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 دهیچک

 یديخدرشوو   یهاسوولد   كيوو در عملکوورد فدتدولتا   یديوو مووداد موودرد اسووتراده در فدتدقنوود، نقووش  ل  یکربنديو پ  يداخل  یفضا  يو مهندس  يطراح
طدر جداگانووه بووا روت د توور به  2SnO  و  2TiO  ،ZnO  با استراده از ناند ذرات  یرنگدانه ا   یديخدرش  فدتدقند سلد   قيتحق  نيدارد. در ا   یا رنگدانه

ر هووا را بوو رنگدانه نقش جوو ف فدتدن    ه  نيا   ليشدند. به دل  یحساس ساز  N719شراف رسانا ساخته و تدسط رنگدانة    ةيرلايزسطح    یوبر ر  ديبل
 يمنحنوو  ليوو قوورار گرفتنوود. بووا اسووتراده از تحلN719 درون محلوود  رنگدانووه  يمختلر یهامختلف در مدت زمان  یهاديعهده دارد، ل ا فدتدقند ا س

 جيسوواخته شووده محاسوو ه شوود. نتووا  یهانمدنووه  یسوولد  بوورا   يمدار  دتاه و پرشدگ  ان يجر  يبازده، ولتاژ مدار باز، چگال  یامترهاولتاژ، پار  -ان يجر
 2SnO  20  و  2TiOة  يوو لا  یبوورا   719Nفدتدقند درون محلوود  رنگدانووه    یريمدت زمان قرارگ  ني ه بهتر  دهنديم  نشان   ولتاژ  –  ان يجر  يابيصه  شخم

 .ساعت است 1زمان  نهيبه ZnO ةيلا  یساعت و برا 
 
 

 یسازقلع، زمان حساس ديا س  ید ،یرو ديا س دم،يتانيت  ديا س ید  ،یديسلد  خدرش  :یدیکل  یهاهواژ
 

 مقدمه .1

 DSSCs1 انووهگدرنحسوواس شووده بووا  یديخدرشوو  یاهسوولد 

 ك،يوو تدولتا دف یهووادسووتگاه یبوورا نيگزيجووا كيوو عندان بووه

 .باشووندمووي يکوو يالکتر یبووه انوورژ فدتوودن ورودی  ليت وودجهت  

 یديخدرشوو  هووایسوولد  مربوودب بووه قوواتيتحقدر دهووة اخيوور 

بووه گووزارت شووده و  چشوومگيریحسوواس بووه رنووو بووه طوودر 

 یانووورژ ةنووو يزمدر  مووودرد ع قوووهات از مدضووودع يکووو ي

 از هووانوودا از سوولد  نيوو ادر اسووت. ت ووديل شووده  یديخدرشوو 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1  . Dye-sensitized solar cell 

 كيوو و شوودد اسووتراده موويمووداد ارزان و روت سوواخت سوواده 

 یديخدرشوو  یانوورژ ليت وود ةحوودزبخووش در  ديوو ابووزار ند

ی انوورژ ليحووا ، بووازده ت وود نيوو بووا ا. شوودنديممحسوودف 

سووت در حووا  حاضوور  وو  ا  ایدانووههای خدرشوويدی رنگسلد 

رو،  نيوو شوودد. از ايموو ناسووتراده  یتجووار هووای اربردو بوورای 

 .[2 و 1] اسووت یضوورور عملکوورد و بووازدهدر  شووتريبه وودد ب

هووای خدرشوويدی حسوواس بووه رنووو بوورای اولووين بووار سوولد 

 ].3[ابداا شد  تدسط گراتز  و ارگان
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 .ناندذرات دی ا سيد تيتانيدم  ةای بر پاي. ساختار سلد  خدرشيدی رنگدانه1شکل  

 

 

 
 .[4[ بر روی سطح دی ا سيد تيتانيدم و نمايش تراز انرژی رنگدانه N719 ةنمايش مدلکد  رنگدان  .2شکل

 

