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 چكيدٌ
ٖ  ٞبی پبییٗ ثؿییبض ٔیٛضز    ٞبی ٘ٛ ٚ زض ضاؼ آٟ٘ب ا٘طغی ذٛضقیسی ثسِیُ ؽطفیت ثبلا، زؾتطؾی آؾبٖ ٚ ٞعیٙٝ أطٚظٜ وبضثطز ا٘طغی لیطاض   تٛخیٝ زا٘كیٕٙسا

َ  ثٝ ا٘طغی اِىتطیىیی زض تٛؾیقٝ ویبضثطز اییٗ ا٘یطغی تیبزیط ثؿیعایی زاضز.        یٞبی تجسیُ ا٘طغی ذٛضقیس ٌطفتٝ اؾت. ثٙبثطایٗ زضن ٚ قٙبذت ضٚـ   ؾیّٛ

َ   ٔیثغٛض ٔؿتمیٓ ثٝ ا٘طغی اِىتطیىی تجسیُ عی پسیسٜ فٛتِٛٚتبئیه ضا  یوٝ ا٘طغی ذٛضقیس اؾتذٛضقیسی زؾتٍبٞی  ٞیبی   وٙس. زٚ ٌطٜٚ ٟٔٓ اظ ؾیّٛ

ضٚ ٘ییع  ثبقٙس وٝ ٘مغٝ تٕطوع ٔمبِٝ ٔیطٚضی پییف     ٔیٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی  ٚ ؾَّٛ ٔبزٜ ضٍ٘عاقسٜ ثٝ  ٞبی ذٛضقیسی حؿبؼ ذٛضقیسی قبُٔ ؾَّٛ

ٔیٛاز  قسٜ ثٝ  ٞبی ذٛضقیسی حؿبؼ س. زض ؾَّٛٙثبق  ٔیحفطٜ -وٙٙسٜ اِىتطٖٚ ٞبی ذٛضقیسی، تطویجبت خبشة ٘ٛض یب تِٛیس ٞؿتٙس. اظ اخعای انّی ؾَّٛ

ؾیَّٛ ذٛضقییسی    زض ٔیبزٜ ضٍ٘یعا  ؾیبذتبض ٚ فّٕىیطز    ثبقیس. اظ ایٙیطٚ، قیٙبذت     ٔیی ٞبزی  ٔؿئَٛ خصة ٘ٛض ٚ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ثٝ ٘یٕٝ ٔٛاز ضٍ٘عا، ضٍ٘عا

ٞبی حبضط زض اضتجبط ثیب ویبضثطز    فّٕىطز ٚ پیكطفت ؾبظٚوبض، ٔٛاز ضٍ٘عإیٗ زِیُ ٔقطفی ٞ ای ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ اظ إٞیت ٚیػٜ ٔٛاز ضٍ٘عاقسٜ ثٝ  حؿبؼ

بی ذٛضقیسی پّیٕطی ٘یع ٔكبٞسٜ ٞ زض ؾَّٛ ٔبزٜ ضٍ٘عااضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ اذیطا وبضثطز  ٔبزٜ ضٍ٘عاقسٜ ثٝ  ٞبی ذٛضقیسی حؿبؼ ٞب زض ؾَّٛ آٖ

فٛضؾیتط  زض   ؾیبظٚوبض زض حضٛض پّیٕیط    ٔبزٜ ضٍ٘عافّٕىطز  ؾبظٚوبض زضٟ٘بیتٞب اقبضٜ قسٜ اؾت.  ٞبیی اظ ایٗ پیكطفت قسٜ اؾت ٚ زض ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی اضائٝ ٌطزیس.  ؾَّٛ
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Abstract 
Today, scientists pay much attention to application of renewable energy resources, especially solar energy, due to its high capacity, 

availability and low cost. Thus, understanding and realizing the methods to convert solar energy to electricity is a key to improvement of 

this technology.  Solar cells are devices that convert directly solar energy to electricity based on photovoltaic effect. Two main categories 

of solar cells including dye sensitized solar cells (DSSCs) and polymer solar cells (PSCs) have been considered in the present review 

paper. Photon absorber materials or electron-hole generators are one of the main components in the structure of solar cells. In DSSC, dye 

absorbs light and transfer electron to semiconductor material. Therefore it‟s an important parameter to recognition the dye structure and 

performance. So, different dyes introduction, performance mechanism and their improvement for application in DSSCs is considered in 

this paper. Also in recent years, application of dyes in PSCs has been reported; therefore some of these applications have been 

investigated. Finally, the performance mechanism of dye in the presence of polymer (Forster Mechanism) in PSCs is presented. 
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 و همكاران شعله کاظمی فرد

 مقدمٍ -1
ٞبی اذیط تٛؾقٝ چكٍٕیطی زاقتٝ     زض عی ؾبPVَ  1فٙبٚضی فٛتِٛٚتبئیه

ٞبی  ٞبی فٛتِٛٚتبئیه ٘ؿُ اَٚ  ؾَّٛ  وٝ ثب ؾَّٛ اؾت. ایٗ فٙبٚضی

تطیٗ  یبفتٝ ای اظ تٛؾقٝ ذٛضقیسی ؾیّیىٛ٘ی  آغبظ قسٜ اؾت، قبُٔ ٔدٕٛفٝ

ثبقس وٝ أطٚظٜ ثٝ ثبظاض فٛتِٛٚتبئیه خٟبٖ تؿّظ   ٔیٞبی ذٛضقیسی   ؾَّٛ

س ته ٞب ثٝ ا٘س. ایٗ ؾَّٛ یبفتٝ   sc-Siثّٛض   نٛضت وبٔلاً تدبضی ٚ زض ا٘ٛافی ٔبٙ٘

ٞبی فٛتِٛٚتبئیه ٘ؿُ    ، ٔٛخٛز ٞؿتٙس. ؾپؽ، ؾیؿتmc-Siٓثّٛض   یب چٙس

ٞب   زْٚ تٛؾقٝ یبفتٙس وٝ زض ٔطاحُ اِٚیٝ تٛؾقٝ ذٛز لطاض زاض٘س، ایٗ ؾَّٛ

تطیٗ زِیُ  ثبقٙس. انّی  ٔینٛضت آٞؿتٝ زض حبَ ضقس ٚ خبیٍیطی زض ثبظاض  ثٝ

ِٛیس ٘ؿجتبً پبییٗ ٞبی فٛتِٛٚتبئیه، ٞعیٙٝ ت  تٛؾقٝ ٘ؿُ خسیستط ؾَّٛ

ٞبی ٘ؿُ ؾْٛ زض ٔمبیؿٝ ثب ٘ؿُ اَٚ ٚ زْٚ ثٛز وٝ قبُٔ  فٛتِٛٚتبئیه

ٞبی فٛتِٛٚتبئیه آِی اؾت وٝ ٞٙٛظ زض ٔطحّٝ   خّٕٝ ؾَّٛ ٞبیی اظ  فٙبٚضی

 [.1، 2]ا٘س ٜ  عٛض ٌؿتطزٜ تدبضی ٘كس تٛؾقٝ لطاض زاقتٝ ٚ ثٝ

ٕیت ا٘طغی ذٛضقیسی ثٝ ث ا٘طغی تدسیسپصیط ٚ فٙٛاٖ یىی اظ ٔٙبثـ ٝ زِیُ اٞ

 ، ٔمبِٝ ٔطٚضی پیف ضٚ، ثٝ PCE  2پیكطفت زض افعایف ثبظزٜ تجسیُ ا٘طغی

ٞبی ذٛضقیسی آِی ٔی پطزاظز. أب اؾبؼ ٔمبِٝ حبضط،  ٔقطفی اخٕبِی ؾَّٛ

ٞبی ضخ زازٜ زض ظٔیٙٝ  ثطضؾی ٚ ثحث زض ذهٛل ٔغبِقبت اذیط ٚ پیكطفت

 3ٔبزٜ ضٍ٘عاقسٜ ثٝ  حؿبؼٞبی ذٛضقیسی  ثطای وبضثطز زض ؾَّٛ ٔٛاز ضٍ٘عا

 DSSCَّٛٔبزٜ قبُٔ  ٔٛاز ضٍ٘عاثبقس. ایٗ   ٔیٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی    ٚ ؾ

عجیقی  ٔٛاز ضٍ٘عاآِی فبلس فّع ٚ  ٔٛاز ضٍ٘عا، Ruثطپبیٝ وٕپّىؽ  ضٍ٘عا

ٔٙبؾت ثطای وبضثطز زض  ٔبزٜ ضٍ٘عایٞبی یه  ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ ٚیػٌی

 ٔبزٜ ضٍ٘عابی اضتمبء زجبت یه ٞ ٞبی ذٛضقیسی ثیبٖ قسٜ اؾت ٚ ضٚـ ؾَّٛ

ثطای وبضثطز عٛلا٘ی ٔست زض ؾبذتبض ؾَّٛ ذٛضقیسی اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. 

ٞبی  ٚ ؾَّٛ DSSCٞبی  زض ؾَّٛ ٔبزٜ ضٍ٘عافّٕىطز  ؾبظٚوبضضٕٙب 

 

                                                                 
1
 Photovoltaic 

2 Power Conversion Efficiency (PCE) 
3 Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 

 ٔٛاز ضٍ٘عاٞبی اذیط ٘یع زض  ذٛضقیسی پّیٕطی ثیبٖ قسٜ اؾت. تٛؾقٝ

ٞبی ذٛضقیسی آِی  ثط ثبظزٜ ؾَّٛ ٔبزٜ ضٍ٘عإطاٜ ٌعاضقی اظ فّٕىطز ٞ ثٝ

 قسٜ اؾت.  ثطضؾی

 

 َاي خًرشيدي فًتًيلتائيك ي سلًل  پديدٌ-1-1

ؾَّٛ ذٛضقیسی زؾتٍبٞی اِىتطیىی اؾت وٝ ثٝ ٚاؾغٝ ازط فٛتِٛٚتبئیه 

ضؾب٘ب ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثٝ اِىتطیؿیتٝ  ٘ٛض ذٛضقیس ضا ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٘یٕٝ

ٞبی  ٞبی ذٛضقیسی، ؾَّٛ َّٕٛ٘بیس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثٝ ؾ  ٔیتجسیُ 

ٕ٘بیف زازٜ  1. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ]3[قٛز   ٔیفٛتِٛٚتبئیه ٘یع ٌفتٝ 

 pٚ ٘ٛؿ   nٞبزی ٘ٛؿ  قسٜ اؾت ازط فٛتِٛٚتبئیه زض ازط تٕبؼ زٚ ٘یٕٝ

 pٞبزی ٘ٛؿ  زضتٕبؼ ثب ٘یٕٝ  nٞبزی ٘ٛؿ  قٛز. ٍٞٙبٔی وٝ ٘یٕٝ  ٔیایدبز 

قٛز. زض   ٔیتكىیُ  p-nٌیطز زض فهُ ٔكتطن آٟ٘ب اتهبَ   ٔیلطاض 

 -قٛز. اِىتطٖٚ  ٔیاِىتطٖٚ ٚ حفطٜ تِٛیس  pٞبزی ٘ٛؿ  ثطذٛضز ٘ٛض ثٝ ٘یٕٝ

ٞبزی حطوت وطزٜ ٚ  حفطٜ تكىیُ قسٜ ثٝ ؾٕت فهُ ٔكتطن زٚ ٘یٕٝ

قسٖ  زضنٛضت ثؿتٝ افتس. زض فهُ ٔكتطن آٖ زٚ خسایف ثبض اتفبق ٔی

س ٕ٘بیٙ  ٔیٞب ٚ حفطات، تِٛیس خطیبٖ اِىتطیؿیتٝ  ٔساض ذبضخی، اِىتطٖٚ

ثٙسی  ٞبی ذٛضقیسی فٕٛٔب ثٝ زٚ ٌطٜٚ آِی ٚ ٔقس٘ی تمؿیٓ ؾَّٛ. ]4[

ٞبی ذٛضقیسی لایٝ  ٞبی ذٛضقیسی ؾیّیىٛ٘ی، ؾَّٛ ؾَّٛ قٛ٘س. ٔی

ضقیسی ٞبی ذٛ ٞب ٚ ٘مبط وٛا٘تٛٔی زض ٌطٜٚ ؾَّٛ ٘بظن، پطٚؾىبیت

ٚ  ٔٛاز ضٍ٘عاقسٜ ثٝ  ٞبی ذٛضقیسی حؿبؼ ٔقس٘ی لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ ؾَّٛ

ٞبی ذٛضقیسی آِی لطاض  ٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی، زض ٌطٜٚ ؾَّٛ ؾَّٛ

ٞبی ذٛضقیسی آِی ٚ ٔقس٘ی َ ؾّٛای ٔیبٖ  ، ٔمبیؿ1ٝخسَٚ  ٌیط٘س.  ٔی

 زٞس.   ٔیئٝ اضا اض

 

 َاي خًرشيدي ػملكزد سلًل ساسيكار-1-2
 -فٛتِٛٚتبئیه اظ چٟبض ٔطحّٝ اؾبؾی قبُٔ خصة ٘ٛض، تِٛیس اِىتطٖٚازط 

 . ]6[آٚضی آٖ تكىیُ قسٜ اؾت  حفطٜ، ا٘تمبَ ثبض، ٚ خٕـ

 

 
 

 .]4[ اظ ازط فٛتِٛٚتبئیه ییقٕب قىُ -1قىُ 
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 .]5[ ٞبی ذٛضقیسی آِی ٚ ٔقس٘ی ٔمبیؿٝ ؾَّٛ -1خسَٚ 

 

