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  سپاص

همنشینی 
سپاص بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان  بخشید و به طریق علم و دانش رهنمىنمان شد و به 

 رهروان علم و دانش مفتخرمان نمىد و خىشه چینی اس علم و معرفت را روسیمان ساخت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

 تقدیم به:
 پدر و مادر عزیزم                              

 به پاص سحمات بی دریغشان                                                                                               

 همسز مهربانم                             
 که در سایه همیاری و همدلی او به ایه منظىر نائل شدم                                                                                                

 فرسند دلبندم                        
وند    که آرام جانم است  سیباتریه  هدیه                                                                                               ی  خدا

 

ن، بزرگان و جىانمردانی که جان و مال خىد را در حفظ و اعتلای ایه مرس و بىم فدا نمىده و مینمایند.  و تقدیم به دانشمندا

 

 

 

 



 

 

 تشکر و قدردانی

وندی که با الطاف بیکران خىد  دغدغه و اندیشیدن را در وجىدم ودیعو نهاد  و پیمىدن ایه راه پر  ی آمىخته حمد و سپاص خدا

دانم اس سحمات  ی خىد می ام به مه ارسانی داشت. در آغاس وظیفو های خانىاده فراس و نشیب را در سایه سار محبت

 شان ایه مجمىعه بههای ای  تشکر کنم که قطعاً بدون راهنمایی دریغ استاد راهنمای خىد جناب آقای دکتز عباص بهجت صمیمانه بی

همچنیه اس تلاش انجام نمی
مشاور پایان نامه جناب آقای علیزضا خىشزو که علاوه بر راهنمایی های   ی وقفو های  بی رسید.

رم.  نیش در مراحل عملی ایه  پایان نامه، سىدمند خىد  اس اساتید محتزم جناب آقای دکتز  مرا همراهی نمىدند بسیار سپاسگذا

رم.تشکر ویژه اس  و جناب آقای دکتز مهدی شزیفیان که حمیدرضا سارع  داوری ایه  رساله را بر عهده داشتند سپاسگذا

تحصیل بهتزیه مشىقم بىدند را دارم و   مپدر و مادر عزیزم و همسز مهربانم که در فراس ونشیب سندگی تکیو گاه 
و مخصىصاً در امر 

وند مزید تىفیقشان را  ه ایه پایان نامه یاری کرد در پایان اس تمامی دوستانی که مرا در تهیو وتدوی  ندکمال تشکر را دارم و اس خدا

 خىاستارم.
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 اِىشفیىیشٝ ثٝ غٛـٌیؽ ٘ٛـ ٔىشمیٓ سجؽیُ ثفای فٛسِٛٚشبئیه  ٞبی وَّٛ وٝ ٞبوز وبَ

 ثٝ فٛسِٛٚشبئیه ٞبی وَّٛ وْٛ ٘ىُ اق ،ـٍ٘ؽا٘ٝ ثب ٌؽٜ ضىبن غٛـٌیؽی ٞبی وَّٛ. ـٚ٘ؽ وبـٔی ثٝ

 لفاـ سٛخٝ ٔٛـؼ ٔٙبوت، ییوبـا ٚ وبغز وِٟٛز ٠ّز ثٝ اغیف ٞبی وبَ ؼـ وٝ آیٙؽ ٔی ٌٕبـ

 ٘ب٘ٛ ٔٛاـؼ اوثف ؼـ) ٔشػّػُ وبغشبـ ٘ب٘ٛ ـوب٘ب  ٘یٕٝ ٘ٛٞ یه اق ٞب وَّٛ فٛسٛاِىشفٚؼ ایٗ. ا٘ؽ ٌففشٝ

. اوز  ٌؽٜ سٍىیُ ٌؽٜ، دٌٛیؽٜ ٔفئی ٘ٛـ خبؾة ـً٘ لایٝ یه ثب وٝ( سیشب٘یْٛ اوىیؽ ؼی ؾـار

 ٠ٙٛاٖ ثٝ لجَٛ  لبثُ ٘ىجشبٌ ییوبـا ٚ ففاٚاٖ ٔٙبثٟ ٚ ثٛؼٖ اـقاٖ ٠ّز ثٝ ٘جی١ی ٞبی ـٍ٘ؽا٘ٝ

 ـوبِٝ اثف ایٗ ثبٌٙؽ. ؼـ ٔی لیٕز ٌفاٖ ١ِٙشی ٞبی ـٍ٘ؽا٘ٝ ثفای ٔٙبوجی خبیٍكیٗ وٙٙؽٜ ضىبن

 ی ـٍ٘ؽا٘ٝ ثٝ ٌؽٜ ضىبن غٛـٌیؽی ٞبی وَّٛ وبـایی ثف اوىیؽسیشب٘یْٛ ؼی  ٘ب٘ٛؾـار ی ا٘ؽاقٜ سغییف

 ٌیبٜ ی ـیٍٝ ؼـ ٔٛخٛؼ ٘جی١ی ٞبی ـٍ٘ؽا٘ٝ اق ثٟیٙٝ، ـٍ٘ؽا٘ٝ ا٘شػبة ثفای. ٌؽ ثفـوی ٘جی١ی

 وَّٛ ثفای ثبقؼٞی ثٟشفیٗ. ٌؽ اوشفبؼٜ ٔشفبٚر ٞبی ضلاَ ؼـ ا٘بـ ی ٔیٜٛ آة ٚ یٛ٘دٝ ٌُ زغٙؽـ،

 دلاسیٗ، وفثٗ، اق وذه.  آٔؽ ؼوز ثٝ یه pH ثب ا٘بـ آة ؼـ ٔٛخٛؼ ی ـٍ٘ؽا٘ٝ ثب ٌؽٜ ضىبن