 1شووکل  بووه طوودر م موود  از چنوود بخووش مطووابق    هااين سلد 

های ، مدلکد رساناني   ةلايی شراف،  : شيشة رسانااندشدهليتشک

وليووت الکتر  گيرنوود،قرار مووي  رساناني  ه بر روی سطح    دانهگرن

و  اتد  ه غال اً از پ تووين و يووا  ووربن   3𝐼/−𝐼− اهش    –ا سايش  

 نيتوورمه ها فدتدقند يکووي از  در اين سلد   ].5[شدد  ساخته مي

افووزايش ( 1 دارد:و اساسووي سووه نقووش مهوو  اجووزا اسووت  ووه 

افووزايش طوود  مسووير ( 2، هاحساسيت مؤثر برای ج ف رنگدانه

ترابوورد  ي بوورایمحيطوو  (3و ز اپتيکي به  مك ذرات پرا نده سووا

  Si ،GaAs،InPمانند  ييرساناها ين .به سمت الکترود هاالکترون

عندان به  تداننديداخل محلد  نم  به دليل تجزيه شدن در  CdSو  

فلووزی مختلرووي   يدهایمدرد استراده قوورار گيرنوود. ا سوو   دتدقندف

خدرشوويدی   یهاتدقند سلد ددر ف  2TiO  ،ZnO  ،2SnOهمچدن  

بووا تدجووه بووه گوواف   .[6]  گيرنديای مدرد استراده قرار مرنگدانه

يووة مر ووي ناحدر    رسوواناها ين ه اين نوودا از    و اين  نداری بزرگ

شوودد. يمج ف ندارند، ل ا از رنگدانه برای ج ف ندر اسووتراده  

 يميايي، جوو ف سووطحشبا استراده از پيدند    رنگدانهی  هامدلکد 

و الکتروليووت قوورار   ارسووانترک ني در فصل مشوو   شده و  رساناني 

ها ج ف نوودر و مت اق وواً تزريووق الکتوورون ناصلي قيرة  وظ  دارند.

ساختار   2شکل  است. در    رساناني به ندار رسانش    دهشيك  تحر

نمووايش داده   ،N719به نام    متداو   هایرنگدانهيکي از    شيميايي
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 800-400در بووازة    N719طيووف جوو ف رنگدانووه    شده است.  

