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  :چکیده

است،  یافتهمختلف  یعکه در صنا یفراوان يکاربردها یلاست که امروزه به دل يهاد یمرپل یک یلینآن یپل

 ـ  لینآنی یکه پل یعیاز صنا یکی. و پژوهشگران قرار گرفته است ینمورد توجه محقق دارد،  یدر آن کـاربرد فراوان

به  ینانولوله کربن و آنیلین یپل نانوکامپوزیتو  يباز ینامرالد آنیلین یپلدر این پژوهش . است یکیالکترون یعصنا

طیـف سـنجی مـادون قرمـز،      ازشده  ساخته يها نمونه یابی مشخصه يبرا. شد پلیمریزاسیون درجا ساختهروش 

 چهـار سـنج   یتهدا ،مرئیسنجی جذبی فرابنفش و  یفط ،یروبش یکیلکترونا یکروسکوپ، مایکساشعه پراش 

بـا   ،توان گفـت  با توجه به طیف سنجی مادون قرمز می. استفاده شد ولتاژ -منحنی جریان يها روش و يانقطه

، هاي دوگانه اکسیژن و کربن در مواد سنتز شده د میزان اکسیداسیون زیاد شده و تعداد پیوندافزودن غلظت اسی

در  ییريتغ گونه یچهبا تغییر متغیرها،  نانوکامپوزیت پلیمر و در ،نشان داد که پراش اشعه ایکس. یابد افزایش می

نکتـه اسـت    یـن ا هنشان دهند میکروسکوپ الکترونی روبشیاز  آمده دست به یرتصاو. شود ینم یجادا تهیستالیکر

 یـت و تقو ینهو فاز زم یدهآغاز گرد کربنی يها انولولهسطح ن ياز رو یمریزاسیونپل یاتعمل یتدر نانوکامپوز ،که

 یفبا استفاده از ط. و داراي ساختاري متخلخل هستند اند شده یختهآم یکدیگربه طور کاملا مستحکم با  ،کننده

 متغیـر  هـا   نمونـه  گاف انـرژي و مشخص شد  یدمحاسبه گرد ها  نمونه يانرژگاف  یزانم جذبی فرابنفش و مرئی،

گـاف انـرژي    کاهش باعثي کربنی ها  نانولوله کلوخه شدن و الکترون ولت متغیر است 3تا  82/2ین ماب بوده و

مشـخص   يا نقطـه  چهـار هـا بـا روش    نمونه یکیالکتر یتهدا یزانم یبا بررس یتدر نها .گردد نانوکامپوزیت می

ولتـاژ   -منحنی جریـان  .دهد یم شیبرابر افزا 10 یبارا تقر یکیالکتر یتهدا یزانم یکربن افزودن نانولوله ،یدگرد

  .رسانا عمل نماید تواند به عنوان یک نیمه آنیلین امرالدین بازي می نشان داد که، پلی

   رساناپلیمر  -گاف انرژي -هدایت الکتریکی -نانولوله کربنی -آنیلین پلی -نانوکامپوزیت :کلمات کلیدي
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  گفتار پیش 1- 1

 ي، انـرژ یع ـیکـه بتواننـد از منـابع طب    يو سـاخت مـواد   دی ـ، امـروزه تول نو يها يانرژ تیبا توجه به اهم

باشد  یم دینور خورش یعیمنابع طب نیاز ا یکی. برخوردار است ییبسزا تی، از اهمندیرا استحصال نما یکیالکتر

 نی ـلذا مواد حساس به نـور کـه در ا  . شود یم لیتبد یکیالکتر يبه انرژ کییفتوولتا يها لکه با استفاده از سلو

  .را به خود اختصاص داده است ياریبس قاتیموضوع تحق ریاخ هاي روند، در سال یها به کار م سلول

پلیمـر  یـابی   ورت گرفته، سعی در طراحی و مشخصهدر این تحقیق با توجه به مطالب فوق و تحقیقات ص

