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 15875-4413: یپؼت صٙذٚق شاٖ،يا تٟشاٖ، ش،یشوجیأ یصٙعت دا٘ـٍبٜ ٕش،یپّ ٚ سً٘ پظٚٞـىذٜ بس،یدا٘ـ -2
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Abstract 
In nanostructured solar cells, sensitizers are responsible for light absorption. A quarter century after the birth of this kind of 

solar cells, different types of sensitizers, containing dyes, quantum dots and perovskites have been introduced and used in 

solar cells. One of the most important features of a sensitizer is its band gap, optical properties and ability of light 

absorption. In each kinds of sensitizers, molecular structure determinds optical properties. In this paper the relation between 

structure and optical properties of different sensitizers were discussed. 
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 مقدمه -1
تتشاٚات   30، د٘یب ثٝ 2050ثیٙی وبسؿٙبػبٖ ا٘شطی، دس ػبَ  پیؾ ثشاػبع

ٞتبی فؼتیّی،    (. اص ػٛی ديٍش ػتٛخت 1ا٘شطی ٘یبص خٛاٞذ داؿت )ؿىُ 

ای  ٞب ٘یض ثب تِٛیذ آلايٙذٜ ٚ اثشات ٌّخب٘ٝ تجذيذ٘بپزيش ثٛدٜ ٚ اػتفبدٜ اص آٖ

یتبص  تشيٗ ٌضيٙٝ ثشای سف  ٘ ٕٞشاٜ اػت. ثٙبثشايٗ، ٔٙبث  تجذيذپزيش ٔٙبػت

آيٙذٜ ثـش ثٝ ا٘شطی خٛاٞٙذ ثٛد. دس ثیٗ ا٘ٛاع ٔٙتبث  ا٘تشطی تجذيذپتزيش،    

خٛسؿیذ ثٟتشيٗ ٌضيٙٝ جٟت تأٔیٗ ا٘شطی اػت ٚ اص آ٘جتبيی وتٝ تجتذيُ    

دٞتذ،   ی فٛتِٛٚتبئیته س  ٔتی   ا٘شطی خٛسؿیذ ثٝ اِىتشيؼیتٝ، طجك پذيذٜ

ٞتبی خٛسؿتیذی، وتٝ اػتبع عّٕىشدؿتبٖ ثتش اػتبع         اػتفبدٜ اص ػَّٛ

ٞب پتیؾ   ، ضشٚسی اػت. دس ٕٞیٗ ساػتب اص ػبَثٛدٜی فٛتِٛتبئیه  پذيذٜ

َ    تب وٖٙٛ، ٘ؼُ ا٘تذ.   ٞتبی خٛسؿتیذی ٔعشفتی ؿتذٜ     ٞتبی ٔختّتس ػتّٛ

ٞبی تِٛیذ ٚ ٘صت  ٞبی ثش پبيٝ ػیّیىٖٛ، ٞضيٙٝ ٞبی ٘ؼُ اَٚ، ػَّٛ ػَّٛ

صيبدی داس٘ذ. دس ادأٝ، ٘ؼُ دْٚ، ثش پبيٝ فٙتبٚسی لايتٝ ٘تبصن ثتٝ ٔٙ تٛس      

َ  ٛاد ٘یٕٝوبٞؾ ٔصشف ٔ ٞتبی   سػب٘ب ٔعشفی ؿذ٘ذ. وٝ ايٗ دػتٝ اص ػتّٛ

تشی ٘یتض ٘ؼتجت ثتٝ ٘ؼتُ اَٚ      پبيیٗ ثبصدٜخٛسؿیذی دس وٙبس ٞضيٙٝ وٓ، 

ٖ    ٞبی خٛسؿیذی ٘ب٘ٛػتبختبسی  داؿتٙذ. ػَّٛ ٘ؼتُ ػتْٛ    وتٝ ثتٝ عٙتٛا

يتبثی ثتٝ فٙتبٚسی اسصاٖ     ٚ دػت ثبصدٜؿٛ٘ذ، ثٝ ٔٙ ٛس افضايؾ  ؿٙبختٝ ٔی

، ثتٝ عٛأتُ ٔختّفتی    ثتبصدٜ . دس ايٗ ٘ؼُ [1-3] ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٙذ

ٞبی ٘ٛسی اػت وتٝ   وٙٙذٜ ٚاثؼتٝ اػت. يىی اص ايٗ عٛأُ وبسايی حؼبع

ٞتبی   وٙٙتذٜ  ٚظیفٝ جزة ٘ٛس سا ثش عٟتذٜ داس٘تذ. دس ايتٗ ساػتتب حؼتبع     

ٔختّفی ثؼتٝ ثٝ لذست جزة ٚ ا٘ذاصٜ ؿىبف ا٘تشطی ٔتٛسد ثشسػتی لتشاس     

ٞتبی خٛسؿتیذی    ثشای اِٚیٗ ثبس ػَّٛ 1ٌشاتضَ، 1991ا٘ذ. دس ػبَ  ٌشفتٝ

ٚ ثعتتذ اص آٖ   [4]سا ٔعشفتتی وتتشد   2ؿتتذٜ ثتتٝ ٔتتٛاد سٍ٘تتضا    حؼتتبع

ٔتٛسد اػتتفبدٜ لتشاس     4ٞتب  ٚ پشٚػىبيت 3ٞبی ٘مبط وٛا٘تٛٔی وٙٙذٜ حؼبع

ٞش دػتٝ ا٘جبْ ؿذٜ اػت. دس  ثبصدٜا٘ذ ٚ تلاؽ صيبدی ثشای افضايؾ  ٌشفتٝ

ٞتتبی خٛسؿتتیذی  َّٛی عّٕىتتشد ػتت ادأتتٝ، پتتغ اص ثیتتبٖ وّیتتبت ٘حتتٜٛ

ٖ  وٙٙذٜ ٘ب٘ٛػبختبسی، ثٝ ٔعشفی ايٗ حؼبع ٞتب   ٞب ٚ ثشسػی سفتبس ٘تٛسی آ

 ؿٛد. پشداختٝ ٔی

 

 
 .]1 [ٞبی آيٙذٜ ثیٙی تمبضبی ا٘شطی دس ػبَ پیؾ -1ؿىُ 

 
                                                           

1 Gratzel 
2 Dyes 
3 Quantum dots (QDs) 
4 Perovskites 

 
 .]3[ػٟٓ ا٘ٛاع ٔٙبث  ا٘شطی دس تبٔیٗ ٘یبص ا٘شطی  -2ؿىُ 

 

 

 نانوساختاري هاي خورشيدي اجزا و عملكرد سلول -2

 ٞبی خٛسؿیذی عجبست اػت اص: دٞٙذٜ ػَّٛ اجضای اصّی تـىیُ

 5ٞب وٙٙذٜ حؼبع

 6وٙٙذٜ اِىتشٖٚ آٚسی ٔبدٜ جٕ 

 7وٙٙذٜ حفشٜ آٚسی ٔبدٜ جٕ 

 8ؿٕبس٘ذٜاِىتشٚد 

 

 
 .]5[ چٍٍٛ٘ی ايجبد جشيبٖ اِىتشيىی تٛػط ػَّٛ خٛسؿیذی -3ؿىُ 

 

وٝ جزة  تجذيُ ا٘شطی خٛسؿیذی ثٝ اِىتشيؼیتٝ، ؿبُٔ چٙذ ٔشحّٝ اػت

ثبؿتذ.   وٙٙذٜ، اِٚیٗ ٔشحّتٝ ٔتی   فٛتٖٛ ٘ٛس ثشخٛسدی، تٛػط ٔبدٜ حؼبع

ٖ    ايٗ فٛتٖٛ ػجت تٟییج اِىتشٖٚ دس حؼبع  9ٞتب  وٙٙتذٜ ٚ تِٛیتذ اٌضايتتٛ

تٛا٘تذ   ؿٛد. اِىتشٖٚ تٟییج يبفتٝ دس ادأٝ ٔی ( ٔی10حفشٜ-)جفت اِىتشٖٚ
 

                                                           
5 Sensitizer 
6 Electron transporting material (ETM) 
7 Hole transporting material (HTM) 
8 Counter electrode 
9 Excitons 
10 Electron-hole pair 
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جتبٚس ختٛد   ٞبی ٔ ؿٛد يب ثٝ لايٝ 1ثٝ حبِت پبيٝ خٛد ثبصٌـتٝ ٚ ثبصتشویت