در ناحيووة مر ووي و   سووت. دليوول جوو فگزارت شده ا  ناندمتری

مربوودب بووه تزريووق  هایدر اين رنگدانه به گ ار  بنرشفرانزديك  

. با ج ف فدتدن چگالي شددينس ت داده م  1بار از فلز به ليگاند

بار از بخش فلزی رنگدانه به ليگاند مهاجرت  رده و سوو ب بووه 

يرت الکتوورون همچنين پ  .شدديرسانا تزريق مندار رسانش ني 

رنگدانه ا سيد شده ه  بوور عهوودة   احيایمنظدر  هز الکتروليت با

و   HOMO2ليگاند است. بالاترين تووراز پوور مدلکوودلي رنگدانووه  

بووه ترتيوو  اسووت  ووه    LUMO3تراز خالي مدلکدلي    ترينيينپا

فلز روتينيدم و اوربيتا  پي اسووتار   d  یهاثر از اوربيتا أعمدتاً مت

 HOMOمنرووي تووراز    ييجاجابه. ليگاند منجر به  باشنديليگاند م

طيف ج ف بووه سوومت نوودر قرمووز   ييجاقن جابهيجة  شده  ه نت

دانووه گ ربد سيلي، عامل پيدنوود رن یهاهمچنين گروه]. 7[ است

رسانا هسووتند و بوورهمکنش الکترونيکووي قوودی بووين به سطح ني 

 .  ننديرسانا را فراه  مو ندار رسانش ني  ليگاند

 650جدد ج ف پووايين در بووازة مد  هایمشکل عمدة رنگدانه    

است  ه مدج   اهش محسدسي در چگووالي   یناندمتر  900تا  

ای، ابتوودا نوودر در يك سلد  خدرشيدی رنگدانه  .شدديجريان م

ج ف شده و يك الکترون و يووك حرووره تدليوود   رنگدانهتدسط  

شدد و الکتوورون تدليوود شووده بووا تدجووه بووه جايگوواه مناسوو  مي

رسووانا، بووه ت بووه بانوود رسووانش ني نس   دانهگهای انرژی رنتراز

ي بووه  اتوود منتقوول موودار خووارجرسانا منتقل شده و از طريق  ني 

 م مد  طدر )به  اهش،-ا سايش  زوج يك قن، از پب شدد.مي

 مث ت بار  ند واحيا مي شده را ا سيد رنگدانه ،)يديد تری/ يديد

 پ تووين فلووز بووه قغشته  ه غال اً  اتد الکترود سمت به را )حرره(

  ند.  مي منتقل است،

 تدليد یهاالکترون دهي پب باز نقش شمارنده ) اتد( الکترود    

 بووه را انوود اتوود رسوويده به خارجي مدار طريق از  ه قند در شده

ی هووابا تدجه به شوورايط و پووارامتر ].8[ دارد عهده الکتروليت بر

 ، 2TiOت رسانای مدرد استراده، ناندذراشرح داده شده برای ني 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1.  Metal-to-ligand charge-transfer (MLCT) transition  

2.  Highest Occupied Molecular Orbital (HOMO)  

3.  Lowest unoccupied molecular orbital (LUMO)  

 
جايگاه سطدح و گوواف انوورژی دی ا سوويد تيتووانيدم، ا سوويد   .3  شکل

  .]9[ نس ت به تراز انرژی خلأا سيد قلع  یدروی و 

 

ZnO  2وSnO هووای مناسوو  انوورژی نسوو ت بووه دليوول جايگوواه

، قيمووت پووايين، پايووداری شوويميايي و (3 )شووکلرنگدانووه  بووه

ناسوو  بوورای رسووانا و بسووتر مني   عندانبووهبسيار قسووان    ساخت

موودرد اسووتراده قوورار گرفووت و بووا ] 11 و 10[ رنگدانووه جوو ف

نشوواني شوود. در ايوون پووژوهش بووه علووت روت د توور بليوود لايه

زمووان  ريتووأثنقووش  ليوودی رنگدانووه در زمينووه جوو ف نوودر، 

ی قنوود بوورای نوواندذرات دی ا سوويد تيتووانيدم، ا سوويد ريوو قرارگ

روی و دی ا سوويد قلووع در محلوود  رنگدانووه موودرد بررسووي 

 رار گرفت.ق

 

 . روش تجربی2

 . ساخت فوتوآند1.2

از خميوور ا سوويد ای ی سووطح، لايووهسوواز زيوو تمابتوودا پووب از 

متوور مربووع، تدسووط روت يسووانت  5/0  ×5/0بووه اب وواد    مدرد نظر

ی هووانمدنووهايجوواد شوود.  FTO ةد توور بليوود بوور روی زيرلايوو 

دقيقووه داخوول  وودره در دمووای  6نشوواني شووده بووه موودت لايه

قوورار داده شوودند. سوو ب بوورای حوو ف   گووراديدرجه سانت  125

ات هووای نوواندذرنقوو  حوو   مدجوودد در خميوور و  وواهش

 500در دمووای  هانمدنووههووا، جهووت ترابوورد بهتوور الکتوورون

 دقيقه قرار گرفتند. 30گراد به مدت درجة سانتي
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 سازی فوتوآند به رنگدانه. حساس2.2

اني ت يووين ط ق برنامووه زموو   اهقنها و پخت  يهلانشاني  پب از لايه

مدلار   4/0درجه درون محلد  اتاندلي    80را در دمای    قنها  شده،

ها داخل ظرف يهلايری  قرارگزمان    .دهي يمقرار    N719رنگدانه  

حاوی رنگدانه در اين پووژوهش متروواوت در نظوور گرفتووه شووده 

ها را از داخوول رنگدانووه يووهلاپب از زمان مشخ  شده،  است.  

