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 پبیبٖ ٘بٔٝ اضقس خٟت اذص زضخٝ وبضقٙبؾی اضقس 

 1392آشض ٔبٜ 

 

 

 



 ام است  شاى آرام بخش آلام زهیٌی کٌن بِ آًاى کِ هْر آسواًی ّاین را تقذین هی هاحصل آهَختِ

 بِ استَارتریي تکیِ گاّن، دستاى پرهْر پذرم 

 بِ سبستریي ًگاُ زًذگین، چشواى سبس هادرم 

تاى را  کراى هْرباًی ای از دریای بی کِ ّرچِ آهَختن در هکتب عشق شوا آهَختن ٍ ّرچِ بکَشن قطرُ

 سپاس ًتَاًن بگَین. 

 ام بِ اهیذ شواست ٍ فردا کلیذ باغ بْشتن رضای شوا  اهرٍز ّستی

باشذ کِ حاصل تلاشن ًسین گًَِ ؼبار  خاک پایتاى ًثار کٌن،تر از ایي ارزاى ًذاشتن تا بِ  سٌگ آٍردی گراى

 تاى را بسدایذ.  خستگی

 بَسِ بر دستاى پرهْرتاى 

 : ٍ ّوچٌیي برادراًن

 ًازًیي  حسیيٍ  هیثنبِ ّوسفراى هْرباى زًذگین 

عشق بِ قلبن لبریس از  در کٌار ّن آهَختین ٍ بِ اهیذ ّن بِ آیٌذُ چشن هی دٍزین. کِ با ّن آؼاز کردین،

 تاى هٌتْای آرزٍین. شواست ٍ خَشبختی

 

 

 



 

  ت

 تشکر ٍ قذرداًی

سپاس بی کراى پرٍردگار یکتا را کِ ّستی هاى بخشیذ ٍ بِ طریق علن ٍ داًش رٌّوًَواى شذ ٍ بهِ  
 ّوٌشیٌی رّرٍاى علن ٍ داًش هفتخرهاى ًوَد ٍ خَشِ چیٌی از علن ٍ هعرفت را رٍزیواى ساخت.

ی اٍ، با زبهاى   شائبِ هعلّن، اجّل از آى است کِ در هقام قذرداًی از زحوات بی.بذٍى شک جایگاُ ٍ هٌسلت 
اها از آًجایی کِ تجلیل از هعلّن، سپاس از اًسهاًی اسهت کهِ ّهذغ ٍ ؼایهت       قاصر ٍ دست ًاتَاى، چیسی بٌگارین.

 "فهِ ٍ از بها    کٌذ؛ بهر حسهب ٍ ی   اًذ، تضویي هی ّایی را کِ بِ دستش سپردُ آفریٌش را تاهیي ٍ سلاهت اهاًت
 : "هي لن یشکر الوٌعن هي الوخلَقیي لن یشکر اللَِّ عسّ ٍ جلّ

ام؛ جٌا  آقهای دکتهر حسهیي ًیکهَفرد کهِ در کوهاص سهعِ صهذر، بها حسهي خلهق ٍ             از استاد با کوالات ٍ شایستِ
فتٌهذ؛  فرٍتٌی، از ّیچ کوکی در ایي عرصِ بر هي دریػ ًٌوَدًذ ٍ زحوت راٌّوایی ایي رسالِ را بهر عْهذُ گر  

شوا رٍشٌایی بخش تاریکی جاى ّستی ٍ  لوت اًذیشِ را ًَر هی بخشی. چگًَِ سپاس گَین هْربهاًی ٍ لطه    
شوا را کِ سرشار از عشق ٍ یقیي است. چگًَِ سپاس گَین تأثیر علن آهَزی شوا را کِ چراغ رٍشي ّهذایت  

 وهت ٍ شهکَُ شهوا، ههرا ًهِ تهَاى      ی هحقر ٍجَدم فرٍزاى ساختِ اسهت. آری در هقابهل ایهي ّوهِ ع      را بر کلبِ
 سپاس است ٍ ًِ کلام ٍص .

