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یادداشت سردبیر
کشور پهناور ایران بدلیل جغرافیای منحصر بفرد جزو بهترین مناطق جهت 

پتانسیل  همچنین  و  می‎باشد  جهان  در  خورشیدی  انرژی  از  برداری  بهره 

فراوانی برای صادرات انرژی های پاک دارد

در عصــر حاضــر، بــا افزایــش نگرانی هــا در 
مــورد تغییــرات اقلیــمی، آلــودگی هــوا و بحــران 
انــرژی، جســتجوی منابــع انــرژی پایــدار و 
تجدیدپذیــر بیــش از پیــش اهمیــت یافته اســت. 
ــوان  ــدی به‌عن ــرژی خورشی ــان، ان ــن می در ای
یــکی از امیدبخش تریــن و در دســترس ترین 
ــود.  ــناخته می‌ش ــر ش ــرژی تجدیدپذی ــع ان مناب
ــمی  ــر عظی ــردن مقادی ــاطع ک ــا س ــد، ب خورشی
از انــرژی بــه زمیــن، نه تنهــا منبــع اصــلی 
گرمــا و نــور بــرای حیــات بشــری اســت، بلکــه 
ــرای  ــدی ب ــع کلی ــک منب ــوان ی ــد به عن می توان

شـود سـته ـ نـده  نگریـ نـرژی در آیـ یـن اـ تأمـ
ویژگی هــای  به دلیــل  خورشیــدی  انــرژی 
منحصــر بــه فــردش، از جملــه عــدم وابســتگی 
ــدود  ــل نامح ــلی، پتانسی ــوخت‌های فسی ــه س ب
مقیاس هــای  در  انــرژی  تولیــد  توانــایی  و 
بــرای  یــک گزینــه جــذاب  بــه  مختلــف، 
ــن  ــت. ای ــده اس ــل ش ــع تبدی ــورها و جوام کش
بــه  مســتقیم  به صــورت  می توانــد  انــرژی 
ــا  ــع گرم ــوان منب ــا به عن ــود، ی ــل ش ــرق تبدی ب
ــتفاده  ــورد اس ــتی م ــگی و صنع در مصــارف خان
قــرار گیــرد. سیســتم‌های فتوولتائیــک و حــرارتی 
خورشیــدی، دو نــوع اصــلی از فناوری هــای 
ــه انــرژی خورشیــدی هســتند کــه در  مربــوط ب
ــعه  ــور گســترده ای توس ــه ط ــر ب ــال های اخی س

یافــته و ــبه کار گرفــته ــشده اند
یــکی از مزایــای مهــم انــرژی خورشیــدی، اثــر 
ــا کاهــش  مثبــت آن بــر محیط‌زیســت اســت. ب
وابســتگی بــه ســوخت‌های فسیــلی، می تــوان از 
ــه ای جلوگیــری  ــودگی هــوا و گازهــای گلخان آل
مناطــق  در  به ویــژه  موضــوع  ایــن  کــرد. 
شــهری کــه بــا مشــکلات جــدی آلــودگی 
همچنیــن،  دارد.  اهمیــت  هســتند،  مواجــه 
ــه  ــد ب ــدی می توان ــرژی خورشی ــتفاده از ان اس
ــرا  ــد، چ ــک کن ــرژی کم ــت ان ــش امنی افزای
ــع  ــه مناب ــد ب ــف می توانن ــه کشــورهای مختل ک

داخــلی خــود تکیــه کننــد و از نوســانات قیمــت 
ــانی مصــون  ــازار جه ــلی در ب ســوخت های فسی

نـد بمانـ
ــل  ــدی پتانسی ــرژی خورشی ــن، ان ــر ای علاوه ب
بــالایی بــرای اشــتغال‌زایی دارد. صنعــت انــرژی 
ــداری و  ــب، نگه ــه نص ــاز ب ــا نی ــدی، ب خورشی
مدیریــت سیســتم‌ها، می توانــد فرصت هــای 
ــد  ــه رش ــه ب ــد ک ــاد کن ــدی را ایج ــغلی جدی ش
ایــن  می کنــد.  کمــک  جوامــع  اقتصــادی 
دورافتــاده  مناطــق  در  به ویــژه  فرصت هــا 
بــرق  شــبکه های  بــه  کــه  کم برخــوردار  و 

محمدرضا رنجبر

ــولی  ــد تح ــد، می توان ــترسی ندارن ــزی دس مرک
نـد جـاد کـ سـاسی ایـ اـ

مزایــای  خورشیــدی  انــرژی  کــه  هرچنــد 
بسیــاری دارد، امــا چالش هــایی نیــز وجــود 
دارد کــه بایــد بــه آن‌هــا پرداختــه شــود. 
ــرایط  ــل ش ــه دلی ــرژی ب ــد ان ــان در تولی نوس
ــب  ــرای نص ــای کافی ب ــه فض ــاز ب ــوی، نی ج
اولیــه  هزینه هــای  و  خورشیــدی  پنل هــای 
ــتند.  ــا هس ــن چالش ه ــه ای ــالا از جمل ــبتاًً ب نس
ــک  ــرفت های تکنولوژی ــا پیش ــال، ب ــن ح ــا ای ب
حــوزه،  ایــن  در  ســرمایه گذاری  افزایــش  و 
ــا  ــن چالش‌ه ــر ای ــه ب ــرای غلب ــا ب امیدواری ه
ــبد  ــدی در س ــرژی خورشی ــهم ان ــش س و افزای
ــه طــور چشــمگیری افزایــش  ــرژی جهــانی ب ان

سـت تـه اـ یافـ
به عنــوان  خورشیــدی  انــرژی  نهایــت،  در 
ــل  ــه ح ــا ب ــدار، نه تنه ــاک و پای ــع پ ــک منب ی

ــادی  ــت‌محیطی و اقتص ــوری زیس ــکلات ف مش
ــن تر و  ــده ای روش ــه آین ــد، بلک ــک می کن کم
ــن  ــده تضمی ــل های آین ــرای نس ــر را ب پایدارت
می کنــد. بــا توجــه بــه ایــن مــوارد، درک 
ــای  ــدی و فناوری‌ه ــرژی خورشی ــر از ان عمیق ت
ــات  ــه اتخــاذ تصمیم ــد ب ــا آن می توان ــط ب مرتب
و  انــرژی  سیاســت گذاری  زمینــه  در  بهتــر 

نـد مـک کـ یـدار کـ سـعه پاـ توـ
کشــور پهنــاور ایــران بدلیــل جغرافیــای منحصــر 
بفــرد جــزو بهتریــن مناطــق جهــت بهــره 
بــرداری از انــرژی خورشیــدی می‎باشــد. در ایــن 
میــان اســتان فــارس بدلیــل دارا بــودن حداقــل 
ــکی  ــوا ی ــب ه ــای مناس ــابی و دم 300 روز آفت
ــت  ــن دس ــاخت ای ــرای س ــاط ب ــن نق از بهتری
نیــروگاه‎ هــا بــوده و اولیــن نیــروگاه خورشیــدی 
ــه  ــراز ب ــز در شی ــه نی ســهموی خــطی خاورمیان

یـد بـرداری رسـ هـره ـ بـ

ــای  ــررسی جنبه ه ــه ب ــو ب ــماره از اُژُن ــن ش ای
ــول  ــه اص ــدی، از جمل ــرژی خورشی ــف ان مختل
کاربردهــای  مرتبــط،  فناوری هــای  علــمی، 
عمــلی، مزایــا و چالش هــا، و نقــش ایــن انــرژی 
ــلی  ــدف اص ــردازد. ه ــدار می پ ــده ای پای در آین
ــع از  ــه درکی جام ــریه، ارائ ــماره از نش ــن ش ای
ــای آن  ــدی و توانایی ه ــرژی خورشی ــت ان اهمی
ــه ســوخت های فسیــلی  در کاهــش وابســتگی ب
زیســت‌محیطی  مخــرب  اثــرات  کاهــش  و 

ســوخت‎های فســیلی اــست
از دانــش ‎آمــوزان، دانشــجویان، پژوهشــگران و 
ــتدعا  ــه محیط زیســت، اس ــدان ب ــام علاقه من تم
داریــم تــا مــا را از نظــرات ســازنده خــود محروم 

ند ز نسا
یا علی...
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کافه انرژی
دوره  پنجمین  کشوری  منتخب  فرجی  امیررضا  با  جذاب  مصاحبه 

S9 جشنواره علمی پژوهشی با خودرو خورشیدی آبی خاکی

خورشیــدی  خــودرو  گرایــش 
ــش  ــکی از 8 گرای ــاکی ی آبی خ
هــای  انــرژی  مســابقات 
مــورد  کــه  باشــد  می  نویــن 
اســتقبال دانــش آمــوزان دوره 
ابتــدایی قــرار گرفتــه اســت

امیررضــا  آقــای  جنــاب  سلام   -
ــه  ــد ب ــوش آمدی ــلی خ ــرجی خی ف
قـطـب کـشـوری انرژیـهـای نوـیـن

 سلام و عــرض ادب خیــلی ممنــون سلامت 
باشید.