ای  ووه جوو ف ی رنگدانووههووامدلکد خارج  رده و برای ح ف  

دقيقووه داخوول اتوواند  قوورار   15را بووه موودت    قنهووا،  اندنشدهلايه  

ها بايد به اين نکتووه تدجووه يهلادهي . در زمان حساس سازی  يم

 داشت  ه  ل مجمدعه دور از ندر قرار گيرد.

 

 . ساخت فوتوکاتد3.2

بوور   6PtCl2Hاز محلوود     قطووره، يووك  ستشدی زير لايهپب از ش

 470  یدموواقوورار داده شوود، سوو ب لايووه در    FTO  ةيزيرلاروی  

دقيقه درون  دره تحووت حوورارت   15گراد به مدت  درجه سانتي

   قرار گرفتند.

 

 . ساخت سلول 4.2

فدتدقند و  اتد با استراده از چس  پليمری خاص به نام سرلين 

چس انده شدند. س ب الکتروليووت يوود تووری يوود بووا به همديگر  

از طريق سدراخ ايجاد شده بر روی  اتوود استراده از سامانه خلأ  

 شووده  ساخته امل    طدر  بهدر اين مرحله سلد     .وارد سلد  شد

 .استولتاژ قماده  -يابي جريانو برای مشخصه

 

 . نتایج و بحث3

 ایکس پرتو. طیف پراش 1.3

يميايي شوو نمدنووه، سوواختار    x  پرتوودبا اسووتراده از تحليوول پوورات  

ثابووت شوو که، انوودازه  مشخصووات سوواختاری همچوودن: موواده و

و عيوودف  بلدرهوواو همچنووين  فوواز  وورنش  شوو که،هندسووة و 

 ووه  دسووت قورد. لوو ا بوورای ت يووين ايوونه بوو  توودانيم شوو که را

باشوود و  ديوو تا نشوواني شووده در بخووش ق وول موودرد مووادة لايه

، ضووروری اسووت  ووه باشوود ووردهدری خدد را حروو   خداص بل

ايوون رو  پرتوود ايکووب قوورار بگيرنوود. از تحليوولموودرد ارزيووابي 

 ZnO ،2TiOسووه ا سوويد  x پرتوودطيووف پوورات  ،4شووکل در 

در فدتدقنوود، نمووايش داده شووده اسووت.   اررفتووهبه 2SnO و

شدد  ووه در هوور سووه طيووف، صوورحات بلوودری سووه مشاهده مي

همچنووين بووا تدجووه بووه شوودت ا سوويد تشووکيل شووده اسووت و 

هووای قلووه.  انوود ردهاين صرحات بووه خوودبي رشوود    ،هابالای قله

بووه  2SnO و ZnO ،2TiOه طيووف ه در هوور سوو مشوواهده شوود

، 01-075-0576هووای اسووتاندارد ترتيوو  بووا شووماره  ووارت

 مطابقت دارند. 01-072-1147و  1166-071-01

 

