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 چكيذه
ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ دِیُ لیٕت اسصاٖ ٚ دسدػتشع ثوٛدٖ ثوشای تجوذيُ ا٘وشطی خٛسؿویذی ثوٝ ا٘وشطی         ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ٞبی اخیش ػَّٛ دس ػبَ

ٞوب،   ٞبی ٔختّفی ثٛدٜ وٝ يىی اص اخضاء اكّی ايٗ افوضاسٜ ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا داسای ثخؾ خٛسؿیذی حؼبعٞبی ا٘ذ. ػَّٛ اِىتشيىی ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ

ٞوبی   ٞب، اِىتشِٚیت حفشٜ ثشای ثبصٌـت ٔبدٜ سٍ٘ضا ثٝ حبِت پبيٝ سا داسد. يه طجمٝ ٟٔٓ اص اِىتشِٚیت-ٞب ٞؼتٙذ. اِىتشِٚیت ٘مؾ تِٛیذ اِىتشٖٚ اِىتشِٚیت

يذيذ اػت. ثٝ طٛسوّی يه اِىتشِٚیت ٔبيع ؿبُٔ ػٝ خوضء اكوّی حو َ، سػوب٘بٞبی يوٛ٘ی ٚ       ٞب صٚج اوؼیذ/وبٞؾ يذ/تشی ٗ آٖتشي ٔبيع ثٛدٜ وٝ ٔعشٚف

ٓ  ٞبی ٔبيع ؿبُٔ ٔٛاد، اخضاء ٚ اتلبَ آٖٞب ٞؼتٙذ. ٞذف اص ايٗ ٔمبِٝ ٔعشفی ٚ تـشيح اخضاء اِىتشِٚیت افضٚد٘ی -ٞب اػت. دسٟ٘بيت ٔختلشی دسثبسٜ چـو

 ؿٛد. ٞبی ٔبيع ثحث ٔی ىشد اِىتشِٚیتا٘ذاصٞب ٚ عّٕ
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Abstract 
In recent years, dye-sensitized solar cells have been considered for low cost and availability for conversion of solar energy 

to electrical energy. Dye-sensitized solar cells have varied componenets, one of the main components of this devices is 

electrolyte. Electrolytes play the role of electron-hole generation to return dye-molecules to the grand state. An important 

group of electrolytes is liquid electrolyte that the most famous of these is iodide/triiodide. Generally, a liquid electrolyte 

contains three main componenets of the solvent, ionic conductors and additives. The aim of this article is introduce and 

describe the components of the liquid electrolye including manterials and components. Finally, some brief oulook and 

performance of the liquid electrolytes are presented. 
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 نژادو مژگان حسین شهره روحانی

 مقذمه -1

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا يه فٙبٚسی ٔوٛرش ثوشای   ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ

اػتفبدٜ اص ا٘شطی خٛسؿیذی ٚ تجذيُ آٖ ثٝ ا٘شطی اِىتشيىی اػوت. دس دٚ  

تجذيُ ٘ٛس ثٝ ا٘وشطی اِىتشيىوی،    ثبصدٜدٞٝ اخیش دا٘ـٕٙذاٖ، ثشای افضايؾ 

ٞوبی  ٞبی فٛتِٛٚتبيیه ت ؽافضايؾ پبيذاسی ٚ وبٞؾ ٞضيٙٝ تِٛیذ افضاسٜ

َ   صيبدی سا كشف ثٟیٙٝ ٞوبی خٛسؿویذی ؿوبُٔ    وشدٖ اخوضا اكوّی ػوّٛ

ا٘وذ  [، اِىتشِٚیت ٚ اِىتشٚد ٔمبثُ وشد2ٜ[، فٛتٛاِىتشٚد ]1وٙٙذٜ ]حؼبع

ٔعوذ٘ی سٚتٙویٓ   -ص تشویجبت آِوی اِٚیٗ ػَّٛ خٛسؿیذی ثب اػتفبدٜ ا [.3]

يٙذ پیچیوذٜ  آتٟیٝ ٚ اسائٝ ٌشديذ. ٔعبيت ايٗ تشویجبت ؿبُٔ لیٕت ثبلا، فش

تِٛیذ ٚ عذْ دػتشػی ٌؼتشدٜ ثٝ سٚتٙیٓ طجیعوی ػوجت ؿوذ ووٝ ٔوٛاد      

دٞٙذٜ طجیعی ثشای اػتفبدٜ دس ػبختبس ػَّٛ  سٍ٘ضای آِی ٚ تشویجبت سً٘

 [.4خٛسؿیذی ٔعشفی ؿٛ٘ذ ]

ص ٔٛاد سٍ٘ضای صيؼت ػبصٌبس ٔب٘ٙذ ٔٛاد سٍ٘ضای طجیعوی ٚ  اخیشا اػتفبدٜ ا

ؿذٜ ٞبی خٛسؿیذی حؼبعخٛساوی ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ ٞضيٙٝ تِٛیذ ػَّٛ

ٔحیطوی ٔوٛسد تٛخوٝ لوشاس ٌشفتوٝ       ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٚ وبٞؾ خطشات صيؼت

اػت. ٔطبِعبت پظٚٞـٍشاٖ ٘ـبٖ دادٜ اػت ووٝ اٌشچوٝ ثوبصدٜ ايوٗ ٘وٛ       

ػبصی آٟ٘ب، اسصاٖ ب وبٞؾ ٔشاحُ تٟیٝ ٚ آٔبدٜٞب چٙذاٖ ثبلا ٘یؼت أػَّٛ

ٞوبی  ٚ دس دػتشع ثٛدٖ ٔٛاد اِٚیٝ ػبدٜ، ػجت افت ثؼیبس صيبد دس ٞضيٙٝ

يٙذ تِٛیذ ٚ ووبٞؾ  آٌشدد ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ثٛدٖ فشتِٛیذ ٔی

 [.5ٔحیطی طشفذاساٖ آٖ سٚ ثٝ افضايؾ ٞؼتٙذ ] خطشات صيؼت

ٞوبی   يٙوذ آتؼشيع ٚ ووبٞؾ ٔشاحوُ فش   تبوٖٙٛ تحمیمبت صيبدی ثٝ ٔٙظٛس

ـب٘ی ٚ وبٞؾ ٞضيٙٝ تِٛیذ فٛتٛآ٘ذٞب ا٘دبْ ٌشفتٝ اػوت. ثوٝ ٔٙظوٛس    ٘ لايٝ

وبٞؾ ٞضيٙٝ دػتٍبٜ ٔمذاس پ تیٗ ثش سٚی اِىتشٚدٞبی ٔمبثُ ثب اػوتفبدٜ  

اص ا٘ٛا  ٔٛاد وبٔپٛصيتی پ تیٙوی ووبٞؾ يبفوت. اص ػوٛی ديٍوش اص ٔوٛاد       

ٗ   سػب٘بی فبلذ پ تیٗ ٚ ٔٛاد اِىت داس، پّیٕشٞوبی  شِٚیتی ٔب٘ٙوذ ٔوٛاد ووشث

سػب٘ب، تشویجبت فّضی ٘بپبيذاس ٔعذ٘ی ٚ فّض يب آِیبط ثشای خوبيٍضيٗ ٕ٘وٛدٖ   

ی پ تیٗ ٌشاٖ لیٕت اػتفبدٜ ؿذ. عّٕىشد ثشخی اص ٔٛاد فبلذ پ تیٗ حتو 

  [.6، 7ثٟتش اص خٛد اِىتشٚد پ تیٗ اػت ]

ثٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا   ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ؿذٜ پبيذاسی طٛلا٘ی ٔذت ػَّٛ

ٞوبی ٔوٛسد اػوتفبدٜ دس     ٚاثؼتٝ ثوٝ ثخوؾ اِىتشِٚیوت اػوت. اِىتشِٚیوت     

ٞووبی ٔووبيع ٚ  ٞووبی خٛسؿوویذی ثووٝ دٚ طجمووٝ وّووی اِىتشِٚیووت   ػووَّٛ

ٝ  اِىتشِٚیت ٓ   ٞبی خبٔذ ٚ ٘یٕو [. ثوبصدٜ  8ؿوٛ٘ذ ]  ثٙوذی ٔوی   خبٔوذ تمؼوی

ٞوبی   ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘وضا ثشپبيوٝ اِىتشِٚیوت    ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ػَّٛ

داسای پیٛػتٍی ثیٗ ػطحی ٚ ٞذايت يٛ٘ی ثبلا ثبؿٙذ توب حوذٚد   ٔبيع وٝ 

ٞبی ٔبيع ٔب٘ٙوذ تجخیوش، احتٕوبَ ٘ـوت      % اػت. أب ٔعبيت اِىتشِٚیت13

ٞووی وبٔووُ ػووجت ٔعشفووی ٚ وووبسثشد د حوو َ، خووٛسدٌی ٚ عووذْ پٛؿووؾ

ٝ   اِىتشِٚیت [. طشاحوی ٚ تِٛیوذ   9خبٔوذ ٚ خبٔوذ ؿوذٜ اػوت ]     ٞوبی ٘یٕو

ٞبی ثبس ٚ پبيذاسی طٛلا٘ی  ثؼیبس ٔٛرش حبُٔٞبی خذيذ ثب ا٘تمبَ اِىتشِٚیت

 ٔذت ٞٙٛص دس دػت ثشسػی اػت.

َ  دس ايٗ ٔمبِٝ ثٝ طٛس ٔجؼٛط ثٝ ٘مؾ اِىتشِٚیت ٞوبی   ٞبی ٔبيع دس ػوّٛ

ؿووٛد. ا٘ووٛا   ؿووذٜ ثووب ٔووٛاد سٍ٘ووضا پشداختووٝ ٔووی   خٛسؿوویذی حؼووبع

بی آِی، ٔعذ٘ی ٚ پّیٕشی ثب ػبختبسٞبی ٔبيع سا ٔعشفی ووشدٜ  ٞ اِىتشِٚیت

بسٜ ا٘ٛا  ٔٛاد ا٘تمبَ دٞٙذٜ اِىتشٖٚ ٚ حفشٜ دس آٟ٘ب ثحث خٛاٞذ ؿذ. ٚ دسث

ٞوبی ٔوٛسد   دس پبيبٖ پیـٟٙبدٞبيی ثشای ثٟجٛد ٔٛاد ٚ طشاحی اِىتشِٚیوت 

 ٌشدد. ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا اسائٝ ٔی ٞبی خٛسؿیذی حؼبعاػتفبدٜ دس ػَّٛ

 

هاي خورضيذي حساس ضذه به ها در سلولالكتروليت -2

 مواد رنگسا

ؿوذٜ ثوٝ   ٞبی خٛسؿیذی حؼبعِىتشِٚیت يىی اص اخضای ٟٔٓ دس ػَّٛا

ٞبی ثبس داخّی ثویٗ اِىتشٚدٞوب ٚ   ٔٛاد سٍ٘ضا ثٛدٜ وٝ ٔؼئَٛ ا٘تمبَ حبُٔ

ثبصػبصی پیٛػتٝ ٔوبدٜ سٍ٘وضا ٚ اِىتشِٚیوت دس ػوَّٛ خٛسؿویذی اػوت.       

ٞب تبریش صيبدی ثش ثبصدٜ تجذيُ ٘وٛس ثوٝ اِىتشيؼویتٝ ٚ پبيوذاسی     اِىتشِٚیت

ٞبی خٛسؿیذی حؼوبع ؿوذٜ ثوٝ    ٘ی ٔذت ػَّٛ داس٘ذ. ثبصدٜ ػَّٛطٛلا

ُ ٚ  (VOC)، ِٚتوبط ٘وٛسی   (JSC)ٔٛاد سٍ٘ضا ثوب چٍوبِی خشيوبٖ ٘وٛسی       عبٔو

ٞبی خٛسؿیذی  ؿٛد. ايٗ ػٝ پبسأتش دس ػَّٛ تعییٗ ٔی (FF)وٙٙذٌی  پش

تب حذ لبثُ توٛخٟی تحوت توبریش اِىتشِٚیوت ٚ      ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا حؼبع

ٞبی اِىتشٚد لشاس داس٘ذ. ثوٝ عٙوٛاٖ   ؾ اِىتشِٚیت ثب ساثطوٕٙٞچٙیٗ ثشٞٓ

تٛا٘ذ ثب ا٘تمبَ اخضای خفت اوؼبيؾ/ وبٞؾ دس اِىتشِٚیوت  ٔی  JSCٔثبَ، 

تٛا٘ذ تٛػط ٘فٛر حبُٔ ثبس دس اِىتشِٚیوت ٚ  ٔی FFتحت تبریش لشاس ثٍیشد. 

ٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبس ثش سٚی فلُ ٔـتشن اِىتشِٚیت/ اِىتشٚد تحوت توبریش   

تب حذ لبثُ توٛخٟی ٔتوبرش اص پتب٘ؼویُ اوؼوبيؾ/وبٞؾ      VOCلشاس ثٍیشد. 

ٞوبی خٛسؿویذی    اِىتشِٚیت اػت. ثٙبثشايٗ ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد عّٕىشد ػَّٛ

ٞوبی خوٛد سا كوشف    ٕٙذاٖ صيبدی تو ؽ ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا دا٘ـ حؼبع

ای اػت وٝ ٞذايت ا٘ذ. اِىتشِٚیت ٔبدٜٞب ٕ٘ٛدٜتحمیك دس ٔٛسد اِىتشِٚیت

يووٛ٘ی خبِلووی ثوویٗ اِىتشٚدٞووبی ٔثجووت ٚ ٔٙفووی دس يووه دػووتٍبٜ      

ٞب دس ٕٞٝ خب وبسثشد داس٘وذ ٚ دس  وٙذ. اِىتشِٚیتاِىتشٚؿیٕیبيی ايدبد ٔی

ثبؿووٙذ. ٘مووؾ ضووشٚسی ٔوویٞووبی اِىتشٚؿوویٕیبيی ثؼوویبسی اص دػووتٍبٜ

َ  ٞب، ػَّٛ ٞب، اثشخبصٖٞب دس خبسٖاِىتشِٚیت ٞوبی   ٞبی اِىتشِٚیتوی، ػوّٛ

ٞب ثٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ إٞیوت داسد. آٟ٘وب ٔحیطوی سا ثوشای     ػٛختی يب ثبطشی

ٞبی ثبس وٝ ثٝ ؿوىُ يوٖٛ ثویٗ دٚ اِىتوشٚد ٞؼوتٙذ فوشآٞٓ       ا٘تمبَ حبُٔ

ٞبی خٛسؿیذی  دس ػَّٛ ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ اِىتشِٚیت [.10، 11]ٕبيذ٘ ٔی

 ٞبيی صيش ثبؿٙذ: حؼبع ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثبيذ داسای ٚيظٌی

ٛ اِىتشِٚیت ثبيذ لبدس ثبؿذ تب حبُٔ -1 آ٘وذ ٚ اِىتوشٚد    ٞبی ثبس سا ثیٗ فٛتو

-ٞب سا ثٝ ٘ٛاس ٞذايت دیٔمبثُ ا٘تمبَ دٞذ. ثعذ اص آ٘ىٝ ٔبدٜ سٍ٘ضا اِىتشٖٚ

ؿذٜ ثبيوذ ثوٝ ػوشعت ثوٝ     اوؼیذ اوؼیذ تیتب٘یٓ تضسيك ٕ٘ٛد، ٔبدٜ سٍ٘ضای

حبِت پبيٝ خٛدؽ وبٞؾ يبثذ. ثٙبثشايٗ دس ا٘تخبة اِىتشٚد ثبيذ پتب٘ؼویُ  

 اوؼبيؾ/وبٞؾ ٚ ثبصػبصی ٔبدٜ سٍ٘ضا ٚ خٛد اِىتشِٚیت سا دس ٘ظش ٌشفت. 

ٞبی ثبس )ٞوذايت ثوبلا( سا تیوٕیٗ    ٞب ثبيذ ٘فٛر ػشيع حبُٔاِىتشِٚیت -2

ٞبدی ٔتخّخُ ٚ اِىتشٚد  لايٝ ٘یٕٝ ٕ٘بيٙذ ٚ تٕبع ػطح ٔـتشن خٛثی ثب

ٞبی ٔبيع، ح َ ثبيذ ٘ـوت ٚ يوب   ٔخبِف ايدبد ٕ٘بيٙذ. دس ٔٛسد اِىتشِٚیت

 تجخیش وٕی داؿتٝ ثبؿذ تب اص ات ف اِىتشِٚیت ٔبيع خٌّٛیشی ؿٛد. 

  ٞب ثبيذ پبيذاسی طٛلا٘ی ٔذت اص خّٕوٝ پبيوذاسی ؿویٕیبيی،   اِىتشِٚیت -3

ٚ ػطح ٔـوتشن داؿوتٝ ثبؿوٙذ ٚ ثبعوث     حشاستی، ٘ٛسی، اِىتشٚؿیٕیبيی 

 ٚاخزة ٚ تخشيت ٔٛاد سٍ٘ضای حؼبع ٘ـٛ٘ذ. 
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ٞب ٘جبيذ خزة لبثُ تٛخٟی دس ٔحذٚدٜ ٘ٛس ٔشئی اص خوٛد ٘ـوبٖ   اِىتشِٚیت -4

دٞٙذ. اص آ٘دبوٝ، خفت اوؼبيؾ/وبٞؾ يذيذ / تشی يذيذ دس اِىتشِٚیت خوزة  

ٖ  ٛا٘ٙوذ  ت ٞبی تشی يذيذ ٔوی دٞذ، يٖٛ٘ٛس ٔشئی سا وبٞؾ ٔی ٞوبی   ثوب اِىتوشٚ

تضسيك ؿذٜ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ خشيبٖ تبسيوه سا افوضايؾ دٞٙوذ. ثٙوبثشايٗ  ّظوت      

٘وٛ  ٔوٛاد     ٞوبی فیضيىوی،   يذيذ/ تشی يذيذ ثبيذ ثٟیٙٝ ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ حبِوت 

َ  ٞبی تـىیُ، اِىتشِٚیتاِىتشِٚیت ٚ ػبصٚوبس ٞوبی  ٞبی ثٝ وبس سفتوٝ دس ػوّٛ

ذ ثطٛس ٌؼتشدٜتٛاؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٔی خٛسؿیذی حؼبع ای ثٝ ػٝ دػوتٝ  ٙ٘

 (3ٚ سػوب٘بٞبی حبِوت خبٔوذ   2ٞبی ٔبيعِىتشِٚیت، ا1خبٔذ ٞبی ٘یٕٝ)اِىتشِٚیت

ذی ا٘ٛا  اِىتشِٚیت[. طجم12ٝ-14تمؼیٓ ؿٛ٘ذ ] ٘ـوبٖ دادٜ   1ٞب دس ؿوىُ  ثٙ

 ؿذٜ اػت.  

. ٌوشفتٗ ٚ اص  ی ٞؼتٙذتجبدَ اِىتشٚ٘ ثٝطیف ٚػیعی اص ٔٛاد آِی ٚ ٔعذ٘ی لبدس 

ِىوِٛی  ٛٔ-اِىتشٖٚ دس ؿشايط ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٔبٞیت ٚ ػوبختبس اتٕوی   دادٖ دػت

وٝ يه ٔبدٜ ثوٝ طوٛس    ٔٛاد ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحیط پیشأٖٛ آٟ٘ب ٚاثؼتٝ اػت. صٔب٘ی

تٛا٘ذ ثٝ دادٖ اِىتشٖٚ سا داؿتٝ ثبؿذ ٔی اص دػت پزيش لبثّیت ٌشفتٗ ٚ ثشٌـت

ت ا٘تموبَ  عٙٛاٖ يه ٚاػطٝ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ثىبس ٌشفتٝ ؿوٛد. ثوٝ ايوٗ تشویجوب    

-ؿٛد. خفوت وبٞؾ ٘یض ٌفتٝ ٔی/ٞبی اوؼبيؾٞبی اِىتشٖٚ ٚ يب خفتدٞٙذٜ

 .ٌیش٘وذ ٔختّوف ٔوٛسد اػوتفبدٜ لوشاس ٔوی      ٞبیؿىُوبٞؾ ثٝ /ٞبی اوؼبيؾ

ذی ٔی خبٔذ دػتٝ ٘یٕٝٚ  خبٔذ، ػٝ دػتٝ عٕذٜ ٔبيع ثٝ ٞباِىتشِٚیت  ؿوٛ٘ذ ثٙ

بسا٘ؾ ثوب  [. اِٚیٗ ػَّٛ خٛسؿویذی اسائوٝ ؿوذٜ تٛػوط ٌشاتوضَ ٚ ٕٞىو      15]

[ ٚ ايٗ ٔوٛاد توبوٖٙٛ اص   16اػتفبدٜ اص اِىتشِٚیت ٔبيع طشاحی ٚ تٟیٝ ٌشديذ ]

بثشايٗ دس 17تشيٗ تشویجبت ثشای تٟیٝ ػَّٛ خٛسؿیذی ٞؼتٙذ ]پشٔلشف [. ثٙ

 پشداصيٓ. بی ٔبيع ٔیٞ ادأٝ ثٝ تـشيح اِىتشِٚیت

 

                                                                 
1Quasi-solid electrolytes 
2Liquid electrolytes 
3Solid-state conductors

 4الكتروليت هاي مايع -3

ثب اػتفبدٜ اص يه اِىتشِٚیت ٔبيع ثؼیبس  1991دسػبَ  6ٚ ٌشاتضَ 5اٚسٌبٖ

اثتذايی ؿبُٔ يه ح َ آِی ٚ خفوت اوؼوبيؾ/وبٞؾ يذيوذ/تشی يذيوذ     

ؿوذٜ   ٞبی اضبفی، يه ػَّٛ خٛسؿیذی حؼبعحُ ؿذٜ ٚ ثذٖٚ افضٚد٘ی

 [.18دسكذ سا تِٛیذ وشد٘ذ ] 9/7تب  1/7ثبصدٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثب 

ػبصی آػبٖ، ٞبی ٟٔٓ ٔب٘ٙذ آٔبدٜيظٌیٞبی ٔبيع داسای ثشخی ٚاِىتشِٚیت

ٞووذايت ثووبلا، ٌشا٘ووشٚی پووبيیٗ ٚ تشؿووذٖ ػووطح ٔـووتشن خووٛة ثوویٗ   

ٞب ٚ اِىتشٚدٞب اػت. ثب ايٗ ٚيظٌوی خوٛة آٟ٘وب ٔعٕوٛلا ثوبصدٜ      اِىتشِٚیت

ٞووبی ٔووبيع  [. أووشٚصٜ اِىتشِٚیووت16وٙٙووذ ]تجووذيُ ثووبلايی حبكووُ ٔووی

ذٜ ثوٝ  ؿو  ی حؼوبع ٞبی خٛسؿیذپشوبسثشدتشيٗ ٔحیط ا٘تمبَ ثشای ػَّٛ

% اػوت سا اسائوٝ   13سٚ٘ذ ٚ ثیـتشيٗ ثبصدٜ، ٔعوبدَ   ثٝ ؿٕبس ٔی ٔٛاد سٍ٘ضا 

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد  ٞبی خٛسؿیذی حؼبعٞبی ٔبيع دس ػَّٛ ا٘ذ. اِىتشِٚیت دادٜ

سٍ٘ضا ثبيذ اص ٘ظش ؿیٕیبيی ٚ فیضيىی پبيذاس ثبؿٙذ. آٟ٘ب ثوشای ثوٝ حوذالُ    

بس ثبيذ ٌشا٘شٚی پبيیٙی داؿتٝ ٞبی ثسػب٘ذٖ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ا٘تمبَ حبُٔ

ٞب ثبؿٙذ.  ثبؿٙذ ٚ ح َ خٛثی ثشای خفت اوؼبيؾ/وبٞؾ ٚ ػبيش افضٚد٘ی

ٞبی ٔبيع ٘جبيذ ثبعث تفىیه صيبد ٔبدٜ سٍ٘ضا ؿٛ٘ذ. ثٝ طٛسوّی اِىتشِٚیت

يه اِىتشِٚیت ٔبيع ؿوبُٔ ػوٝ خوضء اكوّی حو َ، سػوب٘بٞبی يوٛ٘ی ٚ        

 [.13، 19]ٞب ٞؼتٙذ افضٚد٘ی
 

 ها حلال -3-1

ٚ    ح َ حو َ  ِٚیت ٔبيع ٞؼتٙذ ٚ ٔحیطوی سا ثوشای ا٘ ىتش ٞبی آِی خضء اكّی اِ

ٓ ٔی٘فٛر يٖٛ َ ٔٙبػت ثشای ػَّٛ ٞبی سػب٘ب فشاٞ ذ. ح  بيٙ ٞوبی خٛسؿویذی   ٕ٘

ضا ثبيذ ؿشايطی داؿتٝ ثبؿٙذ وٝ حؼبع اٛد سٍ٘ ذ اص: ؿذٜ ثٝ ٔ  عجبستٙ
 

 

                                                                 
4 Liquid eleetrolyte 
5O’Regan  
6Gratzel

 

 .[13] اٞبی خٛسؿیذی حؼبع ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضٞب دس ػَّٛطجمٝ ثٙذی اِىتشِٚیت -1 ؿىُ
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دسخووٝ  100ٚ دٔووبی خووٛؽ ثووبلاتش اص  -20تووش اص دٔووبی رٚة پووبيیٗ -1

ؿٛد ثٙبثشايٗ اِىتشِٚیتی وٝ ثب ايٗ ح َ تٟیٝ ٔیٌشاد داؿتٝ ثبؿذ،  ػب٘تی

ؿٛد. دس ؿشايط وبس ػَّٛ خٛسؿیذی ثٝ ٚيظٜ دس ٔحیط ثیشٖٚ تجخیش ٕ٘ی

ح َ ثبيذ ٌؼتشٜ اِىتشٚؿیٕیبيی ثبلايی داؿتٝ ثبؿذ. ثٙبثشايٗ اِىتشِٚیوت  

 دس ٔحذٚدٜ پتب٘ؼیُ وبس، آ٘ذ ٚ وبتذ تخشيت ٘خٛاٞذ ؿذ.