از استاد صبَر ٍ با تقَاین، سرکار خاًن دکتر فاطوِ هصذرالاهَر کِ زحوت هشهاٍرُ ایهي رسهالِ را در حهالی     
 رسهههههیذ؛ هتقبهههههل شهههههذًذ کهههههِ بهههههذٍى هسهههههاعذت ایشهههههاى، ایهههههي پهههههرٍشُ بهههههِ ًتیجهههههِ هطلهههههَ  ًوهههههی   

دکتر زّرا کلاًتر ٍ جٌا  آقای دکتر حسیي ًصهر کهِ زحوهت    ٍ از استاداى فرزاًِ ٍ دلسَزم؛ سرکار خاًن 
باشذ کِ ایي خردتریي، بخشی از زحوهات آًهاى    داٍری ایي رسالِ را هتقبل شذًذ؛ کواص تشکر ٍ قذرداًی را دارم

 را سپاس گَیذ.

داًشهجَیاى    ،اشهرفی  ّها فرزاًهِ حاجیهاى، لهیلا حهاجی      در پایاى از ّن کلاسی ّای ٍ دٍستاى عسیسم خاًن
کِ در هراحل اًجام ایي تحقیق کوهک ٍ ّوهراُ بٌهذُ     9 0ٍ توام داًشجَیاى ٍرٍدی ٍآلی  راهی دکترای تجسیِگ

 ًواین. بَدًذ ًْایت سپاسگساری را داشتِ ٍ برای ّوِ ایي عسیساى آرزٍی سلاهتی ٍ سعادت هی



 

 

  زا٘كٍبٜ   ضیویزا٘كىسٜ   فیضیکضیوی زا٘كدٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ضقتٝ  کبس فلاحت هٌصَسُایٙدب٘ت

دس حضَس هَاد آًتشاکیٌَى -1،01-آهیٌَ-1ثشسسی الکتشٍپلیوشیضاسیَى نٙقتی قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ پبیبٖ ٘بٔٝ 

 ٔتقٟس ٔی قْٛ : حسیي ًیکَفشددکتش تحت ضإٞٙبئی  فؼبل سطحی دس هحلَل آثی

  ٝٔتٛؾظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ اؾت ٚ اظ نحت ٚ انبِت ثطذٛضزاض اؾت .تحمیمبت زض ایٗ پبیبٖ ٘ب 

 . زض اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح پػٚٞكٟبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطخـ ٔٛضز اؾتفبزٜ اؾتٙبز قسٜ اؾت 

  ٔغبِت ٔٙسضج زض پبیبٖ ٘بٔٝ تبوٖٙٛ تٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفت ٞیچ ٘ٛؿ ٔسضن یب أتیبظی زض ٞیچ

 خب اضائٝ ٘كسٜ اؾت .

   ْزا٘كٍبٜ » وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثط ٔتقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقتی قبٞطٚز ٔی ثبقس ٚ ٔمبلات ٔؿترطج ثب ٘ب

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس .«  Shahrood  University of Technology» ٚ یب « نٙقتی قبٞطٚز 

 زض ٔمبلات ٔؿترطج اظ  حمٛق ٔقٙٛی تٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾت آٔسٖ ٘تبیح انّی پبیبٖ ٘بٔٝ تؤثیطٌصاض ثٛزٜ ا٘س

 پبیبٖ ٘بٔٝ ضفبیت ٔی ٌطزز.

  ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  ٞب آٖزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ ) یب ثبفتٟبی

 ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلالی ضفبیت قسٜ اؾت .

  افطاز زؾتطؾی یبفتٝ یب اؾتفبزٜ زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبت قرهی

                                                                                                                                                                                   قسٜ اؾت انُ ضاظزاضی ، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضفبیت قسٜ اؾت .

