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های خورشیدی رنگینه ای انعطاف بزرسی باسدهی سلول

 پذیز با الکتزودهای گزافیت، طلا و پلاتین 
 

 3، علی ًعوتی خشاط 2، هحوذ حسیي باصسگاى 1ٍ*هْذي هلکطاّی بیشاًًَذ

 
 

 

 تاريخ دريافت مقاله: 
11/9/1839 

 چكيده:  
خَسؿیذی لایِ  ػلَل خَسؿیذی سًگیٌِ ای اًعطبف دزیش اص خبًَادُ ػلَل ّبی

ثبؿذ کِ دسػبل ّبی اخیرش ثرِ تلرز     هی ًبصک ٍ ًؼل جذیذ ػلَلْبی فشٍَلشبئیک
ػَْلز ػبخز ٍ ّضیٌِ هٌبػت هَسد سَجِ قشاس گشفشِ اًرذ  فشایٌرذ فشٍَلشبئیرک دس    

(، هرذل ؿرجیِ ػربصی ؿرذُ فشَػرٌشض دس      Dyeحؼبع ؿذُ ثب سًگیٌرِ   ػلَل ّبی
کِ اًشطی حبصل اص آى دس سطبثق کبهل ثب هحیط صیؼز هی ثبؿذ   گیبّبى هی ثبؿذ

ّب ٍ ثشسػی تولکشد آًْرب ثرب الکششٍدّربی     ایي دظٍّؾ سٍؽ ػبخز ایي ػلَل دس
ب اثعربد  هقبثل هخشلف هَسد هطبلعِ قشاس گشفز، کِ هٌجش ثِ ػبخز ػرلَل ّربیی ثر   

5151  هیلیوششگشدیذ  جْز ػبخز ایي ػلَل ّب اص سٍؽ لایِ گزاسی دی اکؼیذ
ثرِ هٌورَس آًربلیض ٍ     سًٍـیٌی سًگیٌِ سٍسٌیَم اػرشابدُ گشدیرذ    ٍ (TiO2) سیشبًیَم

( ٍ Counter electrodeثشسػی فیلن دی اکؼیذ سیشبًیَم، الکششٍدّبی هقبثرل  
 آًرربلیض، (SEM)الکششًٍرری سٍثـرریهحلررَل سًگیٌررِ اص سررربٍیش هیکشٍػررکَدی 

ٍ آًبلیض طیرف ػرٌجی جرزثی اػرشابدُ ؿرذ       (AFM) اسوی ًیشٍی هیکشٍػکَح
سحرز  ثب الکششٍد هقبثرل گشافیرز، طر  ٍ د سریي      ّبی ػبخشِ ؿذُ ساًذهبى ػلَل

 31/1ٍ 11/1، 83/1 هشثرع ثرِ سشسیرت    هشرش  ٍار ثش 1111سبثؾ هٌجع ًَسی ثب سَاى 
 هحبػجِ گشدیذ دسصذ 

 

 پذيزش مقاله:تاريخ 
11/15/1839 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 كلمات كليدي:
ػلَل خَسؿیذی سًگیٌِ ای  
اًعطبف دزیش، الکششد هقبثل، 
 ًبًَکشیؼشبل دی اکؼیذ سیشبًیَم
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 ػبصهبى دظٍّؾ ّبی تلوی ٍ صٌعشی ایشاى( سْشاى، 5
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 مقدمه

سًگیٌرِ ای ثرش   ػرلَل خَسؿریذی    سحرز تٌرَاى   1991ایي ػلَل ّرب اص قرذهز دٌرذاًی ثشخرَسداس ًجرَدُ ٍ اٍلریي ثربس دس ػربل         
تلورری دظٍّـرری  اًؼررشیشَ دس( Gratzelدبیررِ ی ًبًَػرربخشبس سیشرربى یررب ثررِ اخشررربس ػررلَل خَسؿرریذی سًگیٌررِ ای سَػررط گشاسررضل  

هطشح ؿذًذ  ایري ػرلَل ّرب ثرِ دلیرل قرذسر سقربثشی ثربلا هری سَاًٌرذ ثرِ تٌرَاى جربیگضیٌی هٌبػرت ثرشای ػرلَل                  یغئلَصاى ػَ

   ]1[ِ ی ػیلیکًَی هطشح ثبؿٌذّبی دبی

هری کٌٌرذ، کرِ هرذل ؿرجیِ ػربصی       ( کربس  photo electro chemical  سَالکششٍؿریویبیی َثرش اػربع فشایٌرذ ف   ایري ػرلَل ّرب    
ِ ی، تولکرشد سًگ ّرب  ػرلَل  ایري دس ؿذُ اص فشَػٌشضگیبّبى اػرز   ّربی ؿریویبیی ٍ طجیعری ؿرجبّز صیربدی ثرِ تولکرشد کلشٍفیرل          ٌر