 ذاسی ؿیٕیبيی ثبلايی داؿتٝ ثبؿذ. تحت تبثؾ ٚ دس تبسيىی پبي -2

ٞبی اِىتشِٚیوت توب   ربثت دی اِىتشيه ثبلا داؿتٝ ثبؿذ، ثطٛسيىٝ ٕ٘ه -3

حذ صيبدی حُ ؿذٜ ثبؿٙذ ٚ دس اِىتشِٚیت ثٝ حبِت تفىیه وبُٔ ٚخوٛد  

 داؿتٝ ثبؿٙذ. 

وٝ ٔٛاد ٚاػطٝ داسای ضشيت ٘فٛر  ٌشا٘شٚی پبيیٗ داؿتٝ ثبؿذ، ثطٛسی -4

 بی ٔبيع ٘یض ٞذايت ثبلايی داؿتٝ ثبؿٙذ.ٞثبلا ٚ اِىتشِٚیت

 خزة ٘ٛس پبيیٗ داؿتٝ ثبؿذ. -5

-فّض-٘ؼجت ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضای ػطحی چؼجیذٜ اص خّٕٝ پیٛ٘ذ ٔبدٜ سٍ٘ضا -6

 ارش ثبؿذ. ٞب( ثی اوؼیذ )يب ػبيش ٘یٕٝ ٞبدی

 ٘ؼجت ثٝ ٔٛاد دسصٌیش ح ِیت پبيیٙی داؿتٝ ثبؿذ. -7

 [.19] یشػٕی ثٛدٜ ٚ اسصاٖ لیٕت ثبؿذ  -8

دس ايٗ استجبط كذٞب تشویت ؿویٕیبيی آصٔوبيؾ ؿوذ٘ذ ٚ آٟ٘وبيی ووٝ ثیـوتش       

ٞبی آِی لطجوی ٚ  ٞب يعٙی ح َؿشايط روش ؿذٜ سا داؿتٙذ دٚ دػتٝ اص ح َ

َ  ح َ ٞوبی آِوی ٔلوشفی دس    ٞبی يٛ٘ی ثٛد٘ذ. ثشخی اص عٛأُ فیضيىوی حو 

 1س خوذَٚ  ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘وضا د  ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ٞبی ػَّٛ اِىتشِٚیت

صٔبٖ تٕبْ ؿشايط روش  اسائٝ ؿذٜ اػت. لبثُ روش اػت وٝ ٞیچ ح ِی ثطٛس ٞٓ

بثشايٗ اػتفبدٜ اص ٔخّٛط ح َ َ ٞ ؿذٜ سا ٘ذاسد. ثٙ ٞوبی خٛسؿویذی   ب دس ػوّٛ

ٞوبی  ٛد. ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَ ٔخّٛط ح َؿ ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا پیـٟٙبد ٔی حؼبع

ثیـتش ٔٛسد اػوتفبدٜ   85:15يب  50:50ٞبی اػتٛ٘یتشيُ ٚ ٚاِشٚ٘یتشيُ ثٝ ٘ؼجت

ٞوبی خٛسؿویذی   ٌیشد. ا٘تخبة ح َ ثؼتٍی ثٝ اػتفبدٜ خبف ػَّٛلشاس ٔی

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا داسد. آة يه ح َ سايح اػت. دس فبص اِٚیٝ تحمیوك   حؼبع

ؿذٜ ثوٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا، آة ثوٝ عٙوٛاٖ حو َ دس        ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ

اٚسٌبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٘ـوبٖ داد٘وذ ووٝ دس     ؿذ. بی ٔبيع اػتفبدٜ ٔیٞ اِىتشِٚیت

 20%ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثش پبيٝ سٚتٙیٓ، افوضٚدٖ   ػَّٛ

 %7/5ثوٝ   % 5/5آة ثٝ اِىتشِٚیت  یشآثی ػجت افضايؾ ثبصدٜ تجذيُ ػوَّٛ اص  

ثب افضٚدٖ ثیؾ اص حذ آة، ثبصدٜ ػَّٛ افوت پیوذا   ؿٛد.  ثذٖٚ افت پبيذاسی ٔی

 4/2اِىتشِٚیت ٔٛسد اػتفبدٜ ثب آة خبِق ثبصدٜ تجذيُ تٟٙوب  وٙذ، ثطٛسيىٝ ٔی

ذ داؿت. تب ثٝ أشٚص ايٗ ثیـتشيٗ ثبصدٜ تجذيُ ثٝ دػت آٔذٜ ثشای  دسكذ خٛاٞ

 [.13، 19]يه ح َ خبِق اػت 

 ؿذٜ ثٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا   ٞبی خٛسؿیذی حؼبع٘بپبيذاسی طٛلا٘ی ٔذت ػَّٛ

IO3)دس حیٛس آة ثٝ دِیُ اوؼبيؾ يذيذ ثٝ يذات 
ثٝ خبی توشی يذيوذ    (-

I3تٛا٘ذ وبٞؾ يبثذ ٚ ٔٙدش ثوٝ تخّیوٝ   ثٛدٜ وٝ دس اِىتشٚد ٔخبِف ٕ٘ی
- ٚ 

 وّوی ٔوٛاد سٍ٘وضای آِوی    ؿٛد. ثٝ طوٛس افت عّٕىشد ػَّٛ خٛسؿیذی ٔی

 

 

 

 

ٞب رجوبت ؿویٕیبيی   حؼبع ٞؼتٙذ ٚ دس آة ٚ ػبيش اِىُ آثىبفتفّضی ثٝ 

ٖ حو َ اِىتشِٚیوت، تٕوبٔی    تٛا٘ٙذ ثٝ عٙٛاپبيیٙی داس٘ذ ثٙبثشايٗ آٟ٘ب ٕ٘ی

ؿوذٜ ثوٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا سا      ؿشايط لاصْ ثشای يه ػَّٛ خٛسؿیذی حؼوبع 

ثٟتشيٗ اِىتشِٚیت ثشای ٔطبِعبت ثٙیبدی اػوت.   داؿتٝ ثبؿٙذ. اػتٛ٘یتشيُ 

صيشا ايٗ ح َ ٌشا٘شٚی پبيیٗ، ح ِیت خٛة ٚ پبيذاسی ؿویٕیبيی عوبِی   

 –ووٙؾ اػویذ   [. ثش20ِٓٞٚت( داسد ] 4)ٌؼتشٜ اِىتشٚؿیٕیبيی وٕتش اص 

ٞب ٚ ػبيش اخضاء عبُٔ ٟٔٓ تبریشٌزاس ثوش  پزيش٘ذٜ ثیٗ ح َ –ثبص يب دٞٙذٜ 

 ؿوذٜ ثوٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا     ٞبی خٛسؿیذی حؼبععّٕىشد فٛتِٛٚتبيیه ػَّٛ

1اػت. عذد دٞٙذٌی ٌبتٕٗ
(DN)    ثبؿوذ ٚ  ح َ يه پوبسأتش خوبف ٔوی

ی ٔخّٛط ٘ـبٖ دٞٙذٜ ظشفیت اِىتشٖٚ دٞٙذٌی ح َ اػت. عذد دٞٙذٌ

وؼوش ٔوِٛی اعوذاد دٞٙوذٜ      –تٛاٖ ثٝ كٛست ٔتٛػط ٚص٘ی ٞب سا ٔیح َ

ثبلا ثٝ ٔعٙی ظشفیت اِىتشٖٚ دٞٙذٌی ثبلا  DN( 1اخضاء تخٕیٗ صد )ساثطٝ

 [.21، 22يب ثبص لٛی اػت ]
 

DN (D    vol )  D   vol ) (1  )                                     

 

ٞوبی  یشآثوی    پزيش٘ذٜ ثیٗ ح َ–يٙذ دٞٙذٜآوٙؾ فشٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثشٞٓ 2وجذ

ٞبی يذيذ سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ تٛا٘ؼتٙذ ٔیضاٖ تجذيُ يذيذ ثٝ تشی يذيوذ  ٚ يٖٛ

[. تحمیمبت ثعذی ٘ـوبٖ داد ووٝ   20ثیٙی ٕ٘بيٙذ ] ح َ پیؾ DNسا ٔطبثك ثب 

،  ؿوذٜ ثوٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا     ٞبی خٛسؿیذی حؼبعح َ دس ػَّٛ DNثب افضايؾ 

VOC  ٚ افضايؾJSC اروش   3[. ٌشٜٚ تحمیموبتی ٚٚ 21] يبثذوبٞؾ ٔیDN   َ حو

َ     GBL  ٚNMPٔخّٛط  ٞوبی خٛسؿویذی   سا ثوش عّٕىوشد فٛتِٛٚتبيیوه ػوّٛ

 DNؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد ووٝ ثوب افوضايؾ     حؼبع

تٛاٖ يبثذ. ارش ثبصی ح َ سا ٔیوبٞؾ ٔی JSCافضايؾ ٚ  VOCٞب، ٔخّٛط ح َ

اوؼویذ تیتوب٘یٓ تٛخیوٝ ٕ٘وٛد. حو َ      ٝ حبِوت ػوطٛا اِىتوشٚد دی   ثب تٛخٝ ث

دٞوذ ٚ ٔٙدوش   ٞبی ٔحذٚد ثٝ ػطح سا وبٞؾ ٔیدٞٙذٜ، ٔمذاس پشٚتٖٛ اِىتشٖٚ

ثٝ افضايؾ ثبس ٔٙفی ثش سٚی ػطح دی اوؼیذ تیتب٘یٓ ؿوذٜ ٚ پتب٘ؼویُ ػوطح    

4٘ٛاس
(Vfb) دٞوذ. ٘یوشٚی ٔحشووٝ ثوشای     اوؼیذ تیتب٘یٓ سا افضايؾ ٔی ػطح دی

اوؼویذ تیتوب٘یٓ ووبٞؾ    مبَ اِىتشٖٚ اص حبِت ثشاٍ٘یختٝ ٔبدٜ سٍ٘وضا ثوٝ دی  ا٘ت

ٚ پتب٘ؼویُ  Vfbؿٛد. اخت ف پتب٘ؼویُ ثویٗ    ٔی JSCبثذ ٚ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ي ٔی

ؿٛد. ٔی  VOCيبثذ ٚ ٔٙدش ثٝ ثبلا سفتٗ اوؼبيؾ/ وبٞؾ اِىتشِٚیت افضايؾ ٔی

لبثُ تٛضویح اػوت ووٝ    اظٟبسات ٌشاتضَ ارشات ثبصی وٝ ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ ٘یض ثب 

ٞوبی اِىتوشٖٚ   دٞٙذٜ ثب ؿذت ثیـتشی ثٝ ٔىبٖ ٔطبثك ثب آٖ ٞش ح َ اِىتشٖٚ

ذ چؼجیذ ٚ ثبعث ٌیش٘ذٜ دی وذ ؿوذ توب دی   اوؼیذ تیتب٘یٓ خٛاٞ اوؼویذ  خٛاٞ

پزيشی ثی ارش ؿٛد. ايٗ ٔٛضوٛ  ثبعوث ٕٔب٘عوت تضسيوك      تیتب٘یٓ اص ٘ظش ٚاوٙؾ

-یٓ ٚ ثبص تشویت اِىتشٖٚ اص ػوطح دی اوؼیذ تیتب٘اِىتشٖٚ اص ٔبدٜ سٍ٘ضا ثٝ دی

ؿوٛد ٚ  اوؼیذ تیتب٘یٓ ثٝ تشویجبت اوؼیذ ؿذٜ ٚاػطٝ اوؼوبيؾ/ ووبٞؾ ٔوی   

 [.19، 22ٌشدد ]ٔی  VOCٚ افضايؾ  JSCٔٙدش ثٝ وبٞؾ 

 

 

                                                                 
1Gutmann donor number (DN) 
2Kebede 
3Wu 
4Flatband potential 
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 ....به ماده رنگزاشده های خورشیدی حساسها در سلولالکترولیت

...  
  

