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 : وٍّس جٌؾىش

 

ذ لله سخ جٌؼح١ٌّٓ ٚجٌقلاز ٚجٌغلاَ ػٍٝ ِؼٍُ جٌرؾش٠س ٚ٘حدٞ جلإٔغح١ٔس ٚػٍٝ آٌٗ ٚفكرس ِٚٓ  ِّ جٌك

 ضرؼُٙ ذاقغحْ ئٌٝ ٠َٛ جٌذ٠ٓ.

ِٓ عحُ٘ فٟ ئخشجؼ ٘زج جٌركع ئٌٝ ق١ض جٌطٕف١ز, ئٌٝ وً ِٓ وحْ عررح فٟ أضٛؾٗ ذحٌؾىش جٌؿض٠ً ٌىً 

 ضؼ١ٍّٟ ٚضٛؾ١ٟٙ ٚ ِغحػذضٟ.

 د. ػرذ الله جٌن٠ٛحْ.  جٌّحدزِؾشف ئٌٝ جٌفحمً 

 ق١ع ٌُ ٠أي ؾٙذج فٟ ئسؽحدٞ ٚضٛؾ١ٟٙ أغٕحء ػٍّٟ فٟ جٌركع .

 ئٌٝ جلاعطحر ع١ف لحتذ.

٘زج جٌركع ٚلذَ ٌٕح جٌؼْٛ ِٚذ ٌٕح  ػٍٝ ئضّحَذجً ٚ عحػذ جٌزٞ ٌُ ٠رخً ػ١ٍٕح فٟ ٚلطٗ ٚؾٙذٖ ٚػٍّٗ جذ

 ٘ز جٌركعلإضّحَ  ذحٌّؼٍِٛحش جٌلاصِس٠ذ جٌّغحػذز ٚصٚدٔح 

 ِكّٛد قضجَ. ٚئٌٝ جلاعطحر

ٚجلأفىحس ٚجٌّؼٍِٛحش, سذّح دْٚ ٠ؾؼش  جٌّغحػذجش ٚجٌطغ١ٙلاشجٌزٞ صسع جٌطفحؤي فٟ دسذٕح ٚلذَ ٌٕح 

 .ذذٚسٖ ذزٌه فٍٗ ِٕح وً جٌؾىش
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 انفصم الاول

 

 ( ممذمت1.1)

أُ٘ ِقحدس جٌطحلس جٌطٟ ٠ّىٓ ٌلإٔغحْ جلاعطفحدز ِٕٙح ق١ع أٔٙح  ضؼطرش جٌطحلس جٌغحلطس ػ١ٍٕح ِٓ جٌؾّظ ِٓ

هحلس ِغطّشز ٚلا خٛف ِٓ أْ ضفٕٝ هحٌّح وحٔص جٌؾّظ ضؾشق ػ١ٍٕح قغد ضمذ٠ش الله , وّح أٔٙح ضٛؾذ فٟ ِؼظُ 

لا جٌؾّغ١س ػٓ غ١ش٘ح ِٓ أٔٛجع جٌطحلس ذأٔٙح هحلس ٔظ١فس لا ضٍٛظ جٌر١ثس ٚ ضط١ّض جٌطحلسٚ  ِٕحهك عطف جلأسك.

 . [1]ضكطحؼ ئٌٝ ضم١ٕس ِؼمذز ٚلا ضطشن ِخٍفحش أٚ فنلاش ور١شز ضٍٛظ جٌر١ثس

ٌٚؼً جٌٕحق١س جلأوػش أ١ّ٘س أْ ِغطمرً جٌطحلس جٌىٙشذحت١س جٌّطٌٛذز ِٓ جٌّفحػلاش ج٠ٌٕٚٛس ِٚكشوحش جٌذ٠ضي ِكطَٛ 

ضٛفشش و١ّس ٘زٖ جٌّٛجد فأٗ لاذذ ِٓ ذحلأكلاي ٔظشجً لأْ جٌّٛجد جلأ١ٌٚس فٟ ولا جٌكحٌط١ٓ فٟ جعطٙلان دجتُ, ِّٚٙح 

أْ ٠أضٟ ٠ِٛحً ٚضٕند . ٘زج جٌٛجلغ جٌّإعف ٌّغطمرً جٌطحلس أدٜ ئٌٝ جٌطفى١ش ذّقحدس ؾذ٠ذز ٌىٟ ضغطط١غ جلأؾ١حي 

جْ جٌركع ػٓ  .ٌطٟ ذحش ِٓ جٌقؼد جٌؼ١ؼ ِٓ دٚٔٙحجٌمحدِس ٚقطٝ جٌكح١ٌس ِٓ جلاعطّشجس ذحٌطّطغ ذٙزٖ جٌطحلس ج

أٚ ضط٠ٛش ِٕحذغ ِؼشٚفس عحذمحً ٠ؾغً ضفى١ش جٌىػ١ش ِٓ جٌرحقػ١ٓ ذغ١س ج٠ؿحد ِٕحذغ دجتّس ٚسخ١قس  ِٕحذغ ؾذ٠ذز ٌٍطحلس

جٌػّٓ ٚغ١ش محسز ٌٍر١ثس ٚرٌه ٌطغط١س ِططٍرحضٕح ِٓ جٌطحلس جٌطٟ ٟ٘ فٟ ضضج٠ذ ٠ِٛح ذؼذ ٠َٛ. ٌمذ دٌص جٌذسجعحش 

ّطؿذدز ٚجٌطٟ ِٓ أّ٘ٙح جٌطحلس جٌؾّغ١س ٚجٌطٟ ِٓ جٌطحلحش جٌ جٌطحلس جٌىٙشذحت١س ذحعطخذجَ ػذد جِىح١ٔس جٌكقٛي ػٍٝ

٠طُ جلاعطفحدز ِٕٙح ِٓ خلاي  جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س, ٚذّح أْ جٌىٍفس ٟ٘ ِٓ جقذٜ جلاِٛس جلأعحع١س ٌطأ١ِٓ جٌكحؾس فاْ 

ِغطمرً جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س فٟ جٌططر١محش جلأسم١س ٠رذٚ ِش٘ٛٔحً ذطق١ٕغ جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س جٌشخ١قس جٌػّٓ ٚجٌطٟ ِٓ 

 . [2] ٚ جسخقٙح ضٍه جٌطٟ ضقٕغ ِٓ جلأفلاَ جٌشل١مس أّ٘ٙح

ذّغحقحش ور١شز ٚ ذىٍفس سخ١قس ٚذطشق ألً ضؼم١ذجً ذىػ١ش ِٓ  جٌشل١مسرجش جلأفلاَ ٠ّىٓ ضق١ٕغ جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س 

جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س جٌّكنشز ِٓ جٌرٍٛسجش جلأقحد٠س, جلا أْ جٌّؾىٍس جلأعحع١س جٌطٟ ضؼشلً هشـ ٘زٖ جٌخلا٠ح فٟ 

جق جٌطؿحس٠س ػٍٝ ؽىً ٚجعغ ٘ٛ ػذَ جعطمشجس٘ح ٚغرحضٙح ِغ جٌضِٓ ٚ ػذَ جٌٛفٛي جٌٝ جٌفؼح١ٌحش جٌّطٛلؼس جلأعٛ

 .  [2]ضؿش٠ر١حً ٌٙزٖ جٌخلا٠ح ٚ ذحلأخـ ػٕذِح ضقٕغ ذّغحقحش ٚجعؼس

غٕٛجش جلا جٔٗ ٚذحٌشغُ ِٓ جٌططٛس جٌّلاقع جٌزٞ ؽح٘ذضٗ جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س جٌشل١مس خلاي جٌّذز جٌغحذمس ٚذحلأخـ جٌ

جٌؼؾش جٌّحم١س لا ٠ضجي ٕ٘حن ذؼل جٌقؼٛذحش جٌطٟ ضؼشلً ٘زٖ جٌخلا٠ح ٚجٌطٟ ِٓ جٌنشٚسٞ جٌكذ ِٕٙح ذغ١س ضأ١ِٓ 

 :[2]جٌطٍد جٌطؿحسٞ جٌلاصَ لإ٠قحي ٘زٖ جٌخلا٠ح جٌٝ ِشقٍس جٌطق١ٕغ جٌؾحًِ ٚجٌزٞ ٠كطحؼ ئٌٝ 