 مؼاية مشايا وًع

 ٞبی ذٛضقیسی ٔقس٘ی ؾَّٛ
ثبظزٜ ٔقس٘ی،  ٞبی لایٝ ٘بظن پصیطی زض ؾیؿتٓ لبثّیت ا٘قغبف

 ثبلا، پبیساضی ٔحیغی ثؿیبض ذٛة

 اظ زؾت زازٖ فٛتٖٛ ٞب زض ا٘تٟبی عَٛ ٔٛج آثی،
فطآیٙسٞبی حطاضتی ، فطآیٙس ؾبذت ٔكىُ ٚ پطٞعیٙٝ

 ،زٔبی ثبلا زض حیٗ تِٛیس

قسٜ   حؿبؼ ٞبی ذٛضقیسی آِی ؾَّٛ
 ، پّیٕطی ٔٛاز ضٍ٘عاثٝ 

ظیؿت، ٞعیٙٝ پبییٗ،  ؾبظٌبضی ثب ٔحیظ ،أىبٖ ؾٙتع ٔٛاز آِی
پصیطی، ضٚـ ؾبذت ؾطیـ ٚ آؾبٖ، أىبٖ  لبثّیت ا٘قغبف

 ٞب ثطای پّیٕطی پصیطی زض حبِت ٔحَّٛ فطآیٙس

قسٜ ثٝ ٔٛاز  حؿبؼٞبی  ٘كت اِىتطِٚیت زض ؾَّٛ
ثبظزٜ پبییٗ  ٌبف ا٘طغی ، پبیساضی وٛتبٜ ٔست، ضٍ٘عا

 ٘ؿجتب ثعضي 

 

ٞبزی ثبقٙس ثٝ  زٞس وٝ ٔٛاز زاضای ذهّت ٘یٕٝ  ٔیخصة ٘ٛض ٍٞٙبٔی ضخ 

ای وٝ ثتٛا٘ٙس ثٝ ٘ٛض ٚضٚزی پبؾد زٞٙس. ذهٛنیبت خصثی ثٝ ٔیعاٖ  ٌٛ٘ٝ

پؽ اظ طیت خصة شاتی آٟ٘ب ثؿتٍی زاضز. ثب٘سٌپ  ٌبف ا٘طغی  ٔٛاز ٚ ض

ٍٞٙبٔی وٝ ٘ٛض افتس، یقٙی   ٔیاتفبق حفطٜ -تِٛیس اِىتطٖٚ خصة ٘ٛض

ثطذٛضز ٔقس٘ی ٞبزی  ٞبی حبِت پبیٝ زض تطویجبت ٘یٕٝ ٚضٚزی ثٝ اِىتطٖٚ

وٙس. زض   ٔیٞبی آظاز تِٛیس  ٞب ٚ حفطٜ وٙس، حبٔلاٖ ثبض قبُٔ اِىتطٖٚ  ٔی

ٞبی ثطاٍ٘یرتٝ ثٝ آضأی ثٝ  ٞبزی آِی اِىتطٖٚ ٘یٕٝحبِیىٝ زض ٔٛاز 

وٙٙس.   ٔیحفطٜ  ضا تِٛیس  - خفت اِىتطٖٚ 1آؾبیف ضؾیسٜ ٚ اوؿبیتٖٛ

ثطای ؾبذت یه ؾَّٛ فٛتِٛٚتبئیه آِی وبضآٔس، تفىیه ٔٙبؾت 

اوؿبیتٖٛ وّیس انّی اؾت ظیطا ا٘طغی پیٛ٘سی اوؿبیتٖٛ ثؿیبض ثعضي 

حفطٜ  -ؿبیتٖٛ، ا٘تمبَ اِىتطٖٚاؾت. ٔطحّٝ ثقسی پؽ اظ تفىیه او

ثبقس. ایٗ ٔطحّٝ قبُٔ ا٘تمبَ ثبضٞبی تفىیه قسٜ ثٝ اِىتطٚزٞب اظ   ٔی

ٞبیی  عطیك ٔؿیطٞبی ا٘تمبَ ثبض اؾت. اٌط ٔؿیط ا٘تمبَ ثبض زاضای ٘مم

ثبقس  ،وٙٙس  ٔییب ؾسٞبیی وٝ اظ ا٘تمبَ ثبض ٕٔب٘قت  2ٞبی ثبض ٔب٘ٙس زاْ

یبثس. ٍٞٙبٔی وٝ فهُ   ٔی فّٕىطز ٔٙبؾت ؾَّٛ ذٛضقیسی وبٞف

ٔكتطن ثٝ زضؾتی عطاحی ٚ ثٟیٙٝ ٘كسٜ ثبقس ٔٙدط ثٝ ٞسضضفت ثبض 

 . ]7[ٌطزز   ٔیآٚضی قسٜ  خٕـ

 

 َاي خًرشيدي آلي آشىايي تا سلًل-2

قسٜ ثٝ  ٞبی ذٛضقیسی حؿبؼ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ثرف لجُ اقبضٜ قس، ؾَّٛ

ٞبی ذٛضقیسی آِی  ٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی زض ٌطٜٚ ؾَّٛ ٚ ؾَّٛ ٔٛاز ضٍ٘عا

فّٕىطز ایٗ زٚ  ؾبظٚوبضلطاض ٔی ٌیط٘س. زض ازأٝ قطح ٔرتهطی اظ ؾبذتبض ٚ 

 قٛز.   ٔیٞبی ذٛضقیسی اضائٝ  ٌطٜٚ اظ ؾَّٛ

ٔٛاز قسٜ ثب  ٞبی ذٛضقیسی حؿبؼ ٌطفتٝ ثطضٚی ؾَّٛ پیطٚ تحمیمبت نٛضت

ٞب ثٝ فٙٛاٖ DSSCاضتجبط ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ  ٞبی ٔتقسزی زض ، ٌعاضـضٍ٘عا

ٞبی ذٛضقیسی ؾیّیىٛ٘ی ٔقَٕٛ،  یه خبیٍعیٗ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثطای ؾَّٛ

یبزی ]8[اضائٝ قسٜ اؾت  آ٘س  آ٘س حؿبؼ ثٝ ٘ٛض ،  قبُٔ فٛتٛ DSSC. اخعاء ثٙ

I-/I3 ، اِىتطِٚیت  فٕٛٔب ٔبزٜ ضٍ٘عاحؿبؾٍط  
 ٔقٕٛلا  3  ٚ اِىتطٚز قٕبضٌط-

 ٔٛاز ضٍ٘عایٚ ذب٘ٛازٜ  TiO2ٞب ٔٛاز ٘ب٘ٛ ؾبذتبض     اؾت. تب ٔستPtپلاتیٗ 

س  4پیطیسیُ-ضٚتٙیٓ ثی  وٝ ثطضٚی ظیطلایٝ N719 ،N3  ٚC101ٔبٙ٘
5

FTO  لطاض

 

                                                                 
1
 Exciton 

2 Charge Trap 
3
 Counter electrode 

4 Ruthenium (Ru) bipyridyl dye families 

فٙٛاٖ  ٞب ٚ ثٝ فٙٛاٖ ثٟتطیٗ ٚ وبضآٔستطیٗ ٔٛاز ثطای فٛتٛآ٘س ٌطفتٙس، ثٝ  ٔی

، ؾٝ DSSC. یه ]9[قس٘س   ٔیثبلا ٔحؿٛة  ثبظزٜٞبی ذٛضقیسی ثب   ؾَّٛ

ٔطحّٝ ٟٔٓ ثطای تجسیُ ٘ٛضذٛضقیس ثٝ ا٘طغی اِىتطیىی اضائٝ ٔی وٙس وٝ زض 

ٔٛاز ضٍ٘عا تٛؾظ تِٛیس ا٘طغی ثٝ ثطاٍ٘یرتٍی  .قٛز  ٔیٕ٘بیف زازٜ  2قىُ 

ثؿتٍی زاضز وٝ ٔٙدط ثٝ ا٘تمبَ اِىتطٚ٘ی ثٝ زاذُ ٘ٛاض ضؾب٘بی  ٘ٛض ٔطئی

قسٜ  اوؿیس ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبی  ٌطزز. ثبظؾبظی ِٔٛىَٛ  ٔیٞبزى اوؿیس فّعى  ٘یٕٝ

وبٞف زض زاذُ اِىتطِٚیت ازأٝ -تٛؾظ اِىتطٖٚ زٞٙسٌی اظ ظٚج اوؿبیف

یبثس ٚ زض ٟ٘بیت حطوت اِىتطٖٚ اظ عطیك ثبض ذبضخی خٟت تىٕیُ ٔساض   ٔی

، اظ لجیُ DSSC. فّٕیبت وّی ثب وٕه اخعاء ٔرتّف ]10[ٌیطز   ٔینٛضت 

/حؿبؾٍط ، فبُٔ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ  ٘یٕٝ ضؾب٘بی ٔبزٜ ضٍ٘عاوٙٙسٜ ٘ٛض   خصة

س  - خفت اوؿبیف 6  ٚ فبُٔ ا٘تمبَ حفطTiO2ٜ٘ب٘ٛثّٛض ثب ٌبف ا٘طغی پٟٗ ٔبٙ٘

. فلاٜٚ ثط ایٗ، ثٝ ٔٙؾٛض ]11[قٛز   ٔیوبٞف زض زاذُ اِىتطِٚیت ، ا٘دبْ 

زٞٙسٜ ؾیؿتٓ ثبیس ثغٛض ٔؤزطی  ٞب، تٕبٔی اخعای تكىیDSSCُٔٛفمیت 

 ٘مف ذٛز ضا ایفب وٙٙس. 

ٞبی ذٛضقیسی  ذٛضقیسی پّیٕطی ٘ؿُ زیٍطی اظ ا٘ٛاؿ ؾَّٛ ٞبی ؾَّٛ

ا٘س. لایٝ فقبَ ؾَّٛ ذٛضقیسی آِی اظ  ٞؿتٙس وٝ أطٚظٜ تٛؾقٝ فطاٚا٘ی یبفتٝ

قٛز وٝ ثیٗ   ٔیپصیط٘سٜ تكىیُ  زٞٙسٜ ٚ اِىتطٖٚ زٚ تطویت آِی اِىتطٖٚ

ثب تبثـ وبض ثبلا ٚ یه  (ITO)ضؾب٘ب ٔب٘ٙس ایٙسیٓ لّـ اوؿیس  یه اتهبَ ٘یٕٝ

 ؾب٘سٚیچ قسٜ اؾت. Ca ،Al  ٚMgاتهبَ فّعی ثب تبثـ وبض پبییٗ ٔب٘ٙس 

 

 
 

  .]DSSC ]12اظ ؾبذتبض ٚ فّٕىطز یه  ییعطح قٕب -2قىُ 

                                                                                                           
5 Florin Tin Oxide 
6 Hole-transport agent 
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 و همكاران شعله کاظمی فرد

قٛ٘س.   ٔیای پبییٗ ؾبذتٝ  ٞبی ذٛضقیسی آِی ثٝ ضاحتی ٚ ثب ٞعیٙٝ ؾَّٛ

پصیطی اؾت وٝ آٟ٘ب ضا ثطای  ٞب ؾجىی ٚ ا٘قغبف اظ ٚیػٌی ثبضظ ایٗ زؾتٍبٜ

تٛاٖ ٌفت   ٔی. زض ٟ٘بیت ]13[ٕ٘بیس   ٔیوبضثطزٞبی ٔرتّف لبثُ اؾتفبزٜ 

ٞبی ِٔٛىِٛی، ؾٙتع پّیٕطٞبی خسیس یب  وٝ فّٕىطز آٟ٘ب ثب عطاحی

ٞبی  ثبقس. ثبظزٜ ؾَّٛ  ٔیٞبزی آِی، لبثُ تغییط ٚ افعایف  تطویجبت ٘یٕٝ

تط  پبییٗ DSSCذٛضقیسی  ٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی زض ٔمبیؿٝ ثب ؾَّٛ

اؾت وٝ ثٝ زِیُ فسْ تغبثك عیفی ثیٗ تطویجبت خبشة ٘ٛض زض ایٗ 

ثبقس. ٕٞچٙیٗ تحطن پبییٗ حبٔلاٖ   ٔیٞب ٚ عیف تبثكی ذٛضقیس  ؾَّٛ

آٚضی ٘بوبضآٔس اِىتطٖٚ ٚ حفطٜ تٛؾظ اِىتطٚزٞب ثٝ فٙٛاٖ  ثبض ٚ خٕـ

ٛاؿ ٔرتّفی اظ ٌطزز. تبوٖٙٛ ا٘  ٔیتطیٗ چبِف زض ایٗ ٔؿیط ٔغطح  ٟٔٓ

ٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی عطاحی ٚ ؾبذتٝ  ٞب قبُٔ ؾَّٛ ایٗ ؾَّٛ

ٞبی  زٚ ٔقٕبضی ٟٔٓ اظ ؾبذتبض ؾَّٛ 3. قىُ ]14-16[ا٘س  قسٜ

زٞس. ثرف اِف، ؾبذتبض اتهبَ ٘بٍٕٞٗ   ٔیذٛضقیسی پّیٕطی ضا ٕ٘بیف 

زٞٙسٜ اِىتطٖٚ  زٞس وٝ زض آٖ یه لایٝ پّیٕطی ا٘تمبَ  ٔیزٚلایٝ ضا ٕ٘بیف 

ثبقس. ثرف ة ٘یع یه   ٔیاِىتطٖٚ  زض تٕبؼ ثب یه لایٝ پّیٕطی پصیط٘سٜ

زٞس. زض ایٗ ٔقٕبضی ٞطزٚ   ٔیضا ٕ٘بیف  1ای ٔقٕبضی اتهبَ ٘بٍٕٞٗ تٛزٜ

ٌطز٘س. زض   ٔیاِىتطٖٚ ثب یىسیٍط ٔرّٛط  تطویت پّیٕطی زٞٙسٜ ٚ پصیط٘سٜ

ثرف ج فّٕىطز ؾَّٛ ذٛضقیسی پّیٕطی ثٝ اذتهبض ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 

