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  چكيده

ها و نتايج كارهاي   شامل ساختار كلي و مشخصات اجزاي مختلف آن،رنگزا خورشيدي حساس شده به مواد هاي سلولفناوري  كلياتدر اين بررسي 

 انواع مختلف مايعات  علاوه بر اين.ها با مايعات يوني ارائه شده است انهسامي مورد استفاده در اين ها حلالتحقيقاتي انجام شده اخير در مورد جايگزيني 

يي مايعات يوني در آي بهينه سازي كارها روشي استفاده از آنها و همچنين ها چالشها و  سامانهي مرسوم در اين ها حلاليوني، مزاياي آنها نسبت به 

  .اند گرفته قرار مورد بحثنيز   خورشيدي حساس شده به مواد رنگزاهاي سلول

  

   كليديهاي واژه

 .، مايعات يوني، الكتروليت، ماده رنگزا خورشيدي حساس شده به مواد رنگزاهاي سلول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 
  

                                                           

 

  15/12/91: تاريخ پذيرش    12/12/91:   تاريخ بازبيني   11/91 /1: تاريخ دريافت

  

   با كارايي بالاDSSCمدول 

  براي توليد برق

  

  كارايي،% 10 •

   سال20طراحي شده طول عمر  •

 هزينه توليد پايين •

   با نفوذ بالاDSSCمدول 

  BIPVبراي 

  
  با پراكندگي زيادTiO2 خمير بكارگيري •

  اشعه مرئي% 10- 20قابليت عبور  •

طراحي ظواهر مختلف به دليل تغيير  •

 ساختارشبكه امكان پذير است

DSSCپذير براي  انعطاف  

  تلفن همراه

  
بكارگيري لايه رساناي بسيار شفاف  •

 مولكولي

  مناسب براي استفاده در تلفن همراه •

 توليد به شكل ورقه •
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  مقدمه - 1

 افزايش قيمت اين ، فسيلييها زمان با كاهش ذخيره سوخت هم

يرات آب و ها و افزايش تغي  آن استفاده ناشي ازهاي يها، آلودگ سوخت

 جايگزين تامين نيازهاي انرژي بشر از طريق يها هوايي كره زمين، روش

 باد، آب و خورشيدي هاي ي سازگار با محيط زيست مانند انرژهاي يفناور

  .اند مورد توجه وسيعي قرار گرفته

  1 خورشيدي حساس شده به مواد رنگزاهاي سلولها  يفناوريكي از اين 

(DSC)رشيدي را به انرژي الكتريكي تبديل  هستند كه انرژي خو

  .كنند يم

 ژول 3 × 1024برداري توسط كره زمين  قابل بهرهمقدار انرژي خورشيدي 

ي خورشيدي با ها سلولاين بدان معني است كه وجود . در سال است

از سطح زمين نياز فعلي بشر به انرژي را مرتفع % 1/0در فقط % 10 بازده

نرژي خورشيدي پايدارترين انرژي براي بنابراين ا. ]1[خواهند كرد 

  .ي بعدي خواهد بودها نسل

DSC ي فتوولتايي هستند كه با كمك تركيبات رنگي حساس ها سلولها

م عمل فتوسنتز را تقليد پيريديل روتيني به نور، مثل كمپلكس بي

  .كنند يم

كند و  يمدر حقيقت تركيب رنگي همان نقش كلروفيل را در گياهان ايفا 

پذيري اين  ها و انعطافDSCهزينه پايين ساخت . اندازد يم به دام نور را

اي در  هاي اميدواركننده يگزينجا سبب شده تا به عنوان ها دستگاه

ي خورشيدي بر پايه بلور سيليكوني موجود، در نظر ها سلولمقايسه با 

  .گرفته شوند

 در واقع نسل جديد  خورشيدي حساس شده به مواد رنگزاهاي سلول

 ها سلولي خورشيدي هستند كه نسبت به ساير انواع اوليه اين ها ولسل

به دليل . ]2[ بالاتر هستند بازده بودن و تر ارزانداراي مزايايي از قبيل 

ات متعددي براي معرفي عالطهاي منحصر به فرد اخيراُ م يژگيوهمين 

  .]3 ,4[كلي اين تكنولوژي صورت گرفته است 

  