PEDOT:PSS ٚ ّٖٛٔػ PEDOT:PSS ٚ ٘ب٘ٛؾـار TiO2 ٝٔمبثُ اِىشفٚؼ ؼـ وبسبِیكٚـ ٠ٙٛاٖ ث 

 ؼـ. ٌؽ ثفـوی اِىشفِٚیز ؼـ ٔٛخٛؼ یؽیؽ سفی اضیبء ؼـ ٔٛاؼ ایٗ وبسبِیىشی اثف ٚ ٌؽ اوشفبؼٜ

 ٠ٙٛاٖ ثٝ آٟ٘ب ٔػّٖٛ ٚ ٘ب٘ٛٔشف 100 ٚ 25 ٞبی ا٘ؽاقٜ ثب TiO2 ٘ب٘ٛؾـار اق ث١ؽ ی ٔفضّٝ

 ٘ب٘ٛؾـار ایٗ ثب ٌؽٜ وبغشٝ ٞبی وَّٛ ٚ ٌؽ اوشفبؼٜ فٛسٛاِىشفٚؼ ؼـ اِىشفٖٚ ی ؼٞٙؽٜ ا٘شمبَ

 ٌؽٜ وبغشٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ثفای ـا ثبقؼٞی ثٟشفیٗ ضبُِ ٘شبیح. ٌؽ ـوٓ آٟ٘ب I-V ٕ٘ٛؼاـ ٚ یبثی ٍٔػّٝ

 ٞبی ا٘ؽاقٜ ثب TiO2 ؾـار اق دبیبٖ ؼـ. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٘ب٘ٛٔشف 100ٚ 25 ٘ب٘ٛؾـار ٔػّٖٛ اوبن ثف

 وبـایی ثٟشفیٗ. ٌؽ اوشفبؼٜ فٛسٛاِىشفٚؼ ؼـ لایٝ ؼٚٔیٗ ٚ ٌف دفاوٙٙؽٜ ٠ٙٛاٖ ثٝ ٘ب٘ٛٔشف 400 ٚ 100

 . ٌؽ ٍٔبٞؽٜ ٌف دفاوٙٙؽٜ ٠ٙٛاٖ ثٝ ٘ب٘ٛٔشف 400 ؾـار اوبن ثف ٌؽٜ وبغشٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثفای
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 4 ........................................ یؽیغٛـٌ یا٘فل بفزیؼـ ٘ٝف اق فاٖیا وٍٛـ زیٔٛل١ -1-2-1

 5 ...................................................................... یؽیغٛـٌ یٞب وَّٛ ػسٝیسبـ -1-3

 7 ................................................................. یؽیغٛـٌ یٞب وَّٛ ٔػشّف ا٘ٛاٞ -1-4

 7 .............................................................................. یىٛ٘یّیو یٞب وَّٛ -1-4-1

 7 ................................................................. ٘بقن ٝیلا یؽیغٛـٌ یٞب وَّٛ -1-4-2

 8 ................................................................. یا ـٍ٘ؽا٘ٝ یؽیغٛـٌ یٞب وَّٛ -1-4-3

 11 ......................... یا سًگذاًِ یذیخَسض یّا سلَل ی دٌّذُ لیتطک اجضاء: دٍم فصل

 12 ................................................................................................. ٔمؽٔٝ -2-1

 12 ................................................................................................ٝ یفلایق -2-2

 13 ............................................................ (TCO)  ٌفبف یـوب٘ب یؽٞبیاوى -2-2-1

 13 ................................................................................ یفّك یٞبٝ یفلایق -2-2-2

 14 ............................................................................................. ـوب٘ب ٕٝی٘ -2-3

 15 ............................................................. ْٛیشب٘یس ؽیاوى یؼ یبؼیثٙ غٛاَ -2-3-1

 19 ................................................................................................ ـٍ٘ؽا٘ٝ -2-4

 20 .............................................................................. ی١ی٘ج یبٞ ـٍ٘ؽا٘ٝ -2-4-1

 23 .............................................................................. ی١ِٙش یٞب ـٍ٘ؽا٘ٝ -2-4-2

 24 ............................................................................................ زیاِىشفِٚ -2-5

 24 ................................................................................. زیاِىشفِٚ ضلاَ -2-5-1

 26 .......................................................... زیاِىشفِٚ ؼـ وبًٞ -ًیاوىب قٚج -2-5-2



 ة 

 27 ...................................................................... زیاِىشفِٚ ثٝ یافكٚؼ٘ ٔٛاؼ -2-5-3

 28 ........................................................................................ ٔمبثُ اِىشفٚؼ -2-6

 31 .................... یا سًگذاًِ یذیخَسض سلَل یاتی هطخصِ ٍ ػولکشد صَلا: سَم فصل

 32 ...................................................................................................................................................... ٔمؽٔٝ-3-1

 32 ............................................................... یا ـٍ٘ؽا٘ٝ یؽیغٛـٌ وَّٛ ٠ّٕىفؼ-3-2

 DSC ........................................................................... 34 ؼـ ثبـ ا٘شمبَ ٙؽیففآ-3-3

 35 .................................................................................... اِىشفٖٚ كیسكـ -3-3-1

 36 ...................................................................................... ـٍ٘ؽا٘ٝ بءیاض -3-3-2

 TiO2 ........................................................................ 36 ؼـ اِىشفٖٚ ا٘شمبَ -3-3-3

 DSCS ................................................................ 37 ؼـ ثبـ تیثبقسفو یٙؽٞبیففآ-3-4

 37 ..................................................................................... هیسبـ بٖیخف -3-4-1

 38 ....................................................................... اِىشفٖٚ تیثبقسفو ٙؽیففآ -3-4-2