                                  تبسیخ                                                                                                                        

 اهضبی داًطجَ

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 هحصَلات آى ٍ ثش  ا یي  ا هؼٌَی  ی کلیِ حقَق  هِ ّب ب شً ث  0 0 کتبة  )هقبلات هستخشج 

اًطگبُ صٌؼتی  ِ د ث هتؼلك   ) است  ٍ تجْیضات سبختِ ضذُ  س ّب  ا افض شم  ً  0 ای   ِ بً ی سا

ش  هشثَطِ رک تَلیذات ػلوی  ِ ًحَ هقتضی دس  ث بیذ  ث یي هطلت  ا  . ثبضذ  ضبّشٍد هی 

.  ضَد 

 هِ ثذٍى رکش هشجغ هجبص ب ً بیبى  پ تبیج هَجَد دس  ً  ٍ اطلاػبت  ص  ا استفبدُ 

 .ثبضذ ًوی

 



 

  ج

 چکیذُ

زاضای وابضثطز فطاٚا٘ای زض    ضؾاب٘ب یىی اظ پّیٕطٞابی  ثٝ فٙٛاٖ آ٘تطاویٖٙٛ( -10،9-آٔیٙٛ-1پّی)

ٖ   تاٛاٖ ثاب    ایٗ زؾتٝ اظ پّیٕطٞب ضا ٔیذٛال اِىتطیىی ٚ ٔىب٘یىی . ثبقس ٔینٙقت  ٔاٛاز   اضابفٝ ٕ٘اٛز

ٛ -1اِىتطٚپّیٕطیعاؾایٖٛ   ،زض ایاٗ تحمیاك   .ثركیسثٟجٛز  افعٚز٘ی ٔٙبؾت زض ٍٞٙبْ تٟیٝ -10،9-آٔیٙا

زض ی افعٚز٘ای   ثٝ فٙٛاٖ یاه ٔابزٜ  ( SDSزض حضٛض ٚ فسْ حضٛض ؾسیٓ زٚزؾیُ ؾِٛفبت )آ٘تطاویٖٙٛ 

 ٞابی پّیٕاطی   فیّٓزض ایٗ پطٚغٜ ثطای تٟیٝ . ٝ اؾتٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتاؾیس ؾِٛفٛضیه  ٔحَّٛ آثی

ای ٚ پتب٘ؿیُ  ِٚتبٔتطی چطذٝضٚـ یبیی قبُٔ ضٚـ اِىتطٚقیٕ اظ زٚآ٘تطاویٖٙٛ( -10،9-آٔیٙٛ-1پّی)

ضفتابض  . قاس اؾاتفبزٜ   ای ثاٝ فٙاٛاٖ اِىتاطٚز وابض     ؾٝ اِىتطٚز علا، پلاتیٗ ٚ وطثٗ قیكٝ زض ؾغح ثبثت

ٔٛلاض اؾایس   0/6زض ٔحَّٛ ای  ٘یع ثٝ ضٚـ ِٚتبٔتطی چطذٝٞبی پّیٕطی تٟیٝ قسٜ  اِىتطٚقیٕیبیی فیّٓ

 زؾات آٔاسٜ اظ  ٘تبیح ثاٝ   ٚ فبلس ٔٛ٘ٛٔط ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثٝ فٙٛاٖ اِىتطِٚیت حبُٔؾِٛفٛضیه 

ی وبض حبوی اظ افعایف فقبِیت ٞبثط ؾغح اِىتطٚز قسٜ تٟیٝ ٞبی پّیٕطی ای فیّٓ ٞبی چطذٝ ِٚتبٌٔٛطاْ

. ثاب زٚ اِىتاطٚز زیٍاط اؾات    اِىتطٚقیٕیبیی پّیٕطٞبی تٟیٝ قسٜ ثط ؾغح اِىتطٚز پلاتایٗ زض ٔمبیؿاٝ   

ؾاطفت   زٞاس  ٘تبیح ٘كبٖ ٔای  قٛ٘س. ای تٟیٝ ٔی ٞب ثٝ ضٚـ ِٚتبٔتطی چطذٝ فیّٓتطیٗ  ٔٙبؾت ٕٞچٙیٗ

ٛ -1فطایٙس اِىتطٚپّیٕطیعاؾیٖٛ  ٓ    SDSزض حضاٛض  آ٘تطاویٙاٖٛ  -10،9-آٔیٙا  ٞابی  افاعایف یبفتاٝ ٚ فایّ

فقبِیات اِىتطٚقایٕیبیی، یىٙاٛاذتی ٚ چؿاجٙسٌی ثیكاتطی ثاط ؾاغح اِىتاطٚز          اظپّیٕطی تٟیٝ قسٜ 