  ]5[ًذى سا داسآی جزة ًَس ٍ اًشقبل اًشطی اص حبلز دبیذاس الکششًٍی ثِ حبلز سحشیک ؿذُ کِ سَاًبی ،گیبّبى داسد

دَؿررؾ دادُ ؿررذُ ثررب یررک   (Transparent Conductive Oxide سػرربًبی ؿررابفثؼررشش  ؿرربهل ثخررؾ دیگررش ػررلَل،
 هحلرَل الکششٍلیررز  ،ًْبیرز  دسًبهٌرذ   هری  آى سا الکشرشٍد هقبثرل    کررِ اػرز  ، طر  یرب گشافیرز   هبًٌرذ د سریي   الکششًٍری  کبسبلیؼرز 

I3سشی یذیذ -ـی کِ ؿبهل یذیذکبّ-یاکؼبیـ ؿبهل یک صٍج
-
)/(I

  ثیي دٍ الکششٍد سا احبطِ هی کٌذهی ثبؿذ  -

 

 :  ضواتیک کلی اص بخص ّاي هختلف سلَل خَسضیذي سًگیٌِ اي1ضکل

 

طرَس هعورَل ثرب لایرِ ای اص اکؼریذ      ثؼشش ّبی دلیوشی یب ؿیـِ ای سػربًبی اػرشابدُ ؿرذُ دس ػربخز ػرلَل ّربی خَسؿریذی ثرِ         

 Chemical Evaporationقلررع ثررِ سٍؽ لایررِ ًـرربًی سػررَة گررزاسی ؿرریویبیی ثخرربس  -فلَئررَس یررب اکؼرریذ ایٌررذین-قلررع

Deposition  ٌیررب اػررذبسشی )Sputtering    ًرربًَهشش  111( دَؿررؾ دادُ هرری ؿررًَذ  لاررخبهز لایررِ دَؿررؾ دادُ دس حررذٍد

  ]1[ی ساشق ًَس ثبلا، قبثلیز گزسدّی ًَس ٍ سػبًبیی الکششیکی ثبؿذهی ثبؿذ ٍ دَؿؾ اتوبل ؿذُ ثبیذ داسا

سًگیٌِ ی هٌبػت دس ػبخز ایي ػرلَل ّرب ثبیؼرشی قبثلیرز جرزة ًرَس دس ًبحیرِ هشئری سا داؿرشِ ثبؿرذ  ٍجرَد گشٍّْربیی اص قجیرل              

دٌریي   .بدی هری ؿرًَذ  کشثَکؼیل یب فؼاًَبر دس ػربخشبس هَلکرَلی سًگیٌرِ هَجرت دیًَرذ هٌبػرت سرش سًگیٌرِ ثرِ ػرط  ًیورِ ّر            
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اسرربلی تر ٍُ ثرش سنرویي دؼرجٌذگی ثبترل سؼرْیل دس سضسیرق الکشررشٍى اص سًگیٌرِ ثرِ ًرَاس سػربًؾ ًیورِ ّربدی ؿرذُ ٍ ثرربصدُ                
ػربل اػرز     51ػلَل سا افضایؾ هی دّذ   یرک هَلکرَل سًگیٌرِ ایرذُ آل، دس ثربصُ صهربًی هشعربسف کربسکشد ػرلَل خَسؿریذی کرِ            

  ]3[الکششٍى( ثبیذ ثذٍى سغییش صیبد دس ساًذهبى ػلَل ، کبسایی داؿشِ ثبؿذثبس ػیکل گشدؽ  113 هعبدل ثب 

سرشی یذیرذ( دس یرک حر ل هری ثبؿرذ        -کربّؾ  یذیرذ   -هحلَل الکششٍلیز دس ػرلَل خَسؿریذی سًگیٌرِ ای ؿربهل صٍج اکؼربیؾ     
ثریي هلکرَل ّربی     ٍظیاِ ی الکششٍلیرز احیربم هَلکرَل سًگیٌرِ دس ػرلَل هری ثبؿرذ کرِ ثرِ ًرَتی یرک حذٍاػرط احیربم کٌٌرذُ              

  ]7[سًگیٌِ ٍ الکششٍد هقبثل اػز

کربّؾ ًبهیرذُ هری ؿرًَذ ٍ هکورل الکششٍلیرز دس ػرلَل خَسؿریذی سًگیٌرِ ای هری ثبؿرذ              -الکششٍد هقبثرل ، الکشرشٍد اکؼربیؾ   
خرؾ  ایي الکششٍد ، ًقؾ کربّؾ سرشی یذیرذ ثرِ یذیرذ سا دس الکششٍلیرز داسد ٍ دس ٍاقرع ثبترل هَاصًرِ ؿرذى الکشرشٍى ّرب دس ایري ث             