 DSCS ..................................................................... 38 یبثی ٍٔػّٝ یٞب ـٚي-3-5

 38 ...................................................................... ِٚشبل – بٖیخف یفیٌ ا٘ؽاقٜ -3-5-1

 41 ......................................................................... (IPCE) یوٛا٘شٛٔ ثبقؼٜ -3-5-2

 42 ..............................................(EIS)ییبیٕیاِىشفٌٚ أذؽا٘ه یاوذىشفٚوىٛد -3-5-3
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 هقذهِ -1-1

دیٍففز ٞبی ا٘فلی اوز. ٕٞكٔبٖ ثب  ؼـ خٟبٖ أفٚق ا٘فلی اِىشفیىی یىی اق ٔفیؽسفیٗ ٌىُ

ٞبی اغیف  ای ؼـ وبَ آٚـی ٚ الشّبؼ ؼـ ؼ٘یب ٚ افكایً خ١ٕیز، سمبٔبی ا٘فلی ثٙٛـ فكایٙؽٜ فٗ

ؼـِؽ  50،  2030قؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ّٔفف ا٘فلی خٟب٘ی سب وبَ  افكایً یبفشٝ اوز. سػٕیٗ

آٖ ٘فز،  ٞبی فىیّی وٝ ٟٕٔشفیٗ یبثؽ. الشّبؼ ا٘فلی ٞٙٛق ثٝ ٌؽر ٚاثىشٝ ثٝ وٛغز افكایً ٔی

ثب ّٔفف وٙٛ٘ی، [. 1ثبٌؽ] %  ٞىشٙؽ، ٔی27% ٚ 20%، 37ٌبق ٘جی١ی ٚ ؾغبَ وًٙ ثٝ سفسیت ثب 

خٟبٖ ثب وٕجٛؼ ا٘فلی ؼـ آیٙؽٜ  وبَ آیٙؽٜ ٘ىجز ؾغبیف ثٝ سِٛیؽار ١ٔىٛن غٛاٞؽ ٌؽ ٚ 40٘ی 

ٌؽ. ؼـ ٕٔٗ ایٗ افكایً ّٔفف ا٘فلی، افكایً اثفار ٔػفة قیىز ٔطیٙی ٔٛاخٝ غٛاٞؽ

قٔیٗ ـا ؼـ دی ؼاـؼ، وٝ ِكْٚ سٛو١ٝ فٛـی ٔٙبثٟ ا٘فلی سدؽیؽدؿیف ثفای  ٌؽٖ ٕٚٞسٙیٗ ٌفْ

           ؼٞؽ. ٞبی فىیّی ـا ٍ٘بٖ ٔی خجفاٖ وٕجٛؼ ٚ ١ٔف ا٘فلی

ی ٔٙبثٟ دبن ٚ سدؽیؽدؿیف ٔب٘ٙؽ ا٘فلی غٛـٌیؽی، ثبؼ،  ٞبی اغیف سٛو١ٝ ؼـ وبَ 

ٞبی  ٌٛؼ. ؼـ ٔیبٖ زٍٕٝ ٔی ٞب ٔطىٛة ای یه اوشفاسمی ٟٔٓ ثفای ؼِٚز ٌفٔبیی ٚ ٞىشٝ قٔیٗ

ٌیف٘ؽ.  ٞبی فٛسِٛٚشبئیه ثیً اق ٘یٓ لفٖ ٞىز وٝ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ، وَّٛسدؽیؽدؿیف

وٙٙؽ، ثؽٖٚ  ٞبی فٛسِٛٚشبئیه ٔىشمیٕبً ا٘فلی غٛـٌیؽی ـا ثٝ ا٘فلی اِىشفیىی سجؽیُ ٔی وَّٛ

سٛوٗ  1839ؽٜ ؼـ وبَ ایٙىٝ ٞیر ٌٛ٘ٝ آِٛؼٌی ثفای ٔطیٗ قیىز ؼـ دی ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ایٗ دؽی

ٞب لیٕز ثبلای ٔٛاؼ  ٟٕٔشفیٗ ٍٔىُ ایٗ ٘ٛٞ وَّٛ  .[2]وٍف ٌؽ ؼإٍ٘ٙؽ ففا٘ىٛی اؼٔٛ٘ؽ ثىفَ

ٞب ثٝ غَّٛ ثفای  سِٛیؽ ؼـ  ی قیبؼی ـا ثٝ ؼِٚز ثبٌؽ وٝ ٞكیٙٝ اِٚیٝ ٚ ٚوبیُ وبغز آٟ٘ب ٔی

ٞبی  بَ سِٛیؽ وَّٛوٙؽ. ٕٞیٗ أف ثب٠ث ٌؽ وٝ دمٍٍٚٞفاٖ ثٝ ؼ٘ج ٔمیبن ٞبی ٚویٟ سطٕیُ ٔی

 1991سف ثبٌٙؽ. سب ایٙىٝ ؼـ وبَ  ی وٕشف ٚ ـٚي سِٛیؽ وبؼٜ ٌؽٜ فٛسِٛٚشبئیه ثب لیٕز سٕبْ

ٚ ٕٞىبـاً٘ وبغز وَّٛ غٛـٌیؽی ٌكاـي وفؼ٘ؽ، ایٗ ٘ٛٞ وَّٛ غٛـٌیؽی وٝ وَّٛ  1ٌفاسكَ

[. 3ؽ]آی ٌٛؼ اق ٘ىُ وْٛ وَّٛ ٞبی غٛـٌیؽی ثٝ ٌٕبـ ٔی ای ٘بٔیؽٜ ٔی غٛـٌیؽی ـً٘ ؼا٘ٝ

