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 چکیذه
 ضؾاًا ًیوِ اکؿیس یک تا قسُ پَقیسُ ی ظیطلایِ قاهل کِ اؾت فتَالکتطٍز (DSSC) ضًگساًِ تا قسُ حؿاؼ ذَضقیسی ؾلَل یک زض اصلی جعء

 ًكاى ًتایج. گطفتٌس قطاض تطضؾی هَضز DSSC تاظزُ ٍ ػولکطز تط چطذكی زّی پَقف ٍ تلیس زکتط ًكاًی لایِ ضٍـ زٍاثط  تحقیق ایي زض. تاقس هی

 پیَؾتِ ٍ تطک کن پَقف یک ایجاز ػلت تِاها  ،کوتط اظ ضٍـ زکتط تلیس اؾت ضًگساًِ جصب ٍ ترلرل ،چطذكی زّی پَقف ضٍـ زض کِ زّس هی

 .اؾت تلیس زکتط ضٍـ اظ تیكتط DSSC تاظزُ

 

 های کلیذی: واژه
 زّی چطذكی.، ضٍـ زکتط تلیس، ضٍـ پَقفضًگساًِحؿاؼ قسُ تا ؾلَل ذَضقیسی 

 

 

 مقذمه-1

ًیاظ تِ اًطغی الکتطیکی  ،ضقس جوؼیت جْاى ٍ صٌؼتی قسى آى

ّای  زّس. هحسٍز تَزى هٌاتغ ؾَذت ضا ضٍظ تِ ضٍظ افعایف هی

ای ٍ ذغطات  ّای ّؿتِ فؿیلی ٍ هكکلات هطتَط تِ زفغ ظتالِ

اًس تا تكط تِ زًثال جایگعیٌی تطای  ّای اتوی ؾثة قسُ ًیطٍگاُ

>. اًطغی 4-1ایي هٌاتغ اًطغی تطای تَلیس الکتطیؿیتِ تاقس=

هٌثغ ضایگاى، پاک ٍ تجسیسپصیط اًطغی تِ قواض  ذَضقیس کِ

تثسیل ّای ذَضقیسی تِ اًطغی الکتطیکی  ضٍز، اظ عطیق ؾلَل هی

. تثسیل ًَض ذَضقیس تِ الکتطیؿیتِ اثط فتٍَلتائیک ًاهیسُ قَزهی

ّای  ّای ذَضقیسی هرتلف، ؾلَل >. زض هیاى ؾلَل5قَز = هی

تِ ذاعط تاظزُ تالا،  (DSSC) 1ذَضقیسی حؿاؼ قسُ تا ضًگساًِ

 ی تَلیس کن تَجِ ظیازی ضا تِ ذَز  فطآیٌس ؾاذت آؾاى ٍ ّعیٌِ

 

 

تَؾظ گطتعل ٍ  1991زض ؾال  DSSC>. اٍلیي 6اًس = جلة کطزُ

اظ یک فتَالکتطٍز قاهل  DSSCیک >. 7اُضگاى ؾاذتِ قس =

ظیطلایِ پَقف زازُ قسُ تا اکؿیس ًیوِ ضؾاًا تا گاف اًطغی ظیاز 

ٍ الکتطٍز هقاتل قاهل ظیطلایِ پَقف زازُ قسُ تا یک کاتالیعگط 

)هؼوَلا پلاتیي( ؾاذتِ هی قَز کِ فضای تیي زٍ الکتطٍز تا 

تطی -اٍی ظٍج ضیساکؽ)هؼوَلا ظٍج آیسیسالکتطٍلیت ح

. اکؿیس ًیوِ ضؾاًایی کِ هؼوَلا اؾتفازُ >8= گطززآیسیس( پط هی

اؾت  eV1/3تا گاف اًطغی  (TiO2)اکؿیس تیتاًیَم  هی قَز زی

کٌس اها ًؿثت تِ ًَض  ی فطاتٌفف جصب هی کِ ًَض ضا زض ًاحیِ

>. تٌاتطایي یک تک لایِ اظ ضًگساًِ تِ 10-9هطئی قفاف اؾت =
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تَاًس ًَض  قَز کِ هی اکؿیس تیتاًیَم هتصل هی شضات زی ؾغح ًاًَ

