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 مقذمه .1
 ٢ٞاا  ٗ سفسٗ سٛخر٥ا ٚ ٔطىُ اص ت٥دس د٘ ٢ا٘شط ٢ص زماضا٤افضا د٥ُِ تٝ

ٔٙااتغ   ٚجا٢ٛ  جسر ،ٞا اص ٔػشف آٖ ٣٘اض ٢ا جاد اثش ٌّخا٤ٝ٘ٚ ا ٥ّ٣فس

اسار  دس   ٢٘ذاضسٝ تاضاٙذ، ضاشٚس   ٣خان وٝ اص ٘ظش خسٕا٘ذ ٔطىّ ٢ا٘شط

ٖ  تٝذ ٥خٛسض ٢ش، ا٘شط٤ذخز٤زجذ ٢ٞا اٖ ا٘شط٥٢ٔ  ٢ه ٔٙثاغ ا٘اشط  ٤ا  ػٙاٛا

َ   ٣ى٤ ،٣٘طذ٘ زٕاْ َ ٗ ٔٙااتغ اسار    ٤زاش  اص لاتاُ لثاٛ  ٢ذ٥خٛسضا  ساّٛ

ٝ  ،ه٥ا ك اثاش فسِٛٚسا  ٤ا ذ سا اص طش٥خٛسض ٢اسر وٝ ا٘شط ٢ا ٥ّٝٚس  طاٛس  تا

ضذٜ تاا   حساس ٢ذ٥خٛسض ٢ٞا  سَّٛوٙذ   ٣ُ ٤ٔسسٝ زثذ٤ٓ تٝ اِىسش٥ٔسسم

ساخر آساٖ ٚ وٓ  ػّر تٝخٛسض٥ذ٢  ٢ٞا  سَّٛسٝ تا سا٤ش ٤دس ٔما سً٘

 ،اَٚ دس ٔشحّا١   [1] لاشاس ٌشفساٝ اسار    ٢اد٤ا ٙٝ تٛدٖ ٔٛسد زٛجٝ ص٤ٞض

تٝ حاِر  (D)حساس تٝ ٘ٛس تا جزب فٛزٖٛ اص حاِر خا٤ٝ  ٣ة س٥ٍ٘زشو

D)تشا٥ٍ٘خسٝ 
فشا٤ٙذ جزب ٞاش قماذس ٔماذاس ضاش٤ة      سٚد  دستاس٠ ( ٣ٔ*

 ٝ  ،جزب ٣ِٛٔ ٔادٜ س٣ٍ٘ ت٥طسش تاضذ، احسٕاَ ا٤ٗ جزب تالازش ٚ دس٘س٥جا

ٖ  ،تؼاذ  ٔؤثشزش٢ خٛاٞذ تٛد  دس ٔشحّا١ جزب  ٞاا٢ ٔٛجاٛد دس    اِىساشٚ

٤اك  ( زضسTiO2ْٛ )٥ساا٘ ٥ذ ز٥اوس ٢د سً٘ تٝ زشاص سسا٘ص١ حاِر تشا٥ٍ٘خس

ٖ   ضذٜ وٝ دس ٟ٘ا٤ر سً٘ اوس٥ذ ٣ٔ حفاشٜ دس ٔاشص    -ٌاشدد  صٚ  اِىساشٚ

 ٍ ٖ   -ٙاا٥ٝٔطاسشن س٘ ٞااا٢  ٥ٕ٘ااٝ ٞااد٢ اص ٤ىااذ٤ٍش جااذا ضاذٜ ٚ اِىسااشٚ

ٔٙسماُ ضاذٜ ٚ    آٖت٥ٗ رساذ  ٥ْٛسا٥٘ذ ز٥اوس ٢دضذٜ تٝ ٘ٛاس سسا٘ص  ٔٙسمُ

ذ ٥اوسا  ٢ٞاا ٝ ٤ا ضذٜ تا لا ضفاف خٛضص دادٜ ٢طٝ ٞاد٥تٝ آ٘ذ اص جٙس ض

TCO) ٢فّض
سج٣ تٝ اِىسشٚد وٕى٣ ( سس٥ذٜ ٚ تؼذ ٞٓ اص طش٤ك ٔذاس خا1

اص اِىسشٚد وٕى٣ )وازاذ( اِىساشٖٚ دس٤افار ٕ٘اٛدٜ ٚ      Ox سسذ  ١ٌ٘ٛ ٣ٔ

٤افساٝ،   ٙا١ اوساا٤ص  ٥سٍ٘ ضاٛد   ز٥ِٛذ ٣ٔ Redاح٥ا ضذٜ ٚ دس ٟ٘ا٤ر ٌٛ٘ٝ 

ٌاشدد   ٌشفسٝ ٚ تٝ حاِر ا١٥ِٚ خٛد تاص ٣ٔ ١Red اِىسشٖٚ سا اص طش٤ك ٌٛ٘

  خاسأسش ٟٔٓ جٟر زجاس٢ [3]ضٛد  ز٥ِٛذ ٣ٔ ١Ox ٔجذداً ٌٛ٘ ،٘س٥جٝٚ دس

خا٤ذاس٢  ،تاصاس  تٝ  سً٘ضذٜ تا  حساس ٢ذ٥خٛسض ٢ٞا  ضذٖ ٚ ٚسٚد سَّٛ

