشاب ٔی

3ٚسٚ٘ؼىی ) -وٝ تٝ اثش اػتاتّش 
SWE ٔؼشٚت اػت. ایٗ اثش تٝ تغییشات )

. ]4[اؿاسٜ داسد  4ؿىُ     ٔتاػتاص ٘اؿی اص ٘ٛس دس خٛاف ػیّیىٖٛ تی

خٛسؿیذی  ٞای     سؿیذی تٝ ٘اْ ػأا٘ٝخٛٞای      ٞای جذیذ ػأا٘ٝ     ٘ؼُ

ٞای تؼیاس تالاتشی ٞؼتٙذ وٝ تٛجٝ تؼیاسی      داسای تاصدٜ( CPV5ٔتٕشوض )
 

                                                           
1 Bandgap 
2 Shockely - Queisser limit 
3 Staebler - Wronski effect 
4 Amorphous 
5 Concentrator Photovoltaic 

ٞا تا      ٔمایؼٝ ایٗ ػَّٛ 1 ؿىُا٘ذ.      اص پظٚٞـٍشاٖ سا تٝ خٛد جّة وشدٜ

 .[5] دٞذ     ٞای سایج سا ٘ـاٖ ٔی     ػَّٛ
 یا٘شط یذتِٛ یضأٖختّف ؿثا٘ٝ سٚص ٔدٞذ وٝ دس ػاػات      ی٘ـاٖ ٔ 1ؿىُ 

اػت،  یذیخٛسؿ یجسا یٞا     اص ػأا٘ٝ یـتشت یذیٔتٕشوض خٛسؿ یٞا     ػأا٘ٝ

دٔا  یضاٖسٚص وٝ ٔ یا٘یدٞذ وٝ دس ػاػات ٔ     یؿىُ ٘ـاٖ ٔ یٗا یٕٗٞچٙ

 یٞا     ػأا٘ٝ یا٘شط یذٔمذاس تاصدٜ تِٛد، ؿٛ     یٔ یهخٛد ٘ضد یـیٙٝتٝ ت

 یٗا حاَ تاص ٞٓ یٗؿٛد أا تا ا     یٔ یهٔؼَٕٛ ٘ضد یٞا     ػأا٘ٝ ٝٔتٕشوض ت

 .[5] داس٘ذ یـتشیت یا٘شط یذٔتٕشوض ٞؼتٙذ وٝ تاصدٜ تِٛ یٞا     ػأا٘ٝ

ٞایی تا تاصدٜ تالاتش ٞؼتٙذ      أشٚصٜ اورش پظٚٞـٍشاٖ تٝ د٘ثاَ ػاختٗ ػَّٛ

دس ایٗ  .ذٜ اػتٞا تاوٖٙٛ تٝ ٔشاحُ خٛتی سػی     وٝ تشخی اص ایٗ تلاؽ

سا وٝ داسای تاصدٜ ٞا      تا ػّٕىشد ٚ ػاختاس ایٗ ػأا٘ٝاػت ػؼی ؿذٜ ٔماِٝ 

 تشسػی ؿٛد. ،تؼیاس تالاتشی ٞؼتٙذ
 

 َاي خًرشيدي     اوًاع سلًل -2

 یٞؼتٙذ، ػاختاسٞا یّیىٖٛٔٛجٛد ػٕذتا اص جٙغ ػ یذیخٛسؿ یٞا     ػَّٛ

 یّیىٛ٘یػ یٞا     وٝ ػَّٛ تٛدٜ یا٘ٛاع ٔختّف یداسا یذیخٛسؿ یىٛ٘یػّ

اص  ٞؼتٙذ.اص آٖ جّٕٝ ؿىُ      تی یّیىٛ٘یٚ ػ تّٛسی چٙذ یٞا     ػَّٛ تّٛسی،     ته

تاصدٜ ٌضاسؽ  یـتشیٗت یداساتّٛسی      ته یّیىٛ٘یػ یػاختاسٞا یأٖ یٗا

ذی تشخی ا٘ٛاع ػَّٛ     تمؼیٓ 2جذَٚ  ،ا٘ذ     ؿذٜ ٘ـاٖ سا ٞای خٛسؿیذی      تٙ

تا ٞای خٛسؿیذی      دٞذ وٝ ػَّٛ     تٝ خٛتی ٘ـاٖ ٔی 2جذَٚ ٘تایج  دٞذ.     ٔی

 داسای تالاتشیٗ ٔیضاٖ تاصدٜ تِٛیذ ا٘شطی ٞؼتٙذ. 6اتلالات چٙذٌا٘ٝ
 

 .]1[ سػا٘ا     ٔیضاٖ ٌپ ا٘شطی تشای تشخی اص ٔٛاد ٘یٕٝ -1جذَٚ 
 

 (الكترين يلت) گپ اورشي رساوا ويمٍ

 11/1 ػیّیىٖٛ

 44/1 تّٛسیذوادٔیٓ 

 43/1 هوادٔیٓ اسػٙی

 9/0-7/1 ػّٙیذ یٔغ ایٙذیٓ ٌاِیٓ د

 

 
 

خٛسؿیذی سایج  ٞای     ػأا٘ٝ سٚصا٘ٝ ٔمایؼٝ ٔیضاٖ تِٛیذ ا٘شطی -1 ؿىُ
 .]5[ خٛسؿیذی ٔتٕشوض ٞای     ػیّیىٛ٘ی تا ػأا٘ٝ
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های خورشیدیهای متمرکزکننده در سلولسامانه

 
 

 .ا٘شطی خٛسؿیذیٞای ٔختّف      ٔمایؼٝ ٔیضاٖ تِٛیذ ا٘شطی ٘ؼُ -2جذَٚ 
 

 مرجع شدٌ     بازدٌ استاودارد گسارش شدٌ     بالاتريه بازدٌ گسارش خًرشيدي سلًلوًع 

 2،9 6/25 29 (ته تّٛسیػیّیىٛ٘ی )