فّٕىطز ؾَّٛ  ؾبظٚوبضاؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٔكرم اؾت، 

ثبقس. اثتسا ٘ٛض ذٛضقیس تٛؾظ لایٝ   ٔیٔطحّٝ  4ذٛضقیسی پّیٕطی قبُٔ 

قٛز. ثقس اظ خصة ٘ٛض، اوؿبیتٖٛ   ٔیاِىتطٖٚ  خصة  زٞٙسٜ فقبَ  تطویت

قٛز. اوؿبیتٖٛ زض لایٝ پّیٕطی   ٔیحفطٜ  تكىیُ -اِىتطٖٚ  خفت

زٞٙسٜ ٚ  وٙس تب ثٝ فهُ ٔكتطن زٚ تطویت  ٔیاِىتطٖٚ ٘فٛش  زٞٙسٜ

ذٛاٞی ٚ  اِىتطٖٚ ثطؾس. زض فهُ ٔكتطن ثب تٛخٝ ثٝ اِىتطٖٚ پصیط٘سٜ

 

                                                                 
1 Bulk Heterojunction (BHJ) 

قسٜ  پتب٘ؿیُ یٛ٘یعاؾیٖٛ ثبلاتط تطویت پصیط٘سٜ، اِىتطٖٚ ثطاٍ٘یرتٝ

ٞب ثٝ  یبثس. ؾطا٘دبْ اِىتطٖٚ  ٔیتطویت پصیط٘سٜ ا٘تمبَ  ثٛاؾغٝ خصة ٘ٛض ثٝ

ؾٕت وبتس ٚ حفطات ثٝ ؾٕت آ٘س حطوت وطزٜ ٚ زض اِىتطٚزٞبی ٔطثٛعٝ 

 .]17[ز قٛ  ٔیثبض اِىتطیىی شذیطٜ 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ثرف لجُ اقبضٜ قسٜ، اظ اخعای ٟٔٓ زض ؾبذت 

 ٞب وٙٙسٜ حؿبؼ، ٔٛاز ضٍ٘عاثٝ  قسٜ حؿبؼٞبی ذٛضقیسی  ؾَّٛ

ثبقٙس وٝ ٘مف وّیسی زض خصة ٘ٛض ٚ زض٘تیدٝ تِٛیس ٚ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ  ٔی

 زض ؾبذتبض ؾَّٛ ذٛضقیسی زاض٘س.

ٞبی  زض ؾَّٛ ٔٛاز ضٍ٘عاٞبی ٔحسٚزی ثٝ وبضثطز  ٕٞچٙیٗ ٌعاضـ

ٚ  ٔٛاز ضٍ٘عاذٛضقیسی پّیٕطی اقبضٜ زاضز. ثٙبثطایٗ زض ازأٝ ٔقطفی 

 ٌطزز.   ٔیٞبی ذٛضقیسی ثحث  ٜ اظ ؾَّٛوبضثطز آٟ٘ب زض ایٗ زٚ ٌطٚ

 

 مؼزفي مًاد روگشا -3
 ٞب آٖاثتسا ثبیس تقطیف ٔكرهی اظ  ٔٛاز ضٍ٘عالجُ اظ ٚضٚز ترههی ثٝ ثحث 

اؾت وٝ زض٘تیدٝ خصة عَٛ ٔٛج تبثف قسٜ  تطویجی ٔبزٜ ضٍ٘عااضائٝ ٌطزز. 

ثٝ آٖ، ٔٙدط ثٝ تغییط ضً٘ ٘ٛض ٔٙقىؽ قسٜ یب فجٛض زازٜ قسٜ اظ ذٛز 

س فّٛضؾب٘ؽ، فؿفطؾب٘ؽ ٚ ثٝ  ٌطزز. ایٗ فطآیٙس فیعیىی ثب پسیسٜ  ٔی ٞبیی ٔبٙ٘

وٙٙس، ٔتفبٚت   ٔیٞب ٔٛاز اظ ذٛز ٘ٛض ٘كط  عٛض وّی ِٛٔیٙؿب٘ؽ، وٝ زض آٖ

پصیط، ثرف ٔقیٙی اظ عَٛ ٔٛج ضا  ثؿیبضی اظ ٔٛاز ثٝ نٛضت ٌعیٙفاؾت. 

ٔبزٜ ٞب  وٝ ثٝ آٖزٞٙس   ٔیوٙٙس ٚ ثٝ ٚاؾغٝ ایٗ خصة، تغییط ضً٘   ٔیخصة 

اظ اثتسای قٙبؾبیی ٚ ثطضؾی ذهٛنیبت  ٔٛاز ضٍ٘عاقٛز. اؾبؾب   ٔیٌفتٝ  ضٍ٘عا

ٞبی ذٛضقیسی   ٞب زض ؾَّٛ تطیٗ ثرف قبٖ، ثٝ فٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ خصثی

ثطای آ٘ىٝ  ٔٛاز ضٍ٘عا ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس. ٔٛاز ضٍ٘عاثٝ  قسٜ حؿبؼ

ثتٛا٘س ؾَّٛ ذٛضقیسی ضا ثٝ ٘حٛ ٔغّٛثی ٘ؿجت ثٝ ٘ٛض حؿبؼ ٕ٘بیس، ثبیس 

 ٞبی ثؿیبض ٟٕٔی ثبقس. زاضای ٚیػٌی

 

 
 

 .]18[ٞبٖ  فّٕىطز آ ؾبظٚوبض ج    ٚای ؾبذتبض اتهبَ ٘بٍٕٞٗ تٛزٜ ة  ٘بٔتمبضٖ زٚلایٝ،ؾبذتبض اتهبَ اِف   ٔرتّف ؾَّٛ ذٛضقیسی پّیٕطی ؾبذتبضٞبی -3قىُ 
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 ...منظور ها بهعملكرد آن سازوکارو  : انواع، پیشرفتمواد رنگسا مروری بر

 
لطٔع ظیطٞب قبُٔ: خصة لٛی ٚ ٌؿتطزٜ اظ ٔٙغمٝ ٔطئی تب  ثطذی اظ ایٗ ٚیػٌی

ِٔٛىِٛى اقغبَ تطیٗ اٚضثیتبَ  پبیساضی قیٕیبیی پبییٗ [.19، 20] 1 ٘عزیه

  ثطای HOMO  ٚ ثبلاتطیٗ اٚضثیتبَ ِٔٛىِٛى اقغبَ قسٜ  LUMO٘كسٜ  

اظ  ٔبزٜ ضٍ٘عاٚ ثبظؾبظی  ]21[ضؾب٘ب  تعضیك ثبضاِىتطیىی ٔؤزط زاذُ ٘یٕٝ

لطٔع ٘عزیه ثطای ظیطزض ٔٙغمٝ ٔطئی ٚ  2اِىتطِٚیت، ضطایت خصة ٔٛلاض ظیبز

ثبقس   ٔیپصیطی خٟت ٔٙـ ثبظؾبظی  ٚ ا٘حلاَ 3آٚضی ٘ٛض، پبیساضی ٘ٛضی خٕـ

 ٌیط٘س.   ٔیزض ازأٝ ٔٛضز ثحث لطاض  ٔٛاز ضٍ٘عاثطذی اظ ذهٛنیبت ٟٔٓ  .]22[

 

ٍ  مادٌ روگزشا الشامات ػملكزد مؤثز يك -3-1 كزارتزد در   مىظزًر  تز

 DSSCَاي خًرشيدي  سلًل
، ثٝ فٙٛاٖ یه پٕپ DSSCزض ؾَّٛ ذٛضقیسی  ٔبزٜ ضٍ٘عا٘مف یه 

ثٝ خصة ٘ٛض ٔطئی، ٔىف یه اِىتطٖٚ ثٝ  ٔبزٜ ضٍ٘عااِىتطٚ٘ی ِٔٛىِٛی اؾت. 

وبٞف ٚ -، پصیطـ یه اِىتطٖٚ اظ ظٚج اوؿبیفTiO2زاذُ ٘ٛاض ضؾب٘بی لایٝ 

. ثطذی ذهٛنیبت ٟٔٓ ٚ تبزیطٌصاض  ]23[وٙس   ٔیؾپؽ تىطاض چطذٝ وٕه 

 ٌطزز.   ٔیزض فّٕىطز ؾَّٛ ذٛضقیسی زض ازأٝ اضائٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا یه 

 

 طيف جذتي -3-1-1

وبضثطزٜ قسٜ ثبیس وُ ٔحسٚزٜ ٔطئی ٚ حتی ٝ ث ٔبزٜ ضٍ٘عایعیف خصة 

زض  ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبیی اظ ٔحسٚزٜ ظیطلطٔع ٘عزیه ضا ثپٛقب٘س: غّؾت  ثرف

٘ب٘ٛ ٔترّرُ ٚ ٕٞچٙیٗ ضطیت خصة، وؿطی اظ ٘ٛض  TiO2زاذُ ؾغح 

 ٔبزٜ ضٍ٘عایه  .]22[ضا ٔكرم ٔی وٙس  TiO2تٛؾظ لایٝ خصة قسٜ 

ثٟتط اؾت زاضای ضطیت خصة ثبلا زض ٔحسٚزٜ ٔطئی ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ 

 TiO2ٔٙؾٛض تضٕیٗ پٛقف ٔتطاوٓ ؾغح، ثبیس وكف ظیبز ثٝ ؾغح 

ٞبی ثّٙستط، ٔیعاٖ خصة ثغٛض  . ثغٛض وّی زض عَٛ ٔٛج]24[زاقتٝ ثبقس 

یبثس، ثٙبثطایٗ وؿط لبثُ تٛخٟی اظ عیف ذٛضقیس   ٔیچكٍٕیطی افعایف 

لبثُ  4لأجطت-تٛؾظ لبٖ٘ٛ ثیط بزٜ ضٍ٘عأ٘بپسیس ذٛاٞس قس. خصة 

 [.22، 25]  1تٛنیف اؾت  ضاثغٝ 
 

 1                                                         I(x)/10=10 – α(λ)* x *C
dye 

 

 ، Wm-2قست ٘ٛض اِٚیٝ   x  Wm-2 ، I0قست ٘ٛض زض ٘مغٝ   I(x)وٝ زض آٖ 

α   ضطیت خصةM-1cm-1 ، λ   عَٛ ٔٛجnm ، cdye  ٔبزٜ ضٍ٘عاغّؾت  M  

 ٚx   عَٛ ٔؿیطCm  ثبقٙس.   ٔی 
 

 5َاي اتصال گزيٌ -3-1-2

 COOH  ،-H2PO3  ،-SO3H-ٞیبی فیبّٔی ٔب٘ٙیس    ثبیس حبٚی ٌطٚ ٔبزٜ ضٍ٘عا
ٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا ثٝ  اتهبَؾجت ٞبی فبّٔی  ایٗ ٌطٜٚ ظیطا ثبقس ٞیبزی   ؾغح ٘یٕی

 ٔبزٜ ضٍ٘عاضؾب٘ب زض ٔقطو ٔحَّٛ  اوؿیس فیّٓ ٘یٕٝ وٝ ظٔب٘ی .]26[ قٛ٘س ٔی

ِٔٛىیِٛی   ٌیطی یه لاییٝ تیه   ثٝ قىُ ٔبزٜ ضٍ٘عاٌیطز، ٌطٜٚ اتهبَ   ٔیلطاض 

 

                                                                 
1
 Near-infrared 

2 High-molar extinction coefficients 
3 Photostability 
4
 Beer–Lambert‟s law 

5 Attachment groups 

ٔبزٜ ٞبی ثطاٍ٘یرتٝ  وٙس. ایٗ لایٝ ِٔٛىِٛی أىبٖ آؾبیف ِٔٛىَٛ  ٔیوٕه 

ٞیبزی تٛؾیظ تعضییك اِىتیطٖٚ تضیٕیٗ       ضا زض زاذُ ٘ٛاض ضؾب٘بی ٘یٕٝ ضٍ٘عا

تٛا٘یس   فبزی، یه ٌطٜٚ وطثٛوؿیلات اؾت ویٝ ٔیی   6وٙس. یه ٌطٜٚ ٍِٙط  ٔی

ٚ ٔٛخیت اضتجبعیبت اِىتطٚ٘یی     تكىُ زٞیس  TiO2پیٛ٘س اؾتطی ثب ؾغح یه 

 [.27، 28] آؾبٖ ٌطزز

 

 سطح اوزصي -3-1-3
ٞبزی ٘ٛؿ   ثبیس ثٝ ِحبػ ا٘طغی ثبلاتط اظ تطاظ ضؾب٘ف ٘یٕٝ ٔبزٜ ضٍ٘عاتطاظ ضؾب٘ف 

n  ٝٞبزی  ثتٛا٘س اِىتطٖٚ ضا ثٝ عٛض ٔؤزطی ثٝ ٘یٕٝ ٔبزٜ ضٍ٘عاثبقس ثٝ ٘حٛی و

ٔٙتمُ وٙس: ثٝ ٔٙؾٛض حهَٛ اعٕیٙبٖ اظ تعضیك ثبضاِىتطیىی ٔؤزط، تفبٚت ثیٗ 

ثطاٍ٘یرتٝ ثبیس ثٝ تطتیت ثٝ  ٔبزٜ ضٍ٘عایِٔٛىَٛ  LUMO  ٚHOMOؾغح 

. زض ایٗ ]29[ثبقس  TiO2اِىتطٖٚ ِٚت ثبلاتط اظ تطاظ ضؾب٘ف  2/0-3/0ٔیعاٖ 

اوؿیس قسٜ تٛؾظ یه  ٔبزٜ ضٍ٘عایؾبظی ثطای احیبی  ٔٛضز، ا٘طغی فقبَ

ثطای  7افعایف ٔی یبثس ٚ زبثت ٘طخ ٔتٙبؽط TiO2اِىتطٖٚ اظ تطاظ ضؾب٘ف 

ط   ٔیتٛؾظ اِىتطِٚیت ثؿیبض پبییٗ  ٔبزٜ ضٍ٘عاوطزٖ ثب احیبء  ضلبثت ٔبزٜ آیس. اٌ

ٔی تٛا٘س تغییط  ٔبزٜ ضٍ٘عا ا٘جبقتٝ قٛز، ؾغح ا٘طغی TiO2ضٚی ؾغح  ضٍ٘عا

یبثس. ایٗ تغییط ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ ذهٛنیبت اِىتطٚ٘یىی حبِت پبیٝ ٚ یب 

حبِت ثطاٍ٘یرتٝ قٛز وٝ ٔقٕٛلاً ثط ثبظزٜ تعضیك ثبضاِىتطیىی تبزیطٌصاض اؾت 

]30[. 