 DSSCی هطئی جصب کٌس. ٍقتی ًَض ذَضقیس تِ  ضا زض ًاحیِ

تِ ًَاض ضؾاًف  تاتس ضًگساًِ اکؿیس قسُ ٍ یک الکتطٍى هی

ی اکؿیس قسُ تَؾظ  ضًگساًِ کٌس. تعضیق هیِ ضؾاًا اکؿیس ًیو

حاصل اظ  (¯I3) آیسیس احیا هی قَز. تطی (¯I)یَى ّای آیسیس 

 اکؿیس قسى آیسیس ًیع زض الکتطٍز هقاتل پلاتیٌی احیا هی قَز

ضا  DSSCّای یک  ٍ ٍاکٌف گطام اًطغیازی (1)قکل  .>11=

تِ  (1) ی تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ DSSCتاظزُ یک  >.12زّس = ًكاى هی

 :>13= آیس زؾت هی

 

(1                                         )                     η= Jsc.Voc.FF/Pin 

 

تِ تطتیة چگالی جطیاى  Jsc  ،Voc ،FF  ٍPin ی قثل، زض ضاتغِ

هساض کَتاُ، ٍلتاغ هساض تاظ، فاکتَض پطقسگی ٍ تَاى ٍضٍزی 

تاثیط ظیازی تط تاظزُ  TiO2ی  عثیؼت ٍ هَضفَلَغی لایِ ّؿتٌس.

DSSC = تطای تِ زؾت آٍضزى تاظزُ تالا زض  .>14زاضزDSSC 

اکؿیس تیتاًیَم هؿاحت ؾغح تالایی زاقتِ  ی زی لاظم اؾت لایِ

ّای آى ظیاز تاقس، ظیطا ؾثة جصب  یؼٌی هیعاى ترلرل ،تاقس

ّای ضًگساًِ ٍ تِ تثغ آى افعایف ًَض تطزاقت  تیكتط هَلکَل

اکؿیس  شضات زی >. ػلاٍُ تط ایي اتصال ذَب تیي ًا15ًَقَز = هی

ّا تِ ظیطلایِ، تِ هٌظَض کاّف  تیتاًیَم ٍ چؿثٌسگی ذَب آى

آیسیس  ّای تَلیس قسُ تَؾظ ًَض تا تطی تاظتطکیة الکتطٍى

هَجَز زض الکتطٍلیت ٍ اعویٌاى اظ ّسایت الکتطیکی ذَب 

اکؿیس  >. تٌاتطایي ضٍـ لایِ ًكاًی ذویط زی16ضطٍضی اؾت =

ّا ٍ ّوچٌیي اتصال  ترلرلگصاضی تط هیعاى  تیتاًیَم تِ ػلت تاثیط

زاضز. زض ایي  DSSCًاًَشضات تِ ظیطلایِ، اثط ظیازی تط تاظزُ 

زّی چطذكی تِ  تحقیق زٍ ضٍـ لایِ ًكاًی زکتط تلیس ٍ پَقف

تا ّن هقایؿِ  DSSCهٌظَض تطضؾی تاثیطگصاضی ّط یک تط تاظزُ 

 قسًس.

 

 
 DSSC زض یک ّا اًطغی ٍ ٍاکٌفگطام ازی (:1)قکل 
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 مواد و روش تحقیق -2
 مواد -2-1

تطای ؾاذت ؾلَل ذَضقیسی حؿاؼ قسُ تا ضًگساًِ اظ ظیطلایِ 

 cmاتؼازتا  FTOتا پَقف اکؿیس ّازی قفاف اظ ًَع 

5/1×cm5/1 (TEC-15, Dyesol)ًِی کوپلکؽ ضٍتیٌیَم  ، ضًگسا

535 (N719) (solaronix) الکتطٍلیت اؾتاًساضز تط پایِ یس، پَزض ،

 X -100، تطایتَى  P25 (Aerosil, Japan)اکؿیس تیتاًیَم  زی

(applichem) ًَشضات  تِ هٌظَض پطاکٌسُ کطزى ًاTiO2  ،زض ذویط

زض  TiO2شضات  تِ هٌظَض ًگِ زاقتي ًاًَ (Merck)اؾتیل اؾتَى 

 Hopkin)، تتطاکلطیس تیتاًیَم (Merck)حالت کلَئیسی، اتاًَل 

& Williams) .ّیسضٍکؿیس ؾسین اؾتفازُ قس ٍ 

 