CdTe/CIGS 20-2/17 15-14 10 ،9 ،5 

 52-4/44 33-27 17 ،16 ،7-5 (CPV-3j)تا اتلالات چٙذٌا٘ٝ  ٞای خٛسؿیذی     ػَّٛ

 

 خًرشيدي متمرکسَاي      ساماوٍ -3

٘ـاٖ  2ؿأُ دٚ ٔشحّٝ ػّٕیاتی اػت وٝ دس ؿىُ  ٞا     ػاختاس ایٗ ػأا٘ٝ

ٚػیّٝ یه اتضاس ٘ٛسی ٝ اتتذا ٘ٛس خٛسؿیذ ت ٞا     . دس ایٗ ػَّٛدادٜ ؿذٜ اػت

واس ایٗ اتضاس ٘ٛسی ٔتٕشوضوشدٖ ٘ٛس تش ؿٛد،      تش سٚی یه ػغح ٔتٕشوض ٔی

تش اػت ایٗ ػغح وٛچه یه ػَّٛ خٛسؿیذی      سٚی یه ػغح وٛچه

ؿٛد ؿذت ٘ٛس      دٞذ، ایٗ واس تاػث ٔی     اػت وٝ واس تثذیُ ا٘شطی سا ا٘جاْ ٔی

ذٜ ٙاتضاسٞای ٔتٕشوضوٙ ٔتٕشوضؿذٜ تش سٚی ػَّٛ خٛسؿیذی افضایؾ یاتذ.

 .[5] ٞؼتٙذؿىُ ٞای ػٟٕٛی      یا آیٙٝ 1فشُ٘ ٞای     ػذػی٘ٛس ٔؼٕٛلا 

 ضشیة تٕشوض ٔتٕشوضوٙٙذٜ تٝ ػغح ػَّٛ خٛسؿیذی سا آییٙٝ٘ؼثت ػغح 

ٞٙذػی ٚ ٘ؼثت تٛاٖ ٘ٛس ٚسٚدی تٝ خشٚجی سا ضشیة تٕشوض اِىتشیىی 

ٌٛیٙذ ٚ خاسج لؼٕت ضشیة تٕشوض اِىتشیىی تٝ ضشیة تٕشوض ٞٙذػی سا      ٔی

 ؿٛ٘ذ:     تمؼیٓ ٔی دػتٝتٝ دٚ  ٞا     ایٗ ػأا٘ٝؿٛد.      ٘أیذٜ ٔیتاصدٜ ٘ٛسی 

 1دس ٔحذٚدٜ  (LCPV2)ٞٙذػی پاییٗ  ٞای تا ضشیة تٕشوض     ػأا٘ٝ -1

 .30اِی 

 .300تیـتش اص  (HCPV3) تالاٞٙذػی ٞای تا ضشیة تٕشوض      ػأا٘ٝ -2

دس تاصاس  300اِی  30ٞایی تا ضشیة تٕشوض      لاصْ تٝ روش اػت وٝ ػأا٘ٝ

 LCPVٞای      ػأا٘ٝ. ]5[ ٚجٛد ٘ذاس٘ذ صیشا داسای لیٕت سلاتتی ٘یؼتٙذ

ؿىُ  ٞای ػٟٕٛی     ٞای خٛسؿیذی ػیّیىٛ٘ی ٚ آیٙٝ     ٔؼٕٛلا تش پایٝ ػَّٛ

تا اتلالات  یٞا     ٞا اص ػَّٛ اِثتٝ ٕٔىٗ اػت دس آٖ، ؿٛ٘ذ     ػاختٝ ٔی

تا ٞای خٛسؿیذی      ػَّٛ HCPVٞای      ػأا٘ٝدس  .چٙذٌا٘ٝ ٞٓ اػتفادٜ ؿٛد

٘ىتٝ ٟٔٓ  .ؿٛ٘ذ     ٔی اػتفادٜٞای فشُ٘      ػذػیتشویثی ٚ اتلالات چٙذٌا٘ٝ یا 

تا تاصدٜ تالا آٖ اػت وٝ تایذ ػَّٛ خٛسؿیذی دس  ٞای     ػأا٘ٝدس ایٗ 

صیشا ٞش ػَّٛ پخؾ ؿٛد ٚ  تا ٌشٔای آٖ ٌشفتٝ ؿذٜیشد ػغحی لشاس ٌ

ٞای تاتـی سا جزب      تٛا٘ذ فمظ عَٛ ٔٛج خاكی اص فٛتٖٛ     یخٛسؿیذی ٔ

، تاػث تِٛیذ ٞای داسای ا٘شطی خاسج اص ٔحذٚدٜ ٌپ ا٘شطی     فٛتٖٛ .ٕ٘ایذ

افضایؾ دٔای  ؿٛ٘ذ.     ٌشٔا ٚ افضایؾ دٔا دس ػغح ػَّٛ خٛسؿیذی ٔی

تٝ  تٙاتشایٗٚ ؿٛد      ػَّٛ خٛسؿیذی تاػث واٞؾ ػّٕىشد تِٛیذ ا٘شطی ٔی

داس٘ذ وٝ ػٕٛٔا یه ػغح ٘یاص  یا چاٞه ٌشٔاییوٙٙذٜ      یه ػأا٘ٝ خٙه

وٙٙذٜ      ، ٔؼٕٛلا اص آب یا ٞٛا تٝ ػٙٛاٖ ػأُ خٙهوٙٙذٜ ٌشٔاػت     پخؾ

HTFؿٛدوٝ تٝ آٖ ػیاَ ا٘تماَ حشاست )     اػتفادٜ ٔی
ؿٛد ٚ تٝ      ( ٌفتٝ ٔی4

ٔٙظٛس اص  ؿٛد وٝ     یٔ فتٝیضٌ٘ HCPVTی ٞا     تٝ آٟ٘ا ػأا٘ٝ تٝ ٕٞیٗ دِیُ

T ،ٕٞاٖ دٔاػت. 
 