فلض د سیي ثرب هقبٍهرز الکششیکری خیلری کرن ٍ قبثلیرز احیربم کٌٌرذگی ثربلا، اًشخربة ثؼریبس هٌبػرجی دس دَؿرؾ                اص ػلَل هی ؿَد
الکششٍد هقبثل اػرز  تولکرشد لایرِ کبسبلیؼرز ثرِ لارخبهز ٍ هشفَلرَطی ػرط  ٍ سٍؽ دَؿرؾ ٍاثؼرشِ اػرز  سٍؿرْبی هعورَل              

بیی، سػرَة دّری ثخربس ٍ اػرذبسشیٌ  ثرش سٍی ثؼرشش سػربًب هری ثبؿرذ           دَؿؾ دّی د سریي ؿربهل دَؿرؾ ثرِ سٍؽ الکششٍؿریوی     
ثْششیي دَؿرؾ ثبیرذ داسای ػرط  یکٌَاخرز، دبیرذاسی هکربًیکی، ؿریویبیی، الکششٍؿریویبیی ٍ اًعکربع ًرَس ثربلا  ؿرجیِ ثرِ آیٌرِ(               

ای ػرلَل ّرب ثرِ کربس سًٍرذ       ثبؿذ  ت ٍُ ثش فلض د سیي، طر  ٍ گشافیرز ًیرض هری سَاًٌرذ ثرِ تٌرَاى کبسبلیؼرز کٌٌرذُ الکششًٍری دس          

   ]3[ٍلی ایي دٍ خبصیز احیبم کٌٌذگی کوششی ًؼیز ثِ د سیي داسًذ

 :]9[(5هکبًیؼن دشخِ الکششٍى دس ػلَل ّبی خَسؿیذی سًگیٌِ ای ثِ ؿشح صیش اػز  ؿکل 

هَجررَد دس  دس هشحلررِ اٍل ًررَس خَسؿرریذ ثررِ سًگیٌررِ ثشخررَسد هرری کٌررذ ٍ سَػررط آى جررزة هرری ؿررَد  دس ایرري حبلررز الکشررشٍى  (1

 سضسیق هی ؿَد: TiO2سًگیٌِ سَػط ًَس خَسؿیذ ثشاًگیخشِ هی ؿَد ٍ هشعبقجبً الکششٍى ثشاًگیخشِ ثِ ًَاس سػبًؾ 

 

Dye + hυ → Dye
*    

       TiO2) e
-

  +  Dye
+  →Dye

*    

 

دیرذا هری کٌرذ، یرب ثرِ       سًگیٌِ اکؼیذ ؿذُ هشعبقجبً سَػط یک الکششٍلیرز الکشرشٍى دٌّرذُ کرِ ؿربهل یذیرذ/ سرشی یذیرذ کربّؾ          (5
تجبسر ػبدُ سش الکشرشٍى اص دػرز سفشرِ سًگیٌرِ ثرشای سَلیرذ جشیربى الکششیؼریشِ سَػرط الکششٍلیرز ػرلَل ججرشاى هری ؿرَد  کرِ                

 ایي اهش ثبتل هی ؿَد دشخِ اًشقبل الکششٍى ّوچٌبى اداهِ یبثذ 

2 Dye + 3 I
-
 → 2 Dye

+
 + I3

-   

 

 الکششٍى سضسیق ؿذُ ثِ ًَاس سػبًؾ سیشبًین دی اکؼیذ هشعبقجبً اص هیبى ایي ًیوِ سػبًب ثِ هذاس اسربل خبسجی جشیبى هی یبثذ  (8

ػذغ هجذداً الکششٍى سَػرط جشیربى ثرِ الکشرشٍد هقبثرل ثرش هری گرشدد ٍ ثبترل احیربم یرذ هری ؿرَد ٍ الکشرشٍى ّربیی کرِ دس                 ( 1
 سا ججشاى کٌٌذ ٍ دشخِ کبهل ؿَد   هشحلِ اٍل ثِ سًگیٌِ دادُ ؿذُ ثَدًذ

   I3
- + 2e-(Pt) → 3I- 
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 اًتقال الکتشٍى دس سلَل خَسضیذي سًگیٌِ اي چشخِ: 2ضکل

 

 روش تحقیق و آزمایش

 طل -آًاتاص دي اکسیذ تیتاًیَم بِ سٍش سلرسات  ًاًَ سٌتض

دقیقرِ ثرب ّرن     51اػرشیک اػریذ سحرز ؿرشایط حوربم یرا دس ثربصُ صهربًی          mL51آة هقطرش ٍ   mL35دس یک ثبلي هقرذاس  