 

 تشريق ي تاستزكية تارالكتزيكي -3-1-4
 3dٌطٜٚ ٍِٙط تب اٚضثیتبَ  *πٔقٕٛلاً تعضیك ثبض اِىتطیىی اظ اٚضثیتبَ 

تٛاٖ اظ تعضیك ثبضاِىتطیىی اعٕیٙبٖ   ٔیافتس. تٟٙب ظٔب٘ی   ٔیتیتب٘یٓ اتفبق 

ٞب ضٚی ٕٞسیٍط ٕٞپٛقب٘ی زاقتٝ ثبقٙس. تعضیك  حبنُ وطز وٝ ایٗ اٚضثیتبَ

یه فٕتٛ ٔمیبؼ ظٔب٘ی  ، زضTiO2ثٝ ٘ٛاض ضؾب٘ف ٔبزٜ ضٍ٘عا ٞب اظ  اِىتطٖٚ

زض ٔست افتس، زض حبِیىٝ ثبظتطویت ثبضاِىتطیىی   ٔیزب٘یٝ تب پیىٛزب٘یٝ اتفبق 

ضاثغٝ تعضیك [. 22، 31]ٌیطز   ٔیظٔبٖ ٔیىطٚ تب ٔیّی زب٘یٝ ا٘دبْ 

اضائٝ قسٜ  3ٚ  2 ٞبی ضاثغٝثبضاِىتطیىی ٚ ثبظتطویت اِىتطیىی ثٝ تطتیت زض 

 اؾت:
 

 2                                    dye*|TiO2 ‒ >dye+|TiO2+CBe‒(TiO2) 
 

 3                                      dye*|TiO2 + e‒(TiO2) ‒ > dye|TiO2 
 

اوؿیس قسٜ ثبیس  ٔبزٜ ضٍ٘عاثٝ  TiO2اِىتطٖٚ ٘ٛاض ضؾب٘ف  8ٚاوٙف ثطٌكتی 

اوؿیس قسٜ تٛؾظ اِىتطِٚیت ثبقس، ایٗ  ٔبزٜ ضٍ٘عاتط اظ احیبء  ثؿیبض آٞؿتٝ

قٛز.   ٔیأط پیف ٘یبظ لاظْ ثطای یه تعضیك ثبضاِىتطیىی ٔؤزط ٔحؿٛة 

تبیی اتفبق  تبیی ٚ یب ؾٝ تٛا٘س اظ حبِت یه  ٔیٕٞیٙغٛض، تعضیك ثبضاِىتطیىی 

 افتس. ٘طخ ؾطفت یه ٚاوٙف ثطای تعضیك، ثؿتٝ ثٝ تعضیك اِىتطٖٚ اظ حبِت

تبیی ٚ یب ؾٝ تبیی ٔتفبٚت اؾت. زض ٞط زٚ حبِت زبثت ؾطفت ثطای  یه

 . ]31[  اؾت fs٘یٝ  فٕتٛ زب 100تعضیك ثبض، ثطاثط ثب ٔمیبؼ ظٔب٘ی وٕتط اظ 

 

                                                                 
6 Anchoring group 
7 Corresponding rate constant
8 Back reaction 



 

  

 61 

 و همكاران شعله کاظمی فرد

 پايداري -3-1-5

ؾبَ  20زبثت ثبقس ٚ ٘جبیس زض عَٛ حسالُ  DSSCثبیس زض یه  ٔبزٜ ضٍ٘عاٞط 

فقبِیت، ترطیت ٟٕٔی زاقتٝ ثبقس ٚ ثبیس ٘ٛض عجیقی ذٛز ضا زض ایٗ زٚضٜ 

. ثغٛض ایسٜ آَ، تعضیك ٚ ثبظتطویت اِىتطٖٚ وبٔلاً ]32[ظٔب٘ی حفؼ وٙس 

ضخ  ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبیی زض  پصیط ٞؿتٙس. أب، زض ٞط ٚؾیّٝ ٚالقی، ترطیت ثطٌكت

 .]32[اضائٝ قسٜ اؾت  4  تٛؾظ ضاثغٝ kزٞس. زبثت ؾطفت ثطای تدعیٝ    ٔی
 

 4                                                    - ln
Cdye,lifetime 

Cdye,  
 life time 

 

غّؾت اِٚیٝ  S-1 ، Cdye,0زبثت ؾطفت ثطای ترطة اظ حبِت پبیٝ   kوٝ زض آٖ 

ٚ عَٛ  t‟ (M)„زض یه ٔست  ٔبزٜ ضٍ٘عاغّؾت  M ، Cdye,lifetime  ٔبزٜ ضٍ٘عا

  . s108   3/6ؾبَ ٔقبزَ  20عَٛ فٕط ؾَّٛ اؾت  ٔثبَ:  1فٕط

یب اظ حبِت   *ٔبزٜ ضٍ٘عا  ٔبزٜ ضٍ٘عاتحت تبثف، ترطیت اظ حبِت ثطاٍ٘یرتٝ 

افتس. ثٝ فّت ایٙىٝ تعضیك اظ   ٔی  اتفبق +ٔبزٜ ضٍ٘عا  ٔبزٜ ضٍ٘عاقسٜ  اوؿیس

ثؿیبض ؾطیـ اؾت، ثبٚض ثط آٖ اؾت وٝ ترطیت  ٔبزٜ ضٍ٘عاحبِت ثطاٍ٘یرتٝ 

افتس. ترطیت ثطٌكت   ٔیاتفبق  ٔبزٜ ضٍ٘عا٘بقی اظ ٘ٛض اؾبؾبً اظ حبِت اوؿیسٜ 

وٙس   ٔی٘بپصیط ِٔٛىَٛ ضً٘ اوؿیسٜ ثب ثبظتطویت ثٝ ٚؾیّٝ اِىتطِٚیت ضلبثت 

 .]27، 22[اضائٝ قسٜ اؾت  5  ٚ زض ضاثغٝ k زبثت ؾطفت 
 

 5                                              (1/2) I2 2dye +  →  I‒ dye+ + 
 

  .Mغّؾت یس اؾت   ‒I ایٗ ضاثغٝوٝ زض 

 

ي تزاسدٌ سزلًل    مزادٌ روگزشا  َايي تزاي ارتقاء ثثزات    تًصيٍ-4

 خًرشيدي  

 ای ٌٛ٘ٝٝ ث DSSCزض یه ؾَّٛ ذٛضقیسی  ٔبزٜ ضٍ٘عاافعایف زجبت  ٔٙؾٛض ثٝ

تطی فقبِیت وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ثبظزٜ ؾَّٛ  زض ٔست ظٔبٖ عٛلا٘ی ٔبزٜ ضٍ٘عاوٝ 

ٞبیی ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ اذتهبض زض ازأٝ ثٝ  ذٛضقیسی ضا ثٟجٛز ثركس، تٛنیٝ

 آٟ٘ب اقبضٜ قسٜ اؾت:

ثٝ  -Iٞبی   تٛؾظ یٖٛ DSSC ؾبٔب٘ٝتٛا٘س زض یه   ٔی ٔبزٜ ضٍ٘عازجبت ظیبز  -

 .]33[ثسؾت آیس  عأبزٜ ضٍ٘ٞبی   اِىتطٖٚ ثٝ وبتیٖٛ فٙٛاٖ زٞٙسٜ

ثبیس فبنّٝ وٛتبٞتطی  ٔبزٜ ضٍ٘عأٛخٛز زض فهبضٜ  ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبی  ِٔٛىَٛ -

زاقتٝ ثبقٙس.  TiO2ٚ ٘مغٝ ٔتهُ قسٜ ثٝ ؾغح  ٔبزٜ ضٍ٘عاثیٗ ثس٘ٝ انّی 

 TiO2ثٝ ؾغح  وٙٙسٜ حؿبؼتٛا٘س ا٘تمبَ ثٟتط اِىتطٖٚ ضا اظ   ٔیایٗ أط 

 ٌطزز. DSSCتؿٟیُ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ افعایف ثبظزٜ 

زِیُ ٚخٛز ٝ ث  TiO2/ٔبزٜ ضٍ٘عاا٘تمبَ ثبضاِىتطیىی زض فبنّٝ ثیٗ اِىتطِٚیت/ -

ٔمبٚٔت اِىتطیىی زض ٔؿیط، ثبفث وبٞكی زض چٍبِی خطیبٖ اتهبَ وٛتبٜ 

ثطای  ٔبزٜ ضٍ٘عاؾبظی ؾبذتبض  ٌطٜٚ فبّٔی ٚ ثٟیٙٝقٛز. ٔقطفی یه   ٔی

 ضطٚضی اؾت. DSSCاضتمبء ثبظزٜ 

، زض تقییٗ ا٘تمبَ ٔبزٜ ضٍ٘عای عجیقیٌیطی  وطزٖ زٔبی فهبضٜ وٙتطَ -

بثطایٗ زاضای یه تأزیط ٔؿتمیٓ  آٖثبضاِىتطیىی ٔؤزط  حبئع إٞیت اؾت ٚ ثٙ

 . ]34[اؾت  DSSCضٚی ثبظزٜ تِٛیس ا٘طغی 

 

                                                                 
1 Lifetime 

ضا وبٞف  DSSCیه ٔٛضٛؿ خسی اؾت وٝ ثبظزٜ  ٔبزٜ ضٍ٘عاتطاوٓ  -

ٞبی آِىیُ  وطزٖ ظ٘دیطٜ تٛاٖ ثٛؾیّٝ تطویت  ٔیكىُ ضا زٞس. ایٗ ٔ  ٔی

 حُ ٕ٘ٛز. ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبی آضٚٔبتیه زاذُ ؾبذتبض   عٛیُ ٚ ٌطٜٚ

ٞبزی، ٔٙدط  ٘ٛضی ٚ تأزیط پطاوٙسٌی ٘ٛض فیّٓ ٘یٕٝ ٔٛاز ضٍ٘عاضطیت خصة  -

 ثبظزٜ تجسیُ ٘ٛض ثٝ خطیبٖ اِىتطیىی  زض ٔٙغمٝ  IPCEثٝ ثٟجٛز فّٕىطز 

  ٘یع ثطای Vocقٛز. ٕٞچٙیٗ ثٟجٛز ِٚتبغ ٔساض ثبظ    ٔی عَٛ ٔٛج ثّٙستط

ٕیت اؾت   .]35[تحمك ثبظزٜ ثبلاتط حبئع اٞ

 

 َاي خًرشيدي آلي كارتزدي در سلًل مًاد روگشايوگاَي تٍ -5
 َا َا ي فتالًسياويه َاي فلشي، پًرفيزيه كمپلكس-5-1

اظ ٘ؾط وبضآیی ٚ زجبت، ثط پبیٝ تطویجبت ضٚتٙیٓ ثی  ٔٛاز ضٍ٘عاتطیٗ  ٔٛفك

ٞبی ٕٔتبظی اظ لجیُ  ٚیػٌی ٔٛاز ضٍ٘عافلاٜٚ، ایٗ ٝ لطاض زاض٘س. ث پیطیسیُ

پبیساضی فبِی، خصة ثبلاتط زض ٔحسٚزٜ ٔطئی اظ عیف ذٛضقیس، تعضیك 

 37]ٔس فّع ثٝ ِیٍب٘س ضا زاضا ٔی ثبقٙس آؿیبض ٔغّٛة ٚ ا٘تمبَ ثبض وبضاِىتطٚ٘ی ث

لبزض ثٝ ایدبز ثبظزٜ تجسیُ ا٘طغی  Ruثط  ٔجتٙی ٔٛاز ضٍ٘عایٕٞچٙیٗ [. 36،

ضا  Ruثط  ٔجتٙی ٔٛاز ضٍ٘عایوٝ  . زِیُ زیٍطی]38[% ٞؿتٙس 10تط اظ  ثعضي

یه فّع وٕیبة  Ruوٝ  ثبقس. اظ آ٘دبیی  ٔیٔٛضز تٛخٝ لطاض زازٜ، لیٕت آٟ٘ب 

 .]39[ اؾت لیٕت ثبلایی زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ایٗ فّع زاضای عجیقت ؾٕی اؾت

زاضای ضطیت خصة ٔٛلاض وٓ ٚ خصة ٔحسٚز قسٜ  ٔٛاز ضٍ٘عإٞچٙیٗ ایٗ 

ثطپبیٝ  ٔٛاز ضٍ٘عا تقسازی اظ  4. قىُ ]21[  ٞؿتٙس NIRلطٔع ٘عزیه   ظیط

 زٞس   ٔیقٛ٘س ضا ٕ٘بیف   ٔیٞبی ذٛضقیسی آِی ثىبض ثطزٜ  ضٚتٙیٓ وٝ زض ؾَّٛ

 ٔٛاز ضٍ٘عای، ٔغبِقبت زض ذهٛل Ruثٝ فّت لیٕت ثبلای فّع  [.40، 41]