ٝ  2ثبيؼت اِىتشٖٚ ثٝ تشاص سػتب٘ؾ  ٘فٛر وٙذ. ثشای ثشلشاسی جشيبٖ ٔی  لايت

لايتٝ،  صٔبٖ ثب ٚسٚد اِىتشٖٚ ثٝ ايٗ  وٙٙذٜ اِىتشٖٚ ٚاسد ؿٛد. ٞٓ آٚسی جٕ 

٘فٛر وتشدٜ  وٙذ. اِىتشٖٚ  وٙٙذٜ حفشٜ ٘فٛر ٔی آٚسی حفشٜ ٘یض ثٝ لايٝ جٕ 

َ وٙٙتذٜ اِىتتشٖٚ، اص طشيت    آٚسی ثٝ دسٖٚ لايٝ جٕ  ثتٝ ػتٕت    ٞتب  ك اتصتب

وٙٙتذٜ   آٚسی جٕت  حفشٜ ٘یض پغ اص عجٛس اص لايتٝ  وٙذ.  حشوت ٔی فٛتٛآ٘ذ

، دس اِىتشٚد ؿتٕبس٘ذٜ، ثتب اِىتتشٖٚ ثبصتشویتت ؿتذٜ ٚ ٔتذاس وبٔتُ        حفشٜ

ٞبی ديٍش،  ٞبی ٔتعذد ٚ تٟییج ٚ حشوت اِىتشٖٚ ٌشدد. ثب جزة فٛتٖٛ ٔی

ٝ ايٗ  3. ؿىُ [6]ؿٛد  جشيبٖ دس ػَّٛ ايجبد ٔی ی اِىتتشٖٚ سا دس   چشخت

ؿذٜ ثٝ ٔبدٜ سٍ٘ضا ثب اِىتشِٚیت ٔبي  ٘ـتبٖ   يه ػَّٛ خٛسؿیذی حؼبع

ٞبی ٔبي  وٝ داسای جفت  دٞذ. ؿبيبٖ روش اػت وٝ علاٜٚ ثش اِىتشِٚیت ٔی

ٞتتبی  ٞتتبی جبٔتتذ ٘یتتض دس ػتتَّٛ وتتبٞؾ ٞؼتتتٙذ، اِىتشِٚیتتت-اوؼتتبيؾ

 ؿٛ٘ذ. خٛسؿیذی اػتفبدٜ ٔی

ٝ ی چیٙؾ تشاصٞبی ا٘شطی لا ٘حٜٛ ٞتبی ٔختّتس دس ػتَّٛ خٛسؿتیذی      يت

وٙٙذٜ،  ثبيذ تشاص ٞذايت حؼبع ثذيٗ صٛست وٝاػت؛  حبئض إٞیتثؼیبس 

، ثتتبلاتش اص تتتشاص ٞتتذايت  وتتٝ اِىتتتشٖٚ تٟیتتیج يبفتتتٝ دس آٖ لتتشاس داسد  

تش ٔٙتمُ  وٙٙذٜ اِىتشٖٚ ثبؿذ تب اِىتشٖٚ ثٝ آػب٘ی ثٝ تشاص پبيیٗ آٚسی جٕ 

وٙٙتذٜ   آٚسی وٙٙذٜ ٚ جٕت   ؼبعفصُ ٔـتشن حؿٛد. اص ػٛی ديٍش، دس 

ؿتٛد؛ دس ٘تیجتٝ تتشاص     وٙٙذٜ ا٘جبْ ٔی حفشٜ ٘یض ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ثٝ حؼبع

تتتش اص تتتشاص ظشفیتتت   پتتبيیٗثبيؼتتت  وٙٙتتذٜ ٘یتتض ٔتتی  ظشفیتتت حؼتتبع

 .[7]وٙٙذٜ حفشٜ ثبؿذ  آٚسی جٕ 

 

 کننده حساسماده  -3

ٔتفبٚت آِی، ٔعتذ٘ی ٚ   ؿیٕیبيی تٛا٘ذ ػبختبسٞبی ايٗ ثخؾ اص ػَّٛ ٔی

اؿتبسٜ ؿتذ، جتزة    پتیؾ اص ايتٗ   طٛس وٝ  ٕٞبٖ ٔعذ٘ی داؿتٝ ثبؿذ.-آِی

ػجت ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص تشاص ظشفیت ثتٝ تتشاص    وٙٙذٜ، تٛػط حؼبع فٛتٖٛ

ؿٛد. ِزا، فٛتٖٛ جزة ؿذٜ ثبيذ ا٘شطی لاصْ جٟت ايٗ ا٘تمبَ سا  ٞذايت ٔی

تتش ثبؿتذ،    چته وٛ وٙٙتذٜ  حؼتبع . ٞشچٝ ؿىبف ا٘تشطی  [8] داؿتٝ ثبؿذ

ٖ  فٛتٖٛ وٙٙتذ. ثتذيٗ    ٞتب سا پیتذا ٔتی    ٞبی ثیـتشی تٛا٘بيی تٟییج اِىتتشٚ

 ،ٞتبی ثّٙتذتش ٘یتض تٛػتط جتبرة      ٞبی ٔشثٛط ثٝ طَٛ ٔٛج تشتیت، فٛتٖٛ

ؿٛ٘ذ ٚ ٔیضاٖ ثشداؿت ٘ٛس تٛػتط ػتَّٛ خٛسؿتیذی افتضايؾ      جزة ٔی

ٝ      يبثذ.  ٔی ، ثتٝ اصای ؿتىبف ا٘تشطی    1ِجتٝ جتزة ٞتش ٔتبدٜ ٔ تبثك ساث ت

ؿتٛد. اص ايتٗ سٚ، ٔحتذٚدٜ جتزة، يىتی اص       ٙٙتذٜ ٔحبػتجٝ ٔتی   و حؼبع

ٞتب   وٙٙذٜ ٚ ٔعیبسی ثشای ٔمبيؼٝ ا٘ٛاع آٖ تشيٗ ٔـخصبت ٞش حؼبع ٟٔٓ

 اػت.