ِ هرری کٌررین هخلررَ   -Titanium (IV) butoxide) ٍmL 1/5 ، 5 سیشرربًین ثَسَکؼرربیذ  mL  1/9  ثررِ طررَس جذاگبًرر
دقیقرِ سحرز ؿرشایط ثرِ ّورضدى       81دشٍدبًَل سا ثبّن هخلَ  کشدین، ػذغ ایري هخلرَ  ثرِ صرَسر قطرشُ قطرشُ دس ثربصُ صهربًی         

 31ػربتز دس دهرربی   3ؿرذیذ ثرِ هحلرَل اٍلیررِ الاربفِ کرشدین  هحلررَل ؿرابف ثذػرز آهرذُ سحررز ؿرشایط سف کرغ ثررِ هرذر            
دسجررِ ی ػرربًشی گررشاد ٍ  581کشیؼررشبل ّرربی ػررٌشضی دهرربی  دسجررِ ػرربًشی گررشاد ّررن صدُ ؿررذ  ؿررشایط ّیررذسٍسشهبل ثررشای ًرربًَ

ػرربتز هرری ثبؿررذ  دررغ اص ایرري ؿررشایط سػررَة حبصررل سا اثشررذا ثررب اػررشابدُ اص سٍؽ ػرربًششیاَط صرربف کررشدین،    15هررذر صهرربى 
دسجررِ ػرربًشیگشاد  111ػرربتز دس دهرربی  15ػررذغ آى سا ثررب آة هقطررش دٌررذیي ثرربس ؿؼشـررَ دادیررن  سػررَة حبصررل ثررِ هررذر   

 .ذ سب کبه ً خـک ؿَدحشاسر دادُ ؿ

 سًگیٌِ هحلَل ساخت

اص ؿررشکز ػررَلاسًٍیکغ خشیررذاسی ؿررذ    4TBA-535ثررب ًرربم سجرربسیهحلررَل سًگیٌررِ هررَسد اػررشابدُ دس ایرري دررظٍّؾ 
 % سْیِ گشدیذ 99/99هیلی لیشش اسبًَل  111دس هیلی گشم اص آى  51ایي سًگیٌِ اص اًح ل  ppm 51هحلَل

 

  ساخت فَتَالکتشٍد

ثعررذ اص ؿٌبػرربیی ػررط  سػرربًبی دلیوررش، دس هشحلررِ  لایررِ ًـرربًی فرریلن دی اکؼرریذ سیشرربًیَم، ثررِ سٍؽ شلطکرری اًجرربم ؿررذ 

هیکررشٍى اػررشابدُ گشدیررذ  ثررش سٍی ًبحیررِ   11شیجرری ثررب لاررخبهز سق 3Mثعررذ جْررز کٌشررشل لاررخبهز لایررِ دَؿـرری اص دؼررت  
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 هحذٍد ؿذُ دلیوش سَػرط دؼرت، دٌرذ قطرشُ خویرش دی اکؼریذ سیشربًیَم سَػرط قطرشُ دکربى الاربفِ ؿرذ  فشایٌرذ لایرِ ًـربًی                

TiO2  ثررب اػررشابدُ اص یررک هیلررِ ؿیـررِ ای صرربف اًجرربم گشدیررذ  ثعررذ اص ایرري هشاحررل فشایٌررذ صیٌششیٌرر  ثررش سٍی الکشررشٍد اًجرربم
ثعررذ اص   ػرربتز دس آٍى اًجرربم گشدیررذ 51دسجررِ ػلؼرریَع ثررِ هررذر  151تولیرربر حشاسسرری ثررش سٍی الکشررشٍد دس دهرربی   گشدیررذ 

 ppmلایرِ ًـربًی فریلن دی اکؼریذ سیشربًیَم ٍ تولیربر صیٌشرش ؿرذى، ثرِ هٌورَس حؼربع ػربصی فَسرَالکششٍد آى سا دس هحلرَل              

 51ع ػرربصی دس دهرربی اسرربق ثررشای فَسررَالکششٍد ثررِ هررذر سًگیٌررِ سٍسیٌیررَهی قررشاس دادیررن  هررذر صهرربى اًجرربم فشایٌررذ حؼررب  51
 ػبتز هی ثبؿذ   

 

 ساخت الکتشٍد هقابل با استفادُ اص بستش پلیوشي

دس ایي دظٍّؾ اص ػِ ًرَ  کبسبلیؼرز الکششًٍری هشاربٍر ؿربهل کرشثي، طر  ٍ د سریي ثرِ تٌرَاى الکشرشٍد هقبثرل اػرشابدُ              

ز ثرشای دَؿرؾ دّری ػرط  دلیورش ّربدی ؿرذُ اػرشابدُ گشدیرذ ٍ ثرِ هٌورَس            ثشای ػبخشي الکششٍد کشثي اص اػذشی گشافیر  .گشدیذ
دسجررِ ػرربًشی گررشاد قررشاس دادُ ؿررذ  ثررِ هٌوررَس   111ػرربتز دس دهرربی  51حررزف هحوررل ٍحرر ل آى، الکشررشٍد هقبثررل ثررِ هررذر  