وٕپّىؽ فّعی  ٔٛاز ضٍ٘عاآِی فبلس فّع ٚ  تطویجبتقبُٔ،  Ruفبضی اظ 

 ضٚتٙیٓثطپبیٝ  ٔٛاز ضٍ٘عایٞبی  قست ٌطفتٝ اؾت. یىی اظ ضقفپٛضفیطیٗ 

 . ثبقس   ٔیزض ٔٙغمٝ ظیطلطٔع ٘عزیه  ٔحسٚزیت خصة عیف ذٛضقیس

، خصة ضٚتٙیٓفّعی ثطپبیٝ  ٔٛاز ضٍ٘عایٞب ثطذلاف   ٞب ٚ فتبِٛؾیب٘یٗ  پٛضفیطیٗ

 زٞٙس ٚ زض ٔمبثُ پبیساضی ٘ٛضی ٚ   ٔیذٛثی زض ٘بحیٝ ظیطلطٔع ٘عزیه ٘كبٖ 

ٞبی ٔغّٛة زض خٟت اؾتفبزٜ زض  قیٕیبیی ذٛثی زاض٘س وٝ آٟ٘ب ضا ثٝ ٌعیٙٝ

 ٞبی ذٛضقیسی تجسیُ ٕ٘ٛزٜ اؾت.  ؾَّٛ
ذٛز  HOMO  ٚLUMOٞبی  ٞب ثٝ زِیُ ٔٛلقیت ٔٙبؾت تطاظ  پٛضفیطیٗ

٘ب٘ٛٔتط ضا ٘كبٖ  700تب  450تٛا٘بیی خصة ٔحسٚزٜ ٚؾیقی اظ ٘ٛض اظ حسٚز 

س ٔت   ٔیزٞٙس وٝ    ٔی ٞبزی، ا٘تمبلات اِىتطٚ٘ی ٔؤزطی ثٝ آٖ  ٙبؾت ثب ٘یٕٝتٛاٙ٘

ٞبی   ٞب ٞؿتٙس. خصة ٌٛ٘ٝ . ٌطٜٚ زیٍط فتبِٛؾیب٘یٗ]42[زاقتٝ ثبقٙس 

زٞٙسٜ  لاٜٚ أیسف یبثس. ثٝ   ٔی٘ب٘ٛٔتط أتساز  700فتبِٛؾیب٘یٗ تب حسٚز 

ثٝ فٙٛاٖ  DSSCٞبی   ٞبی فٛتٛقیٕیبیی/ حطاضتی ٞؿتٙس ٚ ثطای ؾَّٛ  ٚیػٌی

زض حبِت  ٔٛاز ضٍ٘عاپصیطی ایٗ  وٙٙس. ا٘حلاَ   ٔیخبشة ظیطلطٔع ٘عزیه فُٕ 

ٞبی  ؾبظی ؾبذتبض ثطای تؿٟیُ فطآیٙس ٔقَٕٛ ثؿیبض وٓ اؾت ٚ ٘یبظٔٙس ثٟیٙٝ

ٞب تٕبیُ قسیس ایٗ   ثبقٙس. ٔكىُ زیٍط فتبِٛؾیب٘یٗ   ٔیؾبظی ٘ٛضی  حؿبؼ

ٔٛاز اؾت. أطٚظٜ تقساز ظیبزی اظ  ضؾب٘ب ثطای تدٕـ ثطضٚی ؾغح ٘یٕٝ تطویجبت

 5قىُ  .[43]ا٘س  ٞب ؾٙتع قسٜ DSSCفتبِٛؾیب٘یٗ ثطای وبضثطز زض  ضٍ٘عای

تقساز ظیبزی زٞس.    ٔیپٛضفیطیٗ ٚ فتبِٛؾیب٘یٗ ضا ٘كبٖ  ٔٛاز ضٍ٘عایای اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٔٛضز  DSSCوٙٙسٜ ٘ٛض ثطای  پٛضفیطیٗ ثٝ فٙٛاٖ اخعا خٕـٔٛاز ضٍ٘عای اظ 

 .]44[آظٔبیف لطاض ٌطفتٙس



 

  
 

62  

 ...منظور ها بهعملكرد آن سازوکارو  : انواع، پیشرفتمواد رنگسا برمروری 

 

 
 

 [.40، 41] ٞبی ذٛضقیسی آِی زض ؾَّٛ ضٚتٙیٓثطپبیٝ  ٔٛاز ضٍ٘عایتقسازی اظ  -4قىُ 
 

     
 

 [.42، 43] ٔكتمبت فتبِٛؾیب٘یٗ  ٔكتمبت پٛضفیطیٗ ٚ ة  اِف ٔٛاز ضٍ٘عا؛ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ؾبذتبض  -5قىُ 

 
زض ٔحسٚزٜ ٔطئی عیف ذٛضقیس  ضٍ٘عأٛاز زِیُ ایٗ أط خصة ظیبز ایٗ 

ؾبظی  حؿبؼ ٞب ثطای وبٞف آٖ-ٚ ٔكرهبت ٔٙبؾت اوؿبیف

زض ذٛال  ٔٛاز ضٍ٘عا. ٔٛفمیت ایٗ ]44[ثبقس    ٔی  TiO2ٞبی فیّٓ

پصیطی فیعیىٛقیٕیبیی ٚ ٕٞچٙیٗ ضطیت خصة آٟ٘ب زض ثرف  تٙؾیٓ

 ضا ٔٛاز ضٍ٘عأطئی عیف ذٛضقیسی ٟ٘فتٝ اؾت. ذٛال شوط قسٜ، ایٗ 

ٞب ٚ  ٞبیی ٔب٘ٙس، اِىتطٚ٘یه ٘ٛضی، وبتبِیعٚض ٔٙبؾجی ثطای وبضثطز ٌعیٙٝ

، 2ٞبی ذٛز ٔٛ٘تبغ ٔی وٙس. زض ٔٛضز پٛضفیطیٗ 1ٞبی قیٕیبیی حؿٍط

ٞبٖ حبٚی  ٞب ٚ ٌیب فتٛؾٙتع ثبوتطی زضؾبذتبض ِٔٛىِٛی آٟ٘ب ٘مف ٟٕٔی 

وٙس وٝ ثغٛض ٔؤزط ا٘طغی    ٔیثط پٛضفیطیٗ ایفبء  ٔجتٙی ٔٛاز ضٍ٘عای

. ثب اِٟبْ ]44[وٙٙس    ٔیذٛضقیس ضا خٕـ وطزٜ ٚ تجسیُ ثٝ ا٘طغی اِىتطیىی 

ٌطفتٗ اظ ا٘تمبَ ٔؤزط ا٘طغی زض عجیقت عی فطآیٙس فتٛؾٙتع، تقساز ظیبزی 

 ٞب ؾٙتع ٚ آظٔبیف قس٘س. DSSCٞب زض  پٛضفیطیٗ ٚ فتبِٛؾیب٘یٗ

 

 آلي فاقد فلش مًاد روگشاي-5-2

آِی فبلس فّع زض  ٔٛاز ضٍ٘عایٔعایبی ثؿیبض، ثسِیُ ٔكىلات شوط قسٜ،  ثطذلاف

ٞبی اذیط  آِی ثسٖٚ فّع زض ؾبَ ٔٛاز ضٍ٘عایٞبی اذیط تٛؾقٝ یبفتٙس.  ؾبَ

 

                                                                 
1
 Chemosensing 

2 Self-assembled porphyrins 

ثقس اظ ؾبَ  DSSCثطای اؾتفبزٜ زض  ٔٛاز ضٍ٘عاا٘س ٚ وبضثطز ایٗ  عطاحی قسٜ

. ]45[اؾت  افعایف یبفتٝ Ruٞبی ٔجتٙی ثط  زض ٔمبیؿٝ ثب حؿبؾٍط 2011

آِی ثسٖٚ فّع ثٝ فٙٛاٖ خبیٍعیٙی ثطای  ٔٛاز ضٍ٘عایٔعایبی ا٘تربة 

، قبُٔ ضطیت خصة ٔٛلاض ثؿیبض ثبلای آٟ٘ب، فبضی Ruثط  ٔجتٙیٞبی  وٕپّىؽ

پصیطی آؾبٖ  ، ؾٙتع آؾبٖ، تٙؾیRuٓثٛزٖ اظ فّع ٌطاٖ لیٕت ٚ ؾٕی 

ٞبی خصة، لیٕت پبییٗ ٚ پبیساضی تحت زٔبی ثبلا ٚ یب ضٚقٙبیی  ا٘طغی

س  ٞبی وٙٙسٜ حؿبؼ. اذیطاً ]27[ثبقٙس    ٔیعٛلا٘ی ٔست   ضٍ٘عا ٔٛازخسیس ٔبٙ٘

آٔیٗ،  فٙیُ ؾیب٘یٗ، تطی   ٕیثط پبیٝ وٛضٔبضیٗ، ٔطٚؾیب٘یٗ، ؾیب٘یٗ، ایٙسِٚیٗ، ٞ

ثٝ ضطیت  5ٚ وبضثبظَٚ 4، تتطا ٞیسٚضویِٙٛی3ٗ، فٙٛتیبظیٗ یُ آ٘یّٗآِى زی

 .  ]45[% زؾت یبفتٙس 5-9تجسیُ ا٘طغی ذٛضقیسی ثیف اظ 

زٞٙسٜ یب  زض ا٘تمبَ ٔبزٜ ضٍ٘عاآِی ثسٖٚ فّع ٔتٙبؾت ثب ضفتبض  ٔٛاز ضٍ٘عای

ٞبی  ٞبی ا٘طغی آٖ زض حضٛض تطاظ ثٛزٖ اِىتطٖٚ، ثٝ ٚاؾغٝ تطاظ پصیط٘سٜ

ؾبذتبض ِٔٛىِٛی ثٝ ؾٝ  ٞبزی ٔدبٚض آٖ ٚ ٔقٕٛلاً ثط اؾبؼ ا٘طغی ٘یٕٝ

7ٞب زٞٙسٜ ، پیٛ٘س6ٞب ثرف انّی اظ لجیُ، زٞٙسٜ
تمؿیٓ  8ٞب ٚ پصیط٘سٜ 

 

                                                                 
3
 Phenothiazine, 

4 Tetrahydroquinoline 
5 Carbazole 
6 Donors 
7 Linkers 
8 Acceptors 
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 و همكاران شعله کاظمی فرد

ٞبی   ٞؿتٙس وٝ ٌطπٜٚ -ٞب ٔقٕٛلاً ؾیؿتٓ ٔعزٚج زٞٙسٜ قٛ٘س. پیٛ٘س   ٔی

ٞب ثٝ ٞٓ ٔتهُ    ضا تٛؾظ پAٌُیط٘سٜ     ٚ اِىتطDٖٚزٞٙسٜ   اِىتطٖٚ

ای اظ  . ٕ٘ٛ٘ٝ]46[قٛ٘س    ٔی٘بٔیسٜ  D-π-Aوٙٙس ٚ ثٝ فٙٛاٖ حؿبؾٍط    ٔی

  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ا٘س. 6آِی فبلس فّع زض قىُ  ٔٛاز ضٍ٘عای

، D-π-Aٞبی  آِی ثسٖٚ فّع یب انغلاحبً حؿبؾٍط ٔٛاز ضٍ٘عایثبیس زض 

ٞبی غٙی  ٞبی وبضآٔس اظ ثرف زٞٙسٜ ثطای تكىیُ حؿبؾٍط اِىتطٖٚٞبی   ٌطٜٚ

س فٙیُ آٔیٗ، آٔیٙٛوٛٔبضیٗ، ایٙسِٚیٗ  زی فّٛض٘یُ  تطی  اظ اِىتطٖٚ ٔبٙ٘

 -ٞبی ٔعزٚج ٌطٜٚ ٞب ا٘تربة قٛ٘س. ٚ وبضثبظَٚ 1ٞب ٔیٗآ فٙیُ آٔیٗ، تطی آضیُ

π ٗعٚتیبزیبظَٚ ا٘تربة قٛ٘س. ٔٛفك 2ٞب ٞب، پّی ایٗ ثبیس اظ تیٛف تطیٗ  ٚ ثٙ

ٞب،  ٞبی تیٛفٗ اظ لجیُ اِٚیٍٛتیٛفٗ ٞبی ٔعزٚج، اظ تطویت حبٚی ٚاحس ٌطٜٚ

ؾیب٘ٛاوطیّیه اؾیس،  قٛ٘س.   ٔیا٘تربة  4یب زی تیٙٛتیٛفٗ 3ٞب تیٙیّٗ ٚیٙیّٗ

 . ]47[ا٘س  پصیط٘سٜ ا٘تربة قسٜ ٞبی ٞب ثٝ فٙٛاٖ ثرف ٞب ٚ پیطیسیٗ ضٚزأیٗ

آِی فبلس  ٔٛاز ضٍ٘عایٞبی حبنُ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞبیی اظ پیكطفت ٕ٘ٛ٘ٝ

  D-π-Aثب اتهبَ ٔحىٓ خسیس ثب   ٔٛاز ضٍ٘عای ٌطز٘س. فّع زضازأٝ اضائٝ ٔی

زاض ؾفت ثٝ فٙٛاٖ ثرف  ای قبُٔ ٞؿتٝ وبضثبظَٚ آِىیُ فبُٔ قبذٝ

ٚ ثرف ؾیب٘ٛاوطیّیه اؾیس ثٝ π ٞبی تیٛفٗ ثٝ فٙٛاٖ پُ  زٞٙسٜ، ٚاحس

ِٚت  70/0 حسٚز زض ا٘س. ِٚتبغ ٔساض ثبظ ٜ عطاحی قسٜفٙٛاٖ ثركی اظ پصیط٘س

ثبظزٜ ؾَّٛ ذٛضقیسی . ]48[ حبنُ قس mAcm-252/10 ٚ چٍبِی خطیبٖ 

زض ثرف زٞٙسٜ ٌطٜٚ تطی  ثٛتیُ ثٙعٚ-تطقیٛ -4حبضط ثب حضٛض زٚ ثرف 

ٔؤزط ضا ثب ثبظزٜ  D-π-Aایٗ أط یه حؿبؾٍط آِی  فٙیُ آٔیٗ اضتمبء یبفت.