 ـ    ،نمـودیم، کـه بتـوان از آن    آن، کامپوزیت پلیمري وآنیلین پلی ویـژه،   هدر کاربردهـاي مختلـف الکترونیکـی ب

خورشـیدي پرداختـه و    اهمیت انرژيدر این فصل ابتدا به بررسی  .ي خورشیدي پلیمري استفاده نمودها سلول

  .پردازیم نامه می تار پایانهاي تحقیق، مراحل انجام پروژه و ساخ در ادامه به توضیح اهداف، انگیزه

  اهمیت انرژي خورشیدي 2- 1

هـاي   بوجـود آمـدن نیـاز   اما با گذشت زمـان و  . بودند رسانا نیمههاي خورشیدي اولیه، بر پایه مواد  سلول

هاي خورشیدي نوینی سوق پیدا کردند، که داراي خـواص جدیـدي    به سمت طراحی سلول پژوهشگرانجدید، 

هاي خورشیدي  سلول ،در این میان دانشمندان دریافتند که. مام شده کمتر باشندپذیري و قیمت ت مانند انعطاف

باشـد و از طـرف دیگـر مزایـاي دیگـري چـون        پلیمري توانایی تبدیل انرژي خورشید به الکتریسیته را دارا مـی 

تـر   ارزان هاي خورشیدي سـیلیکونی  انعطاف پذیري و قابلیت ساخت در ابعاد زیاد را دارا بوده و نسبت به سلول

در . اسـت  دي روز بـه روز در حـال گسـترش   هاي خورشی لذا تحقیق و مطالعه در مورد این نوع سلول. باشند می

، هاي خورشیدي در سلولمسئله اصلی  .]1[هاي خورشیدي نشان داده شده است  انواع مختلف سلول 1-1شکل 

هـاي خورشـیدي    متري نسبت به سلولهاي خورشیدي پلیمري داراي بازدهی ک سلول. ستها آنبازدهی  میزان

هاي خورشیدي در ابعاد بسـیار بـزرگ از    اما دانشمندان معتقدند که امکان ساخت این سلول. سیلیکونی هستند

. پوشی باشـد  ها قابل چشم شود که بازدهی کمتر این سلول باعث می ها آنتر بودن  یک سو و از سوي دیگر ارزان

هاي خورشیدي هستند و اقـدامات بسـیاري بـراي     روي بازدهی این سلولمحقیقین بسیاري در حال تحقیق بر 

   .گردد اشاره می ها آناند، که در ادامه به  هاي خورشیدي انجام داده بهبود بازدهی این سلول
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  ]1[ هاي خورشیدي انواع مختلف سلول 1- 1 شکل 

 ـ پلیمريهاي خورشیدي  سلولکرد عملاساس کار و مکانیزم  هـا و   ر پایـه اخـتلاف توابـع کـار الکتـرود     ب

فلز، ماده فعال بـا  / ماده آلی/در سلول خورشیدي تک لایه با ساختار فلز. ]6-2[خواهی ماده فعال است  الکترون

پلیمـري  ره در طـول زنجیـره   ایـن الکتـرون و حف ـ  . دهد یخته شده و تشکیل اکسایتون را میجذب فوتون برانگ

ر سـلول خورشـیدي دو لایـه ایـن     د ].10-7[د م در مرز فلـز و مـاده فعـال جـدا شـو     انجاکند تا سر حرکت می

در بخش فعال و  ،خواهی در دو ماده ید و سپس به دلیل اختلاف الکترونآ انگیختگی ابتدا در دهنده بوجود می بر

منتقل شـده و مثـل حالـت     ،از برانگیخته پذیرندهآورند، الکترون به تر میمیدان الکتریکی که دو الکترود بوجود 

معـدنی و آلـی در نحـوه ایجـاد      هـاي  اختلاف اصلی بـازدهی سـلول   .شود بل جداسازي در مرز فلزي انجام میق

ریـک  رساناي معدنی گاف انرژي کم و ثابت دي الکت در نیمه. رسانا است مههاي بار و گاف انرژي این دو نی حامل