اولیــن  عنــوان  بــه  خــب   -
ــه  ــم ک ــتم بپرس ــوال می خواس س
ــام  ــر انج ــه فک ــانی ب ــه زم از چ

فعالیت هــای پژوهــشی افتادیــد؟
ــم  ــام می‌رفت ــا باب ــالگی ب ــج س ــن از پن  م
ــا انــرژی  ــه واســطه ی همیــن ب ســر کار و ب
بــرق  بــا  کــه  چیزهــایی  و  خورشیــدی 
ــش  ــلی به ــدم و خی ــنا ش ــد آش کار می کنن
ــه  ــالگی دیگ ــدم و از 5-6 س ــد ش علاقه من
کار بــا وســایل الکترونیــکی از جملــه هویــه 
ــاد  ــه مــن ی و چســب حــرارتی و غیــره رو ب
و  کار می کــردم  باهاشــون  مــن  و  می داد 

ــنین  ــون س ــرد. از هم ــت می ک ــلی حمای خی
بــرای مــن خیــلی قطعــات الکترونیــکی 
ــد  ــلی هــم می‌گفتن ــد و خی ــاوت می خری متف
ــتی  ــه ح ــه ک ــل هوی ــر دارن مث ــا خط این
ــای  ــار پ ــه ب ــودم و ی ــت خ ــار دس ــد ب چن
ــه رو ازم  ــام هوی ــوخت ولی باب ــمم س داداش
نگرفــت و باعــث شــد کــه مــن بــه ایــن کار 
کـرد. یـت ـ مـن حماـ شـم و از ـ نـد بـ علاقه مـ

محمدرضا تواضعی

مهندس الکترونیک

- از چــه زمــانی شــما بــه فکــر ایــن 
افتادیــد کــه بــه طــور خــاص بریــد 
خورشیــدی،  خودروهــای  ســراغ 
چــون می دونیــد کــه محورهــای 
مســابقات انــرژی ‎هــای نویــن زیــاد 
ــم  ــور داری ــا مح ــج ت ــتش؛ )پن هس
ــمت  ــرا س ــش( چ ــا گرای ــت ت هش

ــد؟ ــدی رفتی ــای خورشی خودروه
ــتم  ــن داش ــه ماشی ــه ب ــلی علاق ــن خی م
ــن  ــه ماشی ــودم ی ــه خ ــتم ک ــت داش و دوس
ــای  ــکی از بچه‌ه ــه ی ــو مدرس بســازم و از ت
کلاس ششــمی ماشیــن هــای متنــوعی 
ــادی  ــلی زی ــای خی ــام ه ــاخت و مق می س
می آورد و منــم گفتــم کــه می تونــم بســازم 

ــن عرصــه و  ــو ای ــدم ت ــردم اوم و شــروع ک
شـدم فـق ـ موـ

- بسیــار عــالی؛ میتونیــد بــرای 
مخاطبیــن مــا بگیــد تــوی ماشیــنی 
مــوادی  چــه  از  ســاختید  کــه 

اســتفاده کردیــد؟
تــا  دو  از  خورشیــدی  پنل‌هــای  بــرای 
ــه  ــرای بدن پنــل 2.5 وات اســتفاده کــردم. ب
هــم از فــوم خشــک یــک ســانتی)آکاسیف( 
ــوم  ــم از ف ــه ه ــات روی بدن ــرای تزیین و ب
ــوع  ــلی تن ــه خی ــری )ک ــک میلیمت ــرم ی ن
ــتی  ــه راح ــت و ب ــا داش ــو رنگ ه ــادی ت زی
ــره و  میتونســت شــکل ماشیــن مــن رو بگی

نیــازی نبــود کــه بــا سشــوار گرمــش کنــم(. 
ــت کــه  ــور 6 ول ــه موت ــورش از ی ــرای موت ب
ــردم  ــمی هــم می کشــه اســتفاده ک ــر ک آمپ
ــتاب  ــو ش ــه ت ــد ک ــث ش ــن باع ــه همی ک
اولیــه از بقیــه‌ی ماشینــا جلوتــر باشــه و 
ــرای  ــه ب ــم ک ــن نبودی ــال ای ــلی دنب ــا خی م
ــادی  ــرعت زی ــلی س ــرعتش خی ــه ی س ادام
هــم داشــته باشــه و همیــن شــتاب اولیــه‌ای 
ــه  ــه از بقی ــد ک ــث می ش ــت باع ــه داش ک
ماشیــن هــا جلوتــر بیافتــه و بــرای تایرهــا از 
تایرهــای ماشیــن اســباب بازی هــای قدیــمی 
اســتفاده کــردم کــه تایــر عقــب بــه صــورت 
هــرز گــرد بــرای روان بودنــش و تایــر جلو با 
پره هــای درب نوشــابه بــرای حرکــت داخــل 
ــن  ــو ماشی ــن ت ــه ای ــردم. ک ــتفاده ک آب اس
ــا طلــق پوشــه  ــود کــه ب قبلیــم اینجــوری ب
ای  اســتفاده کــردم کــه آب را بــه بــالا 
ــت  ــا می ریخ ــرد و روی مداره ــاب می ک پرت
ولی در مــدل بعــدی اومــدم رفــع اشــکالش 
ــه  ــا در نوشــابه تبدیلــش کــردم ب کــردم و ب
یــه ماشیــنی کــه دیگــه وقــتی تــو آب میــره 
آب بــه بــالا پرتــاب نکنــه و ایــن ماشیــن بــا 
ــه  ــه  )س ــه حالت ــد س ــک کلی ــتفاده از ی اس
ــت  ــو( حرک ــب و جل ــوش و عق ــت خام حال

نـد می کـ

ــای  ــن ه ــالی؛ در ماشی ــار ع - بسی
آبی خــاکی حرکــت رو بــه جلــو مــد 
ــرد  ــت عقب گ ــما حال ــود ش ــر ب نظ
ایجــاد  ماشینتــون  بــرای  هــم 
ــت  ــب حرک ــه عق ــه رو ب ــد ک کردی

نـه می کـ
بلــه اینــم یــکی از آپشــن های ماشیــن مــن 
هســت کــه می تونــه رو بــه عقــب هــم روی 
ســطح آب و هــم روی خشــکی حرکــت 

کـنـه

کارگاه خانگی ساخت خودرو آبی خاکی با استفاده از تجهیزات ساده
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ــه  ــما چ ــه ش ــد ک ــه بفرمایی - میش
مــدت زمــانی صــرف ســاخت ایــن 

ــد ؟ ــن کردی ماشی
مــن از تیرمــاه ســال 1402 تــا دیمــاه همــون 
ــو  ــه ت ــن اولی ک ــرای ســاخت ماشی ســال ب
ــردم و  ــد تلاش ک ــتان اول ش ــه‌ی اس مرحل
ــتان  ــو اس ــه ت ــورد 4.9 ثانی ــا رک ــتم ب تونس

اول بـشـم

ــاخت  ــن س ــالی؛ در حی ــار ع - بسی
ایــن ماشیــن چــه کســانی بــه 

شــماکمک کردنــد ؟
بــرای ســاخت ایــن ماشیــن اســاتید پژوهــش 
ــدرم. الان  ــد و پ ــت کردن ــلی حمای ــرا خی س
هــم روز پــدر هســت و از همین جــا بهشــون 
ــه  ــم ک ــونو می بوس ــم و دستش ــک میگ تبری
انقــدر از مــن حمایــت کردنــد و کمکــم 
ــا  ــلی عــالی تونســتم ت ــد کــه مــن خی کردن

بـرم قـام کـشـوری پـیـش ـ کـسـب مـ

ــتیم  ــه داش ــویی ک ــن گفتگ ــه ای ــه ب ــا توج ــب ب - خ
ــلی خــوب  ــه‌ی خی ــه تجرب ــم کــه شــما ی ــم بگی میتونی
ــمی  ــده ی عل ــو داشــتید؛ آین تــوی بحــث انرژی هــای ن

ــد؟ ــا می بینی ــون رو کج خودت
 دوســت دارم کــه بتونــم یــه کارخونــه از ماشیــن هــای بــرقی بســازم 
کــه بــا نــور خورشیــد کار می کننــد چــون الان می بینیــم کــه خیــلی 
مواقــع تــو کشــورمون بعــضی از اســتان‌ها بــرق ندارنــد گاز نــدارن و 
همیــن باعــث شــده کــه مــا تــو کشــور ضعــف داشــته باشیــم و مــن 
میخــوام بــرای همیــن ماشیــن هــای خورشیــدی بســازم کــه بخــشی 

از نیازـمـون رو جـبـران کـنـه ـکـه کمـبـود نداـشـته باشـیـم

- بسیــار عــالی؛ خــب در انتهــای مطلــب چــه توصیه ای 
ــون  ــال خودت ــن و س ــم س ــوزان ه ــش آم ــرای دان ب
ــرکت  ــشی ش ــای پژوه ــت‎ ه ــوی فعالی ــه ت ــد ک داری

ــد؟ ــت بپردازن ــه فعالی ــد و ب بکنن

ــه دوســت بهشــون  ــوان ی ــه عن ــه همــکلاسی ب ــوان ی ــه عن ــن ب  م
توصیــه می کنــم کــه تــو هــر عرصــه‌ای فــرقی نمیکنــه چــه درسی 
باشــه چــه علــمی تلاش کنــن، تمــام تلاششــون رو بکنــن تــا مقــام 
اول کســب کننــد و اگــر موفــق نشــدن مشــکل نــداره، دوباره ســالهای 
بعــد و ســال های بعــد تلاش کنــن مثــل تومــاس ادیســون کــه هــزار 
بــار اومــد و بــرای هدفــش آزمایــش کــرد ولی نتونســت و بــار هــزار 
و یکــم بــه موفقیــت رسیــد و می گفــت اگــه مــن از اشــتباهات قبلیــم 
درس نمی گرفتــم، نمی تونســتم مختــرع خــوبی باشــم و همینجــوری 
ــن کســب  ــا بتون ــرن ت ــلی شــون درس بگی ــتباهات قب ــم از اش اوناه

موفقـیـت کـنـن

ــار از هــم  ــای امیررضــا فــرجی بسی ــار عــالی؛ آق - بسی
ــه  ــون ک ــدیم و ممن ــحال ش ــما خوش ــا ش ــتی ب صحب
ــه ی  ــر نکت ــتید. اگ ــا گذاش ــار م ــون رو در اختی ــت ت وق

سـتیم تـون هـ یـد در خدمتـ یـد بفرمایـ یـانی دارـ پاـ
ــم  ــادی داری ــرژی زی ــود ان ــو کشــورمون کمب ــا ت ــد. م ــت باشی سلام

و بایــد بــرای ایــن مشــکل یــک فکــر 
اســاسی بکنیــم همــه مــون می‌دونیــم 
کــه انرژی هــای خورشیــدی یــه نعمــت 
هســت و مثــل ســکه های طلا تــوی زمیــن 
ــع  ــرای رف ــم ب ــا می تونی ــت و م و کویرهس
قطــعی بــرق بیایــم پنل هــای خورشیــدی رو 
تــوی کویــر قــرار بدیــم و ایــن رو جایگزیــن 
ــلی  ــای فسی ــوخت ه ــل از س ــرژی حاص ان
بکنـیـم و از اـنـرژی خورشـیـدی بـهـره ببرـیـم

زنده باد خیلی ممنونم.