ٓ ٤ا ط ٔلا٤طاذ زحار ضاشا  ٤آصٔاضذٜ دس  ز٥ٟٝ ٢ٞا لاتُ لثَٛ سَّٛ ٣صٔا٘   

سغآ     ػّا٣ سار ٞا ( ٚ طَٛ ػٕش آUVٖٗ ٚ ػذْ حضٛس ٘ٛس ٥٤خا ٢)دٔا

زثخ٥اش ٚ   ػّار  تٝٞا٢ خٛسض٥ذ٢ تا اِىسش٥ِٚر ٔا٤غ،  سا٘ذٔاٖ تالا٢ سَّٛ

ٖ  تٝ   ِزا٤اتذ ِٚساط خشٚج٣ آٟ٘ا تٝ ٔشٚس واٞص ٣ٔ،  ٘طر اِىسش٥ِٚر  ػٙاٛا

 ٢ذ٥خٛسضا  ٢ٞاا  ساخر سَّٛٞا٢ جأذ دس  حُ اص اِىسش٥ِٚر ٗ سا٥ٜاِٚ

ٞا٢ جأذ ٘فٛرخاز٤ش٢ تاٝ    ذ، أا دس اِىسش٥ِٚرحساس تٝ سً٘ اسسفادٜ ض

ٚ ِازا تااصدٜ    ٚ ا٘سماَ تاس تٝ آٖ وٓ تٛدْٜٛ ٥سا٥٘ذ ز٥اوس ٢دا٢  ٘ا٘ٛرسٜ ١ضثى

تاٝ اساسفادٜ اص    ٢اد٤ا شاً زٛجاٝ ص ٥ا ٗ اخ٤، تٙااتشا ٞا خاا٥٤ٗ اسار   ا٤ٗ سَّٛ

ٝ  اِىسش٥ِٚر َ  ( دس ٣جأاذ )طِا   ٞا٢ ٥ٕ٘ا  ٢ذ٥خٛسضا  ٢ٞاا  سااخر ساّٛ

ٝ   ذٜ اسار  دس اِىسش٥ِٚار  ٔؼطٛف ضا  ٝ جأاذ   ٞاا٢ ٥ٕ٘ا ُ  تا ساشػر   د٥ِا

 ٜجأاذ، تااصد   ٢ٞاا  ر٥سٝ تا اِىسش٤ِٚخز٤ش٢ ٚ ا٘سماَ تاس تالازش دس ٔما٘فٛر

                                                           
1. Transparent Conductive Oxide 

ٝ طسش تٛدٜ ٚ ٕٞچٙا٥ٗ  ٥دس٤افس٣ اص سَّٛ ت ػاذْ زثخ٥اش ٚ ٘طار     ػّار  تا

س٘اذ  تٙااتشا٤ٗ   ٞاا٢ ٔاا٤غ دا   حلاَ، خا٤ذاس٢ تالازش٢ ٘سثر تٝ اِىسش٥ِٚار 

سااص٢   جأذ ساٞىاس ٔٙاسث٣ جٟر زجااس٢  ٕٝٞا٢ ٥٘ اسسفادٜ اص اِىسش٥ِٚر

جّٕاٝ  [  زااوٖٙٛ اص ت٥ٛخ٥ّٕشٞاا٢ ٔسؼاذد٢ اص   6اا 4] ٞاسر ا٤ٗ ٘ٛع سَّٛ

ٝ ، ساِّٛض ٚ ٔطاسماذ آٖ   3، آٌاسٚص2و٥سٛساٖ ٖ  تا َ  ػٙاٛا وٙٙاذٜ دس   ػأاُ ط

ه   و٥سٛسااٖ ٤ا  [11اا 7] ٞاا اساسفادٜ ضاذٜ اسار     ساخر ا٤ٗ ٘ٛع سَّٛ

اس٥ذٞا٢ سل٥ك  ٣ِٔٛىَٛ خ٣ّ ساواس٤ذ اسر وٝ حلا٥ِر آٖ دس ٔحَّٛ آت

ٞا٢ آ٥ٔٗ ٔٛجٛد دس آٖ دس ٔحا٥ط اسا٥ذ٢ ٘ساثر     تٝ خشٚزٛ٘ٝ ضذٖ ٌشٜٚ

آٖ  ٣خشٚزٛ٘ٝ ضذٖ و٥سٛساٖ خاغ٥ر ٣٘ٛ٤ ٔحّاَٛ طِا   .[12] ضٛد دادٜ ٣ٔ

ر ٥ا ٗ لات٤ّدٞذ، تٙاتشا ٣ص ٤ٔص دادٜ ٚ زٛا٘ا٣٤ ا٘سماَ تاس آٖ سا افضا٤سا افضا

ٝ ٚ  ٣٤ا٥ٕ٥ضا  ٢ٞا اِىسش٥ِٚر دس سَّٛ ػٙٛاٖ تٝاسسفادٜ  خااظ دس   طاٛس  تا

ً    ٢ذ٥خٛسض ٢ٞا سَّٛ ( سا خٛاٞاذ داضار    DSSC) 4حسااس تاٝ س٘ا

 .( ٘طاٖ دادٜ ضذٜ اسر1ساخساس ض٥ٕ٥ا٣٤ و٥سٛساٖ دس ضىُ )
 

 
 