 ساخت سلول خورشیذی حساس شذه با رنگذانه -2-2

 8/0لیتط اتاًَل،  هیلی 8تا  P25گطم پَزض TiO2 ،2تطای تْیِ ذویط 

تِ هست  X -100لیتط تطایتَى  هیلی 1/0لیتط اؾتیل اؾتَى ٍ  هیلی

زٍ >. 17ٌاعیؿی هرلَط قس =ؾاػت تَؾظ ّوعى هغ 48

 24زّی چطذكی ) ٍ پَقف> 18تا ضٍـ زکتط تلیس = فتَالکتطٍز

 rpm1700 –Modern technology Development -ثاًیِ

S.C.S.86)))  یتْیِ ٍ ؾپؽ زض زها C°450 جَقی قسًس.  تف

 25/0 ،اکؿیس تیتاًیَم زض توام فتَالکتطٍزّا ی زی هؿاحت لایِ

ؾاًتیوتط هطتغ تَز. فتَالکتطٍزّای ؾطز قسُ زض کَضُ هجسزا تا 

ؾاػت زض هحلَل ضًگساًِ  20گطم قسًس ٍ تِ هست  C°70زهای 

قطاض گطفتٌس. تطای ؾاذت الکتطٍز هقاتل تا پَقف پلاتیٌی، یک 

ی ّازی تا زٍ  ضٍی ظیطلایِ H2PtCl6هیلی هَلاض  5قغطُ هحلَل 

طٍلیت، لایِ ًكاًی ٍ ؾپؽ تِ هست ؾَضاخ تِ هٌظَض تعضیق الکت

فتَالکتطٍز ٍ الکتطٍز جَقی قس.  تف C°460زقیقِ زض زهای  15

 یِ چؿة زٍ عطفِ تِ ّن هتصل قسًس.هقاتل تَؾظ یک لا

ّای هَجَز زض الکتطٍز هقاتل تِ  الکتطٍلیت اظ عطیق ؾَضاخ

ّا تَؾظ یک  فضای تیي زٍ الکتطٍز تعضیق قس. ؾپؽ ؾَضاخ

ٍ لاهل تؿتِ قسًس تا اظ ذطٍج ٍ تثریط تکِ چؿة زٍ عطفِ 

ی قطاض گطفتي اجعای  تطتیة ٍ ًحَُ الکتطٍلیت جلَگیطی قَز.

DSSC  ًكاى زازُ قسُ اؾت. (2)زض قکل 

 
 ّا ٍ تطتیة قطاض گطفتي آى DSSCاجعای  (:2)قکل 

 
یابی سلول خورشیذی حساس  های مشخصه روش -2-3

 شذه با رنگذانه

اکؿیس تیتاًیَم تَؾظ زؾتگاُ اًساظُ گیطی  ی زی ضراهت لایِ

گیطی قس. عیف جصب  اًساظُ (CMM, baces 3D)هرتصات 

هطئی  -ؾٌج فطاتٌفف هطئی تَؾظ زؾتگاُ عیف -فطاتٌفف

(agilent8453) ًِی جصب قسُ تِ  تِ زؾت آهس. ٍاجصتی ضًگسا

هَلاض  1/0ؾاػت زض هحلَل  2ی فتَالکتطٍزّا تِ هست  ٍؾیلِ

ّیسضٍکؿیس ؾسین زض هرلَط آب ٍ اتاًَل )تا ًؿثت هؿاٍی( 

ٍلتاغ تحت تاتف اؾتاًساضز  -صَضت پصیطفت. هكرصات جطیاى

(AM1.5)  تا اؾتفازُ اظ پتاًؿیَاؾتات(palmsens) ُگیطی  اًساظ

اکؿیس تیتاًیَم ًیع تا اؾتفازُ اظ  ی زی قس. هَضفَلَغی لایِ

 (LEO 1450VP (35 KV))هیکطٍؾکَج الکتطًٍی ضٍتكی 

 تطضؾی قس.

