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 علق   وامٍ بٍ داوشگاٌ لشستان تی امتیاصات ایه پایانَمٍ

بخشق  اص ماالقد دس    یا داسد. دس صًست استفادٌ اص تمام

ٌ   َا یا سخىشاو مجلات، کىفشاوس  َا ، بایقذ وقام داوشقگا

 لشستان ) یا استاد یا اساتیذ ساَىمای پایان وامقٍ  ي وقام  

دفتقش  داوشجً با رکش ماخز ي ضمه کسد مجًص کتب  اص 

تحصیلات تکمیل  داوشگاٌ ثبت شًد. دس غیش ایه صًست 

مقققًسد پیگقققشد  قققاوًو   قققشاس خًاَقققذ  شفقققت  



 زٚ

 داًطگاُ لشستاى

 داًطکذُ ػلَم پایِ

 گشٍُ ضیوی

 دبیبٖ ٘بٔٝ فٙٛاٖ

طشاحی ٍ ساخت سلَل خَسضیذی با استفادُ اص ًاًَکاهپَصیت ّای کشبي ٍ ًاًَ 

  فایبشاکسیذتیتاًین

 

 ٍ٘بضـ

 دصیٌب حسًٌَذ سا

 اؾشبز ضإٞٙب  

 دکتش ًاّیذ سشلک

 اؾشبز ٔكبٚض

 هٌْذس کیَاى ضؼباًی

 

 دبیبٖ ٘بٔٝ خٟز زضیبفز زضخٝ وبضقٙبؾی اضقس

 قیٕی سدعیٝ زض ضقشٝ

91قٟطیٛض



 ؾٝ

 

به پاص  به پاص عاطفً سزضار و گرمای امیذبخص وجىدضان که در ایه سزدتریه روسگاران بهتزیه پشتیبان است

رص است و سزگردانی و ترص در پىاهطان به شجاعت می گرایذو به پاص محبت  قلب های بزرگطان که فریاد

 های بی دریغطان که هرگز فروکص نمی کىذ

.کنمایه مجمىعه را به پذر و مادرو همسز عزیزم تقذیم می 



 چٟبض

 

 همیشً تىسه انذیشً ات مظفرباد                                                                                                                                                                                             معلما مقامت س عرش برتر باد

 

 باتقذیر و تشکر ضایستً اس استاد فرهیختً و فرسانه سزکارخانم دکتز ناهیذ سزلک

 لىذ ، صحیفً های سخه را علم یشور نمىد وکه با وکتً های دلاویز و گفتً های ب 

گارنذي در اتمام واکمال پایان نامه بىدي است  . همىاري راهنما و راي گطای ن

ر وکردي انذ.  تحصيل علم بىدي انذ و در ایه راي اس هيچ تلاشی فروصذا
 خانىادي عزیزم که همىاري مشىق مه در راي 

تحصیلی  نهایت ىل که در ط گروي شیمی  دانشگاي لرستان  و اساتیذ
 راهنمايی و مساعذت را به اینجانب داشتً انذ. ایه دوري 

 و بىیسي مذیر محتزم گروي نانى فىاوری جىاب آقای مهىذص کیىان شعبانیجىاب آقای فرهمىذ،کارکىان پژوهشکذي مهىذسی جهاد 

 که در مقام مطاوري نقص ضایان تىجهی در پيشبرد کار داشتً انذ.

کاری را داشتً انذ . با تشکر اس استاد  گرانقذر جىاب آقای دکتز محسه عادلی که   در ارائه ی ایه  پایان نامه نهایت هم

تصحیح پایان نامه را به عهذي داشتً انذ کمال تشکر را دارام .                    اس آقای دکتز کمال علیشادي و دکتز بابک سمعیی 
که سحمت داوری و 

س اساتیذ دانشگاي  تربیت معلم تهران )خىارسمی ( که افتخار بهري گیزی اد دانص آنها را در دوري کارشىاسی و بر خىد واجب می دانم ا

 داشتً ام تشکر کنم .

 .نم بىدي استت و دوستانی که همراهی و تعامل با ایطان برایم مغ 



 

 دٙح

هطالبفْشست   

 

صفحِ                                                                                                                                                   ػٌَاى  

 

 فصل اٍل:هقذهِ ای بش سلَل ّای خَسضیذی ٍهؼشفی سلَل ّای خَسضیذی حساس ضذُ بِ سًگ

  

 1 ------------------------------------------------------------------ یا٘طغ -1-1

 3 ---------------------------------------------------------- یسیذٛضق یا٘طغ -1-2

 4 ------------------------------------------------ ذٛضقیسی ا٘طغی ا٘ساظ چكٓ -1-2-1

 4 ----------------------------------------------------- هفٛسِٛٚشبئی ٞبی ؾیؿشٓ -1-3

 6 --------------------------------------------- فٛسِٛٚشبئیه ٞبی ؾیؿشٓ سبضیرچٝ -1-3-1

 8 ----------------------------------------- هیفٛسِٛٚشبئ یٞب ؾَّٛ ٔرشّف یٞب ٘ؿُ -1-4

 9 --------------------------------------------- هیفٛسِٛٚشبئ یٞب ؾَّٛ اَٚ ٘ؿُ  -1-4-1

 13 -------------------------------------------- هیفٛسِٛٚشبئ یٞب ؾَّٛ زْٚ ٘ؿُ -1-4-2

 15 -------------------------------------------- هیفٛسِٛٚشبئ یٞب ؾَّٛ ؾْٛ ٘ؿُ -1-4-3