 [12]ذ كیتوسان یساكار یساختار ضیمیایی پل(: 1ضکل )

 

ٖ  ساِّٛض )اص ٔطسماذ   (CMC)٤ا  وشتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض ٗ ٤زاش  فاشاٚا

ٞاا٢   ضاذٖ ٌاشٜٚ   فاساسخلا ٤اٗ ٔاادٜ اص     ااسار ؼ٣( ٥طث ٣سس٤ٕش ص٥خّ

ٞااا٢  جااا٢ تشخاا٣ اص ٌااشٜٚ ٝ تاا(  (-CH2-COOHوشتٛوساا٣ ٔس٥ااُ

ٞا٢  ٚجٛد ٌشٜٚ ػّر تٝآ٤ذ وٝ   ٣دسر ٔٝ تدس سِّٛض   (OH-)٥ٞذسٚوس٥ُ

 ٣٤ دس آب داسد ٚ ٕٞچٙاا٥ٗ ٤ٚسااىٛص٤س١وشتٛوساا٣ ٔس٥ااُ حلا٥ِاار تااالا

خاٛت٣ واٝ دس ٔحّاَٛ     تا زٛجٝ تٝ ٤ٚسىٛص٤س١ٙذ ٚ و ٔطّٛت٣ سا ا٤جاد ٣ٔ

 [ 13] شد٥ا ٌ ٣وٙٙذٜ ٔٛسد اسسفادٜ لاشاس ٔا   ػأُ طَ ػٙٛاٖ تٝ ،وٙذ ا٤جاد ٣ٔ

ُ  دس وشتٛوس٣ ٔس٥اُ ساِّٛض   ض٥ٕ٥ا٣٤ ساخساس ٖ ( 2) ضاى  ضاذٜ  دادٜ ٘طاا

  اسر

و٥سٛساااٖ ٚ  ٣سااس٤اص خ٥ّٕشٞااا٢ ص ،تااذ٤ٗ ٔٙظااٛس دس ا٤ااٗ زحم٥ااك 

تاضاٙذ،   ٣وشتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض وٝ ص٤سر ساصٌاس تٛدٜ ٚ دس دساسشس ٔا  

َ  ٥ا اِىسشِٚ ذ٠وٙٙ ػأُ طَ ػٙٛاٖ تٝ  ٢ذ٥خٛسضا  ٢ٞاا  ر دس سااخر ساّٛ

ٚ ٔما٤ساٝ   ٣ات٤ٞا ٔٛسد اسص حساس تٝ سً٘ اسسفادٜ ضذٜ ٚ ػّٕىشد سَّٛ

 لشاس ٌشفسٝ اسر 
 

                                                           
2. Chitosan 

3. Agarose 

4. Dye Sensitized Solar Cells 
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C_%D9%85%D8%AA%DB%8C%D9%84&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C_%D9%85%D8%AA%DB%8C%D9%84&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%84
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  [13] ساختار ضیمیایی كربوكسی متیل سلولس(: 2ضکل )

 بخص تجربی  .2

 ایی مورد استفادهیمواد ضیم .1.2

اسس٥٘ٛسش٤ُ، اسس٥ه اس٥ذ، ازاَ٘ٛ، اساسٗ، ٥ٞاذسٚ وّش٤اه اسا٥ذ، ٤ذ٤اذ      

١ ساخر ضشور ٔشن، س٥ٍ٘ٙ H2PtCl6  ٚTiCl4(، ٤I2ذ )، (KI)خساس٥ٓ 

N719، ٕش٥خ TiO2 ِساخر ضاشور ساٛلاس٥٘ٚىس،    ٥ٗ1ٚ خ٥ّٕش سٛس

آِذس٤چ ٔٛسد  اضشور س٥ٍٕا   3ٓ وشتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض٤ٚ سذ 2و٥سٛساٖ

