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 چكيذه
ٞتای    قسٜ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ٞؿتٙس. اِىتطِٚیتت  ٞای ذٛضقیسی حؿاؼ  خأس یه فٙاٚضی ٔٛضز تٛخٝ تطای افعایف پایساضی ؾَّٛ ٞای خأس ٚ ٘یٕٝ  اِىتطِٚیت

ٞتای خأتس قتأُ      قٛ٘س. اِىتطِٚیت  ٞای یٛ٘ی پّیٕطی تمؿیٓ ٔی  ٞا ٚ ٔایؽ  ، وأپٛظیتٌطٔاؾرت، پّیٕطٞای ٌطٔا٘طْخأس تٝ چٟاض طثمٝ پّیٕطٞای  ٘یٕٝ

تتٝ تكتطیو ٚ تؿطیتف     ؾاظی ٞطیه اظ ایٗ ٔٛاز ٘یتاظ   زٞٙسٜ حفطٜ آِی اؾت. تٟیٙٝ زٞٙسٜ حفطٜ ٔؿس٘ی ٚ ٔٛاز ا٘تماَ زٞٙسٜ تاض یٛ٘ی، ٔٛاز ا٘تماَ ٔٛاز ا٘تماَ

ٖ        زلیك زاضز. ٞسف اظ ایٗ ٔماِٝ اضائٝ ٔؿطفی ٚ تكطیو ا٘ٛاؼ اِىتطِٚیت ٞتا اؾتت. زضٟ٘ایتت ٔرتهتطی زضتتاضٜ        ٞتای خأتس قتأُ ٔتٛاز، اختعات ٚ اتهتاَ آ

 قٛز.  ٞای خأس تحث ٔی  ا٘ساظٞا ٚ ؾّٕىطز اِىتطِٚیت  چكٓ
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Abstract 
Solid and quasi-solid electrolytes are an interesting technology for increasing of fastness of dye-sensitized solar cells. There are four main 

kinds of quasi solid electrolytes as thermoplastic polymers, thermosetting polymer, composites and ionic liquid polymers. Solis state 

electrolytes are including ionic conductors materials, inorganic hole-transfer materials and organic hole-transfer materials. The 

optimization of materials requires complete introduction thus, the aim of this article is introduce and describe the components of the solids 

electrolyte including materials and components. Finally, some brief outlook and performance of the liquid electrolytes are presented. 
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 نژادمژگان حسین و شهره روحانی

 

 مقذمه -1
أطٚظٜ ترف ظیازی اظ ا٘طغی تطای ٔهاضف ذاٍ٘ی ٚ نٙؿتی اظ ٔٙاتؽ 

قٛز. أا ایٗ ٔٙاتؽ زاضای زٚ ٘مم   ای فطاٞٓ ٔی  ٞای فؿیّی ٚ ٞؿتٝ  ؾٛذت

پصیط تٛزٖ.   ظیؿت ٚ پایاٖ تعضي تٛزٜ وٝ ؾثاضتٙس اظ: آلایٙسٌی قسیس ٔحیط

تٙاتطایٗ تطای حُ ایٗ ٔكىُ تایس ٔٙاتؽ خسیسی اظ ا٘طغی وٝ ٌؿتطزٌی ٚ 

ٔحیطی ضا ایداز  س ٚ حسالُ ٔراططات ظیؿتٙزؾتطؾی تالایی زاقتٝ تاق

ا٘طغی ذٛضقیسی  ،تطیٗ ٔٙاتؽ اظ ایٗ ٘ٛؼ [. یىی اظ 1ٟٓٔوٙس، ٔؿطفی قٛ٘س ]

تِٛٚتاییه ٞای فٛ  اؾت. تطای تثسیُ ٚ اؾتفازٜ اظ ا٘طغی ذٛضقیسی اظ افعاضٜ

وٙٙس،   ٞای ذٛضقیسی وٝ تطاؾاؼ خصب ٘ٛض ٚ خسایف تاض واض ٔی  یا ؾَّٛ

تٝ ؾٝ ٘ؿُ ذٛضقیسی ٞای   [. تٝ طٛض وّی ؾ2َّٛا٘س ]  ٔؿطفی قسٜ

ٞای ذٛضقیسی ؾیّیىٛ٘ی،   قٛ٘س وٝ ؾثاضتٙس اظ: ؾَّٛ  تٙسی ٔی  طثمٝ

 تٝ قسٜ حؿاؼٞای ذٛضقیسی   ٞای ذٛضقیسی لایٝ ٘اظن ٚ ؾَّٛ  ؾَّٛ

قسٜ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا خسیستطیٗ  ٞای ذٛضقیسی حؿاؼ  [. ؾ3َّٛٔٛاز ضٍ٘عا ]

فٙاٚضی زض ایٗ حٛظٜ تٛزٜ وٝ تٝ زِیُ لیٕت پاییٗ، ؾِٟٛت تٟیٝ، ضٍ٘ی 

[. 4تٛزٖ غاٞط ٚ ؾسْ حؿاؾیت ٘ؿثت تٝ زٔا ٔٛضز تٛخٝ ٞؿتٙس ]

قسٜ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا زاضای اخعات ٔرتّفی  ٞای ذٛضقیسی حؿاؼ  ؾَّٛ

ٞازی )ا٘ٛاؼ اوؿیسٞای فّعی ٔٙاؾة(، ٔازٜ  ؾثاضتٙس اظ: ٘یٕٝٞؿتٙس وٝ 

 [. 5، 6وٙٙسٜ، اِىتطِٚیت ٚ اِىتطٚز ٔماتُ ] حؿاؼ

ٞا   ٞای ذٛضقیسی، اِىتطِٚیت  ٞای تاثیطٌصاض تط ؾّٕىطز ؾَّٛ  یىی اظ ترف

[. تاوٖٙٛ 7ٞا زاض٘س ]  ٞؿتٙس وٝ تاثیط ٔؿتمیٕی تط ضٚی پایساضی ایٗ افعاضٜ

ا٘س   ٞای ذٛضقیسی اؾتفازٜ قسٜ  ٝ ؾٙٛاٖ اِىتطِٚیت زض ؾَّٛٔٛاز ٔرتّفی ت

وٝ تا یه زیسٌاٜ ٔٙاؾة تطاؾاؼ فاظ تٝ زٚ طثمٝ ٔایؽ ٚ خأس تمؿیٓ 

ٌطاتعَ اِٚیٗ ؾَّٛ ذٛضقیسی ضا تٟیٝ ٕ٘ٛز ٚ  1991[. زض ؾاَ 8قٛ٘س ]  ٔی

تحمیمات تطضٚی  ؾپؽ[. 9تطای ؾاذت آٖ اظ اِىتطِٚیت ٔایؽ اؾتفازٜ وطز ]

وطزٖ  ٞا تطای تٟیٙٝ  ٞای ذٛضقیسی اظ خّٕٝ اِىتطِٚیت  اخعات ٔرتّف ؾَّٛ

خٟت زؾتیاتی تٝ حساوثط تاظزٜ آغاظ قس ٚ ٕٞچٙاٖ ازأٝ  ،قطایط ؾاذت

ٞای   ٔمالات چاج قسٜ زض حٛظٜ ؾَّٛضٚ٘س ضقس  1. زض قىُ زاضز

ازٜ قسٜ قسٜ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ٚ ترف اِىتطِٚیت ٘كاٖ ز ذٛضقیسی حؿاؼ

قٛز ضقس ٔمالات زض ایٗ حٛظٜ   ٔكاٞسٜ ٔی 1اؾت. ٕٞا٘طٛضوٝ زض قىُ 

 [.10ضٚ٘سی ضٚتٝ افعایف زاضز ]

ٞای ٔایؽ تٝ زِیُ پیٛؾتٍی تیٗ ؾطحی ٚ ٞسایت یٛ٘ی تالا اظ   اِىتطِٚیت

قسٜ تٝ ٔٛاز  ٞای ذٛضقیسی حؿاؼ  پطواضتطزتطیٗ ٔٛاز تطای ؾاذت ؾَّٛ

ٞای ٔایؽ   ذٛضقیسی تٟیٝ قسٜ تا اِىتطِٚیتٞای   ضٍ٘عا ٞؿتٙس. ؾَّٛ

[. أا اظ ططف زیٍط 11%( ٞؿتٙس ]10زاضای تاظزٜ ٔٙاؾثی )تیف اظ 

زٞی خعئی ٚ تثریط   ٔؿایثی ٔا٘ٙس احتٕاَ ٘كت حلاَ، ذٛضزٌی، پٛقف

[ ؾثة قسٜ اؾت تا تحمیمات تطای ٔؿطفی ٔٛازی وٝ ؾلاٜٚ تط 12]

ٝ تاقٙس ا٘داْ قٛز. تٙاتطایٗ ٞسایت یٛ٘ی تالا ایٗ ٘ٛالم ضا ٘یع ٘ساقٙ

 [. 10ٔؿطفی قس٘س ] 1خأس ٞای خأس ٚ ٘یٕٝ  اِىتطِٚیت

خأس زض  ٞای خأس ٚ ٘یٕٝ  زض ایٗ ٔماِٝ تٝ طٛض ٔثؿٛط تٝ ٘مف اِىتطِٚیت

قٛز. ا٘ٛاؼ   قسٜ تا ٔٛاز ضٍ٘عا پطزاذتٝ ٔی ٞای ذٛضقیسی حؿاؼ  ؾَّٛ

ؿطفی قسٜ ٚ زضتاضٜ ا٘ٛاؼ خأس ٔ ٞا تا ؾاذتاضٞای خأس ٚ ٘یٕٝ  اِىتطِٚیت

اِىتطٖٚ ٚ حفطٜ زض آٟ٘ا تحث ذٛاٞس قس. زض پایاٖ  زٞٙسٜ ا٘تمأَٛاز 

ٞای ٔٛضز اؾتفازٜ زض   پیكٟٙازات تطای تٟثٛز ٔٛاز ٚ ططاحی اِىتطِٚیت

 ٌطزز.  قسٜ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا اضائٝ ٔی ٞای ذٛضقیسی حؿاؼ  ؾَّٛ

 

 جامذ حالت نيمه هاي الكتروليت -2
 ٞای  قسٜ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا حاٚی اِىتطِٚیت ذٛضقیسی حؿاؼ ٞای  ؾَّٛ

ظیازی زؾت یافتٙس  ٞای تاض، تٝ پیكطفت ٞای  زٞٙسٜ ٔایؽ تٝ ؾٙٛاٖ ا٘تماَ

طٛلا٘ی ٔست، اؾتفازٜ اظ  ٞای [. تا ایٗ حاَ تطای واضتطز13]

ٔایؽ ٔٙدط تٝ تطٚظ تطذی ٔكىلات ٔا٘ٙس ٘كت ٚ تثریط  ٞای   اِىتطِٚیت

ٚ ٚاخصب ٔازٜ ضٍ٘عا، ذٛضزٌی اِىتطٚز ٔراِف ٚ  حلاَ، ترطیة ٘ٛضی

ٞا تطای حُ ایٗ   [. یىی اظ ضٚـ14ٌطزز ]  ٞا ٔی  تٙسی تی اثط ؾَّٛ آب

اؾت. ٞطچٙس  خأس ٘یٕٝحاِت  ٞای   ٔكىُ اؾتفازٜ اظ اِىتطِٚیت

 ٞای   تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا حاٚی اِىتطِٚیت قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ؾَّٛ

حاٚی  ٞای   وٕتطی ٘ؿثت تٝ ؾَّٛؾّٕىطز ٚ تاظزٜ  خأس ٘یٕٝ

پایساضی تیكتط ٚ  خأس ٘یٕٝ ٞای   ٔایؽ زاض٘س، ِٚی اِىتطِٚیت ٞای   اِىتطِٚیت

 [. 15تٙسی تٟتطی زاض٘س ]  لاتّیت آب

 
 

                                                           
1 Quasi-Solid-State Electrolytes 
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 ...به ماده رنگزا های خورشیدی حساسها در سلولالکترولیت

 
 

یه  خأس ٘یٕٝحاِتی تیٗ خأس ٚ ٔایؽ اؾت. اِىتطِٚیت  خأس ٘یٕٝفاظ 

 ٞای   ؾیؿتٓ زضقت ِٔٛىِٛی یا ٘ا٘ٛٔتطاوٓ اتطِٔٛىِٛی اؾت وٝ اظ ٚیػٌی

 ٚ تطای S.cm-17-10 ٔكرم آٖ ٞسایت یٛ٘ی تالا )ٔؿٕٛلا تالاتط اظ 

[. 16( اؾت ]S.cm-13-10 تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ؾَّٛ

ظٔاٖ زاضای ذٛال ا٘ؿدأی  ٕٞٛاضٜ تٝ طٛض ٞٓ خأس ٘یٕٝ ٞای   اِىتطِٚیت

 ٞای   حاِت خأس ٚ ذٛال ٘فٛشی حاِت ٔایؽ ٞؿتٙس، یؿٙی اِىتطِٚیت

اقتٝ ٚ ٔایؽ ز ٞای   پایساضی طٛلا٘ی تیكتطی ٘ؿثت تٝ اِىتطِٚیت خأس ٘یٕٝ

ٔایؽ ٔا٘ٙس ٞسایت یٛ٘ی تالا ٚ  ٞای   اِىتطِٚیت ٞای   زض ؾیٗ حاَ ٚیػٌی

ذانیت تٕاؼ تیٗ ؾطحی ؾاِی ضا ٘یع زاض٘س. تٝ ٕٞیٗ زِیُ 

ذٛضقیسی  ٞای   تٝ طٛض ٌؿتطزٜ زض ؾَّٛ خأس ٘یٕٝ ٞای   اِىتطِٚیت

اِىتطٚ٘یىی ٚ اِىتطٚقیٕیایی  ٞای   تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ٚ ؾایط افعاضٜ قسٜ حؿاؼ