 حش ػح١ٌس.ضق١ٕغ جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س جٌشل١مس ذّغحقحش ور١شز ِغ جٌكفحظ ػٍٝ فؼح١ٌ -1

 ضق١ٕغ جٌخلا٠ح ذطشق جلطقحد٠س غ١ش ِىٍفس. -2

 .جٌكفحظ ػٍٝ جعطمشجس٠س جٌخلا٠ح ٚغرٛض١طٙح ٌفطشز ه٠ٍٛس ِٓ جٌضِٓ -3
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 مذخم إنً انبحث( 1.2)

 انخلاَا انشمطُت انصبغُت: 

ٚؽشـ وً ِٓ ِىٛٔحضٙح, آ١ٌس ػٍّٙح ٚ جٌفشق ذ١ٓ طؼش٠فٙح ذ جٌؾّغ١س جٌقرغ١س ذسجعس جٌخ١ٍسفٟ ٘زج جٌّؾشٚع ذعٕمَٛ 

 .جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س جٌقرغ١س ٚ جٌغ١ٍ١ى١ٔٛس

 تعرَف انخلاَا انشمطُت انصبغُت:

فٕف  )Grätzel cells( ؾشجضض٠ًخلا٠ح  أٚ )sensitized solar cells DSSCs-Dye( جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س جٌقرغ١س

ٚضشضىض ػٍٝ فف١كس  جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س سل١مس جٌغؾحء. ِؿّٛػسِٕخفنس جٌطىٍفس ضٕطّٟ ئٌٝ  جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س ِٓ

ٚذشج٠ٓ  ١ِؾ١ً ؾشجضض٠ً ٚلذ جخطشع ٘زٖ جٌخ١ٍس ٚجلاٌىطشٚد. أٔقحف جٌٕٛجلً ضٛمغ ذ١ٓ ِقؼذ قغحط ٌٍنٛء ِٓ

 . 1991 [3]عٕس أٚس٠غحْ

 : انفرق بُه انخلاَا انشمطُت انصبغُت وانخلاَا انتمهُذَت )خلاَا انطُهُكىن(

ففٟ جٌخلا٠ح  ,جٌٝ جٌفشق جٌؿٛ٘شٞ ذ١ٓ جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س جٌقرغ١س ٚجٌخلا٠ح جٌطم١ٍذ٠س )خلا٠ح جٌغ١ٍ١ىْٛ( ٔٛد جْ ٔؾ١ش

ٌفقً  جٌكمً جٌىٙشذحتٟ جٌطم١ٍذ٠س ٠ىْٛ جٌغ١ٍ١ىْٛ ذّػحذس ِقذس وً ِٓ جلإٌىطشٚٔحش جٌنٛت١س, ذحلإمحفس جٌٝ ضٛف١ش

ْٛ فٟ جٌؾّغ١س جٌقرغ١س جٌٛظ١فط١ٓ جٌطٟ ٠مذِٙح جٌغ١ٍ١ىجٌؾكٕحش جٌّٛؾٙس ئ١ٌٗ ٚئٔؾحء جٌط١حس. ذ١ّٕح ضفقً جٌخ١ٍس 

ضغطخذَ جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س جٌقرغ١س جٌؿضء جلأورش ِٓ أٔقحف جٌٕٛجلً ٌٕمً جٌؾكٕحش, ٚضشد ضق١ُّ جٌخ١ٍس جٌطم١ٍذ٠س. 

جلاٌىطشٚٔحش جٌنٛت١س ِٓ فرغس قغحعس ٌٍنٛء ذؾىً ِٕفقً. ٠كقً فقً جٌؾكٕحش فٟ جٌّٕطمس ِح ذ١ٓ ٔقف 

 . [3]٠ّػً خضّجْ جٌىطشٚٔحش ٞجٌز رغس جٌكغحعس ِٚكٍٛي جلاٌىطشٚلا٠صجٌٕحلً ٚجٌق

 سغحٟٔ أوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ, ِغطحز ذقرغ ِٓ ؾغ١ّحش ٔح٠ٛٔس ضطأٌف جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س جٌقرغ١س ِٓ هرمس ِغح١ِس سل١مس ِٓ

)ِٓ  ذلاض١ٕٟ ٠ٚٛؾذ فٛلٗ ِكفض ّطـ أؽؼس جٌؾّظ. ٠ٚغّش غحٟٔ أوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ ذّكٍٛي جلاٌىطشٚلا٠صطٌ سؾض٠ث١

 غحٟٔ أوغ١ذ جٌط١طح١َِٔٛػً  (anode) جٌرلاض١ٕ١َٛ(. وّح ٘ٛ جٌكحي فٟ جٌرطحس٠حش جٌم٠ٍٛس جٌطم١ٍذ٠س, ٠طُ ٚمغ جٌّقؼذ

 . [3]ػٍٝ ؾحٔرٟ ِكٍٛي جلاٌىطشٚلا٠ص حٌرلاض١ٓو (cathode) ٚجٌّٙرو

جٌؾفحف )غحٟٔ أوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ( ٌطقً ئٌٝ جٌطرمس  ٠ٕرغٟ ػ١ٍٕح جْ ٔذسن ذحْ أؽؼس جٌؾّظ ضؼرش ِٓ خلاي جلإٌىطشٚد

جٌفؼحٌس ٚجٌطٟ ضكطٛٞ ػٍٝ فرغس ِؼحًِ جلاِطقحؿ ٌٙح ػحٌٟ ٌططّىٓ ِٓ جِطقحؿ جلاؽؼس جٌؾّغ١س ق١ع ضمَٛ 

)غحٟٔ أوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ( ٌطقً ئٌٝ جلإٌىطشٚد جٌّؼذٟٔ  ِٓ جٌّقؼذ ٘زٖ جلاؽؼس ذاغحسز جلإٌىطشٚٔحش ٚجٌطٟ ضخشؼ

ضٛف١ش هحلس ٚض١حس ٠ّش فٟ جٌذجتشز جٌخحسؾ١س رجش جٌكٌّٛس. ٚذؼذ أْ ٠طذفك جٌط١حس خلاي دجتشز  ٌطؿّغ ِٓ أؾً

خحسؾ١س, ٠ؼحد ئدخحي جلإٌىطشٚٔحش ئٌٝ جٌخ١ٍس ػرش ئٌىطشٚد ِؼذٟٔ ِٚٓ غُ ئٌٝ ِكٍٛي جلاٌىطشٚلا٠ص ِٚٓ غُ ٠ؼحد 

 . [3]ئٌٝ ؾض٠ثحش جٌقرغ ِٓ ؾذ٠ذ

 

 انبحث هذف مهان(1.3) 

 .جٌط١طح١ٔح جٌٕح٠ٛٔس ضق١ٕغ خ١ٍس ؽّغ١س فرغ١س ذطٛظ١ف سلحتك       
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 انفصم انثاوٍ

 

 كىواث انخهُت انشمطُت انصبغُت:م( 2.1)

 س :ِٓ أؾضجء ست١غٚذٕفظ جٌطغٍغً  (2.1)وّح ٘ٛ ِٛمف ذحٌؾىً جٌؾّغ١س جٌقرغ١س  ضطأٌف جٌخ١ٍس

جٌّٛفٍس ٌٍىٙشذحء ػ١ٍٗ ( FTO)طح١َٔٛ جٌط١ ذأوغ١ذجٌّطؼّس ٗ ِحدز جٌفٍٛس٠ٓ ١ػٍٝ جقذ ٚؾٌٙٛـ صؾحؾٟ  -1

فٛق جٌٛؾٗ جٌضؾحؾٟ جٌّٛفً جٞ جٌّطٍٟ ٚضٛمغ ٘زٖ جٌطرمس ِٓ ِحدز غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ  سس ؽفحفهرم

١ٍِثس ذحٌفؿٛجش ضىْٛ ٘زٖ جٌطرمس ٚ (working electrode) ىطشٚدٌلإ, ٚجٌزٞ ع١مَٛ ذذٚس ججٌّطؼُ  ذحٌفٍٛس٠ذ