 يدي حساس شده به مواد رنگزا خورشهاي سلولساختار  -2

تين و نانو گر پلا ها به طور معمول شامل الكترود شمارشDSCساختار 

م نيمه هادي پراكنده شده در يك لايه نازك ذرات دي اكسيد تيتاني

 در اين تركيب رنگي حساس به نور. الكتروليت جامد و يا مايع است

 ساختار 1 شكل در.  . پوشش داده شده استTiO2 بر روي ذرات ساختار

  . نشان داده شده استDSCيك واحد 

 شامل اجزاي  خورشيدي حساس شده به مواد رنگزاهاي سلولطور كلي  به

  :زير هستند

با ضخامت ) TiO2 معمولاً (2يك لايه نانو اكسيد فلزي مزومتخلخل )الف

mµ 15-10 كه به واسطه پوشش داده شدن توسط يك تركيب جاذب 

ي ها فوتون. بت به نور مرئي حساس شده است، نس)ماده رنگزا(نور 

ي ماده جاذب نور را برانگيخته و آنها را به نوار ها الكترونپرشتاب نور، 

                                                           
1 Dye sensitized solar cells 
2 Mesoporous 

هاي مثبت باقيمانده در ماده رنگي  حفره. دهد يم انتقال TiO2القايي 

 در 2 و 1مراحل (  .يابند يمتوسط الكتروليت به الكترود شمارشگر انتقال 

  ).1شكل 

ين و تر مهمم هستند كه از هاي فلز روتيني  كمپلكسزا عمدتاًمواد رنگ

  :توان به موارد زير اشاره كرد يمپركاربردترين آنها 

 (Ru (2,2'-bipyridyl-4,4'-dicarboxylate)2(NCS)2)   با علامت اختصاريN3 

-'Ru (4,4'-dicarboxylic acid-2,2'-bipyridine)(4,4'-dinonyl-2,2 و

bipyridine)(NCS)2) ( با علامت اختصاريZ-907  

 -كاهشي يديد/ حاوي زوج اكسايشيمعمولاًمحلول الكتروليت كه ) ب

I3 تري يديد
-)/ (I- محلول در يك حلال آلي مانند استونيتريل بوده و پس

مرحله ( .كند يماز اكسيد شدن ماده رنگزا با اهداي الكترون، آن را احيا 

  ).1 شكل 5شماره 

كه به همراه محلول الكتروليت بالا نند پلاتين مايك الكترود دوم  )ج

  .دهد يمتشكيل يك سلول فتو الكتروشيميايي را 

 اغلب فشار بخار DSCي آلي به كار رفته در محلول الكتروليت ها حلال

گير بوده، و نشتي يا تبخير آنها موجب بروز مشكلات  بالايي داشته، آتش

داراي پايداري و ايمني ين در دراز مدت بنابراشود،  يمزيست محيطي 

تابش خورشيد روي سلول سبب تبخير حلال آلي شده و باعث . نيستند

  .شود يمبوجود آمدن مشكلات عملي در ساختار و دوام دستگاه 

بندي شده تا از نشت حلال و تخريب  بنابراين بايستي سلول كاملاً آب

  .عمل آيد هاجزاي پلاستيكي ممانعت ب

  
  .DSC واحد  يكساختار -1 شكل

  

 ضريب DSCترين شاخص كمي كارايي سامانه الكتروليتي در  عمده

هر چه اين عدد بالاتر باشد، كارايي سامانه مربوطه .  است3تبديل انرژي

در حال حاضر بالاترين مورد گزارش شده ضريب . بيشتر خواهد بود

 .]5[است % 3/16ها DSCتبديل انرژي در 

  

