
 

 

സൗേരാർ׽ - ൈവദّുതി പരിവർ؋ന؋ിന ്  CuInSe2 

(CuInSe2 for the conversion of solar energy to electricity) 

 

 

സാരാംശം  

േഫാസിൽ ഇؖന׹ളുെട (കൽׯരി, ഓയിൽ, ഗّാസ്)    വർؑി׺  
ഉപേഭാഗം, േലാകെ؋ ഒരു ഊർ׽ ْപതിസؖിയിേല്ׯ 
കട؋ിവി؂ിരിുׯകയാണ.്  കാർബൺ, ْഗീൻ  ഹൗസ് ഗّാസ ്
എؗിവയുെട പുറംതتലിലൂെട ഇവ  ْപകൃതി മലിനീകരണ؋ിന ്  
വൻേതാതിൽ കാരണമാകുؗുമു؇്. കൂടാെത ഇവ സുرിരമായ  
ഊർ׽ േْസാതبش, ഉപേയാഗിുׯേؓാറും ഇവയുെട ലഭّതയിൽ 
കുറവു؇ാകുؗു. ഇതിനു ബദലായുت  ഊർ׽ 
സാേ׸തികവിദّയ്ׯായുت തിര׺ിൽ വളെര കാരّമായി 
നടുؗുׯ؇്. ഇതിൽ ഒؗാണ് സുرിരമായ  ഊർ׽ േْസാതشായ 
േസാളാർ എനർജി. സൂരّനിൽ നി്ؗ ലഭിؗുׯ ْപകാശേ؋യും 
താപേ؋യും നമുׯാവശّമുت  ഊർ׽മായി മാئിെയടുׯാം. 
ഇ؋ര؋ിൽ സൂരّْപകാശെ؋ ൈവദّുതി ആയി മാؗുئ 
ْപതിഭാസമാണ്   'േഫാേ؂ാേവാൾെ؂ᅃٕ ് എഫ്ٚع' (photovoltaic effect). ഈ 
ഉപകരണ؋ിെന േസാളാർ െസൽ എؗും വിളിുؗുׯ.   

മലിനീകരണമിبാ؋തതും   േനരി؂്  കാരّײമവുമായ രീതിയിൽ  
ഊർ׽  പരിവർ؋നം നട؋ാൻ േസാളാർ െസൽ സഹായിുؗുׯ. 
കഴി؁ മൂ്ؗ പതിئാ؇ിനിെട േസാളാർ െസൽ സാേ׸തികവിദّ 
വലിയ വികസന؋ിന് വിേധയമായി؂ു؇്. തുട؋ׯിൽ 
ബഹിരാകാശ േപടക׹ൾ്ׯ ൈവദّുേതാർ׽ം നൽകുؗതിലാണ ്
േസാളാർ െസുبകൾ ْപധാനമായും ഉപേയാഗി׺ിരുؗത്. വിപണിയിൽ 
ലഭّമായ 90 ശതമാനം  േസാളാർ െസുبകളും നിർأി׺ിരിؗുׯത് 
സിലിׯൺ ഉപേയാഗി׺ാണ്. ഭൂമിയിെല ര؇ാമെ؋ സؗآമായ 
മൂലകമാെണ׸ിലും ഇവയുെട  ശുؑീകരണവും േവഫർ (wafer)  
രൂപ؋ിലുت നിർأാണവും െചലേവറിയതാണ.് തؘൂലം 
വിപണിയിെലؗു؋ േസാളാർ െസبിന് വില കൂടുതലാണ.് േസാളാർ 
െസبിന്െറ  വّാപകമായ ഉപേയാഗ؋ിന് ഇത ് തടشമാകുؗു.  
െചലവുകുറ؁  മൂലക׹ളും സംയു׹װളും ഉപേയാഗിتു׺ 
േസാളാർ െസുبകൾ വികസിؚിെ׺ടുׯാനുت ഗേവഷണ؋ിേല്ׯ 
ഇത ് വഴി െതളിു׺. അർؑചാലകമായ  CuInSe2 ഉപേയാഗിتു׺  
േസാളാർ െസുبകൾ വില കൂടിയ സിലിׯൺ േസാളാർ െസبിന് 
ബദലായി ഉപേയാഗിׯാൻ പؗുئവയാണ്. ഈ ْപബؖ؋ിൽ 
ഉൾെؚടു؋ിയിരിؗുׯത്   ലളിതമായ ْപْകിയയിലൂെട  CuInSe2 



 

 

തإാറാؗുׯതിനുت സാേ׸തിക വിദّയാണ.് ഒؚം തെؗ  
സൂരّْപകാശം ആഗിരണം െചؗുإ ഈ CuInSe2 പാളിയുെട കനം 
കുറയ്ׯാനും ْശമി׺ി؂ു؇്. വിഷമിبാ؋ മൂലക׹ളും 
സംയു׹װളും ഉപേയാഗി്׺  പരിرിതി സൗഹൃദമായ േസാളാർ 
െസൽ വികസിؚിെ׺ടുു؋. 