تب ثٝ  .]49[  ثٟجٛز ثركیس AM 1.5% تحت ٘ٛض ذٛضقیس   35/5تجسیُ

آِی  ٔٛاز ضٍ٘عایوٙٙسٜ اظ  ٞبی اؾتفبزٜ DSSCأطٚظ، ثٟتطیٗ ضطیت خصة

-D-A-πآِی ٘ٛؿ  ٔٛاز ضٍ٘عایاذیطاً،  .ثبقس   % ٔی10زض حسٚز  D-π-A٘ٛؿ 

A  ٘ٛؿ ٚD-D-π-A 2وطزٖ پصیط٘سٜ/زٞٙسٜ فطفی اظ لجیُ  ٚؾیّٝ اِحبقٝ ث، 

ثبتیُ وبضثبظَٚ ثطای تؿٟیُ -زی تطت-3،6زی فٙیُ وٛئیٙٛوؿبِیٗ، -3

ٚ اضتمبء زجبت ٘ٛضی  ٔبزٜ ضٍ٘عأٟبخطت اِىتطٖٚ، خٌّٛیطی اظ تطاوٓ 

 .]47[تٛؾقٝ زازٜ قس٘س 
 

 
 

 .]45[ آِی فبضی اظ فّع ٔٛاز ضٍ٘عایزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  -6قىُ 

 

                                                                 
1 Triarylamines
2
 Polyenes 

3 Thienylenevinylene 
4 Dithienothiophene 

ٞب ٚ  زٞٙسٜ پیٛ٘س π زازٖ ظٚج تٛاٖ ثب تٛؾقٝ   ٔیافعایف ضطیت خصة ضا 

زٞٙسٌی ٚ پصیط٘سٌی، تطویجبت زٞٙسٜ ٚ  افعایف لبثّیت اِىتطٖٚ

ٞبی  ٞب، ثسؾت آٚضز. فلاٜٚ ثط ایٗ، ثبیس اظ تطاوٓ ِٔٛىَٛ اِىتطٖٚ پصیط٘سٜ

اختٙبة ٌطزز، ٞطچٙس وٝ یه تطاوٓ  TiO2ضٚی ؾغح  ٔبزٜ ضٍ٘عا

تٛاٖ ثب آٔیرتٗ  تٛا٘س ؾٛزٔٙس تّمی ٌطزز. ایٗ ٔكىُ ضا ٔی قسٜ ٔی وٙتطَ

 ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبی آضٚٔبتیه زاذُ ؾبذتبض  ظ٘دیطٜ عٛیُ آِىیُ ٚ ٌطٜٚ

ٞبی آِی ثسٖٚ فّع ثطای  ٞبی حؿبؾٍط . ثؿیبضی اظ ضزٜ]49[ثطعطف ٕ٘ٛز 

 ا٘س.  ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ DSSCوبضثطز زض 

آِی ثسٖٚ فّع ثب یه ثرف تطی فٙیُ  ٔبزٜ ضٍ٘عایزض تحمیمبت زیٍطی 

، یه ؾیب٘ٛاوطیّیه اؾیس ثٝ فٙٛاٖ ٙسٜزٞ آٔیٗ ثٝ فٙٛاٖ اِىتطٖٚ

، ضطیت πخسیس ثٝ فٙٛاٖ ٚاحس پُ  5اِىتطٖٚ ٚ یه تتطاتیٙٛاؾیٗ صیط٘سٜپ

% ثب ِٚتبغ  1/10 ، لسضت ثبظزٜ تجسیُ M-1Cm-1 104×2/5-5/4خصة ثبلا  

/ -Iِٚت ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٔؿیط ضفت ٚ ثطٌكت اوؿبیف وبٞف  833/0

I3
 .]50[زٞس    ٔیضا ٘كبٖ  mACm-2 5/16= Jscٚ خطیبٖ  -

ثٝ  قسٜ حؿبؼٞبی ذٛضقیسی  زض ؾَّٛ ٔبزٜ ضٍ٘عاٞبیی اظ وبضثطز  ٕ٘ٛ٘ٝ

٘كبٖ زازٜ  2ٌٛ٘ٝ وٝ زضخسَٚ  آٔسٜ اؾت. ٕٞبٖ 2زض خسَٚ  ٔبزٜ ضٍ٘عا

ٞبی خب٘جی ٚ اذتلاف ٔیبٖ  ٞبی فبّٔی ٚ ظ٘دیطٜ قسٜ اؾت، حضٛض ٌطٜٚ

احی قسٜ ، ثط فّٕىطز ؾَّٛ ذٛضقیسی عطٔبزٜ ضٍ٘عاآٟ٘ب زض ؾبذتبض 

 .ثبقس   ٔیبزیطٌصاض ثؿیبض ت
 

 مًاد روگشاي طثيؼي-5-3

ٞب ٚ غیطٜ وٝ ثغٛض عجیقی زض زؾتطؼ  ٞب، ثبوتطی ٞب، ثطي ٞب، ٌُ ٔیٜٛ

ٔرتّفی  ٔٛاز ضٍ٘عایزٞٙس ٚ قبُٔ    ٔیٔرتّفی ضا اضائٝ  ٔٛاز ضٍ٘عایثبقٙس،     ٔی

[. 53ثىبض ثطز ] DSSCٞبی ذٛضقیسی  ٞب ضا زض ؾَّٛ تٛاٖ آٖ   ٔیقٛ٘س وٝ    ٔی

تٛاٖ ثٝ    ٔی DSSCٞبی ذٛضقیسی  زض ؾَّٛ ٔٛازاظ ٔعایبی وبضثطز ایٗ 

ظیؿت ثٛزٖ  زاض ٔحیظ ضطیت خصة ثبلای آٟ٘ب زض ٔٙغمٝ ٔطئی ٚ زٚؾت

ٞبی  ٘ىتٝ حبئع إٞیت آٖ اؾت وٝ ضٚـ[. 16، 17، 54، 55اقبضٜ ٕ٘ٛز ]

نطفٝ ٝ ثؿیبض ٔمطٖٚ ث DSSCٞبی ذٛضقیسی  ؾٙتع ٔٛاز ضٍ٘عا ثطای ؾَّٛ

  زض Ruٔب٘ٙس ضٚتٙیٓ   ؾٍٙیٗثبقس وٝ زِیُ آٖ فسْ حضٛض فّعات    ٔی

 [.18، 56ؾبذتبض ایٗ تطویجبت ٔی ثبقس ]

 

 

 

                                                                 
5 Tetrathienoacene 

 

 

 

 .ٔرتّف ٔٛاز ضٍ٘عایزض حضٛض  DSSCٞبیی اظ  فّٕىطز ٕ٘ٛ٘ٝ -2خسَٚ 
 

(V) چگالي جزيان (mA/cm2)  ساختار يلتاص مدار تاس   مزجغ (%) تاسدٌ (FFفاكتًر اوثاشتگي ) 

TCO/ TiO2:Comarine/ I-/I3
-/ Pt 1/10  60/0  69/0  7/6  [51] 

FTO/TiO2:ZnPc (t-Butyle group)/ I-/I3
-/ Pt 5/6  63/0  74/0  05/3  [52] 

FTO/TiO2:ZnPc (Butoxy group)/ I-/I3
-/ Pt 81/2  52/0  76/0  13/1  [52] 
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ثطز وٝ ثب ٘ٛض    ٔیایٗ ٌیبٞبٖ، اظ ؾبذتبضی اِىتطٚ٘یه ثٟطٜ  ٔبزٜ ضٍ٘عای

زٞس ٚ عَٛ ٔٛخی وٝ تٛؾظ ثبفت ٌیبٜ ٔٙقىؽ    ٔیذٛضقیس ٚاوٙف 

زٞس. ایٗ    ٔیوٙس ضا زٌطٌٖٛ ؾبذتٝ ٚ تحت تبزیط لطاض    ٔیقٛز ٚ یب فجٛض    ٔی

اظ عطیك عَٛ  ٔبزٜ ضٍ٘عاٌطزز ٚ ٞط    ٔیقسٖ ٌیبٜ  فطآیٙس ٔٙدط ثٝ ضٍ٘ی

قٛز، تقطیف    ٔی  ٚ ضٍ٘ی وٝ تٛؾظ ا٘ؿبٖ ٔكبٞسٜ λmaxخصثی   ثیكیٙٝ

عجیقی قبُٔ وطٚفیُ، وبضٚتٙٛئیس، عجمبت ٔٛاز ضٍ٘عای . ]57ٌطزز ] ٔی

، ٔٛاز ضٍ٘عای ٔهٙٛفیثبقٙس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب  آ٘تٛؾیب٘یٗ ٔی فلاٚٚ٘ٛئیس ٚ

 [. 58قٛ٘س ] ضاحتی اظ ٔحهٛلات عجیقی اؾترطاج ٔیٝ ث

  a  ٚbٞبی فٛتٛؾٙتعی عجیقی ٞؿتٙس وٝ ثٝ زٚ ٌطٜٚ  ٞب ضٍ٘سا٘ٝ وّطٚفیُ

سی  عجمٝ ٞبی ذٛضقیسی  [. ٔكتمبت وّطٚفیُ زض ؾ59َّٛ، 60قٛ٘س ]   ٔیثٙ

DSSC  ٜقٛ٘س ظیطا تٕبیُ ثبلایی ثٝ خصة ٘ٛض آثی ٚ لطٔع زاض٘س    ٔیثىبض ثطز

 C3-C6-C3[. فلاٚٚ٘ٛئیسٞب ؾبذتبضٞبیی ٔتكىُ اظ اؾىّت وطثٙی 57]

ع٘ی زض ؾبذتبض ذٛز ثٟطٜ  ثبقٙس وٝ اظ حّمٝ   ٔی ثط٘س وٝ قبُٔ    ٔیٞبی ثٙ

ّیىٛظیسی ثطپبیٝ ٌٞبی  ٞب ٕ٘ه . آ٘تٛؾیب٘یٗ]57[ثبقٙس    ٔیٞبی فقبَ  ٌطٜٚ

ی -2-ٙیُف عٚپیطیّیٓ ثطضٚی اؾىّت وطثٙ ٞب  ثبقٙس. آ٘تی ؾیب٘یٗ  ٔی C15ثٙ

ٞب ٚ  خصاة  لطٔع ٔبیُ ثٝ ظضز تب آثی  زض ٌیبٞبٖ، ٔیٜٛ ٞبی فبْزِیُ ٚخٛز 

فضٛ  اظ  600[. وبضتٛ٘ٛئیسٞب ذب٘ٛازٜ ثعضٌی  ثیف اظ 57ثبقٙس ]  ٔیٞب  ثطي

٘دی ٚ لطٔع زض ثؿیبضی ظضز، ٘بض فبْایعٚپط٘ٛئیسٞب ٞؿتٙس وٝ ٔٙدط ثٝ ٔكبٞسٜ 

ذٛز  C40. ٕٞچٙیٗ ایٗ ؾبذتبضٞب ثب اؾىّت ]99[قٛ٘س   ٔیٞب  ٞب ٚ ٌُ اظ ٔیٜٛ

ٞبیی اظ وبضثطز  ، 3ٕٝ٘ٛ٘. خسَٚ ]57ٌطز٘س ]  ٔیاظ ؾبذتبضٞبی زیٍط ٔتٕبیع 

 زٞس.   ٔیضا ٕ٘بیف  DSSCعجیقی زض  ٔٛاز ضٍ٘عای
 

 جديد مًاد روگشايتًسؼٍ -5-4

خسیس نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ  ٔٛاز ضٍ٘عایٞبی ظیبزی ثطای ؾبذت   تلاـ

س وبضآیی وّی ؾَّٛ ٞبی ذٛضقیسی ضا اضتمبء زٞٙس. تقسازی اظ ٔحممیٗ  ثتٛاٙ٘

ٞبی قیٕیبیی ٚ فیعیىی   ٞبی خسیس ثب ٚیػٌی  وٙٙسٜ ثطای تٛؾقٝ تطویت یاٜ  ایس

ثحث  ض ایٙدب ٔٛضززتٛخٝ ثٛز٘س  ٞب وٝ لبثُ  ٘ٛیٗ ٔٙتكط ؾبذتٙس. ثطذی اظ آٖ

ؾبظی چٟبض حؿبؾٍط ٔهٙٛفی ٘ٛؿ  ، آٔبزٜفٚ ٕٞىبضا٘ 1ِئٛا٘س.  لطاضٌطفتٝ

. وّطٚیٗ زاضای ٔكرهبت ]62[ضا زض تحمیك ذٛز ٌعاضـ وطز٘س  وّطٚیٗ

 وٙس.  ٔیخصثی ثبلا اؾت وٝ ثٝ اضتمبء ٚ ثٟجٛز فّٕىطز ؾَّٛ فتِٛٚتبئیه وٕه 

ٔٛاز عٛض تٍٙبتًٙ زض اضتجبط ثب ٞٙسؾٝ  ثٝ DSSCلبثّیت تجسیُ ا٘طغی فٛتٖٛ 

زض  زی وّطٚفٙیُ -6، 2ٌیطی ٌطٜٚ  ثبقس. خٟت قسٜ ٔی اؾتفبزٜ  ضٍ٘عای

 