                                                           
1 Fernsel lens 
2 Low Concentration Photovoltaic 
3 High Concentration Photovoltaic 
4 Heat Transfer Fluid 

 
 

 .]5[ ٞای خٛسؿیذی ٔتٕشوض     ػَّٛ ىشد٘حٜٛ ػّٕ -2 ؿىُ

 

واس  یٗؿٛد أا ا     یآٟ٘ا ٔ یچیذٌیدس آٟ٘ا تاػث پٙٙذٜ و     خٙه یٞا     ٚجٛد ػأا٘ٝ

ٔٙظٛس واٞؾ دٔا دس ایٗ  تٝ دٞذ.     یٔ یؾآٟ٘ا سا افضا یا٘شط یُتاصدٜ تثذ

WHRٞای خٛسؿیذی اص دٚ ؿیٜٛ تاصیافت حشاست تّف ؿذٜ )     ػأا٘ٝ
5 ٚ )

SBSجذاػاصی عیفی )
ػاختاس ؿٕایی ایٗ  3 . ؿىُ]6[ؿٛد      ( اػتفادٜ ٔی6

ؿأُ یه ٔتٕشوضوٙٙذٜ،  WHRٞای      دٞذ. ػأا٘ٝ     دٚ ٘ٛع ػأا٘ٝ سا ٘ـاٖ ٔی

آٚسی      ٙذ وٝ واس آٖ جٕغوٙٙذٜ ٞؼت     ٞای خٛسؿیذی ٚ یه ػأا٘ٝ خٙه     ػَّٛ

ٌشٔا ٚ ایجاد یه دٔای ٔٙاػة ٚ تٟیٙٝ تشای ؿشایظ ػّٕىشدی ػَّٛ 

ػلاٜٚ تش ٔتٕشوضوٙٙذٜ ٘ٛس، ػَّٛ  SBSٞای      خٛسؿیذی اػت. ػأا٘ٝ

وٙٙذٜ، داسای یه فیّتش جزب عیف ٘ٛس ٞؼتٙذ،      خٛسؿیذی ٚ ػأا٘ٝ خٙه

ا٘شطی ػَّٛ خٛسؿیذی اػت،  ٞای دس ٔحذٚدٜ ٌپ     واس ایٗ فیّتش جزب عیف

ٞای دس ٔحذٚدٜ ٌپ ا٘شطی ػَّٛ خٛسؿیذی تٝ ػٕت      تا ایٗ واس ٕٞٝ عیف

ٞای غیشلاتُ جزب اجاصٜ ٘فٛر تٝ ػَّٛ      ؿٛد ٚ تٝ عیف     آٖ ٞذایت ٔی

ٞای غیشلاتُ جزب تٝ ػٕت یه      ؿٛد ٚ ػپغ ایٗ عیف     خٛسؿیذی دادٜ ٕ٘ی

ؿٛ٘ذ. تؼتٝ تٝ ٘ٛع فیّتش، ٘ٛع ٔتٕشوضوٙٙذٜ ٚ      ػأا٘ٝ جارب پشتٛ ٔٙؼىغ ٔی

شچٝ      ٘ٛع ػَّٛ خٛسؿیذی ایٗ ػأا٘ٝ ٞا داسای ا٘ٛاع ٔختّفی ٞؼتٙذ. اٌ

ٞضیٙٝ تیـتشی دِیُ تجٟیضات تیـتش  تٝ WHR٘ؼثت تٝ  SBSٞای      ػأا٘ٝ

 ٞای تیـتشی داس٘ذ، صیشا تىاس تشدٖ     أا تغٛس وّی ٘ؼثت تٝ آٟ٘ا تشتشی داس٘ذ.

ٞای خاسج اص ٔحذٚدٜ جزب تٝ ػَّٛ      ؿٛد تا عیف     فیّتش دس آٟ٘ا تاػث ٔی

خٛسؿیذی ٚاسد ٘ـذٜ ٚ دٔای آٖ سا تیؾ اص حذ تالا ٘ثش٘ذ ٚ ایٗ واس تاػث ػٕش 

 .[6] ؿٛد     تیـتش ػَّٛ خٛسؿیذی ٔی

 
                                                           

5 Waste Heat Recovery 
6 Spectral Beam Splitting
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 .]SBS6 [ب( ػأا٘ٝ  ٚ WHR: اِف( ػأا٘ٝ  CPVTٞای      ػاختاس ؿٕایی ػأا٘ٝ -3 ؿىُ

 

 يا ترکيبي َاي خًرشيدي با اتصالات چىدگاوٍ     سلًل -4
ٚجٛد ، HCPVٞای  ػأا٘ٝ یٞا     اص ٔـخلٝ یىیٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٌفتٝ ؿذ 