 15 --------------------------------------- ضً٘ ثٝ قسٜ حؿبؼ یسیذٛضق یٞب ؾَّٛ -1-5

 FTO ------------------------------------------- 18قفبف یسیاوؿ یضؾب٘ب ثؿشط -1-5-1

 18 ----------------------------------------------------- یسیاوؿ یضؾب٘ب ٕٝی٘ -1-5-2

 22 --------------------------------------------------------------- ضً٘ -1-5-3

 23 ------------------------------------------------------- زیاِىشطِٚ ٔحَّٛ -1-5-4

 24 ---------------------------------------------------------- ٔمبثُ اِىشطٚز -1-5-5

 24 -------------------------------- یا ٙٝیضٍ٘ یسیذٛضق یٞب ؾَّٛ فّٕىطز ؿٓیٔىب٘  -1-5-6

 27 ------------------ یا ٙٝیضٍ٘ یسیذٛضق یٞب ؾَّٛ زض ثبض َا٘شمب ٚ اِىشطٖٚ سعضیك هیٙشیؾ -1-5-7

 29 --------------------------- یا ٙٝیضٍ٘ ذٛضقیسی ٞبی ؾَّٛ ذطٚخی ضا٘سٔبٖ ٔحبؾجٝ -1-5-8

 32 --------------- یسیذٛضق یٞب ؾَّٛ طیؾب ثٝ ٘ؿجز یا ٙٝیٍض٘ ذٛضقیسی ٞبی ؾَّٛ یبیٔعا -1-5-9



 

 قف

 32 ---- یا ٙٝیضٍ٘ یسیذٛضق یٞب ؾَّٛ ثبp-n junctionهیفٛسِٛٚشبئ یٞب ؾَّٛ فّٕىطز ی ؿٝیٔمب -1-6

 33 ---------------------------------------- هیفٛسِٛٚشبئ یٞب ؿشٓیؾ یالشهبز یثطضؾ -1-7

 36 ----------------------------هیفٛسِٛٚشبئ یٞب ؿشٓیؾ فٕسٜ ی وٙٙسٜ سِٛیس وكٛضٞبی -1-7-1

 37 ---------------------------------- : فٛسِٛٚشبئیه ؿشٕٟبیؾی وبضثطزٞبی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ چٙس -1-8

 

 فصل دٍم 

عطاحی ٚ ٔكرهٝ یبثی ؾَّٛ ذٛضقیسی ضٍ٘یٙٝ ای ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٞبی وطثٗ بخص اٍل:  

 40 ----------------------------------------------------------------- ٔمسٔٝ -2-1

 41 ------------------------------------------------------------ یسدطث ثرف -2-2

 41 ---------------------------------------------ٞب آظٔبیف زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔٛاز -2-2-1

 41 -------------------------------------------------------- ییبیٕیق ٔٛاز -2-2-1-1

 FTO  : -------------------------------------------------- 42ضؾب٘ب یكٝیق -2-2-1-2

 N719 ------------------------------------------------ 43یاٙٝیضٍ٘ ٔحَّٛ -2-2-1-3

 Iodolyte MPN-100 --------------------------------------- 44 زیاِىشطِٚ -2-2-1-4

 45 ---------------------------------------------------------- ٞب زؾشٍبٜ -2-2-1-5

 45 ---------------- ضً٘ ثٝ قسٜ حؿبؼ یسیذٛضق ؾَّٛ  ٔرشّف یٞب ثرف ؾبذز ٔطاحُ -2-2-2

 47 --------------------------------------------- ٔمبثُ اِىشطٚز ؾبذز ٔطاحُ -2-2-2-1

 47 --------------------------------------- ٛاضٜیز چٙس یوطثٙ ٘بِِ٘ٛٛٝ ثبظوطزٖ -2-2-2-1-1

 47 -------------- ( CNT-g-PCA)سیاؾ هیشطیؾ ثب قسٜ فبّٔساض یوطثٙی ٘بِِ٘ٛٛٝ ؾٙشع -2-2-2-1-2

 CNT-g-PCA-Pt ------------------------------- 48 ؿزی٘ب٘ٛوبسبِ ؾٙشع ضٚـ -2-2-2-1-3

 CNT-g-PCA-Pd ------------------------------ 49 ؿزی٘ب٘ٛوبسبِ ؾٙشع ضٚـ -2-2-2-1-4

 CNT-g-PCA-Pt&Pd --------------------------- 49 ؿزی٘ب٘ٛوبسبِ ؾٙشع ضٚـ -2-2-2-1-5

 FTO ----------------------------------------------- 50 ثؿشط یؾبظ آٔبزٜ -2-2-2-1-6

50 --------------------------- یاِىشطٚاؾذط ضٚـ ثٝ یٞب زی٘ب٘ٛوبٔذٛظ ی٘كب٘ ٝیلا -2-2-2-1-7



 

 ٞفز

 

 54 ------------------------------------------------- آ٘س فٛسٛ ؾبذز ٔطاحُ -2-2-2-2

 54 ---------------------------------- ْٛیشب٘یس سیاوؿ یز قفبف طیذٕ ی٘كب٘ ٝیلا -2-2-2-2-1

 55 ---------------------------------------------------- یحطاضس بریفّٕ -2-2-2-2-2

 56 -------------------------------------------- اِىشطٚز فٛسٛ یؾبظ حؿبؼ -2-2-2-2-3

 57 ------------------------ ضً٘ ثٝ قسٜ حؿبؼ یسیذٛضق ؾَّٛ ٔرشّف یاخعا اسهبَ -2-2-2-3

