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دس ػلَل ّای خَسؿیذی حؼاع  چَى پلیوشّا ٍ فلضاتّوک ٍ اًؼطاف پزیشی ػث کن ّضیٌِ، ّایصیشلایِ تکاسگیشی - چکیذُ

ّای حؼاع  دس ایي پظٍّؾ ػاخت ػلَلتَلیذ اًشطی سا تِ طَس چـن گیشی هقشٍى تِ صشفِ خَاّذ کشد.  ،ؿذُ تِ سًگذاًِ

 قشاس گشفتِ ٍ ػپغ تا تؼییي هَسد آصهایؾ ػٌَاى صیشلایِِ ت  (StSt203)203 َعًل ضذ صًگ اػتی تا تکاسگیشی ؿذُ تِ سًگذاًِ

 تَػطپَؿاًذُ ؿذُ ی اؿیـِ ّایصیشلایِّای داسای ػلَل ػلَل دس هقایؼِ تا ػولکشد ایي ًَعٍلتاط -ّای خشیاىهـخصِ

تا صیشلایِ ػلَل ػاختِ ؿذُ ٍ ٍلتاط هذاس تاص  چگالی خشیاى گشفتِ اػت.قشاس تشسػی هَسد  (FTO)اکؼیذ قلغ دٍج ؿذُ تا فلَئَس 

mA/cm شاتش تاتِ تشتیة تی اػتیل 
 اػت. %2.0۳ ًیض ٍ تاصدُ آى ٍلت 0.54ٍ  7.5۳ 3

 
 ، اػتیل ضذ صًگ فلضی آًذسؿیذی حؼاع ؿذُ تا سًگذاًِ، فَتَّای خَػلَل9 کلیذ ٍاطُ

Fabrication and Characterization of Dye Sensitized Solar Cells based on 

Stainless Steel photoanodes 

Sara Salehi Taleghani, Mohammadreza Zamani Meymiyan 

Department of Physics-Iran University of Science and Technology, Narmak, Tehran 

Abstract -  Cost reduction of materials and methods used in the manufacturing of dye sensitized solar cells and 

shift from batch processing to roll-to-roll manufacturing are the main issues which make the use of flexible 

substrate necessary. In this work, we have used Stainless Steel type 203 (StSt203) sheets as substrate of DSSCs 

by using photovoltaic parameters J-V curve of  these cell comparing to that one with FTO rigid glass photoanode 

were obtained. The current density and open circuit voltage of this cell have measured respectively 8.5۳ mA/cm
3 

 

and 0.54 V and the efficiency of 2.0۳% have been obtained. The result shows great potential of these 

photoanodes.  

Keywords: Dye Sensitized Solar Cells, Metallic Photoanode, Stainless Steel. 

 

 

ی فوتوآند برپایه های خورشیدی حساس شده به رنگدانهیابی سلولساخت و مشخصه

 فلسی استیل ضد زنگ

 ػاسا صالحی طالقاًی، هحوذسضا صهاًی هیویاى

 داًـکذُ ی فیضیک داًـگاُ ػلن ٍ صٌؼت ایشاى، ًاسهک، تْشاى 
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 مقدمه