هاي بار بر پایه ساختار و شبکه بلوري ماده و جابجایی الکترون بین نوارهاي رسانش  د حاملماده بالا بوده و ایجا

آلی گاف انرژي زیـاد، ثابـت    رساناهاي هدر حالی که در نیم. حفره است- و ظرفیت و ایجاد مستقیم زوج الکترون

لی و شکسـتن پیونـد و تشـکیل    مولوکو هاي بار بر پایه نظریه اوربیتال هاي دي الکتریک ماده کم و ایجاد حامل

 هـاي  انتقال بار بر خلاف مواد معدنی توسـط ایجـاد رزونـانس    ها در این سلول. است 2و سولیتون 1ذرات پلارون

   .]11[ گیرد میمتوالی مولکول و حرکت الکترون در طول زنجیره پلیمري انجام 

از جملـه ایـن اقـدامات طراحـی     . آلی، اقدامات بسیاري انجام گرفته است هاي براي افزایش بازدهی سلول

به دلیـل اخـتلاف    .پذیرنده استپلیمر دهنده و پلیمر متشکل از  باشد که، می آلی به صورت دو لایه هاي سلول

                                                   
1 polaron 
2 solyton  
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 هاي مورد دیگر ساخت لایه. گیرد می، جداسازي اکسایتون راحت تر صورت پلیمر الکترون خواهی در مرز این دو

تـوانیم از ایـن    مـی  ،دهند میی که مواد در این ابعاد از خود بروز های ل ویژگیسلول در ابعاد نانو است که به دلی

موجـب   هـا  استفاده از فناوري لایه نازك و کـاهش ضـخامت لایـه   . مورد در جهت افزایش بازدهی استفاده کنیم

شـود   مـی مولکول آلی کم بوده و کاهش ضخامت موجـب   پذیري تحركچرا که  .شود میافزایش بازدهی سلول 

]. 14-12[ نرودهدر  رفته و اکسایتون بهگ عمر صورت ن، جداسازي در زمان طولاکسایتو بل از باز ترکیب شدنق

دانشمندان درصدد بهبود هرچه بیشتر میزان بـازدهی ایـن    توان گفت، به طور کلی، با توجه به مطالب فوق می

 تاکنون توسط محققین انجام گرفتههاي عملی که  که امید است در فصل دوم به بررسی روش ،ها هستند سلول

 .است، پرداخته شود شده

  تحقیقهاي  اهداف و انگیزه  3- 1

هـاي   افزایش روز افزون استفاده از منابع انرژي در جوامع بشري و ذخـایر رو بـه پایـان انـرژي    با توجه به 

 نیاز ا یکی. ر استبرخوردا ییبسزا تی، از اهمفسیلی، استفاده از منابع نوین انرژي جهت استحصال الکتریسیته

خورشـیدي بـه منبـع نـوینی از انـرژي       هـاي  اسـتفاده از سـلول  توان بـا   می که است دینور خورش یعیمنابع طب

هـاي خورشـیدي، سـلول خورشـیدي پلیمـري اسـت کـه بـر اسـاس           یکی از انواع سلول .الکتریکی دست یافت

 لـذا . شود به انرژي الکتریکی تبدیل می و ههاي فعال آن، نور خورشید جذب شد هاي فوتوولتائیکی در لایه پدیده

 ته،یس ـینـور بـه الکتر   لیتبـد  يحساس بـه نـور بـرا    يمرهایپل دیتول نهیانجام شده در زم قاتیبا توجه به تحق

بـه نظـر    گـر یاز طـرف د . باشـد  مـی مهـم   ارینوع مواد بس نیدر ا یکیالکتر يانرژ یبازده زانیم ،دیگرد مشخص

 نی ـرا در ا یک ـیالکتر يانـرژ  دی ـبازده تول تواند ، مییکربن هاي لوله نانو مناسب یکیالکتر تیخواص هدا رسد، می

  .هدد شیافزا ستمیس

 کننـده،  تی ـتقوفـاز   آنیلین بـا پلی يمریپل هايتیکامپوزپلیمر و ، ساخت و مطالعه هدف قیتحق نیا در