فصلنامه آموزشی ترویجی اُُژنو، سال دوم، شماره 4، پائیز 1403فصلنامه آموزشی ترویجی اُُژنو، سال دوم، شماره 4، پائیز 1403 1213

قایق خورشیدی »Healing Boat«  می‌تواند 
وزانه ۲.۵ میلیون لیتر آب را تصفیه کند ر

استارتاپ Ecopeace قایقی خورشیدی برای تصفیه آب دریاچه ها معرفی کرد

این قایق می تواند برای مقاصد گردشگری نیز کاربرد داشته باشد

قایــقی  از  به تــازگی  کــره ای  اســتارتاپی 
خورشیــدی رونمــایی کــرده کــه بــه هــوش 
ــرای  ــد ب ــت و می توان ــز اس ــوعی مجه مصن
ــودگی  ــا آل ــارزه ب ــا، مب ــازی دریاچه ه پاک س
ــرد  ــن کارب ــت آب شیری ــش کیفی آب و افزای

شـد شـته باـ داـ
ــق را اســتارتاپ Ecopeace در  ــن قای ای
کــره جنــوبی ســاخته اســت. ایــن اســتارتاپ 
در زمینــه ســاخت مجموعــه ای از ربات‌هــای 
پیشــرفته و خــودران فعــال اســت کــه 
به صــورت تخصــصی بــرای پاک‌ســازی 
ایــن  شــده‌اند.  طــراحی  دریاچه هــا 
ــه ای  ــن مجموع ــره ای همچنی ــتارتاپ ک اس
ــوعی  ــوش مصن ــک، ه ــای رباتی از راه حل ه
بــرای مدیریــت هوشــمند  را  و کلان داده 
کیفیــت آب دریاچه هــا، مخــازن و منابــع 

نـد ئـه می کـ یـن آب اراـ تأمـ
ــه  ــولاتی ک ــن محص ــکی از جدیدتری ــا ی ام
ــرده،  ــرفی ک ــتارتاپ Ecopeace مع اس
قایــقی خورشیــدی اســت کــه از هــوش 
بهــره  فعالیت هایــش  بــرای  مصنــوعی 
 »Healing Boat« می بــرد. ایــن قایــق
شـده اـسـت گـذاری ـ شـفا« نامـ یـق ـ یـا »قاـ ـ

ــن  ــراحی ای ــازنده، ط ــرکت س ــه ش ــه گفت ب
الهــام  از ســنگ ریزه های طبیــعی  قایــق 
گرفتــه شــده اســت و از حیــث زیبــایی کاملًاً 
بــا محیــط اطــراف هماهنــگ اســت. انــرژی 
ــدی  ــرژی خورشی ــق ان ــق از طری ــن قای ای
تأمیــن می شــود و امــکان حمــل ۸ نفــر 

یـز دارد سـافر را نـ مـ
امــا جالب تریــن قابلیــت ایــن قایــق توانــایی 
تصفیــه ۲ میلیــون و ۵۰۰ هــزار لیتــر آب در 
در  قابل توجــهی  اســت کــه جهــش  روز 
بــا  ســازگار  آب  مدیریــت  فناوری هــای 
ــن  ــد. همچنی محیط  زیســت را نشــان می ده
ایــن قایــق می توانــد بــرای مقاصــد مختلــف 
قایــق  روز،  طی  باشــد.  داشــته  کاربــرد 
دریاچه هــا  در  را  گردشــگران  می توانــد 
ــای  ــورد جاذبه‌ه ــاتی درم ــا و اطلاع جابه ج
ــد.  ــه کن ــا ارائ ــه آنه ــه ب ــگری منطق گردش
ــد  ــق می‌توان ــن قای ــب ای ــن طی ش همچنی
شـد غـذا باـ فـروش ـ سـرو و ـ بـرای ـ حـلی ـ مـ

محمدرضا رنجبر
کارشناسی ارشد برق

قایق شفا تاکنون توجه   
زیادی جلب کرده و 
امیدوار است بتواند 

جایزه نوآوری نمایشگاه 
آینده CES را که در 
لاس وگاس برگزار 

می شود، به دست بیاورد.
در کنار این قایق 

خورشیدی، استارتاپ 
Ecopeace طیف 

گسترده ای از ربات های 
کوچک تر را توسعه داده 
است که می توانند روزانه 
بین ۱۰۰ تا ۵۰۰ هزار 

لیتر آب را فیلتر کنند.

کارنو
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آیا میدانید بالاترین بازده سلول‎های خورشیدی 
وسکایت است!؟ مربوط به صفحات پر

سلول خورشیدی پروسکایت نوعی سلول خورشیدی است که شامل ترکیبی 
با ساختار پروسکایتی است، که معمولاًً یک ماده ترکیبی آلی- معدنی سرب 

یا مواد بر پایه هالید قلع به عنوان لایه فعال جذب کننده نور است

ــف  ــرای توصی ــکایت ب ــطلاح پروس اص
ــوری  ــاختار بل ــا س ــواد ب ــه ای از م طبق
 )CaTiO3( مشــابه کانی کلسیم تیتانــات
بــه کار می رود کــه بــرای اولیــن بــار در 
کــوه هــای اورال روسیــه در ســال 1839 
ــکی،  ــف پروس ــام ل ــه ن ــد و ب ــف ش کش
ــذاری  ــهور روسی نامگ ــناس مش کانی ش
شــد. پروســکایت هــا بــه طیــف وسیــعی 
 ABX3 از مــواد بــا فرمــول عمــومی
ــه  ــد کــه در آن A و B ب تبدیــل شــده ان
ــتی و  ــک ظرفی ــای ی ــون ه ــب کاتی ترتی
دو ظرفیــتی هســتند و X مخفــف آنیــون 
ــکایت  ــن، پروس ــر ای ــت. علاوه ب ــا اس ه
ــوان  ــه عن ــترده ای ب ــور گس ــه ط ــا ب ه
مــواد فعــال در کاربردهــای مختلــف 
نــوری و الکترونیــکی، ماننــد دســتگاه 
هــای فتوولتائیــک، دیودهــای نــوری، 
ــگرها   ــا، حس ــور، لیزره ــازهای ن آشکارس
و حســگرهای پزشکی-زیســتی اســتفاده 
پروســکایت  ســلول های  انــد.  شــده 
همچنیــن دارای مزایــای بسیــاری ماننــد 
کوچــک  اکســایتون  انــرژی  داشــتن 

اجــازه  الکترون هــا  بــه  کــه  هســتند 
ــون  ــذب فوت ــا ج ــتی ب ــه راح ــد ب می ده
از هــم جــدا شــوند. علاوه بــر ایــن، 
ــار و  ــل ب ــولانی حام ــار ط ــه انتش فاصل
ــه حامــل  ــالا )ســرعت انتشــار( ب ــوذ ب نف
ــا مســافت  ــد ت ــازه می ده ــار اج ــای ب ه
ــدی  ــلول خورشی ــای طــولانی را در س ه
پروســکایت طی کننــد کــه باعــث بهبــود 

کارایی آن می ــشود.
ــا از ۳.۸ % در ســال  ــن ســلو له ــازده ای ب
ــرای  ــا 22.7 % در ســال ۲017 ب ۲۰۰۹ ت
ســلولهای تــک اتصالــه،26.7 %و25.2 % 
ــا  ــدم ب ــلولهای تن ــرای س ــب ب ــه ترتی ب
ــه،  ــش ۴ و ۲ ترمینال ــا آرای ــون ب سیلیک
ــب  ــن ترتی ــت. بدی ــه اس ــش یافت افزای
پروســکایت،  خورشیــدی  ســلولهای 
ســریع تریــن فنــاوری خورشیــدی تــا بــه 
امــروز بــوده انــد. بــه دلیــل پتانسیــل این 
ــای  ــازده ه ــه ب ــتیابی ب ــاوری در دس فن
بیشــتر و هزینــه ســاخت پاییــن تــر، ایــن 
ســلولها توجــه زیــادی را از نظــر تجــاری 
ــر  ــد علاوه ب ــرده ان ــب ک ــود جل ــه خ ب

ایــن، ســلولهای پروســکایت بــا محــدوده 
ــالا  ــذب ب ــب ج ــترده و ضرای ــذب گس ج
کــه بــا افزایــش دامنــه انرژیهــای فوتــون 
جــذب شــده همــراه اســت، بــازده انــرژی 
ــه بیــش از 30 %  ســلول خورشیــدی را ب
ــه  ــد ک ــش می ده ــروز افزای ــه ام ــا ب ت
ــه  ــبت ب ــه ای نس ــل ملاحظ ــری قاب برت
ــونی  ــداول سیلیک ــدی مت ــلول خورشی س
ــلولهای  ــای س ــت ه ــکی از مزی دارد. ی
بــه  نســبت  پروســکایت  خورشیــدی 
سیلیکــونی،  خورشیــدی  ســلولهای 
فــراوری آســان آنهاســت. ســاخت ســلول 
ــولا  ــونی معم ــدی سیلیک ــای خورشی ه
و  ای  مرحلــه  چنــد  فرایندهــای  طی 
ــاز  ــا نی ــه عمدت ــرانی انجــام میشــود ک گ
بــه دماهــای زیــاد )بیــش از ۱۰۰۰ درجــه 
ســانتی گــراد(، خلأ بــالا و تجهیــزات اتاق 
تمیــز دارنــد. در حالیکــه مواد پروســکایت 
ــر و  ــان ت ــهای آس ــا روش ــدنی ب آلی مع
ــاخت  ــل س ــگاهی قاب ــط آزمایش در محی
هســتند. تاکنــون روشــهای مختلــفی بــر 
پایــه محلــول و نیــز بخــار بــرای ســاخت 

مهدیه سیاوش پور
کارشناسی ارشد فیزیک

ــن ســلولها اســتفاده شــده اســت. هــر  ای
ــل ســاخت  ــن روشــها، پتانسی ــوع ای دو ن
ــتند  ــزرگ را دارا هس ــاد ب ــلول در ابع س
ســلولهای خورشیــدی پروســکایت بســته 
ــلول  ــکایت در س ــش پروس ــوع نق ــه ن ب
و یــا ماهیــت الکترودهــای بــالایی و 
پاییــنی، در ســاختارهای متفــاوتی ســاخته 
می شــوند. ســلولهایی کــه در آن بارهــای 
ــنی  ــفاف پایی ــرود ش ــط الکت ــفی توس من
ــوان  ــوند را می ت ــتخراج می ش ــد( اس )آن
ــه در  ــده" ک ــاس ش ــته "حس ــه دو دس ب
ــور  ــاذب ن ــش ج ــا نق ــکایت عمدت پروس
را داشــته و بارهــا توســط مــاده دیگــری 
جمــع آوری می شــوند، و "لایــه نــازک" 
ــره  ــا حف ــرون و ی ــرد الکت ــه در آن تراب ک
درون بالــک پروســکایت انجــام میشــود، 
تقسیــم کــرد. در نــوع اول، مشــابه فراینــد 
حســاس ســازی در ســلولهای خورشیــدی 
رنگدانــه ای، پروســکایت بــه عنــوان 
جــاذب بــر روی فیلــم نیــم رســانای مــزو 
ــود.  ــانده میش ــا TiO نش ــل غالب متخلخ
ــش  ــر تاب ــده در اث ــد ش ــای تولی الکترونه
بــه لایــه مــزو  از پروســکایت  نــور، 
متخلخــل منتقــل شــده و درون ایــن 
لایــه بــه ســمت الکتــرود حرکــت کــرده 
و در مــدار خــارجی اســتخراج می شــوند. 
در نــوع دوم، پــس از جــذب نــور و تولیــد 
ــت و  ــار مثب ــوع ب ــر دو ن ــرد ه ــار، تراب ب
ــا،  ــه الکتروده ــا ب ــال آنه ــفی و انتق من
ــود  ــام میش ــکایت انج ــم پروس درون فیل
ــدی  دســته دیگــری از ســلولهای خورشی
ــه در آن  ــود دارد ک ــز وج ــکایت نی پروس
الکتــرود شــفاف پاییــنی بــه عنــوان 
کاتــد عمــل کــرده و بارهــای مثبــت 
ــزرگ  ــش ب ــد چال ــع آوری می کن را جم
پروســکایت،  خورشیــدی  ســلولهای 
ــن  ــداری ای ــت. ناپای ــا اس ــداری آنه پای
ســلولها عمدتــا مربــوط بــه تأثیــر شــرایط 