ثرب ًرش     سرَس  3×11-1ًربًَهششی اص طر  ٍ د سریي  ثرش سٍی ػرط  دلیورش اص سٍؽ اػرذبسشیٌ  سحرز ؿرشایط          81ًـبًذى یرک لایرِ   
 ثبًیِ اػشابدُ گشدیذ  511هیلی آهذش ثِ هذر  11آًگؼششٍم ثش دقیقِ ٍ  5/1سجخیش 

 

 اتصال اجضاي هختلف سلَل خَسضیذي سًگیٌِ اي اًعطاف پزيش

  ثریي دٍ الکشرشٍد اص یرک لایرِ دؼرت      ؿرذًذ دٍ ثخرؾ فَسرَالکششٍد ٍ الکشرشٍد هقبثرل ثرش سٍی ّرن قرشاس دادُ         ثشای ایي کبس
ثرِ تٌرَاى فنرب دٌّرذُ اػرشابدُ گشدیرذ  دس ایري حبلرز دس فبصرلِ ثریي دٍ الکشرشٍد حَلارچِ             هیکرشٍى   111ز ثرب لارخبه  دٍ طشفِ 

   ػشً  سضسیق گشدیذیک ای ایجبد ؿذ کِ دس آى الکششٍلیز ثِ ٍػیلِ 

 

 نتایج و تحلیل نتایج

 (SEM)ثشسػی هَسفَلَطی ػط  سَػط هیکشٍػکَح الکششًٍی سٍثـی 

 هـخص اػز  (8 دَؿؾ یکٌَاخز ٍ تبسی اص سشک خَسدگی فیلن دی اکؼیذ سیشبًیَم ثش سٍی ػط  فَسَالکششٍد دس ؿکل 

 

 هیکشٍى 1تصَيش سطح فَتَالکتشٍد دس هقیاس   :3ضکل 
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هـربّذُ هری ؿرَد رسار هری سَاًٌرذ دس ٌّگربم دَؿرؾ ایجربد اًجبؿرشگی ثرش سٍی ػرط  ًوبیٌرذ، دس              (1 ّوبًطَسی کرِ دس ؿرکل   
ایي حبلرز ترذم یکٌرَاخشی دس دَؿرؾ فریلن دی اکؼریذ سیشربًین ثرش سٍی ػرط  فَسرَ الکشرشٍد هـربّذُ هری گرشدد  ثرب هطبلعربر                 

ػرربتز دس حورربم  1آى سا ثررِ هررذر ثبیؼررشی  TiO2اًجرربم ؿررذُ هـررخص گشدیررذ کررِ قجررل اص اػررشابدُ اص خویررش  ػَػذبًؼرریَى(  
الششاػًَیک قشاس دّین سرب ًربًَرسار کربهً  یکٌَاخرز ؿرًَذ، دس ایري حبلرز اگرش آى سا ثرش سٍی ػرط  دلیورش دَؿرؾ دّرین ػرط                

 کبه ً یکٌَاخز ٍ تبسی اص ّشگًَِ کلَخِ ٍ ًبّوَاسی ثذػز هی آیذ 

 

 اًباضتگی ٍ سضذ رسات بش سٍي فَتَالکتشٍد :4ضکل

قبثرل هـربّذُ اػرز  اًرذاصُ رسار صیٌشرش ؿرذُ حرذٍداً کوشرش          1ی ٍ ثؼریبس سیرض رسار دی اکؼریذ سیشربًیَم دس ؿرکل      ػبخشبس اػراٌج 
ًرربًَهشش اػررز ٍ ّورربًطَس کررِ هـرربّذُ هرری ؿررَد ثررِ ّررن دیَػررشگی رسار ثؼرریبس سیررض، ثبتررل سـررکیل ًبحیررِ ػررطحی       11اص 

ؼریذ سیشربًیَم صیٌشرش ؿرذُ ثرب ایجربد سوربع دسًٍری ثرب          هشخلخل ثش سٍی ػرط  فَسرَالکششٍد ؿرذُ اػرز  رسار ًبًَکشیؼرشبلی دی اک     
ّررن، اسررربل الکششًٍیکرری جْررز اًشقرربل الکشررشٍى فررشاّن آٍسدُ اًررذ  ػرربخشبس هشخلخررل، صهیٌررِ هٌبػررجی سا جْررز حؼرربع ػرربصی   
 فَسَالکششٍد ایجربد هری کٌرذ  ثٌربثش گضاسؿربر ثْشرشیي ػربخشبس فریلن ًبًَکشیؼرشبلی دی اکؼریذ سیشربًیَم ٌّگربهی ثذػرز هری آیرذ               

