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 چكيده
ُ ثِ هَاد سًگضا ثِ دلیل لیوت پبيیي ٍ ػَْلت تَلیذ هَسد تَجِ هی ّبی خَسؿیذی حؼبع                                       ػلَل صهبى  اػتفبدُ ّنثبؿٌذ. سٍيىشد جذيذ دس ايي فٌبٍسی      ؿذ

تحت عٌَاى ػلَل خَسؿیذی دٍپـتِ اػت. يه ػلَل خَسؿییذی دٍپـیتِ    ؿذُ ثِ هَاد سًگضا ػلَل خَسؿیذی حؼبعاص دٍ يب چٌذ هبدُ سًگضا دس يه 

 ثیبصدُ ٍپـیتِ داسای  وٌیذ، دس ًتیجیِ ػیلَل خَسؿییذی د         صهبى ًَس خَسؿیذ سا ثِ اًشطی الىتشيىی تجذيل هی هتـىل اص حذالل دٍ صيش ػلَل ثَدُ وِ ّن

ّبی خَسؿییذی دٍ پـیتِ ؿیبهل      ّبی خَسؿیذی يىتب ّؼتٌذ. ّذف اص ايي همبلِ اسائِ آخشيي دػتبٍسدّب دس فٌبٍسی تَلیذ ػلَل  ثبلاتشی ًؼجت ثِ ػلَل

 ؿَد.   ّبی دٍپـتِ ثحث هی ػلَلاًذاصّب ٍ عولىشد  ّب اػت. دسًْبيت هختلشی دسثبسُ چـن هَاد، اجضاء ٍاتلبل آى
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Abstract 
Dye-sensitized solar cells have attracted a great attention due to low cost and preparation facility. A novel advance in this technology is 

simultaneous use of two or further dyes of a solar cells namely tandem solar cells. A Tandem solar cell is a unique of solar cells form 

consisting of two sub-cells, which together convert sunlight into electricity energy and therefore tandem solar cells have higher power 

conversion efficiency than single solar cells. The purpose of this article is providing the latest progress in tandem solar cell technology 

with a focus on materials, ingredient and their interconnection. Finally, some brief outlook and performance of tandem solar cells are 

presented. 
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نژاد مژگان حسين

 مقدمه -1
ٍ   اهشٍصُ اػیتفبدُ اص اًیشطی   ثیِ دلییل آلايٌیذگی     تجذيذپیزيش  ّیبی پیبن 

ِ   پزيش ثَدى آى ّبی فؼیلی ٍ پبيبى      ػَخت اًیذ.   ّب، هَسد تَجِ لیشاس گشفتی

ّبی تجذيذپزيش خَسؿیذ ثَدُ وِ اًشطی آى  تشيي هٌبثع اًشطی يىی اص هْن

ؿیَد      هیی  فَتٍَلتبئیه ثِ اًشطی الىتشيىی تجیذيل ّبی  اػتفبدُ اص افضاسُ ثب

َسؿییذ،  ّیبی فَتٍَلتبئییه ثشاػیبع جیزة فَتیَى اص ًیَس خ       >. افضاس1ُ=

ؿذى الىتشٍى دس فَتَآًذ، جشيبى الىتشيىیی   جذايؾ ثبس ٍ دس ًْبيت جوع

>. تَلییذ اًیشطی الىتشيىیی پیبن هیَسد تَجیِ جبهعیِ        2وٌٌذ = تَلیذ هی

ّـگشاى ٍ كٌعتگشاى اػت ثطَسيىِ سؿیذ همیبلات پظٍّـیی دس ايیي     پظٍ

% ثَدُ ٍ سؿذ تجبست دس ّویي 10ثیؾ اص  2014تب  2010حَصُ دس ػبل 

سًٍذ تَػعِ كٌعت فَتٍَلتبئیه  1ثبؿذ. ؿىل  % هی40ثبصُ صهبًی ثیؾ اص 

% ايیي تجیبست هشثیَه ثیِ ًؼیل اٍل ٍ دٍم      80دّذ. ثیؾ اص  سا ًـبى هی

>. چبلؾ اكیلی دس ايیي كیٌعت ویبّؾ     3ثبؿذ = یذ هیّبی خَسؿ   ػلَل

لیوت ثشای دسدػتشع لشاس گشفتي ايي فٌبٍسی ثشای عوَم هشدم ثخلَف 

ّیبی   ثبؿذ. ثشای ايیي هٌویَس اػیتفبدُ اص ػیلَل     ثشای اػتفبدُ خبًگی هی

 >. 4خَسؿیذ آلی اّویت چـوگیشی يبفتِ اػت =

 