                                                                 
1
 Liu 

لطاض زاضز  ا٘طغی  20-زض ٔٛلقیت    ٌطٜٚ ٍِٙط 15-یب  -5ضاؾتبی ٔٛلقیت 

زٞس. زض وبض پػٚٞكی زیٍط،   ٔیفٛتٖٛ ثٟتطی ضا ثطای ثبظزٜ تجسیُ اِىتطیؿیتٝ 

  ضا ثب D-A-Pi-A  XS45  ٚXS46ایٙسِٚیٗ  ٔبزٜ ضٍ٘عایزٚ 

س تأزیط تطویت اِىتطٖٚ  ٞبی  زٞٙسٜ اِىتطٖٚ اضبفی ٔتفبٚتی ؾٙتع وطز٘س تب ثتٛاٙ٘

ٞبی   ایٙسِٚیٗ ضا ضٚی ٚیػٌی ٔٛاز ضٍ٘عایٔٛخٛز زض  2زٞٙسٜ ٚ ؾبذتبض پُ

وٝ اظ اِىتطِٚیت  ٔبزٜ ضٍ٘عاثٝ  ٜقس حؿبؼٞبی ذٛضقیسی   فتِٛٚتبئیه ؾَّٛ

. ٚاحس زی پطٚپیُ فّٛئٛضٖ ]63[وطز٘س، ثطضؾی ٕ٘بیٙس   ٔییس/وجبِت اؾتفبزٜ 

تٛخٟی لبثّیت خصة ٘ٛض ضا افعایف زاز ٚ  عٛض لبثُ ، زض ثرف زٞٙسٜ ث3ٝحدیٓ

تطیىی ضا زض فهُ ٔكتطن تیتب٘یب / ای ثبظتطویت ثبض اِىٜ  اِقبز عٛض فٛق ثٝ

عٚتیبزیبظَٚ اِىتطِٚیت ثٝ تأذیط  ، ٔٙدط ثٝ BTD  4ا٘ساذت. ٔقطفی ثٙ

قس، أب ٕٞچٙیٗ  IRٞب ثٝ زاذُ ٔٙغمٝ   ٔٛج ثطاٍ٘یرتٗ زأٙٝ خصثی عَٛ

ایٙسِٚیٗ ٌطزیس. زض تحمیك  ٔبزٜ ضٍ٘عأٙدط ثٝ وبٞف ضطیت خصة ٔٛلاض 

 ,CSORG6, CSORG7فٙٛاٖ قسٜ ثٝ زاض آِی وس ٔبزٜ ضٍ٘عازیٍطی چٟبض 

CSORG8  ٚCSORG9  زاضای ٔحهَٛ ایٗ ٔبزٜ ضٍ٘عا . ]64[ؾبذتٝ قس٘س

ه اؾیس تیفٙٛاٖ آ٘تٗ ٚ زاضای ؾیب٘ٛاؾ خب٘جی تیٛفٗ غٙی اظ اِىتطٖٚ ثٝ

ا٘س. ٜ  ٔتهُ قس 6یب فٙٛاوعاظیٗ 5فٙٛاٖ پصیط٘سٜ ٞؿتٙس وٝ تٛؾظ فٙٛتیبظیٗ ثٝ

تٛا٘س تٛؾظ آِىیُ خب٘كیٗ قسٜ   ٔی ٔٛاز ضٍ٘عاآٚضی ٘ٛض  لبثّیت خٕـ

ثطتطی فٙیُ  ٔجتٙیٌط خسیس  ٞبی تیٛفٗ اضتمبء یبثس. ٕٞچٙیٗ زٚ حؿبؼ ٚاحس

ٞبی ذٛضقیسی   ٌعاضـ قس وٝ ثطای ؾَّٛ 7آٔیٗ زی ؾیب٘ٛ ٚیٙیّیٗ

. ایٗ ٔغبِقٝ ]65[اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت  ٔٛضز P٘ٛؿ ٔبزٜ ضٍ٘عای ثب  قسٜ حؿبؼ

سی یب اتهبَ ثٝ ثیبٖ ٕ٘ٛز وٝ تطٔیٓ پُ نٛضت ٔؿبٚی ثیٗ تطی فٙیُ آٔیٗ  ثٙ

ٔؿیط ٔحتُٕ ثطای ٞبی تیٛفٗ ٔتطاوٓ، یه  ٚ ٌطٜٚ وطثٛوؿیّى تٛؾظ ٚاحس

ضٚ ثبظزٜ تجسیُ ا٘طغی  وطزٖ ثبظتطویت ثبض اِىتطیىی اؾت، اظایٗ ٔٙحطف

ٔتٙٛؿ ٚ فّٕىطز فتِٛٚتبئیه  ٔٛاز ضٍ٘عایتٛا٘س ثٟجٛز پیسا وٙس. تٛؾقٝ   ٔی

 قسٜ اؾت.  نٛضت ذلانٝ ثیبٖ ثٝ 4ٞب زض خسَٚ   آٖ

ثطز آٟ٘ب زض ٔٙؾٛض وبض ثٝ ٔٛاز ضٍ٘عاقسٜ زض  ٞبی حبنُ ثقس اظ ثطضؾی پیكطفت

، زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی وبضثطز ٔبزٜ ضٍ٘عاثٝ  قسٜ حؿبؼٞبی ذٛضقیسی  ؾَّٛ

 .قٛز  ٔیٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی پطزاذتٝ  زض ؾَّٛ ٔبزٜ ضٍ٘عا

 

 

                                                                 
2 Bridge structure 
3 Bulky dipropylfluorene unit 
4 Benzothiadiazole 
5 Phenothiazine 
6 Phenoxazine 
7 Triphenylamine- dicyanovinylene 

 

 .ٞب DSSCعجیقی ثط فّٕىطز  ٔٛاز ضٍ٘عایتبزیط  -3خسَٚ 
 

 مزجغ تاسدٌ )%( (FFفاكتًر اوثاشتگي ) (V) يلتاص  (mA.cm-2)  جزيان طثيؼيروگيىٍ محلًل 

 ]58[ 38/0 65/0 59/0 97/0 ٌُ ضظ

 ]58[ 17/0 66/0 49/0 51/0 ؾٛؾٗ ؾفیس

 ]58[ 33/0 68/0 55/0 85/0 زضذت لٟٜٛ

 ]60[ 38/0 61/0 34/0 09/0 اٍ٘ٛض

 ]61[ 13/0 51/0 55/0 47/0 اؾفٙبج
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 و همكاران فردشعله کاظمی 

 َاي خًرشيدي پليمزي آلي در سلًل مادٌ روگشايكارتزد -6
ٞیب ٚ ٕٞچٙییٗ ویبضثطز آٟ٘یب زض      ، ا٘ٛاؿ آٖٔٛاز ضٍ٘عاحبَ پؽ اظ قٙبذت 

َ  ٔیٛاز ضٍ٘یعا  ، ثٝ ثطضؾی ازط اؾتفبزٜ اظ DSSCؾبذتبضٞبی  ٞیبی   زض ؾیّٛ

وٝ ذهٛنییبتی   ٔٛاز ضٍ٘عاییقٛز. اِٚیٗ   ٔیذٛضقیسی پّیٕطی پطزاذتٝ 

ٞب ثٛز٘س وٝ   زاز٘س ٌطٜٚ فتبِٛؾیب٘یٗ  ٔیٞبزی ثٛزٖ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ  اظ ٘یٕٝ

ثیبظ   1950ٞبی لجُ اقبضٜ قس ایٗ وبضثطز ثیٝ زٞیٝ    ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف

ٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی ثطای افیعایف   ٌطزز. اؾبؾب زٚ ضٚـ زض ؾَّٛ  ٔی

ثبظزٜ ٚخٛز زاضز: افیعایف عیَٛ ٔیٛج عییف خیصثی ٚ ثطزاقیت وبضآٔیس        

تٛا٘س ٔٙدط   ٔیثب تطاظ ٔٙبؾت  ٜ ضٍ٘عأبزٞبی تِٛیس قسٜ. ا٘تربة   اوؿبیتٖٛ

ٝ   ثٝ ثٟجٛز ذهٛنیبت فّٕىطزی ؾَّٛ ٞیبیی اظ   ٞبی پّیٕطی ٌیطزز. ٕ٘ٛ٘ی

ٞبی ذٛضقییسی پّیٕیطی ٚخیٛز زاضز ویٝ زض      زض ؾَّٛ ٔبزٜ ضٍ٘عاوبضثطز 

وٙیس ٚ زض وٙیبض     ٔیی زٞٙسٜ اِىتطٖٚ فُٕ  ثٝ فٙٛاٖ ا٘تمبَ ٔبزٜ ضٍ٘عاٞب  آٖ

طز ویٝ زض ٔدٕیٛؿ ؾیبذتبض ییه     ٌی   ٔیاض تطویجبت آِی ٚ پّیٕطی زیٍط لط

زٚ خعئیی ییب ؾیبذتبض ییه ؾیَّٛ       BHJؾَّٛ ذٛضقیسی ثب لاییٝ فقیبَ   

. ٌیصاضز   ٔیی ذٛضقیسی ثب ٔقٕبضی لایٝ فقبَ زٚلایٝ ضا اظ ذٛز ثیٝ ٕ٘یبیف   

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5ٞب زض خسَٚ   عطاحی ٚ ؾبذت ثطذی اظ ایٗ ؾَّٛ

 

مزادٌ  ػملكزد سلًل خًرشيدي پليمزي در حضًر  ساسيكار-7

 روگشا
ٞبی ذٛضقیسی   ثطای ؾَّٛ ٔبزٜ ضٍ٘عازض ٌصقتٝ ٔغبِقبتی ثطضٚی پّیٕط/

ٚ اتهبلات ٘بٔتمبضٖ چٙسلایٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  [71]ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت 

تهٛض ثط آٖ اؾت وٝ ثطای خصة ثٟتط ٘ٛض ٘یع پیكٟٙبز قس.  ٔبزٜ ضٍ٘عا

 ؾبظٚوبضاظ  ٔبزٜ ضٍ٘عافّٕىطز ؾَّٛ ذٛضقیسی پّیٕطی زض حضٛض 

 وٙس.  ٔیپیطٚی  1فٛضؾتط

 

                                                                 
1 Forster mechanism 

 

 .ٔرتّف ؾبذتٝ قسٜ ٔٛاز ضٍ٘عایفٛتِٛٚتبئیه  ٞبی ٔكرهٝ -4خسَٚ 
 

 جزيانفًتً  ي ساختار شيميايي وامگذاري جديد مادٌ روگشا
(mA/cm2) 

 يلتاصفًتً 

(V) 
 اوثاشتگي

 FF  
 تاسدٌ
)%( 

 مزجغ

 D-A-pi-Aایٙسِٚیٗ  یٔبزٜ ضٍ٘عا

 

8/14 
3/13 

68/0 
64/0 

68/0 
69/0 

90/6 
87/5 

]62[ 

 آِی ٔجتىطا٘ٝ یٔبزٜ ضٍ٘عا

 

J5-  

J6-  

01/10 
48/9 

41/0 
33/0 

64/0 
64/0 

6/2 
0/2 

]58[ 

فّعزاض  ضٚتٙیٓحؿبؾٍطٞبی 
 ای حّمٝ
 

NC102-  

NC103-  

15/8 
45/9 

63/0 
63/0 

71/0 
71/0 

64/3 
22/4 

]65[ 

 
 .ٔبزٜ ضٍ٘عافّٕىطز ؾَّٛ ذٛضقیسی آِی پّیٕطی زضحضٛض  -5خسَٚ 

 

جزيان فًتً (mA/Cm2)  ساختار تاسدٌ  )%( (FF) اوثاشتگي (V) يلتاصفًتً    مزجغ 

Au/ZnPc/Al 0005/0  59/0  1/0  0003/0  [66] 

ITO/PEDOT:PSS/CuPc/C60 /BCP/Al 8/18  58/0  52/0  6/3  [67] 

P3HT:PCBM 5/7  51/0  54/0  3/2  [68] 

ITO/PEDOT:PSS/Cyanine/C60/ Alq3/Al 3/8  7/0  3/0  2/0  [69] 

ITO/PEDOT:PSS/Squirine: PCBM/Ca/Al 5/3  66/0  3/0  8/0  [70] 
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 ...منظور ها بهعملكرد آن سازوکارو  : انواع، پیشرفتمواد رنگسامروری بر 

 
 

آٚضی وطزٜ  ٔؿئِٛیت خصة ٘ٛض ٚ ا٘تمبَ ا٘طغی خٕـ ٔبزٜ ضٍ٘عازض ایٗ حبِت 

ٔرتّف  ؾبظٚوبضثبقس. زٚ   ٔیاظ تبثف ذٛضقیس ثٝ پّیٕط ٔعزٚج ٚ فِٛطٖ ضا زاضا 

ثطای افعایف ٔحسٚزٜ عَٛ ٔٛج خصثی ؾَّٛ ذٛضقیسی آِی اظ ٘ٛض ذٛضقیس 

 ٌطزز:   ٔیثطپبیٝ ا٘تمبَ فٛضؾتط پیكٟٙبز  ٔبزٜ ضٍ٘عاثب اؾتفبزٜ اظ 

اظ  ٔبزٜ ضٍ٘عاا٘تمبَ ا٘طغی: ا٘طغی ٘ٛضا٘ی خصة قسٜ تٛؾظ  ؾبظٚوبض  1

ٔٙتمُ  تط ثٝ پّیٕطی ثب ثب٘سٌپ وٛچه ٔبزٜ ضٍ٘عاتٛا٘س اظ   ٔیذٛضقیس، 

 ٌطزز ٚ زض پی آٖ ا٘تمبَ ثبض نٛضت پصیطز.