ًرربًَهشش ثررَدُ کررِ هٌجررش ثررِ جررزة ثْیٌررِ ی سًگیٌررِ دس ػررط  آى هرری گررشدد  دس    11کررِ اًررذاصُ رسار دس هحررذٍدُ درربئیي سررش اص 
هحذٍدُ ی رکش ؿذُ احشوربل ثشگـرز الکشرشٍى سضسیرق ؿرذُ اص ًرَاس سػربًبیی دی اکؼریذ سیشربًیَم ثرِ هَلکرَل ّربی سًگیٌرِ ًیرض               

 .کبّؾ دیذا هی کٌذ

 

 TiO2تصَيش ساختاس اسفٌجی اص فیلن  -5ضکل
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   (AFM)هیکشٍسکَپ ًیشٍي اتویبشسسی هَسفَلَطي سطح تَسط 

اثرضاسی قذسسوٌرذی ثرشای ؿٌبػربیی ػرط  ثرب قرذسر ساکیرک فرَق العربدُ ثربلا اػرز              AFMهیکشٍػرکَح ًیرشٍی اسوری    
 کِ سَاًبیی سرَیش ثشداسی ػِ ثعذی ثب کیایز ثبلا اص ًوًَِ سا داسا هی ثبؿذ   

سا ثعررذ اص تولیرربر صیٌششًیرر  ًـرربى هرری دّررذ کررِ سرررذیقی ثررش سررربٍیش        TiO2 فرریلن  AFMسررربٍیش  (7ٍ  3 ؿررکل 
سٍثـرری اػررز  سررربٍیش دٍ ثعررذی ٍ ػررِ ثعررذی ثیرربًگش سؿررذ رسار دس فرریلن ّررب اػررز  دشاکٌررذگی        هیکشٍػررکَدی الکششًٍرری  

ًبّوَاسی ّب دس ایي  سربٍیش ثِ خَثی دیرذُ هری ؿرَد  ثرب سَجرِ ثرِ اط تربر هیکشٍػرکَح ًیرشٍی اسوری، فربکشَس صثرشی هشثعری              
هشش هری سرَاى ثرشای سعیریي خبصریز ًرَسی       اص ایري دربسا   ًربًَهشش اػرز    57/88هیبًگیي کِ هعیبسی اص صثرشی ػرط  اػرز، دس حرذٍد    

ػط  فَسَالکششٍد ًیرض اػرشابدُ کرشد  ّرش درِ ایري فربکشَس کرَدکشش ثبؿرذ، ػرط  فریلن دَؿرؾ دادُ ؿرذُ اًعکربع ًرَس ثربلاسشی                 
اػرز ٍ هیرضاى سارشق ًرَس افرضایؾ هری یبثرذ          داسد  ّشدِ فبکشَس صثشی هشثعی هیبًگیي ثیـرشش ثبؿرذ ػربخشبس اػراٌجی فریلن ثیـرشش      

هقذاس جزة هَلکرَل سًگیٌرِ ثرب افرضایؾ صثرشی ػرط  ثبترل افرضایؾ هیرضاى جرزة ًرَسهی ؿرَد  اص طشفری سارشق ثبترل                افضایؾ 
 دذیذُ ؿکؼز ًَس دس خلل ٍ فشج فیلن ؿذُ ٍ جزة طیف ًَس ثِ ٍیظُ دس هٌبطق ثب هیٌیون جزة سًگیٌِ افضایؾ هی یبثذ 

 
 بعذ اص عولیات صيٌتشيٌگ TiO2تصَيش سِ بعذي اص فیلن ًاًَکشيستالی  :6ضکل

 

 
 بعذ اص عولیات صيٌتشيٌگTiO2 تصَيشدٍ بعذي اص فیلن ًاًَکشيستالی   :7ضکل
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 بشسسی اًجام ضذُ بش سٍي الکتشٍد هقابل

ًـبًذى هَاد کبسبلیؼز کٌٌرذُ ی الکششًٍری ثرشٍی ثؼرشش دلیورشی کربس حؼبػری اػرز ٍ ثبیؼرشی ثرب ثیـرششیي دقرز هوکري              
شیي آلررَدگی ثررش سٍی ایرري ثؼررشش ثبؿررذ گشافیررز، طرر  ٍ د سرریي ثررِ تٌررَاى کبسبلیؼررز کٌٌررذُ ی  اًجرربم ؿررَد، صیررشا اگررش کررَدکش

الکششًٍی ثِ هشٍس صهبى ددبس سشک خرَسدگی هری ؿرًَذ ٍ دس ًشیجرِ ًوری سَاًٌرذ ثرِ دسػرشی ٍظیارِ ی خرَد سا ثرِ تٌرَاى الکشرشٍد              
قطعرربر هخشلررف ػررلَل خَسؿرریذی ثؼرریبس هقبثررل اًجرربم دٌّررذ  دس لارروي کرربس کررشدى ثررب ثؼررشش دلیوررشی دس ٌّگرربم ػررَاس کررشدى  