( اص ػٙاكش MJSCچٙذٌا٘ٝ ) یٛ٘ذٞایتا اتلالات ٚ پ یذیخٛسؿ ٞای ػَّٛ

دیٍش داسای ٞای      فٙاٚسیٞای خٛسؿیذی اص تیٗ ػایش      ایٗ ػَّٛ، ٔختّف اػت

پیـشفت تاصدٜ  سٚ٘ذاص ای      ٔمایؼٝ 4 تِٛیذ ا٘شطی ٞؼتٙذ. ؿىُتاصدٜ تیـتشیٗ 

٘ـاٖ  4. ؿىُ دٞذ     ٞای خٛسؿیذی ٘ـاٖ ٔی     سا تا دیٍش ػَّٛ تِٛیذ ا٘شطی آٟ٘ا

ٞای      ٘ؼُتا  ؼٝیتا اتلالات چٙذٌا٘ٝ دس ٔما یذیخٛسؿ یٞا     دٞذ وٝ ػَّٛ     یٔ

داس٘ذ ٚ پیـشفت آٟ٘ا دس سا  یـتشیت یا٘شط ذیتاصدٜ تِٛ یذیخٛسؿ ٍشید

ٞای خٛسؿیذی اػت. ػّت ایٗ      تؼیاس تیـتش اص ػایش فٙاٚسیٞای آیٙذٜ      ػاَ

 اٖیتاػث ؿذٜ اػت تا دس ػاِتاؿذ وٝ      ٔیپان  یا٘شط ذیتٝ تِٛ ؿذیذ اصی٘أش 

 ظٜیٚ تٛ یذیخٛسؿ یٞا     اص ٔحمماٖ تٝ ػشكٝ ػأا٘ٝ یاسیتٛجٝ تؼ شیاخ

 شیاخ یٞا     افتٝیٚ ٞا      پظٚٞؾ. جّة ؿٛدتیـتش تا اتلالات چٙذٌا٘ٝ  یٞا     ػَّٛ

 ؾیافضا یا     ٞا تٝ عٛس لاتُ ٔلاحظٝ     َّٛػ ٗیٔحمماٖ تاػث ؿذٜ اػت تا تاصدٜ ا

دس حاَ حاضش ٔٛػؼات ٚ دا٘ـٍاٞای صیادی دس ٘ماط ٔختّف جٟاٖ تش  .اتذی

ای      ٕ٘ٛ٘ٝ 5ؿىُ . ]6[تاؿٙذ      ٞا ٔـغَٛ تٝ تحمیك ٔی     سٚی تٛػؼٝ ایٗ فٙاٚسی

ؿىُ  ٗیدٞذ. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ا     ی٘ـاٖ ٔسا ٌا٘ٝ      تا اتلالات ػٝ یاص ػاختاسٞا

 ةیتخؾ تشو ٗیٔتـىُ اص چٙذٞا      اكّی ایٗ ػَّٛٔـخق اػت ػاختاس 

یا وا٘اَ اتلاَ  1تُٛ٘ٞایی تٝ ٘اْ      تٛػظ تخؾوٝ  اػتسػا٘ا     ٝ ٕیؿذٜ اص ٔٛاد ٘

 ُیػاختاسٞا تٝ دِ ٗیا [.7]ا٘ذ      تٝ كٛست تؼیاس ٔحىٓ تٝ یىذیٍش ٔتلُ ؿذٜ

أا واستشد داس٘ذ  یا٘شط ٗیتأ یتشا ییفضا یٞا     خٛد دس ػأا٘ٝ یتاصدٜ تالا

ٞا ٞٙٛص ٘یاص تٝ تٛػؼٝ ٚ افضایؾ      ٞای ا٘جاْ ؿذٜ ایٗ فٙاٚسی     ػّیشغٓ پیـشفت

تا اتلالات  ػاختٝ ؿذٜ یٞا     ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ظشی تاصدٜتاصدٜ تِٛیذ ا٘شطی داس٘ذ، أشٚصٜ 

 25دسكذ سػیذٜ اػت أا تاصدٜ تجاسی آٟ٘ا ٞٙٛص تیٗ  46تا  ذتشیجذ چٟاسٌا٘ٝ

دسكذ اػت ٚ ایٗ تذاٖ ٔؼٙاػت وٝ تیـتش ا٘شطی تٝ كٛست ٌشٔا  30تا 

 [.6، 7سٚد ]     ؿذٜ ٚ اص دػت ٔی     پخؾ

 شیاخ اٖیسا دس ػاِ ٞای تشویثی     ػَّٛتاصدٜ  ؾیسٚ٘ذ افضا یتٝ خٛت 6ؿىُ 

ٞا اص      ػَّٛ ٗیٔـخق اػت، تاصدٜ اؿىُ  ٗیدٞذ. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ا     ی٘ـاٖ ٔ

 2015دسكذ دس ػاَ  47تا حذٚد  یلادیٔ 2002دسكذ ػاَ  33حذٚد 

 اػت. افتٝی ؾیافضا یلادیٔ
 

                                                           
1 Tunnel 

 
 

 .]7[ ٞای خٛسؿیذی     ای ػّٕىشد ا٘ٛاع ػَّٛ     ٕ٘ٛداس ٔمایؼٝ -4ؿىُ 

 

 

 .]7[ٌا٘ٝ      ػاختاس یه ٕ٘ٛ٘ٝ ػٝ -5ؿىُ 
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 .]9[ اخیش ٖٞای تا اتلالات چٙذٌا٘ٝ دس عی ػاِیا     ٔیضاٖ افضایؾ تاصدٜ ػَّٛ –6 ؿىُ
 

 .]10[ سػا٘اٞای ٔختّف     ٔمایؼٝ تاصدٜ ٘یٕٝ -3جذَٚ 
 

 (درصد)بازدٌ  َا لتعداد اتصا رساوا ويمٍوًع 

Si 1 5/0 ± 0/25 

GaAs 1 8/0 ± 4/26 

CIGS 1 6/0 ± 4/19 

CdTe 1 5/0 ± 7/16 

GaInP/GaAs/GaInAs 3 5/1 ± 8/35 

GaAs 1 3/1 ± 1/29 

GaInP/GaInAs/Ge 3 5/2 ± 6/41 

 

