
 أ
 

 

 تسٓ الله اِزحٕٗ اِزح٥ٓ

 

 

  



 ب
 

 

 دا٘طىذ٠ ف٥ش٤ه
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 تقدیر و  تشکر

 و ای نزدیکتر به مه از مهی درگاي توست،  همً، ای آوکً خرد سرگشتً پیشتریه هستی و برتریه ای 

ی  و چه حقیرند واژي ها در بیان ربوبیت تو هر چه بگويم تو آن نیستی و آن هست تر به مه از مه و مه  مهربان

کار می  و  ومه چه کوچکم در پیدا کردن واژي ها، جملً عالم را به یاری تو بینم و به شکرانه یاریت  به نشان تو آش

.ی آن ثىايم که تو سسای آنی بىدي

های بی دریغشان در  راهنمایی   ها و جمىدم جىاب آقای دکتر حسه فاطمی امام غیث به پاش حمایترا  از استاد

 ارم.ز نامه سپاسگ  پیشبرد ایه پایان

 را دارم.از خانوادي عزیزم  مخصوصا پدر ومادرم کمال سپا ش 

صطفویجىاب آقای ، ىاب آقای دکتر حسیه روح الامینیج از اساتید محترم دانشکدي  سایر و دکتر م

.ارمز بسیار سپاسگ  دوست عزیزم خانم مريم جعفری  وفیسیک 



 أ
 

 چى٥ذٜ

غننلَل  فَزننَاتکسسٍدهننَزد اغننس ادُ دز  عث٘ؼننٖ إ زًگداًننِّننإ  لهكلننَ ًقننؽ ًاهننِ  دز اٗنني خاٗنناى

ِ   هكلنَل صاى ػولکسد آًْنا تسزغنٖ ؾندُ اغنر.      ه٘ إ ٍ خَزؾ٘دٕ زًگداًِ إ هنَزد   ّنإ زًگداًن

ٍ  ّإ زًگداًِ إ تِ دٍ دغسِ هكلَل اغس ادُ دز غلَل خَزؾ٘دٕ زًگداًِ ّنإ   هكلنَل  إ قنٌؼسٖ 

قنٌؼسٖ دازإ   تا زًگداًِ إ  خَزؾ٘دٕ زًگداًِّإ  َلاًد.  غل إ عث٘ؼٖ زقػ٘ن تٌدٕ ؾدُ زًگداًِ

ِ  هكلَل تِ دت٘ل غوٖ تَدى اها .  اغرخَتٖ  ػولکسد ٖ  ّإ زًگداًن تنس زٍٕ اغنس ادُ اش     إ قنٌؼس

ِ  ٕإ عث٘ؼٖ دز فَزَاتکسسٍدّا ّإ زًگداًِ هكلَل إ زوسکنص دادُ ؾندُ     غلَل خَزؾ٘دٕ زًگداًن

ٍ     هَزد ً٘اش عث٘ؼٖ إ ّإ زًگداًِ هكلَل اغر.  ُ  اش هنَاد عث٘ؼنٖ هاًٌند ه٘اّناى  اغنسرساظ  ّنا   ه٘نَ

ٍ  ًند اُ ؼٖ غناخسِ ؾند  إ عث٘ زًگداًِ ّإ هكلَل إ تا  خَزؾ٘دٕ زًگداًِ ّإ  غلَلغدع .  ًدؾد

ٍ     ّإ تا هكلَل  ّا غلَلاٗي ػولکسد   زًگداًِ قاقل اش تسگ ؾإ قسهنص ٍ تنسگ غنثصٕ غؼ نسٕ 

 داز  َزکنَه٘ي داز ٍک داز کلسٍف٘نل  آًسَغن٘اً٘ي  ّإ عث٘ؼٖ اًِغِ دغسِ هْن زًگد اش  خَدز شزدؾَتِ

ؾساٗغٖ اش قث٘ل غلظر  هكلَل  ًَع قلال   تٌِْ٘تسإ زِْ٘ هكلَل زًگداًِ هقداز ؾدُ اغر.   تٌِْ٘

ٍ       سآدها دز فاضس  ٍ ٕ  ًْاٗنر غنلَل  دز  ٌٗد زِْ٘ زًگداًنِ هنَزد تسزغنٖ قنساز هسفسنِ ؾندُ اغنر    ّنا