 . میکروسکوپ الکترونی روبشی2.3

دسووت ه  و بوو نوواند ذرات  از    شوودهساختههای  يووهلابرای بررسووي  

-FE يوولتحلبووالا بايوود از  ترکيووكذرات جهووت  ةقوردن انووداز

SEM  ای از خميووور يوووهلااسوووتراده  نوووي . بووورای ايووون  وووار

يدهای فلووزی بوور روی شيشووه تدسووط روت د توور بليوود ا سوو 

زموواني پخووت لايووه  ووه   ةصدرت گرفت و بووا اسووتراده از برناموو 

ها حوورارت داده شوود. يووهلاقند ذ وور شوود، بووه    در بخش ساخت

همان طدر  ه در بخووش ق وول ذ وور شوود، جهووت رسووانا  ووردن 

را داخوول دسووتگاه لايووه نشوواني طوو  قوورار   هووانق،  هانمدنهسطح  

ای از ذرات طوو  را يووهلاداده و بووا اسووتراده از روت فيزيکووي، 

هووا را در دسووتگاه  نووي . نمدنووهبر روی نمدنه لايووه نشوواني مووي

قوورار داده و  انيکپ الکترونووي روبشووي گسوويل ميوودميکروسوو 

دهي . تصوواوير ث ووت شووده در يموو موودرد تصوودير بوورداری قوورار 

پ الکترونووي داسووتراده از دسووتگاه ميکروسووکايوون بخووش بووا 

تصوودير  5شووکل باشووند. يم Mira 3-XMUروبشووي موود  

، 2TiOی نوواند سوواختارهاميکروسووکدپ الکترونووي روبشووي 

2SnO و ZnO شوووراف  ةزيرلايووو نشووواني شوووده بووور روی لايه

 دهد.رسانا را نشان مي

نوواندذرات  ةانوودازشوودد  ووه در هر سووه تصوودير مشوواهده مووي   

نوواندمتر هسووتند و ايوون انوودازه از ذرات  25ط بووه طوودر متدسوو 

عملکوورد را بوورای فدتدقنوود از نظوور جوو ف رين توو به تداننووديم

مناسوو  رنگدانووه و مقاومووت الکتريکووي بووين ذرات داشووته 

 . ]12[باشند 
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 . 2SnO و 2TiO ،ZnO از لاية  X پرتدطيف پرات . 4شکل 

 

 (J-Vولتاژ ) -جریان . طیف چگالی3.3

ترين مشخصوووووه يوووووابي  وووووه در يصووووولا وابتووووودايي 

گيووورد، يمی خدرشووويدی مووودرد اسوووتراده قووورار هاسووولد 

 بوووه، اسوووتچگوووالي جريوووان  –تحليووول منحنوووي ولتووواژ 

ی اصوولي همچوودن بووازده پارامترهوواتوودان يم ووه  یطوودر

ي، ولتوواژ موودار بوواز و جريووان موودار پرشوودگت ووديل توودان، 

دسوووت قورد. ه بووو  تحليووولايووون   دتووواه را بوووا اسوووتراده از

بووووا  (،ηيدی )خدرشوووو ت ووووديل توووودان سوووولد  بووووازده 

 وووه تحوووت يدرحاليری ولتووواژ و جريوووان سووولد  گانووودازه

 ،يریگانووودازهقيووود. در ايووون يمتوووابش اسوووت، بوووه دسوووت 

خدرشووويد شووودة  یسوووازهيش نووودر  سووولد  تحوووت توووابش

م کووودس،  سووودييدةقووورار گرفتوووه، ضووومن اعموووا  ولتووواژ 

 شدد.فدتدجريان تدليد شده، ث ت ميولتاژ و 

 یها( سوووولد η( و بووووازده )FF) يشوووودگفووووا تدر پر    

 2و  1 یهاادلووووهم  قيوووو از طر یارنگدانووووه یديخدرشوووو 

 : ]13[ شدنديمحاس ه م

(1)                     ( ) max max

oc sc

V J
FF % ,

V J

 
=  

 
100 
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 .ZnOج(  )و  2SnOف( ) ، 2TiOالف( )تصدير ميکروسکدپ الکتروني روبشي از سطح  .5شکل  

 

(2)            ( ) oc sc

in

V J FF
%

P


  
=  
 

100 

بووه ترتيوو    3  و  2،  1هووای  جوودو   ،8،  7،  6هووای  شووکلنمددار  

وی بووازده، ولتوواژ و اط عووات حووا -جريووان يووف چگوواليط

چگووالي جريووان موودار  دتوواه، ولتوواژ موودار بوواز و ضووري  

را  2SnOو  ZnO ،2TiOی فلووزی هوواپرشوودگي بوورای ا سوويد

 دهند.نمايش مي

حساس سازی به رنگدانه برای ج ف نوودر مر ووي    ه  قنجا  از    

مهوو    عاموولای يووك  ی خدرشيدی رنگدانووههاسلد در فدتدقند  

ساس سازی به رنگدانه در ی مختلف برای حهازمانير  تأث  ،است

 هر سه ا سيد مدرد مطال ه قرار گرفت.