ٞا   ٞا، اتطذاظٖ  ؾٛذتی، حؿٍطٞا ٚ ٔحطن ٞای   ثا٘ٛیٝ، ؾَّٛ ٞای   طیتٔا٘ٙس تا

 [.17قٛز ]  اِىتطٚوطٚٔیه اؾتفازٜ ٔی ٞای   ٚ نفحٝ ٕ٘ایف

 ؾٝ ضٚـ وّی ٚخٛز زاضز وٝ ؾثاضتٙس اظ:  خأس ٘یٕٝ ٞای   تطای تٟیٝ اِىتطِٚیت

پّیٕطی آِی تٝ قتىُ   ٞای   وٙٙسٜ ٔایؽ تا اؾتفازٜ اظ غَ ٞای   اِىتطِٚیت -1

ْ پّیٕطی  ٞای   آیٙس تا اِىتطِٚیت  خأس زض ٔی  ٞتای    یتا اِىتطِٚیتت   ٌطٔتا٘ط

 (. 2)قىُ  تٍیط٘سقىُ ٌطٔاؾرت  پّیٕطی

تتٝ حاِتت     SiO2ٔؿتس٘ی ٔا٘ٙتس    ٞتای    وٙٙسٜ ٔایؽ تا غَ ٞای   اِىتطِٚیت -2

 زٞٙس.  پّیٕطی وأپٛظیتی ضا ٔی ٞای   اِىتطِٚیتآیٙس ٚ تكىیُ   خأس زض ٔی

آِتی خأتس    ٞای ٔؿس٘ی یا پّیٕط ٞای   وٙٙسٜ ٔایؽ یٛ٘ی تا غَ ٞای   اِىتطِٚیت -3

 [.17قٛز ]  تكىیُ ٔی خأس ٘یٕٝٔایؽ یٛ٘ی  ٞای   قٛ٘س ٚ اِىتطِٚیت  ٔی

ٞتا،    تكىیُ ٚ حاِت فیعیىی اِىتطِٚیت ٞای ؾاظٚواض  ٞا،  تا تٛخٝ تٝ ٚیػٌی

پّیٕتطی   ٞتای    تٝ چٟاض طثمٝ انتّی اِىتطِٚیتت   خأس ٘یٕٝ ٞای   اِىتطِٚیت

 ٞتای    [، اِىتطِٚیت19]ٌطٔاؾرت  پّیٕطی ٞای   [، اِىتطِٚیت18] ٌطٔا٘طْ

[ تمؿتتیٓ 21ٔتتایؽ یتتٛ٘ی ] ٞتتای   [ ٚ اِىتطِٚیتتت20پّیٕتتطی وأپٛظیتتت ]

 ٌطز٘س.  قٛ٘س. زض ازأٝ ٞطیه اظ ایٗ تطویثات ٔؿطفی ٔی  ٔی

 

 
ِٚیت  ٞای ضٚـ -2قىُ  ىتط  [.17] خأس ٘یٕٝپّیٕطیعاؾیٖٛ ٔایؿات یٛ٘ی تطای تٟیٝ اِ

 1گرمانرمپليمري  هاي   الكتروليت -2-1
ٛ  1995اِٚیٗ تاض زض ؾتاَ   پّیٕتطی   ٞتای    ٚ ٕٞىتاضا٘ف اِىتطِٚیتت   2وتائ

تٝ ٔتٛاز ضٍ٘تعا اؾتتفازٜ     قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ضا زض ؾَّٛ ٌطٔا٘طْ

قتسٜ تتا ٚاضز ٕ٘تتٛزٖ    تِٛیتتسٌطٔتا٘طْ  پّیٕتطی   ٞتتای   ٕ٘ٛز٘تس. اِىتطِٚیتت  

یس زض پّیٕط پّی اوطیّٛ٘یتطیُ تٟیٝ قتس. ٘تتایح ٘كتاٖ زاز     ٞای   اِىتطِٚیت

َ  ای ٜ وٝ تاظز  ٞتای    ٗ اِىتطِٚیت زض ؾاذتاض ؾَّٛ ذٛضقیسی ٔكتاتٝ ؾتّٛ

یتس   اض تیكتط اظ اِىتطِٚیت ٔتایؽ آٖ تؿیاِىتطِٚیت ٔایؽ اؾت أا پایساضی 

غَ پّیٕطی قتأُ پّیٕتط یتا     ٞای   [. تطٛضوّی، اِىتطِٚیت22ٔطؾْٛ تٛز ]

ٔؿس٘ی ذتٛز   ٞای   ( ٔؿس٘ی ٞؿتٙس. ٕ٘هٞای اِیٍٛٔط، حلاَ آِی ٚ ٕ٘ه )

تاقٙس. ٘مف انتّی پّیٕتط یتا اِیٍتٛٔط تتٝ        ٌاٞی اٚلات زاضای افعٚز٘ی ٔی

  قتتسٖ، ختتصب  قتتسٖ، ، ؾتتفتقتتسٖ یا چتتاضچٛتی تتتطای غَتؿتتتط ؾٙتتٛاٖ

وٙف تا اِىتطِٚیت ٔتایؽ )حتاٚی حتلاَ ٚ      زاقتٗ ٚ تطٞٓ قسٖ، ٍ٘ٝ ٔتٛضْ

قٛز   وٙٙسٜ یا خاشب ؾطو ٘أیسٜ ٔی ٕ٘ه( اؾت. پّیٕط غاِثا تٝ ؾٙٛاٖ غَ

قتٛز. حتلاَ ف تا ٚ ٔحیطتی تتطای        وٙٙسٜ ٘أیسٜ ٔی ٚ حلاَ ٔؿٕٛلا ٘طْ

ٝ ٕ٘ایس ٚ ت  یٛ٘ی فطاٞٓ ٔی ٞای   ٟٔاخطت ٕ٘ه قتسٖ   ای ثّٛض ٚ زٔای قیكت

پّیٕتط ٔدتاٚض    ٞای ظیطا حلاَ، تیٗ ظ٘دیط زٞس.  ٞا ضا واٞف ٔی  اِىتطِٚیت

پّیٕتط ضا وتاٞف ٚ حدتٓ آظاز ٚ تحتطن     –وٙف پّیٕط   ٚخٛز زاضز ٚ تطٞٓ

ٝ     پّیٕط ضا افعایف ٔی 3ظ٘دیط ٞای لطؿٝ پّیٕط تتا  تؿتتط  زٞتس. ٍٞٙتأی وت

تتسضیح اظ ؾیؿتتٓ ٘تإٍٞٗ    قٛز، ؾیؿتٓ تتٝ    اِىتطِٚیت ٔایؽ ٔرّٛط ٔی

ضلیك تٝ ؾیؿتٓ ٍٕٞٗ ٚیؿىٛظ )چؿثٙان( ٚ یا تٝ ؾثتاضت زیٍتط اظ یته    

قسٖ، تتا تٛختٝ    زض ایٗ فطآیٙس غَ قٛز.  حاِت ؾُ تٝ حاِت غَ تثسیُ ٔی

وٙٙسٜ(،  وٙٙسٜ( ٚ حلاَ )٘طْ پّیٕط )غَ ٞایتؿتطوٙف ضؿیف تیٗ   تٝ تطٞٓ

   َ قتسٖ، تتٛضْ ٚ    قتسٖ، ختصب ؾتطحی    یه اِىتطِٚیتت غَ پّیٕتط، تتا غ

[. 14، 15آیتس ]   پّیٕط، زض اِىتطِٚیت ٔایؽ تٝ زؾت ٔتی    ضفتٗ قثىٝ زضٞٓ

ٓ      تطٞٓ وتٙف    وٙف ضؿیف اظ خّٕٝ پیٛ٘تس ٞیتسضٚغ٘ی، ٚا٘سضٚاِؿتی، تتطٞ

اِىتطٚاؾتاتیه ٚ غیطٜ یه پیٛ٘س ؾطضی فیعیىی اؾت وٝ ٚاتؿتٝ تتٝ زٔتا   

تٛا٘ٙتس تتا وٙتتطَ زٔتا تتٝ        ٞا ٔی  تاقس. زض ٘تیدٝ ایٗ ٘ٛؼ اظ اِىتطِٚیت  ٔی

تٝ ٕٞیٗ زِیُ  پصیط اظ حاِت ؾُ تٝ حاِت غَ تثسیُ قٛز. نٛضت تطٌكت

قٛ٘س   ٘أیسٜ ٔی (TPPE) ٌطٔا٘طْٞا پّیٕط اِىتطِٚیت   ایٗ ٘ٛؼ اظ اِىتطِٚیت

پّیٕتطی تىتاض ضفتتٝ زض     ٞتای    تؿتتط تطذی اظ ایٗ ٘تٛؼ   1زض خسَٚ  [.18]

اظ آ٘دتا وتٝ    ذٛضقیسی حؿاؼ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٞای   ؾَّٛ

 ٞتای    زض ایٗ حاِت ٔمساضی اظ حلاَ ٞٙٛظ تتالی ٔا٘تسٜ اؾتت، اِىتطِٚیتت    

ٚیػٌی اِىتطِٚیت ٔایؽ تتا ٞتسایت یتٛ٘ی تتالا، ذتیؽ ٚ       ٌطٔا٘طْپّیٕطی 

زٞس، ؾلاٜٚ تط ایٗ تتا تٛختٝ تتٝ      وٙٙسٌی تیٗ ؾطحی ذٛب ضا ٘كاٖ ٔی پط

 ٌطٔا٘طْپّیٕطی  ٞای   تا حسی تٝ زاْ افتازٜ اؾت، اِىتطِٚیتایٗ وٝ حلاَ 

اِىتطِٚیت خأس ٘ػیط پایساضی ٚ ؾتیاِیت ٔتایؽ وتٓ ضا     ٞای   تطذی ٚیػٌی

 [. 15] یاتسقٛز تثریط ٚ ٘كت ٔایؽ واٞف   زاضز وٝ ؾثة ٔی
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 نژادمژگان حسین و شهره روحانی

 [.10] ذٛضقیسی حؿاؼ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ٞای   اِىتطِٚیت زض ؾَّٛتٝ ؾٙٛاٖ  (TPPE) ٌطٔا٘طْ ٞای ذٛال تطذی پّیٕط - 1خسَٚ 
 

 (C°نقطه روب ) (C°) هاي دماي انتقال شيش واحذ تكرار شونذه پليمرشيميايي نام  پليمر

PEO  یاPEG )پّی )اتیّٗ اوؿایس -{CH2CH2O}n- 64- 65 

PPO )پّی )پطٚپیّٗ اوؿایس -{CH(-CH3)CH2O}n- 60- - 

PAN )ُپّی )اوطیّٛ٘یتطی -{CH2CH(-CN)}n- 125 317 

PS ٖپّی اؾتایط -{CH2CH(-C6H5))}n- 90 240 

PVP )ٖٛٙپّی )ٚیٙیُ پیطِٚیسی -{CH2CH(-NC4H6O)}n- 110 180 

PMMA )پّی )ٔتیّٗ ٔتااوطیلات -{CH2C(-CH3)(-COOCH3)}n 105- - 

PVC )پّی)ٚیٙیُ وّطایس -{CH2CHCl}n- 85 - 

PVDF )پّی)ٚیٙیّیسٖ فّطایس -{CH2CF2}n- 40- 171 

PVdF-HFP 
-پّی)ٚیٙیّیسیٙفّٛضایس

 ٍٞعافّٛضٚپطٚپیّٗ(
-(CH2CF2)x{CF2CF(CF3)}n- 90- 135 

 

 
 

 PEG/PC/KI+I2پایٝ تط  ٌطٔا٘طْ یتهٛیط اِىتطِٚیت پّیٕط -3 قىُ
 [.23ٌطاز ]  زضخٝ ؾا٘تی 20ٚ ب(  50اِف( 

 [.10وٙف تیٗ اؾیس ٚ تاظ ِٛییؽ ]  تا تطٞٓ AlI3 – ANIتكىیُ اِىتطِٚیت غَ  -4قىُ 

 

تتاض ٕٞا٘ٙتس ٔتسَ تثتازَ      ٞتای    حأُ ٌطٔا٘طْپّیٕطی  ٞای   زض اِىتطِٚیت

 ٞای   یاتٙس. اِىتطِٚیت  ٘فٛش یٖٛ ٚ حدٓ آظاز ا٘تماَ ٔی ٞای   اِىتطٖٚ تا ٔسَ

َ    ٌطٔا٘طْپّیٕطی  وٙٙتسٜ اؾتت.    زاضای یه خعت وّیتسی یؿٙتی پّیٕتط غ

ٝ  قٛز.  وٙٙسٜ اؾتفازٜ ٔی ذطی تٝ ؾٙٛاٖ غَ ٞای ٔؿٕٛلا اظ پّیٕط ؾٙتٛاٖ   تت

(، PEOیتا   PEGیا پّی اتیّٗ ٌّیىتَٛ )  تٛاٖ اظ پّی اتیّٗ اوؿیس  ٔثاَ ٔی

، پّتی اؾتتایطٖ   (PVP)، پّی ٚیٙیُ پیطِٚیتسٖٚ  (PAN)پّی اوطیّٛ٘یتطیُ 

(PS)  پّتی ٚیٙیتتُ وّطیتتس ،(PVC) پّتتی ٚیٙیّیتتسیٗ اؾتتتط ،(PVE) پّتتی ،

ٚ غیطٜ ٘تاْ   (PMMA)، پّی ٔتیُ ٔتااوطیلات (PVDF)ٚیٙیّیسیٗ فّٛضیس 

 [.14تطز ]

ْ پّیٕطی  ٞای   زٜ اظ اِىتطِٚیتتحمیمات ا٘داْ قسٜ زض اؾتفا ٘كتاٖ زاز   ٌطٔتا٘ط

ذٛضقیسی ٔایؽ، پایتساضی طتٛلا٘ی ٔتست     ٞای   ٔكاتٝ ؾَّٛ تاظزٜوٝ ؾلاٜٚ تط 

 ییاتتس. ٌطا٘تطٚی، ٞتسایت ٚ حاِتت فتاظ       ٞا تتٝ قتست افتعایف ٔتی      ایٗ افعاضٜ