ًػثر  ػولکسد آى کِ فَق غاخسِ ؾدًد تٌِْ٘ ؾدُ ٕا زًگداًِ ّإ هكلَلتا إ  خَزؾ٘دٕ زًگداًِ

فنصاٗؽ ٗافسنِ    ا  رسلف غاخسِ ؾندُ إ کِ دز ؾساٗظ ه تِ ّس ٗک اش غلَل ّإ خَزؾ٘دٕ زًگداًِ

ّنإ   هكلنَل  هٌاغة اش زسک٘ة  إ خَزؾ٘دٕ زًگداًِ  ّإ اغر.  تِ هٌظَز افصاٗؽ ػولکسد غلَل

ً٘ص اغس ادُ ؾد کِ زٍؾٖ ًَ  دازإ غرب ّػسٌد  هسئٖٕ هرسلف تٌ٘اب ّا هػسسُإ کِ دز  زًگداًِ

 . ؾَد إ هكػَب هٖ ّإ خَزؾ٘دٕ زًگداًِ تسإ تالا تسدى کازاٖٗ غلَل

 TiO2 فَزَآًد -إ إ زًگداًِّ هكلَل -ًاًَذزاذ -إ ّإ خَزؾ٘دٕ زًگداًِ غلَلو٥ّذٚاصٜ: 
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 ّإ خَزؾ٘دٕ زازٗرؿِ غلَل خدٗدُ فَزٍَتساٗ٘ک ػلر اغس ادُ اش اًسضٕ خَزؾ٘د   دز اٗي فكل

زؾ٘دٕ تِ عَز هرسكس ت٘اى هؿركاذ ٗک غلَل خٍَ  ّإ خَزؾ٘دٕ   اًَاع غلَلإ زًگداًِ

 .ؾَد هٖ

 ا٘زص٢ خٛرض٥ذ٢خٛرض٥ذ ٚ  1-1

دز ت٘ؿسس کؿَزّا اٗي هٌاتغ ؾاهل   اهسٍشُ زؾد اقسكادٕ کؿَزّا ٍاتػسِ تِ زاه٘ي هٌاتغ اًسضٕ اغر.

َ   تاؾد. إ هٖ ٍ ّوؿٌ٘ي اًسضٕ ّػسِذغال غٌگ  ً ر  هاش  د  اغنس ادُ اش اٗني هٌناتغ تنا     تا اٗي ٍغن

إ  هلراًِ إ فػ٘لٖ ٍ افصاٗؽ هاشّإّ ّإ هرسل ٖ اش غولِ خاٗاى خرٗس تَدى هٌاتغ غَخر ؾاتؽ

هن٘لادٕ  هكنسف غْناًٖ     2030زنا  2004ّنإ   ت٘ي غنال  زٍ اغر.  دز اضس غَخسي هٌاتغ فػ٘لٖ زٍتِ

تندٗي هٌظنَز تاٗند هٌناتغ اًنسضٕ        .[1] % زرون٘ي شدُ ؾندُ اغنر   50اًسضٕ غالاًِ تا زؾدٕ ت٘ؽ اش 

 ؾَد.غاٗگصٗي هٌاتغ اًسضٕ زػدٗدًاخرٗس اد اخرٗسٕ هاًٌد اًسضٕ خَزؾ٘د  آب ٍ تزػدٗدً

کٌٌدُ اًسضٕ لاشم تسإ شًدهٖ هَغنَداذ شًندُ زٍٕ شهن٘ي     غسازُ هٌظَهِ ؾوػٖ زأه٘ي  َزؾ٘دخ

. ؾند تا ک٘لَهسس ه1400000ٖدزغِ کلَٗي ٍ ؾؼاع زقسٗثٖ آى 6000اغر کِ دهإ زقسٗثٖ غغف آى 

ه٘نسد کنِ زنَاى اًنسضٕ      زاتؽ غػن غ٘اُ اًػام هٖ تِ ؾکل ًسقال اًسضٕ خَزؾ٘د تِ فضإ اعسافؽا

تنس   ٍاذ 48/3×1026   تِ زسز٘نة    ٍ ؾاز اًسضٕ زاتؿٖ اش غور خَزؾ٘د تِ فضإ خازظزاتؽ کل 

