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 چكيده
ٔلشف ا٘شطی ٚ سٚ٘ذ سٚ ثٝ سؿذ آٖ، ٔؼشفی ؿٛد. ثب تٛجٝ ثٝ ٔیضاٖ   پزيش ٞؼتٙذ، اػتفبدٜ ٔی  ٞبی فؼیّی وٝ ٔٙبثغ پبيبٖ  أشٚصٜ ثشای تِٛیذ ا٘شطی اص ػٛخت

صيؼت ثٛدٖ، ثٝ كٛست ٘بٔحذٚد ٘یض  داس ٔحیظ ٔٙبثغ جذيذ تِٛیذ ا٘شطی ضشٚسی اػت. خٛسؿیذ، ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔٙجغ تجذيذپزيش ا٘شطی، وٝ ػلاٜٚ ثش دٚػت

ضاسٞبی فٛتِٛٚتبئیه، ٔؼتتمیٕب ثتٝ ا٘تشطی اِىتشيىتی     دسدػتشع اػت، تٛجٝ جبٔؼٝ جٟب٘ی سا ثٝ خٛد جّت وشدٜ اػت. ا٘شطی خٛسؿیذی، ثب اػتفبدٜ اص اث

َ        ‌‌ؿٛد. ػَّٛ  تجذيُ ٔی ٞتبی    ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا، جبيٍضيٗ اسصاٖ ٚ لبثتُ لجتَٛ دس ٔمبثتُ اثضاسٞتبی فتِٛٚتبئیته ٔشػتْٛ ٔب٘ٙتذ ػتّٛ

ٝ ٔتٛاد سٍ٘تضا ٚاثؼتتٝ ثتٝ ٔتٛاد سٍ٘تضا، اِىتشِٚیتت ٚ        ٞبی خٛسؿیذی حؼبع ؿتذٜ ثت    خٛسؿیذی ٔؼذ٘ی، لايٝ ٘بصن ٚ يب ٞیجشيذی ٞؼتٙذ. ػّٕىشد ػَّٛ

ٔؼذ٘ی يه عجمٝ ٟٔٓ اص تشویجبت حؼبع ثٝ ٘ٛس ثٛدٜ وٝ ثشای وبسثشد دس ػبختبس ػَّٛ خٛسؿیذی ٔٙبػت ٞؼتٙذ. ايٗ -ٞبدی اػت. ٔٛاد سٍ٘ضای آِی ٘یٕٝ

ٓ ٞب   % ٘یض ثشای آ20ٖتشویجبت، ػّٕىشد ثؼیبس خٛثی دس ػَّٛ خٛسؿیذی داؿتٝ ٚ ثبصدٜ  تتشيٗ فّتض ٔتٛسد اػتتفبدٜ دس ػتٙتض ايتٗ        ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ٟٔت

وٙٙذٜ )ٔٛاد سٍ٘ضا( دس  ٔؼذ٘ی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ حؼبع-ٞبی آِی  ثٛدٜ وٝ ثٟتشيٗ ثبصدٜ سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. ايٗ ٔمبِٝ ٔشٚسی ثش ا٘ٛاع وٕپّىغ سٚتٙیٓ ،تشویجبت

 دٞذ.  ػَّٛ خٛسؿیذی لبثُ اػتفبدٜ ٞؼتٙذ سا اسائٝ ٔی
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Abstract 
Nowadays, fossil fuels, which are limited sources, are used to produce energy. According to energy consumption and its growing trend, it 

is necessary to introduce new sources of energy production. As a renewable, eco-friendly and abundant energy source, the sun has 

attracted the attention of the world. Solar energy is directly converted into electric energy with the help of photovoltaic devices. Dye-

sensitized solar cells deliver a cheaper and dependable alternative for numerous photovoltaic devices such as mineral, thin-film, and 

hybrid solar cells. The performance of dye-sensitized solar cells depended on photosensitizer (Dye), electrolyte, and the semiconductor. 

Organometallic complex dyes are an important group of photosensitizer compounds that are suitable for use in the solar cell structure. 

These compounds illustrate an excellent performance in DSSCs, and an efficiency of about 17% was reported. The most important metal 

used in the synthesis of these compounds is ruthenium, which has shown the best efficiency. This article provides an overview of the 

types of organic-mineral complexes as sensitizers (dyes) in dye-sensitized solar cells. 

 

Keywords  

Dye-sensitized solar cells, Sensitizers, Metal-based complex, Ruthenium, Porphyrins. 

 

Graphical abstract 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

http://www.jscw.icrc.ac.ir/
http://www.jscw.icrc.ac.ir/


 

 

47 

 وژادمژگان حسیه

 
 

 مقدمه -1
تشاٚات تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ وٝ ايٗ ا٘شطی اص  4/17ٔلشف ا٘شطی سٚصا٘ٝ حذٚد 

ٚ صغتبَ ػتًٙ تتبٔیٗ    ٞتبی فؼتیّی     ٔٙبثؼی ٔب٘ٙذ ٌبص عجیؼتی، ػتٛخت  

ٝ     ؿٛ٘ذ.  ٔی ای دٚ ٕ٘ٛ٘تٝ ٟٔتٓ اص ٔختبعشات     آِتٛدٌی ٞتٛا ٚ ااتشات ٌّخب٘ت

آصاد ؿتذٖ   .ٞتبی فؼتیّی ٞؼتتٙذ     صيؼتی ٘بؿی اص احتشاق ػتٛخت  ٔحیظ

ٌبصٞبيی ٔب٘ٙذ دی اوؼیذوشثٗ، ٔتبٖ ٚ اوؼیذٞبی ٘یتتشٚطٖ وتٝ جتبرة    

ٔذٖ ػتغ   آ ٞب ٚ ثبلا  ثٛدٜ، ػجت افضايؾ دٔب، رٚة ؿذٖ يخ صيشلشٔضپشتٛ 

ٞتبی فؼتیّی يته ٔٙجتغ       ؿٛد. ػتلاٜٚ ثتش آٖ، ػتٛخت     ٞب ٔی  آة الیب٘ٛع

غیشتجذيذپزيش ثٛدٜ وٝ ثشای ثبصتِٛیذ آٖ كتذٞبٔیّیٖٛ ػتبَ صٔتبٖ لاصْ    

اػت. ثب تٛجٝ ثٝ افضايؾ سٚصافضٖٚ ٘یبص ثٝ ا٘شطی دس ص٘تذٌی ثـتش، يتبفتٗ    

ثٙتبثشايٗ  ثبؿتذ.    يه ٔٙجغ جبيٍضيٗ ثشای تِٛیذ ا٘شطی غیشلبثُ اجتٙبة ٔی

صيؼتت، پبيتذاس ٚ اسصاٖ لیٕتت     داس ٔحیظ وٙٙذٜ دٚػت ٔؼشفی ٔٙبثغ تِٛیذ

 [.1، 2داسای إٞیت ثٝ ػضايی اػت ]

ی خٛسؿتیذی ثتٛدٜ وتٝ ثتب     طتشيٗ ٔٙجغ ا٘شطی تجذيذپزيش، ا٘تش   ٘ٛيذثخؾ

دس ػتتبَ دس دػتتتشع ثتتٛدٜ ٚ  1ٔیّیتتٖٛ اٌتتضاطَٚ 8/3تبثـتتی دس حتتذٚد 

[. فٙتتبٚسی 3ٞتتب اػتتت ]  ا٘ؼتتبٖ ٞتتضاس ثشاثتتش ثتتیؾ اص ٘یتتبص  10دسحتتذٚد 

( ثٝ دِیُ أىبٖ تجذيُ ا٘تشطی ٘تٛسا٘ی خٛسؿتیذی ثتٝ     PV) 2فٛتِٛٚتبئیه

صيتبدی سا ثتٝ ختٛد جّتت      تٛجٟبتا٘شطی اِىتشيىی دس چٙذ دٞٝ ٌزؿتٝ 

ٕ٘ٛدٜ ٚ ػجت ؿذٜ وٝ ٔغبِؼبت فشاٚا٘ی دس ايٗ حٛصٜ ا٘جبْ ؿتٛد. اِٚتیٗ   

ی ػیّیىٛ٘ی ثتٛدٜ وتٝ   ٞبی خٛسؿیذ  ٘ؼُ اص ايٗ فٙبٚسی، ٔشثٛط ثٝ ػَّٛ

ثبصدٜ ثبلايی داؿتٝ أب دس ٔمبثُ داسای لیٕت ثبلا ٚ پیچیتذٌی صيتبدی دس   

َ  ،ٞتب   تِٛیذ ٚ ٍٟ٘تذاسی ٞؼتتٙذ. ثتشای حتُ ايتٗ ٔحتذٚديت       ٞتبی    ػتّٛ

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٘ؼُ جذيتذ ايتٗ فٙتبٚسی     خٛسؿیذی حؼبع