 .[19] خٛسؿیذی حؼبع ثٝ ٔبدٜ سٍ٘ضا ٞبیَ   ػّٛخٛاف فیضيىی ثشخی اص ح ِٟبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس اِىتشِٚیت  -1خذَٚ
 

 فرمول مولكولي نام
 نقطه روب

 گراد( )درجه سانتي

 نقطه جوش

 گراد( )درجه سانتي

 گرانروي

 )سانتي پوآز(

 ثابت

 دي الكتريك

عذد دهنذگي 

 الكترون

 H2O 0 100 89/0 78 0/18 آة

 CH3CH2OH 114- 78 08/1 25 29 ُاتب٘

 2CO 6/4 91 59/0(CH3O) وشثٙبتدی ٔتیُ 

دسخٝ  20)

 ٌشاد( ػب٘تی

107/3 - 

 - 2CO 3/74- 126 75/0 805/2(CH3CH2O) دی اتیُ وشثٙبت

 CH3CN 44- 82 33/0 اػتٛ٘یتشيُ

دسخٝ 30)

 ٌشاد( ػب٘تی

36 1/14 

 CH3CH2CN 93- 97 39/0 پشٚپیٛ٘یتشيُ

دسخٝ 30)

 ٌشاد( ػب٘تی

27 

دسخٝ 20)

 ٌشاد( ػب٘تی

1/16 

 - - - CH3(CH2)2CN 112- 118 ثٛتیُ ٘یتشيُ

 CH3(CH2)3CN 96- 139 78/0 ٚاِشٚ٘یتشيُ

دسخٝ 19)

 ٌشاد( ػب٘تی

21 - 

 - NC(CH2)3CN 29- 287 3/5 37 ٌّٛتبسٚ٘یتشيُ

-ٔتٛوؼی -3

 پشٚپیٛ٘یتشيُ

CH3O(CH2)2CN 63- 164 5/2 36 1/16 

 اتیّٗ وشثٙبت

OO

O

 

36 238 90 90 4/16 

 پشٚپیّٗ وشثٙبت

 

49- 241 5/2 64 1/15 

 ثٛتیّشٚلاوتٖٛ-ٌبٔب

 

44- 204 7/1 42 0/18 

N- ُٔتی- 

 اٌبصٚصِٚیذيٗ

 

15 270 5/2 78  

N- ِیذٖٚٔتیُ پیش 

 

24- - 65/1 2/32 3/27 

 

ٝ    ووٙؾ روش ؿذٜ دس ثبلا ثبيذ ثشٞٓ اص ارشاتخذا  ٞوبی  ٞوبی حو َ ثوب ٚاػوط

    َ ٞوبی  اوؼبيؾ/ وبٞؾ ٘یض ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیشد. ثوٝ عٙوٛاٖ ٔثوبَ ِٔٛىوٛ

I3دٞٙذٜ تٕبيُ ثوٝ پیٛ٘وذ ثوب     ح َ اِىتشٖٚ
-  ٚI2      داسد ٚ ٔٙدوش ثوٝ ووبٞؾ

 [.23ؿٛد ]ٔی VOC ّظت ٔٛرش آٟ٘ب ٚ افضايؾ 

 هص يذيذ/ تري يذيذهاي اكسايص/ كاجفت -3-2

      َ ٞوبی خٛسؿویذی   خفت اوؼوبيؾ/ ووبٞؾ يىوی اص اخوضاء اكوّی ػوّٛ

ٞوبی  ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا اػت. دس چشخٝ فٛتٛاِىتشٚؿیٕیبيی ػَّٛ حؼبع

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا حبِوت ووبٞؾ يبفتوٝ يذيوذ خفوت       خٛسؿیذی حؼبع

وٙوذ ٚ  اوؼبيؾ/وبٞؾ ٔبدٜ سٍ٘ضای اوؼیذ ؿذٜ ثوب ٘وٛس سا ثبصػوبصی ٔوی    
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 نژادو مژگان حسین شهره روحانی

اوؼیذ ؿذٜ خفت اوؼبيؾ/ وبٞؾ )تشی يذيذ( ثٝ اِىتشٚد ٔخوبِف  حبِت 

وٙذ. ثوب تٛخوٝ ثوٝ    يبثذ، ا٘تـبس پیذا ٔیيعٙی خبيی وٝ دس آ٘دب وبٞؾ ٔی

ػیٙتیه ٚاوٙؾ، خفت اوؼبيؾ/وبٞؾ ثبيذ سفتبس ٔتمبسٖ داؿوتٝ ثبؿوذ.   

اِىتشٖٚ اص اِىتشِٚیت ثٝ ٔبدٜ سٍ٘ضای تٟییح يبفتٝ ثبيذ ثٝ حوذ ووبفی    اٞذا

[. 12بؿذ تب اص ثبصػبصی ٔٛرش ٔبدٜ سٍ٘وضا اطٕیٙوبٖ حبكوُ ؿوٛد ]    ػشيع ث

اوؼیذ تیتب٘یٓ ثبيوذ ثوٝ حوذ ووبفی     دسحبِیىٝ پزيشؽ اِىتشٖٚ اص فیّٓ دی

آٞؼتٝ ثبؿذ تب ات ف ثبص تشویت اِىتشٖٚ سا وبٞؾ دٞوذ. عو ٜٚ ثوش ايوٗ     

وبٞؾ اِىتشِٚیت دس اِىتشٚد ٔمبثُ دس حذالُ اضوبفٝ ِٚتوبط ثبيوذ ػوشيع     

د تب ٔٙجع خفت اوؼبيؾ/ وبٞؾ ووبفی فوشاٞٓ ثبؿوذ ٚ چشخوٝ     ا٘دبْ ؿٛ

اِىتشٚؿیٕیبيی سا وبُٔ ٕ٘بيذ. اص ٘ظش ػوطح ا٘وشطی ثوشای افوضايؾ ِٚتوبط      

ؿوذٜ ثوٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا، اػوتفبدٜ اص       ٞوبی خٛسؿویذی حؼوبع   ٘ٛسی ػَّٛ

اوؼبيؾ/ وبٞؾ اِىتشِٚیتی وٝ ا٘شطی آٖ تب حذ ٕٔىٗ ٘ضديه ثٝ ػوطح  

ضای تٟییح يبفتٝ ثبؿذ أب ٘یشٚی ٔحشووٝ ووبفی   ا٘شطی ٔبدٜ سٍ٘ضا/ٔبدٜ سٍ٘

ثبصػبصی وٕی ٔبدٜ سٍ٘ضا سا داسا ثبؿذ، ضشٚسی اػوت. خفوت يذيوذ/     ثشای

تشی يذيذ پتب٘ؼیُ اوؼبيؾ/ وبٞؾ ٔٙبػجی داسد ٚ ثبصػبصی ػشيع ٔوبدٜ  

وٙوذ، دس عویٗ حوبَ ايوٗ     سٍ٘ضا ٚ ثبص تشویت آٞؼتٝ اِىتشٖٚ سا فشاٞٓ ٔی

 ٚ خزة ٘ٛس وٓ داسد. ثوٝ عو ٜٚ لبثّیوت    خفت ح ِیت خٛة، ٞذايت ثبلا

سػب٘بی ٔتخّخُ ٔطّٛة ثٛدٜ ٚ ربثت ؿذٜ اػت  ٞبی ٘یٕٝ ٘فٛر آٖ ثٝ فیّٓ

ٞوبی ووٓ ٘ظیوش،     وٝ پبيذاسی طٛلا٘ی ٔذتی داس٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٚيظٌوی 

      َ ٞوبی خٛسؿویذی    خفت يذيذ/ توشی يذيوذ اص صٔوبٖ آ وبص تٛػوعٝ ػوّٛ

اوؼبيؾ/ ووبٞؾ توشخیح دادٜ    ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ عٙٛاٖ خفت حؼبع

ؿوٛد توب دس يوه ٚاووٙؾ     يذ ثٝ يذيذ ٔتلوُ ٔوی    ؿذٜ اػت. دس ٔحَّٛ،

 [.24( ]2تعبدِی تشی يذيذ تـىیُ ؿٛد )ساثطٝ 
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I5ٞبيی ٔب٘ٙذ اٌش  ّظت يذ ثبلا ثبؿذ پّی يذيذ
- ،I7

-  ٚI9
٘یض ٕٔىٗ اػوت    -

ٞوبی   سػذ تٟٙب تشی يذيذ دس اِىتشِٚیوت تـىیُ ؿٛ٘ذ. دس ٚالع ثٝ ٘ظش ٔی

 K1ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٟٔٓ ثبؿذ. صيشا ٔمذاس  ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ

ٚ  M I- 7/0 ٞبی آِی ثبلا اػت. ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَ اِىتشِٚیتی ووٝ اص   دس ح َ

M I205/0 ّ  ظت تعبدِی ايدبد ؿذٜ اػت ثبيذ حبٚیM I2  9-10×8  ثبؿذ

I3تجوذيُ ثوٝ     I2وٝ ثبلی ٔب٘ذٜ 
-    َ ٞوبی خٛسؿویذی    ؿوذٜ ثبؿوذ. دس ػوّٛ

ؿذٜ ثٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا دٚ ٚاووٙؾ اِىتوشٖٚ دس اِىتوشٚد ٔمبثوُ س         حؼبع

ٞوبی يوه اِىتشٚ٘وی ػوشيع ٚ      ( ٚ دس ٚالع ؿبُٔ ٚاوٙؾ3دٞذ )ساثطٝ  ٔی

٘ش٘ؼت ثوٝ   ساثطٝط تٛػ (E redox)ٔتٛاِی اػت. پتب٘ؼیُ اوؼبيؾ/ وبٞؾ 

 .خٛاٞذ ثٛد 4ساثطٝ كٛست 

I 
-
  e-      I-  (3          )                                                 

  

Eredox  E
   

RT

 F
Ln  I 

-
 

 I-  

 (4        )                                              

ربثوت   Fٚ  3دٔوبی ٔطّوك   T، 2ربثت ٌوبص   R،1پتب٘ؼیُ فشٔبَ ′°Eدس ايٙدب 

 

                                                                 
1formal potential  
2gas constant 
3absolute temperature 

َ  اػوت. اص ايوٗ پتب٘ؼویُ ثوشای ا٘دوبْ ٚاووٙؾ      4فبسادی ٞوبی  ٞوب دس ػوّٛ

ؿوٛد. ثوش ايوٗ اػوبع     ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا اػتفبدٜ ٔوی  خٛسؿیذی حؼبع

٘یشٚی ٔحشوٝ ثشای ٚاوٙؾ ثبصػبصی ٔبدٜ سٍ٘ضا ثب اخت ف پتب٘ؼویُ ثویٗ   

E°′ I2
-/I-) )ٝٔبدٜ سٍ٘ضا/ٔبدٜ سٍ٘ضای تٟییح يبفت( ٚ E°'  .ايوٗ ٔموذاس    اػوت

E°′ I2 ٔشثٛط ثٝ ات ف پتب٘ؼیُ چٙذكذ ٔیّی ِٚوت  
-/I-) - E°′ I3

-/I-)]  دس

َ   ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ ٞوب،  ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا اػت. دس ايوٗ ػوّٛ

وٙٙوذ.  ٞبی ثعذی سلبثت ٔیٞبی ثبص تشویت ثب ٚاوٙؾيه ػشی اص ٚاوٙؾ

تٝ دس سلبثت ثوب تضسيوك   ثشٌـت تبثـی ٚ  یشتبثـی ٔبدٜ سٍ٘ضای تٟییح يبف

ٞب تٛػوط  اِىتشٖٚ اػت. تب وٖٙٛ ػبصٚوبسسٚؿٙی ثشای ثبص تشویت اِىتشٖٚ

اوؼیذ تیتب٘یٓ ٞبی ٚاػطٝ دس ػطح دیتشی يذيذ ثٝ عٙٛاٖ ٌیش٘ذٜ ٚ ٌٛ٘ٝ

ٚاضح اػوت ووٝ ثوبص تشویوت دس ثویٗ ػوطٛا       . ٔتخّخُ اسايٝ ٘ـذٜ اػت

وٙٙذٜ وٝ  ثؼتش ٞذايت ٞبيی اص وؼیذ تیتب٘یٓ ٚ اِىتشِٚیت ٚ دس لؼٕت ا دی

تشویوت دس ثؼوتش ٞوبدی دس     دٞذ. ثبص دس تٕبع ثب اِىتشِٚیت اػت س  ٔی

I3ٔٛسد 
-/I- تٛاٖ آٖ سا ثب اػتفبدٜ اص اص إٞیت وٕتشی ثشخٛسداس اػت ٚ ٔی

تشویت [. ثبص25يه لايٝ ٔؼذٚد وٙٙذٜ ٔتشاوٓ اوؼیذ فّضی ٔتٛلف ٕ٘ٛد ]