 

λ=1240/Eg (1)                                                                                  

 

، ؿتىبف ا٘تشطی   Eg، طتَٛ ٔتٛج ثشحؼتت ٘تب٘ٛٔتش ٚ     λی فتٛق   دس ساث ٝ

 ِٚت اػت.-ثشجؼت اِىتشٖٚ
 

                                                           
1 Recombination 
2 Conduction band 

 مواد رنگزا -3-1

ٞبی خٛسؿتیذی ٘ب٘ٛػتبختبس    ٞب وٝ دس ػَّٛ وٙٙذٜ اِٚیٗ دػتٝ اص حؼبع

تشيٗ ٚيظٌتی ايتٗ ٔتٛاد     ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ، ٔٛاد سٍ٘ضا ثٛد٘ذ. ٟٔٓ

تتتشيٗ  . ٔعتتشٚف[9]تٛا٘تتبيی جتتزة ٘تتٛس دس ٔحتتذٚدٜ ٔشئتتی اػتتت      

N719ٞبی ايٗ دػتٝ، ٔٛاد سٍ٘ضايی ثب ٘تبْ تجتبسی    وٙٙذٜ حؼبع
3  ٚN3

4 

( ٚ ػبختبسٞبی ٔشثٛط 4ٞؼتٙذ. ثب دلت دس ػبختبس ايٗ ٔٛاد سٍ٘ضا )ؿىُ 

  َ ٞتبی تٙفؼتی ٔعتشٚف ٞؼتتٙذ      ثٝ وّشٚفیُ ٚ ٌّٕٞٛٛثیٗ وٝ ثتٝ ِٔٛىتٛ

 تٛاٖ دسيبفت وٝ تب چٝ ا٘ذاصٜ دس ػبخت ايٗ ٔتٛاد سٍ٘تضا اص   (، ٔی5)ؿىُ 

تٛاٖ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضای طجیعتی   اػت. ٕٞچٙیٗ ٔیطجیعت اِٟبْ ٌشفتٝ ؿذٜ 

ٕٞچٖٛ ٔٛاد سٍ٘ضای اػتخشاج ؿذٜ اص ا٘بس وٝ عجبع ثٟجت ٚ ٕٞىتبسا٘ؾ  

 ا٘ذ، اؿبسٜ وشد. [ اص آٖ اػتفبدٜ وشد10ٜ]

 

 
 [.11] ٞبی خٛسؿیذی ػبختبس ِٔٛىِٛی دٚ ٔبدٜ سٍ٘ضای پشوبسثشد دس ػَّٛ -4ؿىُ 

 

 
 .]12[ ٞبی تٙفؼی( ػبختبس ِٔٛىِٛی ٌّٕٞٛٛثیٗ ٚ وّشٚفیُ )ِٔٛىَٛ -5ؿىُ 

 

َ  ٞبی ٔٛاد سٍ٘ضا ثشٔی ٕٞب٘ ٛس وٝ اص ػبختبس -ٞتبی آِتی   آيذ، ايٗ ِٔٛىتٛ

فّضی داسای اجضای ٔـخصی دس ػبختبس خٛد ٞؼتٙذ وٝ ٞشوذاْ ٘مـی سا 

 . ايٗ اجضا عجبستٙذ اص:[13]وٙٙذ  وٙٙذٜ ايفب ٔی دس يه ِٔٛىَٛ حؼبع

 ٔشوض جزة ٘ٛس )فّض( -1

 (ٞبی ثٙض٘ی ػیؼتٓ ٔضدٚج ٚ حّمٝ)ا٘تمبَ دٞٙذٜ اِىتشٖٚ ٞبی  ٌشٜٚ -2

 
                                                           

3 Di-tetrabutylammonium cis-bis(isothiocyanato) bis (2,2’-

bipyridyl-4,4’-dicarboxylato) ruthenium(II) 
4 Cis-Bis(isothiocyanato) bis (2,2’-bipyridyl-4,4’-dicarboxylato 

ruthenium (II) 
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سػتتب٘بی اوؼتتیذ فّتتضی  ٌتتشٜٚ عتتبّٔی ثتتٝ ٔٙ تتٛس اتصتتبَ ثتتٝ ٘تتیٓ    -3

 (وشثٛوؼیّیه اػیذ)

  (N=C=S)ٌشٜٚ عبّٔی ثٝ ٔٙ ٛس تٙ یٓ ؿىبف ا٘شطی -4

، يب حتی ؿٛ٘ذ ٞبی ٔختّس وٓ يب صيبد وٙٙذٜ تٛا٘ٙذ دس حؼبع ايٗ اجضا ٔی

وٙٙذٜ يىی اص ايٗ اجضا ٚجٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. ثٝ طتٛس ٔاتبَ،    دس يه حؼبع