 . (large surface area) ور١شز ١سّغحقس عطكذجلإٌىطش١ٔٚس 

 ىطشٚد جٌؾفحف.جلا١ٌىطشٚلا٠ص ِٓ جٌٛفٛي ٌلإٌ ٌّٕغ( under layer)هرمس ِٓ جوغ١ذ ِغحِٟ  -2

 فرغس ِحفس ٌٍنٛء.  (photoactive) هرمس  مٛت١س فؼحٌس -3

 .(redox mediators) ٌلأوغذز٠كطٛٞ ػٍٝ ٚعو لحذً  (electrolyte) جٌىطشٚلا٠ص -4

 .(sealing gasket) جٌضؾحؾٟهٛق ِطحهٟ فحفً ذ١ٓ ٌٛقٟ  -5

 .(Pt catalyst layer) ِكفض ِٓ ِحدز جٌرلاض١ٕ١َٛ -6

 .(counter-electrode)جٌخ١ٍس  ٌلإوّحيومطد  (FTO)ِٓ جوغ١ذ ِٛفً ٚؽفحف  -7

 

 

 

 .[4] س ٌٍخ١ٍس جٌؾّغ١س جٌقرغ١سجلأؾضجء جٌشت١غ:  (2.1ؽىً سلُ )
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 أنُت عمم  انخهُت انشمطُت انصبغُت:( 2.2)

فأٙح ضقطذَ ذحٌقرغس جٌؼن٠ٛس ػٍٝ   ػٕذِح ضذخً أؽؼس جٌؾّظ خلاي جٌّحدز جٌؾفحفس فٟ جٌطرمس جٌّٛفٍس

ش ١طػٌجٌطٟ ضّطٍه هحلس وحف١س جٌغحلطس ٌفٛضٛٔحش ج  جْ ضّطـ جٌقرغس جٌؼن٠ٛسعطف غحٟٔ أوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ. ٠ٚكذظ 

ِحدز ِٓ ِرحؽشز فٟ هرمس جٌطٛف١ً جٌطٟ ذذٚس٘ح ضكُمٓ ٚ ,(2.2), جٌؾىً ٌٍقرغس ش جٌخحسؾ١سجّذجسجٌجٌىطشٚٔحش 

 .[5] (2.3)وّح فٟ جٌؾىً  غحٟٔ أوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ

جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ فأٙح ضٕطمً ضرؼح ٌمٛج١ٔٓ جلأطؾحس جٌٝ جٌٍٛـ غحٟٔ ٔط١ؿس ٌض٠حدز ضشو١ض جلاٌىطشٚٔحش جٌكشز فٟ هرمس 

٠ٚكذظ ضفىه ٌٍؿضٞء  حرغس جٌؼن٠ٛس ضفمذ ئٌىطشٚٔ(.فٟ غنْٛ رٌه, فحْ ؾضت١حش جٌقّقؼذجٌّٛفً جػلا٘ح )جٌ

فٟ جٌّكٍٛي جٌّٛفً  ِشود ج١ٌٛد ئرج ٌُ ٠طُ ضؼ٠ٛل جلإٌىطشْٚ جٌّفمٛد. ٌزج فحٔٗ ٠مَٛ ذحِطقحؿ ئٌىطشْٚ آخش ِٓ

غلاغٟ جٌطىحفإ.  ١ٌقرف ِشود ج١ٌٛد , ٠ٚؼًّ ػٍٝ أوغذزجٌط١طح١َٔٛ)جلاٌىطشٚلا٠ص( جٌّٛؾٛد أعفً هرمس غحٟٔ أوغ١ذ 

٘زج جٌطفحػً جٌى١ّ١حتٟ ٠كذظ ذغشػس ور١شز ذحٌّمحسٔس ِغ جٌضِٓ جٌلاصَ لاضكحد جلإٌىطشْٚ ِغ ؾضب جٌقرغس جٌؼن٠ٛس 

 .Short-circuit ػٍٝ ِٕغ جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س ِٓ جْ ضقرف دجتشز ِغٍمسجٌّطأوغذ, ٠ٚؼًّ ٘زج جٌطفحػً 

أعفً جٌخ١ٍس ق١ع ٠ٛؾذ جلاٌىطشٚد جٌزٞ  ِٓ ١ٌٛد جٌػلاغٟ جلإٌىطشْٚ جٌّفمٛد ذحلأطؾحس ج١ٌّىح١ٔى٠ٟغطؼ١ذ ِشود ج

 .[5] ٠مذَ ٌٗ جلإٌىطشْٚ جٌمحدَ ِٓ جٌذجتشز جٌخحسؾ١س

 

 .١ٌس ػًّ جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س جٌقرغ١سآ :(2.2جٌؾىً سلُ )

 

 

 .[6]ضخط١و ٠ٛمف ضّٛمغ جٌقرغس ػٍٝ قر١رحش غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ :(2.3)سلُ ؽىً  
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 انفصم انثانث

 

 : انخلاَا انشمطُت انصبغُت حضُر انمىاد انلازمت نعمهُت تصىُعت (3.1)

٠ّش ضق١ٕغ جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س ذؼذز ِشجقً ٌىٓ لرً جٌكذ٠ع ػٓ ٘زٖ جٌّشجقً عٕرذأ ذؾشـ ضكن١ش ذؼل 

ِؼؿْٛ غحٟٔ ٚغحٟٔ جو١ذ جٌط١طح١َٔٛ جٌٕح٠ٛٔس  سلحتكجٌّٛجد جٌطٟ عٕكطحؾٙح فٟ أغٕحء ػ١ٍّس جٌطق١ٕغ ِٚٓ ٘زٖ جٌّٛجد 

 َ(.جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ ٚجٌّحدز جٌّّطقس ٚ جٌّحدز جٌّكفضز )جٌرلاض١ٕ١ٛ

 (TiO2nanosheetsثاوٍ اكطُذ انتُتاوُىو انىاوىَت ) رلائكتحضُر  (3.1.1)

 : وّح ٠ٍٟ جٌّٛجد جٌى١ّ١حت١س, وحٔص جٌٕغد جٌلاصِس ِٓ غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ جٌٕح٠ٛٔس سلحتك طكن١شٌ -1

 (25 ٍِٟ َغشج)  ِٓTi(OBu)4 َٛ(3.1)سلُ ؽىً  ,وّقذس ٠كطٛٞ ػٍٝ جٌط١طح١ٔ. 

 3.2) ٍِٟ )َ(35طشو١ضذ١ٙذسٚفٍٛس٠ه )ِٓ ِكٍٛي قّل جٌ غشج٪. 

 

 .Ti(OBu)4جٌّقذس جٌزٞ ٠كطٛٞ ػٍٝ ِقذس جٌط١طح١َٔٛ :(3.1)سلُ ؽىً 

 

دسؾس قشجسز جٌغشفس , غُ  ػٕذ ١ٍٍِطش 45رٚ عؼس  جلأٚضٛو١ٍف فْٟ فٟ ضفٍْٛ لحذً ٌٍنغو حخٍو جٌّحدضضُ  -2

180 ػٕذ ضكُفع
o
C  (3.2)سلُ ؽىً فٟ جٌفشْ ,  عحػس 24ٌّذز ِث٠ٛس دسؾس . 