 اسسفادٜ لشاس ٌشفسٙذ 

 سازی فوتوآنذ . روش آماده2.2

4ضذٜ تا فّٛ ٛس ) ص٤ذ لّغ آلا٥اوس١ ض٥ط
FTO)     تاا ٔماٚٔار اِىسش٤ىا٣

 1دس  5/1اٞٓ اص سٕر غ٥شسسا٘ا ٚ تا اسسفادٜ اص إِااس ٚ تاٝ اتؼااد     11

دل٥مٝ  31ٔذذ ٞا٢ تشش دادٜ ضذٜ تٝ  ٗ لا٤ٝ٤ٔسش تشش دادٜ ضذ  ا سا٘س٣

ٌاشاد لاشاس    ساا٘س٣ ١ دسجا  71دس دٔا٢  TiCl4ٔٛلاس  ٣ّ٥ٔ 41دس ٔحَّٛ 

ٝ سااص ا٥ِٚاٝ    ص٥خا  ٌشفر زاا لا٤ا١   جّا٥ٌٛش٢ اص تااص زشو٥اة     ٔٙظاٛس  تا

 FTOتاا  ْٛ ٥سا٥٘ذ ز٥اوس ٢دٞذا٤ر  ١ضذٜ دس لا٤ ٞا٢ زطى٥ُ فسٛاِىسشٖٚ

تاش  ْٛ ٥ساا٘ ٥ذ ز٥اوسا  ٢دش ٥ا ، خ5ٕزطى٥ُ ٌشدد  سدس تا سٚش دوسش ت٥ّذ

ٔساش   ٣سا٘س 5/1دس  5/1ضذٜ دس اتؼاد اسسا٘ذاسد  آٔاد١ٜ ط٥ض ٢ٞاٝ ٤لا ٢سٚ

حزف  ٔٙظٛس تٝذ ٚ ٤ٔسش ٔشتغ(، لا٤ٝ ٘طا٣٘ ٌشد سا٘س٣ 25/1 ٔؤثش)سطح 

١ دسجا  325دل٥مٝ دس دٔاا٢   11ٞا تٝ ٔذذ  ش، لا٥ٝ٤خ٥ّٕش ٔٛجٛد دس خٕ

دل٥ماٝ دس   15ٌاشاد،   ساا٘س٣ ١ دسجا  375دل٥مٝ دس دٔاا٢   11ٌشاد،  سا٘س٣

ٌشاد  سا٘س١٣ دسج 511دل٥مٝ دس دٔا٢  31ٌشاد ٚ  سا٘س١٣ دسج 451دٔا٢ 

ٓ دٔا لاشاس ٌشفار  خاس اص ساشد     ٥ر زٙظ٥تا لاتّ ٣ى٤اِىسش ه وٛس٤٠دس 

ٝ  ٥ه دسا ٤ط دس ٥ٔح ٢ضذٖ زا دٔا  ز٥ٕااس ٞاا زحار    ىازٛس، ٔجاذداً لا٤ا

ٛ  ضسرلشاس ٌشفسٝ ٚ خس اص  (TiCl4) ٥ْٛسا٥٘ذ ز٤زسشاوّش تاا آب دٚ   ٚضا

                                                           
1. Surlyn 

2. Chitosan 

3. Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 

4. Fluorine Doped Tin Oxide 
5. Doctor Blade  

 511دل٥مٝ دس واٛسٜ تاا دٔاا٢     31ٞا سا تٝ ٔذذ  ٚ ازاَ٘ٛ لا٤ٝتاس زمط٥ش 

٥ٔىشٚٔسش  7ٞا تا ضخأر  لا٤ٝ ،ٌشاد لشاس دادٜ وٝ دس ٟ٘ا٤ر‌سا٘س٣ دسج١

ٌاشاد  ‌ساا٘س٣  ١دسج 81خس اص سشد ضذٖ زا حذ دٔا٢ ْٛ ٥سا٥٘ذ ز٥اوس ٢د

دس حالاَ   N719 ٔٛلاس ٣ّ٥ٔ 4/1ٔحَّٛ س٥ٍ٘ٙٝ  ساػر دس 24تٝ ٔذذ 

١ ازاَ٘ٛ لشاس ٌشفر  خاس اص خااس  واشدٖ لا٤اٝ اص ٔحّاَٛ س٘اً، لا٤ا       

خٛضص دادٜ ضذٜ تا ازاَ٘ٛ ضسسٝ ضذٜ ٚ خاس اص خطاه ضاذٖ جٟار     

( زػا٤ٛش  3  ضاىُ ) [14]ساخر ساَّٛ ٔاٛسد اساسفادٜ لاشاس ٌشفار      

٘ا٘ٛساخساس ز٥سا٥ْ٘ٛ د٢ اوس٥ذ تا ٥ٔا٥ٍ٘ٗ  ١اص لا٤ ٥ٔىشٚسىٛج اِىسش٣٘ٚ

٘طااٖ   ،ٞا اسسفادٜ ضذٜ اسر سا وٝ دس ساخر ا٤ٗ سُ٘ا٘ٛٔسش  21رساذ 

ٛ ٤ا دٞذ  ٣ٔ َ  FE-SEM ش تاا اساسفادٜ اص دساسٍاٜ   ٤ٗ زػا  Tescanٔاذ

Mira II دسر آٔذٜ اسر ٝ قه ت ٢ساخر وطٛس جٕٟٛس‌ 

 
 

ۀ نانوساختار دی اكسیذ تصویر میکروسکوپ الکترونی لای(: 3ضکل )