ثبٌؽ.  ی دبئیٗ ٚ ثبقؼٞی ٘ىجشبً غٛة آٖ ٔی ٟٕٔشفیٗ ٔكیز ایٗ ٘ٛٞ وَّٛ، لیٕز سٕبْ ٌؽٜ

                                                           
1 Grätzel 
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ای اق ٠ٛٔٛٔبر اِّی  ـٍ٘ؽا٘ٝٞبی غٛـٌیؽی  ی وَّٛ ٞبی اغیف ـٌؽ ٚ سٛو١ٝ ثٙبثفایٗ ؼـ وبَ

 ثبٌؽ. ٞبی سدؽیؽ دؿیف ٔی ی ا٘فلی سطمیمبر وٙٛ٘ی ؼـ قٔیٙٝ

 

 اّویت اًشطی خَسضیذی -1-2

ٞبی اغیف، وٍٛـٞبی خٟبٖ ـا ثف آٖ ؼاٌشٝ وٝ ثب ٔىبئُ ٔفثٖٛ ثٝ  ا٘فلی ؼـ وبَ ثطفاٖ

ٞبی  ٞبی فىیّی ثب ا٘فلی ا٘فلی، ثفغٛـؼی ٔشفبٚر ٕ٘بیٙؽ وٝ ؼـ ایٗ ٔیبٖ خبیٍكیٙی ا٘فلی

خٛیی ؼـ ّٔفف ا٘فلی، وٙشفَ  سدؽیؽدؿیف ٚ اق خّٕٝ ا٘فلی غٛـٌیؽی ثٝ ٔٙٝٛـ وبًٞ ٚ ِففٝ

 ٚ وبًٞ ا٘شٍبـ ٌبقٞبی آلایٙؽٜ ثب اوشمجبَ ففاٚا٘ی ـٚثفٚ ٌؽٜ اوز.٠فٔٝ ٚ سمبٔبی ا٘فلی 

ؼٞؽ وٝ وٍٛـٞبی خٟبٖ ا٘فلی غٛـٌیؽ ـا ثٝ ٠ٙٛاٖ یىی اق ٔٙبثٟ اِّی  ثفآٚـؼٞب ٍ٘بٖ ٔی

ٞبی  ـیكی ٚ ف١بِیز ؼا٘ٙؽ ٚ ثف ایٗ اوبن اق ٞٓ اوٖٙٛ ثف٘بٔٝ وٙٙؽٜ ا٘فلی ؼـ آیٙؽٜ ٔی سبٔیٗ

 ا٘ؽ.  ثفؼ ایٗ ٘ٛٞ ا٘فلی ؼـ ّٔبـف ٔػشّف ثٝ ا٘دبْ ـوب٘ؽٜای ؼـ خٟز ٌىشفي وبـ ٌىشفؼٜ

ؽ. ٙثبٌ لبؼـ ثٝ سجؽیُ ا٘فلی غٛـٌیؽی ثٝ ا٘فلی اِىشفیىیشٝ ٔی 1سِٛٚشبئیهٛفٞبی  ویىشٓ

ای ؼاٌشٝ ثبٌیٓ، زفا  ؼٞؽ وٝ ٔطیٗ قیىز دبویكٜ ٞب ثٝ ٔب ایٗ لبثّیز ـا ٔی ویىشٓایٗ اوشفبؼٜ اق 

ثفغلاف   فشِٛٚشبئیه اثفار خب٘جی ثىیبـ ٘بزیكی ثف ٘جی١ز ؼاـؼ ٚوٝ ویىشٓ سِٛیؽ اِىشفیىیشٝ 

 ا٘فلی غٛـٌیؽی ٔٙج١ی ـوٙؽ ٞبی فىیّی وٝ سدؽیؽ ٘بدؿیف ٞىشٙؽ ٚ ـٚقی ثٝ دبیبٖ ٔی وٛغز

آیؽ وٝ سب ـٚقی وٝ ضیبر ؼـ وفٜ غبوی ٚخٛؼ ؼاـؼ لبثُ اوشفبؼٜ ٚ  ٌٕبـ ٔی دؿیف ثٝسدؽیؽ

آیؽ. ؼـ غٛـٌیؽ ؼـ ٞف ثب٘یٝ ضؽٚؼ  ای ثؽوز ٔی ؽاغز ٞىشٝا٘فلی غٛـٌیؽ اق ٌ ثفؼاـی اوز. ثٟفٜ

Kg 1011×6  ُِٞیؽـٚلٖ، ثب وبًٞ خفْ غبKg 103×4 ٌُٛؼوٝ ثب اوشفبؼٜ اق  ٔی ثٝ ّٞیْٛ سجؽی

ا٘فلی غٛاٞؽ ثٛؼ. ایٗ ا٘فلی اِٛلاً ثٝ ِٛـر  J 1020×4ا٘فلی ا٘یٍشیٗ ١ٔبؼَ سِٛیؽ  -ـاثٙٝ خفْ

اوٖٙٛ خفْ وُ  ٌٛؼ. ٞٓ ٚـای ثٙفً سب ٔبؼٖٚ لفٔك ٌىیُ ٔیس١ٍٍٟ اِىشفٚٔغٙب٘یىی ؼـ ٘بضیٝ ٔب

ثیّیٖٛ وبَ، ا٘فلی سبثٍی غفٚخی سمفیجبً ثبثز،  10اوز وٝ ثیً اق  Kg 1030 ×2غٛـٌیؽ ضؽٚؼ 

[. ٕٞسٙیٗ اق وُ ا٘فلی ٔٙشٍفٌؽٜ سٛوٗ غٛـٌیؽ، سٟٙب ؼـ ضؽٚؼ 4ٌٛؼ] ثفای آٖ سػٕیٗ قؼٜ ٔی