َ  يٙذی آثٝ ؿذت ٚاثؼتٝ ثٝ دٔب ثٛدٜ ٚ فش ػوبصی وٙتوشَ   اػت وٝ ثوب فعوب

تشؿویٛثٛتیُ پیشيوذيٗ ٚ    -4ٞبيی ٔب٘ٙوذ   وشدٖ افضٚد٘ی ؿٛد ٚ ثب اضبفٝ ٔی

تشویت [. ٞش دٚ افضٚد٘ی ػشعت ثبص26سٚد ] ٌٛا٘یذيٓ تیٛػیب٘بت اص ثیٗ ٔی

ٞوب دس   تشيٗ ػبصٚوبس ايٗ اػت وٝ ايٗ افضٚد٘یدٞٙذ. ٔحتُٕسا وبٞؾ ٔی

ٞبی فعبَ سا ٔؼذٚد وشدٜ ذ ٚ ٔىبٖؿٛ٘اوؼیذ تیتب٘یٓ خزة ٔیػطح دی

I3ٚ اص ٘ضديىی 
وٙٙذ. ٔبدٜ سٍ٘ضای خزة ػوطحی  ثٝ ػطح خٌّٛیشی ٔی -

I3اوؼیذ تیتب٘یٓ ٔتخّخُ ثش وبٞؾ ؿذٜ دس اِىتشٚد دی
ٌوزاسد.  تبریش ٔی -

تشویوت سا ثوب اروش    تٛا٘ٙذ ػشعت ثبصٌشيض اضبفی ٔی ٔٛاد سٍ٘ضا ثب ص٘دیشٜ آة

دس  Z907ايٗ ٔؼبِٝ ثشای ٔوبدٜ سٍ٘وضای   وٙٙذٜ خٛد وبٞؾ دٞٙذ. ٔؼذٚد

ثٝ ارجبت سػیذٜ اػت. ٔٛاد سٍ٘ضای خبف خزة ػطحی  N719ٔمبيؼٝ ثب 

ثش٘ذ وٝ ٕٔىٗ اوؼیذ تیتب٘یٓ ػشعت ثبص تشویت سا ثبلا ٔیؿذٜ ثش سٚی دی

اػت ٔشثٛط ثٝ افضايؾ  ّظت ٔٛضعی تشی يذيذ ٘ضديه ثٝ ٔبدٜ سٍ٘ضا يوب  

ٔٛسد ثبصػبصی ػشيع ٔبدٜ سٍ٘ضای اوؼیذ  اتلبَ ٔبدٜ سٍ٘ضا ثٝ يذ ثبؿذ. دس

 [.27ؿذٜ، يذيذ ثبيذ  ّظت ٚ ػشعت ٘فٛر ثبلايی داؿتٝ ثبؿذ ]

I3ٞشچٙذ وٝ خفت 
-/I- َّٛٞوبی خٛسؿویذی   عّٕىشد لبثُ تٛخٟی سا دس ػ

دٞٙذ ِٚی داسای چٙوذ ٚيظٌوی ٔٙفوی    ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٘ـبٖ ٔی حؼبع

 [:19ٔٛاسد عجبستٙذ اص ] وٙذ. ايٗٞؼتٙذ وٝ وبسثشد آٟ٘ب سا ٔحذٚد ٔی

ثٙذی ثٝ ٚيوظٜ فّوضات خٛس٘وذٜ اػوت ٚ     يذ ٘ؼجت ثٝ ثؼیبسی اص ٔٛاد آة -1

ثٙذی افضاسٜ دس ػطح ٚػیع ٚ وبٞؾ پبيوذاسی  ثبعث ثشٚص ٔـى تی ثشای آة

 ؿٛد. ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٔی ٞبی خٛسؿیذی حؼبعدساص ٔذت ثشای ػَّٛ

دٞوی دػوتٍبٜ سا ثوب چوبِؾ     يذ فـبس ثخبس ٘ؼجتب ثبلايی داسد ٚ پٛؿؾ -2

 ػبصد.ٔٛاخٝ ٔی

وٙٙذ ٚ يذيذٞب ثخـی اص ٘ٛس ٔشئی سا خزة ٔیيٖٛ تشی يذيذ ٚ ػبيش پّی -3

 ؿٛ٘ذ.ٔٙدش ثٝ وبٞؾ خشيبٖ ٘ٛسی ٚدس ٘تیدٝ وبٞؾ ثبصدٜ ػَّٛ ٔی

( ثووویٗ پتب٘ؼووویُ اوؼوووبيؾ/وبٞؾ v 8/0عوووذْ ا٘طجوووبق )حوووذٚد  -4
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 ....به ماده رنگزاشده های خورشیدی حساسها در سلولالکترولیت

...  
ٚ پتب٘ؼویُ   (NHE٘ؼوجت ثوٝ   Eredox    .  V )وٙٙوذٜ ٔعٕوَٛ    حؼوبع 

I-/I3اوؼبيؾ/ وبٞؾ 
- (Eredox    .  V  ٝ٘ؼجت ثNHE)   ٔٙدش ثٝ ووبٞؾ

VOC ؿٛد.دػتٍبٜ ٔی 

ٔـى تی وٝ دس اػتفبدٜ اص خفت يذ/تشی يذيذ ٚخٛد داؿت ػجت ؿوذ ووٝ   

ٞوبی اوؼوبيؾ   دا٘ـٕٙذاٖ ٔطبِعبت ٚػیعی سا ثشای ثىبسٌیشی ػبيش خفوت 

 خبٔذ آ بص وٙٙذ. خبٔذ ٚ ٘یٕٝٞبی تشویجی ٚ سػب٘بٞبی حفشٜ وبٞـی، خفت

 

 واسطه هاي آزاد -يذيذ/ تري يذيذ -3-3

-ٞب عٕذتب ثوش اِىتشِٚیوت  تحمیمبت دس ٔٛسد اِىتشِٚیت 2010لجُ اص ػبَ 

ٞوبی اوؼوبيؾ/   ٞبی ٔعَٕٛ يذيذ/ تشی يذيذ ٔتٕشوض ثٛد. تٛػعٝ ٚاػطٝ

وبٞؾ خذيذ ثٝ ٔشاتت وٕتوش اص ٔوٛاد سٍ٘وضای حؼوبع ٚ ػوبيش اخوضای       

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٛدٜ اػت. ِٚی ثعذ اص آٖ  خٛسؿیذی حؼبعٞبی ػَّٛ

ٞبی اوؼبيؾ/ وبٞؾ دس  ٞب عٛم ؿذ. تعذاد ٔمبلات دس ٔٛسد خفتديذٌبٜ

ثیؾ اص ٔدٕٛ  تٕبْ ٔمبلات چبح ؿذٜ پیـیٗ ثٛدٜ  2011ٚ  2010ػبَ 

ٞوبی  ٞبی ثش پبيٝ وٕوپّىغ ثب اػتفبدٜ اص اِىتشِٚیت 2011اػت. دس ػبَ 

ٞوبی  ثب ٔوٛاد سٍ٘وضای وٕوپّىغ سٚتٙویٓ حوبٚی ٌوشٜٚ       وجبِت دس تشویت

ؿوذٜ ثوٝ    وشثٛوؼیّیه اػیذ، ٌشٜٚ ٌشاتضَ يه ػَّٛ خٛسؿیذی حؼبع

سا ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ. خفت ثشٔیوذ/ توشی ثشٔیوذ    3/12ٔٛاد سٍ٘ضا ثب وبسايی %

( NHE٘ؼجت ثوٝ  V 1/1تش )حذٚد پتب٘ؼیُ اوؼبيؾ/ وبٞؾ ثؼیبس ٔثجت

( NHE٘ؼوجت ثوٝ    ِٚت 35/0حذٚد دس ٔمبيؼٝ ثب خفت يذيذ/تشی يذيذ )

ٞبی حبٚی ػیؼتٓ اوؼبيؾ/ وبٞؾ، ثشٔیذ/ تشی داسد. ثٙبثشايٗ اِىتشِٚیت

ؿذٜ ثبؿوذ ثوٝ ووبس     ثشٔیذ اٌش ثٝ ٕٞشاٜ ٔبدٜ سٍ٘ضايی وٝ ثٝ خٛثی طشاحی

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا  ٞبی خٛسؿیذی حؼبعتٛا٘ٙذ ِٚتبط ٘ٛسی ػَّٛسٚ٘ذ ٔی

َ   تحمیمبت ربثت ٔوی سا تب حذ صيبدی ثبلا ثجش٘ذ. ٘تبيح  ٞوبی  وٙوذ ووٝ ػوّٛ

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثب اِىتشِٚیت ثشٔیذ/ تشی ثشٔیوذ دس   خٛسؿیذی حؼبع

ٔمبيؼٝ ثب اِىتشِٚیت يذيذ/ تشی يذيذ ثوشای ٔوبدٜ سٍ٘وضای يىؼوبٖ داسای     

ٝ  [.19پبيیٗ ٞؼتٙذ ] JSCٔؼبٚی ِٚی داسای ٔمبديش  VOCٔمبديش  عٙوٛاٖ   ثو

َ   ٚ ٕٞىوبسا٘ؾ خوٛاف ِٚتوبط    1ٔثبَ تًٙ ٞوبی خٛسؿویذی    ٘وٛسی ػوّٛ

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا حوبٚی ٔوبدٜ سٍ٘وضای آِوی ثشپبيوٝ ايٙوذِٚیٗ ٚ        حؼبع

اػتٛ٘یتشيُ ثشسػوی  -ٞبی ثشٔیذ/ تشی ثشٔیذ ٚ يذيذ/ تشی يذيذ  اِىتشِٚیت

ثب اِىتشِٚیت ثشٔیذ/ تشی ثشٔیذ داسای ِٚتبط٘ٛسی   ٕ٘ٛد٘ذ. ػَّٛ خٛسؿیذی

یىٝ ػوَّٛ خٛسؿویذی حوبٚی    ثٛدٜ دس حبِدسكذ  2/5ِٚت ٚ ثبصدٜ  94/0

 62/0اِىتشِٚیت يذيذ/ تشی يذيذ تحت ؿشايط يىؼبٖ داسای ِٚتبط ٘وٛسی  

-ٞوبی اوؼوبيؾ  ٞوبی ثعوذ، خفوت    دسكذ اػت. دس ػبَ 1/4ِٚت ٚ ثبصدٜ 

 [.29وبٞـی ؿجٝ ٞبِٛط٘ی ٔعشفی ؿذ٘ذ ٚ ٘تبيح ثٟتشی ثٝ دػت آٔذ ]

ٜ ثوٝ  ؿوذ  ٞبی خٛسؿویذی حؼوبع  ػَّٛ ثشای %9/7تجذيُ ثبلا يه ثبصدٜ 

ٕٞوشاٜ    (T-/ T2)ٔٛاد سٍ٘ضا ٌضاسؽ ؿذ وٝ ثش پبيٝ خفت اوؼبيؾ/ وبٞؾ 

 ٞبی خٛسؿیذی ثٛد. ثبلاتشيٗ ثبصدٜ ثشای ػَّٛ PEDOTثب اِىتشٚد ٔمبثُ 
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ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثب خفت اوؼبيؾ/ وبٞؾ آِی ثشای ايوٗ ػوَّٛ    حؼبع

[. لبثُ روش اػت وٝ ثشخ ف ٘تبيح ٘ٛيوذثخؾ ثوٝ دػوت    30ثذػت آٔذ ]

ٞبی اوؼبيؾ/ وبٞؾ ثش پبيٝ تشویجبت ػِٛفیذی خذيوذ،  آٔذٜ ثشای خفت

 2001ٞب سا ثٟجٛد ثخـویذ. دس ػوبَ   ثبيذ پبيذاسی طٛلا٘ی ٔذت ايٗ ػَّٛ

ٞووبی ا٘تمووبَ ثووبس ػیؼووتٓ ٚ ٕٞىووبسا٘ؾ ٘خؼووتیٗ ديٙبٔیووه 2٘بػووجبٚٔش

   َ ٞووبی خٛسؿوویذی  اوؼووبيؾ/ وووبٞؾ وٕووپّىغ وجبِووت سا دس ػووّٛ

اسؽ ٕ٘ٛد٘ذ. ثب ايٗ خفت اوؼوبيؾ/ ووبٞؾ   ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٌض حؼبع

، ثووبصدٜ تجووذيُ ػووَّٛ (Z316)تووه اِىتشٚ٘ووی ٚ ٔووبدٜ سٍ٘ووضای سٚتٙوویٓ  

سػیذ. ثبصدٜ پبيیٗ ثٝ دِیُ  % 2/2ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ  خٛسؿیذی حؼبع