ساعت در رنگدانه  1و  10، 20 ا سيد روی برای سه مدت زمان

ساعت بهترين بووازده را از   1در مدت زمان    و  سازی شدحساس

در محلوود  رنگدانووه باعوو  تجمووع   خدد نشان داد. ا سيد روی
+2Zn  شدديمانه حل  و رنگدانه شده و در محلد  اسيدی رنگد. 

ی رنگدانووه هووامدلکد رسووانا بايوود تدسووط  سطح ني    ه  قنجا  از

در   ،رسووانا تزريووق شووددپدشانده و الکتوورون از رنگدانووه بووه ني 

رسووانا صدرت تجمع رنگدانه، الکترون با سرعت  متری بووه ني 

  ه اين  شدديمی رنگدانه سرگردان  هامدلکد تزريق و يا درون  

 ي  الکترون را افووزايش و جريووان موودار تداند بازتريممدضدا  

 در ا سيد روی  جهيدرنتدهد.  نمددار  اهش دتاه را مطابق 
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 .ZnOير مدت زمان حساس سازی به رنگدانه برای تأثولتاژ.  -نمددار چگالي جريان  .6شکل  

 

 
 TiO.2ير مدت زمان حساس سازی به رنگدانه برای تأثولتاژ.  –نمددار چگالي جريان  .7شکل  

 

 
 .2SnOير مدت زمان حساس سازی به رنگدانه برای تأثولتاژ.  –نمددار جريان  .8شکل  
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مدت زمان حساس سازی  متر باشد، بازده بالاتری را   هرچقدر

ا سيد قلووع بووه یدانيدم و  ا سيد تيتیددر    .]14[  خداهي  داشت

 اسووت بوورعکبدليل پايداری در محلد  رنگدانه، شرايط  ووام ً  

 2SnOو    2TiO. با افزايش مدت زمان قرارگيووری فدتدقنوود  ]14[

در محلد  رنگدانه، مقاومووت درونووي فدتدقنوود  وواهش يافتووه و 

. شووددميباع  افزايش جريان مدار  دتاه و افزايش بازده سلد   

(، حساس سووازی در 2SnOو    2TiOدو ا سيد )  يجه در ايننت  در

تدانوود بووه جوو ف رنگدانووة بيشووتر و يمی بووالاتر،  هووازمانمدت  

 دشووديش بووازده  باع  افزا  تيدرنهاافزايش جريان  مك  ند و  

 ولتاژ هوور سووه ا سوويد  -های جريان  از نمددارها و جدو   .]15[

مشخ  است  ه بازده دی ا سيد تيتانيدم از ا سيد روی بووالاتر 

 بووازده ا سوويد روی هوو  از دی ا سوويد قلووع بيشووتر اسووت و

(TiO ZnO SnO  
2 2

(. دو دليل اصلي برای ايوون مدضوودا   

الکترون بيشووتر باشوود،  مؤثراولاً هرچقدر جرم   :تدان ذ ر  ردمي

 و يابووديم  وواهش هدايت تراز یهاالکترون افتادن تله به احتما 

 مووؤثرجوورم  .شوودديم  متوور  بازتر يوو  و مؤثرتر ،انتقا  يجهدرنت

 .ساعت حساس سازی در رنگدانه 20ساعت و   10ساعت،  1  ا سيد روی برای زمان  ةپاي های فدتدولتا يك سلد  بر يت م .1جدول  

 نمدنه 

ZnO 

 بازده 

)%( 

چگالي جريان مدار  دتاه  

(2mA/cm ) 

 باز  ولتاژ مدار

(V) 