هـکلی اػز، صیرشا ایري ثؼرشش ثرب کرَدکششیي ًیرشٍی خربسجی ددربس سرٌؾ هری ؿرَد ٍ دس ًشیجرِ هرَادی کرِ ثرش سٍی آى ًـربًذُ                 
ؿذُ اًذ ددبس سشک خَسدگی هی ؿًَذ کِ ثِ لارشس کربسایی ػرلَل اػرز  اػرشابدُ اص ٍسقرِ هؼری ثرِ جربی ثؼرشش دلیورش ثرِ هٌورَس              

 یؼز کٌٌذُ ی الکششًٍی ایي گًَِ هـک ر سا ثشطشف ًوَد ًـبًذى هَاد کبسبل

اػشابدُ اص ٍسقرِ هؼری اص یرک طرشف هـرک ر هشثرَ  ثرِ سرٌؾ ٍ ػرخشی کربس کرشدى ثرب ثؼرشش دلیورشی سا ثرش طرشف ًورَد ٍ اص                  
طشف دیگش اًعطبف دزیشی ػلَل خَسؿیذی سا کِ هْوشرشیي هضیرز ثرشای ایري ًرَ  ػرلَل ّرب ثرِ ؿروبس هری آیرذ، سا حار  ًورَد               

ٍد هؼری دَؿرؾ دادُ ؿررذُ ثرب گشافیرز سا ًـربى هری دّررذ  دس       سررَیش هیکشٍػرکَح الکششًٍری سٍثـرری اص ػرط  الکشرش      (3 ؿرکل  
 ایي ؿکل ثِ خَثی اسربل ثیي رسار کشثٌی ثب یکذیگش سا ثعذ اص تولیبر حشاسسی هـبّذُ هی ؿَد    

 

 

 گشافیت ًطاًذُ ضذُ بش سٍي ٍسقِ ي هسی :8ضکل 

 

 اًذاصُ گیشي طیف جزبی هحلَل سًگیٌِ

یي ثیـریٌِ جرزة ًرَسی آى سَػرط دػرشگبُ طیرف ػرٌجی جرزثی ثجرز گشدیرذ            طیف جزثی سًگیٌِ سٍسیٌیَم ثِ هٌورَس سعیر  
 ًبًَهشش هـبّذُ گشدیذ   311-111ثب سَجِ ثِ اط تبر ایي دػشگبُ ثیـیٌِ جزة سًگیٌِ دس ًبحیِ هشئی 

آًربلیض طیرف ػرٌجی جرزثی هشثرَ  ثرِ سًگیٌرِ سٍسٌیرَم هرَسد اػرشابدُ دس ػربخز ػرلَل خَسؿریذی               (9 ًوَداس هشثَ  ثرِ ؿرکل   
ًگیٌِ ای سا ًـبى هی دّرذ  دس ایري ًورَداس ّوربًطَس کرِ هـربّذُ هری ؿرَد، دیرک ّربی ثیـریٌِ جرزثی طیرف ًرَسی ٍ هیرضاى                س

ًربًَهشش سغییرش هری کٌرذ، ثیـریٌِ طرَل هرَج         311- 831جزة آًْب هـخص ؿرذُ اػرز  ثرب سَجرِ ثرِ ایٌکرِ طیرف ًرَس هشئری اص          
داسای اّویررز اػررز  ثررب سَجررِ ثررِ   155/1ٍ  118/1هیررضاى جررزة  ًرربًَهشش دس سًگیٌررِ سٍسٌیررَم ثررِ سشسیررت ثررب  151ٍ  831جررزثی 
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ًرربًَهشش  151آًرربلیض طیررف جررزثی سًگیٌررِ ی سٍسٌیررَم کررِ دیررک ّرربی دْرري جررزثی دس ًررَاحی هشئرری، هخرَصرربً دس هحررذٍدُ ی   
 ًـبى هی دّذ هی سَاى ًشیجِ گشفز کِ ایي سًگیٌِ هی سَاًذ تولکشد ثبلایی دس ػلَل خَسؿیذی داؿشِ ثبؿذ 

 

 آًالیض طیف سٌجی جزبی هشبَط بِ سًگیٌِ سٍتٌیَم :9ضکل

 

 ابضاسآصهَى سلَل خَسضیذي سًگیٌِ اي

 (   15-5ش اػشابدُ هی ؿَد ؿکل یص هذاس، اص جْز اًذاصُ گیشی ساًذهبى ػلَل خَسؿیذی

 سلَل خَسضیذي ٍ جشياى ٍلتاط  گیشي اًذاصُ جْتضذُ استفادُ هذاس  :11ضکل

 

نانومتر 380طول موج جذبی:        