 
 .>3سًٍذ تَػعِ كٌعت فَتٍَلتبئیه = -1ؿىل 

 

 ًـبًی لايِ ّبی هتٌَع ّبی خَسؿیذی ًؼل ػَم اص سٍؽ ػلَلتَلیذ  ثشای

ؿَد. ثب اػتفبدُ اص يه خط تَلیذ پیَػتِ ثیشای تْییِ    ٍ چبح اػتفبدُ هی

تیَاى دس يیه سٍص دس    % هیی 5تجیذيل   ثیبصدُ ػلَل خَسؿیذی ثب هیبًگیي 

اًشطی الىتشيىی تَلیذ ًوَد. ثیذيْی اػیت اػیتفبدُ اص     W m-2 50حذٍد 

علاٍُ ِ داسد. ث تَلیذ ثبصدُهٌبػت تبثیش چـوگیشی دس  ًـبًی لايِّبی  سٍؽ

ثشای تَلییذ ايیي    ًـبًی لايِگزاسی دس ثؼیبسی اص تجْیضات چبح ٍ  ػشهبيِ

 >. 5ّیبی خَسؿییذی هعیذًی اػییت =    تیش اص ػییلَل  ّیب ثؼییبس اسصاى   افیضاسُ 

ّبی خَسؿیذی دٍ پـتِ  ّب دس ايي حَصُ ػلَل يىی اص جذيذتشيي فٌبٍسی

ٍ  ّذف ايي همبلیِ اسائیِ هْین   اػت.  آخیشيي دػیتبٍسدّب دس حیَصُ     تیشيي 

 ّیبی  اثتیذا ػیلَل   ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ اػت. ثشای ايي هٌویَس  ػلَل

. دس پیشداصين  ّب هی ثِ تـشيح آىخَسؿیذی دٍپـتِ سا هعشفی وشدُ ػپغ 

ّیب اسائیِ    پبيبى پیـٌْبدات ثشای ثْجَد هَاد ٍ طشاحی ػبخت ايي ػیلَل 

 گشدد. هی

 

 هاي خورشيدي دو پشتهسلول -2
وٌٌیذُ   ثش پبيِ اًتمیبل ثیبس اص ثخیؾ تَلییذ    اػبع عولىشد ػلَل خَسؿیذ 

وٌٌیذُ الىتیشٍى اػیت. ثیِ كیَست تجشثیی        آٍسی الىتشٍى ثِ ثخؾ جویع 

 eVهـخق ؿذُ اػت وِ حذالل اًشطی لاصم ثشای اًتمیبل ثیبس دس حیذٍد    

اص پذيیذُ اًتمیبل   تشيي هَاًع دس اًتمبل هَثش ثبس ًبؿیی   >. هْن6اػت = 3/0

ّبی ثشطشف ًوَدى  حل  پذيذُ ثبصتشویت اػت. يىی اص ساُ ثیي ػیؼتوی ٍ

ّبی خَسؿیذی دٍ پـتِ ّؼتٌذ. ثیِ عجیبست    صهبى ايي دٍ ًمق، ػلَل ّن

ديگش اػتفبدُ اص دٍ يب چٌذ ػلَل خَسؿیذی ثِ كَست پـت ػشّن ػجت 

ذی دٍ گشدد. تلَيش ؿوبيی ػلَل خَسؿی تجویع پتبًؼیل ثبس تَلیذی هی

 >.7ًـبى دادُ ؿذُ اػت = 2پـتِ دس ؿىل 
 

 
 .>7= تلَيش ؿوبيی ػلَل خَسؿیذی دٍ پـتِ -2ؿىل 

 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ػلَل خَسؿیذی دٍ پـتِ  2ّوبًطَس وِ دس ؿىل 