ــایی  ــژن(، دم ــت و اکسی ــطی )رطوب محی
اعمــالی،  پتانسیــل  ذاتی(،  )ناپایــداری 
نــور )نــور فرابنفــش و مــرئی( و نیــز 
ــات  ــت. مطالع ــکی اس ــکنندگی مکانی ش
ــلول  ــن س ــداری ای ــورد پای ــادی در م زی
ــد  ــر می رس ــه نظ ــده و ب ــام ش ــا انج ه
ــاقی  ــر از ب ــل مهمت ــن عوام ــرخی از ای ب

عوامــل هســتند. بــا ایــن حــال پروتــکل 
اســتانداردی بــرای تعییــن پایــداری ایــن 
ــه  ــگامی ک ــا در شــرایط کار )هن ســلو له
ــود  ــت( وج ــتفاده اس ــال اس ــلول در ح س
نــدارد. اخیــرا روشی بــرای کــمی کــردن 
پایــداری ذاتی شیمیــایی پروســکایت هــا 

سـت شـده اـ شـنهاد ـ پیـ

ساختار سلول خورشیدی مبتنی بر پروسکایت با ضخامت کمتر از یک میکرومتر
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سلول خورشیدی مبتنی بر نانومواد
محسن حیدری
دکترای الکترونیک

ــن،  ــنی، گراف ــای کرب ــد نانولوله ه ــواد مانن نانوم
ــوذرات پوســته- ــو ورقه هــای فســفرین و نان نان
ــدی  ــلول های خورشی ــاخت س ــرای س ــته ب هس
بــازدهی  و  ارزان تــر  بسیــار  بــا قیمت هــای 
ــدی  ــلول های خورشی ــا س ــه ب ــر در مقایس بالات
سیلیکــونی طــراحی شــده اند. بــه عنــوان مثــال، 
ــن  ــر گراف ــنی ب ــدی مبت ــلول خورشی ــک س ی
ــط  ــن توس ــرود گراف ــات الکت ــه در آن صفح ک
کربنــات لیتیــوم جــدا شــده و گرافــن ســه 
ــش  ــه افزای ــر ب ــد،، منج ــکیل میده ــدی تش بع
ــدود 7.8٪ می  ــکی در ح ــان الکتری ــازده جری ب
ــال  ــای در ح ــر از فناوری ه ــکی دیگ ــود. ی ش
توســعه‌ ســلول های خورشیــدی مبتــنی بــر 

ــم  ــلنید مس-ایندی ــولفید س ــومی س ــاط کوانت نق
ــومی حــاوی  ــاط کوانت ــه نق ــه شــبیه ب اســت ک
ــمی  ــه س ــتند ک ــس هس ــوم و م ــرب، کادمی س
و بسیــار گــران بــه حســاب می آینــد. علاوه 
ــای  ــلول ه ــدی از س ــاوری جدی ــن، فن ــر ای ب
ــه اســت  ــرار گرفت ــررسی ق ــورد ب ــدی م خورشی
کــه از صفحــات ضخیــم تــک مولکــولی گرافــن 
و دی ســلناید مولیبــدن ســاخته شــده اســت کــه 
ایــن ســلول هــای خورشیــدی تــوانی در حــدود 
1000 برابــر بیشــتر از ســلول هــای خورشیــدی 

نـد یـد می کنـ مـولی تولـ کـونی معـ سیلیـ

Nanomaterial-based solar cell
 The world today needs renewable
 sustainable and clean energy more
 than ever to stop the use of fossil
 fuels that contribute a significant
 amount of pollution to the
 atmosphere. There must be a lot
 of research to introduce the most
 efficient platforms to convert solar
 energy into electricity. Regarding
 the intriguing properties and
 increased surface area to trap huge
 amounts of photons, nanomaterials
 can play an important role in

 developing and fabricating highly
 efficient solar cells to harness the
 huge amount of energy coming
.from the Sun

 Nanomaterials such as
 carbon nanotubes, graphene,
 phosphorene nanosheets, and
 core-shell nanoparticles have
 been designed to make solar cells
 with potentially cheaper prices
 and higher efficiencies compared
 to those of silicon solar cells. For
 instance, a graphene-based solar

 cell in which graphene sheets are
 separated by lithium carbonate
 resulting in3D graphene leads to
 an electrical conversion efficiency
of  %7.8.

 Another underdevelopment
 solar cell technology is based on
 copper indium selenide sulfide
 quantum dots that are similar to
 the quantum dots containing Pb,
 Cd, and Cu that are considered
 toxic and too expensive. Moreover,
 a new technology of solar cells
 is investigated which is made
 from single-molecule thick sheets
 of graphene and molybdenum
 diselenide. These solar cells
 produce up to1000times more
 power than conventional solar
.cells

انرژی نما

 جهــان امــروز بیــش از هــر زمــان دیگــری بــه 
ــاز  ــاک نی ــدار و پ ــر پای ــای تجدیدپذی ــرژی ه ان
ــا اســتفاده از ســوخت هــای فسیــلی کــه  دارد ت
ــو  ــودگی را وارد ج ــهی از آل ــل توج ــزان قاب می
میکننــد، متوقــف کنــد. بایــد تحقیقــات زیــادی 
ــرای  ــا ب ــرم ه ــن پلتف ــرفی کارآمدتری ــرای مع ب
ــام  ــرق انج ــه ب ــدی ب ــرژی خورشی ــل ان تبدی
شــود. بــا توجــه بــه خــواص شــگفت انگیز نانــو 
مــواد ماننــد افزایــش مســاحت ســطح بــرای بــه 
ــواد  ــون، نانوم ــادی فوت ــر زی ــن مقادی دام انداخت
ــاخت  ــعه و س ــمی در توس ــش مه ــد نق می توانن
ــته  ــد داش ــار کارآم ــدی بسی ــلول های خورشی س
ــرژی  ــادی از ان ــدار زی ــار مق ــه در مه ــند ک باش

نـد. فـا کنـ یـد نـقـش ایـ یـد می آـ خورشـ
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وگاه خورشیدی آفتاب شرق وگاه خورشیدی آفتاب شرقنیر نیر

نیروگاه خورشیدی آفتاب شرق، با ظرفیت نامی نیروگاه خورشیدی آفتاب شرق، با ظرفیت نامی ۶۰۰۶۰۰ مگاوات، در شرق اصفهان  مگاوات، در شرق اصفهان 
مجموعه  از  متشکل  شرکت‌های  همکاری  با  نیروگاه  این  است.  شده  مجموعه واقع  از  متشکل  شرکت‌های  همکاری  با  نیروگاه  این  است.  شده  واقع 

فولادمبارکه، به عنوان یک پروژه استراتژیک در دست اجرا قرار گرفته استفولادمبارکه، به عنوان یک پروژه استراتژیک در دست اجرا قرار گرفته است

محمدرضا رنجبر
کارشناسی ارشد برق

انرژی زا
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این نیروگاه، با بهره برداری از بزرگترین ظرفیت در نوع خود، به تولید انرژی پایدار و 
پاک کمک خواهد کرد. با توجه به محیط طبیعی و منابع نور خورشید فراوان در منطقه، 

نیروگاه خورشیدی آفتاب شرق نقش مهمی در تأمین انرژی کشور ایفا خواهد کرد.

ــد  ــرق تولی ــگاوات ب ــوع ۶۰۰ م ــروگاه در مجم ــن نی ــدی ای ــای خورشی پنل ه
ــع،  ــد. در واق ــن کن ــکونی را تأمی ــد مس ــزار واح ــرق ۴۰۰ه ــد ب ــد و می توان می کن
بــرق تولیــد شــده در ایــن ابرنیــروگاه می توانــد ۲میلیــون دســتگاه یخچــال فریــزر 

گـه دارد شـن نـ ــپ ۴۰ وات را روـ ــون لام ــا ۱۵میلی ی

ــالایی  ــت ب ــران ظرفی ــاور ای ــرزمین پهن س
ــدی دارد.  ــرژی خورشی ــرداری از ان در بهره ب
تعــداد مناطــقی کــه در بیشــتر روزهای ســال 
آفتــابی هســتند و آب و هــوایی مناســب 
ــد  ــدی دارن ــای خورشی ــب پنل ه ــرای نص ب
در ایــن ســرزمین کــم نیســت. یــکی از 
ایــن مناطــق کوهپایــه اصفهــان اســت 
ــران  ــدی ای ــروگاه خورشی ــن نی ــه بزرگتری ک
و بیســتمین نیــروگاه بــزرگ خورشیــدی 
ــروگاه  ــا از نی ــرار دارد ام ــا در آن ق دنی
خورشیــدی فــولاد مبارکــه اصفهــان 
و ویژگی هــای آن چــه می دانیــد؟
ابرنیــروگاه ایــرانی آفتــاب شــرق در یــکی از 
ــایی  ــران از نظــر جغرافی ــن مناطــق ای بهتری
شــرق  در  کوهپایــه  منطقــه  دارد.  قــرار 
اصفهــان هــم در طــول ســال نــور خورشیــد 
فــراوانی دریافــت می کنــد و هــم دمــای آن 
ــب  ــع از نص ــه مان ــت ک ــدازه ای نیس ــه ان ب
تجهـیـزات ـیـک نـیـروگاه خورشـیـدی ـشـود