گاى، پاک یسا یهٌثؼ ، خَسؿیذي اًشطییهٌاتغ تأهدس هیاى 

سٍد. تِ ؿواس هی طییؼت هحیٍ ػاسی اص اثشات هخشب ص

 سًگذاًِحؼاع ؿذُ تِ ّای خَسؿیذی ح ػلَلطش

(DSSC) ِّای فَتٍَلتائیکاص ػلَلًؼل ػَم  هتؼلق تِ ک 

ي یا ؿذ.اسائِ هایکل گشتضل تَػط  ۳877دس ػال ّؼتٌذ، 

ای اص ػول ػاصی ؿذُهذل ؿثیِ ػاختاس ی ًاًَّاػلَل

یی خزب ًَس ٍ تثذل اًشطی ذ کِ تَاًافتَػٌتض دس گیاّاًٌ

( ػاختاس ۳دس ؿکل ) .تِ اًشطی الکتشیکی سا داسًذ فَتَى

 9صیش اػت ّایًـاى دادُ ؿذُ کِ ؿاهل تخؾ DSSCیک 

 فؿفا سػاًایذ یاکؼذُ ؿذُ تا یی پَؿاـِیؿّای لایِصیش

(TCO)ًَتِ طَس ) شػاًاػاختاس هتخلخل اکؼیذّای ًیو، ًا

ّای حؼاع ذاًِ، سًگ((TiO3) هؼوَل دی اکؼیذ تیتاًیَم

هؼوَلا ؿاهل ) کاّؾ-ؾیاکؼا تی، الکتشٍل(Dye) تِ ًَس

3    صٍج 
ی  لایِ ًـاًی ؿذُ تا یک لایِکاتذ ٍ ( 

 .پلاتیيهاًٌذ  یکاتالیؼت

-ّا تذیي گًَِ اػت کِ سًگذاًِایي ػلَلی ػولکشد ًحَُ 

، تا ػاختاس شػاًای ًاًًَیو ػطح سٍی ی خزب ؿذُّا

تِ ػلت ًضدیکی  ؿًَذ.هی ّا تشاًگیختِخزب اًشطی فَتَى

تا تاًذ سًگذاًِ ی شیي اٍستیتال هَلکَلی اؿغال ًـذُتپائیي

تِ  الکتشٍى حاصل اص ایي تشاًگیختگی ،شػاًاًیو سػاًؾ

هٌتقل هی شػاًاًیو ي ًاًَ رساتتیشػاًا تضسیق ؿذُ ٍ ًیو

ػثَس اص هذاس خاسخی تا  ػشاًدام ِ صیشلایِ سػیذُ ٍؿَد تا ت

تا گشفتي الکتشٍى اص  ذ ؿذُیاکؼی ذاًِسًگ .تِ کاتذ تشػذ

تِ حالت ٍ ، احیا ؿذُ تیحلَل الکتشٍلَخَد دس ههی   

3 کِ تِ ض یً   . گشددتشهی ی خَدِیپا
 ذُل ؿیتثذ  

الکتشٍى اص کاتذ تاص  تا اًتـاس تِ ػوت کاتذ ٍ گشفتي ،اػت

 .[۳] ؿَدچشخِ کاهل هی ٍ تثذیل   احیا ؿذُ ٍ تِ یَى 

 
                           دس آىی الکتشٍى چشخِ ٍ 9DSSC  ۳ؿکل

 .احیای سًگذاًِ.TiO3 .2.تضسیق الکتشٍى تِ 3. تشاًگیختگی سًگذاًِ. ۳

 DSSCی یک ّای هَاد اٍلیِّضیٌِ 50اص آًدایی کِ %

 TCO  ای پَؿیذُ ؿذُ تاّای ؿیـِشلایِصیهشتَط تِ 

-هیّای پلیوشی ٍ فلضی صیشلایِ آًْا تا خایگضیٌی ،اػت

 ؿفافیت چـوگیشی کاّؾ دّذ.ّا سا تِ طَس تَاًذ ّضیٌِ

یگش داص فلضات  تؼیاس پاییي هقاٍهت الکتشیکیپلیوشّا ٍ 

 .[3]اػت  اًؼطاف پزیش ّایصیشلایِایي هضایای تکاسگیشی 

لایِصیش تِ طَس هثالّا هؼایثی ًیض داسًذ ایي صیشلایِالثتِ 

 ،ّای پلیوشی ًفَرپزیشی تالایی داسًذ ٍ تا خزب سطَتت

دٌّذ. ًـت هشٍس صهاى کاّؾ هی سا تِپایذاسی ػلَل 

پزیشی الکتشٍلیت تِ خاسج اص ػلَل ًیض پیاهذ ایي ًفَر

ؿذُ  ًـاًذُکاتالیؼت  لایِهکاًیکی ًیض،  اص لحاظ تالاػت.

تٌذی  تشیي تٌـی حیي آبکسٍی ایي صیشلایِ ّا تا کَچ

ػلَل دچاس ؿکؼت ؿذُ ٍ کاسایی خَد سا اص دػت هی 

 پلیوشّا پاییي دهاییل تحوّ تِ دلیل چٌیي،ّو دّذ.