                                                           
3 Energy conversion 
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  DSCهاي  انهساميعات يوني در از ما استفاده -3

دار محيط زيست  ي سبز دوستها حلالاستفاده از مايعات يوني به عنوان 

 خورشيدي هاي سلولي مرسوم الكتروليت در ها حلالبراي جايگزيني 

 ي پيش رو، مقوله جديدي را2000 از اوايل سال حساس شده به مواد رنگزا

  .قرار داده استتحقيق 

عات يوني كه آنها را به عنوان اي از خصوصيات منحصر به فرد ماي پاره

  :كند به قرار زير هستند يم مطرح DSCي آلي در ها حلالجايگزين 

 بالا به لحاظ ساختار يوني 1هدايت پذيري -

2پنجره وسيع پايداري الكتروشيميايي -
 

  از دماي محيطنقطه ذوب پايين و در بسياري موارد كمتر -

 يباً ناچيزتقرفشار بخار  -

 ]6[عدم قابليت اشتعال  -

هاي الكتروليت  سامانهكار رفته به عنوان حلال در  مايعات يوني بهاغلب 

DSCم يديدها متيل ايميدازولي-3- آلكيل-1اده ها از خانو، [Rmim]I ،

 اند گرفتهمايعات يوني ديگري نيز در اين خصوص مورد استفاده قرار . هستند

م و م، سولفونيينيتوان به مايعات يوني پايه فسفونيم، پيريد يمكه از آن جمله 

تحقيقات بسياري در اين زمينه توسط گروهي به  . اشاره كردمورفولينيم

ها هستند صورت گرفته DSC كه از پيشگامان توسعه 3سرپرستي گراتزل

اصولاً اغلب اين مطالعات بر استفاده از مايعات يوني داراي آنيون . ]7[است 

 عنوان حلال رنگ به كار اغلب اين مايعات يوني به. يديد متمركز شده است

شوند و آنيون آنها به عنوان منبعي از يديد براي زوج  يمبرده 

I3  تري يديد-كاهشي يديد/اكسايشي
-)/ (I

  .گيرد يممورد استفاده قرار -

 گروه گراتزل نشان دادند   گزارش شده است،2002در تحقيقاتي كه در سال 

 TiO2ل نانو بلور توان يك سلول خورشيدي شبه حالت جامد شام يمكه 

 ساخت كه در آن از يك ژل پليمري يوني حاوي 4حاوي رنگ حساس شده

[pmim]I در اين سلول . ]8[ و يك پليمر به عنوان الكتروليت استفاده شود

است كه مشابه سطح بازده % 5بازده تبديل نور جذب شده به انرژي معادل 

سپس اين  .رود يم ي فتوولتايي منبع تغذيه ماشين حساب به شمارها سلول

 را براي ژل اند شدهگروه نانو ذرات سيليكاژل كه از نظر الكتروشيميايي پايدار 

 شبه حالت جامد حاوي اين DSCنمودن همان مايع يوني استفاده كردند كه 

، گراتزل و همكاران، 2003در سال  .]9[بود % 7الكتروليت ژل، داراي بازده 

 حاوي DSCكتريسيته قابل قبولي را براي بازده تبديل انرژي خورشيدي به ال

 و يديد ليتيم گزارش [N(CN)2][emim]  وI[pmim] يوني الكتروليت مايعات

ين موارد استفاده از مايعات يوني به عنوان تر مهم 1در جدول  .]10[كردند 

در اين .  طي ساليان اخير نشان داده شده استDSCهاي  سامانهالكتروليت 

ت يوني استفاده شده به همراه ماده رنگزا مربوطه در جدول مايع يا مايعا

شود  يمملاحظه .  و ضريب تبديل انرژي نشان داده شده استDSCسامانه 

گزارش % 4-8ها در اكثر موارد بين  سامانهكه ضريب تبديل انرژي در اين 

  .شده است

                                                           
1 Conductivity 
2 Electrochemical stability 
3 Grätzel 
4 Quasi-solid-state dye-sensitized nanocrystaline TiO2 solar cell 