 59 ------------------------------------ ضً٘ ثٝ قسٜ حؿبؼ یسیذٛضق ؾَّٛ آظٖٔٛ -2-2-3

 فصل دٍم

 TiO2ؾبذز ٚ ثطضؾی فٛسٛ آ٘س ؾَّٛ ذٛضقیسی ضٍ٘یٙٝ ای ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ ؾبذشبض ٞبی  دٍم :بخص 

 62 ------------------------------------------------------------ یسدطث ثرف -2-3

 62 ---------------------------------------------------------- ییبیٕیق ٔٛاز -2-3-1

 TiO2 ----------------------------------------------- 62 جطیفب ٘ب٘ٛ ی ٝیسٟ ضٚـ -2-3-2

 64 ---------------------------------------- ٓیشب٘یس سیاوؿ یز ثّز ٘ب٘ٛ ی ٝیسٟ ضٚـ -2-3-3

 64 ------------------------------------------ ٓیشب٘یس سیاوؿ یز ّٝی٘ب٘ٛٔ  ٝیسٟ ضٚـ -2-3-4

 TiO2 ------------------------------ 65 یؿشبِیوط ٘ب٘ٛ( ٖٛیؾٛؾذب٘ؿ)طیذٕ یؾبظ آٔبزٜ -2-3-5

 FTO -------------------------------------------------- 65 ثؿشط یؾبظ آٔبزٜ -2-3-6

 66 ------------------------------- (TiO2 ثّز ٘ب٘ٛ ٚ ّٝیٔ ٘ب٘ٛ)  آ٘س فٛسٛ ؾبذز ٔطاحُ -2-3-7

 67 ------------------------------- ْٛیشب٘یس سیاوؿ یز یؿشبِیوط ٘ب٘ٛ طیذٕ ی٘كب٘ ٝیلا -2-3-7-1

 67 ------------------------------------------------------ یحطاضس بریفّٕ -2-3-7-2

 69 -----------------------------------------------------------وبسس اِىشطٚز-2-3-8

 70 -------------------------- ضً٘ ثٝ ٜقس حؿبؼ یسیذٛضق ؾَّٛ ٔرشّف یاخعا اسهبَ-2-3-9

 71 ----------------------------------- ضً٘ ثٝ قسٜ حؿبؼ یسیذٛضق ؾَّٛ آظٖٔٛ-2-3-10

 فصل سَم : ًتایج ٍ بحث

 73 ------------------------------------------------------------ ثحث ٚ حی٘شب -3-1

73 -------------------------------- ٔمبثُ اِىشطٚز ؾغح اظ آٔسٜ زؾز ثٝ  حی٘شب یثطضؾ -3-1-1



 

 ٞكز

 

 73 -------------------------------- ٛاضٜیز چٙس یوطثٙ یٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ قسٖ ثبظ یثطضؾ -3-1-1-1

 74 ------ ( CNT-g-PCA) سیاؾ هیشطیؾ ثب قسٜ فبّٔساض یوطثٙ ی ٘بِِ٘ٛٛٝ ییقٙبؾب ٚ یثطضؾ -3-1-1-2

 75 -------------------------- قسٜ ی٘كب٘ ٝیلا یٞب زی٘ب٘ٛوبٔذٛظ اظ SEM عیآ٘بِ ا٘دبْ -3-1-1-3

 76 ------------------------------------ آ٘س فٛسٛ ؾغح اظ آٔسٜ زؾز ثٝ  حی٘شب یثطضؾ -3-1-2

 76 -------------- (SEM) یضٚثك یاِىشطٚ٘ ىطٚؾىٛحیٔ سٛؾظ ؾغح یٔٛضفِٛٛغ یثطضؾ -3-1-2-1

 77 ---------------------------------------- ٙٝیضٍ٘ ٔحَّٛ یخصث فیع یطیٌ ا٘ساظٜ -3-1-3

 78 ----------------------------- قسٜ ٝیسٟ ؾبذشبض ٘ب٘ٛ  TiO2 ثب یسیذٛضق ؾَّٛ آظٖٔٛ -3-1-4

 81 ---------------------------------------------------------- : یطیٌ دٝی٘ش -3-1-5

 .Error! Bookmark not defined --------------------------------- ثحث حی٘شب -3-2

 82 ------------------------------------ آ٘س فٛسٛ ؾغح اظ آٔسٜ زؾز ثٝ حی٘شب یثطضؾ -3-2-1

 82 ---------------------------------------- ٞب آ٘س فٛسٛ ؾغح اظ SEM طیسهبٚ -3-2-1-1

 TiO2----------------------------- 83 شضار ٘ب٘ٛ ثب قسٜ ؾبذشٝ یسیذٛضق ؾَّٛ آظٖٔٛ -3-2-2

 85 ---------------------------------------------------------- : یطیٌ دٝی٘ش -3-2-3

87-----------------------------------------------------------فصل چْاسم : هٌابغ  

 

  



 

ٝ٘ 

 فْشست ضکل ّا ٍ جذٍل ّا

صفحِ                                               ػٌَاى                                                                              

  

 7 ----------------------------- یچىطالاؾى ثٝ ٔٛؾْٛ ىٖٛیّیؾ یؿشبِیوط ضقس ضٚـ( 1-1)قىُ

 8 -------------------------- .یسیذٛضق یٞب ؾَّٛ اظ اؾشفبزٜ ثب شٝیؿیاِىشط سیسِٛ عاٖیٔ( 2-1)قىُ