ٔٛاد سٍ٘ضای آِی فبلذ وبتیٖٛ فّضی ٞؼتٙذ. دس ايتٗ ٔتٛاد سٍ٘تضا ػتبختبس     

 :[14]ثبؿذ  ِٔٛىَٛ داسای ايٗ اجضا ٔی

 (آٔیٗ آسٚٔبتیه، وبسثبصَٚ ٚ وٛٔبسيٗٔب٘ٙذ )دٞٙذٜ  اِىتشٖٚٞبی  ٌشٜٚ -1

 (تیٛفٗ ٚ فٙیُٔب٘ٙذ )دٞٙذٜ اِىتشٖٚ  ٞبی ا٘تمبَ ٌشٜٚ -2

 (ػیب٘ٛ آوشيّیه اػیذٔب٘ٙذ )ٌیش٘ذٜ  اِىتشٖٚٞبی  ٌشٜٚ -3

پتزيشی ٚ لیٕتت    فّتضی ا٘ع تبف  -آِی تشویجبت ٔٛاد سٍ٘ضای آِی ٘ؼجت ثٝ

ٞبی اخیش تٕشوض  دٞذ وٝ دس ػبَ تش داس٘ذ ٚ ثشسػی ٔمبلات ٘ـبٖ ٔی پبيیٗ

فّتضی اػتت. ٔتٛاد سٍ٘تضای ٔتٛسد      -ثیؾ اص آِیثش سٚی ٔٛاد سٍ٘ضای آِی 

ٞبی خٛسؿیذی سا ثش اػبع ػبختبس ؿیٕیبيی آٟ٘تب ٘یتض    اػتفبدٜ دس ػَّٛ

ثشپبيٝ وٛٔبسيٗ،  ثش ايٗ اػبع، تبوٖٙٛ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٙذی وشد. تٛاٖ طجمٝ ٔی

ٞبی  ثٝ فشدؿبٖ دس ػَّٛ شٞبی ٔٙحص تیٛفٗ ٚ ايٙذِٚیٗ ثٝ ٚاػ ٝ ٚيظٌی

 .[15] ا٘ذ لشاس ٌشفتٝخٛسؿیذی ٔٛسد اػتفبدٜ 

 رفتار نوري و ساختار مواد رنگزا ارتباط -3-1-1

ٞب اػت. ٞشچٝ دس يه  سفتبس ٘ٛسی ٔٛاد سٍ٘ضا تبثعی اص ػبختبس ِٔٛىِٛی آٖ

ػبختبس ؿب٘غ تٟییج ٚ حشوت اِىتشٖٚ ثیـتش ؿٛد، ٔیضاٖ جزة ٘ٛس 

، ػٝ ِٔٛىَٛ ٔبدٜ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 1يبثذ. ثٝ عٙٛاٖ ٔابَ يبً٘ افضايؾ ٔی

ٚ  6ايٗ ٔٛاد سٍ٘ضا دس ؿىُ . ػبختبس [16] ٔ بِعٝ ٕ٘ٛد٘ذ سا سٍ٘ضای آِی

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔـبٞذٜ ؿذٜ  7ٞب دس ؿىُ  ٞبی جزة آٖ ٔٙحٙی

ٞبی ثیـتشی  اػت وٝ ثب افضايؾ حجٓ ثخؾ اِىتشٖٚ دٞٙذٜ، اِىتشٖٚ

 ٔٛاد وٙٙذ، دس ٘تیجٝ ٔٙحٙی جزة تٛا٘بيی جزة فٛتٖٛ سا پیذا ٔی

لشاس  IQ4٘یض ثبلاتش اص  YA421  ٚYA421ثبلاتش اص  YA422سٍ٘ضای 

ٌیشد. ثٝ عجبستی استجبط ٔؼتمیٓ ثیٗ ٔیضاٖ جزة ٘ٛس ٚ حجٓ ٌشٜٚ  ٔی

 اِىتشٖٚ دٞٙذٜ ٚجٛد داسد.

 
                                                           

1 Yang 

 

 
 

 ].IQ4 ،YA421  ٚYA422 ]16ػبختبس ِٔٛىِٛی ٔٛاد سٍ٘ضای  -6ؿىُ 

 
 ].IQ4 ،YA421  ٚYA422 ]16ٕ٘ٛداسٞبی جزثی ٔٛاد سٍ٘ضای  -7ؿىُ 
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 نقاط کوانتومي -3-2

 ٞبی خٛسؿیذی ٘ب٘ٛػبختبسی ٞب وٝ دس ػَّٛ وٙٙذٜ دػتٝ ثعذی اص حؼبع

    ٝ سػتب٘بٞبی ٔعتذ٘ی ٔٛػتْٛ ثتٝ ٘متبط       ٔٛسد اػتتفبدٜ لتشاس ٌشفتٙتذ، ٘یٕت

اص لجیُ ؿتىبف   [17] ٞبی خبف ٘مبط وٛا٘تٛٔی وٛا٘تٛٔی ٞؼتٙذ. ٚيظٌی

ا٘شطی لبثُ تٙ یٓ، ضشيت جزة ثبلا، تٟییج چٙذٌب٘ٝ ٚ ٔحذٚدٜ جزة ثبلا 

٘ضديه( ثبعث ؿذٜ طیس ٚػیعی اص  صيشلشٔضٞبی ثّٙذ ٔحذٚدٜ  )طَٛ ٔٛج

ٚ CdS/CdS [18] ،AgI [19] ،PbSxSe1-x [20 ]ػتتب٘بٞب، ٕٞچتتٖٛ س ٘یٕتتٝ

CuInS2 [21] ثٝ عٙٛاٖ حؼبع  َ ٞتبی خٛسؿتیذی ٔتٛسد     وٙٙذٜ دس ػتّٛ

 اػتفبدٜ لشاس ثٍیش٘ذ.
 