  DSC هاي هاي كاربرد مايعات يوني در سامانه چالش -4

 شامل سه جزء حلال، منبع يديد و معمولاًلكتروليت ، اDSCهاي  سامانهدر 

ي متداول، نقش حلال و ها حلالمايعات يوني جايگزين . باشد يمتري يديد 

 از مايعات معمولاًبه همين جهت . كنند يممنبع يديد را در اين سامانه ايفا 

 م يديد، متيل ايميدازولي-3- آلكيل-1نند يوني حاوي آنيون يديد ما

[Rmim]Iگونه مايعات يوني داراي   اينمتأسفانهولي . شود يمستفاده ، ا

. شود يم منفي براي آنها محسوب عامل بالايي هستند كه اين يك گرانروي

 م يديد، متيل ايميدازولي-3- پروپيل-1ي، در بين اين دسته از مايعات يون

[pmim]I اين تركيبات بر گرانرويروند كاهش .  استگرانروي، داراي كمترين 

  :م به قرار زير استن ايميدازولي كاتيوRحسب گروه 
  

C6 > C4 > C3  

  

 گرانروي،  (R)شود كه با افزايش طول زنجير جانبي در كاتيون يمملاحظه 

 و مشخصأ گرانرويعلت اين امر را بايستي به عوامل موثر بر . يابد يمافزايش 

افزايش طول به اين ترتيب كه با .  واندروالسي مرتبط دانست يها كنش برهم

كند اما  يم، جاذبه الكترواستاتيكي بين كاتيون و آنيون كاهش پيدا Rزنجير 

 بالا گرانروييابد و در نتيجه  يمها افزايش  يونكاتنيروهاي واندروالسي بين 

 مايعات يوني از هدايت الكتريكي آنها كاسته گرانرويبا بالا رفتن . رود يم

به . ريكي با يكديگر رابطه معكوس دارند و هدايت الكتگرانرويزيرا . شود يم

 DSC، از بازدهي الكتروليتياين ترتيب با كاهش هدايت الكتريكي سامانه 

  .كاسته خواهد شد
  

  بالاي آنهاگرانروي ارتقاء كيفي مايعات يوني جهت غلبه بر -5

، DSCهاي  در سامانه بالاي مايعات يوني گرانرويبراي غلبه بر مشكل 

  :شوند يمرفته به سه دسته تقسيم تمهيدات به كار 

 ي دو تايي يا چند تايي مايعات يونيها مخلوط استفاده از -الف

 گرانرويهاي دو تايي مايع يوني با  سامانهدر چنين شرايطي استفاده از 

 علاوه بر مايع يوني حاوي آنيون يديد از معمولاًگيرد كه  يمتر انجام  يينپا

م تترا  متيل ايميدازولي-3- اتيل-1نظير  ايميدازوليميمايعات يوني پايه 

، تري )([SCN][emim]، تيوسيانات [B(CN)4][emim])سيانوبورات 

تري (، بيس [N(CN)2][emim]، دي سياناميد [C(CN)3][emim]سيانومتانيد 

، تترا فلوئوروبورات [NTf2][emim]ايميد ) فلوئورومتان سولفونيل

[emim][BF4] هگزا فلوئوروفسفات ،[emim][PF6]،1-متيل -3- بوتيل 

   و تترا فلوئوروبورات[PF6][bmim]م هگزا فلوئوروفسفات ايميدازولي

[bmim][BF4] اي كاتيوني مانند ه در بعضي موارد مايعات يوني با ساير پايه و

 و [NTf2][buPy]ايميد ) تري فلوئورومتان سولفونيل(م بيس بوتيل پيريديني

هاي الكتروليتي فوق، زوج  سامانهدر  .]10[شود  امثال آن استفاده مي

I3 تري يديد -هاي يديد يونآن شامل DSCكاهشي /اكسايشي
-)/ (I- باشند يم .