 

 نتایج و بحث -3

ی ایجاز  ّای لایِ اثطات ظیازی تط ٍیػگی TiO₂ضٍـ لایِ ًكاًی 

ای زاضز. تطای  قسُ ٍ زض ًتیجِ تاظزُ ؾلَل ذَضقیسی ضًگساًِ

، اظ ضٍـ DSSCضٍی تاظزُ  TiO₂تطضؾی اثط ضٍـ ؾاذت لایِ 

ّای تا ضراهت  زّی چطذكی ٍ زکتط تلیس تطای ایجاز لایِ پَقف

هؿاٍی اؾتفازُ قس. ؾپؽ زٍ ضٍـ اظ لحاػ ضیعؾاذتاض، هقساض 

جصب ضًگساًِ ٍ تاظزُ ؾلَل هثتٌی تط ّط کسام هقایؿِ قسًس. 

 آهسُ اؾت. (1)هكرصات ّط کسام اظ ایي زٍ ًوًَِ زض جسٍل 
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زّی تْیِ قسُ تِ ضٍـ زکتط تلیس ٍ پَقفّای  هكرصات ًوًَِ (:1جسٍل )

 چطذكی

 جَقی زهای تف ضراهت ضٍـ لایِ ًكاًی ًام ًوًَِ

D.B.Et زکتط تلیس mµ 
1±11 

Cº450 

S.C.Et زّی چطذكیپَقف mµ1±11 Cº450 

 

عیف جصب زٍ ًوًَِ ضا ًكاى هی زّس. تطای تؼییي  (3)قکل 

 قسلوثطت اؾتفازُ  -ی جصب قسُ اظ قاًَى تی یط هقساض ضًگساًِ

کٌس کِ غلظت هازُ زض هحلَل  >. ایي قاًَى حالتی ضا تیاى هی19=

 هتٌاؾة تا جصب اؾت:

 ضطیة اؾتْلاک ًَض ×غلظت × جصب ; عَل ؾلَل 

 

آهسُ  (2)ی جصب قسُ تَؾظ ّط ًوًَِ زض جسٍل  هقساض ضًگساًِ

ی  ی جصب قسُ تَؾظ ًوًَِ تَاى زیس هقساض ضًگساًِ اؾت. هی

D.B.Et (8⁻10×9/16  زٍ تطاتط هقساض )هَل تطؾاًتیوتط هطتغ

هَل  S.C.Et (8⁻10×45/8ی  ی جصب قسُ تَؾظ ًوًَِ ضًگساًِ

ی جصب قسُ تا افعایف  تطؾاًتیوتط هطتغ( اؾت. هقساض ضًگساًِ

>. تٌاتطایي 20یاتس = هؿاحت ؾغح ٍیػُ ٍ هیعاى ترلرل افعایف هی

زض ّط  TiO2ی  تا تَجِ تِ هؿاٍی تَزى ضراهت ٍ هؿاحت لایِ

هیعاى ترلرل  D.B.Etی  تَاى ًتیجِ گطفت زض ًوًَِ زٍ ضٍـ هی

زّی چطذكی، ذویط تِ صَضت  ٍ حفطات تیكتط اؾت. زض پَقف

قَز. تثریط حلال زض ذلال  فكطزُ ضٍی ظیطلایِ پرف هی

 قَز. چطذف تا ؾطػت ظیاز، ؾثة کاّف هیعاى ترلرل هی

تصَیط هیکطٍؾکَج الکتطًٍی ضٍتكی تْیِ قسُ اظ  (4)قکل 

زّس.  ّای هرتلف ًكاى هی ؾغح زٍ ًوًَِ ضا زض تعضگٌوایی

ی ؾاذتِ قسُ  ى زیس ًوًَِهی تَا (الف-4) ّواًغَض کِ زض قکل

ّای  زاضای تطک x1000تِ ضٍـ زکتط تلیس زض تعضگٌوایی 

ی ؾاذتِ  فطاٍاى، ػویق ٍ عَیل اؾت. اها تطذلاف آى زض ًوًَِ

)قکل زّی چطذكی زض ّویي تعضگٌوایی  قسُ تِ ضٍـ پَقف

ّا ّن  ّا تؿیاض کوتط ّؿتٌس. ػوق ٍ عَل ایي تطک ( تطک(ت-4)

ؾاذتِ قسُ تا ضٍـ  TiO₂ی  ّای هَجَز زض لایِ ًؿثت تِ تطک

 زکتط تلیس کوتط اؾت.