نیــروگاه  فــنی  ویژگی هــای 
خورشیــدی فــولاد مبارکــه اصفهــان
مبارکــه  فــولاد  خورشیــدی  نیــروگاه 

وســعت ۱۲۰۰  بــه  زمیــنی  در  اصفهــان 
میلیــون دلار  بــا هزینــه 400  و  هکتــار 
ــروگاه  ــن نی ــت. در ای ــده اس ــدازی ش راه ان
ــتقرار  ــورد اس ــدی م ــل خورشی ــون پن ۱میلی
ــای  ــا اینورتر‌ه ــر ب ــزار کانتی ــم ۲ه ــا حج ب
۶.۲۵ مــگاواتی بــه کار رفته انــد. ایــن 
ــه  ــای دوطرف ــوع پنل ه ــا از ن پنل ه
ــر  ــا حداکث ــدی)bifacial(  ب خورشی
ــر  ــل۶۶۰ وات )حداکث ــر پن ــوان ه ت
هــستند  دنــیا(  در  پــنل  ــتوان 
ایــن  خورشیــدی  دوطرفــه  پنل هــای 
ــد را از  ــور خورشی ــه ن ــد ک ــت را دارن قابلی
ــت  ــاژول دریاف ــتی م ــویی و پش ــش جل بخ
ــم  ــه ه ــراحی خلاقان ــن ط ــد. نتیجــه ای کنن
ــتقیم  ــور مس ــر ن ــه علاوه ب ــت ک ــن اس ای
خورشیــد، از نــور تابیــده شــده در ســازه های 
شـود بـرداری میـ‌ یـز بهرهـ نـل نـ طـراف پـ اـ

ــاب  ــروگاه آفت ــدی در نی ــرق تولی ــوع ب مجم
شــرق معــادل دوســوم نیــروگاه گازی شــهید 
ــت  ــارم ظرفی ــان و یک چه ــری اصفه منتظ
همــان  یــا  ایــران  نیــروگاه  بزرگتریــن 
ــت.  ــد اس ــبی دماون ــکل ترکی ــروگاه سی نی

فــولاد  خورشیــدی  نیــروگاه  بااین حــال، 
مبارکــه اصفهــان بــرخلاف ایــن دو نیــروگاه 
ــد.  ــتفاده نمی کن ــلی اس ــوخت های فسی از س
در نتیجــه، ایــن نیــروگاه خورشیــدی در 
ــمی دارد  ــش مه ــوا نق ــودگی ه ــش آل کاه
و می توانــد هــر ســال ۱میلیــون تــن از 
کاهــش  را  مونوکسیدکربــن  آلاینده هــای 
ــا در  ــش آلاینده ه ــزان کاه ــن می ــد. ای ده
ــا  ــن روزه ــه ای ــان ک ــتی اصفه ــهر صنع ش
دچــار آلــودگی هــوا شــده اهمیــت بسیــاری 

دارد
پــروژه احــداث نیــروگاه خورشیــدی ۶۰۰ 
مــگاواتی فــولاد مبارکــه شــامل پســت 
بــه همــراه    ۶۳KV/۳۳  AIS افزاینــده 
 ،MVA ۸۰ دو ترانــس قــدرت بــه ظرفیــت
نیــروگاه   AIS افزاینــده  پســت  احــداث 
ــت  ــداث پس ــاژ KV ۴۰۰/۳۳، اح ــا ولت ب
۴۰۰Kv  هاتــف ۲ )پســت ســوئیچینگ( 
AIS، احــداث خطــوط انتقــال ۶۳Kv  و 

می‎باــشد  ۴۰۰Kv
منطقــه کوهپایــه کــه در شــرق اســتان 
ــاط  ــکی از نق ــع شــده اســت ی اصفهــان واق
ــت.  ــران اس ــر ای ــش در کوی ــتعد و پرتاب مس
ــل  ــه پتانسی ــت در زمین ــز اهمی ــه حائ نکت
ــن  ــا بی ــادل نســبی م ــدی، وجــود تع خورشی
ــت.  ــه اس ــای منطق ــد و دم ــش خورشی تاب
زیــرا در صــورتی کــه دمــای آن مــکان بــالا 
باشــد، باعــث کاهــش راندمــان و در نتیجــه 
ــن  ــود. بنابرای ــرق می ش ــد ب ــش تولی کاه
کوهپایــه از شــرایط مطلــوبی در رابطــه 
ــت.  ــوردار اس ــا برخ ــش و دم ــوازن تاب ــا ت ب
ــک  ــل فتوولتائی ــودار پتانسی ــاس نم ــر اس ب
ایــران، مناطــق شــمالی اســتان فــارس، 
ــتان و  ــتان سیس ــان، اس ــتان کرم ــرب اس غ
ــتان  ــترده ای از اس ــق گس ــتان، مناط بلوچس
هــای یــزد و اصفهــان و خراســان جنــوبی از 
جملــه مناطــق مناســب و بــا پتانسیــل بــالا 

سـتند یـدی هـ بـرق خورشـ یـد ـ هـت تولـ جـ

ــل  ــدازی و تکمی ــاز راه‌ان ــان در ۲ ف ــه اصفه ــولاد مبارک ــدی ف ــروگاه خورشی نی
ــا از  ــود ت ــل می‌ش ــال ۱۴۰۳ تکمی ــان س ــا پای ــروژه ت ــن پ ــاز اول ای ــود. ف می‌ش
۱۲۰ مــگاوات بــرق خورشیــدی آن بهره بــرداری شــود. فــاز نهــایی پــروژه هــم 
ــدی  ــرق خورشی ــل خواهــد شــد و ۴۸۰ مــگاوات ب ــان ســال ۱۴۰۴ تکمی ــا پای ت

فـت قـرار خواـهـد گرـ مـورد اـسـتفاده ـ ـپـس از آن ـ

از نــوع ردیــاب و  ایــن نیــروگاه خورشیــدی  ســازه های 
ــوان  ــه عن ــروژه 600 مــگاواتی فولادمبارکــه ب ــوده و پ ــت ب ثاب
شـد ــور می‎باـ ــدی در کش ــاب خورشی ــروگاه ردی ــن نی بزرگ تری
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خورشیدی  های  سلول  ساخت 
قاب بازیافت از درختانل

استفاده از انرژی خورشیدی به طور بالقوه بزرگترین منبع انرژی تجدیدپذیری است که در اختیار ما قرار دارد. اما 

پیشرفت های قابل توجهی مورد نیاز است تا فن آوری های فتولئاتیک از لحاظ اقتصادی بادوام و از دیدگاه چرخه 

زیستی سازگار با محیط زیست و در نتیجه مقیاس پذیر باشند. مواد نانوسلولز با ارزش ذرات نانویی بالا از گیاهان 

استخراج می شوند که به مقدار فراوان تجدید پذیر و پایدار می باشند. در اینجا ما برای اولین بار سلول های 

خورشیدی پلیمری کارآمد را که در بسترهای سلولز نانو بلور نوری شفاف )CNC( ساخته می شوند را گزارش می 

کنیم. سلول های خورشیدی ساخته شده در بستر  CNCتجدیدپذیری خوب در تاریکی و رسیدن به قدرت بازدهی 

تبدیل و تغییر %7.2 را نشان می دهند. علاوه بر این ما نشان می دهیم که این سلول های خورشیدی به راحتی می 

توانند از هم جدا شوند و اجزای اصلی خود را با استفاده از فرایندهایی با انرژی پایین در دمای اتاق بازیافت می 

کنند و راه را برای تکنولوژی سلول های خورشیدی قابل بازیافت، باز کنند.

انرژی گاه

ــدی  ــای خورشی ــلول ه ــه س ــار می رود ک انتظ

ارگانیــکی بــا قابلیــت بازیافــت آســان و کارامــد 

ــهی  ــور توج ــوژی در خ ــتر CNC تکنول در بس

بــرای تولیــد انــرژی پایــدار مفیــد و ســازگار بــا 

محیــط باشــد. ســلول هــای خورشیــدی ارگانیک 

ــم  ــه ک ــا هزین ــان ب ــل تولیدش ــل پتانسی بدلی

ــکی  ــری مکانی ســبک بودنشــان و انعطــاف پذی

خــوب تکنولــوژی قابــل توجــهی هســتند. 

در طــول دهــه اخیــر قــدرت تبدیــل بــازده 

)PCE( ســلول هــای خورشیــدی ارگانیــک 

در مناطــق کوچــک دفــاعی از مقــدار %3.5 

  PCE ــود ــا وج ــه. ب ــش یافت ــه 10.6% افزای ب

ــا آغشــته کــردن آنهــا در آب مقطــر  قابلیــت بازیافــت از لایــه هــای CNC و ســلولهای خورشیــدی ب
مــورد آزمایــش قــرار گرفــت. شــکل S2 تصاویــر قبــلی را کــه نشــان دهنــده انــحلال زیــر لایــه هــای 
ــورم شــده  ــه آب مت ــه ســرعت پــس از ورود ب ــم CNC  ب CNC در آب اســت را نشــان می دهــد. فیل
ــت جامــد،  ــه حال ــه می شــود. CNC در ظــرف کشــت میکــروب ب و بطــور کامــل در 31 دقیقــه تجزی
پــس از تبخیــر آب شــده اســت. ایــن عمــل بطــور بالقــوه میتوانــد حفــظ شــده و دوبــاره بازیافــت شــود. 
همانطــور کــه بــرای ســلولهای خورشیــدی موقعیــت CNC  بــه ســرعت در حــال تولیــد اشــعه روشــن از 
لایــه فتواکتیــو و الکتــرود اســت )از شــکل S2 ( تــا زمــانی کــه بــه یــک فیلــم یــا غشــا و فرآیندهــای 

غـشـایی تبدـیـل ـشـوند

ــه و  ــات تجزی ــاه مطالع ــول عمرکوت ــن و ط پایی
تحلیــلی هزینــه بــر اخیــر نشــان می دهــد کــه 
ــد  ــک می توانن ــدی ارگانی ــای خورشی ــلول ه س
بــا تکنولــوژی هــای ســلولهای خورشیــدی 
ــا  ــل رقابــت باشــند. اگــر مــدل هــا ب دیگــر قاب
PCE 5% و طــول عمــر 5 ســال تولیــد شــوند. 
پــلی اتیلــن نفتــالات PNE(12( یــا پــلی تــری 
انعطــاف  دادن  نشــان  در   )PES(1 ســولفون 
پذیــری ســلول هــای خورشیــدی ارگانیــک 
ــه زیســتی  ــال از جنب اســتفاده می شــوند. بهرح
ایــن لایــه هــای نفــتی گــران قیمــت و ســازگار 
ــه  ــه لای ــا محیــط جذابیــت کمتــری نســبت ب ب
ــه  ــای تجزی ــه ه ــا لای ــت ب ــل بازیاف ــای قاب ه
ــتند.  ــت را دارا هس ــط زیس ــط محی ــر توس پذی
ــد از مــواد  مــواد بســتری )سوبســتری( می توانن
خــام تجدیدپذیــر ماننــد چــوب، بــا هزینــه 
ــق  ــرای تحق ــوص ب ــوند بخص ــاخته ش ــم س ک
تکنولــوژی ســلول هــای خورشیــدی پایــدار 