 9 ----------------- .(p-n junction)یىٛ٘یّیؾ اؾشب٘ساضز یسیذٛضق ؾَّٛ هی ؾبذشٕبٖ( 3-1)قىُ

 10 ------------------- (-n٘ٛؿ) یٔٙف یىٛ٘یّیؾ نفحٝ ٚ(-p٘ٛؿ)ٔثجز یىٛ٘یّیؾ نفحٝ ٚ( 4-1) قىُ

 12 ------------------------------------ .یؿشبِیوط سه یىٛ٘یّیؾ یسیذٛضق ؾَّٛ(5-1)قىُ

 12 ------------------------------------ .یؿشبِیوط چٙس یىٛ٘یّیؾ یسیذٛضق ؾَّٛ(6-1)قىُ

 14 ----------------------------------------- .ٓیوبزٔ سیسّٛئٛض یسیذٛضق ؾَّٛ(7-1)قىُ 

 15 --------------------------- . (CIGS)ٔؽ ٓیٌبِ ٓیٙسیا سیؾّٙ یز یسیذٛضق ؾَّٛ(8-1)قىُ

 17 -------------------- . یا ٙٝیضٍ٘ یسیذٛضق ؾَّٛ ٔرشّف یٞب ثرف اظ یوّ هیقٕبس( 9-1)قىُ

 19 ----------- .ثطٚویز ٚ ضٚسبیُ،آ٘بسبظ فبظ زضؾٝ TiO6 ٞبی ٚخٟی ٞكز آضایف ی ٘حٜٛ (10-1) قىُ

 TiO2 --------------------------- 23 حفطار ٘ب٘ٛ ثٝ ٙٝیضٍ٘ اظ اِىشطٖٚ ا٘شمبَ اظ ییٕ٘ب(11-1)قىُ

 25 ------------------------- . یا ٙٝیضٍ٘ یسیذٛضق ؾَّٛ زض اِىشطٖٚ ا٘شمبَ ی چطذٝ (12-1)قىُ

 N719 ----------------------------------- 28یٛٔیٙیضٚس ٙٝیضٍ٘ یِٔٛىِٛ ؾبذشبض( 13-1) قىُ

 29 ------------------- .یا ٙٝیضٍ٘ یسیذٛضق ؾَّٛ زض اِىشطٖٚ ا٘شمبَ ٞب ٚاوٙف هیشیٙیؾ(14-1)قىُ

 31 ---------------------------------- یسیذٛضق ؾَّٛ هی بٖیخط -ِٚشبغ یٔٙحٙ( 15-1) قىُ

 34 ------------ .هییفٛسِٛٚشب یٞب ؾَّٛ یسیذٛضق یٞب ؾَّٛ ا٘ٛاؿ یثطا ثبظدطزاذز ظٔبٖ( 16-1)قىُ

 W)/$  .) --- 36 ٚار ثط زلاض حؿت ثط یسیذٛضق ؾَّٛ ا٘ٛاؿ ضا٘سٔبٖ ٚ سیسِٛ ٞعیٙٝ ا٘ساظ چكٓ(17-1)قىُ

 37 ------- .خٟب٘ی فطٚـ اظ ٞطیه ؾٟٓ ٚ ذٛضقیسی ؾَّٛ وٙٙسٜ سِٛیس انّی  یٞب وكٛض(18-1) قىُ

 FTO -------------------------------------------------------- 43 كٝیق( 1-2)قىُ

 N719 -------------------------------------------- 43 ضً٘ یّٔىِٛ ؾبذشبض(2-2)قىُ 

46 ----------------------------------------- ٔمبثُ یٞب اِىشطٚز ؾبذز ٔطاحُ(  3-2) قىُ



 

 زٜ

 

 48 ---------------------------------- سیاؾ هیشطیؾ ثب قسٜ زاض فبُٔ یٞب ِِٛٝ ٘ب٘ٛ(  4-2) قىُ

  FTO  ------ ------------------------------------------------------------15 كٝیق یضؾب٘ب ؾٕز ٗییسق( 5-2) قىُ

 51 ---------------------------------------- ی٘كب٘ ٝیلا خٟز قسٜ آٔبزٜ  FTO( 6-2)قىُ

 51 ----------- ا٘س قسٜ ی٘كب٘ ٝیلا FTO ثؿشط یضٚ ثط وCNT-PCA-Ptٝ   زیوبٔذٛظ ٘ب٘ٛ( 7-2) قىُ

 51 -------------------------- قسٜ ی٘كب٘ ٝیلا CNT-PCA-Pt&Pd زیوبٔذٛظ ٘ب٘ٛ( 8-2) قىُ

 52 ------------------------------ قسٜ ی٘كب٘ ٝیلا CNT-PCA-Pd زیوبٔذٛظ ٘ب٘ٛ( 9-2) قىُ

 53 ------------------- زی٘ب٘ٛوبٔذٛظ ی٘كب٘ ٝیلا ٔٙؾٛض ثٝ یاِىشطٚاؾذط هیسىٙ هیقٕبس( 10-2) قىُ

 54 ----------------------------------------------- آ٘س فٛسٛ ؾبذز ٔطاحُ( 11-2) قىُ

 TiO2 --------------------------- 55 ّٓیف ی٘كب٘ ٝیلا یثطا یغّغى ی٘كب٘ ٝیلا ضٚـ( 12-2)  قىُ

 56 ------------------------------------------- ضً٘ ثٝ قسٜ حؿبؼ آ٘س فٛسٛ( 13-2) قىُ