سٍی ػولیات حشاستی اًدام اهکاى ، (ºC ۳40)کوتش اص 

ّای پیًَذ ٍخَد ًذاسد. تٌاتشایي دس دهاّای تالاصیشلایِ 

ٍ تاصدّی ػلَل تـکیل ؿذُ ػؼت  تیي ًاًَرسات داخلی

 ّای فلضیصیش لایِدس هَسد  .[3] یاتذتِ ؿذت کاّؾ هی

، اػتیل ضذ صًگ ًَع ّای تیتاًیَهیػوذتا فَیلکِ  ًیض

 ّایٍ فَیل 2۳5، اػتیل هقاٍم دس تشاتش خَسدگی 203

اهکاى هقاٍهت دهایی صیاد، ، آلَهیٌیَهی ّؼتٌذ هؼی ٍ

کٌذ اها اکؼیذ سا فشاّن هی دس دهاّای تالا ػولیات حشاستی

ی ّای الکتشٍلیتدس هحلَل آى خَسدگیٍ  ؿذى ػطح فلض

 ایداد پایذاسی ػلَلتاصدّی ٍ صهیٌِ  ّایی دسچالؾ ،یذی

اب خاًتّای خذاکٌٌذُ، لایِ ًـاًی لایِتا کِ  کٌذهی

ّای ٍ خایگضیٌی الکتشٍلیت فلضات هقاٍم دس تشاتش خَسدگی

ّای کثالت تِ ػٌَاى صٍج چَى کوپلکغّوغیشخَسًذُ 

دس اداهِ تِ ؿشح . [3]تشطشف خَاٌّذ ؿذ کاٌّذُ -اکؼٌذُ

فَتَآًذ ػلَل حؼاع ؿذُ تِ سًگذاًِ تا سٍؽ ػاخت 

 کِ دس تشاتش خَسدگی ٍ تٌؾ 203 صًگ فلضی اػتیل ضذ

 پشداصین.هی ٍ تشسػی ًتایح هشتَط تِ آى هقاٍم اػت

 بخش تجربی -1

 اتؼادتا ) 203ضذ صًگ ٍسقِ اػتیل  :فَتَآًذػاخت  -۳-۳

تا اػتَى  تشاػًَیکٍلادس حوام  ٍپشع ؿذُ (    3    3

. ؿَددادُ هیؿؼثـَ دقیقِ  4ّشکذام تِ هذت  ٍ اتاًَل

هیلی هَلاس  30تا غلظت  TiCl3دس هحلَل آتی ٍسقِ  ػپغ

دس  .ؿَدقشاس دادُ هی  دقیقِ 20 تِ هذت ºC60 دس دهای 

[ تا ضخاهت 2] TiO3ی اص خویش ًاصکی ی تؼذ لایِهشحلِ
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ًـاًذُ سٍؽ دکتش تلیذ سٍی صیشلایِ  تِ چٌذ هیکشٍهتش

تحت ػولیات دقیقِ  20 تِ هذّت ºC 400ؿذُ ٍ دس دهای 

اص  ی ًْایی، پغدس هشحلِ .ؿَدحشاستی قشاس دادُ هی

هیلی هَلاس  0.2هحلَل دس صیش لایِ پاییي آهذى دها،

کِ تا اتاًَل ػَلاسًٍیکغ(، ؿشکت )N-6۳8 یسًگذاًِ

 .گیشدػاػت قشاس هی 33تِ هذت حذاکثش سقیق ؿذُ 

ی دػتگاُ لایِ ًـاًی تِ ٍػیلِکاتذ9 ػاخت  -۳-3

 H3PtCl5 هیلی هَلاس 2 چٌذ قطشُ اص هحلَلچشخـی 

        دس دهای  ٍؿذُ  لایِ ًـاًی  FTOسٍی ػطح سػاًای

ºC 360  دقیقِ تاصپخت هی ؿَد ۳4تِ هذت. 

، (3) ؿکل تٌاتشآب تٌذی ػلَل ٍ تضسیق الکتشٍلیت9  -۳-2

 40 یک قطؼِ ی تشیذُ ؿذُ اص پلیوش ػَسلیي تا ضخاهت

کاتذ ٍ تیي  (هحصَل ؿشکت ػَلاسًٍیکغهیکشٍهتش )

تِ هذت  ºC ۳۳0ٍ دس دهای  فَتَآًذ یاد ؿذُ قشاس گشفتِ

-یق ػَساخػشاًدام اص طش .ؿَدثاًیِ حشاست دادُ هی 80

ای اص هحلَل الکتشٍلیت قطشُ ،ّای ایداد ؿذُ دس کاتذ

ی ی ایداد ؿذُ تِ ٍػیلِدسٍى حَضچِ یذی اػتاًذاسد

ؿًَذ تا ؼتِ هیٍ ػَساخْا ًیض ت گشددهیػَسلیي تضسیق 

   .گشدد تٌذی تکویلآب

 تا صیشلایِ ی فلضی  9DSSC تصَیش ؿواتیک یک 3ؿکل

 و تحلیل ها نتایج -2

تصاٍیش هیکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـی ( 2) دس ؿکل

(SEM) ِذػطح ٍ هقطغ فیلن ًاصک دی اکؼی هشتَط ت 

-دیذُ هیلایِ ًـاًی ؿذُ سٍی اػتیل ضذ صًگ تیتاًیَم 

لایِ ؿَد، گًَِ کِ دس تصَیش )الف( دیذُ هی ّواى .ؿَد

. گشددآى هـاّذُ ًوی دسخَسدگی تشک  ٍ تَدُ یکٌَاخت

ًاًَهتش  34دسحذٍد  ّوچٌیي، اًذاصُ تقشیثی ًاًَ رسات

ًیض ضخاهت  (ب)تصَیش هقیاع تؼییي ؿذُ دس تٌاتش  اػت.