نـد یـت دارـ اهمـ

نویسندگان:
جواد پاکدل 

سعید کریمی
 

عاطفه صفری
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6001651977-978 شابک :
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ــک  ــدی« ی ــرژی خورشی ــوز ان »خودآم
عین حــال  در  و  ســاده  راهنمــای 
کاربــردی و مفیــد اســت کــه بــا زبــانی 
طنزگونــه و بــه دور از تکلــف، چگونــگی 
در  خورشیــدی  انــرژی  از  اســتفاده 
ــای  ســاختمان های مســکونی را از زوای
مختلــف مــورد بــررسی قــرار داده 
ــه  ــگاهی دارد ب ــاب ن ــن کت ــت. ای اس
مباحــث زیــر: -چگونــگی انتخــاب 
ــدی  ــای خورشی ــتم ه ــب سیس و نص
هــای  سیســتم  معایــب  -مزایــاو 
ــدی  ــای خورشی ــه ه ــدی -خان خورشی
-ســرمایش و گرمایــش ســاختمان 
-انــرژی  خورشیــدی  انــرژی  بــا 
آب  اســتخرها،  بــرای  خورشیــدی 
گــرم کــن هــا و تاسیســات ســاختمان 
-تامیــن روشــنایی بــا اســتفاده از 
انــرژی خورشیــدی -گلخانــه و انــرژی 
اقتصــادی  -ملاحظــات  خورشیــدی 

ــدی ــای خورشی ــتم ه سیس

محسن حیدری

دکترای الکترونیک

معرفی کتاب
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باریوم ل خورشیدی  پن های 
بازدهی  افــزایــش  تیتانات: 
در  شگرف  تحولی   – باورنکردنی 

صنعت انرژی خورشیدی
ماده جدید با نور لیزر تابش داده شد و در مقایسه با باریوم تیتانات خالص 

با ضخامت مشابه، جریان تا ۱۰۰۰ برابر قوی تر بود و این در حالی است 

که نسبت باریوم تیتانات به عنوان جزء اصلی فوتوالکتریک تقریباًً دو سوم 

کاهش یافت.
خورشیــدی  پنل هــای  معــرفی 

تیتانــات باریــوم 
محققــان دانشــگاه مارتیــن لوتــر هاله-ویتنبــرگ 
)MLU( روش جدیــدی بــرای افزایــش بــازدهی 
ــه  ــد ک ــف کرده ان ــدی کش ــلول های خورشی س
می توانــد صنعــت انــرژی خورشیــدی را متحــول 
ــای  ــاد لایه ه ــا ایج ــمی ب ــم عل ــن تی ــد. ای کن
اســترانسیوم  تیتانــات،  باریــوم  از  کریســتالی 
ــا  ــرار دادن آنه ــات و ق ــم تیتان ــات و کلسی تیتان
بــه صــورت متنــاوب روی یکدیگــر، موفــق 
بــه دســتیابی بــه ایــن پیشــرفت بــزرگ شــدند. 
 Science نتایــج تحقیقــات آنهــا در مجلــه

سـت شـده اـ شـر ـ Advances منتـ
ســلول های  محدودیت هــای 
ــون ــر سیلیک ــنی ب ــدی مبت خورشی
ــه  ــر پای ــاًً ب ســلول های خورشیــدی فعــلی عمدت
ــا محــدود  ــازدهی آنه ــا ب سیلیکــون هســتند، ام
اســت. ایــن موضــوع منجــر بــه تحقیقــات 
ــف شــده اســت، از  ــواد مختل ــورد م ــد در م جدی
ــات،  ــوم تیتان ــد باری ــا مانن ــه فروالکتریک ه جمل
کــه اکسیــد ترکیــبی از باریــوم و تیتانیــوم اســت. 

مــواد فروالکتریــک دارای بارهــای مثبــت و 
منــفی جــدا شــده فضــایی هســتند کــه  ســاختار 
نامتقــارن بــه آنهــا می دهــد و از نــور الکتریسیتــه 

نـد یـد می کنـ تولـ
افزایــش  بــرای  مــواد  ترکیــب 

بــازدهی
پژوهــش جدیــد نشــان داده اســت کــه ترکیــب 
ــه  ــف ب ــواد مختل ــازک از م ــار ن ــای بسی لایه ه
طــور قابــل توجــهی بــازدهی انــرژی خورشیــدی 
ــر آکاش  ــه دکت ــه گفت ــد. ب ــش می ده را افزای
باتنــاگار از مرکــز نــوآوری SiLi-nano در 
MLU، “نکتــه مهــم ایــن اســت کــه یــک ماده 
فروالکتریــک بــا یــک مــاده پارافروالکتریــک بــه 

صــورت متنــاوب عمــل کنــد.”
اســترانسیوم  بیــن  را  تیتانــات  باریــوم  »مــا 
ــن  ــم. ای ــرار دادی ــات ق ــم تیتان ــات و کلسی تیتان
ــزر  ــک لی ــط ی ــتال ها توس ــر کریس ــا تبخی کار ب
ــر روی بســترهای  ــا ب ــدرت و بازنشــانی آنه پرق
ــه  ــاده از ۵۰۰ لای ــن م ــد. ای ــام ش ــل انج حام
ــدود ۲۰۰  ــت آن ح ــه ضخام ــده ک ــکیل ش تش

ــت.« ــر اس نانومت

افزایش ۱۰۰۰ برابری بازدهی
ــک،  ــای فوتوالکتری ــام اندازه‌گیری ه ــگام انج هن
مــاده جدیــد بــا نــور لیــزر تابــش شــد. نتیجــه این 
اندازه‌گیری هــا حــتی بــرای تیــم تحقیقــاتی نیــز 
ــا باریــوم تیتانــات  شــگفت آور بــود: در مقایســه ب
ــا ۱۰۰۰  ــان ت ــا ضخامــت مشــابه، جری خالــص ب
ــه  ــود ک ــالی ب ــن در ح ــود، و ای ــر ب ــر قوی ت براب
نســبت باریــوم تیتانــات بــه عنــوان جــزء اصــلی 
ــه  ــش یافت ــوم کاه ــاًً دو س ــک تقریب فوتوالکتری

ـبـود
دلایل این بازدهی بالا

بیــن  »تعامــل  می‌دهــد:  توضیــح  باتنــاگار 
ــه  ــه نظــر می‌رســد منجــر ب لایه هــای شــبکه ب
افزایش چشــمگیر ضریــب دی‌الکتریک می شــود، 
بــه عبــارت دیگــر، الکترون هــا بــه دلیــل تحریک 
توســط فوتون هــای نــوری بسیــار راحت تــر 
اندازه‌گیری هــا  می کننــد.«  پیــدا  جریــان 
همچنیــن نشــان داد کــه ایــن اثــر بسیــار پایــدار 
اســت و طی یــک دوره شــش ماهه تقریبــاًً ثابــت 

نـد بـاقی می‌ماـ ـ
کاربردهای عملی و آینده

ــت  ــا عل ــون لازم اســت ت ــتر اکن ــات بیش تحقیق
دقیــق ایــن اثــر فوتوالکتریک برجســته مشــخص 
ــل  ــه پتانسی ــت ک ــن اس ــاگار مطمئ ــود. باتن ش
ایــن مفهــوم جدیــد  نشان‌داده شــده توســط 
می توانــد بــرای کاربردهــای عمــلی در پنل‌هــای 
خورشیــدی اســتفاده شــود. او می گویــد: »ســاختار 
ــازدهی  لایــه‌ای در تمــام محدوده هــای دمــایی ب
ــص  ــای خال ــه فروالکتریک ه بیشــتری نســبت ب
ــتال ها  ــن کریس ــن ای ــد. همچنی ــان می‌ده نش
بــه  نیــازی  و  دارنــد  بیشــتری  دوام  بسیــار 

ــد.« ــژه ندارن ــته بندی وی بس
تاثیر بر صنعت خورشیدی

ــترده‌ای  ــرات گس ــد تأثی ــرفت می توان ــن پیش ای
بــر صنعــت خورشیــدی داشــته باشــد. پنل‌هــای 
ــد  ــاده جدی ــن م ــا ای ــده ب ــدی ساخته ش خورشی
ــد  ــه تولی ــود و هزین ــد ب ــر خواهن ــار بازده ت بسی

ــدی  ــلول های خورشی ــر از س ــز کمت ــا نی آنه

ــر  ــود. علاوه ب ــد ب ــون خواه ــر سیلیک ــنی ب مبت
ایــن، ایــن پنل هــا فضــای کمتــری بــرای تولیــد 
ــد داشــت، کــه  ــاز خواهن ــرق نی ــزان ب همــان می
ــرای اســتفاده در مناطــق شــهری کــه  ــا را ب آنه

نـد یـده آل می کـ فـضـا مـحـدود اـسـت اـ
نقش انرژی خورشیدی در آینده

ــع  ــریع ترین مناب ــکی از س ــدی ی ــرژی خورشی ان
انــرژی تجدیدپذیــر در حــال گســترش و توســعه 
ــه  ــرای پنل هــای خورشیــدی ب اســت و تقاضــا ب
طــور چشــمگیری افزایــش خواهــد یافــت. طبــق 
گــزارش آژانــس بین‌الملــلی انــرژی، انــرژی 
خورشیــدی تــا ســال ۲۰۵۰ بــه بزرگ تریــن 
ــل خواهــد شــد و حــدود یــک  ــرق تبدی ــع ب منب
ســوم از تولیــد بــرق جهــانی را تشــکیل خواهــد 
داد. بــا ایــن حــال، بــازدهی پنل هــای خورشیــدی 
فعــلی بایــد بهبــود یابــد تــا ایــن هــدف محقــق 

ـشـود

مراحل بعدی تحقیقات
ــر  ــر ب ــال حاض ــاتی MLU در ح ــروه تحقیق گ
ــر  ــه ســلول خورشیــدی جدیــد ب روی یــک نمون
اســاس یافته هــای خــود کار می کنــد. اگــر موفــق 
شــوند، ایــن می توانــد منجــر بــه توســعه پنل‌های 
ــد در  ــاده جدی ــر م ــنی ب ــدی تجــاری مبت خورشی

شـود نـده ـ سـال های آیـ ـ
 MLU تحقیقــاتی  گــروه  یافته‌هــای  ایــن 
همچنیــن توجــه ســرمایه گذاران و کارآفرینــان را 
جلــب کــرده اســت. چندیــن اســتارت آپ در حــال 
حاضــر بــه دنبــال راه‌هــایی بــرای تجاری‌ســازی 
ــرمایه‌گذاران  ــتند و س ــد هس ــاوری جدی ــن فن ای
مــالی  تأمیــن  بــه  نیــز مشــتاق  خطرپذیــر 

سـتند نـه هـ یـن زمیـ شـتر در اـ قـات بیـ تحقیـ

ــای  ــازه ه ت
انــرژی
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خورشید مهربان
نویسنده و تصویرگر : هانیا  احمدی )پایه چهارم/استان بوشهر-جم(

خورشید ادامه داد: » دیگر دودهای خفه کننده تولید نمی کنند! دیگر مضر و زیان آور نیستند! می دانی چرا؟! « ابر با تعجب 

بیشتری به خورشید نگاه کرد و گفت: » نه نمی دانم! چرا؟ « خورشید پاسخ داد: » زیرا حالا دیگر از سوخت استفاده نمی کنند. بلکه 

صفحات خورشیدی راساخته اند وازانرژی های پاک مثل انرژی من استفاده میکنند.بله دوست من! انسان ها دیگرعاقل شده اند! «.