  
 خ أ

 

 )خ(. جلأٚضٛو١ٍفٚ )أ(جٌّغطؼًّ  جٌفشْ :(3.2)سلُ ؽىً 
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ّغكٛق جٌ ٠فُقً ذؼذ٘حطؿّغ سٚجعد ذ١نحء ضُ غجٌٝ دسؾس قشجسز جٌغشفس,  حذؼذ رٌه ٠ؿشٞ ضرش٠ذ٘ -3

 . (3.3)سلُ ؽىً  ذ١ل ذٛجعطس ؾٙحص جٌطشد جٌّشوضٞ ػحٌٟ جٌغشػسجلأ

 

 جٌّشوضٞ.ؾٙحص جٌطشد : (3.3)سلُ ؽىً 

 

80 ِغ جلا٠ػحٔٛي ٚ جٌّحء جٌّمطش ٌؼذز ِشجش غُ ضؿفف فٟ فشْ ػٕذ ذؼذ٘ح ضغُغً -4
o
C  ٠ٚطُ  .عحػحش 6ٌّذز

600ػٕذئصجٌس جٌفٍٛس ٌٍكقٛي ػٍٝ عطف ٔظ١ف خحي ِٓ جٌفٍٛس ِٓ خلاي ػ١ٍّس جٌّؼحٌؿس جٌكشجس٠س 
o
C 

ِغ عّه ٚ أهٛجي ِخطٍفس ِٓ  TiO2nanosheets جٌٕح٠ٛٔس جٌشلحتكٔؿذ ض١ٌٛفس ِٓ دل١مس. ذؼذ رٌه  90ٌّذز 

 . (3.4)سلُ ؽىً , خلاي ضغ١١ش قؿُ قّل ج١ٌٙذسٚفٍٛس٠ه ٚ دسؾس قشجسز جٌطفحػً

 

 .جٌٕحضؽ جٌط١طح١َٔٛ ِغكٛق: (3.4)سلُ ؽىً 

 

 : (TiO2 paste) تحضُر معدىن مادة ثاوٍ اكطُذ انتُتاوُىو (3.1.2)

 : وّح ٠ٍٟ جٌّٛجد جٌى١ّ١حت١سجٌٕحضؽ , وحٔص جٌٕغد جٌلاصِس ِٓ  ط١طح١ٔحجٌِؼؿْٛ جٌط١طح١َٔٛ ِٓ ِغكٛق  طكن١شٌ (1

 (3.75 ِغكٛق ِٓ )َجٌّغكٛق جٌم١حعٟ ٌـ: ٟ أوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛٔحغ غشج DSSCs  ٛ٘P25 (Degussa) .

 .ٔحِٔٛطش 20قؿُ قر١رحضٗ  جٌطٟ ٠رٍغ ِطٛعو 

 (10.5  ئ٠ػ١ً جٌغ١ٍٍٛص ِٓ )َغشج(15-5 mPa.s)   ُ46070 ). )جٌّٕطؽ سل 

 (8.2 ئ٠ػ١ً جٌغ١ٍٍٛص ِٓ   )َغشج(50-30 mPa.s)  ُ46080 ). )جٌّٕطؽ سل 

 (15.2  ِٓ )َغشجαٕحٔٛيضشذ . 

 (11.9 ٍَِِز٠د وحلإ٠ػحٔٛي: لذ ٔكطحؼ ئٌٝ ئمحفس جٌّض٠ذ ِٓ جلا٠ػحٔٛي خلاي ػ١ٍّس  جٌطكن١ش ٍٟ غشج ِٓ )

 ٌٍٛفٛي جٌٝ ِكٍٛي ِطؿحٔظ.

70ضٕظ١ف لحسٚسز ِٓ قؿُ ِٕحعد ٌٍى١ّس جٌّشجد ضكن١ش٘ح غُ ٔؿففٙح فٟ جٌفشْ ػٕذ ٠طُ  (2
o
C  دسؾس ِث٠ٛس ٌفطشز

 . (3.5)سلُ ؽىً , ِٓ جٌٛلص غُ ٔنؼٙح ػٍٝ ١ِضجْ قغحط ٚٔمَٛ ذطقف١ش ج١ٌّضجْ
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ضشذ١ٕٛي, αقد جٌى١ّس جٌّٕحعرس ِٓ ِكٍٛي غُ ضُ  ,جٌى١ّس جٌقك١كس ِٓ ِغكٛق ض١طح١ٔح, ففش جٌطٛجصْضنُحف  (3

 ِغ ئمحفس جلإ٠ػحٔٛي فٟ جٌٕٙح٠س. ,جٌؾٟء ٔفغٗ ِغ وً ِٓ جٌّٛجد جٌى١ّ١حت١س جٌغ١ٍٍٛص ئ٠ػ١ً . ٠ؼًُّففش جٌطٛجصْ

 

 ج١ٌّضجْ جٌكغحط. :(3.5)سلُ ؽىً 

 

( , ٚٚمغ magnetic stirrerمغ جٌمحسٚسز جٌطٟ ضكطٛٞ ػٍٝ جٌخ١ٍو ػٍٝ ؾٙحص جٌغضي جٌّغٕحه١غٟ )ضٛ (4

, دل١مس 30( ٠ٍف دجخً جٌّكٍٛي؛ ٠ٚغطّش ضؾغ١ً وً ِّٕٙح ٌكٛجٌٟ homogenizing rodsلن١د جٌطؿحٔظ )

 (3.6)سلُ ؽىً 

 

 ؾٙحص جٌٍف جٌّغٕحه١غٟ ِغ لن١د ٌٍطكش٠ه.: (3.6)سلُ ؽىً 

 

كش٠ه جٌزسجع قطٝ ٠قرف غُ ٠ُ ( Mill Roller Threeقد جٌخ١ٍو ػٍٝ ؾٙحص جٌطكٓ غلاغٟ جٌٍفحش )٠ُ  (5

 (3.7)سلُ ؽىً , ٌٗ  ٌضٚؾس وٍضٚؾس ػؿ١ٕس جلأعٕحْ ج ٚجٌّؼؿْٛ ؾح٘ض

 

 ؾٙحص جٌطكٓ غلاغٟ جٌٍفحش.: (3.7)سلُ ؽىً 

 

غطخذَ صؾحؾس ِؼذ١ٔس, لأٔٙح ٠ّىٓ جْ ضطشن لا ضُ , ٚؿّغ جٌّؼؿْٛ فٟ وٛخ ِٕحعد أٚ صؾحؾس ِٓ جٌرلاعط١ه ذُ  (6

 .(3.8)سلُ ؽىً ,  ضشعرحش ِٓ جٌّؼذْ جٌطٟ لذ ضٍٛظ فٟ ٔٙح٠س جٌّطحف جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س
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 .جٌٕحضؽ ِؼؿْٛ غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طحَٔٛ: (3.8)سلُ ؽىً 

 

 خطحَ رٌه , ٔظشج ٌكغحع١س جٌّؼؿْٛ ٌٍنٛء ٔمَٛ ذطغط١طٗ ذشلحتك جلأ١ٌَِٕٛٛ . (7

 

  N719 Dye :  انممتصت نهضىء  انصبغتتحضُر  (3.1.3) 

ػٕقش  ٚجٌشٚغ١ٕ١َٛ،  ِٚز٠د (N719) ِٓ ذش٠ذ٠ٓ جٌشٚغ١ٕ١َٛ لاِطقحؿ جٌنٛء طشود جٌقرغس جٌّغطخذِسض

جٌؿذٚي  فٟ ِؿّٛػس جٌرلاض١ٓ ٔحدس ٠ٕطّٟ ئٌٝ فٍض جٔطمحٌٟ , 44ٛ٘ٚ ٌٗ  ٚجٌؼذد جٌزسٞ  Ru ٌٗ جٌشِض و١ّ١حتٟ

 . [7]جٌذٚسٞ

 : وّح ٠ٍٟ جٌّّطقس قرغسجٌ طكن١شٌجٌّٛجد جٌى١ّ١حت١س وحٔص جٌٕغد جٌلاصِس ِٓ  (1

 (5.9  )َذٛدسز جٌقرغس جٌى١ّ١حت١سغشج ِٓRutheniumN719  

 ( 25١ٍٍٍِطش )ِ ٓ 10ِز٠د و١ّ١حتٟ ِػً جلا٠ػحٔٛي ذك١ع ٠ىْٛ جٌطشو١ض
-5

. 

10ٔز٠د ذٛدسز جٌقرغس فٟ جلا٠ػحٔٛي ذطشو١ض  (2
-5

 ٚ٘زج جٌطشو١ض قغد ٚفمح ٌٍّؼحدٌس جٌطح١ٌس :فٟ وأط صؾحؾٟ. 