حابوی اظ وابٞف    SDSزض حضاٛض   تٟیٝ قاسٜ پّیٕطی ٞبی  فیّٓ ؾیقٙبٞبی  ؾیثطض .ثطذٛضزاض ٞؿتٙس

ٛ -1پّی) شضات ی ا٘ساظٜ ی زض ٔمبیؿاٝ ثاب   پّیٕاط  تاط شضات  ٚ تٛظیاـ یىٙٛاذات  آ٘تطاویٙاٖٛ(  -10،9-آٔیٙا

 ثبقس. ٔی SDSٞبی تٟیٝ قسٜ زض فسْ حضٛض  فیّٓ

  

ٛ -1) پّی کلوبت کلیذی: ٖ  آ٘تطاویٙاٖٛ(، -9،10-آٔیٙا ؾاسیٓ زٚزؾایُ ؾاِٛفبت   ، اِىتطٚپّیٕطیعاؾایٛ
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أاطٚظٜ ایاٗ ٔاٛاز     .ثبقاس  وٙٛ٘ی ثسٖٚ ٚخٛز ٔٛاز پّیٕطی ٔكىُ ٔای  ی خٟبٖ پیكطفتٝ تهٛض

 ٚ ٔٛضز ٔهاطف فٕاٛٔی   ا٘س ٚ زض ؾبذت اقیبی ٔرتّف، اظ ٚؾبیُ ظ٘سٌی قسٜ ٞب آٖا٘ؿخعیی اظ ظ٘سٌی 

   ضٚ٘س. وبض ٔیٝ پعقىی ٚ فّٕی ث ی زلیك ٚ پیچیسٜ ٞبیتب اثعاض ٌطفتٝ

 

 1پلیوشّبی سسبًب ی صهیٌِ ٍ تبسیخچِ -1-1

ثٝ ٘بْ ضؾب٘بٞبی اِىتطیىای آِای ٚ   ای اظ یه ٌطٜٚ ثعضي ٚ لسیٕی  پّیٕطٞبی ضؾب٘ب ظیط ٔدٕٛفٝ

فطایٙاس  )ثب حفؼ ذٛال فٕاٛٔی ٔب٘ٙاس ذاٛال     ٞب آٖٔغٙبعیؿی  ٚ ٔقس٘ی ٞؿتٙس وٝ ذٛال اِىتطیىی

پّیٕطٞبی ضؾاب٘ب اِٚایٗ ثابض زض     ی پصیطی ٚ ٔىب٘یىی( قجبٞت ظیبزی ثب ذٛال ٔصوٛض فّعات زاض٘س. تٟیٝ

ٝ    2یطاوبٚاٞیاسوی قا   اؾاتیّٗ آغابظ قاس.    ٔیلازی ثب تٟیاٝ پّای   1977ؾبَ   ی ٚ ٕٞىابضا٘ف لهاس تٟیا

ثاطای   1955نٛضت ٌطزی تیطٜ ض٘اً زض ؾابَ   ٝ ایٗ پّیٕط ث .٘بتب ضا زاقتٙس -ثٝ ضٚـ ظیٍّطاؾتیّٗ  پّی

ٌطز ؾیبٜ خبی ٝ ث ٞب آٖ >.1-3=زا٘ؿت  وؽ چیع ظیبزی زض ٔٛضز آٖ ٕ٘ی قسٜ ثٛز أب ٞیچ تٟیٝاِٚیٗ ثبض 

آِٛٔیٙیْٛ ثاٛز ِٚای ٔب٘ٙاس ؾاّٛفبٖ      ی وٝ ثیكتط قجیٝ ٚضلٝ ٘سای تٟیٝ وطز ثطاق ٘مطٜ ی ضً٘، یه ٚضلٝ

 ٞاب  آٖ زض اضبفٝ وطزٖ ٔمساض ٞعاض ثطاثطی ثیكاتط اظ وبتابِیعٚض ثاٛز.    ایٗ زا٘كدٛیبٖآٔس. اقتجبٜ  وف ٔی

تاط تٟیاٝ قاسٜ     اؾتیّٙی وٝ لجُ ٔتفبٚت ثب ٞط ٌٛ٘ٝ پّی أب زض قىّی وبٔلاً ٘سوطزٜ ثٛز تٟیٝاؾتیّٗ  پّی