ٖ    713/6×1013ٍ  ک٘لَهسس هستغ ٕ   تاؾند.    ٍاذ تس ک٘لنَهسس هستنغ هن   ؾناز اًنسضٕ   اش اٗني ه٘نصاى اًنسض

ٖ  3/1شه٘ي دزٗافسٖ شه٘ي اش خَزؾ٘د دز ًصدٗکٖ غَ کِ تنا اقسػناب   تاؾند  ک٘لٍَاذ تس هسس هستنغ هن

زنَدُ ّنَا     دهإ ه٘ناًگ٘ي  اًسضٕ دزٗافسٖ اش خَزؾ٘ده٘صاى زاتؽ غػن غ٘اُ شه٘ي دز قال زؼادل تا 

 .[2] ؾَد دزغِ کلَٗي هكاغثِ هٖ 275٘ي شهدز ًصدٗک غَ

ه٘نصاى   تِ دت٘ل قسکر ٍضؼٖ شه٘ي قَل هكَز ؾسخؽ خَد شاٍِٗ زاتؽ ًَز خَزؾن٘د ٍ هسؼاقثنا    

.  دز زاتغنِ تنا ه٘نصاى  اًنسضٕ ًنَزاًٖ      ّإ هرسلف شه٘ي هس اٍذ اغنر  قػور اًسضٕ دزٗافسٖ تسإ

AMزغد  ػثاززٖ زكر ػٌنَاى   خَزؾ٘د کِ تِ غغف شه٘ي هٖ
ٍغنَد دازد کنِ    (ٗنا غنسم ّنَا   )ٍ  1

ت٘اًگس شاٍِٗ زاتؽ خَزؾ٘د تِ غغف شه٘ي اغر ٍ تِ ًَػٖ ه٘صاى اًسضٕ ًَزاًٖ زات٘دُ ؾدُ تِ غنغف  

  ت٘اى کٌٌدُ ه٘صاى زاتؽ  خَزؾ٘دٕ زغن٘دُ تنِ غػنن خنازظ اش     AM0کٌد.  هقداز  شه٘ي زا ت٘اى هٖ

ت٘اى کٌٌدُ ه٘صاى زاتؿٖ اغر کِ تِ قَزذ ػوَدٕ تنس غنغف شهن٘ي     AM1غَ شه٘ي اغر.  هقداز 

دّند کنِ    دز قاتسٖ زل هٖ AM1.5ه٘صاى اغساًدازد زاتؽ اغر.  ؾساٗظ  AM1.5زاتد ٍ ػثازذ  هٖ

                                                           
1
 Air Mass 



3 
 

اتگنَٕ زناتؽ    ( 1-1)دز ؾنکل    .دزغنِ تاؾند   48 تنا هكنَز ػونَدٕ شهن٘ي     دشاٍِٗ زاتؽ خَزؾن٘ 

ِ تِ ػٌَاى ؾساٗظ هسؼازف ًؿاى دادُ ؾدُ اغر ک  AM1.5خَزؾ٘دٕ زٍٕ غغف شه٘ي دز ؾساٗظ 

ه٘صاى کل زَاى اًسضٕ دزٗافسٖ .  زٍد ّإ خَزؾ٘دٕ تِ کاز هٖ ٗاتٖ غلَل ٍ هؿركِ تسإ آشهاٗؽ

ٖ   1-1) ؾکل   AM1.5اش هػاقر شٗس ًوَداز ع٘ف غرتٖ AM1.5  دز ؾساٗظ آٗند   ( تِ دغنر هن

اًسضٕ خَزؾ٘د اش   .تاؾد هٖ هسس هستغ ٍاذ تس غاًسٖ ه٘لٖ 100ٍاذ تس هسسهستغ ٗا  1000کِ هقداز آى 

ٗا غ٘ػسن ّإ هسهاٖٗ خَزؾن٘دٕ )زثندٗل تنِ     ّإ خَزؾ٘دٕ )زثدٗل تِ اتکسسٗػ٘سِ( ٍ عسٗق غلَل

 .[3] اغرق٘ن اًسضٕ تؿس ستسإ زاه٘ي هػ هسها( قاتل اغس ادُ

 
 AM1.5 [4] زٍٕ غغف شه٘ي دز ؾساٗظ اغساًدازدتٌ٘اب زاتؿٖ خَزؾ٘د -1-1ؾکل

 