 كاهشي/اما در بعضي از موارد نيز مايعات يوني بر اساس زوج اكسايشي

(SeCN-/(SeCN) 3
  .]22[ اند شدهانتخاب  (-
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  . خورشيدي حساس شده به مواد رنگزاهاي ولسلين موارد استفاده از مايعات يوني در تر مهم - 1جدول
  

 مرجع مايعات يوني/مايع ماده رنگزا  (%)ژي ر ضريب تبديل ان

6/6  

  

  مپلي پيريديل روتيني

  

[pmim]I + [emim][N(CN)2]  10 

7  

Ru (H2dcbpy)(dnbpy)(NCS)2 

H2dcbpy= 4,4'-dicarboxylic acid-2,2'-bipyridine 

dnbpy= 4,4'-dinonyl-2,2'-bipyridine  

(Z-907)  

 

[pmim]I  9 

5/4  
Ru (2,2'-bipyridyl-4,4'-dicarboxylate)2(NCS)2 

(N3)  

 

[emim][NTf2]  
 

11 

5/5  N3 
  

[emim][NTf2] 
[emim][BF4] 

[bmim][PF6] 

[emim][N(CN)2] 

[buPy][NTf2] 

 

12  

2/8  Z-907 

[dmim]I + [emim]I/[amim]I  

 يا

[pmim]I + [emim][B(CN)4] 

 يا

[dmim]I + [emim]I + [emim][B(CN)4] 

 

13 

7  N3 
[pmim]I + [emim][B(CN)4] 

  
14 

6  P159 [emim][B(CN)4] 1  

7  
5-[[4-[4-(2,2-Diphenylethenyl)phenyl]-1,2,3,3a,4,8b-

hexahydrocyclopent[b]indol-7-yl]methylene]-2-(3-ethyl-4-oxo-2-

thioxo-5-thiazolidinylidene)-4-oxo-3-thiazolidineacetic acid 

D149)(  

[pmim]I + [emim][B(CN)4] 

  
15 

5  N3  
[emim][NTf2] 

  
16 

1/2 -7/0  N3  

[emim][SCN] 
[emim][C(CN)3] 

[emim][N(CN)2] 
  

17  

6/6  Z-907 
[pmim]I + [emim][N(CN)2] 

  
18 

2/3  N3  [pmim]I + (CH3O)3SiH 19 

6/7  Ru (2,2'-bipyridine-4,4'-dicarboxylic acid) 

(4,4'-bis (2-(4-t-butyloxyphenyl) ethenyl)-2,2'-bipyridine (NCS)2  
[pmim]I + [emim][B(CN)4]  20 

8-7  Z-907  
[pmim]I+ [bmim][PF6] 

  
21 

 

، امكان استفاده از يك 2004به عنوان مثال گروه گراتزل، در سال 

  كاهشي شبه هاليد/الكتروليت مايع يوني بر پايه زوج اكسايشي

(SeCN-/(SeCN)3
اين گروه نشان داد كه .  را مورد آزمون قرار دادند(-

اي براي  سابقه بازده تبديل انرژي خورشيدي به الكتريسيته بي

 -1يوني كاهشي بدون حلال با استفاده از مايع /هاي اكسايشي يتالكترول

 با گرانروي [SeCN][emim]م سلنوسيانات  متيل ايميدازولي-3-اتيل

. ]22[آيد  يم مايع يوني بدون حلال به دست پايين به عنوان الكتروليت

 دارد كه cp25  خالص، گرانرويي معادل [SeCN][emim]در دماي اتاق، 

ها DSC.  استI[pmim]  مربوط بهcp880كاملاً قابل مقايسه با گرانروي 

را بوجود % 5/7-3/8 بازده تبديل توان [SeCN][emim]با الكتروليت 

  .آورند يم

كاهشي مايع يوني با گرانروي پايين مانند /اكسايشيهاي زوج  يتالكترول

[emim][SeCN] اين تركيبات در مقابله . برند يم از يك عيب اساسي رنج

با نور خورشيد به مدت طولاني و در شرايط دماي بالا ناپايدار هستند 

]13[.  