ٚصْ جٌّحدز ذحٌؿشجَ

ٚصْ جٌّحدز جٌؿض٠ثٟ  قؿُ جٌّز٠د ذحٌٍطش
  جٌّٛلاس٠س 

 .عحػس  24ٌّذز  (magnitc stirre) ؾٙحص جٌخٍو ٛمغ جٌىأط ػ٠ٍُٝ  (3

 

 :(  انبلاتُىُىو انمادة انمحفسة )تحضُر (3.1.4)

 –أٚ ِح ٘ٛ ِؼشٚف ػٕذ ذؼل جٌٕحط ذـ"جٌز٘د جلأذ١ل" ٘ٛ ِؼذْ غ١ّٓ ٌٛٔٗ سِحدٞ ػٕقش و١ّ١حتٟ جٌرلاض١ٕ١َٛ

, ٚٚصٔٗ   78ػذدٖ جٌزسٞ. ٚ Pt أذ١ل, ٚجٌرلاض١ٓ ألٜٛ ِٓ ِؼذْ جٌكذ٠ذ ٌٚٗ ِشٚٔس جٌز٘د. ٠شِض ٌٗ ذحٌشِض

 , ِٚذجسٖ جلأخ١ش  195.09جٌزسٞ 
9

5d  ٖٚدسؾس جٔقٙحس ,C 
o

C , ٚدسؾس غ١ٍحٔٗ  1768.3
o

3825  ]8[. 

 : وّح ٠ٍٟ جٌّٛجد جٌى١ّ١حت١س, وحٔص جٌٕغد جٌلاصِس ِٓ (  جٌرلاض١ٕ١َٛ جٌّحدز جٌّكفضز ) طكن١شٌ (1

 (2.58   َغشج) ِٓ عذجعٟ جٌىٍٛس جٌرلاض١ٕٟ ِشود قّل ١٘ذسجش  

(platinhexacloro- acid hexahydrate - H2PtCl6·6H2O). 

  (1 ١ٍٍٍِطش  )ِٟز٠د جٌرشٚذحٔٛي جٌػٕحت ِٓ. 

 ؾشجَ ٌىً ِٛي. ١ٌ517.92قرف ضشو١ض جٌرلاض١ٕ١َٛ فٟ جٌّكٍٛي ْ ِغ ذؼل فٟ وأط صؾحؾٟ جٌّحدضح ضٛمغ (2
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 مراحم تصىُع انخهُت انشمطُت :    ( 3.2)

 جلاٌٛجـ جٌضؾحؾ١س جٌّط١ٍس ذّحدز ِٛفٍس :ضؿ١ٙض  (1

  ُجٌضؾحؼ جٌّٛفً حؿٍد لطؼطض ِٓ ْFTO  , ً(3.9)سلُ ؽى. 

  ُوّح ٠ٍٟغغً ؾ١ذجً ض  : 

 ذحٌّحء ٚجٌقحذْٛ ِغ جٌذٌه ذمطؼس لّحػ. - أ

 دل١مس. 30ٌّذز  ultrasonic)فٟ وأط ِٓ جٌّحء جٌّمطش ػٍٝ ؾٙحص ) ضٛمغ - خ

 دل١مس. 30ٌّذز  ultrasonic)فٟ وأط ِٓ جلا٠ػحٔٛي ػٍٝ ؾٙحص ) ضٛمغ - ش

 

 .FTOسِٛفٍِط١ٍس ذّحدز لطغ صؾحؼ : (3.9)سلُ ؽىً 

 

 ػًّ هرمس واٌىطشٚد ِٓ ِحدز غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ ػٍٝ جٌٍٛـ جٌضؾحؾٟ : (2

 ٌٛـ ِٓ جٌضؾحؼ جٌّٛفً  ز٠إخFTO ًٚغطخذَ هحذؼس جٌؾحؽس )ضٚ  جٌٛؾٗ جٌّٛفً ٌلأػٍٝ ٠ؿؼScreen 

Printer ٍٝ(3.10)سلُ ؽىً , جٌٛؾٗ جٌضؾحؾٟ جٌّٛفً( فٟ هلاء جٌّؼؿْٛ ػ. 

 

 هحذؼس جٌؾحؽس.: (3.10)سلُ ؽىً 

 جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ جٌّقرٛغس ػٍٝ جٌٍٛـ جٌضؾحؾٟ فٟ جٌؿحٔد جٌّٛفً :غحٟٔ كشق ِحدز ضُ  (3

 125دجخً فشْ جٌطؿف١ف جٚ ػٍٝ ؾٙحص جٌطغخ١ٓ جٌشلّٟ ػٕذ دسؾس قشجسز  ضٛمغ
o
C  دلحتك  10ٌّذز

 ٌٍطؿف١ف.

 ٓ450 ِٓ دسؾس قشجسز جٌغشفس ئٌٝ  ضغخ
o
C  70دل١مس ِٚٓ غُ خفل دسؾس جٌكشجسز ئٌٝ  30ٌّذز

o
C ,

 .(3.11)سلُ ؽىً 

 

 جٌطغخ١ٓ جٌشلّٟ.ؾٙحص : (3.11)سلُ ؽىً 
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 جٌّّطقس ٌؿؼٍٗ قغحعح ٌٍنٛء : جٌقرغسغّش جلإٌىطشٚد فٟ  (4

  70 ذؼذ ضرش٠ذ جلإٌىطشٚد جٌٝ جْ ٠قً دسؾس قشجسز ِمذجس٘ح
o
Cجلإٌىطشٚد ضذس٠ؿ١حً ٚذرو فٟ ِكٍٛي غّش ٠

 .(3.12)سلُ ؽىً , عحػس 24فٟ جٌّكٍٛي ٌّذز  ٠طشنجٌقرغس غُ 

 

 . ١N719َٛٚغ١ٕجٌش فرغس: (3.12)سلُ ؽىً 

 

 ضكن١ش جلإٌىطشٚد جٌػحٟٔ : (5

 خز ٌٛـ صؾحؾٟ جخش ِٓ جٌضؾحؼ جٌّطٍٟ ذّحدز ٠إFTO. 

 ذٙذف جدخحي ِحدز جلاٌىطشٚلا٠ص ف١ّح ذؼذ ِٓ ,  ًِ 1 ؼًّ فطكٗ فٟ جٌضؾحؼ  رٚ لطشغطخذَ جٌذس٠ً ٠ٌ

 خلاٌٗ.

  ُ1ضٕظ١ف جٌٍٛـ جٌضؾحؾٟ  وّح فؼٍٕح عحذمحً خطٛز سل  . 

  ًػًّ غؾحء سل١ك فٛق لطؼس جٌضؾحؼ جٌّٛف FTO ِْحدز ِكٍٛي جٌرلاض١ٕ١َٛ ذحعطخذجَ ؾٙحص جٌذٚسج ِٓ

 .(3.13)سلُ ؽىً , (Spin Coaterجٌّغضٌٟ )

 450 ِٓ دسؾس قشجسز جٌغشفس ئٌٝ  غخٓض
o
C 70دل١مس ِٚٓ غُ خفل دسؾس جٌكشجسز ئٌٝ  20ٌّذز

o
C. 

 

  
 خ أ

 ؾٙحص جٌذٚسجْ جٌّغضٌٟ )أ( ؾٙحص جٌذس٠ً )خ(.: (3.13)سلُ ؽىً 
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 :ضشو١د جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س جٌقرغ١س  (6

 ذطش٠مس جٌشػ ذحلا٠ػحٔٛي. غغًضجٌضؾحؼ جلأٌٚٝ ِٓ ِكٍٛي جٌقرغس ٚلطؼس  جخشجؼ 

 ٛمغ ِحدز ذلاعط١ى١س قشجس٠س قٛي جلإٌىطشٚد غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ.ض 

  ُّٛفً ػٍٝ جٌٛؾٗ جٌّٛفً ؿؼً جٌٛؾٗ ج٠ٌٚ )جٌّطٍٟ ذحٌرلاض١ٕ١َٛ( جٌػحٟٔ ٟٛجـ جٌضؾحؾٍخز ج٠ٌإِٚٓ غ

ؽىً , ٚٔذِؿُٙ ع٠ٛحً ذحعطخذجَ ِىرظ قشجسٞ )جٌّطٍٟ ذػحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ( جلأٚي ٍٛـ جٌضؾحؾٟفٟ جٌ

 .(3.14)سلُ 

 

 ؾٙحص جٌّىرظ جٌكشجسٞ.: (3.14)سلُ ؽىً 

 

 : ؽكٓ جٌخ١ٍس ذّحدز جلا١ٌىطشٚلا٠ص (7

 خز و١ّس ِٓ ِحدز جلاٌىطشٚلا٠ص ذحعطخذجَ جذشز فغ١شز ؾذج.ضإ 

 (3.15)سلُ ؽىً , جٌخ١ٍس ذّحدز جلاٌىطشٚلا٠ص ػرش جٌػمد جٌّؼّٛي عحذمح فٟ جٌٍٛـ جٌضؾحؾٟ ضؼرة. 