 فٛتِٛٚتا٣٤ در پذ٤ذٜ اغَٛ تثذ٤ُ ا٘زص٢   1-2

 (2-1)دز ؾکل  ساٖٗ تساغاظ اضس فَزَاتکسسٗک اغر. فَزٍَتتِ ؾکل تِ عَز کلٖ زثدٗل اًسضٕ 

ًؿاى  آٗد ق سُ تِ ٍغَد هٖ –زغاًا زات٘دُ ٍ دز آى ٗک غ ر اتکسسٍى  ً٘وِ غاٖٗ کِ ًَز تِ هادُ

زسک٘ة اش ّن  اتکسسٍى ٍ ق سُ تاٗد قثل اش تاش تسإ اغسرساظ اتکسسٗػ٘سِ اش غ٘ػسن دادُ ؾدُ اغر.  

 . غدا ؾدُ ٍ غدع تِ هداز خازغٖ هٌسقل ؾًَد
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 زغاًاِ ً٘وق سُ دز ٗک  -زَت٘د اتکسسٍى  -2-1ؾکل 

ّا تا ٗک ه٘داى  ّا ٍ ق سُ   اتکسسٍىغاهدزغاًإ  ّإ خَزؾ٘دٕ ً٘وِ هسغَم  دز غلَلتِ عَز 

ّإ ٕ زوام غ٘ػسن کِ ّػسِ p – n  اعساف خًَ٘د اٗي ه٘داى . ؾًَد داخلٖ اش ّن غدا هٖکسسٗکٖ ات

 زغاًا  تا ً٘وِتا زسک٘ة دٍ   P  ٍnتلَزّإ   .ؾَد هٖزغاًإ غاهد اغر  زؿک٘ل  فَزٍَتساٖٗ ً٘وِ

لائ٘دُ ؾدُ ٍ غل٘کَى آ (B) 1تسإ هطال غل٘کَى آلائ٘دُ ؾدُ تا تسى ّإ دٌّدُ ٍ خرٗسًدُ  ًاخاتكٖ

  ه٘سًد ٗکٖ قساز هٖف٘صغاًاّا تا ّن دز زواظ زً٘وِکِ اٗي ٌّگاهٖ  آٗد.    تِ ٍغَد هٖ(P)2تا فػ س

ّإ ًَٗ٘صُ  تٌاتساٗي ازن ٗاتٌد.  غسٗاى هٖ pزغاًإ ًَع  ًِ٘وتِ  nزغاًإ ًَع  ً٘وِّا اش  اتکسسٍى

کسدى اتکسسٍى  إ زا ً٘ص تا اضافِ  ؾدُ ّإ ًَٗ٘صُ ازنإ زا اش خَد تس غإ هراؾسِ ٍ  هؿاتْا   ؾدُ

  ٗک ه٘داى اتکسسٗکٖ داخلٖ زا ؾدُّإ ًَٗ٘صُ  اٗي ازن  آٍزًد. تِ ٍغَد هٖ pزغاًإ ًَع   ً٘وِدز 

ًَِ کِ دز ّواًگ  .آٍزًد تِ ٍغَد هٖ ؾَد  هٖکِ ًاقِ٘ زْٖ ًاه٘دُ  p – nدز اعساف خًَ٘دهاُ 

ق سُ دز اٗي ًاقِ٘ تِ ٍغَد  –ٌّگاهٖ کِ ٗک غ ر اتکسسٍى  ًؿاى دادُ ؾدُ اغر  (3-1)ؾکل

ّإ هراتف ّداٗر کسدُ ٍ هاًغ تاش  ّإ تاز زا تِ غْر قاهلآٗد  ه٘داى اتکسسٗکٖ داخلٖ  هٖ

 [.5] ؾَد هٖزسک٘ة آًْا 

                                                           
1
 Born 

2
 Phosphorus 
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 سُ ّإ غ ٘دًواد تاز هٌ ٖ ٍداٗ )     (  داٗسُ ّإ غ٘اُ  )غور زاغر(. دز زازٗکٖ )غور ؾح(ٍ دز زٍؾٌاٖٗ p-nٗک خًَ٘د -3-1ؾکل

