
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 



 

  (هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس نامه )رساله آيين نامه چاپ پايان

بخشي از   ، مبين (هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه )رساله

،دانش آموختگان اين  پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه -فعاليتهاي علمي 

 شوند: دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

«  لميدفتر نشر آثارع»(ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به  : در صورت اقدام به چاپ پايان نامه )رساله1ماده 

 دانشگاه اطلاع دهد.

 ( عبارت ذيل را چاپ كند: : در صفحه سوم كتاب )پس از برگ شناسنامه2ماده 

                   رشته رساله دكتري نگارنده در /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد»

تربيت دانشگاه      در دانشكده                                در سالكه   است

جناب آقاي / ، مشاوره سركار خانم   آقاي دكتر  جناب/ مدرس به راهنمايي سركار خانم

   جناب آقاي دكتر/ سركار خانم  و مشاوره     دكتر

 .« از آن دفاع شده است

، تعداد يك درصد شمارگان كتاب )در هر  هاي انتشارات دانشگاه : به منظور جبران بخشي از هزينه3ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر  دانشگاه اهدا كند. دانشگاه مي«  دفتر نشر آثارعلمي»( را به  پچا نوبت

 درمعرض فروش قرار دهد.

به عنوان خسارت به دانشگاه  % بهاي شمارگان چاپ شده را05، 3: در صورت عدم رعايت ماده 4ماده 

 ، تأديه كند. مدرس تربيت

خسارت  تواند ، دانشگاه مي قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: دانشجو تعهد و 0ماده 

استيفاي  دهد به منظور مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

نگارنده براي   را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  حقوق خود، از طريق دادگاه

 ، تامين نمايد. فروش

  کارشناسی ارشد  مقطع فيزيک  دانشجوي رشته مرضيه سادات حافظی  اينجانب : 6ماده 

 . ، به آن ملتزم مي شوم تعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قبول كرده

 

 : نام و نام خانوادگي                                                                                    

 مرضيه سادات حافظي        

  تاريخ و امضا:  

 

  



 

 نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس آيين
 

فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي علمي و هاي پژوهشي و  مقدمه: با عنايت به سياست

آموختگان و  فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، دانش

رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه  ، نامه ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان

 انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند:

حق نشر و تكثير پايان نامه/ رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي پديد آورندگان  -1ماده 

 محفوظ خواهد بود.

بايد به  نامه/ رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع علمي  مستخرج از پايانانتشار مقاله يا مقالات  -2ماده 

نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشد. ولي 

 به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد.مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله 

نامه/ رساله نيز منتشر  آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان تبصره: در مقالاتي كه پس از دانش

 شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود. مي

نامه/ رساله  حاصل از نتايج پايانلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه( )اثري هنري مانند فينرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب -3ماده 

و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و 

 مصوب انجام شود. ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي

المللي كه حاصل نتايج مستخرج از  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طريق معاونت پژوهشي  نامه/ رساله و تمامي طرح پايان

 شگاه انجام گيرد.دان

در هيأت رئيسه دانشگاه  23/4/78در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/78ماده و يك تبصره در تاريخ 0نامه در  اين آيين -0ماده 

 الاجرا است. شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در شوراي دانشگاه لازم  10/8/78به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

دانشكده  کارشناسی ارشدمقطع  8731ورودي سال تحصيلي  فيزيکدانشجوي رشته  مرضيه سادات حافظیاينجانب »

متعهد مي شوم كلِيه نكات مندرج در آئين نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي  علمي دانشگاه  پايه علوم

ز پايان نامه / رساله تحصيلي خود رعايت نمايم. در صورت تخلف از مفاد تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج ا

آئين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر 

بران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه گونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد. ضمناً نسبت به ج

 «اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هر گونه اعتراض را از خود سلب نمودم

 

 ..................... امضا:... 