 ٌذحعطخذجَ ؽش٠كس صؾحؾ١س سل١مس . ػمدلفً ج 

 

 جلإذشز ِغ ِكٍٛي جلإٌىطشٚلا٠ص.: (3.15)سلُ ؽىً 
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 : تىصُف انخلاَا انشمطُت (3.3)

ٌٍطأوذ ِٓ علاِس جٌخطٛجش جٌّطرؼس فٟ ضق١ٕغ جٌخ١ٍس جٌؾّغس  جٌقرغ١س فلاذذ ِٓ فكـ خقحتقٙح جٌىٙشذ١س ٚ 

 : جٌّقٕؼس جلأؾٙضز جٌطح١ٌس فٟ ػ١ٍّس ضٛف١ف جٌخلا٠حِص عطخذجٌرٍٛسز . ٚ٘زج ِحضُ فٟ ٘زج جٌّؾشٚع ق١ع أُ 

 : (N719طُف امتصاص انصبغت انمطتخذمت رَثُىُىو )لُاش   (3.2.1)

ٛمغ و١ّس ِٓ جلا٠ػحٔٛي فٟ ػٍرط١ٓ صؾحؾ١ط١ٓ لاخز جٌّؼح٠شز ٚضقف١ش ه١ف ٠ٚ ٌم١حط ه١ف جلاِطقحؿ 

فٟ ػٍرس صؾحؾ١س ؽفحفس ٚ  ضٛمغجلا٠ػحٔٛي ٚخز و١ّس ِٓ ِكٍٛي جٌقرغس  فٟ ضُٛ جلاِطقحؿ جٌخحؿ ذحلا٠ػحٔٛي.

 .(3.16ؽىً سلُ ), فٟ ٔفظ جٌٛلص ِغ ػٍرس جخشٜ ضكطٛٞ ػٍٝ جلا٠ػحٔٛي ضٛمغٚ

 

 ؾٙحص ل١حط ه١ف جلاِطقحؿ. ( :3.16ؽىً سلُ )

 

 ُىد الأشعت انطُىُتانتركُب انبهىرٌ باضتخذاو ح انتصىَر بانمدهر الإنكترووٍ  (3.2.2)

 ٠سٔحٔٛ ٔشج٘ح سلحتك غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ فٛس ٌٍرٛدسز ٌشؤ٠س (XRD)  جلأؽؼس جٌغ١ٕ١سق١ٛد ؾٙحص ٚلذ ضُ جعطخذجَ 

ٚ جٌزٞ جعطٕطؿٕح ِٕٗ جٔٗ لذ جٔطؽ ذحٌفؼً  ذٍٛسجش ِٓ غحٟٔ جوغ١ذ  .(TEMىطشٟٚٔ جٌٕفحر )وزٌه جٌّؿٙش جلاٌ, 

جٚ  جٌشلحتكىطشٚٔحش جضنف جٔٗ ٘زٖ ٔحِٔٛطش ِٚٓ جٔؼشجؼ جلاٌ 50-40ِغحقطٙح ِٓ  ٔح٠ٛٔس سلحتكجٌط١طح١َٔٛ ذؾىً 

ؽىً سلُ  ,ٚضفحػً جورش ػح١ٌسؽذ٠ذ جٌطفحػً ِّح ٠ؼطٟ ِغحقٗ عطك١ٗ  (001)٘ٛ ػٍٝ جٌٛؾٗ  جٌشلحتكعطف ٘زٖ 

(3.17). 

  
 خ أ

 
 )خ( (TEM) جٌٕفحر جلإٌىطشٟٚٔ جٌّؿٙش)أ(  (XRDق١ٛد جلأؽؼس جٌغ١ٕ١س )ؾٙحص  (:3.17)ؽىً سلُ 
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 انمحاكٍ انشمطٍ: انكهروكُمُائٍ وخهاز انتحهُم   (3.2.3) 

( ِٚشؽف ٠ؿؼً جٌنٛء ِكحو١حً ٌنٛء جٌؾّظ جٌطر١ؼٟ. ٠طُ Xeٚ٘ٛ ؾٙحص ٌٗ ِقذس مٛء ِقٕٛع ِٓ جٌض٠ْٕٛ )

٠طُ ضك١ًٍ جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س ذؼذ ,  ٌنٛء جٌؾّظ ِكحو١ٗضغ١ٍو جٌنٛء ػٍٝ جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س ِّح ٠ؿؼٍٙح فٟ ظشٚف 

ٚجه ٌىً ِطش ِشذغ(, وّح أْ  1111س ِطفك ػ١ٍٙح ٌؾذز جٌىػحفس جٌنٛت١س )رٌه فٟ ٘زٖ جٌظشٚف. ٕ٘حن ل١ُ ل١حع١

 دسؾس ِث٠ٛس. 25دسؾس قشجسز جٌّىحْ أغٕحء جٌم١حط لا ذذ أْ ضىْٛ قٛجٌٟ 

 ZAHNERٕح ٚ ٌٙزج جٌغشك فٟ ٘زج جٌّؾشٚع ؾٙحص جٌطك١ًٍ جٌىٙشٚو١ّ١حتٟ ِغ جٌّكحوٟ جٌؾّغٟ )ٚلذ جعطخذِ

PP211) , ُ(3.18)ؽىً سل. 

 

 جٌىٙشٚو١ّ١حتٟ ِغ جٌّكحوٟ جٌؾّغٟؾٙحص جٌطك١ًٍ  (:3.18)ؽىً سلُ 

 

 ٌؼ١ٍّس ضٛف١ف جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س ضٛؾذ ِطغ١شجش ػذ٠ذز ضطكىُ فٟ قغٓ أدجء جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س ٚ٘زٖ جٌّطغ١شجش ٟ٘ :

 Isc  ّغٍمسض١حس جٌذجتشز جٌ -1

٘ٛ جٌط١حس جٌزٞ ٠ّش ػرش جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س ضكص ضأغ١ش جلاعطنحءز ػٕذِح ٠ىْٛ ؾٙذ جٌطك١١ذ  Iscض١حس جٌذجتشز جٌمق١شز  

 [1]ِغح٠ٚحً ٌٍقفش ٚفٟ جٌكحٌس جٌّػح١ٌس ٠ىْٛ ِغح٠ٚحً ٌٍط١حس جٌّطىْٛ ِٚطٕحعد ِغ جٌفٛضٛٔحش جٌغحلطس. 

 -٠ّٚىٓ سذو ػلالس جٌط١حس ذحٌؿٙذ ذحٌؼلالس ج٢ع١س ج٢ض١س :

          ( 
  

  
) 

 

 .جٌط١حس ِغ جٌؿٙذ ِٕكٕٝ:  (3.19)ؽىً سلُ 
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 Voc ؾٙذ جٌذجتشز جٌّفطٛقس -2

 [9]وّح ٠ؼشف ذأٔٗ فشق جٌؿٙذ ػٕذ جلإؽؼحع ػٕذِح ٠ىْٛ جٌط١حس جٌّحس فٟ جٌذجتشز ٠غحٚٞ ففشجً.