 57 ---------------------------- ضً٘ ثٝ قسٜ حؿبؼ یسیذٛضق ؾَّٛ ٔٛ٘شبغ ٔطاحُ(14-2) قىُ

 CNT-PCA-Pt ------------------ 58 ٔمبثُ اِىشطٚز ثب قسٜ ؾبذشٝ یسیذٛضق ؾَّٛ(  15-2) قىُ

 CNT-PCA-Pd ------------------ 58 ٔمبثُ اِىشطٚز ثب قسٜ ؾبذشٝ یسیذٛضق ؾَّٛ (16-2) شکل

 CNT-PCA-Pt&Pd -------------- 58 ٔمبثُ اِىشطٚز ثب قسٜ ؾبذشٝ یسیذٛضق ؾَّٛ( 17-2) قىُ
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آ٘س  اظ زٚ اِىشطٚز سكىیُ قسٜ ،وٝ اِىشطٚز( DSSCؾَّٛ ذٛضقیسی حؿبؼ قسٜ ثٝ ضً٘ ثب ٘بْ اذشهبضی )

TiOؾز وٝ ثب ٘ب٘ٛ شضارا آٖ یه قیكٝ ی قفبف ضؾب٘ب
2

لایٝ سه ِٔٛىِٛی اظ . یه  قسٜ اؾز ف زازٜدٛق

TiOضً٘ ثط ضٚی ؾغح ٘ب٘ٛ شضار
2

شطِٚیز حبٚی ضزٚوؽ خصة قسٜ ٚ حفطٜ ٞبی ثیٗ ٘ب٘ٛ شضار ثب یه اِى

 I
-

/I
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، دلاسیٗ ٚ یب ٘مطٜ  وٝ فّعاسی ٘ؾیط علا اؾز . اِىشطٚز وبسس ٘یع ٔقٕٛلا اظ قیكٝ ی قفبف ضؾب٘ب دط ٔی قٛز 

ز ضٚی ٞٓ لطاض ٌطفشٝ ٚ زضظٌیطی ٔی قٛ٘س سب اظ سجریط ٚ. ایٗ زٚ اِىشطٔی قٛز  ثط ضٚی آٖ ضؾٛة زازٜ

انلاح اِىشطٚز وبسس دطزاذشٝ قس ، ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض ثطای اِٚیٗ ثبض  زض ایٗ دػٚٞف ثٝ . اِىشطِٚیز خٌّٛیطی قٛز

اظ یه ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز وطثٗ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز .ؾبذز ایٗ ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز زض زٚ ٔطحّٝ نٛضر ٌطفز  ثٝ ایٗ 

 نٛضر وٝ زض اثشسا  ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وطثٙی فبُٔ زاض ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾیشطیه اؾیس دّیٕطیعٜ قس٘س. اظ ایٗ

٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز ؾٙشعی دط قبذٝ ثطای ثٝ زاْ ا٘ساذشٗ ٘ب٘ٛ شضار دلاسیٗ ٚدلازیٓ ٚوذؿِٛٝ وطزٖ آٖ ٞب اؾشفبزٜ 

ٌطزیس . زض ازأٝ ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز ٞبی ؾٙشع قسٜ ثٝ ضٚـ اِىشطٚ اؾذطی ثط ضٚی  قیكٝ ضؾب٘ب لایٝ ٘كب٘ی قسٜ ٚ ثٝ 

ٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. اِىشطٚز آ٘س یىؿبٖ فٙٛاٖ اِىشطٚز وبسس زض ؾَّٛ ذٛضقیسی حؿبؼ قسٜ ثٝ ضً٘ ٔ

ثطای ؾَّٛ ؾبذشٝ  ()ثبظزٞی اِىشطٚز ٞبی وبسس ؾبذشٝ قسٜ ثٝ وبض ٌطفشٝ قس.ثبظزٜ سجسیُ ا٘طغی خٟز ٔمبیؿٝ

دلاسیٗ ثب  قسٜ ثب اِىشطٚز ٔشفبٚر دلاسیٗ ٚ دبلازیٓ ٔحبؾجٝ ٌطزیس وٝ ثبلاسطیٗ ثبظزٜ ٔطثٛط ثٝ اِىشطٚز وبسس

 . آٔس ثسؾز 65/0ٔمساض 

 بخص دٍم :

فٛسٛ آ٘س ؾَّٛ ٞبی ذٛضقیسی حؿبؼ قسٜ ثٝ ضً٘ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبض ٞبی ٔرشّف سیشب٘یٓ  ،زض ایٗ دػٚٞف

سٟیٝ ٌطزیس،  ثٝ ضٚـ ؾُ غَ TiO2) )٘ب٘ٛ ثّز ٔیّٝ ٚ ٔمبیؿٝ قس . ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض ٘ب٘ٛ  ٓزی اوؿیس ؾبذشٝ ٚ ثب ٞ



 

 چٟبضزٜ

لایٝ قیكٝ ضؾب٘ب  ثؿشط ثط ضٚی  ٚ ثٝ ضٚـ لایٝ ٘كب٘ی غّغىی ؾٛؾذب٘ؿیٛ٘ی سٟیٝؾذؽ اظ ٘ب٘ٛ شضار ؾٙشع قسٜ 

٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ؾُ غَ ؾبذشٝ ٚ ثٝ ٚؾیّٝ زؾشٍبٜ اِىشطٚ اؾذطی   TiO2دیف ٔبزٜ ی ٘ب٘ٛ فیجط .  قس٘كب٘ی 