 تخویي صدُ هی ؿَد.هیکشٍهتش   4.3تقشیثی فیلن ًاصک 

 

. StSt 203ًـاًی ؿذُ سٍی لایِ TiO3ی لایِ اص SEMتصاٍیش9 2کل ؿ

 .قطغ فیلن. ب( تصَیش ػطح هش ػطح فیلن ًاصکالف( تصَی

 هشتَط تِ ػولکشد ػلَل ؿاهل پاساهتشّای( ۳دس خذٍل )

 ،JSC)) خشیاى اتصال کَتاُ چگالی ،(VOC) ٍلتاط هذاس تاص

تشای ػلَل ػاختِ ؿذُ ٍ تاصدُ تْیٌِ ؿذُ  اًثاؿت فاکتَس

دس دٍ حالت تاتؾ ًَس اص ػوت کاتذ  FTOّای تا صیش لایِ

خوغ 203 صًگ اختِ ؿذُ تا اػتیل ضذػلَل ػٍ آًذ ٍ 

 آٍسی ؿذُ اػت. 

 هَثش تا هؼاحت ػلَلی ّای اًذاصُ گیشی ؿذُصِ. هـخ۳خذٍل 

0.34  cm3  ۳000 تحت تاتؾ W/m3 ُؿثیِ ػاص خَسؿیذیدػتگا 

  StSt 304 ًَع فَتَآًذ

اص ًَس تاتؾ 

 کاتذػوت 

FTO                
 ػوت کاتذاص ًَس  تاتؾ

FTO  
 اصًَس تاتؾ 

 آًذػوت 

VOC(V) 0.54 0.670 0.680 

JSC 

(mA/cm3) 

7.5۳ 8.506 ۳0.62 

 53.۳ 53.3 43.2 فاکتَس اًثاؿت

 4.33 3.76 2.08 تاصدُ %

 تشای ػلَل تا فَتَآًذVOC  ،ؿَدطَس کِ دیذُ هیّواى 

-تا صیشلایِتشای ػلَل  VOCکوتش اص  صًگ ضذ اػتیل

تَاًذ تِ ایي هَضَع هی. اػت دس ؿشایط هـاتِ FTOی

ٍ اکؼیذ ّای فلضی یشلایِافضایؾ هقاٍهت الکتشیکی صدلیل 

 دس دهاّای تالا پغ اص ػولیات حشاستیؿذى ػطح اػتیل 

 دس هشصصیشلایِ سٍی ( Fe3O2ّي )تـکیل اکؼیذ آ .تاؿذ

 ، آلایؾ لایِدس طَل ػولیات حشاستی TiO3هیاى اػتیل ٍ 
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TiO3 فلض هـتشک ؿاتکی دس هشص تا آى ٍ ایداد ػذ ٍ 

TiO3،  تاصدّی ٍ  تِ هذاس خاسخی سا هحذٍد کشدُاًتقال تاس

ی ًاصک لایِتا لایِ ًـاًی  .دّذػلَل سا کاّؾ هی

تَاى اص ؿذت ( سٍی اػتیل هیITO) ایٌذیَم قلغ اکؼیذ

یکی دیگش اص هـکلات ػلَل ػاختِ  .[3]ایي اثش کاػت

یَى  ٍ احیای TiO3ًفَر الکتشٍلیت دسٍى ًاًَ ػاختاس ؿذُ 

3 ّای
تا صیشلایِ اػت کِ تاػث  اص طشیق تواع هؼتقین  

ٍ تاصگـت خشیاى تِ داخل ػلَل  ایداد خشیاى هؼکَع

تشای کٌتشل ٍ  .کاّذهی ًْایی خشیاى ؿَد ٍ اص هقذاس هی

چَى خذاکٌٌذُ ّوّای لایِ ،هحذٍد کشدى ایي خشیاى

SiOX  اػتیل قثل اص  سٍی صیش لایِتِ سٍؽ کٌذٍپاؽ

  .[3]ؿَدهی لایِ ًـاًی، TiO3 ًـاًذى

ٍلتاط  - چگالی خشیاىای اص ًوَداسّای ( هقایؼ3ِؿکل )

اػت  FTOی اػتیل ٍ لایِّای ػاختِ ؿذُ تا صیش ػلَل

 کِ ًَس تاتیذُ ؿذُ تِ ّش یک اص ػوت کاتذ هی تاؿذ.