 ارتباط رفتار نوري و ساختار نقاط کوانتومي -3-2-1

اػتت؛   1يىی اص خٛاف ٔٙحصش ثٝ فشد ٘مبط وٛا٘تٛٔی اثش حجغ وٛا٘تٛٔی

وٙذ. ثب افضايؾ  ثذيٗ ٔعٙب وٝ ثب تغییش ا٘ذاصٜ رسات، ؿىبف ا٘شطی تغییش ٔی

وٙٙتذٜ تٛا٘تبيی    ؿٛد ٚ ٔتبدٜ حؼتبع   ا٘ذاصٜ رسٜ، ؿىبف ا٘شطی وٛچه ٔی

ٞبی ثبلاتش سا ٘یض پیذا  طَٛ ٔٛج  تش، دس ٔحذٚدٜ ٞبی وٓ ا٘شطی تٖٛجزة فٛ

افتضايؾ پیتذا    ةتٛاٖ ا٘ت بس داؿت وٝ ٔحذٚدٜ جز وٙذ. دس ٘تیجٝ ٔی ٔی

 (.8وٙذ )ؿىُ

 

 
 

 .]22[ اثش حجغ وٛا٘تٛٔی -8ؿىُ 

 

ٞتبی   ثتب ا٘تذاصٜ   CdTeٚ ٕٞىتبسا٘ؾ ٘متبط وٛا٘تتٛٔی     2ی ثتذٚی  دس ٔمبِٝ

وٙٙذٜ دس ػَّٛ خٛسؿیذی ثٝ وبس ثتشدٜ   ٔختّس ػٙتض ٚ ثٝ عٙٛاٖ حؼبع

ثشسػی ٔیضاٖ جزة ايٗ ٘مبط وٛا٘تٛٔی اثش حجغ وٛا٘تتٛٔی   [23]ؿذ٘ذ 

 9دٞتذ. ٕٞتب٘ ٛس وتٝ دس ؿتىُ      سا دس ايٗ آصٔبيـبت ثٝ ٚضٛح ٘ـبٖ ٔتی 

ثب ثیـتشيٗ ا٘ذاصٜ  nm 47/2 ، ٘مبط وٛا٘تٛٔی ثب ا٘ذاصٜ رسٜؿٛد ٔیٔـبٞذٜ 

تشيٗ ؿتىبف ا٘تشطی ٚ ثیـتتشيٗ ٔحتذٚدٜ جتزة سا داسد. دس       رسٜ، وٛچه

ثٝ دِیُ ؿىبف  nm 10/2 ٘مبط وٛا٘تٛٔی ثب ا٘ذاصٜ رسٜ تشيٗ ٔمبثُ، وٛچه

 تشيٗ ٔحذٚدٜ جزة سا داسد. ا٘شطی ثضسٌتش وٓ
 

                                                           
1 Quantum confinement 
2 Badawi 

 
 ].23[ٕ٘ٛداسٞبی جزثی ٘مبط وٛا٘تٛٔی ثب ا٘ذاصٜ رسات ٔختّس  -9ؿىُ 

 

 ها پروسكايت -3-3

ٞؼتتٙذ.   ABX3ٔعذ٘ی ثٝ فشْ عٕتٛٔی  -ٞب ٘ب٘ٛػبختبسٞبی آِی پشٚػىبيت

ؿٛ٘ذ، ٔٛلعیتت   دس اغّت ػبختبسٞبيی وٝ ثب عٙٛاٖ پشٚػىبيت ؿٙبختٝ ٔی

Xخٛسؿیذی، ثٝ   ؿٛد. أب دس وبسثشدٞبی ػَّٛ ، تٛػط اوؼیظٖ اؿغبَ ٔی

جضء آِی دس ػبختبس اػتت وتٝ    Aؿٛد.  جبی اوؼیظٖ، ٞبِٛطٖ اػتفبدٜ ٔی

ت اػت  Pb٘یض فّض دٚ ظشفیتتی ٕٞچتٖٛ    Bؿٛد.  احبطٝ ٔی Xآ٘یٖٛ  12ثب 

ُ  ٌشدد آ٘یٖٛ دس ايٗ ػبختبس پبيذاس ٔی 6وٝ ثب لشاس ٌشفتٗ ثیٗ  ( 10)ؿتى

ٞب ثٝ عٙٛاٖ جبرة ٘تٛس   ٞبيی وٝ ثبعث ؿذٜ اػت پشٚػىبيت . ٚيظٌی[24]

ٞبی خٛسؿیذی ٔٛسد اػتفبدٜ لتشاس ٌیش٘تذ، عجبستٙتذ اص: ضتشيت      دس ػَّٛ

 .[25] جزة ثبلا، خٛاف ا٘تمبَ اِىتشيىی خٛة ٚ ؿىبف ا٘شطی ٔٙبػت
 

 
 ].24[پشٚػىبيت  ثّٛسیػبختبس  -10 ؿىُ

 