 

 
 D.B.Et  ٍS.C.Etّای  هطئی ًوًَِ -عیف جصب فطاتٌفف(: 3)قکل 

 

 D.B.Et  ٍS.C.Etّای  ی جصب قسُ تَؾظ ًوًَِ هقساض ضًگساًِ(:2) جسٍل
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 ًام ًوًَِ
 جصب زض عَل هَج

nm512 

 هقساض ضًگساًِ جصب قسُ

 )هَل تط ؾاًتیوتط هطتغ(

D.B.Et 160879/0 8⁻10×9/16 

S.C.Et 0802/0 8⁻10×45/8 

 

 
ّای ؾاذتِ قسُ تِ ضٍـ پَقف زّی  ّای ؾاذتِ قسُ تا ضٍـ زکتط تلیس ٍ ت، ث ٍ ج ًوًَِ تصَیط هیکطٍؾکَج الکتطًٍی ضٍتكی اظ الف، ب ٍ ج ًوًَِ (:4)قکل

 ّای هرتلف چطذكی زض تعضگٌوایی
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ٍلتاغ هطتَط تِ زٍ ضٍـ لایِ ًكاًی هرتلف  -ّای جطیاى هٌحٌی

قسُ اؾت. ًكاى زازُ ( 3ّا زض جسٍل )هقازیط آى ٍ (5)زض قکل 

ی  هقساض چگالی جطیاى هساض کَتاُ ًوًَِ ،ّا تط اؾاؼ ایي هٌحٌی

S.C.Et ،3/0 ًَِی  هیلی آهپط تط ؾاًتیوتط هطتغ تیكتط اظ ًوD.B.Et 

اؾت. ّواًغَض کِ قثلا ّن شکط قس یکی اظ ػَاهل هَثط تط 

ی  تَؾظ لایِی جصب قسُ  جطیاى هساض کَتاُ هقساض ضًگساًِ

TiO₂  تَاى زیس کِ هقساض  هی( 3)اؾت. اها تط اؾاؼ قکل

ی  تیكتط اظ ًوًَِ D.B.Etی  ی جصب قسُ تَؾظ ًوًَِ ضًگساًِ

S.C.Et ضٍز چگالی جطیاى هساض کَتاُ  اؾت. تٌاتطایي اًتظاض هی

گیطی  آى ّن تیكتط تاقس، زض حالیکِ ًتایج حاصل اظ اًساظُ

زّس. زض  ٍلتاغ ذلاف ایي هَضَع ضا ًكاى هی -هكرصات جطیاى

ضا ّن زض ًظط گطفت. زض  TiO₂ی  ایٌجا تایس تاثیط ؾاذتاض لایِ

ؾاذتِ قسُ تا  TiO₂ی  تَاى زیس کِ لایِ تِ ٍضَح هی (4)قکل 

ّای فطاٍاى ٍ ػویق اؾت. اها  ضٍـ زکتط تلیس زاضای تطک

ی ؾاذتِ قسُ تا ضٍـ پَقف زّی چطذكی   تطذلاف آى لایِ

ّای ػویق،  تطی زاضز. ٍجَز تطک ّای کوتط ٍ کن ػوق تطک

ی  تَاًس ؾثة تواؼ تیكتط الکتطٍلیت ٍ ظیطلایِ عَیل ٍ فطاٍاى هی

FTO ی  یس هَجَز زض آى تِ ٍؾیلِآیس ّای تطی ٍ احیای یَى

>. ػلاٍُ تط ایي ٍجَز 21قَز = FTOّای تعضیق قسُ تِ  الکتطٍى

ی  ّا زض لایِ تَاًس اظ اًتقال الکتطٍى ّای ػویق ٍ عَلاًی هی تطک

TiO₂ = 22جلَگیطی کٌس .< 

 
 .S.C.Et  ٍD.B.Etّای  ٍلتاغ ًوًَِ -هٌحٌی جطیاى(: 5)قکل 

 