 

താേׯാൽവാുׯകൾ 

 

േസാളാർ െസൽ, പരിرിതി സൗഹൃദം, ഊർ׽േْസാത്ش, കുറ؁ 
െചലവ ്  

ഗേവഷണേമഖല : േസാളാർ െസൽ 

പഠനരീതി / മുൻകാലപഠന׹ൾ : 

പലതരം ഭൗതിക/ രാസ  രീതികളിൽ ഗേവഷകർ  CuInSe2 
നിർأി׺ി؂ു؇്.  ഇേؚാഴെ؋ പഠന؋ിൽ ഭൗതിക രീതി ഉപേയാഗി്׺ 
മാْതവും ഭൗതിക  / രാസ  രീതികൾ  ര؇ും ഉപേയാഗിു׺ം   CuInSe2 
വികസിؚിെ׺ടു؋ി؂ു؇്. േസാളാർ െസبിന് ആവശّമായ 
സവിേശഷതകൾ ൈകവരിׯാൻ  ഇതിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ 
മൂലക׹ളുെട സാْؕതയിൽ മാئം വരു؋ി വിശകലനം നട؋ി. 
ഇതിൽ നിؗും ഏئവും മിക׺ സٔഭാവ׹ൾ നൽകുؗ സാْؕത 
േസാളാർ െസൽ നിർأിׯാൻ തിരെ؁ടുുؗുׯ. 

 

ഉപശീർഷകം 1 : ഭൗതിക - രാസ ْപْകിയകൾ  ഉപേയാഗി്׺ 

തإാറാׯിയ  CuInSe2 ൻെറ സവിേശഷതകൾ.  

ഉتടׯം :  േനർ؋ CuInSe2 ഫിലിമുകൾ തإാറാؗുׯതിന് െചലവ് 
കുറ؁തും പരിرിതി സൗഹൃദവുമായ ഒരു രീതി ഉപേയാഗിു׺.  
രാസ രീതിയിൽ   തإാറാׯിയ  െസലിനിയം ഫിലിമുകൾ ഉപേയാഗി്׺ 
ര؇് വّതُّ ٝ സാേ׸തിക വിദّകളിലൂെടയാണ് CuInSe2 ഫിലിമുകൾ 
തإാറാׯിയത്. 

് ഡׯാ്ز  എലെമന്റൽ െലയർ വിദّയിൽ (stacked elemental layer 
technique) ഓേരാ മൂലക׹ളും ഒؗിന് മുകളിൽ ഒؗായി 
നിേײപിുׯകയും തുടർ്ؗ ചൂട ് കട؋ിവിടുകയും െചᅃٝു. 
ര؇ാമെ؋ രീതിയിലാവെ؂  In2Se3 ഫിലിം വളെര കുറ؁ 
മർؐ؋ിൽ  വാ؋ٔׯിന്െറ അؓരീ؋ײിൽ നിേײപിുׯകയും 
തുടർ്ؗ േകാؚർ In2Se3  ഫിലിമിേല്ׯ അേത അؓരീ؋ײിൽ 
െതർമൽ ഡിഫّൂഷൻ വഴി േചർുׯകയും െചᅃٝു.  



 

 

 െതർമൽ ഡിഫّൂഷൻ ഉപേയാഗി്׺ തإാറാׯിയ CuInSe2  വിന ്  
സവിേഷതകൾ  കൂടുതലാെണ്ؗ താരതമّ പഠന؋ിൽ നിؗും 
കെ؇؋ി.  

XRD,രാമൻ പഠന׹ളിൽ നി്ؗ CuInSe2 ന്െറ 
ചാൽേׯാൈപൈറ്ئ(chalcopyrite )ഘടനയുت േഫസ് രൂപെؚ؂ത ് 
് ളുെട  സാْؕത, ബാന്റ׹ചാലകത, മൂലക .ാൻ കഴി؁ുׯിരീകരിر

ഗّാപ് (band gap )എؗിവയിൽ നിؗും മിക׺ സവിേഷതകൾ ഉت 
ഫിലിം തിരെ؁ടുു؋. 