ــوع  ــد طل ــد، خورشی ــدتی بع          م
ــواب  ــان در خ ــر همچن ــا اب ــرد ام ک
ــدی  ــوق بلن ــدای ب ــان ص ــود. ناگه ب
ــدای  ــا ص ــر ب ــت. اب ــوا  برخاس ــه ه ب
ــه  ــد لحظ ــد. چن ــواب پری ــوق، از خ ب
ــدی را  ــای بلن ــد، صــدای ســرفه ه بع
شــنید. ابــر بــه خورشیــد نــگاه کــرد و 
ــه شــدت ســرفه  ــد ب ــد کــه خورشی دی
ــا  ــرد ت ــر ک ــدتی صب ــر م ــد. اب می کن
ــود.  ــام ش ــد تم ــای خورشی ــرفه ه س

ــای  ــرفه ه ــه س ــس از اینک           پ
ــا نگــرانی  ــر ب ــد تمــام شــد، اب خورشی
بــه خورشیــد نــگاه کــرد، خورشیــد در 
ــگ زرد  ــود. او از رن ــعی نب ــت طبی حال
ــر  ــود. اب ــده ب ــز در آم ــگ قرم ــه رن ب
همانطــور کــه بــا نگــرانی بــه خورشیــد 
ــرد:  ــر ک ــود فک ــا خ ــرد ب ــگاه می ک ن
ــدی  ــلی ب ــاق خی ــا اتّفّ ــه! حتم »وای ن
ــز  ــدر قرم ــد اینق ــه خورشی ــاده ک افت
او کــه تنهــا  و داغ شــده اســت«. 
همســایه ی خورشیــد بــود، خــوب می 
ــدر  ــتی اینق ــط وق ــه او فق ــت ک دانس
ــسی او  ــه ک ــود ک ــز و داغ می ش قرم

را عصبــانی کــرده باشــد و حــالا هــم 
حتمــا اتفــاق خیــلی بــدی افتــاده 
ــر  ــلی قرمزت ــد خی ــرا خورشی ــود؛ زی ب
ــر می  ــه نظ ــل ب ــر از قب ــانی ت و عصب

یـد. رسـ
ــده  ــه ش ــد: » چ ــر از او پرسی        اب
کــه همســایه ی زیبــا و فــروزان خــود 
را اینقــدر عصبــانی می بینــم؟ « او 
ــتی  ــه وق ــت ک ــوبی می دانس ــه خ ب
ــا  ــود، تنه ــانی می ش ــد عصب خورشی
کاری کــه باعــث آرام شــدن دوســتش 
می شــود ایــن اســت کــه کــسی از او 

نـد! یـف کـ تعرـ
ــن  ــه پایی ــواب ب ــد در ج        خورشی
ــه آن  اشــاره کــرد و گفــت: »خــوب ب
ــه و  ــخره و بدقیاف ــای مس ــن ه ماشی
ــا  ــن! آنه ــگاه ک ــان آور ن ــر و زی مض
دلیــل عصبانیــت مــن هســتند! آن هــم 
نــه فقــط امــروز!  چندیــن ســال اســت

داستان انرژی

مــن  عصبانیــت  دلیــل  آنهــا  کــه 
ــوق  ــال ب ــب در ح ــتند! روز و ش هس
ــده  ــه کنن ــای خف ــد دوده زدن و تولی
ــه  ــش ک ــال پی ــن س ــد! ولی چندی ان
ــبز و  ــا سرس ــه ج ــود! هم ــور نب اینط
آبــاد بــود؛ درختــان و گیاهــان زیــادی 
ــن  ــا از ای ــد. آهوه ــده بودن اینجــا رویی
ــد و  ــرف می دویدن ــه آن ط ــرف ب ط

نـد هـا  آواز میخواندـ نـده ـ پرـ
          بلــه دوســت مــن! چنــد ســال 
پیــش اینجــا یــک دشــت زیبــا بــود و 
ــتم؛  ــادی داش ــای زی ــن همســایه ه م
ــا آمــدن ایــن  ولی ســال هــای بعــد ب
انســان هــای ویرانگــر، همــه چیــز بــه 
هــم ریخــت. شــکارچی هــا همــه 
ــا   ــد. نجّّاره ــکار کردن ــا را ش ی آهوه
ــد و  ــع کردن ــان را قط ــه ی درخت هم
ــاختند و  ــوبی س ــایل چ ــا وس از آن ه
تـا نـد ـ ـهـزاران کار اـشـتباه دیـگـر کردـ

ــال،  ــد س ــت چن ــس از گذش پ
آن دشــت زیبــا بــه یــک شــهر 
ــت  ــف و پرجمعی ــلوغ و کثی ش

ــل شــد.  تبدی
       در تمــام ایــن ســالها، 
مشــغول  هــا  انســان  کــه 
درســت کــردن ایــن شــهر 
ــا  ــالا ب ــن ب ــن از ای ــد؛ م بودن
ــگاه می  ــن ن ــه پایی ــت ب وحش
ــوی  ــتم جل ــردم و می خواس ک
کار ایــن انســان هــای ویرانگــر 
متأســفانه  ولی  بگیــرم  را 
ــاخته  ــتم س ــچ کاری از دس هی
نبــود...«. در همــان لحظــه 
ــزرگی  ــک ب ــره ی اش ــر قط اب
را بــر گونــه ی خورشیــد دیــد. 
خورشیــد داشــت گریــه می 

کـرد. ـ

       گریــه ی خورشیــد خیــلی طــول 
ــره  ــود و قط ــلی داغ ب ــد. او خی نکشی
ــه ســرعت بخــار می  هــای اشــکش ب

ـشـدند.
ــد از  ــه داد: » بع ــد ادام         خورشی
ســاخته شــدن ایــن شــهرآلوده، تمــام 
همســایه هــای مــن کــه ابرهــا بودنــد 
ــاد  ــرا ب ــه هم ــه ب ــد ک ــم گرفتن تصمی
ــوا  ــوش آب و ه ــای خ ــت ه ــه دش ب
ــه  ــود ک ــع ب ــد. آن موق ــرت کنن مهاج
ــن تنهــایی  ــه ای مــن تنهــا شــدم. البت
ــو  ــه ت ــزرگ ک ــری ب ــاورد و اب دوام نی
ــه اینجــا آمــد و مــن را تنهــا  بــودی ب
ــالا  ــن دوســت شــد. ح ــا م ــت و ب یاف
ــن  ــا دوســت و همســایه ی م ــو تنه ت

سـتی« هـ
       خورشیــد بــا یــادآوری تمــام 
ــده،  ــت کنن ــای ناراح ــرف ه ــن ح ای

شـد بـل ـ تـراز قـ بـانی ـ عصـ

ــالا  ــت: »ح ــرد و گف ــر ک ــه اب او رو ب
ــه  ــه ب ــت ک ــده اس ــن رسی ــت ای وق
ایــن انســان هــای ویرانگــر درسی 
بدهــم کــه هرگــز فرامــوش نکننــد«. 
ــای  ــو ه ــرف پرت ــن ح ــن ای او باگفت
ــد و  ــن تابان ــه زمی ــش را ب ــار داغ بسی
ــه ــوری ک ــد، ط ــرم ش ــار گ ــوا بسی ه

ســحرگاه بــود. ابــر بــزرگی در نزدیــکی 
خورشیــد خوابیــده بــود. مدتهــا بــود که 
آن ابــر، تنهــا همســایه ی خورشید بود. 
ابــر، خــواب ســنگینی داشــت؛ طــوری 
کــه صداهــای آرام ماننــد صــدای آواز 
ــاد او  ــا صــدای هوهــوی ب ــدگان ی پرن
ــا  ــرد؛ ام ــمی ک ــدار ن ــواب بی را از خ
ــان  ــواب او را پریش ــد خ ــای بلن صداه

ــد.  می کردن
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کــه همــه ی انســان هــایی کــه از خانه 
ــوار  ــد، س ــده بودن ــرون آم ــان بی هایش
ــه  ــه خان ــدند و ب ــان ش ــن هایش ماشی
ــور  ــتی مجب ــتند و ح ــان برگش هایش
ــه هایشــان را  ــای خان ــرده ه ــدند پ ش

شـند.   هـم بکـ ـ
     طــولی نکشیــد کــه آن شــهر 
ــوت و ســاکت  ــت خل شــلوغ و پرجمعی
شــد. خورشیــد از آن بــالا بــا رضایــت 
نــگاه می کــرد و در حــالی کــه لبخنــد 

ــب داشــت گفــت:  ــر ل ب
ــن مســخره  ــچ ماشی »حــالا دیگــر هی
ــمی  ــد ن ــهر دود تولی و دود زایی در ش
ــم نفــس راحــتی  ــد و مــن می توان کن
ــد و  ــقی کشی ــس عمی ــم«؛ و نف بکش
پرتوهــای بسیــار داغــش را بیشــتر 
کــرد و بــه زمیــن تابانــد و دیگــر حــتی 
یــک نفــر هــم جــرأت نکــرد  از شــدت 

بـرود.  یـرون ـ نـه بـ مـا از خاـ گرـ
ــاهی  ــد م ــا چن ــت ت ــن وضعی       ای
ادامــه پیــدا کــرد. مــردم شــهر از 
اینکــه نــمی توانســتند بیــرون از خانــه 
هایشــان قــدم بزننــد و کســب و کاری 
راه بیندازنــد؛ خســته و ناراحــت بودنــد. 