  دٌّیذُ  ىهتـىل اص دٍ ػلَل هجضا ثَدُ وِ ّشيه داسای ػیؼیتن الىتیشٍ  

ؿیَد   ػلَل اٍل جزة ًویثبؿٌذ. ًَسی وِ دس  گیشًذُ هؼتمل هی الىتشٍى

>. اتلبل دٍ ػلَل ثب تَجِ ثِ هبّیت لايِ 7گشدد = دس ػلَل دٍم جزة هی

ؿَد اهب دس اغلت هیَاسد   فلل هـتشن ثِ كَت ػشی يب هَاصی اًجبم هی

>. ًویَداس اًیشطی   8ؿیًَذ =  ّب ثِ كَست ػشی ثِ يىذيگش هتلل هی ػلَل

ػت. ّوبًطَس ًـبى دادُ ؿذُ ا 3ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ دس ؿىل  ػلَل

 ، ػطح فشهی لايِ فلل هـتشن ثبيذًـبى دادُ ؿذُ اػت 3وِ دس ؿىل 

گیشًیذُ ػییلَل اٍل ٍ ثخییؾ   هـیبثِ ػییطح ؿیجِ فشهییی ثخیؾ الىتییشٍى   

دٌّذُ ػلَل دٍم ٍ افضاسُ ػشی ثبؿذ. ثِ عجبست ديگش لايیِ فلیل    الىتشٍى

يیه ػیلَل،   هـتشن ثبيذ ثتَاًذ ثبتشویجی اص حفیشُ تَلییذ ؿیذُ تَػیط     

 >.4 , 9ػلَل ديگش سا فشاّن وٌذ =تَلیذی  الىتشٍى

ثشاػبع لبًَى ویشيـْف، ٍلتبط ول ػیؼتن دس ايیي ًیَع اتلیبلات هعیبدل     

ثبؿذ اهب جشيبى ػلَل خَسؿییذی دٍپـیتِ    هجوَع ٍلتبط ّشيه اص اجضاء هی

پشوٌٌیذگی ویبهلا    عبهیل هعبدل جشيبى ثذػت آهذُ اص جضء اًتْبيی اػت ٍ 

دّیذ   >. هحبػیجبت تئیَسی ًـیبى هیی    10ػت =ٍاثؼتِ ثِ افضاسُ تْیِ ؿذُ ا

% ثیبلاتش اص  4ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ حیذالل   تجذيل دس ػلَل ثبصدُافضايؾ 

تجذيل ّشيه اص اجیضاء ثیِ كیَست يىتیب اػیت ٍ دس ؿیشايط هٌبػیت         ثبصدُ

% سا 15تجیذيل ثییؾ اص    ثیبصدُ ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ تَاًیبيی اسائیِ    ػلَل

 6/1لاصم اػت يه ػلَل ثب ؿىبف ثبًیذ   ثبصدُداسًذ. ثشای ثذػت آٍسدى ايي 

ٍلیت ثیِ عٌیَاى     3/1ٍلت ثِ عٌَاى ػلَل پبيیٌی ثب يه افضاسُ ثب ؿىبف ثبًذ 

 >.11ػلَل ثبلايی ػشی ؿَد =
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 .>4ًوَداس اًشطی ػلَل خَسؿیذی دٍپـتِ = -3ؿىل 

 

 شده به مواد رنگسا دوپشته حساسهاي  سلول -3
ّییبی خَسؿیییذی  ػییلَل ثییبصدُّییبی هییَثش ثییشای افییضايؾ  يىییی اص سٍؽ