اص ٘ٛس سا جزب  یـتشیت یٞا     فیا٘ذ وٝ ع     ؿذٜ یعشاح یٞا عٛس     ػَّٛ ٗیا

اص ػٙاكش  ییٞا     ةیٞا تشو     ٘ٛع ػَّٛ ٗیوٙٙذ. دس ػاختاس ا ُیتثذ یٚ تٝ ا٘شط

ػٙاكش تىاس سفتٝ  یجذَٚ تٙاٚت 5 یاِ 3 یٞا     اص ٌشٜٚ سػا٘ا    ٝ ٕیٔختّف ٘

ٞا      ػٙلش ٗیػٙاكش آٖ اػت وٝ ا ٗیا یشیػّت تىاسٌ متیدس حم[. 9] اػت

اص  یـتشیت فیتٛا٘ٙذ ٔحذٚدٜ ع     یٔ غیٚػ یٔحذٚدٜ ٌپ ا٘شط داؿتٗتا 

ؿٛد.      یتاصدٜ آٟ٘ا ٔ ؾیأش تاػث افضا ٗیسا جزب وٙٙذ ٚ ا ذی٘ٛس خٛسؿ

وٝ  عٛس دٞذ. ٕٞاٖ     یٞا سا ٘ـاٖ ٔ     ػَّٛ ٗیاص تاصدٜ ا یا     ؼٝیٔما 3جذَٚ 

تاصدٜ  یتا اتلالات چٙذٌا٘ٝ داسا یٞا     ؿٛد ػَّٛ     یٔ ذٜیجذَٚ د ٗیدس ا

 ؾیداس٘ذ ٚ افضا یذیخٛسؿ یٞا     ا٘ٛاع ػَّٛ شی٘ؼثت تٝ ػا یـتشیت

 یٙیت     ؾیتاصدٜ ؿٛد ٚ پ ؾیتاػث افضاتٛا٘ذ      یػاختاسٞا ٔ ٗیاتلالات دس ا

تاصدٜ  ٗیا ،اتلالات دس آٟ٘ا ؾیٚ افضا یفٙاٚسٞای ایٗ      پیـشفتؿٛد تا      یٔ

 [.9، 10] ذیای ؾیافضا ضیدسكذ ٘ 8/86 تا حذٚد ٙذٜیآ اٖیدس ػاِ

-Ga1-yInyP/Ga1تا فشَٔٛ وّی  GaInP/GaInAs/Ge ػاختاسٞای

xInxAs/Ge  ٝٙذ وٝ دس آٟ٘ا ؼتٞٞای خٛسؿیذی      تشیٗ ػَّٛ     پشتاصدٜاص دػت

Ga1-yInyP  ،دس لایٝ تالاییGa1-xInxAs  ٚ دس لایٝ ٔیا٘یGe  لایٝ پاییٙی

٘ـاٖ دادٜ  6ٌا٘ٝ دس ؿىُ      ای اص ایٗ ػاختاسٞای ػٝ     ٕ٘ٛ٘ٝ .]11[تاؿذ      ٔی

اػت  Ga0.51In0.49P/Ga0.99In0.01As/Geاص ایٗ ػاختاسٞا یىی ؿذٜ اػت. 

ٞای      ٝ تٝ دِیُ تاصدٜ تالای خٛد تٝ یىی اص پشواستشدتشیٗ ػَّٛو

دس ػاختاس ایٗ  .]12[ فضایی تثذیُ ؿذٜ اػتٞای      أا٘ٝخٛسؿیذی دس ػ

ٞای خٛسؿیذی ػٙاكشی ٘ظیش ٌاِیٓ، ایٙذیٓ، فؼفش، ایٙذیٓ      ػَّٛ

تٝ  S, Se, Te, Snاسػٙیه ٚ طسٔا٘یٓ تىاس سفتٝ اػت. ػٙاكشی ٔا٘ٙذ 

تٝ ػٙٛاٖ  Zn, Be, Mg, Cdٚ ػٙاكشی ٔا٘ٙذ  nسػا٘ای ٘ٛع      ٘یٕٝ ػٙٛاٖ

 .]13[ سٚ٘ذ     تٝ واس ٔی p سػا٘ای ٘ٛع     ٘یٕٝ

واس جزب عَٛ  (GaInPفؼفش ) -ایٙذیٓ  -ٌاِیٓ دس ایٗ ػاختاس لایٝ اَٚ

 )حذٚد دٞذ     سا ا٘جاْ ٔی (UVپشتٛ فشاتٙفؾ )ٞای وٛتاٜ ٘ٛس ٔا٘ٙذ      ٔٛج

سا جزب ( IR)لشٔض صیش ٖ ِٚت(، ٘احیٝ ٔیا٘ی ٘ٛسٞای ٘احیٝ اِىتشٚ 87/1

 تش )حذٚد     ٞای وٓ ا٘شطی     فٛتٖٛ Geاِىتشٖٚ ِٚت( ٚ لایٝ  41/1وٙذ )     ٔی

 .[2، 8، 10] وٙذ     سا جزب ٔیصیش لشٔض اِىتشٖٚ ِٚت( یؼٙی  66/0

 ٞا، ایٗ ػاختاسٞای     ػّیشغٓ تاصدٜ تالای تِٛیذ ا٘شطی دس ایٗ ػَّٛ

ٞای ایٗ      خٛسؿیذی داسای ٔحذٚدیت ٞایی ٞؼتٙذ، یىی اص ٔحذٚدیت

ای      ٞا تایذ تٝ آٖ تٛجٝ ٚیظٜ     ػاختاسٞا ٔمذاس ٌپ ا٘شطی اػت وٝ دس عشاحی

تؼیاس  Ge٘ؼثت تٝ  GaInP  ٚGaInAsٞای      ؿٛد، ٔیضاٖ ٌپ ا٘شطی لایٝ

ٖ اضافی دس ؿٛد عیف جزب ؿذٜ جشیا     تالاتش اػت. ایٗ تفاٚت تاػث ٔی

ٌشدد. یه ساٜ تشای      تِٛیذ وشدٜ ٚ ایٗ أش تاػث واٞؾ تاصدٜ ٔی Geلایٝ 

حُ ایٗ ٔـىُ واٞؾ ٌپ ا٘شطی اػت، ایٗ واس تا تىاسٌیشی 

پزیشد      ا٘جاْ ٔی LM1  ٚMM2ٞای      ٞایی ٚیظٜ تحت ػٙاٚیٗ عشاحی     عشاحی

. ٕٞچٙیٗ دس یاتذ     وٝ تا واٞؾ ٌپ ا٘شطی ٔیضاٖ جشیاٖ افضایؾ ٔی

ٔیضاٖ جشیاٖ تِٛیذؿذٜ دس لایٝ تالایی تؼیاس  GaInP/GaInAs/Geػاختاس 

تیـتش اص لایٝ ٔیا٘ی اػت، تشای جثشاٖ ایٗ أش ضخأت لایٝ تالایی واػتٝ 

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ واٞؾ ٌپ ا٘شطی لایٝ ٔیا٘ی تاػث افضایؾ جشیاٖ      ٔی