ی ٘بٌی اق وٝ ـٚق سبثً غٛـٌیؽ ثٝ قٔیٗ ١ٔبؼَ ثب ـوؽ. ی١ٙی ا٘فل % آٖ ثٝ وٙص قٔیٗ ٔی47

                                                           
1 photovoltaic 
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ٞبی فىیّی وفٜ قٔیٗ اوز. ثٝ ٠جبـر ؼیٍف ؼـ اثف سبثً  سٕبْ ا٘فلی ٘بٌی اق اضشفاق وُ وٛغز

 ؾغیفٜ ٕ٘ٛؼ. سٛاٖ ا٘فلی ٔٛـؼ ٘یبق یه لفٖ ـا غٛـٌیؽ ثٝ ٔؽر زُٟ ـٚق، ٔی

 

 هَقؼیت کطَس ایشاى اص ًظش دسیافت اًشطی خَسضیذی -1-2-1

ای  ؼـخٝ ٠فْ ٌٕبِی لفاـٌففشٝ اوز ٚ ؼـ ٔٙٙمٝ 40سب  25ـ ایفاٖ ؼـ ثیٗ ٔؽاـٞبی وٍٛ

ٞب )وٕفثٙؽ  ٚالٟ ٌؽٜ وٝ ثٝ ِطبٚ ؼـیبفز ا٘فلی غٛـٌیؽی ؼـ ثیٗ ٔٙب٘ك خٟبٖ ؼـ ثبلاسفیٗ ـؼٜ

وب٠ز ثف  ویّٛٚار 2200سب  1800سبثٍی غٛـٌیؽ( لفاـ ؼاـؼ. ٔیكاٖ سبثً غٛـٌیؽی ؼـ ایفاٖ ثیٗ 

% اق 90قؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ثبلاسف اق ٔیكاٖ ٔشٛوٗ خٟب٘ی اوز. ٕٞسٙیٗ ؼـ ـ وبَ سػٕیٗٔشفٔفثٟ ؼ

ٞبی ایفاٖ یكؼ ثب ثبلاسفیٗ ٔیكاٖ  ـٚق آفشبثی ٚخٛؼ ؼاـؼ. ؼـ ثیٗ اوشبٖ 300غبن وٍٛـٔبٖ ثیً اق 

kwh/mؼـیبفز ا٘فلی ؼـ ٞفـٚق )
 [.  5( ؼـ ٔٛل١یز سبثٍی غٛثی لفاـ ؼاـؼ]4/5-5/4 2

 

 

 اطلس تاتص اًشطی خَسضیذی دس جْاى:  1 -1ضکل
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kw/m: کوتش اص  Iاطلس تاتص اًشطی خَسضیذی دس ایشاى، ًاحیِ:  2 -1ضکل
kw/m : تیي II، ًاحیِ 1600 2

2 

kw/mتا  1600
kw/m تاIII  :kw/m21900، ًاحی21900ِ

kw/m: تیي  IV، ًاحی22000ِ
kw/m ات 2000 2

22100  ،

kw/m : تیص اص Vًاحیِ
22100 

 

 ّای خَسضیذی تاسیخچِ سلَل -1-3

ٞبی غٛـٌیؽی، سبثً ٘ٛـ غٛـٌیؽ ثٝ ٘ٛـ ٔىشمیٓ ثٝ ا٘فلی اِىشفیىی  ثب اوشفبؼٜ اق وَّٛ

ؼاٖ ففا٘ىٛی  ثبـ فیكیه ثفای اِٚیٌٗٛؼ.  ٌٛؼ وٝ ایٗ دؽیؽٜ اثف فٛسِٛٚشبئیه ٘بٔیؽٜ ٔی سجؽیُ ٔی

ٌكاـي وفؼ. اٚ ٍٔبٞؽٜ وفؼ ٍٞٙبٔی وٝ ثٝ  1839دؽیؽٜ فٛسِٛٚشبییه ـا ؼـ وبَ 1اؼٔٛ٘ؽ ثىفَ

اِىشفٚؼ ٘مفٜ لفاـؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ اِىشفِٚیز ٘ٛـ غٛـٌیؽ سبثب٘ؽٜ ٌٛؼ ِٚشبل آٖ ثٝ ٔمؽاـ وٕی افكایً 

ـٚی خفیبٖ اِىشفیىی  1873ؼـ وبَ 2[. دیٍففز ٟٔٓ ث١ؽی ثٛاوٙٝ آقٔبیً اوٕیز6یبثؽ] ٔی

ای اق وفیىشبَ وّٙیْٛ ؼـ ١ٔفْ  وفیىشبَ وّٙیْٛ ثٛؼ، اٚ فٟٕیؽ ٍٞٙبٔی وٝ ٔیٌّٝؿـ٘ؽٜ اق ٔیّٝ 

اِٚیٗ وَّٛ غٛـٌیؽی ـا ثب  3زبـِك فیفسك 1894یبثؽ. ؼـ وبَ  ٘ٛـ لفاـثٍیفؼ ٔمبٚٔز آٖ وبًٞ ٔی

ً ـاٜ ـا ثٛؼ وبغز، ٘شبیح ایٗ آقٔبی  ٌؽٜ اوشفبؼٜ اق ؼٚ ِفطٝ فّكی وٝ وّٙیْٛ ٔبیٟ ثیٗ آٖ سكـیك

ثب سبثً ٘ٛـ  1902ؼـ وبَ  4[. ِٙبـؼ7ثبقوفؼ] 20ٔٙب١ِبر وَّٛ غٛـٌیؽی ؼـ لفٖ ثفای

ٌؽٜ ـا ٍ٘بٖ ؼاؼ،  ثٙفً ـٚی یه فّك ؼـ غلاء اـسجبٖ ثیٗ ا٘فلی اِىشفٖٚ ٚ ففوب٘ه ٘ٛـ سبثیؽٜ ٔبٚـاء