تٛاٖ تا تغییط زٔا ٚ تغییط ٘ٛؼ اِىتطِٚیتت    ضا ٔی ٌطٔا٘طْپّیٕطی  ٞای   اِىتطِٚیت

 PEG/PC/KI+I2تط پایٝ  ٌطٔا٘طْاِىتطِٚیت پّیٕطی یه  3قىُ  ٕ٘ٛز.تٙػیٓ 

 50زض زٔتای تتالاتط اظ    Pa.s 76/0ایٗ اِىتطِٚیت تا ٌطا٘طٚی زٞس.   ضا ٘كاٖ ٔی

اوؿتیس تیتتا٘یٓ     ٌتطاز، اظ یته ٘فتٛش ؾٕیتك تتٝ زضٖٚ فتیّٓ زی        زضخٝ ؾتا٘تی 

تطذٛضزاض اؾت ٚ تٕتاؼ تتیٗ ؾتطحی ٔطّتٛتی تتیٗ اِىتطِٚیتت ٚ       ٔترّرُ 

ٌتطاز    زضختٝ ؾتا٘تی   25زض زٔتای   تاِىتطٚز تكىیُ قسٜ اؾت. ایٗ اِىتطِٚیت 

 [.  23زٞس ]  ضا ٘كاٖ ٔی Pa.s17/2ٌطا٘طٚی 

وٙٙسٜ تطای تٟیٝ  آٖ تٝ ؾٙٛاٖ غَ ٞای اتیّٗ اوؿایس ٚ وٛپّیٕط  اغّة پّی

قٛز. ٘رؿتیٗ ٌعاضـ اظ   اؾتفازٜ ٔی ٌطٔا٘طْپّیٕطی  ٞای   اِىتطِٚیت

قس، ٞط  ٔٙتكط 1999اتیّٗ اوؿایس زض ؾاَ   ؾاذت اِىتطِٚیت تط پایٝ پّی

 ٞای چٙس وٝ تاظزٜ ایٗ ؾَّٛ پاییٗ تٛز. پؽ اظ آٖ اؾتفازٜ اظ وٛپّیٕط

 ٞای   اتطی ظیاز زض ظ٘دیطٜ انّی ٚ ٌطٜٚ ٞای   اتیّٗ اوؿایس حاٚی ٌطٜٚ  پّی

[. 10وٙٙسٜ ٔؿطفی ٌطزیس ] ٜ خا٘ثی تٝ ؾٙٛاٖ غَپّی ٞیسضیه زض ظ٘دیط

وٙف ٕ٘ایٙس.   فّعی لّیایی تطٞٓ ٞای   تٛا٘ٙس تا واتیٖٛ  ایٗ زٚ ٘ٛؼ ٌطٜٚ ٔی

لّیایی خسا قٛ٘س ٚ  ٞای   تٛا٘ٙس اظ واتیٖٛ  یسیس ٔی ٞای   تٙاتطایٗ آ٘یٖٛ

آظازا٘ٝ ٟٔاخطت ٕ٘ایٙس تا ؾثة افعایف ٞسایت یٛ٘ی قٛ٘س. اظ ؾٛی زیٍط 

اتیّٗ اوؿایس   ٞیسضیه خا٘ثی تط ضٚی پّی  پّی ٞای   اتطی ٚ ٌطٜٚ ٞای  ٜ ٌطٚ

حلاَ پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی تكىیُ زٞٙس ٚ  ٞای   تٛا٘ٙس تا ِٔٛىَٛ  ٔی

حلاَ ضا تط ضٚی ظ٘دیط پّیٕط پیٛ٘س زٞٙس. زض ٘تیدٝ یه  ٞای   ِٔٛىَٛ

 پیچیسٜ تكىیُ زازٜ ٚ ٔٙدط تٝ تكىیُ اِىتطِٚیت غَ پّیٕط  قثىٝ زضٞٓ

پصیط حطاضتی پایساض قٛ٘س. لاتُ شوط اؾت وٝ ٚظٖ ِٔٛىِٛی پّیٕط  تطٌكت

تط ضٚی ٞسایت یٛ٘ی ٚ زض ٘تیدٝ تاظٌكت ٔازٜ ضٍ٘عا تٝ حاِت پایٝ تؿیاض 

وٙف  تِٛیس اِىتطِٚیت غَ ٔا٘ٙس تطٞٓ ٞای   [. یىی اظ ضٚـ24ٟٔٓ اؾت ]

ٚ حلاَ  AlI3یسیس  ٞای   تیٗ اؾیس ٚ تاظ ِٛییؽ اؾت. تٝ ؾٙٛاٖ ٔثاَ ٕ٘ه

 ٞای   وٝ آظٖٔٛ زازٜتكىیُ  AlI3 – ANIوٕپّىؽ  ANIآِی آ٘یّیٗ 

 (.4وٙس )قىُ   وٕپّىؽ ضا تاییس ٔیزؾتٍاٞی نحت ؾاذت ایٗ 
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 ...های خورشیدی حساس به ماده رنگزاها در سلولالکترولیت

 
تاظزٜ ؾَّٛ ذٛضقیسی تٟیٝ قسٜ تا ایٗ اِىتطِٚیت زض قطایط ٔكاتٝ زض 

ٚ  1[. یا10ً٘حسٚز یه زضنس تالاتط اظ واضتطز اِىتطِٚیت ٔایؽ اؾت ]

تٟیٝ  وٙٙسٜ غَتسٖٚ اؾتفازٜ اظ  ٌطٔا٘طْپّیٕطی  ٞای   ٕٞىاضا٘ف اِىتطِٚیت

وطتٛوؿی پیطیسیٙیٓ یسیس -3-آِىیُ-1ٔصاب  ٞای   ٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ا ٕ٘ه

[ACP][I] وٙف تا   تٛا٘ٙس اظ ططیك تطٞٓ  ٞا ٔی  ضا تىاض تطز٘س. ایٗ ٕ٘ه

ٚیػٌی ایٗ  ِیتیٓ، اِىتطِٚیت ٔایؽ ضا تٝ غَ تثسیُ ٕ٘ایٙس. ٞای   یٖٛ

قسٖ تیٗ یسیس  ٌیطی آٖ تٝ ٚؾیّٝ وٕپّىؽ  غَ زض قىُ ٞای   اِىتطِٚیت

وٛچه،  ٞای   ٔؿس٘ی تسٖٚ افعٚزٖ ٞط ٌٛ٘ٝ ٘ا٘ٛشضٜ، ِٔٛىَٛ ٞای   آِی ٚ یٖٛ

ٞسایت ٚ ٘فٛش اِىتطِٚیت غَ پّیٕطی  پّیٕطی ٟ٘فتٝ اؾت.تؿتط  اِیٍٛٔطٞا یا

ٞا   یٛ٘ی، افعٚز٘ی ٞای   وٙٙسٜ تٝ ؾاذتاض ٚ غّػت حلاَ، پّیٕط ٔیعتاٖ، ٞسایت

 ٚ ٕٞچٙیٗ زٔا تؿتٍی زاضز. 

غَ پّیٕط تا افعایف غّػت پّیٕط ٔیعتاٖ  ٞای   تطٛضوّی ٞسایت یٛ٘ی اِىتطِٚیت

یاتس وٝ ایٗ پسیسٜ تٝ زِیُ ایٗ ٚالؿیت اؾت وٝ پّیٕط ٔیعتاٖ اظ   واٞف ٔی

ٔایؽ ضا تٝ  ٞای   پّیٕطی، اِىتطِٚیت ٞای   وٙس ٚ لفؽ  ٞا ٕٔا٘ؿت ٔی  حطوت یٖٛ

اتطایٗ اِىتطِٚیت وٕی تٝ نٛضت ٔایؽ تالی ٔی  زاْ ٔی ٔا٘س. تا واٞف   ا٘ساظ٘س. تٙ

ط چٝ ٔكىلات   غّػت پّیٕط، س زاقت، اٌ اِىتطِٚیت ٞسایت تالایی ذٛاٞ

سی اِىتطِٚیت  آب اظ ؾٛی زیٍط افعایف ٔیعاٖ پّیٕط   ٞا ٞٙٛظ ٞٓ ٚخٛز زاضز.  تٙ

قٛز ٚ ایٗ ٔؿ ّی اؾت وٝ ٔحممیٗ زض ایٗ   ٔٙدط تٝ واٞف ٞسایت یٛ٘ی ٔی

غَ پّیٕطی ٘رؿت تا  ٞای   [. ٞسایت اِىتطِٚیت18ظٔیٙٝ تا آٖ ضٚتطٚ ٞؿتٙس ]

یٛ٘ی افعایف ٚ ؾپؽ تا ضؾیسٖ تٝ تیكتطیٗ حس  ٞای   افعایف غّػت ٕ٘ه

یاتس. افعایف ٞسایت زض ٔطاحُ اِٚیٝ تٝ ضاحتی لاتُ زضن   ٞسایت واٞف ٔی

یٛ٘ی )قىُ  ٞای خفتتٛاٖ تا ٔسَ   زض ٔطحّٝ تؿس ضا ٔیاؾت ٚ واٞف ٞسایت 

ف فاظی تٛضیو زاز. غّػت ٕ٘ه تالا ٔٙدط تٝ تغییط حاِت تیكتط ٞای ( ٚ ض5

قٛ٘س ٚ   تٕاؾی تثسیُ ٔی ٞای   حلاَ پٛقیسٜ تٝ یٖٛ ٞای   ٞا اظ حاِت یٖٛ  یٖٛ

تٝ ؾثاضت زیٍط  [.24تٕاؾی ٔكاضوت وٕتطی زض ٞسایت زاض٘س ] ٞای   یٖٛ

قٛ٘س   ف فاظ ٔیٞای ض پّیٕط ٚ ٞای غّػت تالای ٕ٘ه ٔٙدط تٝ ا٘مثاو ظ٘دیط

ٌطزز. ؾلاٜٚ تط ایٗ، غّػت تالای ٕ٘ه تحطوت   وٝ ٔا٘ؽ اظ ا٘تماَ یٖٛ ٔی

وٙٙس وٝ ٔٙدط تٝ واٞف ٞسایت   پّیٕط ضا ٔحسٚز ٔی ٞای ظ٘دیط ٞای   ترف

ِٚتاغ ٘ٛضی   پّیٕط، قٛز. تا افعایف قؿاؼ یٛ٘ی واتیٖٛ زض اِىتطِٚیت غَ  یٖٛ ٔی

 ٞای   زض ٔمایؿٝ تا اِىتطِٚیت یاتس.  ؾَّٛ ذٛضقیسی حاِت خأس افعایف ٔی
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س اِىتطِٚیت غَ تط پایٝ پّی اتیّٗ اوؿایس وٝ   ٔایؽ ایٗ ضٚ٘س آقىاضتط اؾت، ٔاٙ٘

اوؿیس تیتا٘یٓ ٘اقی اظ واٞف ٘فٛش   ٔطتٛط تٝ افعایف ؾطو فطٔی اِىتطٖٚ زی

قؿاؼ واتیٖٛ اؾت. تا افعایف طَٛ ظ٘دیط ٌطٜٚ یٖٛ تطی یسیس تا افعایف 

یاتس   ؾَّٛ ذٛضقیسی حاِت خأس واٞف ٔی تاظزٜیسیس آِی  ٞای   آِىیُ ٕ٘ه

تط تاؾث ٌطا٘طٚی تیكتط، ضطیة ٘فٛش ٚ ٞسایت   آِىیُ طٛیُ ٞای   ظیطا ٌطٜٚ

 [. 10قٛ٘س ]  یٛ٘ی وٕتط ٔی
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ٌطٔاؾرت  غَ پّیٕط، اِىتطِٚیت پّیٕطی ٞای   اِىتطِٚیت٘ٛؼ زیٍطی اظ 

آِی یا اتهاَ ؾطضی  ٞای   اؾت وٝ زض آٖ اِىتطِٚیت تا اؾتفازٜ اظ ِٔٛىَٛ

تؿسی  قٛز ٚ ٔٙدط تٝ تكىیُ قثىٝ پّیٕطی ؾٝ  وٛٚالا٘ؿی تكىیُ ٔی

ٔایؽ زضٖٚ ایٗ قثىٝ پّیٕطی تٝ زاْ  ٞای   ٌطزز. تٙاتطایٗ اِىتطِٚیت  ٔی

قسٜ تا تغییط زٔا  غَ ٞای   اظ آ٘دا وٝ ایٗ ٘ٛؼ اظ اِىتطِٚیت [.15]افتس   ٔی

ٌطٔاؾرت  پّیٕطی ٞای   پصیط ٘یؿتٙس تحت ؾٙٛاٖ اِىتطِٚیت تطٌكت

(TSPE) ٜپّیٕطی ٞای   [. زض غاٞط اِىتطِٚیت19ا٘س ]  قٙاذتٝ قس 

وٝ  حاِت خأس ٞؿتٙس. اظ آ٘دایی ٞای   قثیٝ تٝ اِىتطِٚیتٌطٔاؾرت 

ٔا٘س آٟ٘ا تحت ؾٙٛاٖ   اِىتطِٚیت ٔایؽ زض ؾیؿتٓ تالی ٔیٔمساضی 

تفاٚت انّی تیٗ  ٌطزز.  تٙسی ٔی طثمٝ خأس ٘یٕٝ ٞای   اِىتطِٚیت

زض ایٗ ٌطٔاؾرت  ٚ اِىتطِٚیت پّیٕطی ٌطٔا٘طْاِىتطِٚیت پّیٕطی 

تٝ نٛضت فیعیىی  ٌطٔا٘طْٔٛضٛؼ ٟ٘فتٝ اؾت وٝ اتهاَ ؾطضی زض ٘ٛؼ 

تاقس. ٞط چٙس   تٝ نٛضت قیٕیایی ٔی ٞا تٌطٔاؾراؾت زضحاِی وٝ زض 

تطی ٘ؿثت تٝ   ٞسایت یٛ٘ی پاییٗ ٌطٔا٘طْاِىتطِٚیت پّیٕطی  وٝ

ٔایؽ زاضز ِٚی پایساضی  ٞای   ٚ اِىتطِٚیتٌطٔاؾرت  اِىتطِٚیت پّیٕطی

تٙاتطایٗ  قیٕیایی، فیعیىی ٚ حطاضتی تٟتطی ٘ؿثت تٝ آٟ٘ا زاضز.