ٜ ثٝ ٔٛاد  ٞبی خٛسؿیذی حؼبع  ٔؼشفی ٌشديذ. ػَّٛ (، DSSCsسٍ٘ضا )ؿذ

تشی داؿتٝ ٚ ثٝ ؿشايظ ٔحیغی حؼتبع    ٘ؼجت ثٝ ٘ؼُ اَٚ، لیٕت پبيیٗ

ٝ ٘یؼتٙذ  DSSCsا٘تذ. اِٚتیٗ     . ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثؼیبس ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتت

      ٝ ای   اسائٝ ؿذٜ داسای پٙج ثخؾ اكتّی ثتٛد وتٝ ػجبستٙتذ اص: ثؼتتش ؿیـت

 

                                                                 
1 Exajoules
2 Photovoltaic‌technologies (PV)

  ٝ سٍ٘تضا(،  وٙٙتذٜ )ٔتٛاد    ٞتبدی، حؼتبع   اوؼیذ سػب٘بی ؿفبف، لايتٝ ٘یٕت

اِىتشِٚیت ٚ يه اِىتشٚد ؿٕبس٘ذٜ )اِىتتشٚد ٔمبثتُ( ثتشای تىٕیتُ ٔتذاس      

پزيشی صيشآيٙذ  ثشای ايجبد ٞذايت TCO[. ٘مؾ 4، 5( ]1اِىتشيىی )ؿىُ 

دس لايتتٝ فٛتٛآ٘تتذ ٚ اِىتتتشٚد ٔمبثتتُ اػتتت. ؿیـتتٝ يتته صيشآيٙتتذ اسصاٖ،  

عیتف  ثبؿذ وٝ دس ٘بحیٝ ٔشئی ٚ صيشلشٔتض    دسدػتشع ٚ ثب ؿفبفیت ثبلا ٔی

اِىتشٚٔغٙبعیغ فؼبَ اػت. ثشای ايجبد ٞذايت اِىتشيىی دس ؿیـٝ، يته  

ؿٛد. ثتشای ايجتبد ٞتذايت اِىتشيىتی،       پٛؿؾ دادٜ ٔی TCOػٕت آٖ ثب 

ثٟتتشيٗ   TCOٔٛسد اسصيتبثی لتشاس ٌشفتتٝ وتٝ تتبوٖٙٛ       یتشویجبت ٔختّف

. ايٗ تشویت ثشای ػتبيش صيشآيٙتذٞب ٘یتض لبثتُ     دادٜ اػتػّٕىشد سا ٘ـبٖ 

[. 6ٜ اػت أب ثبيذ ؿفبفیت وتبفی ثتشای ػجتٛس ٘تٛس فتشاٞٓ ثبؿتذ ]      اػتفبد

ٝ    ٞبی خٛسؿیذی )فٛتٛآ٘تذ، سٚؽ   ٞشيه اص اجضای ػَّٛ ٘ـتب٘ی،    ٞتبی لايت

وٙٙتذٜ(   ٞبی ٔلشفی، اِىتشِٚیتت، ا٘تٛاع صيشآيٙتذٞب ٚ حؼتبع      ٞبدی ٘یٕٝ

ٞتبی    داسای حٛصٜ ٚػیؼی ثشای ٔغبِؼٝ ٚ تحمیك ثٛدٜ ٚ ٔٛضتٛع پتظٚٞؾ  

ذ. دس ايٗ ٔمبِٝ، ٞذف ٔؼشفی ٔٛاد سٍ٘ضای وٕپّىغ فّضی ٙبؿث  صيبدی ٔی

وٙٙتذٜ   ٞبی خٛسؿیذی ثٝ ػٙتٛاٖ ثختؾ حؼتبع     ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػَّٛ

وٙٙذٜ پشداختتٝ ٚ دس   اػت. ثشای ايٗ ٔٙظٛس اثتذا ثٝ ٔؼشفی ثخؾ حؼبع

ٞب ٚ ٔضايتبی    ٞبی فّضی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ ثخؾ، چبِؾ ادأٝ وٕپّىغ

 سػی لشاس خٛاٞذ ٌشفت. آٖ ٔٛسد ثحث ٚ ثش

 

 کننده در سلول خورشيدي حساس -2
ٞؼتٙذ. ػّٕىشد ايٗ ثخؾ  DSSC ٞب ثخؾ جذايی ٘بپزيش اص  وٙٙذٜ  حؼبع

دس ػَّٛ خٛسؿیذی، جزة ٘ٛس خٛسؿیذ ثٝ كٛست ٔؼتتمیٓ ٚ تٟیتیج دس   

وٙٙتذٜ ثتب    ثٝ ػجبست ديٍش اِىتتشٖٚ رشفیتت حؼتبع    ااش جزة ٘ٛس اػت.

ؿذٜ ٚ ثٝ پبيیٗ تشيٗ تشاص خبِی ا٘شطی ٔٙتمتُ  جزة ٘ٛس خٛسؿیذ، تٟییج 

 وٙٙذٜ ػجبستٙذ اص: ٞبی يه حؼبع  تشيٗ ٚيظٌی ؿٛد. ٟٔٓ  ٔی

ٚجٛد عیف جزثی ٚػیغ وٝ تشجیحب ثیـتتش ٘بحیتٝ ٔشئتی سا پٛؿتؾ      -1

 دٞذ.

وـٙذٜ لٛی ثش سٚی ػتبختبس ؿتیٕیبيی ٔتبدٜ     ٞبی اِىتشٖٚ  ٚجٛد ٌشٜٚ -2

 ٞبدی فشاٞٓ ؿٛد. سٍ٘ضا ٚ ػغ  ٘یٕٝ وٙؾ ٔٙبػجی ثیٗ ٔبدٜ  سٍ٘ضا تب ثشٞٓ

 

 

 [.7ؿٕبيی اص ػبختبس ػَّٛ خٛسؿیذی حؼبع ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ] -1ؿىُ 
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ػغ  تشيٗ اٚسثیتبَ ِٔٛىِٛی خبِی ثبلاتش اص   لشاسٌیشی تشاص ا٘شطی پبيیٗ -3

ا٘شطی ثب٘ذ ٞذايت ٘یٕٝ ٞبدی، ثشای ا٘تمبَ تشٔٛديٙبٔیىی اِىتشٖٚ تٟیتیج  

 يبفتٝ

لشاسٌشفتٗ ػغ  ا٘شطی ثبلاتشيٗ اٚسثیتتبَ ِٔٛىتِٛی پتش، پتبيیٗ تتش اص       -4

ػغ  ا٘شطی اِىتشِٚیت ثشای ثبصٌـت ػشيغ ٔبدٜ سٍ٘ضا ثٝ حبِت پبيٝ پغ 

 اص تٟییج ٚ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ

 20چشخٝ پبػخ ثبؿذ وٝ ٔؼبدَ  108حذٚد  وٙٙذٜ دس پبيذاسی حؼبع -5

 ػبَ فؼبِیت ٚ وبسوشد دس ػَّٛ خٛسؿیذی اػت.

 [.8پبيذاسی ٔغّٛة ٌشٔبيی، اِىتشٚؿیٕیبيی ٚ ٘ٛسی ] -6

ٞتبی    ٞتبدی ثتٝ ؿتذت ٚاثؼتتٝ ثتٝ ٌتشٜٚ       اتلبَ ٔبدٜ سٍ٘ضا ثٝ ػغ  ٘یٕٝ

ٞتبی    ٞبی ٍِٙشی اػت. دس ٔیبٖ وٕپّىغ  وـٙذٜ، ٔٛػْٛ ثٝ ٌشٜٚ اِىتشٖٚ

فّضی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػَّٛ خٛسؿیذی، تشویجبت ثتش پبيتٝ سٚتٙتیٓ     -ِیآ