، اق آ٘دبیی وٝ اٚ ٔبوكیٕٓ ا٘فلی خٙجٍی اِىشفٖٚ ـا ثب اوشفبؼٜ اق ففوب٘ه ٘ٛـ ففٚؼی ٔطبوجٝ وفؼ

                                                           
1 Edmund Bequerel 
2 Smith 
3 Charels Fritts 
4 Lenard 
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ٌؽ٘ؽ ا٘دبْ  وف٠ز اوىیؽ ٔی  ایٗ فّكار ثٝ ٌؽ ٚ ثبیؽ اق فّك غبُِ ؼـ ایٗ آقٔبیٍبر اوشفبؼٜ ٔی

ثٛؼ ثٝ ٕٞیٗ  ٞب  ثىیبـ دیسیؽٜ ثٛؼ. ؼـآٖ قٔبٖ ٞٙٛق ٚخٛؼ فٛسٖٛ ثٝ اثجبر ٘فویؽٜ  ایٗ آقٔبیً

شٗ ثب دیٍٟٙبؼ اٍ٘ی 1905[، ایٗ ٍٔىُ ؼـ وب8َؼِیُ ٍٔبٞؽار ِٙبـؼ ثیٍشف ویفی ثٛؼ سب وٕی]

ای ثٝ ٘بْ فٛسٖٛ سٍىیُ ٌؽٜ ضُ ٌؽ. ؼـ  ثٛؼٖ ٘ٛـ، وٝ ٘ٛـ اق اخكاء ٌىىشٝ ٔجشٙی ثف وٛا٘شیؽٜ

ـوب٘ب ثب اوشفبؼٜ اق ٔه ٚاوىیؽ ٔه وبغز، وٝ  یه وَّٛ غٛـٌیؽی اسّبَ ٘یٕٝ 1ٞبَ 1904وبَ

وَّٛ غٛـٌیؽی  2ـاوُ اُٞ 1946[. ؼـ وبَ 9٘بقن ثٛؼ] یه ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚیٝ اق وَّٛ ٌبسىی لایٝ 

ٚ ٕٞىبـاً٘ سٛا٘ىشٙؽ اِٚیٗ وَّٛ غٛـٌیؽی ـا  3زبدیٗ 1954ّیىٛ٘ی ـا اغشفاٞ وفؼ. ؼـ وبَ وی

ؼـ  1958ؼـِؽ ثب اوشفبؼٜ اق ویّیىٖٛ ثّٛـی ثىبق٘ؽ. ایٗ ٘ٛٞ ثبسفی اق وبَ  4/5ثب ثبقؼٞی 

ایٙؽیْٛ فىفیؽ ٚ وبؼٔیٓ  ٞبی فٕبیی ثٝ وبـ ٌففشٝ ٌؽ. فّكار ؼیٍفی ٔثُ ٌبِیٓ آـوٙبیؽ، ٌبسُ

ثفـوی ٌؽ٘ؽ أب ٞٙٛق ویّیىٖٛ ثٝ ٠ٙٛاٖ خكء  P-Nٞبی اسّبَ  ـایؽ ثفای اوشفبؼٜ ؼـ وَّٛسّٛ

ثٝ ٠ّز ثطفاٖ ا٘فلی ؼـ خٟبٖ غفة،  1970[. ؼـ وبَ 10ٌٛؼ] ٞب ٔطىٛة ٔی اِّی ایٗ وَّٛ

ٞبی غٛثی ؼـ  ٠ث دیٍففزٞبی خؽیؽ ا٘فلی ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففز، ٕٞیٗ أف ثب اوشفبؼٜ اق زٍٕٝ

ٞبی ثبلاسف ٌؽ. غٛاَ یىىٛوٙٙؽٌی ٚ  بی غٛـٌیؽی ٚ ـویؽٖ ثٝ ثبقؼٞیٞوبغز وَّٛ

ٕٞىبـاً٘ ثب اوشفبؼٜ اق  سٛوٗ ٌیفٚسب ٚ 1985فٛسِٛٚشبیی ؼیٛؼٞبی دّیٕفی ٘ػىشیٗ ثبـ ؼـ وبَ 

سبً٘ اِٚیٗ وبغشبـ  1986یىی اق ٍٔشمبر دّی وفثبقَٚ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففز. وذه ؼـ وبَ 

ٌفاسكَ ٚ ٕٞىبـاً٘ وبغز وَّٛ  1991[. ؼـ وبَ 11ـا وبغز] فٛسِٛٚشبئیه ٘بٍٕٖٞٛ دّیٕفی

غٛـٌیؽی خؽیؽی ـا ثف اوبن فٛسٛوٙشك ٌیبٞبٖ ٌكاـي وفؼ٘ؽ، ایٗ ٘ٛٞ وَّٛ غٛـٌیؽی وٝ 

ٌٛؼ اق ٘ىُ وْٛ وَّٛ ٞبی غٛـٌیؽی ثٝ ٌٕبـ  ای ٘بٔیؽٜ ٔی وَّٛ غٛـٌیؽی ـً٘ ؼا٘ٝ

 [. 12آیؽ] ٔی

ٞبی ویّیىٛ٘ی ٔی ثبٌؽ، ایٗ ٘ٛٞ  ؼـ اغشیبـ وَّٛٞبی غٛـٌیؽی  ؼـ ضبَ ضبٔف ثبقاـ وَّٛ

ی ثبلای وبغز  ٞب ٞكیٙٝ ثبٌٙؽ أب ٍٔىُ ایٗ ٘ٛٞ وَّٛ ٞب ثبلاسفیٗ ثبقؼٞی ـا ؼاـا ٔی وَّٛ