تش      ؿٛد تا ایٗ لایٝ ضخیٓ     ٌشدد ٚ ایٗ أىاٖ فشاٞٓ ٔی     تِٛیذی دس آٖ ٔی

ٚ تثذیُ آٖ تٝ  GaAsؿٛد. دس حمیمت ٚاسدوشدٖ ایٙذیٓ دس ػاختاس 

GaInAs 12[ؿٛد      تٝ ٔٙظٛس واٞؾ ٌپ ا٘شطی ا٘جاْ ٔی[. 

تٝ ٞا اػت.      ٞای دیٍش دس ایٗ سٚؽ ػاختاس تّٛسی لایٝ     یىی اص ٔحذٚدیت

تّٛسی ػاختاس  ٞا    ٝ یلا یتٕأ ؼتیتا     یٔ ٙٝیـیتٝ تاصدٜ ت یاتیٔٙظٛس دػت

ػاختاس دس تّٛسی ٘مق ؿثىٝ  ٞا ٚ     ٘اتجایی داؿتٝ تاؿٙذ، ٞشٌٛ٘ٝ یىؼا٘ی

دس آٟ٘ا ٚ واٞؾ جشیاٖ تٛا٘ذ تاػث واٞؾ تاصدٜ      یٔ% 01/0 تا یآٟ٘ا حت

تش n پاسچٝ وٝ اص لایٝ ٘اصن      ٞای خٛسؿیذی یه     دس تؼیاسی اص ػَّٛ. ؿٛد

سػا٘اٞای ٘ٛع      تش سٚی ٘یٕٝ nسػا٘اٞای      ا٘ذ اتلاَ ٘یٕٝ    ٜ تـىیُ ؿذ pسٚی 

p  تاػث ایجاد دیٛدٞایp-n َّٛؿٛد ٚ ایٗ واس تاػث ایجاد      ٞا ٔی     دس صیش ػ

، تشای پیـٍیشی اص ایٗ ٌشدد     جشیاٖ ٔؼىٛع ٚ لغغ جشیاٖ ٔٛجٛد ٔی

ٞا تٝ      تیٗ صیشػَّٛ اتلاَٞا یا ٕٞاٖ وا٘اَ      سٚیذاد اص لغؼاتی تٝ ٘اْ تُٛ٘

ؿٛد. یه تُٛ٘ ٔٙاػة تایذ ٔماٚٔت      دٞٙذٜ اػتفادٜ ٔی     ػٙٛاٖ اتلاَ

تٝ خٛتی دس تاؿذ ٚ اِىتشیىی پاییٗ ٚ لاتّیت ػثٛس ٘ٛسی ٔٙاػة داؿتٝ 

 3اػاوی ٞای ٔٛػْٛ تٝ     دٞٙذٜ     ػاختاس ػَّٛ ادغاْ ٚ ٔتلُ ؿٛد. اتلاَ

ػاختاسٞا وٝ اص ٕٞچٙیٗ دس ایٗ  .]13[ تشای ایٗ واس ٔٙاػة ٞؼتٙذ

ٞادی ٔختّف ػاختٝ      چٙذیٗ ػَّٛ وٛچه یا صیشػَّٛ حاٚی ٔٛاد ٘یٕٝ

ضخأت ٞش صیشػَّٛ تایذ . ا٘ذ ضخأت ٞش تخؾ إٞیت خاكی داسد     ؿذٜ

ٞای ٘ٛس سا جزب وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ      تٝ لذسی ضخیٓ تاؿذ وٝ تتٛا٘ذ فٛتٖٛ

دس ، ]14[ آٚسی وٙذ     سا جٕغ 4ٞای تاس    ُ تایذ تٝ لذسی ٘اصن تاؿذ وٝ حأ
 

                                                           
1 Lattice mismatch design 
2 Metamorphic design 
3 Esaki 
4 Carriers 



 

  

 05 

 بهزاد شیرکوند هداوند و جمال محمدیان

٘ٛس داسد ٚ  یٞا     جزب فٛتٖٛ ضاٖیتٝ ٔ یتؼتٍ ٝیضخأت ٞش لا متیحم

 داؿتٝ تاؿٙذ. یـتشیضخأت ت ذیداس٘ذ تا یوٝ جزب وٕ ییٞا    ٝ یلا

ٞا ا٘تخاب ٔٙاػة اص ػٙاكش      ػاخت ایٗ ػَّٛدس ش یٍ٘ىتٝ وّیذی د

ٔٛادی وٝ ٌپ ا٘شطی  تاؿذ، دس ٍٞٙاْ تىاسٌیشی ایٗ ػٙاكش،     سػا٘ا ٔی     ٘یٕٝ

تش ٌپ      ٞای پاییٗ     ٌیش٘ذ ٚ لایٝ     ٞای تالاتشی لشاس ٔی     تیـتشی داس٘ذ دس لایٝ

ؿٛد وٝ ٞش تخؾ ا٘شطی ٔتٙاػة تا      ا٘شطی وٕتشی داس٘ذ، ایٗ واس تاػث ٔی

تلات ا٘شطی وٕتش ٔیضاٖ ٌپ ا٘شطی خٛد سا دسیافت وٙذ، ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ ا