 .ًواد تاز هطثر ّػسٌد ( )  
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   لأثزت –لاٖ٘ٛ ت٥ز   3 -1

اززثاط ؾدذ ًَز غرب اٗي قاًَى زػستٖ    .ٗکٖ اش قَاً٘ي اقلٖ اخس٘ک اغر 1لاهثسذ –قاًَى ت٘س 

 کٌد . ت٘اى هٖ َز اش ٗک هادُ زا تا خكَق٘اذ آىاضس ػثؾدُ دز 

تس ؾَد  هقدازٕ اش اٗي ؾدذ هادُ هٖ ٍازد هك٘ظ  I0ٕ اتکسسٍهغٌاع٘ػٖ تا ؾدذ  ٌّگاهٖ کِ اؾؼِ

 .ؾَد هٖ  I0 کوسس اش  Iٍ ؾدذ خسٍغٖ آى کٌد  اضس غرب هادُ کاّؽ خ٘دا هٖ

 آٗد : اش زاتغِ شٗس تِ دغر هٖ دزقد هرزدّٖ  اؾؼِ

(1-1)                                     × 100 % T = 
 

  
 

اش زاتغِ شٗس   دز قَززٖ کِ تاشزاب اش هادُ ًداؾسِ تاؾ٘ن (T)3( ٍ ػثَزA)2غرب دزقد ٍ ه٘صاى 

 : آٗد تِ دغر هٖ

A + T = 1 (1-2                                                                                                            )  

 ه٘صاى غرب تساتس اغر تا :ٍ 

(1-3                                                                           )bcLogT
I

I
LogA 

0

 

 )  تس قػة ضسٗة غرب هَتٖ ԑکِ دز اٗي زاتغِ 

      
   )b ُتس قػة ضراهر هاد  (cm )  c 

    تس قػة ) غلظر هادُ

 
 [.6] اغر (   

  

                                                           
1
 Beer-lambert law 

2
 Absorption 

3
 Transmission 
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 ٞا٢ خٛرض٥ذ٢تار٤خچٝ سَّٛ  1-4

اٍ دٍ ز٘غِ خلاز٘ي زا دز هكلَل  هَفق تِ کؿف اضس فَزَاتکسسٗک ؾد. ٘لادٕ ه 1839دز غال  1تکسل

سل ًَز خَزؾ٘د قساز هؼًوک ّات٘د فلص تا فاقلِ اش ّن قساز داد ٍ هسَغِ ؾد ٍقسٖ اٗي ؾ٘دهاى دز 

 [.7] ؾَد دٍ ز٘غِ اخسلاف خساًػ٘ل اٗػاد هٖه٘سد ت٘ي هٖ

تؿس ّوَازُ تِ    ( زاکٌَى٘لادٕه 1905) 2اً٘ؿس٘يآتثسذ زَغظ  اش شهاى کؿف اضس فَزَاتکسسٗک  

فکس اغس ادُ اش اًسضٕ خَزؾ٘د تِ ػٌَاى هٌثغ اًسضٕ ازشاى تسإ هكازف خاًگٖ ٍ قٌؼسٖ زٍ تِ 

 ّإ خَزؾ٘دٕ ٍة هػسسؼ ػلَم هستَط تِ غاخر غلَلٍ ّو٘ي اهس غث اغر هػسسؼ خَد تَدُ

 .[7] ؾدُ اغر زغاًا ً٘وِف٘صٗک 

 .[8] زا هؿاّدُ کسد (Se)4ٌ٘نفَزَزغاًؽ دز غل  3  اغو٘ر٘لادٕه 1873دز غال 

( ٌ٘ن خساز قاتر غاهد ) غلزَاًػسٌد اضس فَزٍَتساٖٗ زا دز غا 6ٍ آداهص 5  دٕ٘لادٕه 1879دز غال  

غاخسِ  ٘لادٕه  1941غلَل غ٘ل٘کًَٖ زک کسٗػساتٖ تا خ٘ؿسفر زکٌَتَضٕ غل٘کَى دز غال تثٌٌ٘د 

RCA  ه٘لادٕ هسٍُ 1954ؾد ٍ دز غال 
غل٘کًَٖ   p – nهَفق ؾدًد تا اغس ادُ اش غلَل ازكال   7