یه اِىتطِٚیت ٔٙاؾة تطای ؾّٕىطز تٛا٘س   ٔی ٌطٔا٘طْاِىتطِٚیت پّیٕطی 

ذٛضقیسی  ٞای   ِٚتاغ ٘ٛضی تالا ٚ پایساضی طٛلا٘ی ٔست زض ؾَّٛ

ؾٝ ضٚـ ٔؿَٕٛ تطای تٟیٝ  [.19تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا تاقس ] قسٜ حؿاؼ

٘كاٖ زازٜ  6زاضز وٝ زض قىُ ٚخٛز ٌطٔاؾرت  پّیٕطی ٞای   اِىتطِٚیت

 قسٜ اؾت. 
 

                                                           
2 Thermosetting Polymer Electrolytes 

 

 
 

 [.18زضٖٚ حلاَ تط اؾاؼ ٔسَ خفت یٛ٘ی ] ٞای حاِت یٖٛ -5قىُ 
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 [.10] خأس ٘یٕٝپّیٕطی تطای تٟیٝ ؾَّٛ ذٛضقیسی  ٞای   تٟیٝ اِىتطِٚیت ٞای ضٚـ -6قىُ 
 

ؾٙٛاٖ ٔثاَ  تٝ ٘رؿتیٗ ضٚـ پّیٕطیعاؾیٖٛ، زضخا تا اِمای ٘ٛض اؾت.

قٛز.   تسٖٚ اتهاَ ؾطضی یا اِیٍٛٔط زض اِىتطِٚیت ٔایؽ حُ ٔیٔٛ٘ٛٔط 

 ٞای زٞٙسٜ ؾطضی ضا تٝ اِىتطِٚیت یا اِىتطٚز ؾپؽ یه اتهاَ اِىتطٖٚ

وٙٙس. تؿس اظ آ٘ىٝ   تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ٚاضز ٔی قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ؾَّٛ

قٛز ٚ   ؾُ ؾاذتٝ قس ٚاوٙف ایداز اتهالات ؾطضی تا تاتف ٘ٛض آغاظ ٔی

قٛز   ط تٝ تكىیُ اِىتطِٚیتی تا اتهالات ؾطضی قیٕیایی زض ؾُ ٔیٔٙد

تاقسوٝ ٔكاتٝ   ضٚـ زْٚ پّیٕطیعاؾیٖٛ زضخا تا اِمای حطاضت ٔی [.26]

ضٚـ اَٚ اؾت. تفاٚت زض ایٗ اؾت وٝ زض ایٗ ضٚـ ٚاوٙف 

ضٚـ ؾْٛ خصب ؾطحی  [.27قٛز ]  پّیٕطیعاؾیٖٛ تٛؾط ٌطٔا آغاظ ٔی

ؾٙٛاٖ ٔثاَ، پّیٕط تا اتهاَ ؾطضی قیٕیایی، تٝ اِىتطِٚیت ٔایؽ اؾت. تٝ 

ؾٙٛاٖ ٔیعتاٖ اِىتطِٚیت ٔایؽ ضا خصب ؾطحی وطزٜ ٚ یا زض اِىتطِٚیت 

قسٖ   قسٖ ٚ ذیؽ تٛا٘س پط  ٔی 1قٛز. پّیٕطیعاؾیٖٛ زضخا  ٔایؽ ٔتٛضْ ٔی

اِىتطِٚیت زض فٛتٛآ٘س ٔترّرُ ٚ اِىتطٚز ٔراِف ضا تٟثٛز زٞس. اٌط 

ذاِی تالی ٔا٘سٜ زض  ٞای ا٘داْ قٛز زض تطذی اظ خاپّیٕطیعاؾیٖٛ لثلا 

حفطٜ ٚ خطیاٖ ٘اذٛاؾتٝ  –آ٘س ٚ اِىتطٚز ٔراِف، تاظتطویة اِىتطٖٚ  فٛتٛ

تٝ ٚؾیّٝ  خأس ٘یٕٝزٞس. ایٗ زِیّی اؾت وٝ چطا تٟیٝ اِىتطِٚیت   ضخ ٔی

قیٕیایی، حطاضتی یا فٛتٛقیٕیایی  ٞای پّیٕطیعاؾیٖٛ زضخا تا فطآیٙس

 [.10ز ]قٛ  ا٘داْ ٔی

قطایط ضطٚضی تطای تٟیٝ زضخای اِىتطِٚیت پّیٕتطی تتا اتهتاَ ؾطضتی     

 قیٕیایی ؾثاضتٙس اظ:

 پّیٕطیعاؾیٖٛ تایس زض ح ٛض یس ضخ زٞس. -1

 تط اظ تدعیٝ ٔازٜ ضٍ٘عا ضخ زٞس.  پّیٕطیعاؾیٖٛ تایس زض زٔایی پاییٗ -2

پّیٕطیعاؾیٖٛ تایس تسٖٚ تكىیُ ٔحهٛلات خا٘ثی وتٝ ٕٔىتٗ اؾتت     -3

 ؾّٕىطز فٛتِٛٚتاییه ضا واٞف زٞس، ا٘داْ قٛز.

پّیٕطیعاؾیٖٛ تسٖٚ آغاظٌط تایس ا٘داْ قتٛز، ظیتطا ٔحهتٛلات ختا٘ثی      -4
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 آغاظٌط ٕٔىٗ اؾت ؾّٕىطز فٛتِٛٚتاییه ضا واٞف زٞٙس.

ٚاوٙف پّیٕطیعاؾیٖٛ ٘ٛضی زضخا اظ خّٕٝ پّیٕطیعاؾیٖٛ تا تحطیه ٘ٛض، 

قٛز. اِٚیٗ اِىتطِٚیت   ا٘داْ ٔی ؾاظی قسٜ  تحت پطتٛ فطاتٙفف ٚ ٘ٛض قثیٝ

-αتطای  اظ ططیك پّیٕطیعاؾیٖٛ زضخا تا تحطیه ٘ٛضٌطٔاؾرت  پّیٕطی

زض  mS.cm-1 67/2ٔتٛوؿی اوتا )اٚوؿی اتیّٗ( تا ٞسایت -ω-ٔتاآوطیّٛیُ

ذٛضقیسی  ٞای   ؾَّٛ اوؿیس تیتا٘یٓ ٔایؽ تٟیٝ قس.  فیّٓ ٔترّرُ زی

 62/2تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا تا اؾتفازٜ اظ ایٗ اِىتطِٚیت تاظزٜ تثسیُ  قسٜ حؿاؼ

[. پؽ اظ آٖ تحمیمات ٔتؿسزی تا اؾتفازٜ اظ 28زضنس ضا ٘كاٖ زاز ]

پّیٕطیعاؾیٖٛ ٚ ٔطاِؿٝ تاثیط  ٞای   وطزٖ ضٚـ ٔرتّف، تٟیٙٝ ٞای ٔٙٛٔط

ذٛضقیسی نٛضت ٌطفت. تطای  ٞای   ؾٛأُ ٌٛ٘اٌٖٛ زض تاظزٜ ایٗ ٘ٛؼ ؾَّٛ

حاٚی اتهاَ ؾطضی قیٕیایی  ٞای   َ اظ پطتٛ فطاتٙفف زض تٟیٝ اِىتطِٚیتٔثا

تٝ ضٚـ پّیٕطیعاؾیٖٛ زضخا اؾتفازٜ قس. ٔتاؾفا٘ٝ پّیٕطیعاؾیٖٛ ٘ٛضی 

زضخای ٔٙٛٔطٞا زض ح ٛض یس ٔكىلات ظیازی زاضز. ظیطا یس حتی زض 

ٗ آظاز اؾت. تٙاتطای ٞای   تؿیاض پاییٗ، یه ٟٔاضوٙٙسٜ ضازیىاَ ٞای  غّػت

تاقس.   ططاحی ٔٙثؽ ٘ٛض ٚ ا٘تراب اخعات تطای پّیٕطیعاؾیٖٛ ٘ٛضی ٟٔٓ ٔی

 ٞای قٛز تا پّیٕط قثه  اؾتفازٜ اظ پّیٕطیعاؾیٖٛ ٌطٔایی ؾثة ٔی

یسیس ضا ا٘تماَ زٞس. اؾتفازٜ اظ وٛپّیٕط  ٞای   ٘ا٘ٛٔترّرُ تطٛض ا٘تراتی یٖٛ

سٜ آٔیٙٛاؾیسی، زٞٙ ی ٘ػیط پّی اوؿی اتیّٗ، اتهاَٞای   چٙس ؾأّی تا ترف

ؾطضی آٔیٙی تطای تكىیُ  ٞای   زٞٙسٜ آٔیٙی ٚ اتهاَ ٞای   پایا٘ٝ

تؿسی ؾثة ایداز ٚیػٌی خصب حساوثطی  تٝ ٞٓ پیٛؾتٝ ؾٝ ٞای   ٘ا٘ٛوا٘اَ

تٟیٙٝ تطای ایٗ  ٞای   ٞا اظ خّٕٝ ضٚـ ٌطزز. ایٗ ضٚـ  اِىتطِٚیت ٔایؽ ٔی

[. تطٛضوّی زض 10وٙٙس ]  زض تاظزٜ ضا ایداز ٔی %20ٔٙػٛض ٞؿتٙس ٚ افعایف 

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا تط پایٝ  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ٔمایؿٝ تا ؾَّٛ

 JSCغَ پّیٕط زاضای  ٞای   تط پایٝ اِىتطِٚیت ٞای   ٔایؽ، ؾَّٛ ٞای   اِىتطِٚیت

تٝ زِیُ پاییٗ تٛزٖ  JSCتط تٛزٖ   تالاتطی ٞؿتٙس. پاییٗ VOCتط ٚ   پاییٗ

ط خفت اوؿایف/ واٞف ٚ تالاتط تٛزٖ ٞسایت یٛ٘ی ٘اقی اظ تحطن وٕت

VOC زٞٙسٜ  پّیٕط پٛقف ٞای ٘اقی اظ واٞف خطیاٖ تاضیه تٝ ٚؾیّٝ ظ٘دیط

 [. 7اوؿیس تیتا٘یٓ اؾت ]  ؾطو اِىتطٚز زی
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، وطتٗ ٚ غیطٜ تٝ ؾٙٛاٖ TiO2, SiO2, ZnO, Al2O3تطویثات ٔؿس٘ی ٔا٘ٙس 

قٛ٘س تا   پّیٕطی ٔایؽ افعٚزٜ ٔی ٞای   اِىتطِٚیتتٝ  وٙٙسٜ غَ

ضا  خأس ٘یٕٝ ٞای   . ایٗ اِىتطِٚیتتكىیُ قٛ٘س خأس ٘یٕٝ ٞای   اِىتطِٚیت

 ٞای   [. زض ؾ26َّٛ٘أٙس ]  پّیٕطی وأپٛظیت ٔی ٞای   اِىتطِٚیت

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ٞسف انّی اظ افعٚزٖ ٘ا٘ٛشضات  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی 

پایساضی ٚ ٞسایت تیكتط اؾت. ظیطا ٘ا٘ٛشضات ٔؿس٘ی ٔؿس٘ی زؾتیاتی تٝ 

تثسیُ ٕ٘ایٙس ٚ تٙاتطایٗ  خأس ٘یٕٝٔایؽ ضا تٝ  ٞای   تٛا٘ٙس اِىتطِٚیت  ٔی

[. زض ٕٞیٗ حاَ یه قثىٝ آِی یا 28تاؾث پایساضی اِىتطِٚیت قٛ٘س ]

ٔؿس٘ی تا افعٚزٖ ٘ا٘ٛشضات ٔؿس٘ی تٝ اِىتطِٚیت تكىیُ قسٜ ٚ  –آِی

یسیس/ تطی یسیس لازض تٝ ٕٞتطاظ قسٖ ٚ ا٘تماَ زازٖ زض قثىٝ  ٞای   یٖٛ

شضات ٔؿس٘ی ٞؿتٙس. ایٗ ؾُٕ ٔٙدط تٝ تؿطیؽ زیٙأیه ا٘تماَ تاض 

پّیٕطی ٞسایت  ٞای   زا٘یٓ تؿیاضی اظ اِىتطِٚیت  طٛض وٝ ٔی قٛز. ٕٞاٖ  ٔی

قسیس پّیٕطٞا اؾت.  قسٖ تّٛضییٛ٘ی ٔحیطی پاییٙی زاض٘س وٝ تٝ زِیُ 

قٛز. أا ایٗ واض   ٔایؽ اؾتفازٜ ٔی ٞای   وٙٙسٜ ٌٛیطی اظ تثّٛض اظ ٘طْتطای خّ

 قٛز.  تاؾث واٞف ذٛال ٔىا٘یىی اِىتطِٚیت ٔی

ٚ ٕٞىاضا٘ف تطای ٘رؿتیٗ تاض اظ ٘ا٘ٛشضات ٔؿس٘ی تطای تغییط  2وطٚچٝ

پّیٕطی اؾتفازٜ ٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ا  ٞای   حاِت فیعیىی ٚ ٞسایت اِىتطِٚیت