ؿذُ ثِ هَاد سًگضا جبيگضيٌی پیىشثٌذی يگبًِ ثب چٌذ ػلَل ػیشی   حؼبع

 صهیبى چٌیذ   اػت. دس ايي حبلت ثشداؿت ًَس فشٍدی ثِ دلیل اػتفبدُ ّین 

تجیذيل دس   ثیبصدُ هبدُ سًگضا ثب طیف جزثی هىول افضايؾ يبفتِ دسًتیجیِ  

ديگییش يبثییذ. ثییِ عجییبست  ّییبی خَسؿیییذی دٍپـییتِ ثْجییَد هییی  ػییلَل

%( ویِ دس  20ثیبلا بثییؾ اص    ثیبصدُ ّبيی وِ ثشای دػتیبثی ثیِ   هحذٍديت

ؿیَد   ّیب ديیذُ ًویی    خَسؿیذی يىتب ٍجَد داسد دس ايي افیضاسُ  ّبی ػلَل

ؿیذُ ثیِ هیَاد     ّبی خَسؿیذی دٍ پـتِ حؼیبع  >. دس هجوَع ػلَل12=

دٍ ٍ يیب   -1ؿیًَذ ویِ عجبستٌیذ اص:     هی ثٌذی طجمِسًگضا ثِ ػِ طجمِ ولی 

گضای يگبًِ وِ ثیِ يىیذيگش   ؿذُ ثِ هَاد سً لَل خَسؿیذی حؼبعچٌذ ػ

ُ ثِ هبدُ سًگیضا ٍ فَتیَ   ؿذ تشویجی اص فَتَوبتذ حؼبع -2اًذ.            هتلل ؿذُ

ػییلَل تشویجیی اص   -pn-DSSC ٍ )3ؿیذُ ثییِ هیبدُ سًگیضا ب    آًیذ حؼیبع  

ّبی خَسؿییذی   ؿذُ ثِ هبدُ سًگضا ثب ػبيش اًَاع ػلَل خَسؿیذی حؼبع

 >.13ذی( =بّیجشي

تشيي ػبختبس ػلَل خَسؿیذی دٍ پـتِ، اتلبل دٍ ػلَل خَسؿیذی  ػبدُ

 يگبًییِ ثییِ يىییذيگش اػییت. ايییي اتلییبل هوىییي اػییت ثییِ كییَست ػییشی

 ( ثبؿیذ ویِ ّشيیه داسای هضايیبی    PT-DSSC( ٍ يب هیَاصی ب ST-DSSCب

(. ثب تَجِ ثِ ايٌىِ فَتیَى ثیب طیَل هیَ      4هٌحلش ثِ فشدی اػت بؿىل 

ّیبی دٍپـیتِ ػیشی سا     تَاى ػلَل اًشطی ثبلاتشی اػت، هیتش داسای  وَتبُ

ّیبی هیَاصی ثیب     طَسی تٌوین وشد وِ ٍلتبط ثبلايی ثذػت آيذ ٍ دس ػلَل

اػتفبدُ اص هَاد هٌبػت فَتَجشيیبى ثذػیت آهیذُ سا دس ثیبلاتشيي همیذاس      

 >. 14تٌوین ًوَد =

يبهبگَچی ٍ ّوىیبساًؾ تشویجیبت هتٌیَعی اص هیَاد سًگیضا سا دس ػیبخت       

دسكیذ سا   4/10 ثیبصدُ ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ ػشی ثىیبس ثشدًیذ ٍ   َلػل

>. ویٌَؿیتب ٍ ّوىبساًؾ ثب اػتفبدُ اص هَاد سًگضای آلی 15ثذػت آٍسدًذ =

هعیذًی سٍتٌیین هَفیك ثیِ ػیبخت      -ثش پبيِ هَاد تیَفي ٍ وویپلىغ آلیی  

 % ؿیییذًذ. 12 ثیییبصدُّیییبی خَسؿییییذی دٍپـیییتِ ػیییشی ثیییب  ػیییلَل

ّبی دٍپـتِ ػشی ضخبهت ػلَل ثیبلا   لَلتحمیمبت ًـبى هی دّذ دس ػ

 >.16تجیذيل داسد =  ثیبصدُ تبثیش هؼتمیوی ثیش سٍی فَتٍَلتیبط ٍ دس ًتیجیِ    

 
الف( ػشی ٍ ة(  ،اؿذُ ثِ هَاد سًگض ػلَل خَسؿیذی دٍپـتِ حؼبع -4ؿىل 

 >.14هَاصی =

 