ٍ  9  فَتس 8اکسَ٘ زا تِ اًسضٕ اتکسسٗکٖ زثدٗل کٌٌد ٍ تا اغس ادُ اش زٍؼ هؿاتِ ؾاخ٘يزاتؽ زادَٗ

 .[9] % زا هصازؼ کسدًد 6تاشدُ زثدٗل اًسضٕ خَزؾ٘دٕ  10خ٘سغي

ّإ لاِٗ ًاشک  ٕ تؼد غلَل دِّغاخسِ ؾد ٍ دز عَل ؾٌد  p – nتِ اٗي زسز٘ة اٍت٘ي غلَل ازكال 

ّإ فسَاتکسسٍؾ٘و٘اٖٗ ٍ . . . غاخسِ ؾد کِ تِ دت٘ل    غلَل 12ازكال ًاّوگَى  11غ٘ل٘کًَٖ آهَزف

 .خسداشٗن آى ًوٖ هػسسدهٖ تكص تِ

دز هكندٍدُ   %  43  فسٍغسلدز هكدٍدُ  %  52زغد ؾاهل  هٖ اًسضٕ کِ اش خَزؾ٘د تِ غغف شه٘ي

ٖ   فساتٌ ؽ دز هكدٍدُ % 5ًَزهسئٖ ٍ    اش اٗني زٍ  اغنر زغند   تٌ٘اب زاتؿٖ خَزؾ٘دکِ تِ شهن٘ي هن

                                                           
1
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 زغاًا ً٘وِهَاد اکػ٘د  . سل ٍ هسئٖ غرب تالاٖٗ داؾسِ تاؾدغلَل خَزؾ٘دٕ تاٗد دز ًاقِ٘ ٕ فسٍغ

اتکسسٍى  4زا  3  قدٍد ؾَى اًسضٕ هاف تصزهٖ ه٘سًد دز هؼسل زاتؽ ًَز خَزؾ٘د قساز هٍٖقسٖ 

زا تِ هقنداز کنن    اتکسسٍى ٍتر   1/3 زا 7/1 قدٍدٖ  کِ هكدٍدُ اًسضٕ آى ًَز هسئٍ دازًد  ٍتر 

ٖ   ٕ ًَزٕ ) زًگداًِّا کٌٌدُ کٌٌد ٍتٖ دز قَززٖ کِ قػاظ هٖغرب  زَاًٌند ًنَز    ّإ آتٖ کنِ هن

غنرب کٌٌند ٍ دز    زَاًٌد ًنَز هسئنٖ زا     هٖؾًَد هٖ زغاًا ً٘وِ( غرب غغكٖ ٌدرب کٌهسئٖ زا غ

ِ ّداٗر    تِ ًَازاًگ٘رسِ ؾدُ دز اضس غرب ًَز هسئّٖإ تس اٗي قَزذ اتکسسٍى زصزٗنق   زغناًا  ً٘ون

 . ص خ٘ؿسفر زکٌَتَضٕ ف٘لن ػکاغٖ ؾداٗي اضس تاػ  .ؾًَد هٖ

 AgBr  ٍ AgClؾاهل ّات٘د ًقنسُ ) ػوَهنا      لاِٗ ًاشک اهَتػَ٘ى ٘لن غ٘اُ ٍ غ ٘د فقظ ؾاهل ٗکف

هناف  ٍ  اتکسنسٍى ٍتنر   3/4 هػنسق٘ن قندٍد  هاف اًسضٕ تسإ اًسقنال    AgBrتسإ   .ٍ . . . ( اغر

ِ هَتکنَل زًگ   .اغنر  اتکسسٍى ٍتنر  4/2غ٘س هػسق٘ن قدٍدتسإ اًسقال  اًسضٕ عنَزٕ اًسرناب    داًن

سٗي زن  ( تنالإ ًنَاز فسف٘نر ٍ خناٗ٘ي     HOMO) 1ل هَتکَتٖ اؾغال ؾدُؾَد کِ تالازسٗي اٍزت٘سا هٖ

ٖ   زغناًا ِ ً٘ون  ّنداٗر  تالإ اًسْإ ًنَاز (  LUMO)  2اٍزت٘سال هَتکَتٖ اؾغال ًؿدُ     ه٘نسد.  قنساز هن