 109ٞبیی ٔب٘ٙس یس ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ ٞسایت اِىتطیىای تطویات تاب     وبض ثطزٖ ٞبِٛغٖ ثب ثٝ. زض ازأٝ ثٛز

ٚ ثبفا    یبثس. ایٗ وكف ٟٔٓ ٔٙدط ثٝ افعایف تحمیمبت زض ظٔیٙٝ پّیٕطٞبی ضؾب٘ب قاس  ثطاثط افعایف ٔی

ٝ   قس ٞابی ٔرتّاف تىِٙٛاٛغی پیاسا وٙاس. ثاٝ پابؼ         زض ؾی ؾبَ ٌصقتٝ وبضثطزٞبی فطاٚا٘ای زض ظٔیٙا

زض ظٔیٙٝ پّیٕطٞابی ضؾاب٘ب زض    4ٍطیٞآِٗ خی ٚ  3ٔه زیبضٔیسآِٗ  قیطاوبٚا،  زا٘كٕٙسٞبی ؾٝ  ِیتفقب

ؾابذتبض تقاسازی   ( 1-1 )قىُ  >.4-7= ٌطزیس٘ٛثُ زض قیٕی ثٝ آ٘بٖ اٞسا  ی خبیعٜ ،ٔیلازی 2000ؾبَ 

                                                
1 Conducting polymers 
2 Hideki Shirakawa 
3 Alan MacDiarmid 
4 Alen J. Heeger 



 زٞس. اظ پّیٕطٞبی ضؾب٘ب ضا ٘كبٖ ٔی

 

 

 [8] (: ؾبذتبض ثطذی اظ پّیٕطٞبی ضؾب٘ب1-1 )قىُ 
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1فشایٌذ تقَیت -1-1-1
 ی سسبًبپلیوشّب 

تاٛاٖ   ٔای  تمٛیات یٙس اثب ا٘دبْ فطضؾب٘ب ٞؿتٙس أب  ٘یٕٝ ٘كسٜ( تمٛیت) 2ذٙثیٞب زضحبِت پّیٕط

ٝ  واطزٖ   تمٛیات اناغلاح   >.9= فبیك تب فّع وٙتطَ وطز ی ایٗ ٔٛاز ضا اظ ٔحسٚزٜ ضؾب٘بیی  ی اظ ِغات ٘بٔا

تٛا٘ٙاس ٔٛخات افاعایف     ضؾب٘ب ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ظیطا ٔٛاز پصیط٘اسٜ ٚ زٞٙاسٜ اِىتاطٖٚ ٔای    ٝ اخؿبْ ٘یٕ

یاه   ی ٔعزٚج قٛ٘س. ثٙبثطایٗ، فُٕ تمٛیت وطزٖ فطاتط اظ ا٘حلاَ ؾبزٜ πضؾب٘بیی پّیٕطٞبیی ثب ؾیؿتٓ 

زض حبِات خبٔاس   اوؿبیف یب وبٞف تٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚـ  تمٛیت وطزٖ ٔی .٘بذبِهی زض پّیٕط اؾت

ٖ   تمٛیت . ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز واطزٖ  تمٛیات  ) اظ ٘اٛاض ٚالا٘اؽ   وطزٖ ثٝ زٚ ناٛضت ثطزاقاتٗ اِىتاطٚ

واطزٖ پّیٕاط    تمٛیات ٌیاطز.   وطزٖ ٔٙفی( ا٘دبْ ٔیتمٛیت ) ٔثجت( ٚ یب افعٚزٖ اِىتطٖٚ ثٝ ٘ٛاض ٞسایت

٘كابٖ زازٜ  ی پّیٕطی ثٝ ناٛضت ظیاط   ٜ ٕٞطاٜ ثب اوؿبیف ظ٘دیط A 3ی ثب یه اِىتطٖٚ پصیط٘سٜ Pی بذٙث

 :قٛز ٔی

 P + A → P
+
 + A

-
 

 

ظیط  ا٘دبْ قٛز پّیٕط ذٙثی ٔغبثك ٚاوٙف D 4ی زض نٛضتی وٝ تمٛیت وطزٖ ثب یه اِىتطٖٚ زٞٙسٜ