فالس ٘ا٘ٛشضات ٔؿس٘ی  PEO – LiClO4 ٞای   ِىتطِٚیتزضیافتٙس وٝ ٞسایت ا

وٝ تا  تاقس. زض حاِی  ٔی S.cm-1 4-10 ،ٌطاز زضخٝ ؾا٘تی 80زض زٔای 

 8/5اوؿیس تیتا٘یٓ ٚ اوؿیس آِٛٔیٙیٓ تا ا٘ساظٜ شضٜ   زی ٞای افعٚزٖ ٘ا٘ٛپٛزض

ٚ زض زٔای  S.cm-1 4-10ٌطاز تٝ  زضخٝ ؾا٘تی 50٘ا٘ٛٔتط ٞسایت زض  13تا 

افعایف ٞسایت زض ایٙدا  .ضؾس  ٔی S.cm-1 4-10ٌطاز تٝ  زضخٝ ؾا٘تی 30

اوؿیس   قىُ زض اِىتطِٚیت اؾت. اظ آٖ ظٔاٖ زی  ٔطتٛط تٝ افعایف فاظ تی

تیتا٘یٓ ٚ ؾایط ٘ا٘ٛشضات ٔؿس٘ی تطٛض ٚؾیؿی تطای تغییط حاِت ٚ ٞسایت 

تٝ واض تطیٗ ضٚـ   قٛ٘س. ضایح  پّیٕطی اؾتفازٜ ٔی ٞای   یٛ٘ی اِىتطِٚیت

پّیٕطی وأپٛظیت افعٚزٖ ٘ا٘ٛشضات  ٞای   ضفتٝ تطای تٟیٝ اِىتطِٚیت

 [.29، 30پّیٕطی اؾت ] ٞای   اوؿیس تیتا٘یٓ تٝ اِىتطِٚیت  زی

 25اوؿیس تیتا٘یٓ تا ا٘ساظٜ شضٜ   ٚ ٕٞىاضا٘ف افعٚزٖ ٘ا٘ٛشضات زی 3فالاضاؼ

ٕ٘ٛز٘س.  ضا تطضؾی PEO, LiI  ٚI2٘ا٘ٛٔتط ضا تٝ اِىتطِٚیت پّیٕط حاٚی 

اوؿیس تیتا٘یٓ تٝ نٛضت   پّیٕط خسا قسٜ تٝ ٚؾیّٝ شضات زی ٞای ظ٘دیط

یاتٙس وٝ زضٖٚ ذٛز ف ا ٚ حفطٜ آظاز   تؿسی پایساض آضایف ٔی یه قثىٝ ؾٝ

یسیس ٚ تطی یسیس تٝ ؾِٟٛت زضٖٚ آٖ  ٞای   وٙٙس تطٛضیىٝ یٖٛ  ایداز ٔی

لثیُ ٘ا٘ٛشضات ؾیّیىا، [. افعٚزٖ ا٘ٛاؼ ٘ا٘ٛشضات اظ 31وٙٙس ]  ٟٔاخطت ٔی

پّیٕطی تٝ طٛض ٚؾیؿی ٔطاِؿٝ  ٞای   اوؿیس ؾیّیؿیٓ تٝ زضٖٚ اِىتطِٚیت

وطتٙی ته  ٞای   ا٘س. اؾتفازٜ اظ ٘ا٘ٛشضات وطتٙی ٘ػیط ٘ا٘ٛ ضؼ، ٘اِِ٘ٛٛٝ  قسٜ

ٞازی، ضاٞی  ٞای   ٚ چٙس خساضٜ ٚ اِیاف وطتٙی تٝ زِیُ ایداز ٘ا٘ٛوا٘اَ

وٙٙس ٚ ؾثة تالا تطزٖ تاظزٜ   سیس فطاٞٓ ٔیتطای ا٘تماَ آظازا٘ٝ یس/تطی ی

قٛ٘س. اظ آ٘دا وٝ ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی   ؾَّٛ ذٛضقیسی ٔی
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وٙف زاضز ٚ وا٘اِی   ظ٘دیط تّٙس، تا حلاَ تطٞٓ ٞای قسٜ تا پّیٕط زاض  پٛقف

وٙس، ؾَّٛ ذٛضقیسی تٟیٝ   تطای ا٘تماَ آظازا٘ٝ یسیس/ تطی یسیس فطآٞٓ ٔی

 %8/6ی آٖ ٔؿازَ ٟاییكتط زاقتٝ ٚ تاظزٜ تثسیُ ٘ٞا پایساضی ت  قسٜ تا آٖ

 [.10ذٛاٞس تٛز ]

زض اِىتطِٚیت ٔایؽ وٝ زاضای  وٙٙسٜ غَٔٛاز ٔؿس٘ی ٘ا٘ٛضؼ تٝ ؾٙٛاٖ 

ای ٔا٘ٙس پایساضی قیٕیایی تالا، تٛا٘ایی تٛضْ تالا،  ذٛال چٙس ٔٙػٛضٜ

ای  غطفیت تثازَ یٖٛ، ذانیت پرف ٘ٛض ٚ ذٛال ضئِٛٛغیىی ٚیػٜ

ٞؿتٙس وٝ آٟ٘ا ضا تطای تكىیُ اِىتطِٚیت پّیٕط وأپٛظیت حاِت 

ؾاظز ٚ واضتطز آٟ٘ا تٝ ؾٙٛاٖ اِىتطِٚیت زض   ٔٙاؾة ٔی خأس ٘یٕٝ

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ٔٛضز ٔطاِؿٝ لطاض ٌطفتٝ  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ؾَّٛ

اظ تطویة  خأس ٘یٕٝاؾت. تٝ ؾٙٛاٖ ٔثاَ یه اِىتطِٚیت پّیٕط وأپٛظیت 

تٛضِیت ٔایؽ ٚ ٘ا٘ٛضؼ ٘یتطات ٞیسضٚتاِىیت ؾٙتعی تٟیٝ ٚ زض ؾاذتاض اِى

تحت  %1/10ؾَّٛ ذٛضقیسی اؾٕاَ ٌطزیس. ایٗ افعاضٜ تاظزٜ زض حسٚز 

ضا ٘كاٖ زاز وٝ زض ٔمایؿٝ تا اِىتطِٚیت ٔایؽ  %6/9٘ٛض وأُ آفتاب تٝ 

 –٘یتطات ٘ا٘ٛضؼ زٞس وٝ   افعایف زاقت. ایٗ تحمیك ٘كاٖ ٔی 10%

ِىیت ٘ٝ تٟٙا اِىتطِٚیت ٔایؽ ضا تطای خٌّٛیطی اظ ٘كت حلاَ تٝ ٞیسضٚتا

زؾتٍاٜ ٘یع  تاظزٜ وٙس تّىٝ ؾثة تٟثٛز  تثسیُ ٔی خأس ٘یٕٝحاِت 

 [.32قٛز ]  ٔی

ضا اظ ططیك  خأس ٘یٕٝتٛاٖ اِىتطِٚیت   تا اؾتفازٜ اظ ٘ا٘ٛٔٛاز وطتٙی ٔی

ٕ٘ٛزٖ اِىتطِٚیت ٔایؽ تٟیٝ ٕ٘ٛز. حاِت فیعیىی ایٗ  ایٝ قثى

ٞا اظ ططیك تغییط زازٖ غّػت ٚ ٘ٛؼ ٘ا٘ٛ ٔٛاز وطتٙی لاتُ تغییط   اِىتطِٚیت

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا تا  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ؾلاٜٚ، ؾّٕىطز ؾَّٛٝ اؾت. ت

اؾتفازٜ اظ ایٗ ٘ا٘ٛٔٛاز تا تٛخٝ تٝ ٞسایت ذٛب ٚ ؾطو ا٘تماَ اِىتطٖٚ 

ی تطای واٞف واتاِیعٚضؽ آٟ٘ا لاتُ تٟثٛز اؾت. ایٗ ٘ا٘ٛٔٛاز یه اثط ٚؾی

تٝ  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   وٙٙس. ؾَّٛ  تطی یسیس فطآٞٓ ٔی ٞای   یٖٛ

زض  ٞای اِؿاز ٔٛاز ضٍ٘عا تط پایٝ اِىتطِٚیت وأپٛظیت وطتٙی ؾّٕىطز فٛق

. اظ آٖ ضٚظ تٝ ٔایؽ یٛ٘ی تٟٙا اظ ذٛز ٘كاٖ زاز٘س ٞای   ٔمایؿٝ تا اِىتطِٚیت

 ٞای   زض اِىتطِٚیت وٙٙسٜ غَتؿس ٔٛاز وطتٙی تٝ طٛض ٚؾیؿی تٝ ؾٙٛاٖ 

 [.10ا٘س ]  پّیٕطی وأپٛظیت ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ

 

 4جامذ نيمهمايع يوني  هاي الكتروليت  -2-4

ذٛضقیسی حؿاؼ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا زاضای  ٞای   ٔایؿات یٛ٘ی زض ؾَّٛ

ٔتؿسزی ٞؿتٙس. آٟ٘ا ٘ٝ تٟٙا تٝ ؾٙٛاٖ حلاَ تطای  ٞای واضتطز

ٌیط٘س، تّىٝ تٝ ؾٙٛاٖ   ٔایؽ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی ٞای   اِىتطِٚیت

 ٞای   یسیس زض اِىتطِٚیت ٞای   تكىیُ ٕ٘ه تطایوٙٙسٜ یٛ٘ی  ٞسایت

قٛ٘س. زض ٌصقتٝ تیكتط اِىتطِٚیت   ٚ حتی خأس اؾتفازٜ ٔی خأس ٘یٕٝ

 خأس ٘یٕٝٔایؽ یٛ٘ی  ٞای   تٛز٘س، ِٚی أطٚظٜ اِىتطِٚیتٔایؽ یٛ٘ی ٔؿطٚف 

قٛ٘س. زض ٔمایؿٝ تا   ٚ ٔایؽ یٛ٘ی خأس ٘یع ٔؿطفی ٚ اؾتفازٜ ٔی

ٞسایت  خأس ٘یٕٝٔایؽ یٛ٘ی  ٞای   ٔایؽ یٛ٘ی، اِىتطِٚیت ٞای   اِىتطِٚیت

یه  2002[. زض ؾاَ 10زٞٙس ]  تط ٚ پایساضی تٟتطی ٘كاٖ ٔی  پاییٗ

ٚظ٘ی( تا  %10) PVDF-HFPتا اذتلاط  خأس ٘یٕٝیؽ یٛ٘ی اِىتطِٚیت ٔا
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زض  (NMBI)ٔتیُ تٙعایٕیساظَٚ -Nٔایؽ یٛ٘ی حاٚی یس ٚ  ٞای   اِىتطِٚیت

تٟیٝ ٌطزیس ٚ زض ؾاذتاض  (MPII)پطٚپیُ ایٕیساظِٚیْٛ یسیس -3-ٔتیُ  -1

تٛز. ٘تایح  %3/5تاظزٜ ایٗ افعاضٜ زض حسٚز  .ؾَّٛ ذٛضقیسی اؾٕاَ قس

اتٟی تطای ؾَّٛ تط پایٝ اِىتطِٚیت ٔایؽ قاٞس تٝ زؾت آٔس وٝ تمطیثا ٔك

٘كاٖ زاز ح ٛض پّیٕط ٞیچ تاثیط ٔٙفی تط تاظزٜ تثسیُ ٘ساضز. ایٗ ٔٛضٛؼ 

ٕٔىٗ اؾت تٝ زِیُ ٔكاضوت ؾاظٚواض تثازَ اِىتطٖٚ زض ا٘ٛاؼ 

[. ٘تایح تحمیمات ٌؿتطزٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ 33پّیٕطی تاقس ] ٞای   اِىتطِٚیت

، پایساضی طٛلا٘ی ٔست خأس ٘یٕٝاؾت وٝ ؾّٕىطز اِىتطِٚیت  ٘كاٖ زازٜ

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ضا تٟثٛز تركیسٜ اؾت  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ؾَّٛ

٘ؿثت  خأس ٘یٕٝذٛضقیسی حاٚی اِىتطِٚیت  ٞای   [. تاظزٜ وّی ؾ34َّٛ]

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عای حاٚی اِىتطِٚیت  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   تٝ ؾَّٛ

تط اؾت. ایٗ ٔٛضٛؼ تٝ زِیُ ؾطؾت ا٘تماَ خطْ پاییٗ   ٔایؽ پاییٗ

اوؿایف/ واٞف زض ٔحیطی تا ٌطا٘طٚی تالاتط ٚ ٔماٚٔت ا٘تماَ  ٞای   خفت

اِىتطٖٚ تالا زض تیٗ ؾطٛح اِىتطِٚیت/ اِىتطٚز تا تٛخٝ تٝ تط ٘كسٖ وافی 

اظ خّٕٝ  خأس ٘یٕٝ ٞای   ٔٙافص اِىتطٚز تا اِىتطِٚیت اؾت. ا٘ٛاؼ اِىتطِٚیت

پّیٕطی تطٔٛؾت،  ٞای   ، اِىتطِٚیتٌطٔا٘طْپّیٕطی  ٞای   ىتطِٚیتاِ

 ٞای   ٔایؽ یٛ٘ی ٚیػٌی ٞای   پّیٕطی وأپٛظیت ٚ اِىتطِٚیت ٞای   اِىتطِٚیت

ذٛضقیسی تط  ٞای ؾاظی ٚ ططاحی تطذی ؾَّٛ  ٔتفاٚتی زاض٘س. تا تٟیٙٝ

فٛتِٛٚتاییه  ؾّٕىطز ،ؾلاٜٚ تط پایساضی تٟتط خأس ٘یٕٝ ٞای   پایٝ اِىتطِٚیت

 ٞای   تٛاٖ تٝ زؾت آٚضز. تط ایٗ اؾاؼ زض آیٙسٜ اِىتطِٚیت  تٟتطی ٔی

تٝ  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   یه ٌعیٙٝ ٔحتُٕ تطای ؾَّٛ خأس ٘یٕٝ

 [. 10( ]2اؾت )خسَٚ ٔٛاز ضٍ٘عا تا واضایی ٚ پایساضی تالا 

 

 1مواد انتقال دهنذه تار حالت جامذ -3
ٔكىُ انّی پایساضی وٓ آٟ٘اؾت، ظیطا  خأس ٘یٕٝ ٞای   زض ٔٛضز اِىتطِٚیت

تاقس ٚ تٝ طٛض وّی اظ ِحاظ   اِىتطِٚیت ٞٙٛظ حاٚی حلاَ ٔی

تطٔٛزیٙأیىی ٘اپایساض اؾت. زض ا٘ثاضزاضی طٛلا٘ی یا لطاض ٌطفتٗ زض ٔؿطو 

زض ایٗ ذهٛل ٔٛاز تاقس.   ٘كت ٚ تطاٚـ حلاَ اختٙاب ٘اپصیط ٔی  ٞٛا،

ٚ  خأس ٘یٕٝ ٞای   ی تط اِىتطِٚیتٞای   تطتطی ،ٔسا٘تماَ زٞٙسٜ تاض حاِت خا

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا زض  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ٔایؽ تٝ ٚیػٜ زض ٔٛضز ؾَّٛ