ഉപശീർഷകം 2 : ഭൗതിക  ْപْകിയകൾ  ഉപേയാഗി്׺ 

തإാറാׯിയ  CuInSe2  

 

ഉتടׯം :  

മുഴുവനായും കുറ؁ മർؐ؋ിൽ നട؋ിയ ْപْകിയയിലൂെടയാണ് 
സീകٔൻഷّൽ എലെമന്റൽ ഇവാؚേറഷൻ (sequential elemental 
evaporation) വഴി CuInSe2 നിർأി׺ത്. ഇൻഡിയം, െസലിനിയം, േകാؚർ 
എؗീ മൂലക׹ൾ യഥാْകമം 100ºC, 50ºC, പരിസര  താപനില  
എؗിവയിൽ  ׷ാസ് ൈسഡിൽ നിേײപിു׺. തുടർ്ؗ 400 ഡിْഗി 
െസൽഷّസിൽ ചൂടാׯിയേؚാൾ ഈ മൂലക׹ൾ പരُ١രം 
വّാപിുׯകയും CuInSe2 രൂപം െകാുتകയും െചയ ്തു. CuInSe2 ന്െറ  
കനം 0.55 μm ആയിരുؗു, ഇത് ഇര؂ിയാׯി  0.9 μm വെര വർؑിؚിׯാം.  
XRD, രാമൻ ُാٕئറിംഗ് എؗിവ ഉപേയാഗിتു׺ ഘടനാപരമായ 
സٔഭാവ׹ളിൽ നി്ؗ,  നിലവിെല രീതി ഉപേയാഗി്׺ തإാറാׯിയ 
CuInSe2, ഏئവും അനുേയാജّമായ ചാൽേകാൈപൈറ്ئ ഘടന 
ആെണ്ؗ തിരി׺റി؁ു. സാآിളുകളിൽ ബാൻഡ ്ഗّാപ്  0.93 മുതൽ 
0.99 eV വെര വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ, മൂലക സാْؕതയിലും  
വّതّാസമു؇്. 

 



 

 

 

നിർأി׺ േസാളാർ െസبിൻെറ ُീٕമാئിക ്ചിْതം 

അേئാമിക ് േഫാٌ٧് ൈമേْകാസ്േകാؚി(Atomic force microscopy ) 
വിശകലനം സാآിളിന്െറ ജّാമിതി േഗാളാകൃതിയിൽ നി്ؗ 
മാറിയതായി കാണിു׺. ഇൻഡിയം കൂടുതൽ ഉتതിൽ നി്ؗ േകാؚർ 
കൂടുതലുتവയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ  ْതിേകാണാകൃതിയിലുت 
പാർ؂ിׯിൾസ് കാണെؚ؂ു. ൈവദّുത ْ പതിേരാധം  0.002cm മുതൽ 7916 
വെര വّതّാസെؚ؂ിരി0.08 .ുؗുׯ െസന്റീമീئർ 
ْപതിേരാധേശഷിയുت സാآിൾ  താഴെ؋ ചാലക പാളിയായി 
േസാളാർ െസبിൽ  ഉപേയാഗിׯാം. 7916 െസന്റീമീئർ 
ْപതിേരാധേശഷിയുت സാآിൾ ഉപകരണ നിർأാണ؋ിന് 
മുകളിലെ؋  പാളിയായും  ഉപേയാഗിׯാം. ഉയർؗ 
ْപതിേരാധേശഷിയുت സാآിളിന്െറ േഫാേ؂ാെസൻസിئിവിئി 7.7 
ആയിരുؗു.   

CuInSe2 p-െലയറായും In2S3  n-െലയറായും ഉപേയാഗി്׺ േസാളാർ െസൽ 
നിർأിുׯകയു؇ായി.  സിൽവറും േമാളിنിٛനവുമാണ്  
ഇലക്േْടാഡുകൾ. 

നിഗമന׹ൾ  

 െചലവ ്കുറ؁ രീതിയിൽ വികസിؚിെ׺ടു؋ CuInSe2/In2S3 േസാളാർ 

െസൽ, സിലിׯൺ അടിرാനമായുت േസാളാർ െസبിന് ബദലായി 

ഉപേയാഗിׯാൻ  േശഷിയുتവയാണ്. സിലിׯൺ േസാളാർ 

െസുبകൾ400 ׯ്ׯ ൈമേْകാമീئർ വെര കനമുتേؚാൾ  ഒരു 
ൈമേْകാമീئറിലും കുറ؁ കനം മാْതേമ CuInSe2 േസാളാർ 

െസുبകൾ്ׯ ആവശّമുൂت. 
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