 :یبثس وبٞف ٔی

 P + D → P
-
 + D

+
 

 

ٕٞب٘ٙااس . قااٛزقاایٕیبیی ٚ یااب اِىتطٚقاایٕیبیی ا٘داابْ   ضٚـ تٛا٘ااس ثااب زٚ ٔاایوااطزٖ تمٛیاات 

 ـ تمٛیت ضٚـ زضضؾب٘بٞب  ٘یٕٝ یىای اظ  قاٛز واٝ    اؾاتفبزٜ ٔای  قاسٖ ثاب ثرابض    تمٛیات   پّیٕطٞاب اظ ضٚ

زٞٙسٜ  قسٖ زض حبِت فبظ ثربض ٚلتی فّٕی اؾت وٝ ٚاوٙفتمٛیت . [10]ثبقس  ٔی ٞب تطیٗ ضٚـ لسیٕی

 بی ذٙثی ثٛزٜ ٚ فكبض ثربض وٝ ثب تٙؾیٓ زٔب لبثُ وٙتطَ اؾت ثٝ لسض وابفی ثابلا ثبقاس.   ٞ قبُٔ ِٔٛىَٛ

                                                
1
 Doping 

2 Neutral 
3 Acceptor 
4 Donor 



ِٔٛیجاسٖ  ، وّطیاس تتطا  (IVظضوٛ٘یٓ ) ،وّطیستطی ( IIIآِٛٔیٙیٓ ) ٞبیی ٔثُ ٌیط٘سٜٖ زض ایٗ ضٚـ اِىتطٚ

(V)  وّطیس، ٚا٘بزیٓ پٙتب(V)  وّطیس، آضؾٙیه پٙتب(V) یس ٚ ؾطة پٙتب فّٛضا(V) تٛا٘ٙاس   ٔی فّٛئٛضیس پٙتب

واطزٖ، تٕابؼ   تمٛیات  تطیٗ ضٚـ ثاطای   . فٕٛٔی>11= وٙٙسٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س تمٛیتثٝ فٙٛاٖ 

واطزٖ ٚ ٔابوعیٕٓ ٔماساض    تمٛیات  ؾاطفت   .]12[ وٙٙاسٜ اؾات   حابٚی فبٔاُ تمٛیات   پّیٕط ثب ٔحَّٛ 

وٙٙسٜ ثٝ ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ فبظ ٔبیـ یاب فكابض خعئای     تمٛیتغّؾت  ی ٚؾیّٝٝ تٛاٖ ث ضا ٔی قسٌی تمٛیت

نٛضت تبثقی اظ ظٔابٖ ثاطای   ٝ قسٌی ثتمٛیت آٖ زض نٛضت وبضثطز فبظ ٌبظی وٙتطَ وطز. ٔمساض ٔتٛؾظ 

 .]13[قٛز  ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ ٞبی ٔتفبٚت ٚ زض پّیٕطٞبی ٔرتّف ٞب زض غّؾت وٙٙسٜ تمٛیتثؿیبضی اظ 

ٌیطز ٚ پّیٕاط ثاٝ فٙاٛاٖ     وطزٖ اِىتطٚقیٕیبیی زض یه ؾَّٛ اِىتطٚقیٕیبیی ا٘دبْ ٔیتمٛیت 

ٔاٛاز ذابضخی ٚ ثاٝ عطیاك      ی ٚؾیّٝٝ پّیٕط ثزض ایٗ ضٚـ . ]14[ وٙس یىی اظ اِىتطٚزٞبی آٖ فُٕ ٔی

زض ایاٗ حبِات   ٔغابثك ثاب ٔقابزلات ظیاط     ثٝ فجابضت زیٍاط    .قٛز اِىتطٚقیٕیبیی اوؿیس ٚ یب وبٞیسٜ ٔی

 .ٜ یب وبٞٙسٜ ٞؿتٙسسٞبی ٔٛخٛز زض ؾغح اِىتطٚزٞب فبُٔ اوؿٙ اِىتطٖٚ

 P – e
-
 → P

+
 

P + e
-
 → P

- 

 