ٞتبی ٔتٛسد     وٙٙذٜ دٞٙذ. حؼبع  ثٟتشيٗ ػّٕىشد فٛتِٛٚتبئیه سا ٘ـبٖ ٔی

ٔؼتذ٘ی،  -ٞتبی آِتی    اػتفبدٜ دس ػَّٛ خٛسؿیذی، ثٝ ػٝ عجمٝ وٕتپّىغ 

 ٝ ؿتٛ٘ذ.    ثٙتذی ٔتی    تشویجبت آِی ػبسی اص فّض ٚ ٔٛاد سٍ٘ضای عجیؼی عجمت

 D-π-Aٞتبی آِتی ػتبسی اص فّتض داسای ػتبختبس ؿتیٕیبيی         وٙٙذٜ  حؼبع

ثختؾ اِىتتشٖٚ    Aپتُ ٔتضدٚو ٚ    πٌتشٜٚ دٞٙتذٜ،    Dٞؼتٙذ وٝ دس آٟ٘ب 

دٞتذ وتٝ ثتبصدٜ ٚ ػّٕىتشد ايتٗ        وـٙذٜ اػت. ٘تبيج تحمیمبت ٘ـبٖ ٔتی 

ثبؿتذ ثتٝ ػجتبست ديٍتش ثتبصدٜ        تشویجبت ٔتباش اص ؿتیٕی اِىتشِٚیتت ٔتی   

% 40سٍ٘ضای آِی دس حضتٛس اِىتشِٚیتت ٔتبيغ حتذالُ     فٛتِٛٚتبئیه ٔٛاد 

تٛا٘تذ دس    جبٔذ ٚ يب جبٔذ اػت. ايٗ ٘ىتٝ ٔی ثیؾ اص اِىتشِٚیت ٞبی ٘یٕٝ

[. ٔتٛاد  9تٛػؼٝ تجبسی اثضاسٞبی فٛتِٛٚتبئیته ٔحتذٚديت ايجتبد وٙتذ ]    

صيؼتت ثتٛدٖ،    داس ٔحتیظ  سٍ٘ضای عجیؼی ثٝ دِیُ لیٕتت پتبيیٗ، دٚػتت   

ثٝ ػٙٛاٖ يه ٌضيٙٝ ٔٙبػت ثشای وبسثشد ػِٟٛت دػتشػی ٚ ػذْ ػٕیت، 

ٗ     دس ػَّٛ خٛسؿیذی پیـٟٙبد ٔتی  ٞتب ٚ    ؿتٛ٘ذ. فلاٚ٘ٛئیتذٞب، آ٘تٛػتیب٘ی

وبسٚتٙٛئیذٞب دس ػبختبس ػَّٛ خٛسؿیذی ثٝ وبس سفتٝ ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس 

ا٘ذ. ثبلاتشيٗ ثبصدٜ ثشای ٔٛاد سٍ٘ضای ٔؼتخشو اص تشثچتٝ ٚ ثتش پبيتٝ      ٌشفتٝ

ذٜ اػت. ثب ايٗ ٚجٛد ثبصدٜ ايتٗ تشویجتبت ثؼتیبس    آ٘تٛػیب٘یٗ ثٝ دػت آٔ

ٞب   ػبصی آٖ  پبيیٗ ثٛدٜ ٚ ايٗ ٔٛضٛع ٟٕٔتشيٗ ٔب٘غ ثشای تٛػؼٝ ٚ تجبسی

دٞذ وٝ ثبلاتشيٗ ثبصدٜ ثشای ٔتٛاد سٍ٘تضای     [. تحمیمبت ٘ـبٖ ٔی10اػت ]

ٔؼذ٘ی ثٝ دػتت آٔتذٜ اػتت. اص عتشف ديٍتش ايتٗ تشویجتبت داسای        -آِی

ثبؿٙذ. دس ادأٝ ثٝ ٔؼشفی ٚ ثشسػتی ايتٗ تشویجتبت      پبيذاسی خٛثی ٘یض ٔی

 ؿٛد.  پشداختٝ ٔی
 

 معدني -مواد رنگساي کمپلكس آلي -3
ای   ٔؼتذ٘ی داسای ػتبختبس ؿتیٕیبيی پیچیتذٜ    -ٔٛاد سٍ٘ضای وٕپّىغ آِی

ثبؿتٙذ. اتلتبَ ٚ     ؿبُٔ يه فّض ٔشوضی ٚ چٙذ ِیٍب٘ذ ٔتلتُ ثتٝ آٖ ٔتی   

ٞتبدی، ثشاػتبع ٘تٛع ِیٍب٘تذ ٔتٛسد       ايجبد پیٛ٘ذ ٔبدٜ سٍ٘ضا ثٝ ػغ  ٘یٕٝ

اػتفبدٜ، ٔتغیش خٛاٞذ ثٛد. ثٝ ػجبست ديٍتش، ِیٍب٘تذٞبی ٔتلتُ ثتٝ فّتض      

ٞبی ٔختّف ٔبدٜ سٍ٘ضا خٛاٞذ ثٛد.   ٔشوضی، ػبُٔ اكّی دس وٙتشَ ٚيظٌی

ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ثبصدٜ ٚ ػّٕىشد ػَّٛ خٛسؿیذی حؼبع ؿذٜ ثتٝ ٔتبدٜ   

ٝ لشاس ٌیشد. ثب اكتلا  ٚ تغییتش   سٍ٘ضا، ايٗ ثخؾ )ِیٍب٘ذٞب( ثبيذ ٔٛسد تٛج

ٔؼذ٘ی ٔٙبػت ثشای -تٛاٖ ٌؼتشٜ ٚػیؼی اص ٔٛاد سٍ٘ضای آِی  ِیٍب٘ذٞب، ٔی

ٔؼذ٘ی ثٝ دٚ -ٞبی آِی  ػَّٛ خٛسؿیذی سا تٟیٝ وشد. دس ٔجٕٛع وٕپّىغ

 12ؿتٛد ]   ثٙذی ٔی  تمؼیٓ سٚتٙیٓٚ ػبسی اص  سٚتٙیٓعجمٝ تشویجبت داسای 

 ی خٛاٞذ ؿذ.[ وٝ دس ادأٝ تـشي  ٚ ثشسػ11،

 

 روتنيممعدني داراي  -مواد رنگساي کمپلكس آلي -3-1
، ٔٛضٛع تحمیتك ثؼتیبس   سٚتٙیٓٔؼذ٘ی ثش پبيٝ -ٔٛاد سٍ٘ضای وٕپّىغ آِی

ٞب ثٛدٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ سٍ٘ضا دس ػبختبس ػَّٛ خٛسؿتیذی ٔتٛسد     اص ٌشٜٚ

ثتبلا،  ثتبصدٜ  ٞبی ايٗ تشویجبت ػجبستٙذ اص:   اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٚيظٌی

پبيتتذاسی ؿتتیٕیبيی، جتتزة لتتٛی ا٘تمتتبَ ثتتبس دس ٘تتٛس ٔشئتتی ٚ ختتٛاف   

، تشویتتت 1970[. اِٚتتیٗ ثتتبس دس ػتتبَ  13فٛتٛاِىتشٚؿتتیٕیبيی ختتٛة ]

( ثٝ ػٙٛاٖ يته تشویتت حؼتبع دس    II) سٚتٙیٓپشيذيُ(   ثبی -2′،2تشيغ)

ٔؼتذ٘ی  -ٞتبی آِتی    ثشاثش ٘ٛس تٟیٝ ٚ ٔؼشفی ٌشديتذ. اص آٖ پتغ وٕتپّىغ   

دٞتذ وتٝ ايتٗ      تٟیٝ ٌشديذ. تحمیمبت ٘ـتبٖ ٔتی   سٚتٙیٓٔتؼذدی ثش پبيٝ 

تشویجبت ثٝ دِیُ تٛا٘بيی ثبلا دس جزة ٘ٛس ٚ ٔمبٚٔت ؿیٕیبيی لتٛی يته   

ٌضيٙٝ ٔٙبػت ثشای وبسثشد دس ػَّٛ خٛسؿیذی ٞؼتٙذ. ٘تبيج تجشثی ٘یتض  

خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثب ايتٗ   ٞبی ػَّٛوٙٙذٜ ايٗ ٔٛضٛع ثٛدٜ صيشا  تبيیذ

-% ٚ ثبلاتش ٞؼتٙذ. تشویتت ػتیغ  10دٜ ثبلا دس حذٚد تشویجبت داسای ثبص

ُ   ثتبی -2′،2) )ايضٚتیٛػیب٘بتٛ( ثیغ ثیغ  وشثٛوؼتیلاتٛ(   دی-4′،4-پیشيتذي

ثشای اِٚیٗ ثبس تٛػظ ٌشاتضَ ٚ ٕٞىتبسا٘ؾ تٟیتٝ ٚ دس ػتبختبس     II سٚتٙیٓ

ٞتبی    ػَّٛ خٛسؿیذی ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت. ايتٗ تشویتت ثتب ٚيظٌتی    