َ  زَاًد هٖ ؾَد هٖتساًگ٘رسِ  داًِهَتکَل زًگ HOMOتٌاتساٗي اتکسسًٍٖ کِ اش زساش ز ّنداٗر  اتِ ًن

AgBr  [.10] صًدزًَل ت 

ٕ قػاظ ؾدُ تا ّإ خَزؾ٘د غلَل 3  هاٗکل هسزصل٘لادٕه 1991تس ّو٘ي اغاظ دز غال 

اغر ٍ  دز ه٘اّاى فسَغٌسص خدٗدُ ّا هاًٌدػولکسد اٗي غلَل  .زا اخسساع کسد( DSSC) 4داًِزًگ

% تسإ اٗي  11تاشدُ  2005کٌٌد کِ دز غال  اتکسسٗکٖ زثدٗل هٖاًسضٕ خَزؾ٘دٕ زا تِ اًسضٕ 

ُ اغر ٍ اٗي % هصازؼ ؾد 10ٕ تالازس اش تاشدُ  ّاتسإ اغلة اٗي غلَل.  [11] هصازؼ ؾد ّا لغلَ

 .[12] دزقد دازًد 17زا  13إ ت٘ي شدُزؾ٘دٕ غل٘کًَٖ زػازٕ تاّإ خَدز قاتٖ اغر کِ غلَل

 

 ٞا٢ فتِٛٚتا٥٤ى٣ خٛرض٥ذ٢تىِٙٛٛص٢  1-5

ّإ غاخر  ّإ خَزؾ٘دٕ اغس ادُ ؾدُ اغر کِ تاشدُ ٍ ّصٌِٗ هَاد هًَاهًَٖ دزغاخر غلَل

خَزؾ٘د زا  اًًَٖز ساقٖ ؾًَد کِ تسَاًٌد اًسضٕ ّا تاٗد عَزٕ ع دز ٍاقغ اٗي غلَل هس اٍزٖ دازًد. 

                                                           
1
 Highest Occupied Molecular Orbital 

2
 Lowest Occupied Molecular Orbital 

3
 Michael Graetzel 

4
 Dye Sensitized Solar Cells 
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هَادٕ کِ تسإ   ه ٘د زثدٗل کٌٌد. اتکسسٗکٖ زغد تا تاشدُ تالا تِ اًسضٕ کِ تِ غغف شه٘ي هٖ

 .[13] ه٘سًد ًػل قساز هٖ غِؾَد دز  ّإ خَزؾ٘دٕ اغس ادُ هٖ غاخر غلَل

 

ّنإ غن٘ل٘کًَٖ کسٗػنساتٖ اش     غلَل  -وز٤ستا٣ِٞا٢ س٥ّ٥ى٣٘ٛ  ٘سُ اَٚ: سَّٛ  1-5-1

غن٘ل٘کَى ٗنک     غل٘کَى ٗکٖ اش فساٍاًسسٗي ػٌاقنس خَغنسِ شهن٘ي اغنر.    اًد.   ؾدُ غ٘ل٘کَى غاخسِ

ٕ  تا زغاًا  ً٘وِ ٍ    1/1 هاف اًنسض ٖ     اتکسنسٍى ٍتنر اغنر   .  ؾنَد  دز قنٌؼر فسٍَتساٗ٘نک اغنس ادُ هن

إ اش ًَز خَزؾن٘د زا   دُ٘ف هػسسع زغاًا ِ ً٘وٕ خَزؾ٘دٕ غاخسِ ؾدُ تا اٗي ّا اهسؾِ اٗي غلَل

 [.14] زَت٘د آًْا تػ٘از هساى اغر کٌٌد اها غرب هٖ


ّإ زغناًا ِ ً٘ون ّنا اش   دز اٗي غلَل -ٞا٢ خٛرض٥ذ٢ لا٤ٝ ٘اسن ٘سُ دْٚ: سَّٛ  1-5-2

ّنا   اٗني غنلَل    اغس ادُ ؾدُ اغنر.  هٌدت٘ف تِ قَزذ لاِٗ ًاشک هسٍُ غَم ٍخٌػن غدٍل زٌاٍتٖ