ِیس اظ سٛ SEM ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘بِیع ٔیىطٚؾىٛدی .لایٝ ٘كب٘ی ٌطزیس ثٝ نٛضر ٘ب٘ٛ اِیبف  ضؾب٘ب ثطضٚی قیكٝ 

 ثٝ ٔٙؾٛض آظٖٔٛ ؾَّٛ ٞبی ذٛضقیسی ضٍ٘یٙٝ ای ٔشكىُ اظ فٛسٛ آ٘س ٞبی .اعٕیٙبٖ حبنُ قس ٘ب٘ٛ ؾبذشبضٞب 

)٘ب٘ٛفبیجط ، ٘ب٘ٛ ٔیّٝ ٚ ٘ب٘ٛ ثّز ( اظ اِىشطٚز وبسس اؾشب٘ساضز یىؿبٖ)دلاسیٗ(  TiO2سِٛیسقسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٘ب٘ٛ شضار 

ٚار ثط  1000َٛ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ سحز قسر سبثف ٘ٛض خطیبٖ ثطای ؾّ-زض ٟ٘بیز ٔٙحٙی ِٚشبغ .اؾشفبزٜ قس 

 ٔشط ٔطثـ ثجز ٌطزیس ٚ ثبظزٜ ؾَّٛ ٞبی ذٛضقیسی ؾبذشٝ قسٜ ٔحبؾجٝ ٌطزیس .
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 اًشطی -1-1

 
ثطاثطی ٔهطف ا٘طغی  12ٔٙدط ثٝ افعایف  1970سب  1850افعایف ؾٝ ثطاثطی خٕقیز وطٜ ظٔیٗ عی ؾبَ ٞبی 

زضنس وُ ا٘طغی ضٚظا٘ٝ ضا  85ٔهطف ؾٛذز فؿیّی وٝ  2002زض ؾبَ  ]1[ائٝ قسٜ ٌطزیسٜ اؾز. ٔغبثك آٔبض اض

ا٘طغی ٔهطف ٔی وٙیٓ،  1سطا ٚار 13زضنس افعایف یبفز. أطٚظٜ ٔب ا٘ؿبٖ ٞب ٔدٕٛفبً  73سإٔیٗ ٔی وطز ثٝ ٔیعاٖ 

سطا ٚار  30ساض ثٝ ٔم 2050ایٗ زض حبِی اؾز وٝ وبضقٙبؾبٖ دیف ثیٙی وطزٜ ا٘س ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ثكط زض ؾبَ 

 50. ٔشإؾفب٘ٝ شذبیط ؾٛذز ٞبی فؿیّی زض حبَ اسٕبْ ٞؿشٙس، ثٝ عٛضی وٝ ؾٛذز فؿیّی سب ]2[افعایف ذٛاٞس یبفز

ٔحسٚزیز ٞبی ظیؿز ٔحیغی زض اؾشفبزٜ اظ ؾٛذشٟبی فؿیّی وٝ اثطار  ؾبَ زیٍط سٕبْ ذٛاٞس قس. فلاٜٚ ثط ایٗ

زِٚشٟبی وكٛضٞبی سٛؾقٝ یبفشٝ ؾیبؾز ٞبی خسیسی زض ایٗ ب ثبفث قسٜ اؾز سزض ثط زاضز  ضا ثطای عجقیز ٔٙفی

ثٝ ذبعط سِٛیس ا٘طغی اظ ؾٛذز  . سغییطار ٚضقیز آة ٞٛایی زض خٟبٖ ٚ ایدبز ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ایوٙٙسظٔیٙٝ اسربش 

. زض ٘شیدٝ ثطای عطاحی ٚ اخطای ا٘طغی ٞبی ٘ٛ ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌیطزثبفث قسٜ ٔٛضٛؿ ٟٕٔی اؾز وٝ  ٞبی فؿیّی

عطف وطزٖ ٘یبظ ثٝ ا٘طغی ٔهطفی ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف اثط ٌّرب٘ٝ ای ٘بقی اظ سِٛیس زی اوؿیس وطثٗ حبنُ اظ  ثط

 .]3[ؾٛذز ٞبی فؿیّی، ثبیؿشی ثٝ ز٘جبَ یه ا٘طغی خبیٍعیٗ سدسیس دصیط ثبقیٓ

یب٘ٛؼ ٞب، ا٘طغی زض وُ ثٝ غیط اظ ؾٛذز فؿیّی ٔی سٛا٘س سٛؾظ سإؾیؿبر ٔطثٛط ثٝ ا٘طغی ٞؿشٝ ای، ثبز، أٛاج ال

سٛزٜ ٞبی ظیؿشی ٚ یب حطاضر ٔطوعی ظٔیٗ سِٛیس قٛز. ِٚی ٘ىبر ٔٙفی وٝ زضثبضٜ ی ایٗ ٔٙبثـ ا٘طغی ایٗ اؾز وٝ 

آٟ٘ب ثبِمٜٛ ٞؿشٙس ٚ ثطای زؾشیبثی ثٝ آٟ٘ب ثٝ سدٟیعار ذبنی ٘یبظ اؾز، ٚ فلاٜٚ ثط ایٗ اؾشفبزٜ اظ ثقضی اظ آٟ٘ب ظیبٖ 

 :]4[لار زؾشیبثی ثٝ ایٗ ٘ٛؿ ا٘طغی ٞب اقبضٜ قسٜ اؾزآٚض ٘یع اؾز. زض ظیط ثٝ ثقضی اظ ٔكى