    

 ..................  ..... تاريخ: 

 



 

           

 هیعلوم پا : دانشکده 

 

  پایان نامه کارشناسی ارشد

  کیزیفرشته: 

 یمولکول یاتمگرایش: 

 

 عنوان پایان نامه:

 تیبا استفاده از کامپوز نهیحساس شده با رنگ یدیسلول خورش یساز نهیساخت و به

 TiO2/نانوذرات ZnO یها مینانوس 

 نام دانشجو:

 یسادات حافظ هیمرض

  استاد راهنما:

 دکتر رسول ملک فر

 استاد مشاور 

 زاد یرانیور ا یساع لیدکتر اسماع

 09 ریت



 

 تقدیم به

 پدر و مادر عزیزم 

 هایشان روشنگر راهم  که همواره راهنمایی 

 ،و دعاهایشان بدرقه راهم بوده است  

 وتقدیم به یار همیشه مهربانم               

 خواهر خوبم.  

 

 

 

 

 



 

 تشکر و قدردانی

کنیم،  ای ناچیز از آن سپری می است که عمر را به فهمیدن ذره انگیزی به نام او که خالق دنیای شگفت

تا راهی جهت معرفت بیشتر به ذات پاکش بیابیم. سپاس و ستایش بیکران به درگااه پروردگااری کاه    

پایانش را درک نتوان کرد. شکر خداوندی را که توفیق صرف عمر در راه کسب علام   رحمت و لطف بی

 را به من داد.

هاا   هایشاان در ایان ساال    ام باه خاا ر صایوری    چکی برای قدردانی از والادین و خاانواده  تشکر واژه کو

پایان و سعادت جاویاد باه    باشد. دعای خیرشان همیشه بدرقه راهم بوده و امیدوارم خداوند اجر بی می

 ایشان عنایت فرماید.

فر که در مقاام   ل ملکدر این مجال مایلم که مراتب سپاس و قدردانی خود را از جناب آقای دکتر رسو

استاد راهنما از هیچ کمک و کوششی دریا  ننمودناد، اباراز نماایم. هم ناین از جنااب آقاای دکتار         

 گزارم. زاد که زحمت مشاوره این پایان نامه را تقیل فرمودند، بسیار سپاس ور ایرانی اسماعیل ساعی

اناد، و نیاز سارکار     ژوهش باوده هم نین، از سرکار خانم شینم دادگستر که همکار اصلی من در این پا 

 خانم محیوبه کریمی و جناب آقای دکتر مسعود رحمان کمال تشکر را دارم.

خداوند را شاکرم که به من فرصت همراهی با دوستانی چون روشنک کلانتری، نوریاه فاتا اب بیگای،    

مردی را داد  سینعسگری، ندا معززی و امیر ح آنیتا توکلی، ضحی توکلی، رویا محمودخانی، مژگان علی

 اند. که هر یک به  ریقی  مرا یاری نموده

 

  



 

 چکیده

هاای   نانوسایم  تهاای اکسایدروی، کامپوزیا    نانوسایم در این پژوهش فوتوآندهای متفاوتی بار میناای   

و کامپوزیات   های رشد یافتاه در جهات عماود بار ساطا      اکسیدروی/نانوذرات اکسیدتیتانیوم، نانوسیم

های عمود بر سطا/نانوذرات اکسیدتیتانیوم جهت ساخت سلول خورشایدی حسااس شاده باا      نانوسیم

های اکسیدروی و نانوذرات اکسیدتیتانیوم از  به منظور تولید نانوسیم. قرار گرفتنداستفاده مورد رنگینه 

، راماان،  Xش پرتاو  پارا  سانجی   یاف ژل و گرمابی بهاره گرفتاه شاد.     ا های شیمیایی مانند سل روش

سااختار بلاوری و   جهات بررسای    و تصویربرداری الکترونای روبشای   UV/Vis/NIRو  فوتولومینسانس

. ناد های اکسیدروی و نانوذرات اکسیدتیتانیوم تولید شده مورد اساتفاده قارار گرفت   نانوسیممورفولوژی 

از دساتگاه  ( 5/1AM)سازی شاده خورشاید    های ساخته شده تحت نور شییه یابی سلول برای مشخصه

 استفاده گردید.   AuotoLabپتانسیواستات 

هاای اکسایدروی را    های بلوری داخل ساختار نانوسیم سنجی رامان و فوتولومینسانس وجود نقص  یف

های سااخته شاده بار     سلول د کهنشان دا، I-V ولتاژ، ا جریان یابی حاصل از مشخصهنتایج نشان دادند. 