 رنگضذه با  حساسرفته در فوتوآنذ سل خورضیذی كار تیتانیوم به

 سازی كاتذ  . روش آماده3.2

سساا٘ا ٚ تاا   اٞآ اص سإر غ٥ش   11اٚٔار اِىسش٤ىا٣   تا ٔم ١FTO ض٥ط

ٔسش تشش دادٜ ضذٜ ٚ جٟر  سا٘س٣ 1دس  5/1اسسفادٜ اص إِاس ٚ تٝ اتؼاد 

 6/1زضس٤ك اِىسش٥ِٚر تا اسسفادٜ اص فشص ٥ٙ٥ٔاازٛس٢ ساٛاسخ٣ تاٝ اتؼااد     

ٝ ذ  ا٤جااد ضا   FTOٔسش س٢ٚ سٕر سسا٘ا٢         ٣ّ٥ٔ ز٥ٕاض ضاذٖ    ٔٙظاٛس  تا

ٌاشاد دس   ساا٘س٣ ١ دسجا  461دل٥ماٝ دس دٔاا٢    15ٞا تٝ ٔذذ  سطح، لا٤ٝ

ٞا تٝ ٤ه لطاشٜ ٔحّاَٛ   ٝ ٤لاسدس سشد ضذ   ٚ ٜ ضذٜوٛسٜ حشاسذ داد

 ٣ذ زا زٕا٤ٔآغطسٝ ٌشد (H2PtCl6ذ )٥ه اس٥ٙ٥ٍٞضا وّشٚ خلاز ٔٛلاس 5/1

ٌاشدد  دس ٟ٘ا٤ار تاشا٢ زتث٥ار خلازا٥ٗ س٢ٚ ساطح،       ٙٝ ٥ٝ خلاز٤سطح لا

دس ٌاشاد      ساا٘س٣ ١ دسجا  461دل٥مٝ دس دٔاا٢   15ٞا تٝ ٔذذ  ٔجذداً لا٤ٝ



 ‌‌‌‌‌‌11...یژل‌یها‌تیشده‌با‌رنگ‌با‌الكترول‌خورشیدی‌حساس‌یها‌سلول 

ٝ ىازٛس ٥حشاسذ دادٜ ضذ ٚ خاس اص ساشد ضاذٖ دس دسا    وٛسٜ  ٖ  تا  ػٙاٛا

  [14]اِىسشٚد وازذ )ٔماتُ( دس ساخر سَّٛ اسسفادٜ ٌشد٤ذ 

 روش آماده سازی الکترولیت .4.2

َ  ٣ّ٥ٔ I2  (26/1ٌشْ  166/1ٚ  (َٔٛ ٣ّ٥ٔ 4) KIٌشْ 67/1ٔمذاس  ( ٔاٛ

ذ  سدس ا٤ٗ ٔحَّٛ لطاشٜ لطاشٜ تاٝ    سش اسس٥٘ٛسش٤ُ حُ ض٥ِ ٥ّ٣ٔ 21دس 

 111سٛسااٖ دس  ٥ه ٌاشْ و ٤سش ٔحَّٛ ٤ه دسغذ و٥سٛسساٖ )٥ِ ٥ّ٣ٔ 25

زاا تاٝ   ذ ٤ا ( اس٥ذ اسس٥ه( اضاافٝ ٌشد v/vه دسغذ )٤سش ٔحَّٛ ٥ِ ٥ّ٣ٔ

Iغّظر  ،زشز٥ة
-   ٚI2  َ ٚ  97/8×11-2دس اِىسش٥ِٚر ط٣ِ حاغُ ٔؼااد

ٝ جأذ دس ٥ٕاِىسش٥ِٚر ٘ ػٙٛاٖ تٝاص طَ حاغُ ذ  ٔٛلاس ض 77/5×1 4-1

ساخر اِىسش٥ِٚار حاا٢ٚ وشتٛوسا٣     ساخر سَّٛ اسسفادٜ ضذ  تشا٢

ذ، تا ا٤ٗ زفااٚذ واٝ تاشا٢    ٤سٛساٖ ػُٕ ٌشد٥ٔس٥ُ سِّٛض دل٥ماً ٔا٘ٙذ و

ذ  ٔمطش دٚ تا زمط٥ش اسسفادٜ ضا آب حُ وشدٖ وشتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض اص 