ٕ  غنلَل  دز.  ػلٖ زغن تاشدُ تالاٖٗ کِ دازًد اها اش ًظس ّصٌِٗ هٌاغة ً٘ػنسٌد  ِ   ّنا  خَزؾن٘دٕ لاٗن

ٖ  ٍ تنصزگ  ّإ شٗسلاِٗ زٍٕ تس ه٘کسٍهسس 4 زا 1 ًٖاشک تِ ّاٖٗ لاِٗ ًاشک  ؾ٘ؿنِ   ّوؿنَى  ازشاًن

ُ  تِ ً٘اش آًْا غاخر تسإ دز ًس٘ػِ  ؾًَد. هٖ ًؿاًدُ فلصاذ ٗا خل٘وس ٕ  هناد ِ  اش کوسنس  زغناًاّا  ً٘ون

 زَاًٌد هٖ ًاشک ّإ ف٘لن اٗيتس ػلاٍُ.   داؾسِ تاؾٌد زا تٌِْ٘ خَزؾ٘د ًَز غرب هقداز زا اؾدت هٖ

 [.15] ؾًَد تٌدٕ تػسِ خَتٖ اًؼغاف قاتل٘ر تا ٍ ٍشى کن غاخسازّإ دز


ّنإ خَزؾن٘دٕ    غنلَل  - ٞا٢ خٛرض٥ذ٢ ٔثت٣ٙ تز ٔٛاد آ٣ِ ٘سُ سْٛ: سَّٛ  1-5-3

اها تِ دت٘ل ّصٌٗنِ کنن    غاخسِ ؾدُ اش هَاد آتٖ دز هقاٗػِ تا ّوساٗاى دٗگس خَد تاشدُ کوسسٕ دازًد

ّاٖٗ هاًٌد اًؼغاف خنرٗسٕ تنسإ هكنازف غ٘نس قنٌؼسٖ هٌاغنة ّػنسٌد.         ّوؿٌ٘ي قاتل٘ر غاخر ٍ

ِ    ّإ خَزؾ٘دٕ هثسٌٖ تس هنَاد آتنٖ ؾناهل غنلَل     غلَل ٕ ّنا  غنلَل إ   ّنإ خَزؾن٘دٕ زًگداًن

 [.16] ّػسٌدَاًسن داذ إ خَزؾ٘دٕ کّ ٍ غلَل خَزؾ٘دٕ خل٘وسٕ
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 خٛرض٥ذ٢ٞا٢  ٔطخػات سَّٛ  1-6

ٗني  ا  .زا دز ًظنس هسفنر   آى ؾٌدٗي هؿركِ هْن تسإ تسزغٖ ػولکسد ٗک غلَل خَزؾ٘دٕ تاٗد

 ّإ خَزؾ٘دٕ ػثاززٌد اش : ٍتساض غلَل –غسٗاى  ٍٗطهٖ ًوَدازّإ هْن دز  هؿركِ

ُ  هقداز غسٗاى تِ اشإ ٍتساض اخر ؾدُ  (: ISCغسٗاى ازكال کَزاُ) – 1  1ق س زا غسٗاى ازكال کَزنا

 .[17] هٌَٗد هٖ

 2هداز قن س اغنر زا خساًػن٘ل هنداز تناش     هقداز خساًػ٘ل ٍقسٖ کِ غسٗاى   (: Voc ٍتساض هداز تاش ) – 2

 .[18] هٌَٗد هٖ

ذ اغنر اش  : زَاى خسٍغٖ تِ اشإ ٗنک ٍتسناض اػوناتٖ ػثناز     ( Pmax هاکصٗون زَاى خسٍغٖ ) – 3

 ّػنسٌد  Pmaxهقداز غسٗاى ٍ ٍتساض دز ًقغِ  Vmaxٍ هقداز   Imaxهقداز   .اى دز ٍتساضقاقلضسب غسٗ

[19]. 

 . اغر ًؿاى دادُ ؾدُ خَزؾ٘دٕ لَلتسإ ٗک غ خازاهسسّإ فَق (4-1) دز ؾکل

 

  ٍتساض تسإ ٗک غلَل خَزؾ٘دٕ –ًوَداز غسٗاى   –4-1ؾکل 

                                                           
1
 Short Circuit Current 

2
 Open Circuit voltage 