دس ثؼیبسی اص تحمیمتبت ثتٝ ػٙتٛاٖ ٔتبدٜ      N3فیضيىی خٛة، تحت ػٙٛاٖ 

ؿٛد. ايٗ ٌشٜٚ ثشای تٛػؼٝ ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد ايٗ   سٍ٘ضای ؿبٞذ اػتفبدٜ ٔی

تشویجبت دٚ ٔبدٜ سٍ٘ضای ديٍش اص ٕٞیٗ عجمٝ تٟیٝ ٚ ٔؼشفتی ٕ٘ٛد٘تذ. دٚ   

-4"،4′،4-پشيتتتذيُ  تتتتشی-2"،2′،2-ٔتتتبدٜ سٍ٘تتتضای ])ايضٚػتتتیب٘بتٛ(  

 ٚ تشویتتت دی Black dyeثتتٝ ٘تتبْ   II سٚتٙتتیٓوشثٛوؼتتیلات[   تتتشی

وشثٛوؼتیّیه  -4) ثتیغ  )ايضٚػتیب٘بتٛ(  ثتیغ  -ػتیغ  آٔٛ٘یٓ(  )تتشاثٛتیُ

دس  N719ثب ػٙتٛاٖ   II سٚتٙیٓ پیشيذيٗ(  ثبی-2′،2-وشثٛوؼیلات-4′-اػیذ

ٌتشدد.    ٞبی آِذسيچ ٚ ٔشن تِٛیذ ٚ ػشضٝ ٔتی   ػغ  تجبسی تٛػظ ؿشوت

 [.14٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ] 2ٔٛاد سٍ٘ضا دس ؿىُ  ػبختبس ؿیٕیبيی ايٗ

ٞبی خٛسؿیذی، تحمیمبت صيتبدی ثتش     ثشای افضايؾ ثبصدٜ ٚ پبيذاسی ػَّٛ

ا٘جبْ ؿذٜ اػتت. دايتبٖ ٚ    سٚتٙیٓسٚی تٛػؼٝ ٚ ػٙتض ٔٛاد سٍ٘ضای ثشپبيٝ 

ثتتب ثذ٘تتٝ   سٚتٙتتیٓٞتتبی   ٕٞىتتبسا٘ؾ ٔـتتتمبت جذيتتذی اص وٕتتپّىغ  

ٔتٙٛع، تٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبيج ٘ـتبٖ داد ايتٗ    ٞبی  آٔیٙٛثٙضٖ ثب اػتخلاف  دی

ٞبی اپتٛاِىتشٚ٘یه خٛثی ثٛدٜ ٚ ثشای اػتتفبدٜ دس    تشویجبت داسای ٚيظٌی

خٛسؿیذی تٟیٝ ؿتذٜ   ٞبی ػَّٛ خٛسؿیذی ثؼیبس ٔٙبػت ٞؼتٙذ. ػَّٛ

٘ـبٖ داد٘ذ. پبيیٗ ثٛدٖ  %64/0تب  25/2ای دس حذٚد   ثب ايٗ تشویجبت ثبصدٜ

ٞب اػت أب دس ٔمبثتُ   كفحٝ آٖ  ٞٓ دِیُ آسايؾ غیشثبصدٜ ايٗ تشویجبت ثٝ 

ثبؿذ. ثٟتتشيٗ ٘تیجتٝ ثتشای ٔتبدٜ       ٘ظیش ٔی  خٛاف اجبتی ايٗ تشویجبت وٓ

سٍ٘ضای داسای اػتخلاف ثٙضٚفٙتٖٛ ثتٝ دػتت آٔتذ، ثٙتبثشايٗ ايتٗ ٌتشٜٚ        

تٛا٘ذ دس عشاحی ٟ٘بيی يه ٔبدٜ سٍ٘ضا ثب ثبصدٜ ثبلا ثؼیبس ااشثخؾ ثبؿذ.   ٔی

داس پبػخ ػَّٛ خٛسؿیذی تٟیٝ ؿتذٜ ثتب ايتٗ تشویجتبت دس     ػبختبس ٚ ٕ٘ٛ

 [.16٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ] 3ؿىُ 
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 وژادمژگان حسیه

 

 

 [.15]ػبختبس ؿیٕیبيی ػٝ ٔبدٜ سٍ٘ضای وٕپّىغ فّضی ثش پبيٝ سٚتٙیٓ  -2ؿىُ 

 

 
 

 [.16] سٚتٙیٓسٍ٘ضای وٕپّىغ فّضی فٛتِٛٚتبط ػَّٛ خٛسؿیذی ثشپبيٝ ٔبدٜ -ػبختبس ؿیٕیبيی ٚ ٕ٘ٛداس فٛتٛجشيبٖ -3ؿىُ 
 

ٓ پبؿبيی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ػٝ ٔبدٜ سٍ٘تضای جذيتذ ثشپبيتٝ     ثتب حضتٛس    سٚتٙتی

ايٕیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘ذ ابثت ٚ ػتٝ    دی   -6،5-فٙب٘تشِٚیٗ -10،1اػتخلاف 

ِیٍب٘ذ ٔتفبٚت ديٍش ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ. دس ايٗ پتظٚٞؾ ااتش حضتٛس ػتٝ ٘تٛع      

ٗ   دی -2′،2ِیٍب٘ذ ايضٚػیب٘بت،  وشثٛوؼتیّیه اػتیذ ٚ     دی -4′،4-پیشيتذي

دٞتذ    دی ايٕیٙٛپٙتب٘ٗ ٔٛسد اسصيبثی لشاس ٌشفت. ٘تبيج تحمیمبت ٘ـبٖ ٔی

ذ دی ايٕیٙٛپٙتب٘ٗ داسای عَٛ ػٕش ثیـتتشی  وٝ ٔبدٜ سٍ٘ضای داسای ِیٍب٘

 )تمشثیب دٚثشاثش( ٘ؼجت ثٝ دٚ تشویت ديٍش اػت.

ٚ  40/3، 41/4ثبصدٜ ػٝ تشویت ػٙتض ؿذٜ دس ػَّٛ خٛسؿیذی ثتٝ تشتیتت   

ٝ  N3ٞبی تٟیٝ ؿذٜ ٔبدٜ سٍ٘ضای   ثٛدٜ ٚ ثشای ٔمبيؼٝ افضاسٜ 11/6% ػٙتٛاٖ   ثت

% ثتٝ  33/8ؿبٞذ ا٘تخبة ٌشديذ وٝ ثبصدٜ آٖ دس ػبختبس ػتَّٛ خٛسؿتیذی   

[. آسویتتٛ ٚ ٕٞىتتبسا٘ؾ ػتتٝ ٔتتبدٜ سٍ٘تتضای جذيتتذ ثشپبيتتٝ 17دػتتت آٔتتذ ]

پیشيتذيٗ،    تتشی   ثب اػتتفبدٜ اص ػتٝ ِیٍب٘تذ، ٔٛ٘ٛوشثٛوؼتی     سٚتٙیٓوٕپّىغ 

َّٛ ٔتیُ ثبی پیشيذيٗ ٚ تشيٕش وبپتٛتشاصيٗ ثشای وبسثشد دس ػتبختبس ػت    دی

وٙؾ تشویجبت ػٙتض ؿتذٜ ثتب     خٛسؿیذی تٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ايٗ پظٚٞؾ ثشٞٓ

اوؼیذ تیتب٘یٓ ٔٛسد اسصيبثی ٚ ثشسػی لشاس ٌشفت. ٘تبيج ٘ـتبٖ داد    ػغ  دی

 ٝ ٞتبدی ثؼتیبس ثتبلا     وٝ ثشخلاف ا٘تظبس ٔیضاٖ پذيذٜ ثبصتشویت دس ػغ  ٘یٕت

س وٕتش اص حتذ  ثٝ دػت آٔذٜ ثؼیب٘ٛسی ثٛدٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔیضاٖ جشيبٖ 

 (.  4ا٘تظبس اػت )ؿىُ 

 
 

ؿذٜ ثٝ ٔبدٜ  ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ پذيذٜ ثبصتشویت دس ػغ  تیتب٘یٓ حؼبع -4ؿىُ 
 [.18ٔتیُ ثبی پیشيذيٗ ]  سٍ٘ضای آِی فّضی داسای ِیٍب٘ذ دی

 

ٞتبی اِىتتشٖٚ     ٞب لاصْ اػت تؼتذاد ٌتشٜٚ    ثٙبثشايٗ ثشای ٞذايت ٔٛاش اِىتشٖٚ

 35/0، 7/0ثبصدٜ ايٗ ػٝ تشویت دس ػَّٛ خٛسؿتیذی  وـٙذٜ افضايؾ يبثذ. 