ٚ تا ا٤ٗ زفاٚذ ز٥ٟٝ ٌشد٤ذ واٝ  ٥٘ض ٔطاتك سٚش فٛق  اِىسش٥ِٚر ضاٞذ

  اسسفادٜ ٘طذ ػأُ طَ وٙٙذٜ دس آٖ اص 

 بنذی و تسریق الکترولیت آب .5.2

ّٓ ٥ه لطؼٝ فا ٤ساخر سَّٛ،  ٔٙظٛس تٝساص٢ اِىسشٚدٞا ٚ  خس اص آٔادٜ

ٚ  ٢ٔسش تٝ ٘ح٥ٔٛىشٚ 61تا ضخأر  ٥ٗ1خ٥ّٕش٢ اص جٙس سٛسِ  ٢تاش س

ٚ  ٔؤثشآ٘ذ لشاس ٌشفر وٝ سطح  ٙاٝ سا  ٥ٚ سٍْ٘ٛ ٥ساا٘ ٥ذ ز٥اوسا  ٢د ٢حاا

ذ  خاس اص  ٤ا ٕ٘ا ٢تٙاذ  ت٥ٗ دٚ اِىساشٚد سا آب  ٢٘دٛضا٘ذ ٚ دس ٚالغ فضا

ذٖ ساطٛ  دٚ اِىساشٚد ٚ   ٥قساث  ٔٙظٛس تٝآ٘ذ ٚ  ٢لشاسدادٖ وازذ تش سٚ

 ٥121اٝ دس اٖٚ دس دس دٔاا٢   ثا٘ 91وأُ آٖ، سَّٛ تٝ ٔاذذ   ٢تٙذ آب

رٚب ضاذٜ ٚ دٚ ساطح    ٢ّٓ خ٥ّٕش٥دادٜ ضذ زا ف ٌشاد لشاس سا٘س١٣ دسج

 ٢ذٖ تٝ دٔاا ٥ٍش تچسثٙذ  خس اص سشد ضذٖ ٚ سس٤ىذ٤اِىسشٚد وألاً تٝ 

ط، دس ٟ٘ا٤ار تاا اساسفادٜ اص ٤اه خٕاح خار اِىسش٥ِٚار حاا٢ٚ         ٥ٔح

اص طش٤اك   ٣ساس ٤ص ٢( ٚ خ٥ّٕشٞاا ox-redواٞٙاذٜ ) ا ٞا٢ اوساٙذٜ    ٌٛ٘ٝ

حفشٜ ٔٛجٛد س٢ٚ سطح وازذ تٝ داخُ سَّٛ زضس٤اك ٌشد٤اذ ٚ ساَّٛ    

  [14]حساس تٝ سً٘ ساخسٝ ضذ  ٢ذ٥خٛسض

و  گیری خصوصیات الکتریکی یابی و انذازه مطخصه .6.2

  ضذه های ساخته الکتروضیمیایی سلول

ساخر دا٘طٍاٜ غٙؼس٣ ضش٤ف تا ضاذذ   ٢2ذ٥ساص خٛسضٝ ٥اص دسسٍاٜ ضث

w cm( AM=1.5زااتص اساسا٘ذاسد ٔؼاادَ )   
ٞ  ٢تاشا  111 2- تاٝ   ٣خشزاٛد

ذ  دس ا٤اٗ  ٞا اساسفادٜ ضا   اذ آ٥ٖخػٛغ ٣ساخسٝ ضذٜ ٚ تشسس ٢ٞا سَّٛ

س ٔؼىاٛس اػٕااَ ٚ   زحر زاتص ٤اه ِٚسااط تا٤اا     ٥ٌش٢ تٝ سَّٛ ا٘ذاصٜ

                                                           
1. Surlyn  

2. Solar Simulator 

سااخسٗ ٘ساا٤ا اص   تشا٢ ٔسسمُ ٌشد٤ذ  دس ػُٕ  ثثرضذٜ فٛزٛجش٤اٖ ز٥ِٛذ

  ذ جش٤اٖ تٝ جا٢ جش٤اٖ اسسفادٜ ض سَّٛ، اص قٍا٣ِ ا٘ذاص٠

 نتایج و بحث  .3

اِىسش٥ِٚار طِا٣ حاغاُ اص وشتٛوسا٣ ٔس٥اُ ساِّٛض ٚ        سا١ ٤ٔما ٔٙظٛس تٝ

حساس تٝ سً٘، دٚ  ٢ذ٥خٛسض ٢ٞا و٥سٛساٖ دس ساخر ٚ ػّٕىشد سَّٛ

اص  ٔسفااٚذ  ٢ٞاا  ر٥ا ٝ تٝ ٞٓ ٚ تا اِىسش٥ِٚضث ٢ذ٥خٛسض ٢ٞا سَّٛ ٢سش

ٞاا، تاٝ    سَّٛ س٤١ٔما ٔٙظٛس تٝٚ ساخسٝ ضذ   ٣طشاح ٣سس٤ص ٢ٕشٞا٥ٗ خ٤ّا

ٞا٢ خٛسض٥ذ٢ حا٢ٚ و٥سٛساٖ ٚ وشتٛوسا٣ ٔس٥اُ ساِّٛض زحار       سَّٛ

w cm زاتص اسسا٘ذاسد 
 ٗ ضاذٜ ٥ا٥ ص زؼ٥اص خا  ٤ه ِٚساط ٔؼىاٛس  ،111 2-

ِٚساط  ا  ٔٙح٣ٙ جش٤اٖ .ٞا٢ ز٥ِٛذ ضذٜ ثثر ٌشد٤ذ ذ ٚ فٛزٛجش٤اٖاػٕاَ ض

 ٕ٘ا٤ص دادٜ ضذٜ اسر  (4) ٞا٢ ٔضتٛس دس ضىُ سَّٛ
 

 
ت یسلول خورضیذی حساس به رنگ با الکترول J -V منحنی(: 4) ضکل

 كیتوسان و كربوكسی متیل سلولس
 

  ( لاتُ ٔحاسثٝ اسر1) تا اسسفادٜ اص ٔؼاد١ِ ٢تاصدٜ زثذ٤ُ ا٘شط

 (1)                                                    
|  |

   
 
        

   
 

 

  Vocفاوسٛس خشوٙٙذ٣ٌ، FFقٍا٣ِ زٛاٖ ٚسٚد٢،  Pin ،دس ا٤ٗ ٔؼادِٝ

تااصدٜ ساَّٛ اسار     µقٍا٣ِ جش٤ااٖ ٔاذاسوٛزاٜ ٚ    Jscِٚساط ٔذاس تاص، 

ٞا٢ حا٢ٚ و٥سٛساٖ ٚ وشتٛوسا٣   خاسأسشٞا٢ فٛزِٛٚسا ٥ه سَّٛ .[15]

 ( ٌضاسش ضذٜ اسر 1ٔس٥ُ سِّٛض دس جذَٚ )

ٔدااذا٘س اِىسشٚضاا٥ٕ٥ا٣٤ ٤ااه سٚش ٣ اسااٙج آ٘جااا٣٤ وااٝ ط٥اافاص 

 ٢ذ٥ٞا٢ خٛسض ا٣٤ س٥َّٛزخش٤ث٣ تشا٢ تشسس٣ ٚ زٛغ٥ف اِىسشٚض٥ٕغ٥ش

ض أدذا٘س خاسأسشٞا٢ ٔسؼاذد  ٚ اص زح٥ُّ ٚ آ٘ا٥ِ سً٘ اسرضذٜ تا  حساس

وازذ، ٔماٚٔار   ٔماٚٔر ا٘سماَ تاس دس سطح اصجّٕٝٞا٢ خٛسض٥ذ٢  سَّٛ

ٖ  ٔؤثشٞا تا اِىسش٥ِٚر ٚ طَٛ ػٕش  تاص زشو٥ة اِىسشٖٚ ٞاا دس آ٘اذ    اِىساشٚ
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دس ا٤اٗ زحم٥اك تاا اساسفادٜ اص دساسٍاٜ       ،[17اا 16] اسار لاتاُ ٔحاساثٝ   