( ًؿثت تِ V71/0 ) S.C.Etی  هقساض ٍلتاغ هساض تاظ ًیع زض ًوًَِ

ٍلت تیكتط اؾت. ایي اهط  D.B.Et ( V75/0 ،)4/0ی  ًوًَِ

ی ایجاز قسُ تا زٍ ضٍـ هرتلف  تَاًس تا تَجِ ؾاذتاض زٍ لایِ هی

ّای  ی ایجاز قسُ تِ ضٍـ زکتط تلیس تطک تَجیِ قَز. زض لایِ

ّای تاظتطکیة تاض  افعایف هکاىتَاًٌس ؾثة  فطاٍاى ٍ ػویق هی

 >.23زّس = قًَس کِ ٍلتاغ هساض تاظ ضا کاّف هی

هقاٍهت ؾطی تایس  تطای تِ زؾت آٍضى فاکتَض پطقسگی ظیاز،

ی هوکي کَچک ٍ هقاٍهت قٌت زض حس هوکي تعضگ  تا اًساظُ

ٍلتاغ  ->. هقاٍهت قٌت تِ صَضت قیة هٌحٌی جطیاى24تاقس =

ٍ هقاٍهت ؾطی تِ صَضت ػکؽ  کَتاُی جطیاى هساض  زض ًقغِ

قًَس. هقساض  هی ی ٍلتاغ هساض تاظ تؼطیف قیة هٌحٌی زض ًقغِ

، تِ ػلت S.C.Etًؿثت تِ  D.B.Etی  فاکتَض پطقسگی زض ًوًَِ

 تیكتط اؾت. 4/0کوتط تَزى هقاٍهت ؾطی 

 
 .S.C.Et  ٍD.B.Etّای  هكرصات فتٍَلتائیک ًوًَِ (:3)جسٍل 

 Jsc(mA/cm²) Voc(v) FF (%)η ًام ًوًَِ

D.B.Et 69/3 71/0 72/0 88/1 

S.C.Et 99/3 75/0 68/0 03/2 

 

تاظزُ ؾلَل ذَضقیسی هثتٌی تط فتَالکتطٍز ؾاذتِ قسُ تا ضٍـ 

S.C.Et  کِ ًؿثت هؿتقین تا حاصلضطب چگالی جطیاى هساض

ی  >، زض ًو13ًَِکَتاُ، ٍلتاغ هساض تاظ ٍ فاکتَض پطقسگی زاضز =

S.C.Et ًَِی  ًؿثت تِ ًوD.B.Et ،15/0 .زضصس تیكتط اؾت 

 

 گیرینتیجه -4

تط ػولکطز ؾلَل ذَضقیسی  TiO2تطضؾی اثط ضٍـ لایِ ًكاًی 

زّی  ضٍـ پَقفزض زّس  حؿاؼ قسُ تا ضًگساًِ ًكاى هی

هیعاى ترلرل ٍ جصب ، تط تَزى پَقف تِ ػلت فكطزُچطذكی 

ٍ پَقف کن تطک  اؾت، اها تِ ٍجَز آهسىضًگساًِ کوتط 

، ًؿثت تِ ضٍـ زکتط تلیسزض ایي ضٍـ کاّف تاظتطکیة تاض 

 قَز.هیٍ تاظزُ تیكتط  کَتاُچگالی جطیاى هساض ؾثة افعایف 
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 45                                                                (DSSC)  ضًگساًِ تا قسُ حؿاؼ ذَضقیسی ؾلَل ػولکطز تط( TiO2) تیتاًیَم اکؿیس زی ًكاًی لایِ ضٍـ اثط تطضؾی

 

 تشکر و قذردانی -5

ذَضقیس زاًكگاُ  -ی َّا اظ ّوکاضی پػٍّكکسًَُیؿٌسگاى 

فطزٍؾی هكْس تِ ذاعط زض اذتیاض گصاقتي تركی اظ اهکاًاتكاى 

 ًوایٌس.قسضزاًی هیٍ تكکط 
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