ٚالؿی ٚ زض ٔمیاؼ تعضي زاض٘س. چٙسیٗ ٔازٜ تطای خایٍعیٙی  ٞای واضتطز

زٞٙسٜ تاض یٛ٘ی  اظ خّٕٝ ٔٛاز ا٘تماَ خأس ٘یٕٝٔایؽ ٚ  ٞای   اِىتطِٚیت

حفطٜ    [ ٚ ٔٛاز ا٘تماَ زٞٙس36ٜزٞٙسٜ حفطٜ ٔؿس٘ی ] ٔٛاز ا٘تماَ[، 35]

 [ ططاحی ٚ ؾاذتٝ قس٘س.37آِی ]
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 [.10] خأس ٘یٕٝ ٞای   ذٛضقیسی تط پایٝ اِىتطِٚیت ٞای   فٛتِٛٚتاییه ؾَّٛ ٞای   ٚیػٌی -2خسَٚ 

 

 تركية الكتروليت
ماده 

 رنگسا
(ms cm-1) σ JSC (mA.cm-2) Voc (V) FF (% )η 

0.12 M I2, 0.5 M KI, 0.9 M BMIMI, in GBL, 35 wt % of PVP N3 3/2 72/15 626/0 55/0 41/5 

DMII/EMImI/EMImB(CN)4/I2/NBB/GNCS 
(mol ratio 12/12/16/1.67/3.33/0.67) C103 - 93/15 710/0 747/0 5/8 

PVDF-HFP (5 wt %), 0.6 M DMPImI, 0.1 M I2, 
0.5 M NMBI in MPN Z907 - 5/12 67/0 730/0 1/6 

0.3 M I2, PVP(2 wt %), HOOC(CH2)14COOH(4 wt %), 
H2O(5 wt %) in PMImI N3 - 43/13 60/0 55/0 4/4 

CH3CO2H, TMOS, 0.5MPMImI, 0.04 mMNMBI, 
20 mM I2 in PC/Triton (mol ratio 4 / 1) N3 36/0 9/12 65/0 66/0 4/5 

40 g/L of gelator, I2 (8.7 wt %) in HMImI N719 - 8/11 635/0 669/0 01/5 

0.5 M I2, 0.45MNMBI, SiO2 (5 wt %) in PMImI Z907 - 75/12 672/0 709/0 1/6 
Gelator (2%), 0.2 M I2, 0.12 M GuanSCN, 

0.5 M NMBI in PMImI/EMImSCN (vol ratio 13 / 7 K19 - 7/12 706/0 70/0 3/6 

PVDF-HFP (10 wt %), I2/NMBI in MPII Z907 - 29/11 665/0 712/0 3/5 
0.5 M I2, 0.45MNMBI, SiO2 (5 wt %) in PMImI/MPN 

(vol ratio 13/7) N3 - 56/11 676/0 678/0 3/5 

0.1MI2, 0.5 M NBB, 0.1 M GNCS, EMII/PMII/EMISCN 
(vol ratio 6/6/7) in poly[BVIm][HIm][TFSI] (25 wt %) N3 83/0 92/12 69/0 52/0 92/5 

I2, TBAI, EMImI, EC/PC (vol ratio 4/1), PEG N719 - 0/20 79/0 70/0 13/7 

PMAPII (16.wt %) 0.05 M I2, 0.05 M TBP in GBL TBA 49/0 7/14 68/0 72/0 12/8 
0.1 M LiI, 0.45 M NMBI, 0.4 M DMPII, PEO/PVDF-HFP 

(2:3 wt %) 20 wt % in MeCN N719 18/21 12/14 674/0 75/0 96/6 

0.1 M LiI, 0.9 M EMII/SN, 0.1 M I2, 0.5 M TBP 
in ACN/MPN (vol ratio 1/4) N719 272/1 8/14 618/0 64/0 46/7 

0.5 M LiI, 0.05 M I2, 0.5 M NMBI, 10 wt % P(MOEMImCl) 
in HMImI / EMImBF4 (vol ratio 2 / 1) N719 4/0 50/15 838/0 65/0 1/6 

poly(1-ethyl-3-(acryloyloxy) hexylimidazolium iodide) (PEAII) N3 363/0 75/9 676/0 678/0 29/5 
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 ...های خورشیدی حساس به ماده رنگزاها در سلولالکترولیت

 
 

 1تار يوني حالت جامذ هاي   دهنذه انتقال -3-1

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عای حاِت خأس  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   تطای تٟیٝ ؾَّٛ

زٞٙسٜ تاض یٛ٘ی تٝ زِیُ ا٘دٕاز آؾاٖ ٚ ٞسایت تالا ٘ؿثت تٝ  اظ ٔٛاز ا٘تماَ

ٔایؽ ٚ ٔایؽ یٛ٘ی وٝ تاثیط  ٞای   پّیٕطی ٚ اِىتطِٚیت   ٔٛاز ا٘تماَ حفطٜ

قٛز. زض ٚالؽ تؿیاضی اظ   ٘أطّٛتی وٕتطی زاض٘س، اؾتفازٜ ٔی

ٚ  خأس ٘یٕٝٔایؽ یٛ٘ی  ٞای   ، اِىتطِٚیتٌطٔاؾرتپّیٕطی  ٞای   اِىتطِٚیت

پّیٕطی وأپٛظیتی زاضای ؾاذتاض، ؾاظٚواض ٚ ؾّٕىطز  ٞای   اِىتطِٚیت

ىتطِٚیت پّیٕطی حاِت خأس ٞؿتٙس. زض ایٙدا تٝ نٛضت ذال ٔكاتٝ تا اِ

حاِت خأس زض  ٞای   تٝ واض ضفتٝ زض اِىتطِٚیت ٞای   اِىتطِٚیت  تط ضٚی پّی

 ٞای   ٞا، ٌطٜٚ  اِىتطِٚیت  قٛز. زض پّی  ذٛضقیسی تحث ٔی ٞای   ؾَّٛ

قیٕیایی ٞا پیٛ٘س   واتیٛ٘ی ٚ آ٘یٛ٘ی تاضزاض تا ظ٘دیطٜ انّی ٔاوطِٚٔٛىَٛ

وٙٙس، زض حاِیىٝ یٖٛ ٔراِف آظازا٘ٝ حطوت وطزٜ ٚ تاض ضا ا٘تماَ   تطلطاض ٔی

[. زض ؾاَ 10یٖٛ ٞؿتٙس ] ته ٞای   وٙٙسٜ ٞا ٞسایت  اِىتطِٚیت  زٞس. پّی  ٔی

ٚ ٕٞىاضا٘ف یه اِىتطِٚیت پّیٕطی الاؾتٛٔطی تط پایٝ  2ٌ٘ٛیطا 2000

تا  اپی وّطٚٞیسضیٗ(  - co -وٛپّیٕط پّی )اتیّٗ اوؿیس  ٞای   وٕپّىؽ

 6/1ٞا زض حسٚز   ؾسیٓ یا یسیس ِیتیٓ تٟیٝ ٕ٘ٛز٘س. تاظزٜ ؾَّٛ ٞای   ٕ٘ه

تٛا٘س خایٍعیٙی   زٞس اِىتطِٚیت پّیٕطی ٔی  زضنس تٛز وٝ ٘كاٖ ٔی 6/2تا 

تاقٙس. تحمیمات ا٘داْ قسٜ ٘كاٖ  خأس ٘یٕٝ ٞای   ٔٙاؾة تطای اِىتطِٚیت

زاز وٝ پایساضی طٛلا٘ی ٔست اِىتطِٚیت حاِت خأس ٘ؿثت تٝ 

 [. 38ٔایؽ تطتطی چكٍٕیطی زاضز ] ٞای   اِىتطِٚیت
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تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا، لایٝ  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   تط اؾاؼ انَٛ ؾَّٛ

ُ ٚ خفت اوؿایف/ واٞف یسیس/ تطی یسیس تٝ اوؿیس تیتا٘یٓ ٔترّر  زی

تطتیة تٝ ؾٙٛاٖ لایٝ ا٘تماَ اِىتطٖٚ ٚ لایٝ ا٘تماَ حفطٜ زض ٘ػط ٌطفتٝ 

تٛا٘س تا   قٛز ٚ تٙاتطایٗ اِىتطِٚیت اوؿایف/ واٞف یسیس/ تطی یسیس ٔی  ٔی

[. 39قٛز ] 4 تٝ ؾٙٛاٖ ٔازٜ ا٘تماَ حفطٜ خایٍعیٗ pٞازی ٘ٛؼ  یه ٘یٕٝ

( یه اِىتطِٚیت HTMازٜ ا٘تماَ حفطٜ خایٍعیٗ )تط طثك تؿطیف، ٔ

تاض تٝ ٚؾیّٝ  ٞای   ٞازی اؾت، ظیطا ا٘تماَ حأُ ٘یؿت، تّىٝ یه ٘یٕٝ

تاض اظ ططیك حطوت  ٞای   ٌیطز. ا٘تماَ حأُ  اِىتطٖٚ یا حفطٜ ا٘داْ ٔی

ٌیطز وٝ ٘ٛؾی ا٘تماَ   ٔداٚض نٛضت ٔی ٞای   ٞا یا ترف  حفطٜ تیٗ ِٔٛىَٛ

ٞا تٝ   تاض زض اِىتطِٚیت ٞای   تط ذلاف آٖ ا٘تماَ حأُ اِىتطٚ٘ی اؾت.

 ٞای   تاقس وٝ ٘ٛؾی ا٘تماَ یٛ٘ی اؾت. زض ؾَّٛ  ٞا ٔی  ٚاؾطٝ حطوت یٖٛ

وٙٙسٜ یٛ٘ی  زاضای ٔمساضی ٕ٘ه ٚ ٞسایت HTMذٛضقیسی حاِت خأس، 

ٔٙاؾة  HTM[. یه 10تاقس وٝ تطای خثطاٖ تاض ٔٛضؿی وافی اؾت ]  ٔی

ذٛضقیسی حاِت خأس تایس زاضای چٙسیٗ ٚیػٌی  ٞای   تطای ؾاذت ؾَّٛ

 تاقس وٝ ؾثاضتٙس اظ:

اوؿتیس تیتتا٘یٓ ا٘تمتاَ زاز،      تؿس اظ ایٙىٝ ٔازٜ ضٍ٘عا اِىتطٖٚ ضا تٝ زی -1
 

                                                           
1Solid-State Ionic Conductors 
2Nogueira 
3Inorganic Hole-Transport Materials 
4hole-transporting material(HTM) 

وٙٙسٜ تاقس ٚ ِثٝ تتالایی   تایس لازض تٝ ا٘تماَ حفطٜ اظ ٔازٜ ضٍ٘عای حؿاؼ

تایس تالاتط اظ ؾطو ا٘تطغی حاِتت پایتٝ     p٘ٛؼ  ٞای   ٞازی تا٘س غطفیت ٘یٕٝ

 .ٔازٜ ضٍ٘عا تاقس

اوؿتیس    قىُ لازض تٝ ٘كا٘ف زض فتیّٓ ٔترّرتُ زی    تایس زض حاِت تی -2

ٔا٘ؽ اظ پطقتسٖ ٔٙاؾتة ٔٙافتص فتیّٓ      HTMتیتا٘یٓ تاقس. ظیطا تّٛضیٍٙی 

وٙٙتسٜ انتّی زض    اوؿیس تیتا٘یٓ ٔترّرُ ذٛاٞس قس وٝ ؾأُ ٔحسٚز  زی

 اؾت.ؾّٕىطز ؾَّٛ 

تایس تٝ ا٘ساظٜ وافی تتالا تاقتس. ظیتطا تحتطن وتٓ       HTMتحطن حفطٜ  -3

 وٙٙسٜ زیٍطی تطای ؾّٕىطز افعاضٜ اؾت. حفطٜ ؾأُ ٔحسٚز

وٙٙتسٜ ضا زض   تایس زض ٔحسٚزٜ ٔطئی قفاف تاقس ٚ ٔازٜ ضٍ٘عای حؿاؼ -4

 طی فطآیٙس ٘كا٘ف ترطیة یا حُ وٙس.