 ٚ ٠ّىٓ قغحخ ؾٙذ جٌذجتشز جٌّفطٛقس ِٓ جٌؼلالس جٌطح١ٌس :

      
   

 
    

   

  
     

Voc ؾٙذ جٌذجتس جٌّفطٛقس ٛ٘ A ػحًِ جٌذجتشز ٛ٘ I0 ٟض١حس جٌطؾرغ جٌؼىغ ٛ٘ 

 

 FF ػحًِ جٌطؼرثس -3

ٚض١حس جٌذجتشز Vocٚقحفً مشخ ؾٙذ جٌذجتشز جٌّفطٛقس (Pmax = Vmax . Imax)ٚ٘ٛ جٌٕغرس ذ١ٓ جٌمذسز جٌؼظّٝ 

 : Iscجٌمق١شز 

     
          

       
 

 

   جٌىفأز -4

 :Pinجٌخحسؾس ِٓ جٌخ١ٍس ئٌٝ جٌمذسز جٌذجخٍس  Pmaxٟٚ٘ جٌٕغرس ذ١ٓ جٌمذسز جٌؼظّٝ 

                   

   
     

   
 

    
             

   
 

 جٌمذسز جٌنٛت١س ٌٍنٛء جٌغحلو. Pinق١ع أْ 

 

ِٚؼ١ٍّح ٌم١حط وفحءز جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س ٠طُ سذو جٌخ١ٍس جٌؾّغ١س ػٍٝ جٌطٛجٌٟ ذّقذس ٌٍؿٙذ جٌىٙشذحتٟ ٚؾٙحص أ١ِطش 

ٌم١حط جٌط١حس جٌىٙشذحتٟ. ٠طُ ضغ١١ش جٌؿٙذ جٌىٙشذحتٟ ذ١ٓ جٌقفش )ق١ع ضىْٛ لشجءز جٌط١حس جٌىٙشذحتٟ ػٕذ٘ح أورش ِح 

ٌؿٙذ جٌىٙشذحتٟ جٌزٞ ٠ؼطٟ ل١ّس ففش٠س ٌٍط١حس جٌىٙشذحتٟ (, ٚذ١ٓ ج٠Iscّىٓ ٠ٚؼشف ذط١حس جٌذجتشز جٌّغٍمس 

جٌط١حس. ٚذّؼشفس جٌم١ّس جٌمقٜٛ ٌٍمذسز -(. ٠ّىٓ ػٕذتز سعُ ِٕكٕٝ جٌؿٙذVoc)٠ٚؼشف ذؿٙذ جٌذجتشز جٌّفطٛقس 

 جٌط١حس(,  x)جٌؿٙذ 
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 ٌٚٙزج فٕٙحن ػذد ِٓ جٌؼٛجًِ ضإغش فٟ وفحءز جٌطك٠ًٛ ِٕٚٙح :

 هحلس جٌفؿٛز (1

تشز جٌّفطٛقس ٠ضدجد ِغ ص٠حدز ل١ّس هحلس جٌفؿٛز ٚجٌؼلالس ِحذ١ٓ هحلس جٌفؿٛز ٚؾٙذ جٌذجتشز جٌّفطٛقس ق١ع أْ ؾٙذ جٌذج

 ضٛمف ذٛجعطس جٌّؼحدٌس جٌطح١ٌس :

      
  

 
    

   

  
  

 دسؾس جٌكشجسز (2

ٔؿذ أْ جٌىفحءز ضطٕحلـ ِغ ص٠حدز دسؾس جٌكشجسز ٚػلالس دسؾس جٌكشجسز ِغ ل١ّس هحلس جٌفؿٛز ضؼطٟ جٌّؼحدٌس جٌطح١ٌس 

 : 

    

  
   

   

  
   

 

 
  
  

 
      

 ؽذز جٌنٛء (3

 ٔؿذ أْ وفحءز جٌطك٠ًٛ ضضدجد ِغ ص٠حدز ل١ّس ؽذز جٌنٛء.

 

ٌٍخ١ٍس جٌؾّغ١س فٟ قحٌس جٌظلاَ ٚضكص ضأغ١ش جلاعطنحءز ِٕٚٗ ٠ر١ٓ جٌؼلالس ذ١ٓ جٌط١حس ٚجٌؿٙذ :  (3.21)ؾىً سلُ جٌ

٠طنف أورش ل١ّس ٌٍط١حس ٚجٌؿٙذ ٌٙزج جٌؿضء ِٓ جٌّٕكٕٝ جٌزٞ ٠ؼطٝ أورش لذسز ٚضىْٛ أورش ل١ّس ٌٍمذسز فٟ جٌؾىً 

 .جٌّظًٍ
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 رابعانفصم ان

 انىتائح وانمىالشت

 

 :  N719 Dyeطُف الامتصاص نهصبغت  (4.1)

ذٗ  ه١ف جٌؼٕقش ف١ٕطؽ ذخحس أٚ جٌؼٕقش ٌؼٕقش ػٕذِح ٠ّش ؽؼحع مٛء أذ١ل خلاي رٌه ه١ف جلاِطقحؿ ٠ٕؾأ

٠ٕؾأ  . ه١ف جلإفذجس جٌزسٞ ٚه١ف جلاِطقحؿ ٘ٛ ػىظ . ٌٍؼٕقش ِكذدز ١ِّٚضز ضشددجش خطٛه عٛدجء ػٕذ

جٌزسز ضطشن ِذجسجضٙح جٌّٕخفنس  ئٌىطشٚٔحش ػٕقش ذفؼً جٌكشجسز ِػلا , ِّح ٠ؿؼً رسجش جٌط١ف ػِّٛح ػٕذِح ضػحس

ّغطٛٞ جٌّٕخفل ٚضٕطمً ئٌٝ ِغطٛٞ هحلس أػٍٝ . ٌىٓ جلإٌىطشْٚ لا ٠غ١طط١غ أْ ٠رمٝ ه٠ٛلا فٟ ٘زٖ جٌكحٌس رجش جٌ

جٌّػحسز , فغشػحْ ِح ٠مفض ِٓ جٌّذجس جٌؼحٌٟ جٌطحلس ئٌٝ ِذجس ِٕخفل جٌطحلس ٠ٚقكد رٌه أْ جلإٌىطشْٚ ٠قذس 

ٚذكغد لفضز )فٛضْٛ(.  ضشدد ِكذدفحسق هحلطٟ جٌّذجسجٌؼحٌٟ ٚجٌّذجس جٌّٕخفل ػٍٝ ١٘ثس ؽؼحع مٛء رٞ 

جلإٌىطشْٚ ِٓ جٌّذجس جٌشجذغ ِػلا ئٌٝ جٌّذجس جٌػحٟٔ فٟ جٌزسز , أٚ ِٓ جٌّذجس جٌػحٌع ئٌٝ جٌّذجس جٌػحٟٔ فىً لفضز ِٓ 

ضٍه جٌمفضجش ضط١ّض ذؾؼحع مٛء رٞ ضشدد ِكذد. ٚضؾىً ِؿّٛع ضٍه جلإؽؼحػحش ٚجٌطٟ ضظٙش فٟ جٌط١ف ػٍٝ ١٘ثس 

قّس ١ِّضز ٠ّىٓ ذٙح ِؼشفس جٌؼٕقش جٌّقذس ٌٙح , ئر أْ ٌىً ػٕقش ه١فٗ ج١ٌّّض ٚذحٌطحٌٝ خطٛه , ٟٚ٘ ضؼطرش ذ

, ٠كذظ أْ  ػٕقش أذ١ل ٠طخًٍ ذخحس مٛء ذقّطٗ ج١ٌّّضز . ٚفٟ قحٌس ه١ف جلاِطقحؿ فؼٕذِح ٔذع ؽؼحع

رسجش جٌؼٕقش ضّطـ ذقفس ١ِّضز ضٍه جٌطشددجش ج١ٌّّضز ٌٙح , ٠ٚظٙش جٌط١ف جٌٕحضؽ فحلذج ٌخطٛه ضٍه جٌطشددجش , 

  [10].فطرذٚج وخطٛه عٛدجء . ِٚٓ ٘زٖ ٠ّىٕٕح جٌطؼشف ػٍٝ جٌؼٕقش جٌّطغرد فٟ ٘زج جلاِطقحؿ

 700ئٌٝ 320ه١ف جلاِطقحؿ ٌقرغس جٌش٠ػ١ٕ١َٛ , ٚذؼًّ ِغف ٌلاهٛجي جٌّٛؾ١س ِٓ جٌطٛي جٌّٛؾٟ  ٔم١ظ

 520ٚ 340ِغ ظٙٛس لُّ جلاِطقحؿ ػٕذ  , ٔحِٔٛطش ضمش٠رح ِغ ِؾح٘ذز جْ ٘زٖ جٌقرغس ٌٙح جِطقحف١س ػح١ٌس

ِّح ٠ذػٛٔح لاعطٕطحؼ جْ ٘زٖ جٌقرغس ٌٙح ,  ٌٕلاقع جْ ٘زٖ جٌقرغس ضؾحذٗ جٌٝ قذ ِؼ١ٓ جٌط١ف جٌؾّغٟ .ٔحِٔٛطش