 الکتشیکیهکبًیسن ّذایت  -1-1-2

ا٘س چطا وٝ ثؿیبضی اظ  پّیٕطٞبی ضؾب٘ب وبضثطزٞبی تدبضی پیسا وطزٜتٟٙب تقساز ٔحسٚزی اظ 

ٞسایت ، فٛأُ ٔحیغی ٕٞچٖٛ ضعٛثت ٚ اوؿیػٖ ی اؾتیّٗ پؽ اظ ٔستی زض ٘تیدٝ ٔب٘ٙس پّی ٞب آٖ

 ٕطٞب ٞسایت اِىتطیىی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ فّعات زاض٘س ٚاوثط ایٗ پّی زٞٙس. اِىتطیىی ذٛز ضا اظ زؾت ٔی

ثٝ ٕٞیٗ  .تٛاٖ ٔٛازی ثب ٞسایت اِىتطیىی ٘عزیه ثٝ فّعات ثٝ زؾت آٚضز ٔی ٞب آٖثب تمٛیت وطزٖ 

ثٝ وٕه ؾبذتبض اِىتطٚ٘ی ىتطیىی ٔٛاز . ذٛال اِ>11= ٌٛیٙس ٔی ‟فّعات ؾٙتعیˮایٗ ٔٛاز ثٝ زِیُ 

ٞب ضا ثٝ  ضؾب٘بٞب ٚ فبیك فّعات، ٘یٕٝپیٛ٘س ضفتبض ٞسایت اِىتطیىی  ی ثبقس. ٘ؾطیٝ ٔی تٛضیحلبثُ  ٞب آٖ
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 ٕ٘بیس. ذٛثی تفؿیط ٔی

ٚ  2(HOMO) قسٜ اقغبَفبنّٝ ثیٗ ثبلاتطیٗ ؾغح ا٘طغی  نٛضتٝ ث 1ا٘طغی قىبف٘ٛاض یب 

ٚ نفط ثٛزٜ  ٘ٛاضفّعات زاضای خسایی  .قٛز تقطیف ٔی 3(LUMO) تطیٗ ؾغح ا٘طغی اقغبَ ٘كسٜ پبییٗ

 3اٌط خسایی ٘ٛاض ثیكتط اظ  ثبقٙس. اِىتطٖٚ ِٚت ٔی 5/2تب  5/1ٔقبزَ  ٘ٛاضضؾب٘بٞب خسایی  ٘یٕٝزض 

قٛز وٝ اِىتطٖٚ اظ  ٞسایت زض نٛضتی ایدبز ٔی اِىتطٖٚ ِٚت ثبقس زض آٖ نٛضت آٖ ٔبزٜ فبیك اؾت.

ا٘طغی لسضی وٕتط اظ  ضؾب٘بٞب خسایی ٘ٛاض زض ٘یٕٝٔٙتمُ قٛز.  5ٞسایت ی ثٝ لایٝ 4ؽطفیت ی لایٝ

 تٛا٘ٙس اظ ایٗ ٘ٛاض تی یب ٘ٛضی ٔیثب خصة ا٘طغی اظ یه ٔٙجـ حطاض ٞب ضؾب٘بٞبؾت ثطای ٕٞیٗ اِىتطٖٚ٘ب

 فجٛض وٙٙس.

تاٛاٖ   ٕ٘ای پیطَٚ ٚ غیاطٜ ضا   اؾتیّٗ، پّی فٙیّٗ، پّی ٔثُ پّی ضؾب٘بسایت اِىتطیىی پّیٕطٞبی ٞ

ٖ  ی ٘ؾطیٝاظ عطیك  ضؾب٘بز. ٞسایت زض پّیٕطٞبی اتٛضیح ز پیٛ٘س ی ٘ؾطیٝتٛؾظ  ٖ  ٚ ثابی  6پالاضٚ  7پالاضٚ

غیاط   آٖیه پلاضٖٚ، یه وبتیٖٛ ضازیىبَ اؾت وٝ ثبض ثاٝ عاٛض خعئای ضٚی    ]. 15، 16[ قٛز ٔی تفؿیط