هاای بار    سلولهای رشدیافته در جهت عمود بر سطا زیرلایه عملکرد بهتری نسیت به  نانوسیم مینای 

های بدون جهت دارند. هم نین استفاده از نانوذرات اکسیدتیتانیوم بازده سلول را ارتقاا   نانوسیممینای 

ساخته شاده   برای سلول 24/9 و 76/9 در حدودبه ترتیب  بازده فاکتور و فیل،در بهترین حالت بخشید.

 های عمودی اکسیدروی/نانوذرات اکسیدتیتانیوم به دست آمد.   بر مینای کامپوزیت نانوسیم

نانوذرات  ،های اکسیدروی نانوسیم ،سلول خورشیدی حساس شده با رنگینه کلمات کلیدی:

  اکسیدتیتانیوم
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 مقدمه -1-1

 است. دسترسی باه انارژی ارزان و   امروز ضروریات زندگی بشر مخصوصا انرژی الکتریکی یکی از ،انرژی

جهاان و  دارد. باا رشاد جمعیات    توسعه اقتصادی جواماع صانعتی    حیاتی در الوصول نقش بسیار سهل

 یاق گزارشای از   . ، نیاز به الکتریسیته رو به افزایش اسات های مختلف های شگرف در فناوری پیشرفت

 19انارژی الکتریکای جهاان از میازان کناونی       سالیانه پبیر آمریکا مصرف  تجدید های انرژیایشگاه آزم

هاای   باا توجاه باه محادودیت مناابع ساوخت      . [1] خواهد رسید 4959تراوات در سال  39به   تراوات

زماین، نیااز باه اساتفاده از مناابع       گارم شادن  آلاودگی هاوا و  های روزافزون در مورد  فسیلی و نگرانی

د از توانا  مای انرژی تجدیدپابیر  بیش از پیش احساس می گردد.  دار محیط زیست و دوست تجدیدپبیر

تاراوات(،  4انوسای و جازر و ماد)   تاراوات(، جریانهاای اقی   5/9بسیاری مانناد هیدروالکتریسایته )   منابع

. از این باین، ناور   [4] تامین گردد تراوات(149999تراوات(، و خورشید)3تراوات(، باد)14گرمایی) زمین

 . باا باشاد  میگزینه  ترین مناسب ،در اغلب نقاط  پبیری پتانسیل بالا و دسترسخورشید به دلیل انرژی 

نیااز   تاوان  مای %  19تاوان % از سطا زمین با تاسیسات فوتوولتاییک با باازده تیادیل   1/9پوشش تنها 

 .[3] مام دنیا به انرژی را فراهم نمودکنونی ت

 

 های خورشیدی سلول  -1-2

هاای خورشایدی    سالول  باشد. ها به انرژی الکتریکی می اساس فناوری فوتوولتاییک تیدیل انرژی فوتون

توان نمایند.  های مورد نیاز خود را از نور خورشید تامین می فوتوولتاییکی هستند که فوتون  های سامانه
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روز، زاویاه تاابش،  اول ماوج و ...      سااعت دریافتی از خورشید به متغیرهایی مانند ارتفاع، فصل سال، 

سات در  خورشید که در سطا زمین قابل دستیابی ا نوربستگی دارد. یک  یف استاندارد معمول برای 

 سطا در بازه  ول ماوجی باه پهناای    بر واحداین  یف توان فرودی نشان داده شده است.  1-1 شکل

nm 1  یاف   دهاد. در ایان شاکل،    که هر  ول موج در مرکز آن است را نشان مای AM0    بار اسااس