 

اص  ًَس دس حالت تاتؾحؼة ٍلتاط اسّای چگالی خشیاى تش9 ًوَد3ؿکل

 کاتذ ػوت

ی ّاهـخصِّواى طَس کِ دس تالا ًیض اؿاسُ ؿذ کاّؾ 

تا ػلَل تا ی هقایؼِ ػلَل تا آًذ اػتیل دسٍلتاط  خشیاى ٍ

تِ طَس ػوذُ ًاؿی اص ایداد تتَاى ؿایذ سا   FTOصیشلایِ 

تش ػثَس خشیاى دس اکؼیذآّي ٍ افضایؾ هقاٍهت فلض دس تشا

ایي کاّؾ خشیاى ٍ ٍلتاط تِ کاّؾ  .هشص هـتشک داًؼت

فاکتَس اًثاؿت یا هیضاى هشتغ ؿذگی ًوَداس هٌدش ؿذُ کِ 

تِ طَس کلی دس حالت  ( ًوایاى اػت.3) تِ ٍضَح دس ؿکل

تا ػثَس اص اص پشتَی ٍسٍدی  تخـیوت کاتذ، تاتؾ ًَس اص ػ

ی . تخؾ ػوذُؿَدیي پشاکٌذُ هیپلات یلایِ ی کاتالیؼت

یت الکتشٍل ایػثَس اص لایِ ّای تَدُ ٌّگامدیگشی ًیض 

ؿَد. ایي هَاسد اص طشیق ّای اپتیکی هیدچاس اتلاف

ػاختِ ػلَل  ًَع ّش دٍخشیاى  ،افضایؾ احتوال تاصتشکیة

-هی هحذٍدسا ًؼثت تِ حالت تاتؾ ًَس اص ػوت آًذ  ؿذُ

گشچِ  قاتل سٍئیت اػت. 3ٍ ؿکل  (۳) کِ دس خذٍل ػاصد

دس ػاختاسّای تا آًذ فلضی تاصتاب ًَس اص  اًتظاس هی سٍد

تخـی  ٍ تاصگـت ًَس تِ داخل ػلَل ػطح آًذ غیشؿفاف

طیف تاصتاتی اػتیل ضذ  کٌذ، اهاّا سا خثشاى اص ایي اتلاف

 تاصتاب ٍػولیات حشاستی هتفاٍت اػت ٍ پغ اص  قثلصًگ 

تا  300ّای تیي طَل هَج دس هحذٍدُاػتیل ضذ صًگ 

ی ًؼثت تِ ًوًَِػولیات حشاستی پغ اص ًاًَهتش  470

 .[4]یاتذکاّؾ هیای تِ طَس قاتل هلاحظِ حشاست ًذیذُ

3    )ی کاٌّذُ-ؿاهل صٍج اکؼٌذُالکتشٍلیت 
ًیض (  

، قشاس داسًذ ًاًَهتش  340یهحذٍدُکِ دس سا ییّاطَل هَج

ایي هحذٍدُ سا دس تاس ٌذ ٍ احتوال تاصتشکیة کخزب هی

ّای تشای ػلَل IPCEسٍد اًتظاس هی ،ٌذ اص ایٌشٍکصیاد هی

ًاًَهتش   470ّای تیـتش اصدس طَل هَج StSt203تا آًذ 

تیـتش  FTOّای ثت تِ ػلَل ّای هشػَم تا الکتشٍدًؼ

 .[4]تاؿذ

 گیری نتیجه -3

ّای ػلَل یاتیٍ هـخصِ دس ایي پظٍّؾ تِ ػاخت

 ی اػتیل ضذحؼاع ؿذُ تِ سًگذاًِ تا صیشلایِ خَسؿیذی

ّای هـخصِ ،تِ دػت آهذًُتایح پشداختِ ؿذ. صًگ 

اها  ،کٌٌذلتاط ٍ خشیاى( کوتشی سا گضاسؽ هیالکتشیکی )ٍ

فَتَآًذّا تشپایِ ی ایي ًضدیکی تاصدّی ػلَل ػاختِ ؿذُ 

دلیل هٌاػثی تشای  ،FTOی ّای داسای صیشلایِػلَل تا

 ی هٌاػةخایگضیٌ ایي ًظشیِ اػت کِ ایي صیشلایِ اثثات

ّای خَسؿیذی حؼاع دس ػلَل FTOی تشای صیش لایِ

 .اػتؿذُ تِ سًگذاًِ 
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