ٝ  تا تٝ أطٚظ تا تٛخٝ تٝ قطایط شوط قسٜ ٔتٛاز   pٞتازی ٔؿتس٘ی ٘تٛؼ      ٘یٕت

ذٛضقیسی حاِت خأس قٙاذتٝ  ٞای   تؿیاض ٔؿسٚزی تطای واضتطز زض ؾَّٛ

 [. 10قسٜ اؾت ]

تا  SiC  ٚGaNٔٛاز ا٘تماَ حفطٜ خایٍعیٗ ٔؿس٘ی قٙاذتٝ قسٜ ٔا٘ٙس 

تٝ  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   پٟٙای ٘ٛاضی تعضي تطای اؾتفازٜ زض ؾَّٛ

تالا،  ٞای ٔٛاز ضٍ٘عا ٔٙاؾة ٘یؿتٙس. ظیطا فطآیٙس ٘كا٘ف ایٗ ٔٛاز زض زٔا

اوؿیس تیتا٘یٓ ضا ترطیة ذٛاٞس   ٔٛاز ضٍ٘عای حؿاؼ تط ضٚی اِىتطٚز زی

ٔؿس٘ی تط پایٝ  pٞازی ٘ٛؼ  ٕ٘ٛز. پؽ اظ آظٔایكات ٌؿتطزٜ یه ٘ٛؼ ٘یٕٝ

ی قس٘س. تطویثات ٔؽ ٔا٘ٙس وطتیس ٔؽ، یسیس ٔؽ ٚ ؾیا٘یس ٔؽ قٙاؾای

٘كا٘ی زض ذلات تٝ نٛضت   تٛاٖ اظ ٔحَّٛ یا لایٝ  ایٗ ٔٛاز تط پایٝ ٔؽ ضا ٔی

ٌیطی ٕ٘ٛز. یسیس ٔؽ ٞسایت حفطٜ   لایٝ ا٘تماَ حفطٜ تطٛضوأُ لاِة

تٙاتطایٗ لاتّیت ٞسایت حفطٜ ضا تؿٟیُ  ،ضا زاضزS.cm-12-10ذٛتی تیف اظ 

زِیُ تطای پاییٗ  ٕ٘ایس. أا ٔكىُ آٖ پاییٗ تٛزٖ تاظزٜ اؾت. یه  ٔی

ذٛضقیسی  ٞای   ٞا زض ٔمایؿٝ تا ؾایط ؾَّٛ  تٛزٖ تاظزٜ ایٗ ؾَّٛ

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا، ؾطؾت تؿیاض ؾطیؽ تّٛضیٍٙی یسیس ٔؽ  قسٜ حؿاؼ

اوؿیس تیتا٘یٓ   تاقس وٝ ٔٙدط تٝ پطقسٖ ٘الم زض زضٖٚ حفطات زی  ٔی

Mاؾت. ٔحمماٖ زضیافتٙس وٝ افعٚزٖ ٔمازیط وٛچه )تمطیثا 
3-10 )1- 

یا تطی اتیُ آٔیٗ  (MEISCN)اتیُ ایٕیساظِٚیْٛ تیٛؾیا٘ات  -3-ٔتیُ

تٛا٘س ٔا٘ؽ اظ ضقس یسیس   زض ٔحَّٛ پٛقف ٔی (THT)ٞیسضٚتیٛؾیا٘ات 

اوؿیس تیتا٘یٓ   ٔؽ قسٜ ٚ ؾثة افعایف تٕاؼ تیٗ یسیس ٔؽ ٚ آ٘س زی

ذٛضقیسی حاِت  ٞای   حاٚی ٔازٜ ضٍ٘عا قٛز. ؾّٕىطز فٛتِٛٚتاییه ؾَّٛ

 ٞای   ضٚز. ؾَّٛ  خأس تط پایٝ یسیس ٔؽ ٘اپایساض تٛزٜ ٚ تٝ ؾطؾت اظ تیٗ ٔی

 ٞای   تط اظ ؾَّٛ  ذٛضقیسی حاِت خأس تط پایٝ یسیس ٔؽ تؿیاض ؾطیؽ

قٛز. یىی   تٝ ٔٛاز ضٍ٘عای حاِت ٔایؽ ترطیة ٔی قسٜ حؿاؼذٛضقیسی 

ب ؾطحی قسٜ زض یس خص ٞای   اظ زلایُ، ظیازی اؾتٛویٛٔتطی ِٔٛىَٛ

تٝ زاْ ا٘ساظی حفطٜ ٚ  ٞای   ؾطو یسیس ٔؽ اؾت وٝ تٝ ؾٙٛاٖ ٔىاٖ

وٙس.   تكىیُ ٔمساض تؿیاض ا٘سن اوؿیس ٔؽ تطای ترطیة ؾَّٛ ؾُٕ ٔی

ٕ٘ٛزٖ ٔازٜ ضٍ٘عا، یه لایٝ ٘اظن  تطای واٞف ترطیة، لثُ اظ حؿاؼ

زازٜ ٌطزز. ٘تایح ٘كاٖ   وٙٙسٜ اؾٕاَ ٔی اوؿیس ٔٙیعیٓ تٝ ؾٙٛاٖ ٔؿسٚز

یاتس. ایٗ تٟثٛز   ( افعایف ٔی%7/4اؾت وٝ پایساضی تٟتط قسٜ ٚ تاظزٜ )

اوؿیس تیتا٘یٓ اظ ططیك   ٔطتٛط تٝ خٌّٛیطی اظ اوؿایف ٘ٛضی زی
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ایداز قسٜ تا ٘ٛض تٝ لایٝ یسیس ٔؽ اؾت.  ٞای   ٕ٘ٛزٖ ا٘تماَ حفطٜ ٔؿسٚز

ذٛضقیسی حاِت  ٞای   ضؾس زِیُ زیٍط تطای تاظزٜ پاییٗ ؾَّٛ  تٝ ٘ػط ٔی

ٔازٜ  ٞای   ٚ ِٔٛىَٛ p٘ٛؼ  ٞازی ٘یٕٝخأس تا یسیس ٔؽ، تٕاؼ ٘الم تیٗ 

-2ʹ،2تیٛؾیا٘ات)  زی-ضٍ٘عا تاقس. تطای ضفؽ ایٗ ٔكىُ اؾتفازٜ اظ ؾیؽ

تٝ ؾٙٛاٖ ٔازٜ ضٍ٘عای  II)1وطتٛوؿیلات( ضٚتٙیٓ )  زی-4ʹ،4-پیطیسیُ  تی

یٛؾیا٘ات تا ؾطو یسیس ت ٞای وٙف ِیٍا٘س  قٛز تطٞٓ  تاؾث ٔی قسٜ حؿاؼ

ٔؽ ٔحسٚز قسٜ ٚ ٔٛاز ضٍ٘عا تٝ قست خصب فیّٓ قٛ٘س. ِصا ؾّٕىطز 

تٝ  6یاتس ٚ تاظزٜ تثسیُ تمطیثا %  فٛتِٛٚتاییه ؾَّٛ ذٛضقیسی تٟثٛز ٔی

 [. 10آیس ]  زؾت ٔی

تیٛؾیا٘ات ٔؽ یه خایٍعیٗ ذٛب تطای یسیس ٔؽ اؾت ٚ زاضای ؾّٕىطز 

قیٕیایی ٔٙحهط تٝ فطز ایٗ ٔازٜ ؾاذتاض پایساضتطی اؾت. زِیُ اؾتحىاْ 

 ٞازی ٘یٕٝتاقس. ٔكىُ انّی تیٛؾیا٘ات ٔؽ تٝ ؾٙٛاٖ   پّیٕطی آٖ ٔی

زض ؾَّٛ ذٛضقیسی حاِت خأس ایٗ اؾت وٝ ٞسایت حفطٜ آٖ  p٘ٛؼ 

 ٞای   ( ٚ زض ٘تیدٝ ؾطؾت احیات ِٔٛىS.cm-14-10َٛ٘ؿثتا ضؿیف اؾت )

تعضیك  ٞای   اتطایٗ تٝ اِىتطٖٚٔازٜ ضٍ٘عای اوؿیس قسٜ پاییٗ ٞؿتٙس. تٙ

ٔازٜ  ٞای   اوؿیس تیتا٘یٓ اخاظٜ تاظتطویة تا ِٔٛىَٛ  قسٜ تٝ ٘ٛاض ٞسایت زی

، ٔا٘ٙس pزیٍط اظ ٘ٛؼ  ٞای   ٞازی ٘یٕٝزٞس.   ضٍ٘عای اوؿیس قسٜ ضا ٔی

 ٞای   ٞا زض ؾHTMَّٛاوؿیس ٘یىُ ٚ آِٛٔیٙات ٔؽ تٝ ؾٙٛاٖ تٝ ؾٙٛاٖ 

ضفتٙس. أا ٞطیه اظ ایٗ ٔٛاز ٘یع زاضای ذٛضقیسی حاِت خأس تٝ واض 

 [. 10٘ٛالم ٚ ٔكىلات ٔطتٛط تٝ ذٛز ٞؿتٙس ]

-B-γٔتطف پطٚؾتىایت ضاؾتت ِتٛظی آٖ )      تطی یسیس ؾعیٓ لّؽ، تٝ ٚیػٜ پّتی  

CsSnI3 ٌطٜٚ ف ایی ،Pnma  ٝ ای قتأُ ٔتٛاضز ظیتط     (، زاضای ذتٛال تطخؿتت

 اؾت:

 ،P (S·cm−2 200 ~)ٞسایت تالای فّع ٔا٘ٙس ٔٛاز ٘ٛؼ  -1

 ،(~ cm2·V−1·s−1 585تحطن تالای حفطٜ ) -2

 (ٚاِىتطٖٚ ِٚت ~ 1/3) 2قىاف تا٘س ٔؿتمیٓ -3

 ٘ا٘ٛٔتط ~950لطٔع زض  ظیط٘فٛش ٘ٛض تاتٙاوی لٛی ٘عزیه تٝ  -4

 ٖ  ٞتتای   ٞتتا ضا زض ؾتتَّٛ  ایتٗ ذتتٛال ٔٙحهتتط تتتٝ فتتطز أىتتاٖ اؾتتتفازٜ آ

وٙس وٝ   فطاٞٓ ٔی اِىتطٚ٘یه ٘ٛضی ٞای  ٚ زؾتٍاٜ ذٛضقیسی حاِت خأس

[. اذیطا ٔحممیٗ 10تٝ ؾطؾت تٛخٝ ٔحممیٗ ضا تٝ ذٛز خّة وطزٜ اؾت ]

 HTMتا پٟٙای ٘ٛاض ٔؿتمیٓ تتٝ ؾٙتٛاٖ    p ،CsSnI3٘ٛؼ  ٞازی ٘یٕٝاظ یه 

اوؿتیس    تطای ؾاذت یه ؾَّٛ ذٛضقیسی حاِت خأس زض تطویة تتا زی 

ز٘تس. تطویتة   اؾتفازٜ وط N719٘ا٘ٛٔترّرُ ٚ ٔازٜ ضٍ٘عای  nتیتا٘یٓ ٘ٛؼ 

CsSnI3    اوؿتیس    تٛا٘تس حفتطات زی    لاتُ پطاوٙف زض ٔحّتَٛ اؾتت ٚ ٔتی

 ٞتای    ٔحىٕی تا ِٔٛىَٛ ٞای تیتا٘یٓ ضا زض ؾطو ِٔٛىِٛی پط وٙس تا پیٛ٘س

 3/1تتا پٟٙتای ٘تٛاض     CsSnI3اوؿیس تیتا٘یٓ ایداز قتٛز.    ٔازٜ ضٍ٘عا ٚ زی

تركتس ٚ    ز ٔیاِىتطٖٚ ِٚت، خصب ٘ٛض ٔطئی زض لؿٕت لطٔع طیف ضا تٟثٛ

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عای ٔؿِٕٛی زض ایٗ  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   حتی اظ ؾَّٛ

ذتاِم زض   CsSnI3وٙتس. اؾتتفازٜ اظ     ٘احیٝ طیف ؾّٕىطز تٟتطی پیسا ٔی
 

                                                           
1 cis-dithiocyanate-bis(2,2′-bipyridyl-4,4′-dicarboxylate) 

ruthenium(II) 
2Direct band gap 

زٞتس.    ضا اضائٝ ٔتی  %72/3ذٛضقیسی حاِت خأس، تاظزٜ تثسیُ  ٞای   ؾَّٛ

زٞتس.    افعایف ٔی %81/6% فّٛضیس لّؽ، تاظزٜ ضا تا 5تا  CsSnI3زٚپٝ وطزٖ 

اوؿیس تیتا٘یٓ ٚ اؾتفازٜ اظ تّٛض فٛتتٛ٘ی    تا افعٚزٖ فّٛئٛضیٗ پلاؾٕا تٝ زی

ٌتطزز.    تا ٔحافع( ٔی %51/8) %2/10تٝ خای اِىتطٚز واض، تاظزٜ ٔؿازَ تا 

  ٝ ؾتتاظی تیكتتتط  ٘تتایح تتتالای ضوتتٛضز فؿّتتی ٔٛختتة ایدتاز فطنتتت تٟیٙتت

خسیس ٔؿتس٘ی   ٞای HTMذٛضقیسی حاِت خأس ٚ خؿتدٛی  ٞای   ؾَّٛ

 [. 10وٙس ]  ضا فطاٞٓ ٔی

 

 3دهنذه تار حفره مواد آلي انتقال -3-3

(، زض ٔمایؿٝ تا pآِی ٘ٛؼ  ٞای   ٞازی ٘یٕٝزٞٙسٜ حفطٜ ) ٔٛاز آِی ا٘تماَ

خصاتی ٔا٘ٙس ٔٙاتؽ فطاٚاٖ،  ٞای   ٔٛاز ٔؿس٘ی ا٘تماَ زٞٙسٜ حفطٜ، ٚیػٌی

آِی، چٝ  ٞای  HTMؾاظی آؾاٖ ضا زاضا ٞؿتٙس. اغّة   ٞعیٙٝ وٓ ٚ آٔازٜ

آِی ٞؿتٙس.  ٞای   پّیٕط ٚ چٝ ِٔٛىَٛ، لاتُ حُ یا لاتُ ٘فٛش زض حلاَ

ؾازٜ ٔا٘ٙس پٛقف زٚضا٘ی، پّیٕطیعاؾیٖٛ اِىتطٚقیٕیایی زض  ٞای   ضٚـ

تٛاٖ تطای ؾاذت   قیٕیایی ضا ٔیپّیٕطیعاؾیٖٛ فٛتٛ ٞای   ٔحُ یا قیٜٛ

وٙٙسٜ ٔٙافص ٔعٚپٛض  پط ٞای   ذٛضقیسی حاِت خأس تا لایٝ ٞای   ؾَّٛ

[. اؾتفازٜ اظ تطویثاتی ٔا٘ٙس پّی 10، 39اوؿیس تیتا٘یٓ تٝ واض تطز ]  زی

( ٚ PANIییُ ٔتیُ( پیطیسیٗ، پّی آ٘یّیٗ ) -1-)پیطَٚ-3(، PPyپیطَٚ )

آِی زض ؾاذت  HTMتٝ ؾٙٛاٖ  PANI-DBSAقسٜ  پّی آ٘یّیٗ زٚپٝ

تثسیُ ا٘سوی  تاظزٜذٛضقیسی حاِت خأس ٌعاضـ قسٜ ٚ  ٞای   ؾَّٛ

ذٛضقیسی حاِت خأس تا  ٞای   اِٚیٝ ؾَّٛ ٞای تٟثٛز یافتٝ اؾت. ؾّٕىطز

اوتیُ تیٛفٗ( -3( ٚ پّی )P3HTٍٞعیُ تیٛفٗ )-3اؾتفازٜ اظ پّی)