 [.18ٔؼذ٘ی ثؼیبس پبيیٗ اػت ] -ثٛدٜ وٝ ثشای تشویجبت آِی 19/0%ٚ 

ٓ ِیٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ػٝ ٔبدٜ سٍ٘ضای وٕپّىغ فّضی ثتش پبيتٝ    ثتشای   سٚتٙتی

 'D-[M]-A-π-Aاػتفبدٜ دس ػَّٛ خٛسؿیذی ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ. آٟ٘ب اص آسايؾ 

آصَٚ ثتٝ    ِٛی اػتفبدٜ وتشدٜ ٚ اص ثٙضٚتیتٛدی  ( ثشای عشاحی ِٔٛى5)ؿىُ 

ٌیش٘ذٜ لتٛی دس ػتبختبس ِٔٛىتِٛی ٔتبدٜ سٍ٘تضا       ػٙٛاٖ يه ٌشٜٚ اِىتشٖٚ

ٔٛاد سٍ٘ضای ػٙتض ؿذٜ لذست سٍ٘ی ثبلايی داؿتٝ ٚ ثبصدٜ  اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ.

 دس ػبختبس ػَّٛ خٛسؿیذی ٘ـبٖ داد٘ذ. 45/6-11/3%
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داسای  سٚتٙیٓػبختبس ؿیٕیبيی ػٝ ٔبدٜ سٍ٘ضای وٕپّىغ فّضی ثشپبيٝ  -5ؿىُ 
 [.19آصَٚ ]  ٌشٜٚ ثٙضٚتیٛدی

 

ٞبی تیبصَٚ ٚ   ٘تبيج ٘ـبٖ داد وٝ ٔبدٜ سٍ٘ضای وٕپّىغ فّضی داسای ٌشٜٚ

%( سا دس ػتتبختبس ػتتَّٛ  45/6ػتتیب٘ٛآوشيّیه اػتتیذ ثتتبلاتشيٗ ثتتبصدٜ )  

[. جیٗ ٚ ٕٞىتبسا٘ؾ ػتٝ ٔتبدٜ سٍ٘تضای     19دٞٙذ ]  خٛسؿیذی ٘ـبٖ ٔی

ٓ وٕپّىغ فّضی ثش پبيتٝ   ثتشای   Yٚ آسايتؾ   D2-π-Aثتب ػتبختبس    سٚتٙتی

اػتفبدٜ دس ػَّٛ خٛسؿیذی تٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبيج ٘ـبٖ داد وٝ ثبصدٜ ػَّٛ 

ثبؿتذ.    ٔی %24/7-96/7خٛسؿیذی تٟیٝ ؿذٜ ثب ايٗ ٔٛاد سٍ٘ضا دس حذٚد 

ٖ  ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ااش حضٛس دٚ دٞٙتذٜ يته ٔتبدٜ سٍ٘تضای       ٌشٜٚ اِىتتشٚ

وٕپّىغ فّضی ثب آسايؾ ٔـبثٝ أب يه ٌشٜٚ اِىتشٖٚ دٞٙتذٜ تٟیتٝ ٚ دس   

ػبختبس ػَّٛ خٛسؿیذی اػٕبَ ؿذ. ٘تبيج ٘ـبٖ داد وٝ حضتٛس دٚ ٌتشٜٚ   

دٞذ. ضتٕٙب ثتشای     % ثٟجٛد ٔی20دٞٙذٜ، ثبصدٜ افضاسٜ سا تب ثیؾ اص  اِىتشٖٚ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ سٍ٘تضای   N719ٍضای ٔشػْٛ اص ٔمبيؼٝ ٘تبيج ثب يه ٔبدٜ س٘

% ثٝ دػتت  75/6ؿبٞذ اػتفبدٜ ؿذ وٝ ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی ؿبُٔ آٖ 

دٞتذ وتٝ ٔتٛاد سٍ٘تضای ػتٙتض ؿتذٜ داسای         آٔذ. ثٙبثشايٗ ٘تبيج ٘ـبٖ ٔی

 [.20ػّٕىشد خٛة ٚ لبثُ سلبثت ثب ٔٛاد سٍ٘ضای تجبسی ٞؼتٙذ ]

 
 روتنيم مواد رنگساي کمپلكس فلسي عاري از -3-2

ثبلا اػت أتب   سٚتٙیٓاٌشچٝ ثبصدٜ تجذيُ ٔٛاد سٍ٘ضای وٕپّىغ فّضی ثش پبيٝ 

، ٔٙبثغ ٔحذٚد عجیؼتی ٚ ضتشيت   سٚتٙیٓٞبيی ٔب٘ٙذ لیٕت ثبلای  ٔحذٚديت

جزة پبيیٗ آٖ، دا٘ـٕٙذاٖ سا ثٝ ػٛی جبيٍضيٙی ايتٗ فّتض تشغیتت وتشدٜ     

ٓ Rh) 1: س٘یٓوٝاػت. فّضاتی ثشای ايٗ ٔٙظٛس پیـٟٙبد ؿذٜ  ( Os) 2(، اػتٕی

[. دس ادأٝ ثٝ تـشي  آخشيٗ تحمیمبت ا٘جبْ ؿذٜ ثش سٚی 21( ]ptٚ پلاتیٗ )

 ايٗ فّضات اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ.

چی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص ِیٍب٘ذٞبی آصِٚیت ثشای ػٙتض ٔٛاد سٍ٘ضای وٕپّىغ 

ٚ اػٕیٓ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٔتٛاد سٍ٘تضای    سٚتٙیٓفّضی ثب اػتفبدٜ اص دٚ فّض 

ختبس ػَّٛ خٛسؿیذی اػٕبَ ؿذ٘ذ. ٘تبيج ٘ـبٖ داد وتٝ  ػٙتض ؿذٜ دس ػب

 

                                                                 
1 Rhenium
2 Osmium 

اوؼتیذ    ٞشدٚ ِیٍب٘ذ دٚ ٚ ػٝ د٘ذا٘ٝ ػّٕىشد ٔٙبػتجی ثتش سٚی ػتغ  دی   

تیتب٘یٓ داس٘ذ. ثب ايٙحبَ ٔٛاد سٍ٘ضای داسای يته ٌتشٜٚ وشثٛوؼتی، ثتبصدٜ     

ٔٙبػجی دس ػَّٛ خٛسؿیذی ٘ذاس٘ذ. دٚ ٔبدٜ سٍ٘ضای ػٙتض ؿذٜ ثتش پبيتٝ   

سا  %47/7ٚ  85/8ِیٍب٘ذٞبی ٔـبثٝ ثتٝ تشتیتت ثتبصدٜ     ٚ اػٕیٓ ثب سٚتٙیٓ

ٓ دٞٙذ. چٙب٘ىٝ ا٘تظبس ٔی سفت ثبصدٜ ٔبدٜ سٍ٘ضای ثشپبيتٝ    ٘ـبٖ ٔی  سٚتٙتی

ثبلاتش ثٛدٜ أب لیٕت تٕبْ ؿذٜ ٔبدٜ سٍ٘ضای ثشپبيٝ اػٕیٓ ثؼیبس پبيیٗ تتش  

[. اػٛتیب ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٔشٚسی ثتش سٚی سٚؽ ػتٙتض ٔتٛاد    22خٛاٞذ ثٛد ]

ٞتتب دس ػتتَّٛ   پّىغ فّتتضی ثتتش پبيتتٝ اػتتٕیٓ ٚ ػّٕىتتشد آٖسٍ٘تتضای وٕتت

دٞذ وٝ حضٛس ٕٞضٔتبٖ    خٛسؿیذی ا٘جبْ داد٘ذ. ٘تبيج تحمیمبت ٘ـبٖ ٔی

ٞبی تیٛ ػیب٘ٛ ٚ وشثٛوؼی ػجت ثٟجٛد ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی ؿذٜ   ٌشٜٚ

خٛاٞذ داؿت.  سٚتٙیٓٚ حتی ػّٕىشدی لبثُ سلبثت ثب ٔٛاد سٍ٘ضای ثش پبيٝ 

 2تتب   1/0ٞتبی )   ٞبی ٔزوٛس تٟیتٝ ٚ ثتب غّظتت     ثب ٌشٜٚ اػٕیٓ دس آسايـی

ٔٛلاس( ٔختّف دس ػبختبس ػَّٛ خٛسؿیذی اػٕبَ ٌشديذ. ٘تبيج ٘ـبٖ داد 

يبثذ.   وٝ ثب افضايؾ غّظت ٔبدٜ سٍ٘ضا، ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی ٘یض ثٟجٛد ٔی