Autolab (  َٔاذPGSTAT. 302N, Autolab, Eco-Chemie,)  ٚ دس

ٞا٢  ا٣٤ س٥َّٛسٙج٣ أدذا٘س اِىسشٚض٥ٕ ط٥ف ،زاس٤ى٣ ٚ ضشا٤ط ٔذاس تاص

و٥ّاٛ ٞشزاض    111 زاا  ٞشزاض  1/1فشواا٘س  دا١ٙٔ دس  ضذٜ خٛسض٥ذ٢ ساخسٝ

 Zview/Zplot (Scribner Associates, Inc.)افضاس  ٚ اص ٘شْ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

ساٙج٣ أداذا٘س    فط٥ 1ٕ٘ٛداس ٘ا٤ىٛ ٥سر‌ضذ  اسسفادٜٞا  ف٥ر دادٜتشا٢ 

ضااذٜ تااا خ٥ّٕشٞااا٢ ص٤سااس٣ و٥سٛساااٖ ٚ  ٞااا٢ ز٥ٟااٝ اِىسشٚضاا٥ٕ٥ا٣٤ سااُ

ٖ   (5وشتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض دس ضىُ ) ( 6ٞاا دس ضاىُ )   ٚ ٔاذاس ٔؼاادَ آ

أداذا٘س   "Zأداذا٘س ٚالؼا٣ ٚ    'Zدس ا٤ٗ ضاىُ  ٘طاٖ دادٜ ضذٜ اسر  

 ٣ٔٛٞٛٔ اسر 
 

  

 سنجی امپذانس الکتروضیمیایی : نمودار نایکوئیست طیف(5ضکل )

ضذه با پلیمرهای زیستی كیتوسان و كربوكسی  تهیهخورضیذی های سلول

 متیل سلولس

 
 ایی یسنجی امپذانس الکتروضیم معادل طیف: مذار (6ضکل )

 

I3 دا٤اش٠ اَٚ ٔشتاٛب تاٝ ٚاواٙص اح٥اٌٛ٘ا١      ٥٘ٓ
دس ساطح وازاذ ٚ    -

ٞا٢ ٔٛجٛد دس ٘اٛاس ٞاذا٤ر    دْٚ ٔشتٛب تٝ تاصزشو٥ة اِىسشٖٚ ٠دا٤ش ٥٘ٓ

TiO2  ساٙج٣   ٘سا٤ا حاغاُ اص ف٥ار واشدٖ ط٥اف      اسرتا اِىسش٥ِٚر

ٖ   أدذا٘س اِىسشٚض٥ٕا٣٤ سَّٛ ٚ وشتٛوسا٣ ٔس٥اُ    ٞا٢ حاا٢ٚ و٥سٛساا

ضذٜ اسر   ٌضاسش( 1دس جذَٚ ) ٞا٢ ٔشتٛب ٔماٚٔر ٚ ٔحاسث١سِّٛض 

ٞا٢ خٛسضا٥ذ٢ حاا٢ٚ و٥سٛسااٖ ٚ وشتٛوسا٣      اص آ٘جا٣٤ وٝ دس سَّٛ

ٔس٥ُ سِّٛض سٚش ساخر فٛزٛ آ٘ذٞا ٚ وازذٞا ٤ىساٖ تاٛدٜ ٚ زٟٙاا دس   

                                                           
1.  Nyquist Plot 

ا٘سماَ اٚٔر تٙاتشا٤ٗ ٔماسر، ٞا زغ٥٥شاذ ٚجٛد داضسٝ ‌اجضا٢ اِىسش٥ِٚر

I3 دٞٙاذ٠ ساشػر ٚاواٙص اح٥اٌٛ٘ا١     تاس دس وازذ وٝ ٘طاٖ
ٔٛجاٛد دس   -

ٗ دس ساطح وازاذ اسار   اِىسش٥ِٚر  َ   وٙٙاذ٠  ، زؼ٥ا٥ ٞاا٢   ػّٕىاشد ساّٛ

دس٤اافس٣  تاصدٜ ( 1تٙاتشا٤ٗ تا زٛجٝ تٝ ٘سا٤ا جذَٚ )تاضذ  ‌خٛسض٥ذ٢ ٣ٔ

ساثر تاٝ   وشتٛوسا٣ ٔس٥اُ ساِّٛض ٘    وٙٙذ٠ اص سَّٛ دس حضٛس ػأُ طَ

زش تاٛدٜ ٚ طثاك   تاالا  ،ذٜوٙٙذ٠ و٥سٛساٖ اسسفادٜ ضا  ػأُ طَصٔا٣٘ وٝ اص 

ا٣٤ ٔماٚٔر ا٘سماَ تااس  ٥سٙج٣ أدذا٘س اِىسشٚض٥ٕ ٘سا٤ا حاغُ اص ط٥ف

دس حضاٛس و٥سٛسااٖ ٘ساثر تاٝ ضاشا٤ط٣ واٝ اص        (Rpt)دس سطح وازذ 

 اسار  ٜ ت٥طسش تٛد ،وشتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض دس ساخر سَّٛ اسسفادٜ ضذٜ