اؾت وٝ زض اثط ثطزاقتٗ یه اِىتطٖٚ اظ تطاظ پالاضٖٚ   وبتیٖٛ  پلاضٖٚ، یه زی یبٔؿتمط قسٜ اؾت. یه ث

 ،خعئای زض ؾاغح  پّیٕطٞب قسٖ  تمٛیتثٝ فجبضت زیٍط  .آیس ثٛخٛز ٔی اِٚیٝ )حصف اِىتطٖٚ خفت ٘كسٜ(

پالاضٖٚ،   ثبی ٞٓ پلاضٖٚ ٚ ٕٞٓ٘بیس.  قسٖ زض ؾغٛح ثبلاتط، تِٛیس ثبی پلاضٖٚ ٔیتمٛیت پلاضٖٚ ٚ تِٛیس 

 .ٔىب٘یؿٓ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ثاٝ عاٛض وبٔاُ ٔكارم ٘یؿات      وٙٙس ِٚی ٔیحطوت  ضقتٝ پّیٕطیزض عَٛ 

 زٞس. پیطَٚ ٘كبٖ ٔی ٚ ثبی پلاضٖٚ ضا زض پّیٕط ضؾب٘بی پّی ؾبذتبض پلاضٖٚ (2-1 )قىُ 

                                                
1 Band gap 
2 Highest  Occupied  Molecular  Orbital  
3 Lowest  Unoccupied  Molecular  Orbital  
4 Valance Band 
5 Conduction Band 
6 Polarone 
7 Bipolarone 



 

 >4= پیطَٚ (: ؾبذتبض پلاضٖٚ ٚ ثبی پلاضٖٚ زض پّیٕط ضؾب٘بی پّی2-1 )قىُ 

 

زض  تمٛیتاؾت وٝ زض اثط ٞبی ثبض  اِمبی حبُٔی  ضؾب٘بیی اِىتطیىی زض پّیٕطٞبی ضؾب٘ب ٘تیدٝ

وطزٖ، یقٙی ثطزاقتٗ  تمٛیت س. ثٝ فجبضت زیٍط، ثب فطایٙس٘قٛ حبنُ ٔیٔعزٚج  π ؾیؿتٓ اِىتطٚ٘ی

 ،وطزٖ ٔٙفی( تمٛیتوطزٖ ٔثجت( یب افعٚزٖ اِىتطٖٚ ثٝ ٘ٛاض ٞسایت ) تمٛیتٞب اظ ٘ٛاض ٚالا٘ؽ ) اِىتطٖٚ

قٛز وٝ ٔٛخت یه تغییط خعئی ِٚی ٟٔٓ زض  پّیٕطی اِمب ٔی ی ظ٘دیطٜ ی ثبض اِىتطیىی ثٝ پیىطٜ

 ی فبنّٝ ،پّیٕط یاوؿیساؾیٖٛ ٚ یب احیبفطایٙس  ی زض ٘تیدٝ قٛز. ثبض ٔی یٞبی ٔحُ اِمب ٔٛلقیت اتٓ

زض پی آٖ افعایف زض  وبٞف ٚ ٘ٛاضا٘طغی  ،وبٞف یبفتٝ ٚ زض٘تیدٝٞسایت  ٘ٛاض ٚؽطفیت  ٘ٛاضثیٗ 

 یوٕی زاقتٝ ثبقس ضؾب٘بی ٘ٛاضا٘طغی ثٙبثطایٗ ٞط پّیٕطی وٝ   زٞس. ٞسایت اِىتطیىی پّیٕط ضخ ٔی

زض تقٛیض  ٞب آٖ. پّیٕطٞبی ضؾب٘ب ثٝ زِیُ تٛا٘بیی ((3-1 )قىُ ) اِىتطیىی ثبلایی ذٛاٞس زاقت

ٞبی  ٚضٚز ٚ ذطٚج ٌٕٛ٘ٝٞچٙیٗ پصیط ثیٗ حبِت ضؾب٘ب ثب ثبض ٔثجت ٚ حبِت ذٙثی )فبیك( ٚ  ثطٌكت

 ].17،18[ ا٘س ٔٛضز تٛخٝ لطاضٌطفتٝ ای ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحؾٝ ،آ٘یٛ٘ی زض حیٗ اوؿیساؾیٖٛ ٚ احیب