نموده و  هیبهتر ته تیفیکمتر و ک يا نهیماده حساس به نور را با هز نیکه بتوان ا يبه طور. است ینانولوله کربن

، کییولتافوتو هاي حساس به نور در سلول هید به عنوان لانتوان میشده  هیتهمواد  .آورد آن را بدست يپارامترها

 .دن، استفاده شودیاز نور خورش یکیالکتر يجهت استحصال انرژ

  



 
 

5 
 

  مراحل انجام پروژه 4- 1

هـاي خورشـیدي پلیمـري،     اسـتفاده در سـلول  یابی پلیمر مـورد   جهت ساخت و مشخصه ،در این تحقیق

و عـدم امکـان دسترسـی بـه      هـا  لذا با توجه به محدودیت منابع مالی، تحـریم . تحقیقات بسیاري صورت گرفت

هاي خورشیدي از یک سو، و با در نظر گرفتن تحقیقات اخیر محققین از سوي دیگر،  پلیمرهاي مخصوص سلول

انجـام تحقیقـات مراحـل     بـراي  در ادامـه  .ق در این پروژه، انتخاب گردیدآنیلین به عنوان پلیمر مورد تحقی پلی

  .شوند ذکر میبه طور خلاصه، ریزي شد، که در ذیل  مختلفی طرح

 هاي خورشیدي پلیمري حاکم بر سلول ي قبلی و بررسی اصول اولیههاي انجام شده پژوهش مطالعه -1

 یابی مشخصههاي ساخت و  سازي دستگاه آماده -2

 مورد نیاززات و مواد تهیه تجهی -3

 آنیلین پلیسنتز جهت انجام آزمایشات اولیه  -4

 آنیلین سنتز شده متغیرهاي مختلف در خواص پلیتاثیرات بررسی  -5

 انتخاب پلیمر زمینه جهت استفاده در نانوکامپوزیت  - 6

 هاي کربنی لوله نانوآنلین و  تولید نانوکامپوزیت پلی -7

  گیري بحث و نتیجهدست آمده از آزمایشات و  بررسی نتایج به -8

  نامهساختار پایان 5- 1

هاي انجام گرفته در طول تحقیق، نتایج به  ضمن بیان اصول و فعالیت در نگارش حاضر تلاش شده است،

در فصـل اول  . فصـل تشـکیل شـده اسـت     هفـت نامـه از   این پایان. صورت کامل مورد بحث و بررسی قرار گیرد

پیشـینه تـاریخی کـاربرد     در فصـل دوم . اختصار بیان شـده اسـت   اي از پروژه و اهمیت انجام آن به طور مقدمه

و  مرهـا یپلنامـه بـه بحـث در مـورد      فصل سـوم ایـن پایـان   . هاي خورشیدي بحث شده است پلیمرها در سلول

 هـاي   دستگاهروش انجام کار و  نامه، مواد مورد استفاده در این پایان. رسانا پرداخته است يمریپل يها تیکامپوز

 توسـط  ،هـا  هاي آزمایش یافته پنجمدر فصل . است شده نامه آورده پایان چهارمبه تفصیل در فصل ده، استفاده ش

پراش اشعه ایکـس   ،)(2FTIRطیف سنجی مادون قرمز  ،1ولتاژ -هاي جریان منحنی هاي مختلف از قبیل روش

                                                   
1 I-V Curve 
2 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
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1(XRD)  میکروسکوپ الکترونی روبشی ،(SEM)2      3، طیـف سـنجی جـذبی فـرابنفش و مرئـی(UV-Vis)   و

گیـري و   در نهایـت نتیجـه  . اسـت   ، به طور کامل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتـه  4اي هدایت سنج چهار نقطه

  .نامه در فصل ششم گنجانده شده است هاي مربوط به پایان پیشنهاد

    

                                                   
1 X-Ray Diffraction 
2 Scanning Electron Microscopy 
3 UV-Vis spectroscopy 
4 Fpur Point Prob 