 Co(III)اوؼویذ تیتوب٘یٓ ثوب    ٞبی ٘ٛاس ٞذايت دیثبص تشویت ػشيع اِىتشٖٚ

ٞوبی  فّضی ٘بپبيذاس ايٗ اػت وٝ خفوت اػت. ٔضايبی ايٗ ٘ٛ  اص وٕپّىغ 

اوؼبيؾ/ وبٞؾ  یشفشاس، فبلذ خٛس٘ذٌی، سً٘ سٚؿوٗ ٚ لبثّیوت تٙظویٓ    

ِٚت اػت. ٞشچٙذ  3/0-9/0پتب٘ؼیُ اص طشيك تغییش ِیٍب٘ذٞب دس ٔحذٚدٜ 

ٞبی وجبِت ٚ ٌشا٘شٚی ثبلای اِىتشِٚیت، ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ثضسي وٕپّىغ

بَ خوشْ ٚ ووبٞؾ ثبصتشویوت    خفت اوؼبيؾ/ وبٞؾ ثوب ٔحوذٚديت ا٘تمو   

[. ثشای حُ ايٗ ٔـى ت تحمیمبت صيوبدی ا٘دوبْ ؿوذٜ    31ٔٛاخٝ اػت ]

-دی -4،4) (III)ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٘فٛر وجبِوت   3اػت. ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَ ّ٘ؼٖٛ

ثی پیشيذيٗ( ثشسػوی ٕ٘ٛد٘وذ ٚ ٘توبيح ٘ـوبٖ داد ووٝ      -2،2-تشؿیٛ ثٛتیُ

اص ٔحّوَٛ ثوٝ    تش اص توشی يذيوذ  ٔیضاٖ ٘فٛر ايٗ تشویت يه ٔشتجٝ آٞؼتٝ

اوؼیذ تیتب٘یٓ ٔتخّخُ ثوب  ثٙبثشايٗ فیّٓ دی .اوؼیذ تیتب٘یٓ اػتفیّٓ دی

ٞبی وجبِت يه ٔضيت ٞبی ثش پبيٝ وٕپّىغحفشات ثضسي ثشای اِىتشِٚیت

تشویوت ثوشای   ٚ ٕٞىوبسا٘ؾ ػویٙتیه ثوبص    4[. ٞبٔب32ٖسٚد ]ثٝ ؿٕبس ٔی

ٛد٘ذ ٚ ٘توبيح  ٞبی اوؼبيؾ/وبٞؾ ٔختّف وجبِت سا ٔطبِعٝ ٘وٕاِىتشِٚیت

[Co(dtb-bpy)3]٘ـبٖ داد وٝ طَٛ عٕش دس اِىتشٚدٞوب ثٝ تووشتیت  
2+/3+> 

[Co(dm-bpy)3]
2+/3+ > [Co(bpy)3]

 اػت ٚ ربثت ػشعت ثبص تشویوت  +3/+2

دٞوذ ووٝ ػوبختبس    ايٗ ٘تبيح ٘ـبٖ ٔی يبثذ.ثٝ كٛست ٔعىٛع وبٞؾ ٔی

ثوٝ  ؿذٜ  ٞبی خٛسؿیذی حؼبعٞبی وجبِت ثشای عّٕىشد ػَّٛوٕپّىغ

 [.33ٔٛاد سٍ٘ضا ٘ؼجتب ٟٔٓ اػت ]

ؿذٜ ثوٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا ثوبصدٜ     ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ 2011دس ػبَ 

ثذػت آٚسد. دس ايٗ ٘ٛ  ػَّٛ اص اِىتشِٚیت اوؼبيؾ/ وبٞؾ ثش سا  3/12%

دس اتلبَ ثب يه ٔبدٜ سٍ٘ضا ثشپبيٝ پٛسفیشيٗ  Co(II/III)(bipyridine)3پبيٝ 

[. ٔوبتیٛ ٚ ٌشاتوضَ اص   34بدٜ ؿذٜ ثوٛد ] وٙٙذٜ اػتفسٚی ثٝ عٙٛاٖ حؼبع

وٝ اص ٞؼتٝ پٛسفیشيٗ ٚ اص  (2يه ٔبدٜ سٍ٘ضای پٛسفیشيٗ چٙذٌب٘ٝ ) ؿىُ 

ُ  -2،4دٞٙذٜ آٔیٙی حدویٓ ثویغ )   ٌشٜٚ اِىتشٖٚ -اٚوؼوی( ثیغ)ٍٞضيو

 Co(II/III)ايوُ ٕٞوشاٜ ثوب خفوت اوؼوبيؾ/ ووبٞؾ       -4-فٙیوُ[ ]ثی-1،1

ٞوبی فٛتِٛٚتبيیوه ػوَّٛ    ٘توبيح ٘ـوبٖ داد ووٝ ٚيظٌوی    . اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ

ٚ  V 91/0 VOC=،mA.cm-21/18 JSC=،FF=0.78عجبستٙوذ اص: خٛسؿویذی  

ٞوبی رجوت ؿوذٜ ثوشای     دسكذ وٝ يىی اص ثبلاتشيٗ ثوبصدٜ  13 ثبصدٜ تجذيُ

 .ٔعذ٘ی اػت -ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضای آِی ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ
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 نژادو مژگان حسین شهره روحانی
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 چٙذٌب٘ٝ تٟیٝ ؿذٜ ٔبدٜ سٍ٘ضای پٛسفیشيٗ  -2ؿىُ 
 [.35تٛػط ٔبتیٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]

 

 [.19ػبختبسٔبيعبت يٛ٘ی ٔختّف ] -3ؿىُ  

 

دس ايٗ ػیؼتٓ ِٚتبط ٘ٛسی ٘ضديه ثٝ يه ٚ چٍبِی خشيبٖ ٘ٛسی ثؼیبس ثبلا 

ٞبی دس حبَ حبضش ٚاػطٝ [.35ثٝ دػت آٔذ ]mA.cm-2 1/18ٚ دس حذٚد 

ٞبی ثشای ػَّٛوٕپّىغ وجبِت وبسآٔذتشيٗ خفت اوؼبيؾ/ وبٞؾ 

-ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٞؼتٙذ. دس آيٙذٜ ثب تغییش پتب٘ؼیُ خٛسؿیذی حؼبع

ٔٛاد  وجبِت ٚ ػطٛا ا٘شطیٞبی وٕپّىغ ٞبی اوؼبيؾ/ وبٞؾ ػیؼتٓ

ٞبی خٛسؿیذی تٛاٖ ثبصدٜ تجذيُ ثیـتشی سا ٘یض ثشای ػَّٛسٍ٘ضا ٔی

اوؼبيؾ/ ٞبی ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٔحتُٕ دا٘ؼت. ثٝ  یش اص خفت حؼبع

ٞبی فّضی ديٍش ٔب٘ٙذ ٞب ٚ وٕپّىغوبٞؾ ثش پبيٝ وجبِت، خٛؿٝ

Ni(III)/Ni(IV), Cu(I)/Cu(II) ٓفشٚػٗ/ فشٚػٙی ،(Fc/Fc+)  ٘یض ٔٛسد

 [.36ای ثٝ دػت آٔذ ] وٙٙذٜس ثشسػی لشاس ٌشفتٙذوٝ ٘تبيح أیذٚا

 

 1مايعات يوني -3-4
ذ ٚ لبثُ تٛخٝ اص خذي دػتٝٔبيعبت يٛ٘ی ثٝ عٙٛاٖ يه ٞبی اخیش دس ػبَ 

 ٔعَٕٛ ا٘ذ. ايٗ ٔٛاد ثٝ دِیُ خٛاف  یشٞب ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝح َ

اخیشا ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. اوثش ٔبيعبت يٛ٘ی يه وبتیٖٛ آِی آٟ٘ب 

 100دس دٔبی صيش طٛسيىٝ اتٕیه داس٘ذ ثٝ ثضسي ٚ يه آ٘یٖٛ ٔعذ٘ی پّی

ٔبيعبت يٛ٘ی ثٝ كٛست [. 37] ٌشاد ثٝ كٛست ٔبيع ٞؼتٙذدسخٝ ػب٘تی

پیٛ٘ذٞبی  ٔب٘ٙذٞب ٞؼتٙذ وٝ ثب ٘یشٚٞبيی ثعذی اص وبتیٖٛ ؿجىٝ ػٝ

ؿٛ٘ذ. ىتشٚػتبتیه ثٝ ٞٓ ٔتلُ ٔی٘یشٚٞبی پشاوٙذٌی ٚ اِ ،ٞیذسٚط٘ی

ٚيظٌی وبتیٖٛ ايٗ تشویجبت تمبسٖ وٓ ٚ تٕشوض ضعیف ثبس ٔثجت  تشيٗ ٟٔٓ

وبٞؾ ٘مطٝ رٚة ٚ ٔٙظٓ  ثّٛسیاػت وٝ ٔب٘ع اص تـىیُ يه ؿجىٝ 

ؿذٖ ٔحیط ٔبيع يٗ ٔٛضٛ  ثبعث فشاٞٓا .[38ٔیؿٛد ]تِٛیذی ٕ٘ه 

٘دبْ ٚاوٙؾٞبی ٔتعذد دس ٖ ادس ٘تیدٝ أىبٚ   یشآثی دس دٔبٞبی پبيیٗ

وٝ ثٝ  ٞبی ٔزاة ثب دٔبی وٓ ٞؼتٙذ ٔبيعبت يٛ٘ی ٕ٘ه. آٟ٘ب ٔیؿٛد

ا٘ذ. عّت ذٜصيؼت ؿٙبختٝ ؿ صٌبس ثب ٔحیطٞبيی ثبدٚاْ ٚ ػبعٙٛاٖ ح َ

ٞبی آٟ٘ب ثضسي ٚ ٘بٔتمبسٖ ثٛدٖ وبتیٖٛدِیُ ٔبيع ثٛدٖ ايٗ تشویجبت ثٝ 

، دس دٔبی اتبق خبٔذ ٞؼتٙذ ِٚی طجمٝثبؿذ. اِجتٝ ثشخی اص ٔٛاد ايٗ ٔی

 [.39( ]3)ؿىُ  ٌیش٘ذثٝ ِحبظ وبٔ  يٛ٘ی ثٛدٖ دس ايٗ ٌشٜٚ لشاس ٔی

ٞبی خٛسؿیذی  ٞبی ػَّٛٔبيعبت يٛ٘ی ثٝ طٛس ٚػیعی دس اِىتشِٚیت

ا٘ذ. دِیُ اػتفبدٜ ٌؼتشدٜ آٟ٘ب  وبس ٌشفتٝ ؿذٜٝ ث ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا حؼبع

ٞبيی ٔب٘ٙذ پبيذاسی حشاستی ٚ ؿیٕیبيی خٛة، ٌشا٘شٚی لبثُ ٚخٛد ٚيظٌی

تغییش،  یشلبثُ ٔـتعُ ثٛدٖ ٘ؼجی، ٞذايت يٛ٘ی ثبلا ٚ پٙدشٜ پتب٘ؼیُ 

پبيیٗ آٟ٘بػت وٝ ٔب٘ع تش فـبس ثخبس  اِىتشٚؿیٕیبيی ٚػیع ٚ اص ٕٞٝ ٟٔٓ

ٞبی ؿٛد. ٔبيعبت يٛ٘ی ثٝ عٙٛاٖ اِىتشِٚیتاص تجخیش ٚ ٘ـت ح َ ٔی

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا دٚ ٘مؾ داس٘ذ. ٘خؼت  ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ

سٚ٘ذ ٚ ديٍش ايٙىٝ ثٝ ٞبی ٔبيع ثىبس ٔیآٟ٘ب ثٝ عٙٛاٖ ح َ دس اِىتشِٚیت

 [. 19وٙٙذ ]ذ عُٕ ٔیخبٔ ٞبی ٘یٕٝٞبی آِی دس اِىتشِٚیتعٙٛاٖ ٕ٘ه

 ٖ ٖ  ٔبيعبت يٛ٘ی ؿبُٔ آ٘یوٛ ٖ  ٞوب ٚ ووبتیٛ ٞوبی حدویٓ   ٞوب ٞؼوتٙذ.وبتیٛ

ٞووب ثووب تمووبسٖ وووٓ،  ٓ يووب ٞتشٚآسٚٔبتیووهفؼووفٛ٘ی ٞووبی آٔووٛ٘یٓ،  ٕ٘ووه

ٖ    ٞ ٙؾو ثشٞٓ ٞوب سا   بی ثیٗ ِٔٛىِٛی ضعیف ٚ چٍوبِی ثوبس پوبيیٗ ٚ آ٘یوٛ

ٖ تٛاٖ ثٝ دٚ ٘ٛ ، آ٘یٖٛ ٔی ٞوبی وٕوپّىغ   ٞبی ٞبِیذ/ ؿجٝ ٞبِیذ ٚ آ٘یوٛ

ٞوب، ٔـوتمبت توشيف ت ٚ  یوشٜ تمؼویٓ ٕ٘وٛد. ثشخوی        ٔب٘ٙذ ا٘ٛا  ثوٛسات 

ؿوٛد دس   ٞبيی وٝ ا ّت دس ٔبيعوبت يوٛ٘ی اػوتفبدٜ ٔوی     ٞب ٚ آ٘یٖٛ وبتیٖٛ

ٚ  2پبپووبخٛسخیٛ 1996[. دس ػووبَ 19٘ـووبٖ دادٜ ؿووذٜ اػووت ] 3ؿووىُ 

ٕٞىبسا٘ؾ ٘خؼتیٗ ثبس ٔبيعبت يٛ٘ی سا ثوٝ عٙوٛاٖ حو َ دس اِىتشِٚیوت     
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 ....به ماده رنگزاشده های خورشیدی حساسها در سلولالکترولیت