 جِطقحف١س ِّطحصز ٌلاؽؼحع جٌؾّغٟ. 
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 . ١N719َٛٚغ١ِٕٓ ؾٙحص ه١ف جلاِطقحؿ ٌقرغس جٌش سعُ ذ١حٟٔ ٌٍر١حٔحش جٌّأخٛرز( : 4.1جٌؾىً سلُ )

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D8%A5%D8%B5%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D8%A5%D8%B5%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
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 : (TiO2nanosheetsثاوٍ اكطُذ انتُتاوُىو انىاوىَت ) رلائك (4.2)

-40 مه  جٌٕح٠ٛٔس جٌشلحتك كميت كبيرة مهٕ٘حن  نبأ (TEMكترووي )مه جهاز المجهر الال المأخىذةتظهر الىتائج 

  .يمكه ملاحظتها بىضىحواوىمتر  5حىالي  واوىمتر، وسمك 50

   

  .(TEM)جٌٕفحر  ىطشِٟٚٔٓ ؾٙحص جٌّؿٙش جلاٌ خٛرزجٌّأجٌٕح٠ٛٔس شلحتك ( : ج4.2ٌجٌؾىً سلُ )

 

ٚجٌزٞ ٔلاقع ِٓ خلاٌٗ لُّ جٌك١ٛد ل٠ٛس ٚقحدز  (XRD)ِٓ ؾٙحص ق١ٛد جلاؽؼس جٌغ١ٕ١س  ِح خٛرجٌؾىً جٌطحٌٟ 

 . (JCPDS No. 46-1088) ٚوٍٙح ضٕغد جٌٝ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ ذّمحسٔطٙح ِغ جٌٍّف
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~ أذؼحد جٌكر١رحش ذّمذجس مذس ضٚجٌغ١ٕ١س  جلأؽؼسجٌٕح٠ٛٔس ِٓ ؾٙحص ق١ٛد  ٌٍشلحتك ٌٍر١حٔحش جٌّأخٛرزسعُ ذ١حٟٔ ( : 4.3جٌؾىً سلُ )

 .ٔحِٔٛطش 25
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 وتائح كفاءة انخلاَا انشمطُت: (4.3)

 دسعٕح خقحتـ جٌخ١ٍس  ٚجٌّذٚٔس فٟ جٌؿذٚي  ؾٙحص جٌطك١ًٍ جٌىٙشٚو١ّ١حتٟ ِغ جٌّكحوٟ جٌؾّغٟ )صجٕ٘ش(ِٓ 

 ٟٚ٘ وحٌطحٌٟ

 .ٍِٟ فٌٛص 650ؾٙذ جٌذجتشز جٌّفطٛقس )ػٕذِح جٌط١حس ففش(   ِغحٚٞ  .1

 .ٍِٟ جِر١ش ٌىً ٚجقذ ع١ّٕطش ِشذغ 12.5 وػحفس ض١حس جٌذجتشز جٌمق١شز )ػٕذِح جٌؿٙذ ففشج( ِغحٚٞ .2

 .ٚذمذسز لقٜٛ ِمذجس٘ح ضمش٠رح ٚجقذ ٍِٟ ٚجش .3

 .%  65ِٚؼحًِ جلاِطلاء  .4

 % .5.65 وفحز جٌخ١ٍس ِمذجس٘ح  .5

 

 .جٌط١حس -ِٕكٕٝ جٌؿٙذ( : 4.4)جٌؾىً سلُ 

 

 خذول لُاضاث انكفاءة انشمطُت نهعُىت:

خهذ انذائرة 

 انمفتىحت

Voc (V) 

كثافت تُار انذائرة 

 انمغهمت

Isc(mA/cm2) 

انمذرة 

 انمصىي

(mW)Pmax 

 معامم الامتلاء

FF 

 (%) انكفاءة



0.65 12.50 1.05 65.63 5.65 
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 نخامصانفصم ا

 انمطتمبهٍانعمم الاضتىتاخاث  

 

 الاضتىتاج :( 5.1)

( ذطش٠مس جٌطكٛي جٌكشجسٞ جٌّحتٟ TiO2nanosheetsجٌٕح٠ٛٔس ) غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ سلحتكجِىٓ ضكن١ش  .1

(hydrothermal.غُ جٌطكمك ِٓ جٌطشو١د جٌرٍٛسٞ ذحعطخذجَ ضم١ٕس ق١ٛد جلاؽؼٗ جٌغ١ٕ١س ) 

 جٌٕح٠ٛٔس. غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ سلحتكجِىٓ ضكن١ش ِؼؿْٛ ِٓ  .2

 % . 5.65جِىٓ ضق١ٕغ خ١ٍس ؽّغ١س ذىفحءز ِمذجس٘ح .3

 

 انعمم انمطتمبهٍ :( 5.2)

 جٌٕح٠ٛٔس . غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ سلحتكجٌطكىُ فٟ عّه ٚهٛي ٚضشض١د  .1

 جٌٕح٠ٛٔس ػٍٝ وفحءز جٌخ١ٍس. غحٟٔ جوغ١ذ جٌط١طح١َٔٛ سلحتكدسجعس ضأغ١ش جٌؼٛجًِ جٌٕٙذع١س  .2

 جٌٕح٠ٛٔس فٟ ضطر١محش جخشٜ ِػً ضك١ٍس ج١ٌّحٖ. جٌشلحتكجعطخذجَ  .3
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جٌش٠حك. دجس جٌخش٠ؿٟ ٌٍٕؾش . جٌطحلس جٌؿذ٠ذز ٚجٌّطؿذدز أٔٛجػٙحِٚقحدس٘ح٘ـ(. 1421جٌرغحَ, ػرذالله ) -1

 ٚجٌطٛص٠غ.

جٌشل١مس." قش٠شٞ , ػرذجٌمحدس . "ذؼل جٌقؼٛذحش ٚجٌطٛلؼحش فٟ ػ١ٍّحش ضق١ٕغ جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س ٌلأفلاَ  -2

 .169 - 154(: ؿ ؿ.1896عٛس٠ح) -أذكحظ ٔذٚز جٌطحلس جٌّطؿذدز 

٘ـ ِطحـ فٟ : 22/7/1435 –٠ٚى١ر١ذ٠ح.  -خ١ٍس ؽّغ١س فرغ١س . -3

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4

%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%B5%D8%A8%D8%BA%D9%

8A%D8%A9 

4- Kuppuswamy Kalyanasundaram, Michael Grätzel.  Material Matters- 

sigmaaldrich .– 22/7/1435 : ٟ٘ـ ِطحـ ف-http://www.sigmaaldrich.com/technical

sensitized.html-dye-matters/efficient-documents/articles/material 

٘ـ ِطحـ فٟ : 22/7/1435 –ِٛلغ جٌف١ض٠حء جٌطؼ١ٍّٟ.  -جٌقرغ١س . د.قحصَ فلاـ عى١ه . جٌخلا٠ح جٌؾّغ١س -5

1176192324/1448-http://www.hazemsakeek.net/magazine/index.php/--- 

6- Dye-sensitized solar cell (DCCS).- aerosil .– 22/7/1435 : ٟ٘ـ ِطحـ ف

-solar-sensitized-https://www.aerosil.com/product/aerosil/en/industries/dye

cells/pages/default.aspx 

٘ـ ِطحـ فٟ : 22/7/1435 –٠ٚى١ر١ذ٠ح.  -سٚغ١ٕ١َٛ . -7

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AB%D9%8A%D9%86%

D9%8A%D9%88%D9%85 

طحـ فٟ : ٘ـ 22/7/1435ِ –٠ٚى١ر١ذ٠ح.  -ذلاض١ٓ .  -9

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A

%D9%86 

. جٌطرؼس جٌػح١ٔس. ضؿحسخ ِطمذِس فٟ ف١ض٠حء جٌؿٛجِذ٘ـ(. 1426جٌؼمً, ػرذجٌشقّٓ, ٚجٌّقشٞ, ص٠حد ) -8

 دجس جٌخش٠ؿٟ ٌٍٕؾشجٌش٠حك. 

٘ـ ِطحـ فٟ : 22/7/1435 –٠ٚى١ر١ذ٠ح.  -ِط١حف١س جلاِطقحؿ . -11

A%D8%A7%D9%81%http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8

D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5

%D8%A7%D8%B5 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%B5%D8%A8%D8%BA%D9%8A%D8%A9
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