ديَس ٍ ّوىبساًؾ ثب اػتفبدُ اص هَاد سًگضای آلی ثیب فیبم لشهیض ٍ هـیىی،     

دسكذ تْیِ ًوَدًذ  5/10تجذيل  ثبصدُیذی دٍپـتِ هَاصی ثب ػلَل خَسؿ

ّیبی خَسؿییذی    >. هطبلعبت هتعیذدی ًییض ثیش سٍی ػیبخت ػیلَل     17=

ّیب ثیب عولىیشد     ػشی/هَاصی اًجبم ؿذُ اػت. طشاحی ٍ ػبخت ايي افضاسُ

ِ ثْیٌِ ثؼیبس حؼبع اػت. صيشا اجضا ِ  ء ثبيذ ثی ای اًتخیبة ٍ هجتویع    گًَی

 >. 18ؿًَذ وِ حذاوثش عجَس ًَس اًجبم ؿَد =

ٍ فَتَآًذ  pتشویت ػشی فَتَوبتذ ًَع  1ّبی خَسؿیذی دٍ پـتِ ػلَل

ًـبى دادُ ؿذُ  5ّب دس ؿىل  اػت. ًوَداس ؿوبيی ايي ًَع اص ػلَل nًَع 

افضاسُ ٍاثؼتِ ثِ  2دّذ وِ ٍلتبط هذاس ثبص اػت. ًوَداس اًشطی ًـبى هی

ٍ ثبًذ ّذايت  pف پتبًؼیل ثیي ًَاس رشفیت فَتَالىتشٍد ًَع اختلا

ّبيی ثشای اٍلیي ثبس تَػط  >. چٌیي ػلَل19اػت = nفَتَالىتشٍد ًَع 

>. دس ايي پظٍّؾ يه الىتشٍد ثب 20ّی ٍ ّوىبساًؾ ػبختِ ؿذ =

ٍ يه  N3ؿذُ ثِ هبدُ سًگضای  حؼبعاوؼیذ تیتبًین  اػتفبدُ اص دی

تْیِ ٍ  Bیذ ًیىل پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب اسيتشٍػیي الىتشٍد دٍم ؿبهل اوؼ

ّبی فَتٍَلتبئیه ايي ػلَل  ثِ كَست ػشی هجتوع گشديذ. ٍيظگی

. همذاس 39/0% ثبصدُ mV732;Voc ، mA cm-226/2;Jsc عجبستٌذ اص 

فَتَجشيبى پبيیي ايي ػلَل ًبؿی اص تطجیك ًَسی ضعیف فَتَوبتذ 

ّوىبساًؾ ػِ هبدُ سًگضای آلی ثبؿذ. ثشای حل ايي ًمق، ًبتؼتبد ٍ  هی

 ثذٍى فلض هٌبػت ثشای اوؼیذ ًیىل تْیِ ًوَدًذ. دس ايي هَاد سًگضا اص

تشویجبت تیَفي دس لؼوت پل هضدٍ  اػتفبدُ ؿذ. ايي هبدُ سًگضا داسای 

دٌّذُ جذيذ اص ًَع ػیبًیذيي ثَدُ وِ پیًَذّبی  ّبی الىتشٍى گشٍُ

دّذ وِ ايي پیًَذّب ػجت  هیتـىیل ؿذُ ثش سٍی ػطح فَتَآًذ سا ثْجَد 

  >21ؿَد = تجذيل هی ثبصدُافضايؾ دٍدسكذی دس 

ػیبصی   ًؼیجت ثیِ سٍؽ حؼیبع    pn-DSSCّیبی   تجذيل دس افیضاسُ  ثبصدُ

>. ثِ عٌَاى هثبل دٍ هبدُ سًگضای ػیٌتض ؿیذُ   22تش اػت = چٌذگبًِ پبيیي

ػیبصی   % دس سٍؽ حؼیبع 6تجذيل دس  ثبصدُ> داسای 23ثش پبيِ ايٌذٍلیي =

تجذيل آًْب دس ػلَل خَسؿییذی دٍپـیتِ دس    ثبصدُ> اهب 24دٍگبًِ داسًذ =

تش اػت. ثشای حل ايي ًمیق اغلیت هطبلعیبت ثیش      حذٍد يه دسكذ پبيیي

 >. 28-25سٍی تْیِ فَتَوبتذ ثْیٌِ هتوشوض ؿذُ اػت =

 

                                                                 
1 pn-DSSC 
2 Voc 
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 .>npDSSC =19ًوَداس ؿوبيی ػلَل خَسؿیذی دٍ پـتِ  -5ؿىل 