I3شفر واٝ ٚاواٙص اح٥اا   زٛاٖ ٘س٥جٝ ٌ تٙاتشا٤ٗ ٣ٔ
-
دس ساطح وازاذ دس     

دس  ٚزاش تاٛدٜ    حضٛس وشتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض ٘سثر تٝ و٥سٛسااٖ ساش٤غ  

دس حضاٛس   زاش  تاضسي  Jscٔٙجاش تاٝ افاضا٤ص تااصدٜ دس٤اافس٣ ٚ       ،ٟ٘ا٤ر

اص ساُ ضااٞذ    ٕٞچ٥ٙٗ ٘سا٤ا حاغُ ذٜ اسر ضوشتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض 

ٔما٤ساٝ دس جاذَٚ    ٔٙظاٛس  تٝ وٙٙذٜ اسسفادٜ ٘طذٜ، وٝ دس آٖ اص ػأُ طَ

وٙٙاذٜ دس   طٛس وٝ ٔطخع اسر، حضٛس ػأُ طَ ( آٔذٜ اسر  ٕٞا1ٖ)

٤ص تاػث واٞص سا٘ذٔاٖ سُ ضذٜ وٝ د٥ُِ اغا٣ّ آٖ افاضا   ،اِىسش٥ِٚر

ٞااا٢ صٚ   واااٞص زحااشن ٤ااٖٛ ،اِىسش٥ِٚاار ٚ دس٘س٥جااٝ ٤ٚسااىٛص٤س١

   اسراوسا٤ص/ واٞص تشا٢ ٟٔاجشذ 

 گیری نتیجه. 4

 تاا س٘اً  ضاذٜ تاا    حساس ٢ذ٥ٞا٢ خٛسض خا٤ذاس٢ سَّٛاص آ٘جا٣٤ وٝ 

تاضذ ٚ ٤ى٣ اص فاوسٛسٞا٢ اساس٣ دس زجااس٢    اِىسش٥ِٚر ٔا٤غ خا٥٤ٗ ٣ٔ

ٝ   ٞا افضا٤ص خا٤ذاس٢ آٖ ساص٢ ا٤ٗ سَّٛ  ٞاسر، دس ا٤ٗ زحم٥ك تاا زٛجا

اص دٚ  ،٘اذ ا خز٤ش، اسصاٖ ٚ دس دسسشس تٝ ا٤ٙىٝ ت٥ٛخ٥ّٕشٞا ص٤سر زخش٤ة

ٖ  تٝتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض ت٥ٛخ٥ّٕش و٥سٛساٖ ٚ وش َ  ػٙاٛا وٙٙاذٜ دس   ػأاُ ط

٘ساا٤ا ا٤اٗ زحم٥اك      اسسفادٜ ضذ جأذ   ا٢ ٥ٕ٘ٝ  ٞا٢ س٥ٍ٘ٙٝ ساخر سَّٛ

٘طاٖ داد وٝ تاصدٜ دس٤افس٣ اص سَّٛ دس حضٛس وشتٛوس٣ ٔس٥اُ ساِّٛض   

و٥سٛساٖ تالازش تٛدٜ اسر ٚ ٘سثر تٝ تاصدٜ دس٤افس٣ اص سَّٛ دس حضٛس 

ٖ     ا٣٤ وٝ سِّٛض ٚ اص آ٘ج زاش ٚ   ٔطاسماذ آٖ ٘ساثر تاٝ و٥سٛسااٖ فاشاٚا

زٛا٘ذ ٔس٥ش جذ٤اذ٢ سا جٟار سااخر     ٘سا٤ا ا٤ٗ زحم٥ك ٣ٔ ،٘ذزش اسصاٖ

ٝ    ٞا٢ خٛسض٥ذ٢ س٥ٍ٘ٙٝ سَّٛ جأاذ خا٥ص س٢ٚ      ا٢ تاا اِىسش٥ِٚار ٥ٕ٘ا

 ٖ لشاس دٞذ ٔحمما
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 ‌‌‌‌‌‌13...یژل‌یها‌تیشده‌با‌رنگ‌با‌الكترول‌خورشیدی‌حساس‌یها‌سلول 

 ل سلولس یمت یتوسان و كربوكسیك یستیز یهای خورضیذی حاوی پلیمرها   پارامترهای فوتوولتائیک سلول(: 1) جذول

I)غلظت 
 (رمولا 77/5×1 0-4معادل  I2و  97/8×10-2معادل  -
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Rct 

(Ω) 

Rpt 

(Ω) 

FF 

 

Jsc 

(mA/cm2) 

Voc 

(V) 

Efficency 

(%) 
 وٙٙذٜ ػأُ طَ

511 1/25  82/1  29/1  62/1  66/1  و٥سٛساٖ 

451 1/11  78/1  88/1  62/1  91/1  وشتٛوس٣ ٔس٥ُ سِّٛض 

47 4/9  62/1  16/5  61/1  94/1  ضاٞذ 