 Rكه در آن  (I[R2MeS]هايي مانند  مهمچنين از تري آلكيل سولفوني

نيز به عنوان الكتروليت استفاده شده I[Bu2EtS] و ) استاتيل يا بوتيل 

  .]23[است 
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 بازده تبديل و بر اساس، بهترين عملكرد گزارش شده 2008در سال 

 بر پايه الكتروليت بدون حلال، با استفاده از DSCپايداري، براي يك 

 -3-از سه مايع يوني پايه ايميدازول دي متيلمتشكل  1يگداززودمذاب 

م يديد، به  متيل ايميدازولي-3- آليل-1و   متيل-3- اتيل-1متيل، 

يك . ]13[به دست آمده است ) I[amim] و I ،[emim]I[dmim](ترتيب 

 بر اساس گزارش 1:1:1مخلوط از سه مايع يوني با نسبت مولي 

 بالايي در العاده فوق و هدايت C0°نويسندگان اين تحقيق، نقطه ذوبي زير 

 بر پايه اين DSCايه مشاهدات اين گروه يك بر پ. دماي اتاق دارد

بازده و پايداري خوبي در نور كامل خورشيد از خود % 2/8الكتروليت 

، گراتزل و همكاران نشان دادند كه تركيبي 2007در سال  .دهد يمنشان 

-I)توان براي ساخت الكتروليت پايه  يماز مايع يوني و يك حلال آلي را 

/I3
  .]24[با بازده بالا به كار برد  DSC غير فرار براي (-

 جديدي از را با استفاده از نوع% 5/9اين گروه بازده تبديل فتوالكتريكي تا 

 I[pmim]م و يك الكتروليت كه حاوي مايع يوني رنگ بي پيريديل روتيني

هاي DSC.  متوكسي پروپيونيتريل است به دست آوردند-3و حلال آلي 

 و مايع يوني است،  فراريرغل آلي حاوي اين الكتروليت كه شامل حلا

 ساعت را به نمايش 1000اي حدود  پايداري طولاني مدت و بي سابقه

شود، در اكثر موارد  يم ملاحظه 1همان گونه كه در جدول  .گذاشتند

                                                           
1 Eutectic mixture 

هاي دو تايي و چند تايي  سامانهضريب تبديل انرژي گزارش شده براي 

مثلأ مقايسه . باشد يملاتر هاي تك مايع يوني با سامانهمايعات يوني از 

دهد كه افزايش  يم نشان I[pmim] در رابطه با 9 با مورد 6مرجع شماره 

% 2/8 به 7 ضريب تبديل انرژي را از [B(CN)4][emim]مايع يوني 

همين روند افزايش ضريب تبديل انرژي در مقايسه . دهد يمافزايش 

 با 15رجع و مB(CN)4][emim]  در مورد مايع يوني 12 و 1مراجع 

  .شود يممشاهده  [N(CN)2][emim]  در مورد مايع يوني16 و 7مراجع 

 افزايش نانو ذرات يا تركيبات پليمري و ژلاتورها به مايعات يوني - ب

 و افزايش هدايت گرانرويارتقا كيفي مايعات يوني از لحاظ كاهش 

ي، نانو ذرات آهن و هاي كربن لولهالكتريكي با افزايش نانو ذراتي مانند نانو 

 .]12[م نيز گزارش شده است اكسيد تيتاني

  همراه با نانو ذره ساييده[NTf2][emim]در روش گزارش شده مايع يوني 

 و سپس براي تشكيل الكتروليت نانو كامپوزيتي ژلي از سانتريفيوژ شده

پليمرها يا ژلاتورهاي سبك نيز در تلفيق با مايعات يوني . شود يماستفاده 

 .دهند يماصيت هدايت الكتريكي آنها را افزايش خ

 مشتق سازي با مايعات يوني - ج

 و اسيد فلوئوريديك، يك مايع Cl[emim]محصول واكنش مايع يوني 

  .]25[ پايين و كارايي بالا خواهد بود گرانروييوني با 

  

  