(P3OT ٖتٝ ؾٙٛا )HTM(، وٝ تٝ 1اظزٜ وٕتط اظ ، ٘ؿثتا ضؿیف تٛز )ت%

اوؿیس تیتا٘یٓ تٛؾط   پطوطزٖ ٘اواضآٔس حفطات لایٝ ٔترّرُ زی

HTM واض ٔٙدط تٝ خساؾاظی وٓ تاض  قٛز. ایٗ  پّیٕطی ٘ؿثت زازٜ ٔی ٞای

اظ ؾٛأُ  ٞای ؾاظی ٔدٕٛؼ  قٛز. ٔحممیٗ تا تٟیٙٝ  پاییٗ ٔی ٞای   ٚ تاظزٜ

اظ، تطٚویت(، ٌطا٘طٚی ٚ اوؿیس تیتا٘یٓ )آ٘ات  ٔا٘ٙس حاِت تّٛضی زی

ذٛضقیسی حاِت  ٞای   تطای ؾَّٛ %3/1ضرأت لایٝ، تٛا٘ؿتٙس تاظزٜ 

/طلا ضا تٝ زؾت آٚض٘س. N719/P3OTاوؿیس تیتا٘یٓ/  خأس تا پیىطتٙسی زی

ٔاٜ تا لطاض ٌطفتٗ زض  3ٞا پؽ اظ ا٘ثاضزاضی تٝ ٔست   تٝ ؾلاٜٚ، ایٗ ؾَّٛ

 زاز٘س.ٔؿطو ٘ٛض ٚ ٞٛا ثثات ذٛتی اظ ذٛز ٘كاٖ 

ؾتٙتی تتا اتهتاَ     ٞتای    اذیطا تحمیماتی زض ظٔیٙٝ ختایٍعیٙی اِىتطِٚیتت  

4٘إٍٖٞٛ
P3HT/PCBM َّٛتتٝ ٔتٛاز    قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   زض ؾ

 ٞتای  ٞتا ٘كتاٖ زاز٘تس وتٝ پیٛ٘تس       ضٍ٘عا ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٘تایح تطضؾتی 

 ٞا تكٛ٘س،  تٛا٘ٙس خایٍعیٗ اِىتطِٚیت  ٘ٝ تٟٙا ٔی P3OTیا  P3HT٘إٍٖٞٛ 

َ   تٛا٘ٙتس ختایٍعیٗ ٔتٛاز ضٍ٘تعای حؿتاؼ       تّىٝ ٔی  ٞتای    وٙٙتسٜ زض ؾتّٛ

ٝ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ٞٓ تاقٙس. ایتٗ   قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  خسیتس   ٞتای  ٌعیٙت

ضؾا٘ای تسٖٚ یسیس یا تطی یسیس ٔعایتایی ٔا٘ٙتس ؾتاذت آؾتاٖ ٚ ٞعیٙتٝ      

 [.  10پاییٗ ؾُ ضا زاضا ٞؿتٙس ]

HTM  ٔعزٚج  ٞای ة پّیٕطوٙٙس اظ اغّ ی وٝ ٘ٛضٔطئی ضا خصب ٔیٞای
 

                                                           
3Organic Hole-Transport Materials
4Heterojunction  
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 ...های خورشیدی حساس به ماده رنگزادر سلول هاالکترولیت

 
وٝ زاضای  1تیٛفٗ  اوؿی  زی  اتیّٗ-3،4-تاقٙس، ٔا٘ٙس پّی  ٔتٕایع ٔی

( ٚ S·cm−1550قفافیت تالا زض ٔحسٚزٜ ٔطئی، ضؾا٘ف تالای حفطٜ )تا 

زض  HTMثثات لاتُ تٛخٝ زض زٔای اتاق تٛزٜ ٚ آٟ٘ا خایٍعیٙی ؾاِی تطای 

ذٛضقیسی حاِت خأس ٞؿتٙس. اذیطا، تطویة ٘ماط وٛا٘تْٛ تا  ٞای   ؾَّٛ

HTM [. زا٘كٕٙساٖ تا 10ضا تٝ ذٛز خّة وطزٜ اؾت ] ٞای تٛخٝ ٌؿتطز

تٝ ؾٙٛاٖ خٕؽ وٙٙسٜ ٘ٛض، تٝ یه ؾَّٛ  Sb2S3اؾتفازٜ اظ ٘ا٘ٛتّٛض 

% زؾت 5تا تاظزٜ تثسیُ حسٚز  P3HTذٛضقیسی حاِت خأس ٔثتٙی تط 

 تا یه پّی)اِىیُ تیٛفٗ( ٔا٘ٙس پّی P3HTطزٖ یافتٙس. تا خایٍعیٗ و

 زی [b،3،4،ʹb-1،2]-ؾیىّٛپٙتا-H4-ٍٞعیُ(   اتیُ-2تیؽ) -4،4)-2،6)

(، تاظزٜ تثسیُ تیكتط ٚ تا حسٚز 2آظَٚ  تٙعٚتیازی-1،2،3)-4،7- تیٛفٗ(  

تٛاٖ اظ ٘ماط وٛا٘تْٛ  یاتس. تا فطآٚضی ؾازٜ ٔحَّٛ ٔی  افعایف ٔی 3/6%

ی وٝ ٞای HTMوٙٙسٜ ٘ٛض ٚ  وّٛئیسی، تٝ ؾٙٛاٖ خٕؽؾِٛفیس ؾطب 

تٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ضا  قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ؾّٕىطز فٛتِٛٚتائیه ؾَّٛ

(، اؾتفازٜ mA·cm−2 20 <JSCتركٙس )  تٝ ٘حٛی چكٍٕیطی تٟثٛز ٔی

ؾّٙیس ؾطب تٝ ؾٙٛاٖ خٕؽ وٙٙسٜ ٘ٛض ٚ  ٔیوطز. تا اؾتفازٜ اظ ٘ماط وٛا٘تٛ

HTMزٞٙسٜ  % ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت وٝ ٘كا13ٖزاذّی تا  ، تاظزٜ وٛا٘تٛٔی

أىاٖ تِٛیس اوؿایتٖٛ چٙسٌا٘ٝ ٚ خٕؽ آٚضی آٟ٘ا تٝ ؾٙٛاٖ خطیاٖ ٘ٛضی 

 [. 10، 38اؾت ]

ٔثتٙی تط تطی آضیُ  ٞای ٔا٘ٙس پّیٕط pٔعزٚج ٘ٛؼ  ٞای ٘ٛؼ زیٍط اظ پّیٕط

-4، 1-اتیُ ٍٞعٚفیُ(-2)-5-ٔتٛوؿی 2]-( ٚ پّیPTآٔیٗ، پّی تیٛفٗ )

ذٛضقیسی  ٞای   آِی زض ؾَّٛ ٞای HTMفٙیّٗ ٚیٙیّٗ[، ٘یع تٝ ؾٙٛاٖ 

 تاظزٜقٛ٘س. أا تٝ زِیُ پطوطزٖ ٔحسٚز ٔٙافص،   حاِت خأس اؾتفازٜ ٔی

ؾت وٝ تطذی ا % تداٚظ وطز. ٟٔٓ ای1ٗٞا تٝ ٘سضت اظ   تثسیُ ایٗ ؾیؿتٓ

( تٝ ؾٙٛاٖ PTHٚ پّی تیٛفٗ )  PAIN،PPyپّیٕطی ٔا٘ٙس  ٞای HTMاظ 

تٛا٘س تٝ ٘حٛی آقىاض   ، ٔیخأس ٘یٕٝٔایؽ یا  ٞای   افعٚز٘ی تٝ اِىتطِٚیت

فٛتِٛٚتاییه  ٞای تٛا٘ایی حُٕ تاض حأُ ضا افعایف زازٜ ٚ ؾّٕىطز

 .تٝ ٔٛاز ضٍ٘عای حانّٝ ضا تٟثٛز زٞٙس قسٜ حؿاؼذٛضقیسی  ٞای   ؾَّٛ

-N،Nتتطاویؽ)-7ʹ،7،2ʹ،2، ٔازٜ حأُ حفطٜ ِٔٛىِٛی 1998زض ؾاَ 

قسٜ تا  فّٛئٛضٖ زٚج  اؾپیطٚ تی-9ʹ،9-فٙیُ آٔیٗ(  ٔتٛوؿی  زی
 

                                                           
1 Poly(3,4-ethylenedioxythiophene) (PEDOT)
2Poly(2,6-(4,4-bis(2-ethylhexyl)-4H-cyclopenta-[2,1-b;3,4-b′] 

dithiophene)-alt-4,7(2,1,3-benzothiadiazole)(PCPDTBT) 

N(PhBr)3SbCl6  ٚLi[(CF3SO2)2N]  ٕٞطاٜ تا ٔازٜ ضٍ٘عایN719  زض یه

تٝ زؾت  %47/0ؾَّٛ ذٛضقیسی حاِت خأس اؾٕاَ ٌطزیس ٚ تاظزٜ وّی 

آٔس. تاظزٜ پاییٗ تٝ زِیُ تطویة تاض زض پیٛ٘س ٔطظی ٘إٍٖٞٛ تیٗ ٔازٜ 

[. ٔٛاز ا٘تماَ تاض خأس زاضای 10اوؿیس تیتا٘یٓ اؾت ]  زی حأُ حفطٜ ٚ

ذٛضقیسی  ٞای   ؾَّٛ ٞای   ثثات تّٙس ٔست ذٛتی ٞؿتٙس أا تاظزٜ

خأس تا  ٞای   زٞٙسٜ تٝ ٔٛاز ضٍ٘عایی وٝ ٔثتٙی تط ٔٛاز ا٘تماَ قسٜ حؿاؼ

حاِت خأس ٚ ٔٛاز ا٘تماَ حفطٜ ٞؿتٙس تٝ زِیُ تٕاؼ  ٞای   اِىتطِٚیت

 ٞای   ذٛضقیسی ٔكاتٝ تا ٔٛاز ا٘تماَ زٞٙسٜ ٞای   ضؿیف، وٕتط اظ ؾَّٛ

 [. 40ٔایؽ اؾت ]

 

 گيري  نتيجه -4
تطای اؾتفازٜ اظ ا٘تطغی ذٛضقتیسی ٚ تثتسیُ آٖ تتٝ ا٘تطغی اِىتطیىتی اظ       

َ   قٛز. یىی اظ   ذٛضقیسی اؾتفازٜ ٔی ٞای   ؾَّٛ  ٞتای    اختعات انتّی ؾتّٛ

ٚ ؾّٕىطز ؾَّٛ ذٛضقتیسی زاضز،   تاظزٜذٛضقیسی وٝ تاثیط ٔؿتمیٕی تط 

َ  ٞای   ٞا ٞؿتٙس. تاوٖٙٛ اِىتطِٚیت  اِىتطِٚیت  ٞتای    ٔٛضز اؾتفازٜ زض ؾتّٛ

ٚ  خأتس  ٘یٕٝ ٞای   ٔایؽ، اِىتطِٚیت ٞای   ذٛضقیسی تٝ ؾٝ طثمٝ اِىتطِٚیت

زاضای  خأس ٘یٕٝ ٞای   ا٘س. اِىتطِٚیت  قسٜ تٙسی  خأس تمؿیٓ ٞای   اِىتطِٚیت

ٝ  ٞتای    فاظی تیٗ خأس ٚ ٔایؽ ٞؿتٙس. تطای تٟیٝ اِىتطِٚیت اظ  خأتس  ٘یٕت

تٝ  خأس ٘یٕٝ ٞای   قٛز. اِىتطِٚیت  آِی یا ٔؿس٘ی اؾتفازٜ ٔی ٞای   وٙٙسٜ  غَ

پّیٕتطی   ٞتای    ، اِىتطِٚیتت ٌطٔاؾرتپّیٕطی  ٞای   چٟاض طثمٝ اِىتطِٚیت

قتٛ٘س. تتالاتطیٗ     ٔایؽ یٛ٘ی تمؿیٓ ٔتی  ٞای ٞا ٚ پّیٕط  ، وأپٛظیتٌطٔا٘طْ

تتٝ ٔتٛا ضٍ٘تعا تتا اِىتطِٚیتت       قتسٜ  حؿتاؼ تاظزٜ تطای ؾَّٛ ذٛضقیسی 

 PMAPII (16.wt %) 0.05 M I2, 0.05 M TBPتا تطویة ٔٛاز  خأس ٘یٕٝ

in GBL  َٞتای    زضنس تٝ زؾت آٔسٜ اؾت. اٌطچٝ اِىتطِٚیتت  12/8ٔؿاز 

تٙتتسی تتتالاتطی ٘ؿتتثت تتتٝ     زاضای پایتتساضی ٚ لاتّیتتت آب  خأتتسٝ ٘یٕتت

ٔایؽ ٞؿتٙس أا تٝ زِیتُ ٚختٛز ا٘تسوی حتلاَ، احتٕتاَ       ٞای   اِىتطِٚیت

خأتس تتطای    ٞای   تثریط ٚ ٘كت آٖ ٚخٛز زاضز. تٝ ٕٞیٗ زِیُ اِىتطِٚیت

 ٞای   واضتطز زض تٟیٝ ؾَّٛ ذٛضقیسی ٘ؿُ ؾْٛ ٔؿطفی قس٘س. اِىتطِٚیت

 َ زٞٙتسٜ حفتطٜ ٔؿتس٘ی، ٔتٛاز ا٘تمتاَ       خأس تٝ ؾٝ طثمٝ وّی ٔٛاز ا٘تمتا

قتٛ٘س. پایتساضی     زٞٙسٜ حفطٜ آِی تمؿیٓ ٔی زٞٙسٜ تاض یٛ٘ی ٚ ٔٛاز ا٘تماَ

     ٖ ٞتا    ایٗ ٔٛاز تٝ زِیُ ؾسْ ٚخٛز حلاَ تؿتیاض تتالا اؾتت أتا ؾّٕىتطز آ

 تط اؾت.  ٘ؿثت تٝ زٚ طثمٝ زیٍط ضؿیف
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