                                                           
1-Terawatt = 10
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ثٝ ا٘ساظٜ وبفی سإؾیؿبر ٞؿشٝ ای ثطای ضؾیسٖ ثٝ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظٔبٖ ثؿبظیٓ، ثبظ ٞٓ ثب  حشی اٌط ٔب ثشٛا٘یٓ -1

وٝ  ٔٙجـ ا٘طغی ظثبِٝ ٞبی ٘بقی اظ ایٗ ی ٞؿشٝ ای ٚؾبذز ضاوشٛضٞب  ثبلای ثؿیبضٔكىلاسی اظ خّٕٝ ٞعیٙٝ ی 

ایٕٙی وبض زض اؾشفبزٜ اظ ایٗ ا٘طغی، زؾز یبثی ٔكىُ ثٝ فٙبٚضی قطایظ . ثٝ فلاٜٚ ا ٞؿشٙس، ضٚثطٚ ٞؿشیٓؾطعبٖ ظ

 غٙی ؾبظی ، ٔؿئّٝ ی خٟب٘ی سطٚضیؿٓ ٚ اؾشفبزٜ ٘ؾبٔی ٘بزضؾز اظ ایٗ ا٘طغی ٘یع ٚخٛز ذٛاٞس زاقز.

اؾز، أب دیف ثیٙی قسٜ اؾز ٞٓ اوٖٙٛ ثبثز قسٜ اؾز وٝ ا٘طغی ثبزی دبن سطیٗ ٚ ثٕط ثرف سطیٗ ٘ٛؿ ا٘طغی  -2

سطا ٚار اؾز، وٝ ایٗ ٔمساض زض ثطاثط ٘یبظ  6سب  2وٝ ثیكشطیٗ ا٘طغی وٝ ٔی سٛاٖ اظ ایٗ عطیك ثٝ زؾز آٚضیٓ فمظ 

 ثكط ثٝ ا٘طغی زض آیٙسٜ ثؿیبض ٘بچیع اؾز.

زض  ٘ٛؾیعجك ٔغبِقبر آٔبضی، ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ٕٞٝ خطیبٟ٘بی ضٚزذب٘ٝ ای، خعضٚٔسٞب ٚ خطیبٟ٘بی الیب -3

وٝ ایٗ ٔمساض ا٘طغی ٘یع ثطای ثطعطف وطزٖ ٘یبظ ثكط أطٚظی ظیبز ٕ٘ی سٛا٘س لبثُ  ٔی ثبقس سطاٚار 2 حسٚز

 .افشٕبز ٚ ؾطٔبیٝ ٌصاضی ثبقس 

ا٘طغی دشب٘ؿیُ ایدبز قسٜ سٛؾظ سٛزٜ ٞبی ظیؿشی ٘یع ثٝ ٚؾیّٝ ٔیعاٖ ٘یبظ ٘ؿجشبً ظیبز ثٝ ظٔیٗ وكبٚضظی ثطای وكز  -4

 ای آٟ٘ب، ٔحسٚز ٔی قٛز.غصای ٔٛضز ٘یبظ ثط

ا٘طغی ٔطثٛط ثٝ حطاضر ٔطوعی ظٔیٗ ٘یع ثٝ ٚؾیّٝ ٞعیٙٝ ٞبی فٛق اِقبزٜ ظیبز ٔطثٛط ثٝ ٔشٝ ٞبی ثؿیبض ثعضي ٚ  -5

 ٕٞچٙیٗ ثٝ ٚؾیّٝ وٕجٛز زؾشطؾی خغطافیبیی ٔٛضز ٘ؾط، ٔحسٚز ٔی قٛز.

دبیبٖ ا٘طغی ٔی سٛا٘س حلاَ ٔكىلار  ٔٙجـ ثی ذٛضقیس ثٝ فٙٛاٖ یهحبَ ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت ثبلا، ٘شیدٝ ٔی قٛز وٝ 

 .ثبقس ٔٛخٛز زض ٔٛضز ا٘طغی ٚ ٔحیظ ظیؿز
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 اًشطی خَسضیذی -1-2

ا٘طغی ذٛضقیس یىی اظ ٔٙبثـ سبٔیٗ ا٘طغی ضایٍبٖ، دبن ٚ فبضی اظ اثطار ٔرطة ظیؿز ٔحیغی اؾز وٝ اظ زیط ثبظ 

ٞبی اذیط، وكٛضٞبی خٟبٖ ضا ثط آٖ  زض ؾبَ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثكط لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثحطاٖ ا٘طغی ثٝ ضٚـ

ٞبی  فؿیّی ثب ا٘طغی  ٍعیٙی ا٘طغیی وٝ زض ایٗ ٔیبٖ خب ،زاقشٝ وٝ ثب ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ ا٘طغی ثطذٛضزی ٔشفبٚر ٕ٘بیٙس

وٙشطَ فطضٝ ٚ سمبضبی ا٘طغی  ثب اؾشمجبَ فطاٚا٘ی  ٚ خٛیی زض ٔهطف ا٘طغی ٔٙؾٛض وبٞف ٚ نطفٝثٝ سدسیسدصیط 

ای وٝ زض قطایظ ٞٛایی ٔغّٛة ٚ غیطاثطی سحز سبثیط سبثف  ؾز.ٔیعاٖ ثبثز ذٛضقیسی ثطای ٞط ٘مغٝضٚثطٚ قسٜ ا

لطاض  -وٝ ٕٞبٖ ٘مغٝ اٚج ذٛضقیس اؾز-  ]ؾٕز اِطؤؼ[ ٔؿشمیٓ ٘ٛض ذٛضقیس لطاض ٌیطز )ظٔب٘ی وٝ ذٛضقیس زض