پیشيتذيُ( ثتشای ػتٙتض      ثیغ)ثتبی    وتٛ٘بت  دی  دس سٚؿی ديٍش، اص ِیٍب٘ذ ثتب

(. 6ٔٛاد سٍ٘ضای وٕپّىغ فّضی ثش پبيٝ اػتٕیٓ اػتتفبدٜ ٌشديتذ )ؿتىُ     

تٛا٘ذ ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی سا تب   ٘تبيج ٘ـبٖ داد وٝ حضٛس اتٓ فّٛئٛس ٔی

افضايؾ دٞذ. ثٙبثشايٗ ػّٕىشد ايٗ ٔتٛاد سٍ٘تضا ثؼتیبس ٚاثؼتتٝ ثتٝ       150%

 [.23ِیٍب٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ خٛاٞذ ثٛد ]

ٔٛاد سٍ٘ضای وٕپّىغ فّضی ثش پبيٝ س٘یتْٛ   سدی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه ػشی  وبْ

-2′،2-وشثٛوؼتی   دی-4′،4(. ثتشای ايتٗ ٔٙظتٛس اص    7ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ )ؿتىُ  

پیشيذيٗ ٚ ِیٍب٘ذٞبی حتبٚی ا٘تٛاع ٔختّتف ٞبِیتذ ٚ ػتیب٘یذ اػتتفبدٜ         ثبی

٘تب٘ٛٔتش ثتب    600-650ٌشديذ. ٔٛاد سٍ٘ضای ػٙتض ؿذٜ داسای ٘ـش دس ٘بحیتٝ  

٘ٛاب٘یٝ ٞؼتٙذ. ثتبصدٜ ػتَّٛ خٛسؿتیذی تٟیتٝ     ٘ب 50ػٕش ٘ـش ثیؾ اص  ٘یٕٝ

ثٛدٜ ٚ ثتبلاتشيٗ ثتبصدٜ ٔؼتبدَ     %24/0-66/0ؿذٜ ثب ايٗ تشویجبت دس حذٚد 

ٔشثٛط ثٝ اػتفبدٜ اص يذ دس ػبختبس ٔتبدٜ سٍ٘تضا ثتٛد. ثتشای ٔمبيؼتٝ      % 66/0

ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ سٍ٘ضای ؿتبٞذ اػتتفبدٜ ؿتذ وتٝ      N3٘تبيج ثٝ دػت آٔذٜ اص 

 [.24ٌضاسؽ ٌشديذ ] %3/4ثبصدٜ آٖ دس ػَّٛ خٛسؿیذی 

ايٗ ٌشٜٚ دس تحمیمی ديٍش، يه ػشی اص ٔتٛاد سٍ٘تضای وٕتپّىغ فّتضی     

سا ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ وٝ دس آٖ  Re(5-R-phen)(CO)3(X)ثشپبيٝ س٘یٓ ثب آسايؾ 

Phen  ٜٚفٙتب٘تشِٚیٗ،   -1،10ٌشR=H, CN, CO2H, CO2NH2  ٚX   ٌٜٚتش

 وّش ٚ پیشيذيٗ اػت. 
 

 
 

 ثیغ  وتٛ٘بت  دی  ثتبٍ٘ضای ثشپبيٝ اػٕیٓ داسای ِیٍب٘ذ س دػبختبس ٔٛا -6ؿىُ 
 [.23پیشيذيُ( ]  )ثبی
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 وژادمژگان حسیه

 

 

 [.24ٔٛاد سٍ٘ضای ػٙتض ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اس س٘یٓ دس ػبختبس ؿیٕیبيی ] -7ؿىُ 

 
ٞبی دػتٍبٞی ٔٛسد اسصيبثی لتشاس    ٛاد سٍ٘ضای تٟیٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽٔ

ثیٙی ؿتذٜ تبئیتذ ٌشديتذ. ٘تتبيج ٔغبِؼتبت        ٌشفت ٚ ػبختبس ؿیٕیبيی پیؾ

ای ٘ـبٖ داد وٝ ٔٛاد سٍ٘ضای ػٙتض ؿذٜ لبثتُ اػتتفبدٜ دس    ٝ ِٚتبٔتشی چشخ

ػَّٛ خٛسؿیذی ثٛدٜ ٚ ا٘تمبلات اِىتشٚ٘ی ثٝ كٛست تشٔٛديٙتبٔیىی ا٘جتبْ   

٘تب٘ٛٔتش ثتب    550-600ؿٛد. ٔٛاد سٍ٘ضای ػٙتض ؿذٜ داسای ٘ـش دس ٘بحیٝ   ٔی

٘ب٘ٛاب٘یٝ ٞؼتٙذ. ثبصدٜ ػتَّٛ خٛسؿتیذی تٟیتٝ     130ػٕش ٘ـش ثیؾ اص  ٘یٕٝ

ثتٛد. ثتشای ٔمبيؼتٝ ٘تتبيج ثتٝ       %77/0-29/1ثب ايٗ تشویجبت دس حذٚد  ؿذٜ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ سٍ٘ضای ؿبٞذ اػتفبدٜ ؿذ وٝ ثتبصدٜ آٖ دس   N3دػت آٔذٜ اص 

 [.25ٌضاسؽ ٌشديذ ] %17/6ػَّٛ خٛسؿیذی 

ٚٚ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه وٕپّىغ جذيذ ثتش پبيتٝ پلاتتیٗ ثتشای اػتتفبدٜ دس      

اص ٚاوٙؾ تشاوٕی ٍ٘ٛٚ٘تبَ ػتٙتض    ػَّٛ خٛسؿیذی عشاحی ٚ ثب اػتفبدٜ

ٕ٘ٛد٘ذ. عَٛ ٔٛو ثیـیٙٝ جزة ٔبدٜ سٍ٘ضای ػٙتض ؿذٜ دس ٔحَّٛ ٚ ثتش  

٘تتب٘ٛٔتش ثتتٛدٜ وتتٝ    391ٚ  357اوؼتتیذ تیتتتب٘یٓ ثتتٝ تشتیتتت     سٚی دی

دٞٙذٜ جزة ٔٛاش دس ٘بحیٝ صيشلشٔض اػت. ثٙبثشايٗ ايٗ ٔتبدٜ سٍ٘تضا    ٘ـبٖ

ٞبی تبسيه ثؼیبس ٔٙبػتت    یظٞبی وبسثشدی دس ٔح  ثشای اػتفبدٜ دس افضاسٜ

اػت. ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی تٟیتٝ ؿتذٜ ثتب ايتٗ ٔتبدٜ سٍ٘تضا دس حتذٚد        

[. ػتىبس ٚ ٕٞىتبسا٘ؾ ااشثخـتی فّتضات     26% ٌضاسؽ ؿذٜ اػتت ] 28/3

ٔؼذ٘ی حؼبع ثٝ ٘ٛس سا ٔٛسد اسصيبثی -ٞبی آِی  ٔختّف دس تٟیٝ وٕپّىغ

-ٕتپّىغ آِتی  ٚ ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٘تبيج ٘ـبٖ داد وتٝ ٔتٛاد سٍ٘تضای و   

-4′،4ٔؼذ٘ی ثشپبيٝ پلاتیٗ ثب آسايؾ ٔؼغ  ٔشثؼی حبٚی ِیٍب٘تذٞبيی اص  

تیٛلايت )ؿىُ   دی -2،3-پیشيذيٗ ٚ وٛئیٙٛصاِیٗ  ثبی -2′،2-وشثٛوؼی  دی

تٛجٟی دس ثشاثش ٘تٛس داؿتتٝ ٚ ثتشای وتبسثشد دس ػتَّٛ       ( حؼبػیت لبث8ُ

ثتبصدٜ   داسای 8خٛسؿیذی ٔٙبػت ٞؼتٙذ. تشویجبت اؿبسٜ ؿذٜ دس ؿتىُ  

 [.27ثبؿٙذ ]  ٔی %33/2ٚ  6/2تجذيُ 

 

 1مواد رنگساي کمپلكس فلسي بر پايه پورفرين -3-3
ٞب ٔٛاد سٍ٘ضای آِی عجیؼی يب ٔلٙٛػی ٞؼتٙذ وٝ ٘مغٝ اؿتشان   پٛسفیشيٗ

 ٞب ٚجٛد حّمٝ پٛسفیشيٗ ثٝ ػٙٛاٖ جضئی اص ػبختبس ؿیٕیبيی اػت.  آٖ

 

 

                                                                 
1 Porphyrin

 