               اختصار نويسي

 I[Rmim]   يديدايميدازوليم متيل -3- آلكيل-

 I[pmim]   يديدايميدازوليم متيل -3- پروپيل-1

 [B(CN)4][emim]   تترا سيانوبوراتايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 [SCN][emim]  تيوسيانات ايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 [C(CN)3][emim]  تري سيانومتانيد ايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 [N(CN)2][emim]  دي سياناميد ايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 [NTf2][emim]  ايميد) تري فلوئورومتان سولفونيل( بيس ايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 [BF4][emim]   تترا فلوئوروبوراتايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 [PF6][emim]   هگزا فلوئوروفسفاتايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 [PF6][bmim]   هگزا فلوئوروفسفاتايميدازوليم متيل -3- بوتيل-1

 [BF4][bmim]   تترا فلوئوروبوراتايميدازوليم متيل -3- بوتيل-1

 [NTf2][buPy]  ايميد) تري فلوئورومتان سولفونيل(م بيس بوتيل پيريديني

 I[R2MeS]  م يديدتري آلكيل سولفوني

 I[dmim]   يديدايميدازوليم متيل -3- دي متيل

 I[emim]   يديدايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 I[R2MeS]  م يديدتري آلكيل سولفوني

 I[dmim]   يديدايميدازوليم متيل -3- دي متيل

 I[emim]   يديدايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 I[amim]   يديدايميدازوليم متيل - 3- آليل-1

  Cl[emim]   كلريدايميدازوليم متيل - 3- اتيل-1

 3SiH(CH3O)  تري متوكسي سيلان
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  گيري  نتيجه-6

 و  خورشيدي حساس شده به مواد رنگزاهاي سلولاختار كلي و مشخصات س

خلاصه نتايج كارهاي تحقيقاتي انجام شده اخير در مورد استفاده از مايعات 

. ها ارائه شده است سامانههاي اين  يتالكتروليوني به عنوان حلال جايگزين در 

 محيط زيست و دار ي سبز دوستها حلالاستفاده از مايعات يوني به عنوان 

 خورشيدي حساس هاي سلولي مرسوم الكتروليت در ها حلالبراي جايگزيني 

اي از خصوصيات منحصر به فرد مايعات يوني كه   بدليل پارهشده به مواد رنگزا

كند انواع مختلف  يم مطرح DSCي آلي در ها حلالها را به عنوان جايگزين  آن

سازي كارايي و  ي بهينهها شروها،  سامانهمايعات يوني مصرفي در اين 

در خصوص قيمت اين . اند گرفته مورد بحث قرار ها آني استفاده از ها چالش

نقاط هاي مرسوم بايستي اذعان داشت كه يكي از  مواد نسبت به حلال

گذاري ثابت را افزايش  رود كه هزينه سرمايه ضعف اين تركيبات به شمار مي

 پايداري حرارتي و مزاياي زيست دهد ولي به دليل طول عمر بيشتر، مي

در حال حاضر برخي از . محيطي در مجموع داراي مزيت رقابتي هستند

هاي سازنده مايعات يوني، توانايي توليد اين مواد در مقياس چند تن  شركت

  .شود را دارا هستند كه سبب توسعه تجاري سازي اين تركيبات مي
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