غَٚ ا٘طغی ثٝ 3/4×1020ذٛضقیس زض یه ؾبفز.]5[ٚار ثٝ اظای ٞط یه ٔشط ٔطثـ اؾز 1000زاقشٝ ثبقس( حسٚز 

وٝ  یه ؾبَ اؾز ثٝ اظایا٘طغی ثیف اظ وُ ا٘طغی ٔهطف قسٜ زض ظٔیٗ  ٔیعاٖ  وٝ ایٗٔٙشمُ ٔی وٙس،  ظٔیٗ

ثٝ ا٘طغی  ظٔیٗ ثب ؾیؿشٓ ٞبی سجسیُ ا٘طغی ذٛضقیسی اظ ؾغح %16 حبَ اٌط فمظ غَٚ ٔی ثبقس. 1/4×1020حسٚز

وٝ سمطیجب زٚ ثطاثط ٔهطف سِٛیسٔی قٛز  ا٘طغی اِىشطیىیاٚار سط 20 دٛقف زازٜ قٛز ، %10ثب ضا٘سٔبٖ  اِىشطیىی

 .]4[خٟب٘ی اظ ؾٛذز فؿیّی اؾز

ٚ  خغطافیبی ؾیبؾیظ ِحبػ ٚ ا یٙسٜ اؾزآیه ضاٜ حُ ٔٙبؾت ثطای ٘یبظٞبی ا٘طغی زض زض ٘شیدٝ ا٘طغی ذٛضقیسی 

ا٘طغی ذٛضقیسی ٚ ضلبثز  ثؿیبض حبئع إٞیز اؾز.ٌعاضـ ٞبی سحمیمبسی اضائٝ قسٜ حبوی اظ فٛایس فسْ آِٛزٌی

ٔٙجـ ا٘طغی ٔٛضٛفی ٟٔٓ ایٗ  ٞبی فّٕی زض خٟز خؿشدٛی سبثیطار الشهبزی ٚ ظیؿشی ایٗ ٔٙجـ ثیبٖ قسٜ اؾز.

 ٔی قٛز.ٔحؿٛة 21زض لطٖ  ثكطی سبٔیٗ ا٘طغی ضطٚضی خٛأـ ثطای
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 چطن اًذاص اًشطی خَسضیذی -1-2-1

ی ا٘طغی ذٛضقیسی ا٘دبْ قسٜ ٚ حدٓ لبثُ سٛخٟی  ؾبَ ٌصقشٝ زض ظٔیٙٝ 20وبضٞبی سحمیمبسی ظیبزی  زض 

اعلافبر زض ٔٛضز سىِٙٛٛغی ٚ وبضثطزٞبی ایٗ ا٘طغی ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز، ٕٞچٙیٗ دیكطفز ٞبی حیطر آٚضی زض 

فٙبٚضی ٞبی خسیس زض سِٛیسٚ ثىبضٌیطی ظٔیٙٝ سٛخیٝ الشهبزی ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثٛزٖ ایٗ ا٘طغی ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز.

ظٔیٙٝ ی زض  ای دیكطفز ٞبی ثی ؾبثمٝزض ؾبَ ٞبی اذیط  ٝ عٛضؾطیـ زض حبَ دیكطٚی اؾز.ا٘طغی ذٛضقیسی ث

ٚخٛز ٝ زض ؾیؿشٓ ٞبی ذٛضقیسی ثضا ٘سیكٝ ثىبضٌیطی ایٗ سىِٙٛٛغی خسیس ٘ب٘ٛسىِٙٛٛغی ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز وٝ ا

اِىشطٖٚ ٞبی خصة ا٘طغی سٛؾظ ٚ  ٘ٛض ثٝ ٔٛازی ذبل ثطذٛضز ٔی وٙس ٞب .زض ایٗ ٘ٛؿ ؾیؿشٓآٚضزٜ  اؾز

( ثٝ ٔمیبؼ ِٔٛىِٛیٔىب٘یعْ ٞبی ذبنی ) سٛؾظاِىشطٟٚ٘بی ثطاٍ٘یرشٝ ا٘طغی  ٔی ٌیطز.نٛضر ثطاٍ٘یرشٝ قسٜ 

 . ]6[ا٘طغی اِىشطیىی سجسیُ ٔی ٌطزز

 

 

 1تٍَلتائیکَف ّای سیستن-1-3

٘طغی ٞبی ٔشحطن ٚ قیٕیبیی ثٝ ا ٌیطی اظ ٔىب٘یعْ ا٘طغی ذٛضقیسی ثسٖٚ ثٟطٜ زض ؾیؿشٓ فٛسِٛٚشبئیه

٘ٛض ذٛضقیس  خصة سحز سبثیط، یف اٚضثیشبِی اِىشطٟٚ٘ب ٚ حفطٜ ٞبی دیٛ٘سیآضاسغییط ٔی ٌطزز ٚ  اِىشطیىی سجسیُ

ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ٘ٛض ٔی ثبقس.اِىشطٚ٘ی وٝ سحز  ایدبز ٔی قٛز.ٔمساض ا٘طغی ٔٙشمُ قسٜ سٛؾظ فٛسٖٛ ٞبی ٔٙفطز

٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ  ایٗ دسیسٜ اثطفٛسٛاِىشطیهوٝ  ضا وؿت وٙس سبثیط فٛسٖٛ لطاض ٔی ٌیطزٔی سٛا٘س سٕبْ ا٘طغی فٛسٖٛ

                                                           
1- photovoltaic system 