513/0جذب ماکزیمم:             

نانومتر 520موج جذبی:      طول   

522/0جذب ماکزیمم:           
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 1 -1111دس هذاس ثبلا، ٍلز هشش ثِ صَسر هرَاصی ٍ آهذشهشرش  ثرِ صرَسر ػرشی ثرب ػرلَل خَسؿریذی ثؼرشِ ؿرذ  هقبٍهرز هشغیرش             
ٍار ثرِ تٌرَاى هٌجرع ًرَس ثرِ کربس ثرشدُ ؿرذ  ثرِ هٌورَس اًرذاصُ گیرشی              1111اّن دس هذاس قشاس گشفز ٍ دشٍطکشَس ثب لاهخ ّربلَطى  

ٍ  Vop هیضاى ؿرذر ًرَس سبثـری سَػرط لاهرخ ّربلَطًی اص دػرشگبُ ػرَلاس دربٍس هشرش اػرشابدُ گشدیرذ  دس اثشرذا ٍلشربط هرذاسی ثربص                
ِ         Isc جشیبى هذاسی کَسبُ   ػرذغ ثرب اسرربل    ػرلَل خَسؿریذی ثجرز گشدیرذ،     ثِ صرَسر اسرربل هؼرشقین ٍلرز هشرش ٍ آهذشهشرش ثر

 ٍلشبط ثجز گشدیذ -هقبٍهز هشغیش، ٍلشبط ٍ جشیبى هحبػجِ ؿذُ ثِ صَسر هٌحٌی جشیبى

                                             

 بشسسی عولکشد سلَل خَسضیذي سًگیٌِ اي

دررظٍّؾ سْیررِ ًبًَػرربخشبس کررِ دس ایرري TiO2 ثررِ هٌوررَس آصهررَى ػررلَل ّرربی خَسؿرریذی سًگیٌررِ ای ػرربخشِ ؿررذُ ثررب   

دس ًْبیررز هٌحٌرری  .گشدیررذ، اص الکشررشٍد ّرربی هقبثررل هخشلررف  گشافیررز، طرر  ٍ د سرریي( ثررش سٍی ثؼررشش دلیوررشی اػررشابدُ گشدیررذ 
هٌحٌری   (11 ٍار ثرش هشرش هشثرع ثجرز گشدیرذ  ؿرکل        1111آهذش ثرشای ػرلَل ّربی ػربخشِ ؿرذُ سحرز ؿرذر سربثؾ ًرَس          -ٍلشبط

 بثل گشافیز، ط  ٍ د سیي سا ًـبى هی دّذ هشثَ  ثِ ػلَل ػبخشِ ؿذُ ثب الکششٍدّبی هق
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 بش سٍي بستش پلیوشي  جشياى بشاي  الکتشٍدّاي هقابل هختلف -ًوَداس ٍلتاط :11ضکل 

 

 گیشياًذاصُ

جشیرربى سا ثررشای ػررلَل ّرربی ػرربخشِ ؿررذُ سا ًـرربى هرری دّررذ    -ًشرربیب ثذػررز آهررذُ اص هٌحٌرری ّرربی ٍلشرربط  (1 جررذٍل 
ّوبًطَس کِ دس ایي ؿکل ٍ جذٍل هـربّذُ هری ؿرَد فربکشَس گٌجربیؾ ثرشای ّرش ػرِ ػرلَل یکؼربى اػرز، اهرب جشیربى اسرربل               

گشافیرز ثررِ طر  ٍ اص طرر  ثرِ د سرریي دس حرربل    کَسربُ، ٍلشرربط هرذاسی ثرربص، جشیربى هرربکضیون، ٍلشربط هرربکضیون ٍ ساًرذهبى ػررلَل اص      
 افضایؾ اػز  ثٌبثشایي الکششٍد د سیي ثبلاسشیي ثبصدّی سا ثشای ػلَل هب ثِ ٍجَد هی آٍسد 
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 اطلاعات بذست آهذُ اص سلَل خَسضیذي سًگیٌِ با الکتشٍدّاي هقابل هختلف بش سٍي بستش پلیوشي  :1جذٍل 

 پلاتیي طلا گشافیت الکتشٍد هقابل

 891 871 831 هیلی ٍلز (Vop)    ٍلشبط هذاسی ثبص

 99/5 18/5 11/1 هیلی آهذش ثش ػبًشیوشش هشثع (Isc)جشیبى هذاسی کَسبُ 

 881 811 571 هیلی ٍلز (Vm)  ٍلشبط هبکضیون  

 11/5 11/5 51/1 هیلی آهذش ثش ػبًشیوشش هشثع (Im)جشیبى هبکضیون   

 71 71 71 (FF)فبکشَس گٌجبیؾ    

 η( 83/1 11/1 33/1  % ساًذهبى 
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