ٚ ٕٞىتبسا٘ؾ ثتشای اِٚتیٗ ثتبس اص ػتبختبسٞبی       3، ٔیبػبوب2009دس ػبَ 

ٞتبی خٛسؿتیذی اػتتفبدٜ     پشٚػىبيتی ثٝ عٙٛاٖ ٔبدٜ جبرة ٘ٛس دس ػَّٛ

تتبوٖٙٛ   2009ٞبی خٛسؿتیذی پشٚػتىبيتی اص ػتبَ     . ػَّٛ[26]وشد٘ذ 

ٓ  ا٘تذ   ثؼیبس ٔٛسد تٛجٝ پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ ٌیتشی دس   ٚ پیـتشفت چـت

ٝ  ا٘ٛاع ديٍش ػَّٛٔمبيؼٝ ثب  ُ   ٞبی خٛسؿیذی داؿتت . [27]( 11ا٘تذ )ؿتى

ٚ ا٘جٕتٗ پیـتشفت عّتْٛ آٔشيىتب      Scienceٕٞچٙیٗ ثتٝ ٌتضاسؽ ٔجّتٝ    

صٔیٙتٝ ثشتتش تحمیمتبتی دس     10ىتی اص  ٞبی خٛسؿیذی پشٚػىبيتی ي ػَّٛ

 .[28]ا٘تخبة ؿذٜ اػت  2013ػبَ 
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 .]27[ٞبی خٛسؿیذی  ٔمبيؼٝ سٚ٘ذ ثٟجٛد ثبصدٜ ا٘ٛاع ػَّٛ -11ؿىُ 

 

 ها ارتباط رفتار نوري و ساختار پروسكايت -3-3-1

خٛاف ٔبدٜ ٕٞچٖٛ ؿىبف  ،ٞب ثب تغییش ٞش وذاْ اص اجضا دس پشٚػىبيت

CH3NH3وٙذ. ثٝ عٙٛاٖ ٔابَ تغییش ٌشٜٚ آِی اص  ا٘شطی تغییش ٔی
ثٝ  +

HC(NH2)2
ػجت وبٞؾ ؿىبف ا٘شطی ٚ ثٝ  CH3NH3PbI3دس ػبختبس  +

تش ؿذٖ ؿعبع وبتیٖٛ  ؿٛد. ثب ثضسي تج  آٖ افضايؾ ٔحذٚدٜ جزة ٔی

ؿٛد. افضايؾ  تش ٔی ٔشثٛط ثٝ پشٚػىبيت ثضسي tفبوتٛس  1آِی، طجك ساث ٝ 

tٞب ثبؿذ ٚ ٔٙجش ثٝ تغییش  وٝ دس ٔحذٚدٜ ٔجبص ثشای پشٚػىبيت ، تب صٔب٘ی

صٔبٖ ثب وبٞؾ ؿىبف ا٘شطی  ػبختبس ٘ـٛد، ػجت افضايؾ تمبسٖ، ٞٓ

ايٗ اتفبق دس ٔٛسد ٘ـبٖ داد٘ذ  2013ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  1وُٝؿٛد.  ٔی

 eV 55/1 ((CH3NH3PbI3ػبختبس جذيذ ٞٓ س  دادٜ ٚ ؿىبف ا٘شطی اص 

وبٞؾ ؿىبف ا٘شطی . [25] ( وبٞؾ يبفتHC(NH2)2PbI3) eV 47/1ثٝ 

ؿذ؛ دس  nm 850 ثٝ حذٚد nm 800 ػجت افضايؾ ِجٝ جزة اص طَٛ ٔٛج

تغییش يبفتٝ ٚ جشيبٖ افضايؾ پیذا وشد.  ٞبی ثیـتشی تٟییج ٘تیجٝ اِىتشٖٚ

ػجت تغییش ؿىبف ا٘شطی  يىی ديٍش اص فبوتٛسٞبيی اػت وٝ ٞبِٛطٖ

، ػبختبس اٚوتبٞذساَ ٔشثٛط ثٝ ؿعبع ٞبِٛطٖ ثب افضايؾؿٛد.  پشٚػىبيت ٔی

تش  ؿىبف ا٘شطی وٛچه تش ٚ طجك اثش حجغ وٛا٘تٛٔی، پشٚػىبيت ثضسي

اص  ،ذ٘ٔٙتـش وشد 2013ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  2ُ٘ٝ ای وٝ ؿٛد. دس ٔمبِٝ ٔی

ثشای ػٙتض پشٚػىبيت ثشْ ٚ يذ ٔخّٛط ٔمبديش ٔختّفی اص دٚ ٞبِٛطٖ 

ٚ  CH3NH3PbI3 ٞبيی ثب فشَٔٛ . ثشای پشٚػىبيت[29] اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

CH3NH3PbBr3  ؿىبف ا٘شطی ثٝ تشتیت ثشاثش eV58/1  ٚeV 22/2  ٝث

يذ ثٝ ثشْ دٞذ وٝ چٍٛ٘ٝ افضايؾ ٘ؼجت  ٘ـبٖ ٔی 12ؿىُ دػت آٔذ. 