 
 َ دٍپـیتِ اص جولیِ هیَاد سًگیضا،     ّیبی خَسؿییذی    لالجتِ توبم اجضاء ػیل

تجیذيل   ثیبصدُ ای ثش سٍی  وٌٌذُ ٍ الىتشٍلیت ًمؾ تعییي pّبدی ًَع  ًیوِ

ّبی خَسؿیذی داسد. ثب تَجِ ثِ ايٌىِ ايي سٍيىیشد يیه    ايي ًَع اص ػلَل

ًتبيج ثذػت آهذُ ّشچٌذ ضعیف ثؼیبس اهیذٍاس  جذيذ اػت،فٌبٍسی ثؼیبس 

الىتشٍد ؿوبسًذُ پلاتیي  pn-DSSCعلاٍُ دس فٌبٍسی ِ >. ث29وٌٌذُ اػت =

ّبی تَلییذ ايیي الىتیشٍد     يٌذّب ٍ ّضيٌِآؿَد. ثب ايي تغییش فش اػتفبدُ ًوی

ّییبی  ؿیَد ویِ ًمیؾ چـیوگیشی دس ویبّؾ لیویت ػیلَل        حیزف هیی  

 >. 30خَسؿیذی ثشای وبسثشد عوَهی داسد =

آل  ذُالعیبدُ ايی   ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ ّیجشيذی يه گضيٌیِ فیَق   ػلَل

ّب ؿىبف  %( اػت. دس ايي افضاس20ُّبی تجذيل ثبلا ب  ثبصدُثشای دػتیبثی ثِ 

>. 31ٍلیت اػیت =   1/1ٍلیت ٍ ػیلَل دٍم    7/1ثبًذ ػلَل اٍل دس حذٍد 

يه ػلَل خَسؿییذی   2006لیؼىب ٍ ّوىبساًؾ ثشای اٍلیي ثبس دس ػبل 

ؿذُ ثِ هبدُ سًگضا  جشيذی ؿبهل يه ػلَل خَسؿیذی حؼبعدٍپـتِ ّی

ّبی پشاًشطی ٍ فیلن ًبصن ػلٌیذ گبلین ثِ  س ػلَل ثبلا ثشای جزة فَتَىد

 ثیبصدُ ّبی ون اًشطی تْیِ ًوَدًیذ.   عٌَاى ػلَل پبيیي ثشای جزة فَتَى

ِ    15تجذيل ايي ػلَل خَسؿیذی دس حیذٍد   ای  % گیضاسؽ ؿیذ ویِ ًتیجی

>. ًىتِ 32ثبلا دس ايي فٌبٍسی اػت = ثبصدُاهیذٍاسوٌٌذُ ثشای دػتیبثی ثِ 

ّب، عذم ّوبٌّگی دس صهبى پبػخ ٍ هحیذٍدُ جیزة دٍ    ْن دس ايي افضاسُه

ّوىبساًؾ ؿشايط  ػلَل ػشی ؿذُ اػت. ثشای حل ايي هـىل، طئًَگ ٍ

ِ  ACّب سا دسحبلت  ايي افضاسُ ػیبصی ًوَدًیذ. ًتیبيج ًـیبى داد ویِ       ؿیجی

  >.33آيذ = ّشتض ثذػت هی 10 ثؼبهذثیـتشيي ّوبٌّگی دس 

ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ  وٌٌذُ وبسثشد ػلَل هحذٍديىی اص عَاهل ولیذی 

ّب ثِ دلیل هحیذٍديت عجیَس ًیَس اص     تجذيل آى ثبصدُّیجشيذی، هحذٍديت 

>. ٍاًگ ٍ ّوىبساًؾ ثب اػیتفبدُ اص  34ثبؿذ = دٍهیي ػلَل ػشی ؿذُ هی

لشهیض  صيشثؼتشّبی اوؼیذ ّبدی ؿفبف وِ يیه جیبرة لیَی دس ًبحییِ     

. ايي ثؼتش ثب اػتفبدُ اص سٍؽ لیَع  ّؼتٌذ، ايي هـىل سا ثشطشف ًوَدًذ

پلاػوب ثشسٍی صيشآيٌذ، لايِ ًـبًی گشديذ ویِ دس ايیي حبلیت آػییت ثیِ      

 دسكیذ   6/14تجیذيل ايیي افیضاسُ     ثیبصدُ سػیذ.   ػلٌیذ گبلین ثِ حذالل هی

 >.35گضاسؽ ؿذ =

 