ٞبی غٛـٌیؽی  ٞبی دّیٕفی، وَّٛ ٞبی ٘ىُ وْٛ ٔب٘ٙؽ وَّٛ ثٛؼٖ آٟ٘بوز. أفٚقٜ وَّٛ ٌٚىٙٙؽٜ

                                                           
1 Hall 
2 Russell Ohl 
3 Chapin 
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٘مبٖ وٛا٘شٛٔی وٝ ٠ٕؽسبً ٔجشٙی ثف فٙبٚـی ٘ب٘ٛ  ٌؽٜ ثب ٞبی غٛـٌیؽی ضىبن ای ٚ وَّٛ ـٍ٘ؽا٘ٝ

ٞبی ٔٙبوت ٔٛـؼ سٛخٝ ٔطممبٖ  ٞىشٙؽ ثٝ ٠ّز ٞكیٙٝ وبغز دبییٗ، ـٚي وبغز آوبٖ ٚ ثبقؼٞی

 ا٘ؽ. لفاـٌففشٝ

 

 ّای خَسضیذی اًَاع هختلف سلَل -1-4

 ّای سیلیکًَی سلَل -1-4-1

ایٗ ٘ٛٞ اق  ثبٌٙؽ، ؽی ٔیٞبی غٛـٌی ٞبی وفیىشبِی ویّیىٛ٘ی اِٚیٗ ٘ىُ اق وَّٛ وَّٛ

ثب ٚخٛؼ ؼاٌشٗ  . أبؼاـ٘ؽ بـیـا ؼـ اغش بی٠ٕؽٜ ثبقاـ ؼ٘% 25ثب ثبقؼٞی ضؽٚؼ  یؽیغٛـٌ یٞب وَّٛ

 ٕزیغبُِ ٌفا٘م ىٖٛیّیوٝ اق و ُیؼِ ٗیثٝ ا ،ثبلا یٚ ثبقؼٞ یؽاـیثٛؼٖ، دب یفوٕیٔب٘ٙؽ غ ییبیٔكا

 یا ؽٜیسید ؽیسِٛ ی دفٚوٕٝٞسٙیٗ ٞىشٙؽ ٚ ییٌؽٜ ثبلا سٕبْ ٕزیل یؼاـا ٌٛؼ یؼـ آٟ٘ب اوشفبؼٜ ٔ

ٞبی ولا٘ی ؼاـؼ  ٞبی ویّیىٛ٘ی ؼـ ٔمیبن ١ِٙشی ٘یبق ثٝ ثٛؼخٝ [. ثٙبثفایٗ وبغز و13َّٛ]ؼاـ٘ؽ

 ٞب ؼـ آیٙؽٜ ثٛخٛؼ آٚـؼ. ی ثیٍشف ایٗ وَّٛ ٞبیی ثفای سٛو١ٝ ٌؽٜ ٔطؽٚؼیز وٝ ٕٞیٗ أف ثب٠ث 

 

 ّای خَسضیذی لایِ ًاصک سلَل -1-4-2

ٞبی اِىشفیىی  ىٝ سىِٙٛٛلی فٛسِٛٚشبئیه اق ِطبٚ الشّبؼی لبثُ ٔمبیىٝ ثب زٍٕٝثفای ایٙ

 1٘ٛـیىٝ اـقي ٔفیت سِٛیؽ ثٝ ضؽٚؼ  ٞب ثبیؽ وبًٞ دیؽا وٙؽ ثٝ ٌؽٜ وَّٛ ـایح ثبٌؽ، لیٕز سٕبْ

ٞبی  ـویؽٖ ثٝ ایٗ ٞؽف وَّٛ  ٞبی أیؽثػً ثفوؽ. یىی اق ـاٜ  (watt/$1) ؼلاـ ثفای ٞف ٚار

ٞبی غٛـٌیؽی  ؼْٚ وَّٛ ٘بقن ٘ىُ ٞبی غٛـٌیؽی لایٝ ثبٌٙؽ. وَّٛ ٘بقن ٔیٝ غٛـٌیؽی لای

سفیٗ ٔٛاؼ ٔٛـؼ  اق ـایح (CIGS)ٚ   (CdTe)ٌىُ، وبؼٔیٓ سّٛـایؽ ٌٛ٘ؽ. ویّیىٖٛ ثی ٔی ٘بٔیؽٜ

ؼٞؽ  ٘بقن ٔمؽاـ اوشفبؼٜ اق ویّیىٖٛ ـا وبًٞ ٔی ثبٌٙؽ.  سىِٙٛٛلی لایٝ اوشفبؼٜ ؼـ ایٗ ٘ىُ ٔی

ٌٛؼ، ٕٞسٙیٗ أىبٖ اوشفبؼٜ اق ٔٛاؼ ثب ویفیز  ثب٠ث وبًٞ اـقي ٔفیت سِٛیؽ ٔیوٝ ٕٞیٗ أف 

% اوز وٝ وٕشف اق 20% سب 10ٞب ثیٗ [.  ثبقؼٞی ایٗ ٘ٛٞ و13َّٛسف ؼـ ایٗ ـٚي ٚخٛؼ ؼاـؼ] دبئیٗ

٘ىُ اَٚ ٔی ثبٌؽ أب ثٝ ٘ٝف ٔی ـوؽ وٕیبثی ٚ وٕی ثٛؼٖ ٔٛاؼ اِٚیٝ ثكـٌشفیٗ ٍٔىُ ایٗ ٘ىُ 

 [.14غٛـٌیؽی ثبٌؽ] اق وَّٛ ٞبی
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 ای                 سًگذاًِّای خَسضیذی  سلَل -1-4-3

DSCs) ـٍ٘ؽاٌ٘ٝؽٜ ثب  وَّٛ ٞبی غٛـٌیؽی ضىبن
1
  ٞبی غٛـٌیؽی ٘ىُ وْٛ وَّٛ (

 سٛوٗ ٌفاسكَ ٚ ٕٞىبـاً٘ وبغشٝ ٌؽ. 1991ثفای اِٚیٗ ثبـ ؼـ وبَ   DSCs٘بٔیؽٜ ٔی ٌٛ٘ؽ.

