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ه بار سلی ررات یون چگاو  (ej) در این مقاله به اثر تخلخل بر روی پارامترهای درون سلولی از قبیل چگالی جریان الکترون –چکیذه 

) منفی
3I

n ) افسایشتخلخل باعث  که کاهش ایمسازی نشان دادهز شبیهشود. با نتایج بذست آمذه اپرداخته میej  خواهذ شذ که

 ،لتخلخ افسایشدهنذ که دهذ. از سوی دیگر نتایج نشان میمی افسایشرا کارایی سلول 
3I

n   ها بیان دهذ. در ادامه  منحنیمی کاهشرا

کننذ که کاهش می
3I

n   افسایشتخلخل باعث  افسایشناشی ازej  ای میکارایی سلول خورشیذی رنگذانه بهبود بخشیذنو در نتیجه-

  شود.

 .ایچگالی جشیاى الکتشٍى، سلَل خَسضيذی سًگذاًِ تخلخل، -كليذ ٍاطُ

Effect of porosity on the dye solar cell's performance 
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Abstract- In this paper   the effect of porosity is investigated on the dye solar cell parameters such as electron current density 

( ej ) and tri-iodide concentration (
3I

n  ). The results of numerical simulations show that by decreasing the porosity, the 

electron current density is increased. This effect causes to improve the efficiency of the solar cell.  Also we have obtained 

that by increasing the porosity the tri-iodide concentration within DSC will be decreased and increase ej , so the performance 

of the cell will be improved. 
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  ایخورشیذی رنگذانه اثر تخلخل بر کارایی سلول

 ػليشضا كطاٍسص ٍ هحسي حاتوی ،فاطوِ كيواسی 

 ، ضيشاصداًطگاُ صٌؼتی ضيشاصداًطکذُ فيضیک، 
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 مقذمه -1

-خَسضيذ هٌثغ سایگاى ٍ قاتل دستشس اًشطی است. سلَل

ِ اًشطی قاتل سا تّای خَسضيذی ًقص تثذیل ایي اًشطی 

سیگاى ٍ گشاتضل دس گيشًذ. استفادُ تشای تطش تِ ػْذُ هی

ای ساخت سلَلْای خَسضيذی سًگذاًِسٍش  1991سال 

ٍ  آًْاسپس تِ دليل قيوت پایيي  اػلام كشدًذ. سا

ٍ تاصدّی تالایطاى دس هقایسِ تا  يچيذُتکٌَلَطی غيشپ

، هطالؼات خَد سا دس ایي سایجسلَلْای خَسضيذی آلی 

ّای گًَاگَى اداهِ دادًذ اص جٌثِ هستوشصهيٌِ تِ طَس 

ای تِ طَس كلی ضاهل ِسلَل خَسضيذی سًگذاً >.1-9=

-هی الکتشٍليت ٍ یک الکتشٍد ضواسًذُ، یک الکتشٍد فؼال

ی اثش تخلخل سٍی دس ایي هقالِ تِ تشسس >.4-۱ٍ 1= تاضذ

اص قثيل چگالی جشیاى  خَسضيذی پاساهتشّای سلَل

-، تِِ تاس هٌفیس یذّایصیغ چگالی رسات تَ ٍ الکتشٍى

 ضَد.پشداختِ هی ساصیی ضثيٍِسيلِ

 مذل فیسیکی -2

ای اص چٌذیي لایِ تطکيل ّای خَسضيذی سًگذاًِسلَل

اًذ كِ ػثاستٌذ اص: الکتشٍد فؼال ٍ الکتشٍد ضواسًذُ كِ ضذُ

هؼادلات  . ضَدضکاف تيي ایي دٍ تا یک الکتشٍليت پش هی

سًگذاًِ ٍ الکتشٍليت تکاس يتاًيَم، دس ػشض دی اكسيذ ت

ٍ  كشدُ>. هَلکَل سًگذاًِ ًَس خَسضيذ سا جزب 0= سًٍذهی

ضَد. الکتشٍى دس حالت تشاًگيختِ تِ تاًذ تشاًگيختِ هی

تاسُ ٍٍ سًگذاًِ د ضذُسساًص دی اكسيذ تيتاًيَم تضسیق 

رسات تاسداس  هؼادلات پيَستگی حاكن تش >.6=ضَداحيا هی

 یي صَست ًَضتِ ضًَذ:تَاًٌذ تِ اهی

(1) 
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كِ ٍقتی . ضشیة جزب است كِ ٍاتستِ تِ تخلخل است

5.41 p ≥ ذ، ٍاتستگی ضشیة جزب ٍ تخلخل تِ تاض

 >:7ضَد=( تؼشیف هی۱ی )صَست هؼادلِ

(۱)            2568(1 )( 2.89)p p    

( )   ٍ چگالی ضاس فَتًَی 8تاضذ =طَل هَج هی-

11:< 

(9)                       
0 0

1 3

2

eI
dj dj

e dx e dx



  

(4)                              3

0 0

1 1

2

I e
dj dj

e dx e dx



  

(0)                                       
0

1
0cdj

e dx
 

 یی هؼادلٍِسيلِِتَاًذ تّوچٌيي هيذاى الکتشیکی هی

 >:1۱پَاسَى تذست آیذ =
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ضًَذ ی هؼادلات اًتقال ًيض تَصيف هیحاهليي تاس تَسيلِ

(. دس ایي هؼادلات  (1۱( ٍ )11ٍ ) (15( ٍ )9)هؼادلات )