...  
ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثب پبيذاسی طوٛلا٘ی ثىوبس    ٞبی خٛسؿیذی حؼبعَٛػّ

ٓ يذيوذ ثوٝ عٙوٛاٖ اِىتشِٚیوت     ػتفبدٜ اص ٔتیُ ٍٞضيُ ايٕیوذاصِٚی ثشد٘ذ. ا

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ػجت پبيذاسی  ٞبی خٛسؿیذی حؼبع یشفشاس دس ػَّٛ

وٙٙوذٜ   ای ؿذ. ثطٛسيىٝ تعذاد چشخٝ اوؼبيؾ/ وبٞؾ حؼبع فٛق اِعبدٜ

ٞوبی   تىشاس سا ٘ـبٖ داد. ثٝ ٕٞیٗ دِیوُ ٕ٘وه   ٔیّیٖٛ ثبس 50اص  آٖ ثیؾ

ٞوبی   ای دس اِىتشِٚیوت  ايٕیذاصِٚیْٛ ٚ ػبيش ٔبيعبت يٛ٘ی ثٝ طٛس ٌؼوتشدٜ 

[. 40ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ وبس ثشدٜ ؿوذ٘ذ ]  ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه اِىتشِٚیت ٔبيع يٛ٘ی فبلذ ح َ ثش اػبع خفوت   1ٚاً٘

−ووبٞؾ   اوؼوبيؾ/ 
 SeCN−/(SeCN)3    سا دس ػوبختبس ػوَّٛ خٛسؿویذی

ٓ ٔتیُ ايٕیوذاصِٚی -3–اتیُ-1اعٕبَ ٕ٘ٛد٘ذ. ٌشا٘شٚی ٚ ٞذايت ٔبيع يٖٛ 

ثووٛد. ثووذيٗ تشتیووت   cP 25  ٚms.cm-1 1/14تشتیووت ػّٙٛػوویب٘بت ثووٝ 

توب   5/7ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثوب ثوبصدٜ تجوذيُ     ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ػَّٛ

ٌشا٘شٚی پوبيیٗ، ٞوذايت ثوبلا ٚ خوزة ٘وٛس      [. 41دسكذ ػبختٝ ؿذ ] 3/8

ٞبی ٔبيع يٛ٘ی عّٕىوشد فٛتِٛٚتبيیوه ثوبلای    ٔشئی تٛػط ايٗ اِىتشِٚیت

ٕ٘بيذ. ٞشچٙذ وٝ پبيذاسی طٛلا٘ی ٔذت ايٗ ػیؼوتٓ  سا تیٕیٗ ٔی  ػَّٛ

ٞبيی ٓ اِىتشِٚیتٔبيعبت يٛ٘ی ثش پبيٝ ايٕیذاصِٚی خٛة ٘یؼت ثب ايٗ حبَ،

ٙوذٞبی اِىتشٚؿویٕیبيی ٚ   يآووبسثشد سا دس فش توشيٗ  وبسآٔذ ثٛدٜ ٚ ٌؼتشدٜ

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا داس٘وذ. ٔبيعوبت    ٞبی خٛسؿیذی حؼبعٕٞچٙیٗ ػَّٛ

   ٖ  ، آٔٛ٘یوْٛ، ٓٞوبيی ٔب٘ٙوذ ػوِٛفٛ٘یٓ، ٌٛا٘یوذي    يٛ٘ی ديٍش ٘یوض ثوب ووبتیٛ

ٞبی فبلذ حو َ ٔوٛسد ثشسػوی    ٓ ثٝ عٙٛاٖ اِىتشِٚیتٙیٓ ٚ فؼفٛ٘یپیشيذي

بسايی ٚ خشيوبٖ ٘وٛسی وٕتوشی سا ثوٝ دِیوُ      ا٘ذ. اٌشچٝ آٟ٘وب وو  لشاس ٌشفتٝ

 [. 42ا٘ذ ]ٞبی ا٘تمبَ خشْ ثبلا اص خٛد ٘ـبٖ دادٌٜشا٘شٚی ٚ ٔحذٚديت

خٛاف فٛتٛاِىتشٚؿیٕیبيی ٔبيعبت يٛ٘ی ثٝ ٔبٞیوت ووبتیٖٛ ٚ آ٘یوٖٛ آٖ    

ٞب دس ٔبيع يٛ٘ی ٔعٕٛلا ثبص ِٛيیغ وبتیٖٛ –ثؼتٍی داسد. دس ؿشايط اػیذ 

ٝ اػیذٞبی ِٛيیغ ضعیف ٞؼتٙذ ٞوبی   . ثٙبثشايٗ آٟ٘ب ثٝ كٛست ثبِمٜٛ ٌٛ٘و

وٙٙذ. ٞبِیوذٞب/   ٞبی ٔبيع يٛ٘ی وئٛسديٙٝ ٔی ٙی اص اِىتشٖٚ سا دس ٔحَّٛ

تٛا٘ٙوذ ثوب   ای ٞؼتٙذ. آٟ٘وب ٔوی  ؿجٝ ٞبِیذٞب ثبصٞبی ِٛيیغ ؿٙبختٝ ؿذٜ

ووٙؾ ٕ٘بيٙوذ ٚ ثبعوث تجوبدَ ِیٍب٘وذ      ٞبی آِی فّضی ثشٞٓ وٙٙذٜ حؼبع

ؿوٛ٘ذ  ٍش آٟ٘ب وٝ ثٝ طٛس ٔعٕوَٛ اػوتفبدٜ ٔوی   ؿٛ٘ذ، دسحبِی وٝ ا٘ٛا  دي

[. تحمیموبت ٘ـوبٖ داد ووٝ ثوب     19ثبصٞبی ِٛيیغ ثؼیبس ضعیف ٞؼوتٙذ ] 

ٓ خوبيٍضيٗ ثوٝ عٙوٛاٖ    يه ٔدٕٛعوٝ اص يذيوذٞبی ايٕیوذاصِٚی   اػتفبدٜ اص 

اِىتشِٚیت داسای وبتیٖٛ وٛچه، ضشايت ٘فٛر تشی يذيوذ ثیـوتش ؿوذٜ ٚ    

توش، ثبعوث   دس حبِیىٝ وبتیٖٛ ثضسي يبثذ،ثٙبثشايٗ خشيبٖ ٘ٛسی افضايؾ ٔی

[. ا٘تخبة وبتیٖٛ ٚ آ٘یٖٛ ٚ تشویت آٟ٘وب  43ؿٛ٘ذ ]افضايؾ ِٚتبط ٘ٛسی ٔی

ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ؿذٜ ثٝ ٔوٛاد  تبریش لبثُ تٛخٟی ثش عّٕىشد ػَّٛ

سٍ٘ضا داس٘ذ. ٌشا٘شٚی ٘ؼجتب ثبلا ٚ تحشن يٛ٘ی پبيیٗ ٔبيعبت يٛ٘ی خوبِق  

-ٔبدٜ سٍ٘ضای اوؼیذ ؿذٜ سا ٔحذٚد ٔی تجذيُ يذيذ/تشی يذيذ ٚ ثبصػبصی

ٔشتجٝ  2اِی  1وٙذ، صيشا ضشايت ٘فٛر تشی يذيذ دس ٔبيعبت يٛ٘ی دس حذٚد 

ٞبی توبثؾ  ٞبی آِی فشاس ثٝ ٚيظٜ دس ؿذتتش اص ايٗ ضشايت دس ح َپبيیٗ

ثبلا اػت. دس ٔبيعبت يٛ٘ی دی ػیب٘بٔیذ ايٕیذاصِٚیْٛ ثوب ٌشا٘وشٚی ٘ؼوجتب    
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ثبؿذ يه عبُٔ ٔحذٚد وٙٙذٜ دس دٔبٞبی پبيیٗ ٔی پبيیٗ، ٘فٛر تشی يذيذ

ٞبی ثبصتشویت، عّٕىوشد سا دس دٔبٞوبی ثوبلا ٔحوذٚد     دس حبِی وٝ ٚاوٙؾ

ٞوبی ا٘تموبَ خوشْ ٔبيعوبت يوٛ٘ی،      وٙٙذ. ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ ٔحوذٚديت ٔی

ػبصی ٔبيعبت يوٛ٘ی ثوب   ٌیشد سلیكسٚؿی وٝ ٔعٕٛلا ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

یتشيُ اػت. ٔـخق ؿوذٜ اػوت ووٝ  ّظوت     ٞبی آِی ٔب٘ٙذ اػتٛ٘ح َ

ٞبی ٔوبدٜ سٍ٘وضا ؿوذٜ ٚ دس    ثبلای ايٕیذاصِٚیْٛ يذيذ ثبعث احیبء ِٔٛىَٛ

تٛا٘ٙوذ ثوٝ طوٛس ٔوٛرش     ٞبی ٔبدٜ سٍ٘ضای احیوبء ؿوذٜ ٕ٘وی   ٘تیدٝ ِٔٛىَٛ

اوؼویذ تیتوب٘یٓ تضسيوك ٕ٘بيٙوذ. ثٙوبثشايٗ      ٞب سا ثٝ ٘یٕٝ ٞبدی دیاِىتشٖٚ

بَ خشْ ٔبيعبت يٛ٘ی خبِق، ٔخّوٛط  سٚؽ ٔٛرش ثشای حُ ٔحذٚديت ا٘تم

وشدٖ يذيذ ايٕیذاصِٚیْٛ ثب ٔبيعبت يٛ٘ی ثب ٌشا٘شٚی پبيیٗ اػوت. ٔبيعوبت   

َ ٞبی ٘ٛيذ ثخـی ثشای ح َيٛ٘ی خبيٍضيٗ ٞوبی  ٞبی آِی ثٝ عٙٛاٖ حو 

ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ؿذٜ ثٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا ٞؼوتٙذ    اِىتشِٚیت دس ػَّٛ

 ٚ تحشن يٛ٘ی پبيیٗ ثبيذ ثشطشف ِٚی ٔعبيت اكّی آٟ٘ب يعٙی ٌشا٘شٚی ثبلا

 [. 19ؿٛد ]
 

 2هاي الكتريكيافسودني -3-5

ٞبی ٔوبيع ثوشای ثٟیٙوٝ    ٞبی اِىتشيىی خضء ٟٔٓ ديٍش دس اِىتشِٚیتافضٚد٘ی

ؿوذٜ ثوٝ ٔوٛاد     ٞبی خٛسؿیذی حؼوبع ٕ٘ٛدٖ عّٕىشد فٛتِٛٚتبيیه ػَّٛ

      ٝ سػوب٘ب،   سٍ٘ضا اػت. پتب٘ؼیُ خفوت اوؼوبيؾ/ ووبٞؾ، حبِوت ػوطح ٘یٕو

ثبصتشویت سا ٕٞب٘ٙذ عٛأُ ِٚتوبط ٘وٛسی    ػیٙتیه  ثدبيی ِجٝ ٘ٛاس ٞذايت ٚخب

ٝ  توٛاٖ ثوب  ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٔوی  ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ ووشدٖ   اضوبف

تشؿویٛثٛتیُ پیشيوذيٗ ثوٝ     -4ثوبس  ٞب ثٟجٛد داد. ٘خؼتیٗٔمبديش وٓ افضٚد٘ی

َ  VOCعٙٛاٖ افضٚد٘ی اِىتشِٚیوت ثوٝ ووبس سفوت ٚ ثبعوث ثٟجوٛد        ٞوبی  ػوّٛ

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٌشديذ. ػپغ تشویجوبت ٞتشٚػویىّی   خٛسؿیذی حؼبع

ٞب ٚ ٔـتمبت پیشيذيٗ، آِىیُ آٔیٙٛپیشيذيٗ، آِىیُ ِٛيبداس ٔب٘ٙذ آ٘٘یتشٚطٖ

دس  پیشيذيٗ، ثٙضايٕیذاصَٚ، پبيشاصَٚ، ویٙوِٛیٗ ٚ  یوشٜ ثوٝ عٙوٛاٖ افضٚد٘وی     

ٖ ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. ايٗ تشویجبت ٞتاِىتشِٚیت -شٚػیىّی ٘یتوشٚط