ٞبی غٛـٌیؽی، وٝ ٔىئِٛیز خؿة ٘ٛـ ٚ ا٘شمبَ ثبـ  ٞبی ٔشؽاَٚ وَّٛ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ویىشٓ

ثبٌؽ. خؿة ٘ٛـ  ی ؼٚ خكء ٔػشّف ٔی ایٗ ؼٚ وبـوفؼ ثف ٠ٟؽٜ DSCsـوب٘ب اوز، ؼـ  ی ٘یٕٝ ثف ٠ٟؽٜ

ـوب٘ب ثب ٌىبف ا٘فلی ٠فیٓ  ی ٔشػّػُ ٘یٕٝ وٝ ثف ـٚی لایٝ ـٍ٘ؽاِ٘ٝىَٛ ٛاق ٘فیك یه لایٝ ٔ

ی ا٘شمبَ ثبـ ثف  ٌٛؼ ٚ ٜٚیفٝ ـوب٘ب ٔٙشمُ ٔی ٌیفؼ، وذه ثبـ ثٝ سفاق ـوبً٘ ٘یٕٝ ـؼاـؼ ا٘دبْ ٔیلفا

ٞبی ؼـ ٔمیبن وٛزه  ثفای وَّٛ DSCsثٟشفیٗ ثبقؼٞی ٌكاـي ٌؽٜ ثفای  ـوب٘بوز. ی ٘یٕٝ ٠ٟؽٜ

 [.15ثبٌؽ] % ٔی10% ٚ ؼـ وبغشبـٞبیی ثب ٔمیبن ثكـي 12ضؽٚؼ 

ٞبی  ٞب ؼـ ٔمبیىٝ ثب ؼٚ ٘ىُ لجُ ؼاـای ٔكایبیی ٞىشٙؽ وٝ ثب٠ث ٌؽٜ ؼـ وبَ ایٗ وَّٛ

 دفؼاقیٓ:  اغیف ٔٛـؼ سٛخٝ دمٍٍٚٞفاٖ لفاـثٍیف٘ؽ. وٝ ؼـ ایٙدب ثٝ ثیبٖ زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اق آٖ ٔی

  ٔٛاؼی وٝ ؼـ وبغزDSCs  اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ ؼاـای لیٕز دبئیٙی ٞىشٙؽ ثٙبثفایٗ لیٕز

 ؼٞؽ. ا ثٝ ٔمؽاـ لبثُ سٛخٟی وبًٞ ٔیوَّٛ وبغشٝ ٌؽٜ ـ

 وبغز یوٝ ثفا یّیٚوب DSCs ٞىشٙؽ. ٕزی، اـقاٖ لٌٛؼ اوشفبؼٜ ٔی 

 ویز وٕشفی ؼاـ٘ؽ ی١ٙی ثبقؼٜ ؼـ ٘ىجز ثٝ ؼٔب ضىبDSCs  ثب افكایً ؼٔب سغییف قیبؼی

ثبقؼٜ ثب  یىٛ٘یّیو یأب ؼـوِّٟٛب ٞىز٘ىُ ؼْٚ ٞٓ  یبیاق ٔكا ٗیاِجشٝ إ٘ی وٙؽ، 

 .وٙؽ یؼٔب ثٝ ٌؽر افز ٔ ًیافكا

 وٙٙؽ، ضشی اٌف ٞٛا اثفی ثبٌؽ یب ؼاغُ وبغشٕبٖ ٘كؼیه  سفی وبـ ٔی ؼـ ٌفایٗ ّٔٙٛة

 دٙدفٜ ثبٌؽ وبًٞ ٌؽیؽی ؼـ ثبقؼٜ ـظ ٕ٘ی ؼٞؽ.

  زٖٛ ثٝ قاٚیٝ سبثً غیّی ضىبن ٘یىشٙؽ، ثبقؼٜ ؼـ ـ٘ح ٚوی١ی اق وب٠بر ـٚق سمفیجبً ثبثز

 اوز. 

 اوشفبؼٜ وفؼ.  ٞب ٛاٖ اق آٟ٘ب ثٝ ٠ٙٛاٖ دٙدفٜ ؼـ وبغشٕبٖس ٌفبّف ٞىشٙؽ، ثٙبثفایٗ ٔی  

 DSCs ً٘سٛا٘ٙؽ ثفای اوشفبؼٜ ؼـ ؼوٛـاویٖٛ  ٌٛؼ،وٝ ٔی ٞبی ٔشفبٚسی وبغشٝ ٔی ؼـ ـ

                                                           
1 Dye-sensitized solar cells  
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 وبغشٕبٖ ٔٙبوت ثبٌٙؽ.

ای ٘یبق ثٝ  ـٍ٘ؽا٘ٝٞبی فٛسِٛٚشبیی وٙشی، وَّٛ ٞبی غٛـٌیؽی  ثفای ـلبثز ؼـ ثفاثف وَّٛ

 [.16دبیؽاـی ٚ ٞكیٙٝ سِٛیؽ دبئیٗ ؼاـ٘ؽ] افكایً ثبقؼٞی، افكایً
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 فصل دٍم:

ّای خَسضیذی  ی سلَل دٌّذُ اجضاء تطکیل
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