 ي پرشدگضري  

)%( 

 3/42 59/0 63/0 15/0 رنگدانه ساعت  20

 6/39 6/0 68/2 63/0 ساعت رنگدانه  10

 6/48 69/0 64/5 89/1 ساعت رنگدانه  1

 .ساعت حساس سازی در رنگدانه  20و  10ا سيد تيتانيدم برای دو زمان ید ةپاي های فدتدولتا يك سلد  بر يت م .2جدول  

 نمدنه 

2TiO 

 بازده 

)%( 

مدار  دتاه  چگالي جريان 

(2mA/cm ) 

 ولتاژ مدار باز

 (V) 

 ي پرشدگضري  

)%( 

 62 72/0 26/11 19/5 ساعت رنگدانه  10

 65 71/0 78/11 34/5 ساعت رنگدانه 20

 ساعت حساس سازی در رنگدانه 20و  10ا سيد قلع برای دو زمان ید ةپاي های فدتدولتا يك سلد  بر يت م .3جدول  

 نمدنه 

2SnO 

 بازده 

)%( 

چگالي جريان مدار  دتاه  

(2mA/cm ) 

 ولتاژ مدار باز 

(V) 

 ي پرشدگضري  

)%( 

 5/38 54/0 62/4 99/0 ساعت رنگدانه  10

 3/40 54/0 18/1 34/1 ساعت رنگدانه  20
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 em  به ترتي  برابر  ،2SnO  و  2TiO  ،ZnOيدهای  ا سالکترون در  

01،  em  2/0  و  em  1/0  احتمووا  بووه تلووه. به همين ترتيوو   است 

ا سوويد تيتووانيدم نسوو ت بووه یدفتادن الکترون در تراز رسووانش  ا

ا سوويد قلووع یدا سيد روی  متر و ا سيد روی ه  نسوو ت بووه  

تداند تدجيهي برای بالاتر بددن چگالي يمامر    باشد. اينيم متر  

ا سيد تيتانيدم نس ت به ا سيد روی و ا سيد روی ید جريان در

 .]16[ لع باشدا سيد قیدنس ت به 

ا سيد تيتووانيدم یدتراز هدايت ا سيد روی با  ل ة  دوماً انرژی      

ا سيد قلع نس ت بووه یدتراز هدايت  ل ة  ، اما  استتقري اً يکسان  

با   ZnOو    2TiOتر و از طرفي گاف انرژی  يينپاا سيد ديگر    دو

ولتوواژ موودار بوواز   جهيدرنت،  است  تر دچك  2SnOه  برابر اما از  

 ا سيد تيتووانيدم و ا سوويد روی  متوور اسووتیدا سيد قلع از  ید

]17[. 

 

 

 یریگجهینت .4
در اين مطال ه، به بررسي مدت زمان قرارگيری و حساس سازی 

ا سيد تيتانيدم، ا سيد روی های فلزی مختلف دیفدتدقند ا سيد

پرداختووه و بووا   N719  ةرنگدانا سيد قلع در داخل محلد   و دی

های سوواخته شووده بووا اسووتراده از يکديگر مقايسه شدند. فدتدقند

پرات پرتد ايکب و تصدير ميکروسکدپ الکترونووي های  تحليل

ف طيوو  تحليوولبووا اسووتراده از   تيوو نها  در.  بررسي شوودندروبشي  

ولتوواژ بووه تحليوول مشخصووات اصوولي سوولد    –چگالي جريووان  

دهنوود ولتاژ نشان مووي –نتايج مشخصه يابي جريان    پرداخته شد.

با افزايش مدت زمان حساس سازی بازده   2SnOو  2TiO  ة ه لاي

با  وواهش موودت   ZnO  ةلاي   هيدرصدرتداشت    بالاتری خداهند

ين بازده زمان حساس سازی عملکرد و بازده بهتری دارد. همچن

بالاتر  ZnO ةپايو سلد  بر  ZnOاز  تربزرگ 2TiO ةپايسلد  بر 

 .است 2SnOاز 
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