 
 >.31تلَيش ؿوبيی ػلَل خَسؿیذی دٍپـتِ ّیجشيذی = -6ؿىل

 

بساًؾ يه ػلَل خَسؿییذی دٍپـیتِ   ثش اػبع ّویي سٍؽ هٍَى ٍ ّوى

تجذيل ػلَل  ثبصدُ% تْیِ ًوَدًذ دسحبلیىِ 13ثیؾ اص  ثبصدُّیجشيذی ثب 

 ثبصدٍُ %  25/7ؿذُ ثِ هبدُ سًگضای ايٌذٍلیٌی هعبدل  خَسؿیذی حؼبع

>. دس ػیلَل خَسؿییذی ّیجشيیذی    36ثیَد =  % 2/6تجذيل ػلَل هعذًی 

تَاى اص تشویت آسػیٌیذ گیبلین دس ثخیؾ هعیذًی اػیتفبدُ ًویَد. دس        هی

% 14تجذيل ػیلَل خَسؿییذی ّیجشيیذی دس حیذٍد      ثبصدُؿشايط هـبثِ 

 >.37خَاّذ ثَد =

ّبی  ثبيذ تَجِ ًوَد وِ وبسثشد يه هبدُ سًگضای هٌبػت دس ػبخت ػلَل

اتلیبل  ًـبًی، الىتشٍلیت،  ؿذُ ثِ هَاد سًگضا ثِ اًذاصُ لايِ دٍپـتِ حؼبع

هٌبػت داسای اّویت اػت. ثشاػبع هطبلعبت اًجبم ؿیذُ ثْتیشيي هیَاد    

ؿیذُ ثیِ هیَاد     ّبی دٍپـتِ حؼبع سًگضای هٌبػت ثشای وبسثشد دس ػلَل

 اًذ. خلاكِ ؿذُ 1سًگضا دس جذٍل 

 

 انداز سلول خورشيدي دوپشته چشم -4
ّیبی   تجیذيل ػیلَل   ثیبصدُ ی دس هیَسد افیضايؾ   ّیبي  ثذيْی اػیت چیبلؾ  

ؿذُ ثِ هَاد سًگضا ٍجَد داسد. ثخؾ عوذُ ايي  دٍپـتِ حؼبعخَسؿیذی 

ّب هشثَه ثِ تْیِ فَتَوبتذ اػیت. اّیذاف هیَسد ًویش، تْییِ هیَاد        چبلؾ

ِ صيشسًگضای هٌبػت جبرة ًبحیِ  ّیبی هطلیَة، ثیشای     ّیبدی  لشهض ٍ ًیوی

تَلیذ ٍلتبطّبی ثبلاتش اػت. پیـشفت دس صهیٌِ تْیِ هَاد سًگیضای آلیی ثیب    

اوؼیذ تیتبًین ثب تشویجیی   سٍد اهب جبيگضيٌی دی یؾ هیػشعت ثیـتشی پ

    ِ ای ویِ   وِ داسای ثبًذ ّذايت هٌبػت ثبؿذ ًؼیجتب پییییذُ اػیت. گضيٌی

ثبؿذ، اوؼیذ ًیىل اػت. ّشچٌذ ايیي تشوییت ًییض     اهشٍصُ هَسد تَجِ هی

>. علاٍُ ثش هَاسد ثبلا تحمیمبت هتعذدی ثشسٍی 40ثبؿذ = داسای هعبيجی هی

>، ویبّؾ  42ػبصی الىتشٍلیت = >، ثْی41ٌِس پبساصيتی =هجبحث ثشداؿت ًَ

> دس حیبل  44> ٍ پبيذاسی افضاسُ =43پشؿًَذگی =عبهل ثبصتشویت، افضايؾ 

 اًجبم اػت تب ثتَاى يه ػلَل خَسؿیذی دٍپـتِ ثْیٌِ تْیِ ًوَد.
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 .ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ هَاد سًگضای آلی هٌتخت ثشای وبسثشد دس ػلَل -1جذٍل 