ٚ تِٛیس اِىتطٖٚ  ٔبزٜ ضٍ٘عاا٘تمبَ ثبض: پؽ اظ خصة ٘ٛض تٛؾظ  ؾبظٚوبض  2

ٕٔىٗ اؾت ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ثٝ تطویت اِىتطٖٚ  ٔبزٜ ضٍ٘عاحفطٜ، 

پصیط٘سٜ ضا ا٘دبْ زازٜ ٚ ا٘تمبَ حفطٜ ثٝ پّیٕط ثب ثب٘سٌپ وٛچه ضا ٘یع 

 ٔٙدط ٌطزز.

وبضثطزی ٚ ا٘طغی پیٛؾتٍی  ٔبزٜ ضٍ٘عایٞبی ا٘طغی  ٔٛلقیت تطاظ

ثبقس. زض ایٗ ثطضؾی   ٔیٞبی ٔصوٛض  ؾبظٚوبضوٙٙسٜ ا٘دبْ  اوؿبیتٖٛ، تقییٗ

اِىتطٖٚ اؾتفبزٜ  تحّیّی ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ اظ فِٛطٖ ثٝ فٙٛاٖ تطویت پصیط٘سٜ

ثبقس،   ٔی 1قٕبضٜ  ؾبظٚوبضقٛز. ثطای حبِت ا٘تمبَ ا٘طغی وٝ ٕٞبٖ   ٔی

 .اؾت 8 -6 ضٚاثظثٝ قىُ  ٔبزٜ ضٍ٘عاضٚ٘س ٚاوٙف ثطپبیٝ تٟییح 
 

  6                                                        *ٔبزٜ ضٍ٘عا   ٔبزٜ ضٍ٘عا + ٘ٛض
 

   7                          *پّیٕط + ٔبزٜ ضٍ٘عا     پّیٕط + * ٔبزٜ ضٍ٘عا
 

                 8                                      - فِٛطٖ + +پّیٕط    فِٛطٖ + *پّیٕط
 

ٌطزز ٚ   ٔیٞبزی ٔٙتمُ  وٙٙسٜ ثٝ پّیٕط ، ا٘طغی تٟییحٔبزٜ ضٍ٘عاثقس اظ تٟییح 

ٞبزی ثٝ فِٛطٖ  ٞبزی، اِىتطٖٚ اظ پّیٕط پؽ اظ تكىیُ اوؿبیتٖٛ زض پّیٕط

ٞبزی  ثٝ تطتیت اظ پّیٕط ٞب یبثس. زض چٙیٗ فطآیٙسی حفطات ٚ اِىتطٖٚ  ٔیا٘تمبَ 

زض ا٘تمبَ ثبض قطوت  ٔبزٜ ضٍ٘عا 1قٕبضٜ  ؾبظٚوبضٌطز٘س. زض   ٔیٚ فِٛطٖ ٔٙتمُ 

 ٕ٘ٛزاض قٕبییوٙس. عطح   ٔیوٙس ٚ تٟٙب ٘مف ا٘تمبَ زٞٙسٜ ا٘طغی ضا ایفب   ٕی٘

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.  7ا٘طغی ثطای ایٗ حبِت زض قىُ 

 ٔبزٜ ضٍ٘عافلاٜٚ ثط ٔؿیط ٔصوٛض، ٔؿیط ٔحتُٕ زیٍطی ثطای ثطضؾی ازط 

زٞٙسٜ ٚ پصیط٘سٜ ٚخٛز زاضز وٝ اظ عطیك  زض حضٛض تطویجبت اِىتطٖٚ

 ضٚاثظتٛاٖ   ٔیاؾت ٚ  2قٕبضٜ  ؾبظٚوبضزٞس، وٝ ٕٞبٖ   ٔیا٘تمبَ ثبض ضخ 

 .ٕ٘بیف زاز 9-11ٞبی  ضاثغٝآٖ ضا ثٝ نٛضت 
 

      9                                             * ٔبزٜ ضٍ٘عا   ٔبزٜ ضٍ٘عا + ٘ٛض
 

  10                            - فِٛطٖ + + ٔبزٜ ضٍ٘عا   فِٛطٖ + * ٔبزٜ ضٍ٘عا
 

                             11    +پّیٕط + ٔبزٜ ضٍ٘عا  پّیٕط + + ٔبزٜ ضٍ٘عا
 

تٛا٘س ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ثٝ   ٔی ضٍ٘عأبزٜ ، 1قٕبضٜ  ؾبظٚوبضقجبٞت ثٝ  ثی

قسٖ ثبض  پصیط٘سٜ، ا٘تمبَ اِىتطٖٚ زاقتٝ ثبقس وٝ ٔٙدط ثٝ ٔثجت تطویت

 HOMOٌطزز. حفطات ثٝ تطاظ   ٔیقسٖ فِٛطٖ  ٚ ٔٙفی ٔبزٜ ضٍ٘عأِٛىَٛ 

یبثٙس ٚ زض ایٗ ٚضقیت ا٘تمبَ ثبض ثٝ   ٔیٞبزی ا٘تمبَ  ٔطتجظ ثب پّیٕط

ٞبزی   زٞس یقٙی حفطات اظ عطیك پّیٕط  ٔیٞب ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ضخ  اِىتطٚز

ٞبی ا٘طغی ٚ  ٌطز٘س. زیبٌطاْ تطاظ  ٔیٞب اظ عطیك فِٛطٖ ٔٙتمُ  ٚ اِىتطٖٚ

 .[72-74]ا٘س  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 8ا٘تمبَ ثبض زض ایٗ حبِت زض قىُ 

ثب تبزیط ثط ٘حٜٛ ا٘تمبَ ثبض ٚ ا٘طغی زض یه ؾَّٛ  ٔبزٜ ضٍ٘عاثٙبثطایٗ 

 تٛا٘س ثط فّٕىطز آٖ ٔؤزط ثبقس.   ٔیذٛضقیسی پّیٕطی، 

 

 وتيجٍ گيزي-8
ٞبی نٛضت ٌطفتٝ زض  زض ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ ثطضؾی ٚ ٔطٚض ٔٛلقیت ٚ پیكطفت

ٞبی ذٛضقیسی آِی  اؾتفبزٜ قسٜ زض ؾَّٛ ٔٛاز ضٍ٘عاا٘ٛاؿ ٔرتّف 

ٞبی ذٛضقیسی  ٚ ؾَّٛ ثب ٔبزٜ ضٍ٘عا قسٜ حؿبؼٞبی ذٛضقیسی   ؾَّٛ

 ٔٛاز ضٍ٘عایآِی ثسٖٚ فّع ٚ  ٔٛاز ضٍ٘عای، Ruاظ لجیُ وٕپّؽ پّیٕطی  

ذهٛنیبت فتِٛٚتبئیه ذٛثی ٔب٘ٙس  Ruٞبی  وٕپّىؽ٘ٛیٗ پطزاذتٝ قس. 

ثطاٍ٘یرتٝ ٚ حبِت پبیٝ، عَٛ  عیف خصثی ٚؾیـ، ؾغٛح ا٘طغی زض حبِت

 فٕط ٔٙبؾت زض حبِت ثطاٍ٘یرتٝ ٚ پبیساضی ذٛثی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س.

زض  ٔٛاز ضٍ٘عا ٚاضح اؾت وٝ تحمیمبت نٛضت ٌطفتٝ زض ذهٛل ٔهبضف

 قسٖ ٞؿتٙس. ٞبی خسیس زض حبَ ٌعاضـ حبَ پیكطفت اؾت ٚ ؾبذتبض

% ثٝ فٙٛاٖ ثٟتطیٗ ٔحهَٛ 10-11ثب ثبظزٜ  Ruٙی ثط تٞبی ٔج وٕپّىؽ

 ا٘س. ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝٞب DSSCوبضآٔس زض 

 

 
 

اظ ؾبذتبض لایٝ فقبَ ؾَّٛ  بییزض عطحی قٕ 1قٕبضٜ  ؾبظٚوبض -7قىُ 
 .]72[ ٔبزٜ ضٍ٘عاذٛضقیسی پّیٕطی حبٚی 

 
 

اظ ؾبذتبض لایٝ فقبَ ؾَّٛ  ییزض عطحی قٕب 2قٕبضٜ  ؾبظٚوبض -8قىُ 
 .]72[ ٔبزٜ ضٍ٘عاذٛضقیسی پّیٕطی حبٚی 
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 و همكاران شعله کاظمی فرد

یه فّع وٕیبة ٚ ٌطاٖ لیٕت اؾت، ثٙبثطایٗ ثٝ ٔٙؾٛض ویبٞف   Ruأب فّع 

ٔیٛاز  اظ لجیُ  ٔٛاز ضٍ٘عاثطای ٔهبضف ؾَّٛ ذٛضقیسی،  ٔٛاز ضٍ٘عاٞعیٙٝ 

 ٔٛاز ضٍ٘عایپٛضفیطیٗ وٕپّىؽ فّع ٚ  ٔٛاز ضٍ٘عایآِی ثسٖٚ فّع،  ضٍ٘عای

ٔیبزٜ  تلاـ ثیطای تِٛییس ییه    عجیقی قسیساً ٔٛضز اؾتمجبَ لطاض ٌطفتٙس. 

، ٘ٝ تٟٙیب ثیٝ فّیت لیٕیت ظییبز ٚ      Ru ٞبی وٕپّىؽ خبیٍعیٗ ثطای ضٍ٘عا

ٔحیسٚز قیسٜ ٚ    NIRٞیبی خیصثی    ٞب، ثّىٝ ثٝ فّت عییف  ؾٕی ثٛزٖ آٖ

اذییطاً   ، زض حبَ پیكطفت ٞؿیتٙس. تطویجبتضطایت خصة ٔٛلاض پبییٗ ایٗ 

ٔیٛاز  آِیی ثیسٖٚ فّیع،     ٔیٛاز ضٍ٘یعای  ثؿیبضی اظ تحمیمبت، ثٝ اؾتفبزٜ اظ 

ا٘یس. ثیٝ    عجیقی ٔتٕطویع قیسٜ   تطویجبتپٛضفیطیٗ وٕپّىؽ فّع ٚ  ضٍ٘عای

ٞییبی ٔٙبؾییت ٚ ذییبل  فّییت خییصة قییسیس زض ٔٙغمییٝ ٔطئییی ٚ ٚیػٌییی

ٓ   ویبٞف ثیطای حؿیبؼ   -بیفاوؿ  ٔیٛاز ضٍ٘یعای  ، TiO2ٞیبی   ؾیبظی فییّ

ٞب ٔٛضز آظٔبیف  DSSCٞب ثطای  پٛضفیطیٗ وٕپّىؽ فّع ثٝ فٙٛاٖ حؿبؾٍط

ٔٛاز زاضای ٔقبیجی ٘یع ٞؿتٙس. ٔقبیت ایٗ  تطویجبتا٘س. أب ایٗ  لطاض ٌطفتٝ

ٖ   ضٍ٘عا اؾیت.   NIRٞیب ٚ خیصة پیبییٗ زض ٔٙغمیٝ      ثبظزٜ تجیسیُ پیبییٗ آ

ثبظزٜ تجسیُ فبِی تِٛییس   Ruفبضی اظ  ٔٛاز ضٍ٘عایٔكرم قسٜ اؾت وٝ 

ٖ   ٔی وٙٙس. ایٗ أط ٘كبٖ ٔی ٝ ٞیب   زٞیس ویٝ آ ٔحتٕیُ ثیطای    ٞیبی  ٌعیٙی

ٞبی ذٛضقیسی ٞؿتٙس. تحمیمیبت آتیی ثیٝ     ٞبی ٘ٛضی زض ؾَّٛ حؿبؾٍط

ثیطای افیعایف ثیبظزٜ ٚ پبییساضی      ٔٛاز ضٍ٘یعا اوتكبف ا٘ٛاؿ ٔرتّف ؾٕت 

ٔیٛاز  . ثطای ضٚز  ٔیذٛضقیسی آِی ثطای اؾتفبزٜ زض ثبظاض ؾٛق ٞبی  ؾَّٛ

فیلاٜٚ ثیط   % ٌعاضـ قسٜ اؾت. 10آِی ثسٖٚ فّع ثبظزٞی حساوثط  ضٍ٘عای

DSSC زض ؾَّٛ ٞبی ذٛضقیسی پّیٕطی ٘یع اذییطا   ٔٛاز ضٍ٘عاٞب، وبضثطز

 ٔیبزٜ ضٍ٘یعا  ای تٛؾقٝ پیسا وطزٜ اؾت. حضٛض  یب لایٝ BHJزض ؾبذتبضٞبی 

تٛا٘یس ثطفّٕىیطز ؾیَّٛ      ٔیی فٛضؾتط  ؾبظٚوبضپّیٕط، اظ عطیك  زض ٔدبٚضت

 تبزیطٌصاض ثبقس.  ٔبزٜ ضٍ٘عاذٛضقیسی پّیٕطی حبٚی 

ٞبی ثیكٕبضی ثطای تٛؾقٝ آتی زض ذهٛل تىطاضپصیطی ٚ لبثّیت  فطنت

آِی فبلس فّع ٕٞب٘ٙس ؾبیط تطویجبت اؾتفبزٜ قسٜ زض  ٔٛاز ضٍ٘عایاعٕیٙبٖ 

ٞبی ذٛضقیسی ثطای اٞساف تدبضی ٚخٛز زاض٘س. ثغٛض ذلانٝ،  ؾَّٛ

ٚ  نطفٝ، پطثبظزٜ ثٝ ٞبی ذٛضقیسی آِی یه ٚیػٌی ٔمطٖٚ ؾَّٛ

ٞبی ذٛضقیسی پیكٟٙبز  ضا ثطای ٚضٚز ثٝ ثبظاض تدبضی ؾَّٛ پصیط ا٘قغبف

ٞبی آتی ایٗ فٙبٚضی  ای ثطای پیكطفت ٌؿتطزٜ ضٚ فقلاً ظٔیٙٝ وٙس. اظایٗ  ٔی

 ٚخٛز زاضز. 
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