از طــرفی خورشیــد هــم هــر روز کــمی 
پرتــو هــای داغــش را کمتــر بــه روی 

نـد. یـن می تاباـ زمـ
ــا خــود فکــر  در ایــن شــرایط مــردم ب
ــه  ــم از خان ــد: » مــا کــه نمیتوانی کردن
در  حداقــل  شــاید  برویــم؛  بیــرون 
ــه  ــوری ک ــم از ن ــرایط بتوانی ــن ش ای
خورشیــد دارد، اســتفاده کنیــم«. طولی 
نکشیــد کــه مــردم بــه قــدرت انــرژی 
خورشیــدی پی بردنــد و دریافتنــد کــه 
ــتفاده  ــد اس ــور خورشی ــد از ن می توانن
ــا  ــد ت ــر کردن ــمی صب ــا ک ــد. آنه کنن
هــوا کــمی خنــک تــر و قابــل تحمــل  

بـشـود.
      چنــدی بعــد، ابــر بــا صــدای بــوق 
بلنــدی از خــواب بیــدار شــد. بــا حالــت 
ــگاه کــرد  ــه زمیــن ن ــودی ب خــواب آل
ــاره  ــا دوب ــن ه ــرد. ماشی ــت ک و وحش

برگـشـته بودـنـد
ــه!  ــرد: » وای ن ــر ک ــود فک ــا خ ــر ب اب
دوبــاره  خورشیــد  کــه  اســت  الان 
قرمــز و عصبــانی شــود! « ولی وقــتی 
ــال  ــرد، در کم ــگاه ک ــد ن ــه خورشی ب
را خــوش حــال  تعجــب خورشیــد 

یافــت. خورشیــد بــه او گفــت: » سلام 
دوســت قدیــمی! ماشیــن هــا را دیــده 
ای؟!« اـبـر ـبـا تعـجـب ـسـر ـتـکان داد.

      خورشیــد ادامــه داد: » دیگــر 
ــمی  ــد ن ــده تولی ــه کنن ــای خف دوده
کننــد! دیگــر مضــر و زیان آور نیســتند! 
می دانی چــرا؟! « ابــر بــا تعجــب 
ــرد و  ــگاه ک ــد ن ــه خورشی ــتری ب بیش
گفــت: » نــه نــمی دانــم! چــرا؟ « 
خورشیــد پاســخ داد: » زیــرا حــالا دیگر 
از ســوخت اســتفاده نــمی کننــد. بلکــه 
صفحــات خورشیــدی را ســاخته اند و از 
انــرژی هــای پــاک مثــل انــرژی مــن 
اســتفاده می کننــد. بلــه دوســت مــن! 
انـسـان ـهـا دیـگـر عاـقـل ـشـده اـنـد! «

     در همیــن لحظــه ناگهــان ابــر 
ــاد  صــدایی شــنید. صــدای هوهــوی ب
بــود. ابرهــای کوچــک و بــزرگی همراه 
بــاد حرکــت می کردنــد. خورشیــد 
ــود!  ــمی ش ــاورم ن ــاد زد: » وای! ب فری
ــا  ــتید! «. آن ابره ــاره برگش ــما دوب ش
قدیــمی خورشیــد  هــای  همســایه 
بودنــد و حــالا دوبــاره برگشــته بودنــد. 
      حــالا زنــدگی ابــر بــزرگ و 
ــده  ــه آن رو ش ــن رو ب ــد از ای خورشی
بــود. ابــر بــزرگ دوســت هــای زیــادی 
ــراه  ــه هم ــود و گاهی ب ــرده ب ــدا ک پی
ــفر  ــه س ــدش ب ــتان جدی ــاد و دوس ب
می رفــت. همســایه هــای قدیــمی 
ــد و  ــته بودن ــه برگش ــم ک ــد ه خورشی

بـود . هـا نـ گـر تنـ یـد دیـ خورشـ
پـــایـــان
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سلول‌های  صنعتی  تولید 
خورشیدی سایز بزرگ در ایران

های  سلول  زمینه  در  شرکت   ۲ حداقل  برندسازی  به  زمینه  همین  در 

خورشیدی نسل جدید و باتری ها و ابرخازن ها کمک کرده ایم و در حال 

حاضر این شرکت ها موفق به فروش پتنت و محصول در زمینه باتری و 

ابرخازن شده اند.

گفت:بــا  میکــرو  فناوری هــای  مدیرتوســعه 
ایــرانی و حمایتهــای ســتاد  تلاش فنــاوران 
موفــق بــه تولیــد صنعــتی ســلولهای خورشیــدی 
ــه  ــن در زمین ــم. همچنی ــده ای ــزرگ ش ــایز ب س
ــدی از شــرکتها  ــد ســلولهای خورشی نســل جدی

یـم یـت می کنـ حماـ
توســعه  برنامــه  مدیــر  نــادری  مهــدی 
ــرو  ــو و میک ــتاد نان ــرو در س ــای میک فناوری ه
ــه  ــاره برنام ــر درب ــگار مه ــا خبرن ــو ب در گفت وگ
ســتاد در حــوزه ســلول هــای خورشیــدی و 
باتــری هــای لیتیــومی توضیــح داد و گفــت: در 
ــق  ــرا موف ــش گ ــای پژوه ــت ه ــه ماموری نتیج
ــق در  ــای موف ــپ ه ــه پروتای ــتیابی ب ــه دس ب
زمینــه ســلول هــای خورشیــدی نســل جدیــد و 
همچنیــن دســتیابی بــه دانــش فــنی محصــول 
در زمینــه باتــری هــای لیتیــومی، ســدیمی، 
یـم شـده اـ خـازن ـ یـومی و ابرـ یـومی، المینـ منیزـ

ــرو در  ــای میک ــعه فناوری ه ــه توس ــر برنام مدی
ــای  ــپ ه ــاره پروتای ــرو درب ــو و میک ــتاد نان س
موفــق در حــوزه ســلول هــای خورشیــدی 
گفــت: در حــال حاضــر بــه تولیــد صنعــتی 

ســلول هــای خورشیــدی رسیــده ایــم و در 
ــکل  ــای ش ــرکت ه ــتاد از ش ــتا س ــن راس همی
ــرای  ــما ب ــزات و پلاس ــوزه تجهی ــه در ح گرفت
قــرار گرفتــن در کنــار ایــن فنــاوری در مرحلــه 

نـد یـت می کـ سـکیل اپ حماـ اـ
وی بــا اشــاره بــه دســتیابی بــه پروتایــپ هــای 
موفــق در زمینــه باتــری هــای لیتیــومی گفــت: 
ــه  ــن راســتا از شــرکت هــای شــکل گرفت در ای
در حــوزه تجهیــزات بــرای قــرار گرفتــن در کنــار 

اـیـن فـنـاوری حماـیـت می کنـیـم
نــادری در تشــریح برنامــه هــای ســتاد در زمینــه 
توســعه فنــاوری ذخیــره ســازها) باتــری لیتیــوم-
یــون( گفــت: رصــد فنــاوری و ترسیــم نقشــه راه 
ــای  ــش ه ــت از پژوه ــاوری، حمای ــعه فن توس
ــت از  ــرح( ، حمای ــت )۱۰ ط ــا کیفی ــردی ب کارب
ــازی  ــاور)۸ هســته( ، توانمندس ــای فن هســته ه
ــاور،  ــای فن ــته ه ــاتی و هس ــای تحقیق ــم ه تی
حمایــت از راه انــدازی و تجهیــز آزمایشــگاه 
هــای تخصــصی )۳ مــورد(، بــومی ســازی 
ــری )۵  ــزات اصــلی تحقیــق و توســعه بات تجهی
مــورد(، احــداث مرکــز نــوآوری باتــری و شــبکه 

نویسنده:
سینا فکرآزاده، مدیر استودیو

نویسنده دوم، سمت

عکاس: 
نام عکاس

ســازی و ایجــاد جریــان دانــشی میــان فعــالان 
فنــاوری و سیاســت گــذاران از جملــه ایــن 

بـوده اـسـت مـه ـ برناـ
ــد  ــه تولی ــه ب ــب ک ــن مطل ــان ای ــن بی وی ضم
صنعــتی ســلول هــای خورشیــدی ســایز بــزرگ 
ــا اســتفاده از ظرفیــت مرکــز توســعه صنعــتی  ب
ــن  ــرد: در همی ــح ک ــم، تصری ــه ای ــت یافت دس
ــرکت در  ــل ۲ ش ــازی حداق ــه برندس ــه ب زمین
زمینــه ســلول هــای خورشیــدی نســل جدیــد و 
باتــری هــا و ابرخــازن هــا کمــک کــرده ایــم و 
ــه  ــق ب ــا موف ــرکت ه ــن ش ــر ای ــال حاض در ح
ــری و  ــه بات ــت و محصــول در زمین ــروش پتن ف

نـد ابرـخـازن ـشـده اـ
مدیــر برنامــه توســعه فناوری هــای میکــرو 
در ســتاد نانــو و میکــرو از تجــاری ســازی 
ــر داد و  ــرطان خب ــخیص س ــور تش نانوبایوسنس
گفــت: در همیــن زمینــه ســتاد از ایجــاد شــرکت 
بایوسنســور  زمینــه ســاخت  در  نوپــا  هــای 
همچنیــن  و  گیــری  انــدازه  و  تشــخیصی 
ــاخت  ــه س ــا در زمین ــای نوپ ــرکت ه ــاد ش ایج
سـت کـرده اـ یـت ـ یـدنی حماـ سـورهای پوشـ سنـ

ــادرات  ــه ص ــور ب ــه ورود کش ــاره ب ــا اش وی ب
ــری  ــه بازیگ ــروز ب ــران ام ــت: ای ــورها گف سنس
مهــم در زمینــه شــبکه هــای حســگری تبدیــل 
شــده اســت. بــا حمایــت ســتاد در حــال حاضــر 
ــران  بایوسنســورها و نانوسنســورهای ســاخت ای
ــتی  ــده و ح ــازی رسی ــاری س ــه تج ــه مرحل ب

ــود ــادر می ش ص

پیام انرژی

محمدرضا رنجبر
کارشناسی ارشد برق
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