 تَضیح ػبختبس ؿیویبيی ًبم ؿوبسُ
ساًذهبى 

 تجذيل ب%(
 هشجع

 343وَهبسيي  1
ON O

OH

O

 

هبدُ سًگضای تجبسی لبثل 

 pnDSSCاػتفبدُ دس 
5/10 =38< 

2 
ايویذ پشيلیي

 ًفتبلیویذ
PI-NDI 

N N N

O CO
2
H

O

O

O

O

H
17

C
8

O

O 

-اٍلیي هبدُ سًگضای دٌّذُ

گیشًذُ تْیِ ؿذُ ثشای 

 pnDSSCافضاسُ ّبی 

8/6 =26< 

3 P1 HO
2
C N

CN

NC

CN

CN

 

-دس افضاسُ IPCEثبلاتشيي 

ٍ ايي  pnDSSCّبی 

تشویت ثِ كَست تجبسی 

 هَجَد اػت.

8/3 =39< 

 

 

 گيري نتيجه -5
ّبی خَسؿیذی ًؼل ػَم ثِ عٌَاى يه فٌبٍسی سلبثتی ثؼیبس هْین   ػلَل

ّبی هتعذدی  ؿَد. هطبلعبت ٍ پظٍّؾ ثشای تَلیذ اًشطی دسًوش گشفتِ هی

ٍسی ػیلَل خَسؿییذی، افیضايؾ ثجیبت ٍ ویبّؾ       هٌوَس ثْجَد ثْیشُ ثِ 

ّب دس حبل اًجبم اػت. ثشای دػتیبثی ثِ ايي اّذاف ضیشٍسی اػیت    ّضيٌِ

ّب، هَاد سًگضا ٍ الىتشٍلیت ٍ  ّبدی توبم اجضاء ػلَل خَسؿیذی ؿبهل ًیوِ

ِ   ّب تَػعِ پیذا وٌذ. هذل الجتِ هًَتبط ايي افضاسُ يبفتیِ ثْیٌیِ    ّیبی تَػیع

ّیبی   تش تَلیذ وٌذ. ػلَل تَاًذ اًشطی سا دس صهبى ووتش ٍ ثب ّضيٌِ پبيیي هی

ٍسی ٍ افضايؾ ثجبت  خَسؿیذی دٍپـتِ يه گضيٌِ عولی ثشای ثْجَد ثْشُ

ّبی خَسؿیذی اص اتلبل دٍ افضاسُ هجضا ثِ كَست ػشی ٍ يیب   اػت. ػلَل

ذ. گشدد وِ ّشيه هضايب ٍ هعبيت هخلَف ثِ خَد سا داسًی  هَاصی تْیِ هی

ؿیًَذ ویِ    ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ ثِ ػِ طجمِ ولیی تمؼیین هیی    ػلَل

 -2دٍ ٍ يب چٌذ ػلَل خَسؿیذی يگبًِ هتلل ثِ يىذيگش،  -1عجبستٌذ اص: 

 -3ؿذُ ثِ هَاد سًگیضای هتفیبٍت ٍ    ویجی اص فَتَوبتذ ٍ فَتَآًذ حؼبعتش

ّبی خَسؿییذی دٍپـیتِ    ّبی خَسؿیذی دٍپـتِ ّیجشيذی. ػلَل ػلَل

ّیبی تجیذيل    ثیبصدُ العبدُ عبلی ثشای دػتیبثی ثِ  گضيٌِ فَق ّیجشيذی يه

ؿیذُ ثیِ هیبدُ     ايي فٌبٍسی يه ػلَل خَسؿیذی حؼیبع ثبلا ّؼتٌذ. دس

 بصدُثی ؿَد ویِ اغلیت    سًگضا ثب يه ػلَل خَسؿیذی فیلن ًبصن ػشی هی

% اػت. اهشٍصُ تحمیمبت هتعذدی ثشای تْیِ يه ػیلَل  15ّب ثیؾ اص  آى

  توبم اجضاء آى دس حبل اًجبم اػت.خَسؿیذی ثْیٌِ ثش سٍی 
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