تشؿیٛثٛتیُ پیشيذيٗ اص خوٛد ٘ـوبٖ داد٘وذ، ثٙوبثشايٗ      -4داس ارشات ٔـبثٝ ثب 

ثٝ وبس ثشدٜ ؿوذ٘ذ   VOCٞب ثشای ثٟجٛد ا ّت ثٝ عٙٛاٖ افضٚد٘ی دس اِىتشِٚیت

ٚ  تشؿیٛثٛتیُ پیشيوذيٗ   -4ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دسيبفتٙذ وٝ افضٚدٖ 3[. ٞٛا44ً٘]

ٖ ٔـتمبت پیشيذيٗ ٕٔىٗ اػت ػشعت ثبصتش ٞوب سا يوه توب دٚ    ویت اِىتوشٚ

ػوٙدی ِٚتوبط ٘وٛسی ثوب      ٞبی طیوف ٌیشیدسخٝ وبٞؾ دٞذ. ثش اػبع ا٘ذاصٜ

عٕوذتب ثوٝ    VOCٔحممبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ افضايؾ ؿذيذ  4ؿذت وبٞؾ يبفتٝ

اوؼویذ تیتوب٘یٓ اػوت. آٟ٘وب     دِیُ خبثدبيی ٔٙفی ِجٝ ٘ٛاس ٞذايت فویّٓ دی 

یشتشویجی اص دٚ عبٔوُ خبثدوبيی   تٛا٘ذ تحت تبرٔی  VOCدسيبفتٙذ وٝ افضايؾ 

اوؼیذ تیتب٘یٓ دس خٟت ػطٛا ا٘شطی ثبلاتش ٚ طوَٛ عٕوش   ِجٝ ٘ٛاسٞذايت دی

ٞوب ٔـوبثٝ   [. ػبصٚوبس ٚ ارش افضٚد٘وی 45ثیـتش اِىتشٖٚ دس ٘ٛاس ٞذايت ثبؿذ ]

ٞبی ػبصٚوبسعّٕىشد ح َ اػت وٝ تبثع عذد دٞٙذٌی ح َ اػت. افضٚد٘ی

ؿٛ٘ذ. ثب ايٗ تفبٚت ه ٘ٛ  ثبص ٔحؼٛة ٔیٞتشٚػیىّی حبٚی ٘یتشٚطٖ ٘یض ي
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 نژادو مژگان حسین شهره روحانی

وٝ تبریش افضٚد٘ی ثٟیٙٝ دس عّٕىشد فٛتِٛٚتبيیه ػَّٛ ثؼیبس ٔٛرشتش اص عوذد  

-وٙذ. لبثُ روش اػت وٝ افضٚدٖ ثیؾ اص حذ افضٚد٘یدٞٙذٜ ح َ عُٕ ٔی

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا  ٞبی خٛسؿیذی حؼبعٞب ٔٙدش ثٝ عّٕىشد ضعیف ػَّٛ

-ٞب وٝ  بِجب ٔٛسد اػتفبدٜ لوشاس ٔوی   شی اص افضٚد٘ی[. دػتٝ دي19ٍؿٛد ]ٔی

C(NH2)3) 1ٓٞبی خبكی ٔب٘ٙذ يٖٛ ِیتیٓ يوب ٌٛا٘یوذي  ٌیشد، حبٚی وبتیٖٛ
+ 

ٞوبی ووبتیٛ٘ی ثوب تشویجوبت      ( اػت. اٌشچوٝ ػوبصٚوبس افضٚد٘وی   +Gثٝ اختلبس

  ٖ داس ٔتفووبٚت اػوت ثووب ايوٗ حوبَ آٟ٘ووب ٘یوض عّٕىووشد     ٞتشٚػویىّی ٘یتوشٚط

ثخـوٙذ.   سا ثٟجوٛد ٔوی   ؿوذٜ ثوٝ ٔوٛاد سٍ٘وضا      حؼبعٞبی خٛسؿیذی  ػَّٛ

دٞوذ   ٞبی ِیتیْٛ دس اِىتشِٚیت ٔبيع ٘ـبٖ ٔوی  ٞب دس ٔٛسد ارش وبتیٖٛ ثشسػی

اوؼویذ   ٞبی حبٚی يٖٛ ِیتیٓ ثٝ دِیُ خزة ثش سٚی ػوطح دی وٝ افضٚد٘ی

اوؼیذ تیتوب٘یٓ دس خٟوت    تیتب٘یٓ ٔٙدش ثٝ خبثدبيی ِجٝ ٘ٛاس ٞذايت فیّٓ دی

ؿٛد. ايٗ پذيذٜ ٔٙدش ثٝ افوضايؾ تضسيوك اِىتوشٖٚ اص     تش ٔیٗٞبی پبيی ا٘شطی

اوؼویذ تیتوب٘یٓ ؿوذٜ ٚ تضسيوك      ٔبدٜ سٍ٘ضای تٟییح يبفتٝ ثٝ ٘ٛاس ٞذايت دی

ٞبی خٛسؿیذی حؼبع  ثیـتش اِىتشٖٚ ٘یض ثبعث افضايؾ خشيبٖ ٘ٛسی ػَّٛ

ٖ ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٔی -ٞوبی ِیتویٓ ٔوی   ؿٛد. دا٘ـٕٙذاٖ دسيبفتٙذ وٝ يوٛ

اوؼویذ تیتوب٘یٓ   ٘بپوزيش خوٛد سا دس دسٖٚ فویّٓ دی    ثٝ كٛست ثشٌـت تٛا٘ٙذ

اِىتووشٖٚ ٚ ا٘تموبَ اِىتووشٖٚ دس  خوبی دٞٙوذ وووٝ ثوٝ ؿووذت ثوش ثبصتشویوت      

ٌوزاسد. افوضايؾ    ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا توبریش ٔوی   خٛسؿیذی حؼبع ٞبی       ػَّٛ

ٞبثٝ دِیُ افضايؾ تضسيوك اِىتوشٖٚ ثوب افوضايؾ     دس ايٗ ػَّٛ JSCلبثُ تٛخٝ 

ٞب ثٝ اِىتشِٚیت ٔـبٞذٜ ؿذ. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ حیوٛس ووبتیٖٛ   تیٖٛوب

+ٞبی 
G     ٕٞشاٜ ثوب ٔوبدٜ سٍ٘وضایN3         ػوجت تـوىیُ يوه توه لايوٝ خوٛد

اوؼویذ  فـشدٜ اص ٔبدٜ سٍ٘ضا ؿوذٜ ووٝ ثوش سٚی ػوطح فویّٓ دی      2دٜ ػبٔبٖ

ثٙبثشايٗ وبٞؾ خشيبٖ تبسيه ثٝ ٔیضاٖ لبثُ  .ؿٛدتیتب٘یٓ خزة ػطحی ٔی

َ    %11٘ٛسی سا افضايؾ دادٜ ٚ ثوبصدٜ تجوذيُ    تٛخٟی ِٚتبط ٞوبی  ثوشای ػوّٛ

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ دػت آٔذ. تحمیمبت ٘ـبٖ داد ووٝ   خٛسؿیذی حؼبع

ٚ خبثدبيی سٚ ثٝ پوبيیٗ   20تش اِىتشٖٚ ثب ضشيت ارش خٕعی ثبصتشویت آٞؼتٝ

+ٞبیٓ ثب وبتیٖٛاوؼیذ تیتب٘یِجٝ ٘ٛاس ٞذايت دی
G  ػجت ثٟجوٛدی ،VOC   دس

ٞبی تشویجبت ٞتشٚػیىّی حوبٚی  ؿذٜ اػت. اٌشچٝ افضٚد٘ی mV 10د حذٚ

 
                                                                 

1guanidinium 
2self-assembly 

ٞب، ثب تٛخوٝ ثوٝ ػوطح ا٘وشطی     ٞبی وبتیٛ٘ی دس اِىتشِٚیت٘یتشٚطٖ ٚ افضٚد٘ی

اوؼیذ تیتب٘یٓ عّٕىشدی ٔخبِف داس٘ذ، ايٗ دٚ ٘ٛ  افضٚد٘ی ا ّت ثٝ طٛس دی

دٚ ٔضيت ثٝ سٚد وٝ ٞش ؿٛ٘ذ. ا٘تظبس ٔیٞب اػتفبدٜ ٔی صٔبٖ دس اِىتشِٚیت ٞٓ

عّٕىوشد   صٔبٖ ثوٝ دػوت آيٙوذ ٚ اروش ٞوٓ افضايوی ٔـوبٞذٜ ؿوٛد.         طٛس ٞٓ

ٞب ثؼتٍی ثٝ خٛاف ٔٙحلش ثوٝ فوشد اخوضای اِىتشِٚیوت ؿوبُٔ       اِىتشِٚیت

ٚ   ثشٞٓ ٞب، ٙٙذٜ يٛ٘ی ٚ افضٚد٘یو ح َ، ٞذايت ٕٞچٙویٗ   ووٙؾ خوٛد آٟ٘وب 

وٙٙوذٜ داسد   ٞب، اِىتشٚدٞب ٚ ٔٛاد سٍ٘ضای حؼبعوٙؾ ٔیبٖ اِىتشِٚیتثشٞٓ

[19  .] 
 

 گيرينتيجه -4

ای وبسآٔوذ، ا٘وشطی   ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ ؿیٜٛ ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ

وٙٙوذ. آٟ٘وب ثوب ٞضيٙوٝ پوبيیٗ،      خٛسؿیذی سا ثٝ ا٘شطی اِىتشيىی تجذيُ ٔوی 

صيؼوت، تجوذيُ ثوٝ خوبيٍضيٙی ثوشای       داس ٔحویط  ػبصی آػبٖ ٚ دٚػت آٔبدٜ

ا٘ذ. اِىتشِٚیوت يوه خوضء اػبػوی دس     ٞبی ػٙتی فٛتِٛٚتبيیه ؿذٜدػتٍبٜ

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘وضا اػوت ٚ توبریش صيوبدی ثوش       ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ

عّٕىووشد فٛتِٛٚتبيیووه ٚ رجووبت ػووَّٛ خٛسؿوویذی داسد. ثووب اػووتفبدٜ اص    

% ثوشای  13ٞبی ٔبيع، ثبلاتشيٗ ثبصدٜ تجذيُ لذست ثٝ دػت آٔوذٜ  اِىتشِٚیت

 اػوت. أوب   ٔعوذ٘ی -آِوی ای ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ض ٞبی خٛسؿیذی حؼبعػَّٛ

ٞبی آِوی، ووبسثشد عّٕوی    عذْ رجبت ايدبد ؿذٜ تٛػط ٘ـتی ٚ تجخیش ح َ

تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔبيعبت ػبصد، ثخـی اص ايٗ ٔـى ت سا ٔیآ٘شا ٔحذٚد ٔی

 َ ٞوبی خٛسؿویذی   يٛ٘ی ثٝ عٙٛاٖ ح َ، ثشطشف وشد. دس طَٛ تٛػعٝ ػوّٛ

يٙوذٞب ٚ ٔوٛاد خذيوذ    آفش سؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا، پیـشفت چـوٍٕیش د  حؼبع

ٞبی اػبػی ؿبُٔ ثٟجٛد ثیـتش ثبصدٜ تجذيُ وّوی،  حبكُ ؿذٜ اػت. چبِؾ

ٞب، يب ٔٛاد حبُٔ حفشٜ، ثٝ ٔٙضِٝ رجبت ػَّٛ ٚ اصديبد تِٛیذ اػت. اِىتشِٚیت

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٘مـی ٟٔٓ دس  ٞبی خٛسؿیذی حؼبعخضء اػبػی ػَّٛ

وٙٙذ. ٔطبِعبت آيٙذٜ ثبيذ ٔؼوبئُ ٔشثوٛط ثوٝ    ؿٙبػبيی اٞذاف ٟٔٓ ايفب ٔی

ـذٜ، دسن تبریش آٟ٘وب  ثب اِىتشٚدٞب ٚ ٔٛاد سٍ٘ضای حؼبػتعبٔ ت اِىتشِٚیت 

ثش فشآيٙذ تجذيُ فٛتٛاِىتشيىی ٚ طشاحی ٔوٛاد خوبيٍضيٗ حبٔوُ ثوبس ثوشای      

ثٟجٛد ثبصدٜ ا٘تمبَ حبُٔ ثبس، وبٞؾ اص دػت سفتٗ تشویوت ٔدوذد ٚ ثٟجوٛد    

 یـتش ٔٛسد ثشسػی لشاس دٞٙذ.رجبت ثّٙذ ٔذت سا ث
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