ٞا ٚجٛد داسد وٝ اص      ٞای ٔختّفی تشای ػاخت ایٗ ػَّٛ     سٚؽ ؿٛد.     ٔی

فاص تخاس فّضی  1اپیتاوؼیٞای      تٛاٖ تٝ سٚؽ     تشیٗ آٟ٘ا ٔی     ٟٔٓ

(2
MOVPE ،)3پشتٛٞای ِٔٛىِٛی ) اپیتاوؼی

MBEتخاس دٞی      ( ٚ سػٛب

4آِی ) -ؿیٕیایی فّض
MOCVD[.9، 13، 15] ( اؿاسٜ وشد 

تٝ كٛست فیّٓ ٘اصن تّٛس دس یه جٟت خاف ٞا ؿیٜٛ سؿذ      ایٗ سٚؽ

ای      ٞای ٚیظٜ     وٝ ٞشوذاْ لاتّیتؿٛ٘ذ      ٞای ٔختّف ا٘جاْ ٔی     تلٛستاػت ٚ 

. دس ایٗ تاؿذ     یسػا٘ا ٔ     ٕٝیٔٛاد ٘ ذیتِٛ یاكّ ٜٛیؿ MOVPEسٚؽ  ذ.٘داس

ؿذٜ دس آٖ لشاس  ٌشْ 5صیشلایٝفظٝ وٝ یه ساوتٛس ؿأُ یه ٔح سٚؽ اص

سػا٘ا اػت ٚ ٔادٜ      ٔؼٕٛلا اص ٔٛاد ٘یٕٝ. صیشلایٝ ؿٛد     اػتفادٜ ٔی داسد

. ؿٛ٘ذ     دٞٙذٜ تٛػظ یه ٌاص حأُ تٝ دسٖٚ ساوتٛس ٔٙتمُ ٔی     ٚاوٙؾ

دٔای ٌاص دسحذٚد دٔای ٔحیظ یا ٘ضدیه تٝ آٖ اػت ٚ دیٛاسٞای ساوتٛس 

 ٔؼٕٛلاصیشلایٝ دٔای . وٙٙذ     یا حتی ٌاٞی آٟ٘ا سا خٙه ٔیؿٛ٘ذ      ٌشْ ٕ٘ی

ػأا٘ٝ تغییش ٔٛاد ٌشاد تؼتٝ تٝ ٘ٛع      دسجٝ ػا٘تی 1100اِی  200تیٗ 

پیچیذٜ تشای تِٛیذ  أاایٗ سٚؽ یه فشآیٙذ تؼیاس پشواستشد  وٙذ.     ٔی

ت كٙایغ دس تؼیاسی اص كٙایغ اص جّٕٝ ػاختاؿذ ٚ      ٔی ٞا     یدٞا     ٘یٕٝ

یه سٚؽ سؿذ  MBE. سٚؽ ]16[ ٚ اِىتشٚ٘یه واستشد داسد استثاعات

داسد. ؿشایظ خلا تىاس سفتٝ دس  6٘یاص تٝ ؿشایظ خلا تالاٚ دلیك ٔٛاد اػت 

ؿشایظ خلا تالا وٕه تٝ ا٘جاْ تٟتش ٚ  تٛسیچّی اػت. 10-14حذٚد 

ٚاوٙؾ ٘یافتٝ تثخیش ٞای      دس ایٗ سٚؽ ّٔىَٛ .وٙذ     تش ایٗ فشآیٙذ ٔی     دلیك

یا جشیاٖ پشتٛ ٞای ٌاصی دس ؿشایظ خلا تٝ كٛست یه      ؿٛ٘ذ ٚ ّٔىَٛ     ٔی

دٞٙذ،      ٌشْ ؿذٜ ٚاوٙؾ ٔی     اص پیؾصیشلایٝ ّٔىِٛی ػُٕ وشدٜ ٚ تش سٚی 

 دس .]16[ ؿٛد     ٚجٛد ؿشایظ خلا تاػث خّٛف تیـتش ٔحلَٛ ٟ٘ایی ٔی

 ؿٛد     یٔ كیتضس ساوتٛس هی تٝ قخاِ اِؼادٜ فٛق یٌاصٞا ،MOCVD سٚؽ

. دٞذ     یٔسػٛب  یٞاد     ٕٝی٘ فشیٚ یسٚ تش سا ٞا     اتٓ اص ٘اصن اسیتؼ ٝیلا هی ٚ

 ػٙاكش یحاٚٞای ذیذسیٞ ٚ یفّض -یآِ ای یآِ ثاتیتشو یػغح ٚاوٙؾ

سا تٛجٛد  یٞاد     ٕٝی٘ ٔٛاد ٗیتّٛس سؿذ یتشا یغیؿشا اص،ی٘ ٔٛسد ییایٕیؿ

 ٕٔىٗ ٞا یٞاد ٕٝی٘ ٗیا ،یػٙت یىٛ٘یّیػ یسػا٘ا ٕٝی٘ تشخلاتآٚسد.      ٔی

 ای IV ٌشٜٚ ،VI ٌشٜٚ ٚ دْٚ ٌشٜٚ ،V ٌشٜٚ ٚ III ٌشٜٚ اص یثیتشو اػت

 [.15] تاؿٙذ داؿتٝ سا V ٚ VI ٌشٜٚ ػٙاكش ،IV ٌشٜٚ
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 مسايا ي معايب -5
ػًٙ      دس لیاع تا صغاَٞای خٛسؿیذی      ػَّٛٞای      تٝ عٛس وّی ػأا٘ٝ