تاضذ، ضشیة ًفَر تِ صَست  5.41ٍقتی تخلخل تضسگتش اص 

 >:7ضَد =( تَصيف هی7ی )هؼادلِ

(7)                 4 0.824 10 (0.76 )D p   
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استثاط تيي ضشیة ًفَر ٍ  ((1۱)هؼادلِ ) ی اًطتييساتطِ

 >:10-19كٌذ =قاتليت تحشک سا تياى هی

(1۱                               ) 
0

KT
D

e
 

 بحث و نتایج -3

ٍجَد  ت ضذُجف دیفشاًسيل هشتثِ اٍل یضص هؼادلِ
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ی تا فشض دٍ ًقطِ افضاس هتلةًشمتا استفادُ اص كِ  داسد

0هشصی ) ,x x d ضَد. پشداختِ هی ت( تِ حل هؼادلا

هذل سا تا ًتایج هٌطقی اهتحاى كشدُ ٍ تا چٌذیي  تشًاهِ ٍ

دّذ كٌين كِ تَافق خَتی سا ًطاى هیهقالِ هقایسِ هی

خلخل تش سٍی چگالی جشیاى اثش ت 1ضکل  >.16ٍ 19=

ای هذل ضذُ سا ًطاى الکتشٍى دس سلَل خَسضيذی سًگذاًِ

ضَد تا افضایص طَس كِ دس ضکل دیذُ هی. ّواىدّذهی

. ایي كٌذتخلخل، چگالی جشیاى الکتشٍى كاّص پيذا هی

  >.7ٍ17ًتيجِ تا گضاسضات دیگش هحققاى دس تَافق است =

 

ای ػشض سلَل خَسضيذی سًگذاًِ: چگالی جشیاى الکتشٍى دس 1ضکل 

 ّای هختلفهذل ضذُ تحت تخلخل

تش كاسایی سلَل، ًفَر یذ یکثاس  دیگش پاساهتشّای هَثش

هٌفی ٍ یذ سِ تاس هٌفی تِ دسٍى الکتشٍليت است. هَلکَل 

ی سًگذاًِ تا دسیافت الکتشٍى اص رسات یذ یکثاس تشاًگيختِ

ِ تاس یذ س گشدد. كاّصاش تشهیهٌفی تِ حالت صهيٌِ

یذ یکثاس هٌفی دس یک هذاس كاهل  هٌفی هٌجش تِ تاصتَليذ

چگالی جشیاى  ،تاصتشكيةفشآیٌذ ضَد. تا افضایص هی

>. تاصتشكية 18= كٌذالکتشٍى دس سلَل كاّص پيذا هی

تيي الکتشٍى تاًذ سساًص ٍ رسات یذ سِ تاس هٌفی تا 

 .كٌذافضایص غلظت یذ سِ تاس هٌفی افضایص پيذا هی

چگالی جشیاى الکتشٍى تا افضایص غلظت یذ سِ تاس  تٌاتشایي

تَاى اص كٌذ. ایي هَضَع سا هیهٌفی كاّص پيذا هی

( هطاّذُ ًوَد. ۱هٌحٌی تذست آهذُ اص هحاسثات )ضکل 

تِ ایي ًتيجِ دست  ۱طثق ًتایج تذست آهذُ اص ضکل 

كاّص كٌين كِ تشای تْثَد كاسایی سلَل ًياص تِ پيذا هی

تاضذ. تَصیغ غلظت یذ سِ تاس هٌفی دس ػشض سلَل هی

اسائِ  9 دس ضکل دس ػشض سلَلیذ سِ تاس هٌفی   غلظت

یذ  افضایص تخلخل تا دّذ كِضذُ است. هٌحٌی ًطاى هی

 كٌذ.سِ تاس هٌفی كاّص پيذا هی

 

: ٍاتستگی چگالی جشیاى الکتشٍى تِ تَصیغ غلظت یذ سِ تاس ۱ضکل 

 َسضيذی هذل ضذُهٌفی دس سلَل خ

 

: تَصیغ غلظت یذ سِ تاس هٌفی سلَل خَسضيذی هذل ضذُ 9ضکل 

 ّای هختلفتحت تخلخل

 گیرینتیجه -4

كاس اسائِ ضذُ دس ایي هقالِ تش تاثيش تخلخل سٍی چگالی 

یذ سِ تاس  غلظت ٍ ّا دس سلَل خَسضيذیجشیاى الکتشٍى

. ًتایج دس ػشض سلَل هذل تٌذی ضذُ هتوشكض ضذ هٌفی

كاّص یذ سِ تاس هٌفی،  تا دّذ كِثات ًطاى هیهحاس

ّوچٌيي ّا افضایص خَاّذ یافت. چگالی جشیاى الکتشٍى

كاّص یذ سِ تاس هٌفی ٍ دس ًْایت  افضایص تخلخل تاػث

ّا هی ضَد كِ هٌجش تِ افضایص چگالی جشیاى الکتشٍى

تا كٌذ اها ذیي طشیق افضایص پيذا هیكاسایی سلَل ت

ضذ هطاّذُ  شیاى تش حسة تخلخلتشسسی سفتاس چگالی ج

كِ افضایص تخلخل تِ طَس هستقين چگالی جشیاى 

ّا سا كاّص خَاّذ داد. پس ّواى گًَِ كِ تِ الکتشٍى
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افضایص تخلخل تشای تْثَد كاسایی سلَل ًياص داسین كاّص 

تخلخل ًيض تاػث تالا سفتي كاسایی سلَل خَاّذ ضذ. 

ة دس سلَل یک تٌاتشایي تشای دست یافتي تِ كاسایی هٌاس

تَاًذ تْتشیي ی تخلخل هیاتش p ;5.0یؼٌیهقذاس هتَسط 

 هقذاس تاضذ. 
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