 .[27وٕپّىغ فّضی ثش پبيٝ پلاتیٗ ] ػبختبس ؿیٕیبيی دٚ ٔبدٜ سٍ٘ضای -8ؿىُ 
 

پٛسفیشيٗ ادغبْ چٟبس حّمٝ پیشِٚیه اػت وٝ اص عشيك چٟتبس پتُ ٔتتیٗ    

اِف(. ٔتٛاد سٍ٘تضای    9ا٘ذ )ؿىُ   ثشای تِٛیذ يه ٔبوشٚػیىُ ٔتلُ ؿذٜ

ٞتبی    آِی ثشپبيٝ پٛسفیشيٗ ثٝ دِیُ سفتبس ٘تٛسی ٔٙبػتت، حؼتبع وٙٙتذٜ    

ختبس ػتَّٛ خٛسؿتیذی ٞؼتتٙذ.    ای ثتشای وتبسثشد دس ػتب     أیذٚاس وٙٙذٜ

٘ب٘ٛٔتش ٚ ديٍتشی   500تب  400ٞب داسای دٚ ثب٘ذ جزثی دس ٘بحیٝ   پٛسفیشيٗ

تٛا٘ٙذ ثش سٚی   ٞبی ٔتٙٛػی ٔی  ٘ب٘ٛٔتش ٞؼتٙذ. اػتخلاف 750تب  550ثیٗ 

ٚػیّٝ ثب٘ذٞبی جتزثی    ػبختبس حّمٛی ثضسي پٛسفیشيٗ لشاس ٌشفتٝ ٚ ثذيٗ

ػبختبس ػَّٛ خٛسؿیذی ثٝ دػتت آيتذ   ثٟیٙٝ ؿذٜ ٚ ثٟتشيٗ ػّٕىشد دس 

، تبچیجب٘ب ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه ٔبدٜ سٍ٘ضای آِی ثش پبيتٝ  2000[. دس ػبَ 28]

پشٚفیشيٗ ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ ٚ تِٛیتذ پشػتشػت ٚ تشٔٛديٙتبٔیىی اِىتتشٖٚ دس     

ة(.  9وشثٛوؼی فٙیُ( پٛسفیشيٗ سا ٌضاسؽ داد٘ذ )ؿتىُ   -4) -تتشاویغ

ای ػتتٙتض ؿتتذٜ ٔـتتبثٝ  آٟ٘تتب ٘ـتتبٖ داد٘تتذ وتتٝ ػّٕىتتشد ٔتتبدٜ سٍ٘تتض   

[. ػتپغ تحمیمتبت ثتش سٚی    29ٞبی ثشپبيٝ سٚتٙتیٓ اػتت ]    وٙٙذٜ حؼبع

عشاحی ٚ ػٙتض ٔٛاد سٍ٘ضای ثشپبيٝ پٛسفیشيٗ ثٝ ٔٙظٛس اػتفبدٜ دس ػتَّٛ  

ٞتب ثتٝ ٚيتظٜ      ٞبدی  خٛسؿیذی آغبص ٌشديذ. تجٕغ پٛسفیشيٗ دس ػغ  ٘یٕٝ

یذی ٚ ايجبد پذيذٜ اوؼیذ تیتب٘یٓ، وٝ ثبػث وبٞؾ تضسيك اِىتشٖٚ تِٛ  دی

ٞبی اػبػتی    ؿٛد، اص ٔحذٚديت  ثبصتشویت لجُ اص ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ثٝ آٖ ٔی

ثٙبثشايٗ اػتفبدٜ اص ٔٛاد وٕىی جٟت وبٞؾ  .ٔٛاد سٍ٘ضای پٛسفیشيٗ اػت

دٞتذ وتٝ     ايٗ تجٕؼبت ٘بخٛاػتتٝ، ضتشٚسی اػتت. تحمیمتبت ٘ـتبٖ ٔتی      

یه اػتتیذ ػتتیّٕبِٛ٘  ، ٍٞتتضادی2(CDCAچِٛیتته اػتتیذ )  اوؼتتی  چٙتتٛدی

(HDMA)3 فؼتفٛ٘یه اػتیذ    ثٛتیتُ(   ٔتیُ  دی -3،3ثیغ)  ٘ئٍٛٞضيُ  ٚ دی

(DINHOP)4        .ثٟتشيٗ ػّٕىشد سا ثتٝ ػٙتٛاٖ تشویتت ضتذ تجٕتغ داس٘تذ

لشاسدادٖ يه ص٘جیشٜ عٛلا٘ی آِىیُ ثشسٚی ٞؼتٝ پٛسفیشيٗ ػجت وبٞؾ 

 

                                                                 
2 Chenodeoxycholic acid 
3 Hexadecylmalonic acid
4 Dineohexyl bis (3,3- dimethylbutyl) phosphinic acid
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 های خورشیدیاستفاده در سلولمعدوی برای -مروری بر مواد روگزای کمپلکس آلی

اوؼتیذ    وٙؾ ٔٙبػت ثیٗ ٔبدٜ سٍ٘ضا، دی  تجٕؼبت ٘بخٛاػتٝ ٚ ايجبد ثشٞٓ

[. دس ادأٝ چٙذ پظٚٞؾ ا٘جبْ ؿتذٜ دس  28ٌشدد ]  یتب٘یٓ ٚ اِىتشِٚیت ٔیت

 ٌشدد.  ايٗ خلٛف تـشي  ٔی

ٗ   يبٖ ٚ ٕٞىتبسا٘ؾ ثتشای اِٚتیٗ ثتبس اص اػتتخلاف تتشی       ثتش سٚی   1پتیؼت

پٛسفیشيٗ اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ دٚ ٔبدٜ سٍ٘ضا ثشای وبسثشد دس ػَّٛ خٛسؿیذی 

تٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ. تحمیمبت ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص ايٗ اػتخلاف، ػجت تِٛیذ 

ٔبدٜ سٍ٘ضايی ثب ػبختبسی ػخت ؿتذٜ وتٝ تجٕؼتبت ٘بخٛاػتتٝ ثتش سٚی      

ايتٗ   سػتب٘ذ. اص عتشف ديٍتش     اوؼیذ تیتتب٘یٓ سا ثتٝ حتذالُ ٔتی      ػغ  دی

وٙذ ٚ   اػتخلاف اص اختلاط ٔبدٜ سٍ٘ضا ثب ا٘ٛاع اِىتشِٚیت ٘یض جٌّٛیشی ٔی

حؼبػیت دس ثشاثش ٘ٛس ثؼتیبس ثتبلايی داسد. ٔتٛاد سٍ٘تضای ػتٙتض ؿتذٜ دس       

[. طاٚٚ 30% اسائٝ ٕ٘ٛد٘تذ ] 26ای دس حذٚد   ػبختبس ػَّٛ خٛسؿیذی ثبصدٜ

پبيتٝ   ثتش  D-π-Aٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٔٛاد سٍ٘تضای حؼتبع ثتٝ ٘تٛس ثتب آسايتؾ       

ٖ   پٛسفیشيٗ سا ػٙتض ٕ٘ٛدٜ ٚ ااش ٌشٜٚ دٞٙتذٜ ثتش سٚی ختٛاف     ٞبی اِىتتشٚ

فٛتِٛٚتبئیه سا ٔٛسد اسصيبثی لتشاس داد٘تذ. ثتشای ايتٗ ٔٙظتٛس اص دٚ ٌتشٜٚ       

ثٙضٚئیه اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘تذ. ٘تتبيج   اػیذ ػبِؼیّیه ٚ اػیذ وـٙذٜ ٖ  اِىتشٚ

ٚ  7/12شتیتت  ٘ـبٖ داد وٝ ثبصدٜ ايٗ ٔٛاد سٍ٘ضا دس ػَّٛ خٛسؿیذی ثٝ ت

ػبِؼیّیه، ػّٕىشد اػیذ ثبؿذ، ثٙبثشايٗ ٌشٜٚ اِىتشٖٚ وـٙذٜ   ٔی 5/10%

ثٟتشی دس ػَّٛ خٛسؿیذی داس٘ذ. اص عشف ديٍش ثشای وبٞؾ ااش تجٕؼبت 

ٞبی آِىیُ ص٘جیش ثّٙذ ثش سٚی ثذ٘ٝ اكّی اػتفبدٜ ٌشديذ   ٘بخٛاػتٝ اص ٌشٜٚ

سا ثشای  A3Bآسايؾ  [. طاٚ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه ػشی اص پٛسفیشيٗ سٚی ثب31]

(. دس ايٗ تشویجبت اص 10اػتفبدٜ دس ػَّٛ خٛسؿیذی ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ )ؿىُ 