دس  ػجت افضايؾ ؿىبف ا٘شطی ٚ وبٞؾ ِجٝ جزة ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ

ؿٛد وٝ تٙ یٓ ؿىبف ا٘شطی، أىبٖ  ايٗ ؿىُ ثٝ خٛثی ٔـبٞذٜ ٔی

 وٙذ. ٔتٙٛع ٚ دِخٛاٜ سا فشاٞٓ ٔی ٞبی فبْٞبيی ثب  ػبخت ػَّٛ
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 .]28[تٙ یٓ ؿىبف ا٘شطی پشٚػىبيت ثب تغییش ٞبِٛطٖ  -12ؿىُ 

 

ػبص پشٚػتىبيت،   دس پیؾ وّشٚ  يذثٝ ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص تشویت دٚ ٞبِٛطٖ 

اِٚیتٝ ثتٝ دػتت     وّتش تتش اص ٔیتضاٖ    دس آ٘بِیض عٙصشی ثؼیبس وٓ وّشٔیضاٖ 

. ثٝ ثیبٖ ديٍتش، چٙب٘چتٝ اص دٚ ٞتبِٛطٖ ثتب ؿتعبع يتٛ٘ی       [30, 31]آيذ  ٔی

ٞب اػتفبدٜ ؿٛد، تٙ یٓ ؿىبف ا٘تشطی   ٘ضديه ثٝ ٞٓ ثشای تٟیٝ پشٚػىبيت

آػبٖ خٛاٞذ ثٛد. ٕٞب٘ ٛس وٝ دس ٔمبِٝ فٛق ٘ـتبٖ دادٜ ؿتذ، جتبيٍضيٙی    

ثٝ ساحتی لبثُ ا٘جبْ اػت. أب دس صتٛست اػتتفبدٜ اص    ثشْثب  يذٞبی  آ٘یٖٛ

ٞبيی ثب ؿعبع يٛ٘ی ثب اختلاف صيبد، أىبٖ تٙ یٓ ؿىبف ا٘تشطی ثتٝ    ٞبِٛطٖ

، اٌشچٝ وّشٚ  يذصٛست وٙتشَ ؿذٜ ٚجٛد ٘ذاسد. دس ٔٛسد دْٚ، اػتفبدٜ اص 

وٙتذ، ِٚتی    ػبختبس ٞٙذػی ٚ ؿىبف ا٘شطی پشٚػىبيت تمشيجبً تغییتش ٕ٘تی  

 .[30]يبثذ  اف ا٘تمبَ اِىتشيىی ثٝ خٛثی افضايؾ ٔیخٛ
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ٞبی فؼیّی ٚ افضايؾ ٘یبص سٚص افضٖٚ ثٝ ٔٙبث   ثب تٛجٝ ثٝ آلايٙذٌی ػٛخت

ا٘شطی، ٘یبص اػت تب اص ٔٙبث  ا٘شطی تجذيذپزيش اػتفبدٜ ؿٛد. دس ايتٗ ثتیٗ   

آٖ اػتفبدٜ ثشداسی اص  ٞبی ثٟشٜ خٛسؿیذ ثٟتشيٗ ٌضيٙٝ اػت وٝ يىی اص ساٜ

ٞبی خٛسؿیذی ٚ تجذيُ ا٘شطی خٛسؿیذی ثٝ اِىتشيؼتیتٝ اػتت.    اص ػَّٛ

ٝ  ٞبی ٔختّس ػَّٛ ثذيٗ ٔٙ ٛس ٘ؼُ ا٘تذ. دس   ٞبی خٛسؿیذی تٛػعٝ يبفتت

ٞبی خٛسؿیذی ٘ب٘ٛػبختبسی )٘ؼُ ػتْٛ(، ٚظیفتٝ جتزة ٘تٛس ثتش       ػَّٛ

ٞب ؿتبُٔ ٔتٛاد    وٙٙذٜ وٙٙذٜ اػت وٝ ا٘ٛاع ايٗ حؼبع عٟذٜ ٔٛاد حؼبع

ٞبی  ٞب دس ايٗ ٔمبِٝ ٔعشفی ٚ ثٝ ٚيظٌی ضا، ٘مبط وٛا٘تٛٔی ٚ پشٚػىبيتسٍ٘

ٞتب   وٙٙذٜ ٞش وذاْ اؿبسٜ ؿذ. ثشسػی استجبط ػبختبس ٞش يه اص ايٗ حؼبع

تتٛاٖ ثتب تغییتش ػتبختبس      دٞذ وٝ چٍٛ٘تٝ ٔتی   ؿبٖ ٘ـبٖ ٔی ثب سفتبس ٘ٛسی

 ِٔٛىِٛی، جزة دس ٔحذٚدٜ طَٛ ٔٛج تبثـی خٛسؿیذ سا وٙتشَ وشد.
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