 SO2  ،4تٗ  10تشای تِٛیذ ٞش ٌیٍاٚات ػاػت ا٘شطی اِىتشیىی اص ا٘تـاس 

جٌّٛیشی  CO2تٗ  1000 تا حذٚدتٗ سیض رسات ٚ  NOx  ،7/0تٗ 

٘ؼثت تٝ  ٞای خٛسؿیذی ٔتٕشوض     یىی اص ٔضایای ػَّٛ .]9[ وٙٙذ     ٔی

 ،اجشاٞا تشای      ایٗ اػت وٝ ایٗ ػأا٘ٝٞای خٛسؿیذی ٔؼِٕٛی      ػَّٛ

ٌیٍا ٚاتی تا  فضای وٕتشی ٘یاص داس٘ذ، تٝ ػٙٛاٖ ٔراَ یه ٘یشٌٚاٜ یه

 5 دسكذی ٘یاصٔٙذ ٔؼاحت تمشیثی 20ٞای خٛسؿیذی تا تاصدٜ      ػَّٛ

ٞای خٛسؿیذی ٔتٕشوض تا تاصدٜ      اػت، حاَ آ٘ىٝ تا ػَّٛویّٛٔتش ٔشتغ 

ٕٞچٙیٗ  .]10[ دسكذی فمظ تٝ یه ٞضاسْ ایٗ ٔؼاحت ٘یاص اػت 40

تایی ٚ حتی      ٚ ایجاد اتلالات ؿؾفٙاٚسی ؿٛد تا پیـشفت      تیٙی ٔی     پیؾ

 افضایؾ چـٍٕیشی دس آیٙذٜ داؿتٝ تاؿذ.ٞا     َ تیـتش تاصدٜ ایٗ ػّٛ

ٞای      َّٛتشیٗ ٔـىلات ػ     تٛدٖ اص تضسي     ؿایذ تتٛاٖ ٌفت وٝ ٌشاٖ

یشی ٌتىاسپیچیذٜ ٚ فٙاٚسی خٛسؿیذی اػت وٝ ػّت آٖ تىاسٌیشی 

ٞای      َّٛػٙاكش وٕیاب عثیؼت تشای تِٛیذ آٟ٘اػت. ٕٞچٙیٗ ػ

تاصدٜ آٟ٘ا ٚ ؿذیذا تحت تاثیش ؿشایظ دٔایی ٞؼتٙذ ٔتٕشوض  خٛسؿیذی

 .]17[ وٙذ     تحت تاثیش افت ٘ٛسی ٚ تا تغییش ؿشایظ دٔایی تغییش ٔی

تٝ كٛست وّی دس ٍٞٙاْ اػتفادٜ ٔحیغی ٕٔىٗ خٛسؿیذی ٞا      ػَّٛ

صدٌی، تاتؾ فشاتٙفؾ، خٛسدٌی، خؼتٍی ٚ      دس اثش جزب سعٛتت، یخ اػت

اص ٔٛاد دس تشخی اص آٟ٘ا ٕٞچٙیٗ . ]18[ تشق دچاس تخشیة ؿٛ٘ذٚ  سػذ

اسػٙیه  ٚجٛد تٝ ػٙٛاٖ ٔراَؿٛد.      اؿتؼاَ اػتفادٜ ٔی     ػٕی ٚ لاتُ

ٓ تٛا٘ذ تاػث ٔـىلات وّیٛی، خٛ٘ی ٚ ػشعاٖ ؿٛد، تشویثات ایٙذی     ٔی

تٛا٘ٙذ تاػث ٔـىلات اػتخٛا٘ی ٚ وّیٛی ؿٛ٘ذ ٚ ٞش چٙذ ایٗ      ٘یض ٔی

خٛسؿیذی ٞای      َّٛٔمذاسٞا وٓ تاؿذ أا ٌؼتشؽ سٚصافضٖٚ اػتفادٜ اص ػ

 .]9[ؿٛ٘ذ ٔحیغی دس عَٛ صٔاٖ      تٛا٘ذ تاػث خغشات تیـتش صیؼت     ٔی

خٛسؿیذی ٔتذاَٚ ٞای      أشٚصٜ اػتفادٜ اص ٔٛاد ٘ا٘ٛیی ٘یض دس تٟیٝ ػَّٛ

ؿذٜ وٝ تا تّفیك آٟ٘ا دس ػاختاسٞای ٔتذاَٚ تحٛلات چـٍٕیشی تٛجٛد 

 [.19آٔذٜ اػت ]

 

 گيري     وتيجٍ -6
ٞای      ٞای ٔٙاتغ ػٛخت     سٚصافضٖٚ تِٛیذ ا٘شطی ٚ ٔحذٚدیت ٘یاصتاتٛجٝ تٝ 

ٚ ٔٙاػة ٞای اكّی      سػذ ا٘شطی خٛسؿیذ یىی اص ٌضیٙٝ     فؼیّی تٝ ٘ظش ٔی

ٔتٕشوض تا تىیٝ تش ٞای خٛسؿیذی      َّٛػ تشای تِٛیذ ا٘شطی تاؿذ.

سٚص تٝ سٚص دس حاَ تٛػؼٝ  خٛسؿیذی تا پیٛ٘ذٞای چٙذٌا٘ٝ ٞای     ػَّٛ

ٞای خٛسؿیذی تا تٛجٝ تٝ      اػتفادٜ اص ایٗ ػَّٛسػذ      تٝ ٘ظش ٔی. ٞؼتٙذ

ٞای ٔٙاػة دس ایٗ     ٝ صیؼت تٛدٖ آٟ٘ا اص ٌضیٙ     داس ٔحیظ     تاصدٜ تالا ٚ دٚػت

تٛا٘ذ وٕه ؿایا٘ی تٝ      تٛجٝ تٝ تٛػؼٝ ٚ تِٛیذ آٟ٘ا ٔیتاؿٙذ.      ػشكٝ ٔی

 دس وـٛس ٕ٘ایذ.ٞای ٘ٛ      پیـشفت ٚ تِٛیذ ا٘شطی
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