ASTMد استاندار
1 ،E 490 گیرد.  یف ای مورد استفاده قرار می بوده و در کاربردهای ماهواره 

  

 AM1.5D [2]و AM0 ،AM1.5G یف انرژی الکترومغنا یسی خورشید برای  1-1 شکل

AM1.5G براساس استاندارد G173 کاربردهای زمینی دارد. این  یاف شاامل ناور مساتقیم و      بوده و

W/mانتگرال این  یاف بار روی  اول ماوج معاادل       باشد. میخورشید پراکنده 
 یاف   اسات.  21999

AM1.5D  نیز براساس استانداردG173      بوده و کاربردهای زمینی دارد ولی تنهاا شاامل ناور مساتقیم

W/mانتگرال این  یف بر روی  ول موج معادل است. خورشید 
 . [2] باشد می 888 2
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توجه به اینکه نور دریافتی از خورشید به عوامل زیادی بستگی دارد برای بررسی عملکارد و مقایساه    با

سااز ناور    شاییه  . بارای ایان منظاور از   به یک  یف فرودی استاندارد نیااز اسات  های خورشیدی  سلول

در  راحای  در این رابطه در فصل سوم توضیحات بیشتری داده خواهد شد. گردد.  خورشید استفاده می

که ناحیه  یفی قابل جبب توسط سالول تاا حاد     ،اید به این نکته توجه داشتهای خورشیدی ب سلول

کاه بیشاترین   امکان با  یف استاندارد خورشید، به خصوص در ناحیاه مریای  یاف الکترومغناا یس     

 شود، همپوشانی داشته باشد.   شدت در آن مشاهده می

توان به سه نسل تقسیم کرد. نسل اول عمادتا از قطعاات سایلیکونی تاک      های خورشیدی را می سلول

بازترکیب در محال نقاایص باه     p-nاتصال  درشوند.  با خلوص بسیار بالا ساخته می (p-n)اتصال اتصال

هاای بار میناای     نمایند. هزینه بالای سالول  سهولت رخ داده، استفاده از مواد بدون نقص را ضروری می

 یرساناها و فرآیندهای ساخت پرهزینه در دما ای از خلوص بالای مورد نیاز برای نیمه نتیجه p-nاتصال 

% بارای  45-15باا باازده حادود    ر مینای سایلیکون  در حال حاضر قطعات ب باشد. بالا و فشار پایین می

فرآیندهای پرهزینه ساخت و به دلیل   های خورشیدی را در اختیار دارند. های تجاری، بازار سلول نمونه

پایش بینای    هاا  بارای ایان ناوع از سالول     را %39 که حداکثر بازده نظری 1کویسر ا محدودیت  شاکلی

نسال دوم  . [2 ;7] اناد  های خورشیدی ماورد بررسای قارار گرفتاه     های بعدی سلول نسل [5] نماید می

گیرناد،   سازی بهره مای  با نیاز کمتر به فرآیندهای آماده ،رساناهای غیرآلی های خورشیدی از نیمه سلول

بلاوری   های بس رساناها معمولا به صورت فیلم این نیمه تر است. های ساخت بسیار پایین بنابراین هزینه

تر است. مواد ماورد اساتفاده در نسال دوم     ها از نسل اول بسیار پایین روند و بازده این سلول به کار می

باشاد. ایان    و ... مای  شاکل  بی، سیلیکون CdTe ،Copper Indium Gallium Selenide(CIGS)شامل 

باشاد.   های نسل اول می تر از سلول اند ولی بازده آنها هنوز بسیار پایین ر شدهها اخیرا وارد بازا نوع سلول

های نسال دوم در  ییعات کمیابناد و هزیناه تهیاه آنهاا ماانعی         از  رف دیگر مواد مصرفی در سلول

هاای آلای    هاایی کاه شاامل مولکاول     باشد. در نهایت سالول  ها می برسرراه تجاری شدن این نوع سلول

                                                 
1 Schockley-Queisser 