فٙیتتتُ،   ٞتتتبی ٔختّتتتف آِىیتتتُ ٔب٘ٙتتتذ فٙیتتتُ، ٔتٛوؼتتتی  اػتتتتخلاف

فٙیُ آٔیٙٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٌتشٜٚ    اوؼی فٙیُ، دی  فٙیُ، ٍٞضيُ  اوؼی  دٚدوؼیُ

ٖ     اػیذ دٞٙذٜ ٚ  اِىتشٖٚ وـتٙذٜ   وشثٛوؼتیّیه ثتٝ ػٙتٛاٖ ٌتشٜٚ اِىتتشٚ

ٞتبی آِىیتُ ثتش سٚی ختٛاف       اػتفبدٜ ؿتذ. ااتش تؼتذاد ٚ عتَٛ ص٘جیتشٜ     

فٛتِٛٚتبئیه تشویجبت ػٙتض ؿذٜ، ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتت. ٘تتبيج ٘ـتبٖ    

داد وٝ ايٗ ػٛأُ ثش سٚی خٛاف فٛتِٛٚتبئیه ٔتٛاش اػتت ٚ ثتب افتضايؾ     

يبثتذ وتٝ تبيیتذ وٙٙتذٜ       عَٛ ص٘جیشٜ، ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿیذی افضايؾ ٔتی 

ػبيش تحمیمبت ٔٙتـش ؿذٜ ثٛد. ثبلاتشيٗ ثبصدٜ ثٝ دػت آٔذٜ دس ايٗ  ٘تبيج

 [.32اػت ] %29/8تحمیك، ٔؼبدَ 
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 گيري  نتيجه -4
تتشيٗ عجمتٝ ٔتٛاد سٍ٘تضا       وٙٙذٜ ٞذف اص ايٗ ٔمبِٝ، ٔؼشفی اجٕبِی أیذٚاس

ٔؼتذ٘ی اػتتت وتٝ ثتٝ ػٙتتٛاٖ حؼتبع وٙٙتتذٜ دس     -يؼٙتی تشویجتبت آِتتی  

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘تضا لبثتُ اػتتفبدٜ ٞؼتتٙذ.      ٞبی خٛسؿیذی حؼبع  ػَّٛ

ؿتبُٔ تشویجتبت    ٞتب   چٙب٘ىٝ پیؾ اص ايٗ اؿبسٜ ؿذ، ا٘ٛاع حؼتبع وٙٙتذٜ  

ثبؿٙذ. اص ديذٌبٜ   ٔؼذ٘ی، ٔٛاد آِی ػبسی اص فّض ٚ تشویجبت عجیؼی ٔی-آِی

ثبؿتٙذ أتب ايتٗ ٔتٛاد       صيؼت ٔحیغی ثٟتشيٗ ٌضيٙٝ، تشویجبت عجیؼی ٔی

%( ٞؼتتٙذ. اٌشچتٝ ثتبصدٜ    2اغّت داسای ثتبصدٜ ثؼتیبس پتبيیٙی )وٕتتش اص     

ص ثتبصدٜ تشویجتبت   تشویجبت آِی ثبلاتش اص ٔٛاد عجیؼی اػت أتب ٕٞچٙتبٖ ا  

ٔؼذ٘ی وٝ  -ٔؼذ٘ی فبكّٝ ثؼیبس صيبدی داسد. اِٚیٗ ٔبدٜ سٍ٘ضای آِی -آِی

ٓ وٙٙذٜ دس ػَّٛ خٛسؿیذی اػتفبدٜ ؿذ ثش پبيتٝ   ثٝ ػٙٛاٖ حؼبع  سٚتٙتی

% ثتٛد. أتشٚصٜ، تشویجتبت ثتش پبيتٝ      10ثٛد وٝ وٕتشيٗ ثبصدٜ آٖ ثتیؾ اص  

ٞتبی صيتبد     ٔب٘ٙذ ٞضيٙٝٞبيی   ا٘ذ، أب ٕٞچٙبٖ ثب چبِؾ  تجبسی ؿذٜ سٚتٙیٓ

ثبؿتٙذ.    ػبصی ٚ ٔحذٚديت ٔٙبثغ سٚثشٚ ٔی  تِٛیذ، پیچیذٌی ػٙتض ٚ خبِق

ٔؼذ٘ی ػٙتض ؿذٜ ثتب اػتتفبدٜ اص   -تبوٖٙٛ ثیـتشيٗ ثبصدٜ ثشای تشویت آِی

)دٚ ٌتشٜٚ   ٞبی فٙیتُ اػتتخلاف ؿتذٜ ثتٝ ػٙتٛاٖ ِیٍب٘تذ        ٚ حّمٝ سٚتٙیٓ

ٞتبی    وٙٙتذٜ  حؼتبع  ٌضاسؽ ؿذٜ اػتت.  %20دٞٙذٜ(، دس حذٚد  اِىتشٖٚ

ثشپبيتتٝ پتتٛسفیشيٗ يتته عجمتتٝ أیتتذثخؾ ثتتشای اػتتتفبدٜ ثتتٝ ػٙتتٛاٖ     

ٞبی خٛسؿتیذی ٞؼتتٙذ. آسايتؾ ؿتیٕیبيی ايتٗ        وٙٙذٜ دس ػَّٛ حؼبع

ثتب   D-π-A عجمٝ ٔب٘ٙذ ٔٛاد سٍ٘ضای آِی ػبسی اص فّض ثتٝ كتٛست ٔؼٕتبسی   

دٜ تٛا٘تذ ثتبص    ٌیش٘تذٜ، ٔتی   دٞٙذٜ ٚ اِىتشٖٚ ٞبی اِىتشٖٚ  ا٘تخبة اػتخلاف

ثؼیبس خٛثی اص ػَّٛ خٛسؿیذی اسائٝ دٞذ. ٘مغٝ ضؼف ايٗ عجمٝ، ايجتبد  

اوؼتیذ تیتتب٘یٓ دس ٍٞٙتبْ لايتٝ       ٞبی ٘بخٛاػتٝ ثتش سٚی ػتغ  دی    تجٕغ

ٞبی آِىیتُ ص٘جیتشٜ ثّٙتذ، ايتٗ       تٛاٖ ثب لشاسدادٖ ٌشٜٚ  ٘ـب٘ی ثٛدٜ وٝ ٔی

ٔحتتذٚديت سا وٙتتتشَ ٕ٘تتٛد. ٔیتتبٍ٘یٗ ثتتبصدٜ ايتتٗ تشویجتتبت دس ػتتَّٛ  

ٞبی   وٙٙذٜ % تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػت. اغّت حؼبع12ؿیذی دسحذٚد خٛس

٘ب٘ٛٔتش ثتٛدٜ وتٝ    450-550ٔؼشفی ؿذٜ داسای ثیـیٙٝ جزة دس ٔحذٚد 

ٞبی ٘بس٘جی تب لشٔتض    ايٗ ثذاٖ ٔؼٙب اػت وٝ اغّت ايٗ تشویجبت داسای فبْ

ٞؼتٙذ. ثٙبثشايٗ تحمیمبت آيٙذٜ ثبيذ ٔتٕشوض ثش سٚی ٔؼشفی ٔٛاد سٍ٘ضايی 

جتزة داؿتتٝ    صيتش لشٔتض  ٞبی عٛلا٘ی دس ٘ضديىتی    وٝ دس عَٛ ٔٛو ثبؿذ

ٞبدی ثبؿٙذ. دس  ثبؿٙذ ٚ داسای ػشػت تضسيك اِىتشٖٚ ثبلايی ثٝ ػغ  ٘یٕٝ
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ٞتتبی صيتتبدی دس صٔیٙتتٝ تٛػتتؼٝ اثضاسٞتتبی    دٚ دٞتتٝ ٌزؿتتتٝ، پیـتتشفت 

وٙٙذٜ ا٘شطی ثٝ دػت آٔذٜ اػت. أب أشٚصٜ ثیـتش اص ٞش صٔبٖ ديٍتش   تِٛیذ

ٗ   لاصْ اػت  وٙٙتذٜ ا٘تشطی ثتب     وٝ تحمیمبت ثش سٚی تِٛیتذ اثضاسٞتبی تتبٔی

 پبيذاسی ثبلا ٚ لبثّیت تجبسی ؿذٖ ٔتٕشوض ؿٛد. 

 

 تشكر و قدرداني

ٞبی ٔبدی ٚ ٔؼٙٛی پظٚٞـٍبٜ سً٘ ثشای ا٘جبْ ايٗ  ٘ٛيؼٙذٌبٖ اص حٕبيت

  ٕ٘بيٙذ.  ٔغبِؼٝ ػپبػٍضاسی ٔی
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