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ه هاي خورشیدي حساس به رنگ استفاده شدکردن فوتوآند سلولهاي طبیعی تمشک جهت حساسرنگدانهدراین تحقیق از  -چکیده 
 هايpHتمشک با  يآبی رنگدانه خورشیدي، محلول هايبر روي جذب رنگ و عملکرد سلول pHمنظور بررسی اثر به مطالعه. در این است

مورد بررسی و مقایسه ها، این محلول ازهاي ساخته شده عملکرد نمونه نیزمتخلخل و  يمیزان جذب رنگ توسط لایه مختلف آماده شد و
-یديبا افزایش میزان اسع، عملکرد سلول خورشیدي نسبت به سلول مرج دنشان دا ،هاقرار گرفت. بررسی مشخصات فوتوولتائیک نمونه

 کاهش پیدا کرده است. ،میزان جذب رنگ توسط لایه متخلخل یابد؛ هرچندبهبود چشمگیري می، بودن محلول رنگدانه

 .اکسید تیتانیوم نانوذرات دي کننده،پراکنده يلایه اي، دانه ی، سلول خورشیدي رنگطبیع يدانه رنگ -کلید واژه
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Abstract- In this study, the natural dye raspberries were used to Dye-sensitized solar cells (DSSCs). Aqueous solution of dye 
raspberries with different pH prepared to investigate the effect of pH on Dye molecular absorption and performance of the 
devices compared with each other. The results shown that the performance of solar cells improved with decreasing pH of 
natural dye solution; however Dye absorption decreased in mesoporous layer. 

Keywords: Natural Dye, Dye Sensitized Solar Cells (DSSCs), Scatter layer,TiO2 nanoparticles. 
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 مقدمه -1

مین انرژي منابع تأترین مناسب از جملهانرژي خورشیدي  
 دانه، جزء شده با رنگ خورشیدي حساسهاي  سلول است.
آیند که به  به شمار می نسل سوم هاي فوتوولتائیک سلول

هاي اخیر  در سالعلت سهولت ساخت و کارآیی مناسب، 
ع شروبا گذشت حدود دو دهه از  اند. مورد توجه قرار گرفته

روي سلول  ]1[ گراتزل و همکارانش هايفعالیت
ها این نوع سلول رويتحقیقات ، ايدانهخورشیدي رنگ

 هاي خورشیدياست. سلول در حال انجام همچنان
-به دلیل استفاده از مواد ارزان نسبت به سلول، ايدانهرنگ

نوان یک سیستم فوتوولتائیک ع به ،هاي سیلیکونی
 نوع این الکترودفوتوشود. یصرفه شناخته مبهمقرون
 ساختار متخلخل نانو يرسانا  ها از یک نوع نیمه سلول

نور مرئی به  ،رنگ يکه با یک لایه است  تشکیل شده
میزان  ،هانانوکریستالاین با تغییر اندازه  .شودمی حساس

این موضوع بر روي بازده  کند کهمی تغییرسطح موثر 
هاي رنگ گذارد.ثیر می، تأ(IPCE)تبدیل نور به الکترون 

و جفت  )Ruthenium-based dyes( روتانیوم يبرپایه
بیشترین استفاده را در  ،I/I3کاهش -عامل اکسایش

 هاي پورفرینرنگ جایگزینیبا هاي رنگ دارد. سلول
)Porphyrin dyes (کاهش برپایه-و جفت عامل اکسایش-

 1/11ز %ا بازده )Cobalt-based redox couple( کبالت ي
هاي طبیعی به علت  نهدا رنگ .]3و2[ تغییر کرد 3/12به %

قبول به   قابل کارآیی نسبتاٌ منابع فراوان و ارزان بودن،
هاي  دانه جایگزین مناسبی براي رنگکننده،  عنوان حساس

اساس کار سلول  ].4[ باشند قیمت می گران شیمیایی
 است.توضیح داده شده  1اي در شکل دانهخورشیدي رنگ

ن ای باشد. ي آنتوسیانین میدانه آب تمشک داراي رنگ
پیوند  است و در ناحیه مرئی مناسبی دانه جاذب نور رنگ

هاي بررسی سلول .]5[ کند برقرار می TiO2نسبتاً خوبی با 
هاي طبیعی ( تمشک، توت فرنگی، هساخته شده با رنگدان

ها) نشان رنگدانهترکیبی از این  انگور، رنگدانه کلروفیل و
هاي تمشک، کلروفیل وگل رنگدانهترکیب  داده است که

دیگر هاي برابر بهترین عملکرد را در بین بابونه با نسبت
براي  یهاي مختلفحلال  ].6[سلولهاي ساخته شده را دارد
ها استفاده میشود که بهترین استخراج رنگدانه از عصاره

ر قیاس با % د70عملکرد را رنگدانه جدا شده با اتانول 
در این  ].7[رنگدانه جداشده با متانول و آب داشته است

هاي pHز عصاره تمشک با اما به طور مستقیم تحقیق 
رشیدي سلول خو در کننده مختلف به عنوان حساس

در نهایت مشخصات  اي، استفاده کردیم. دانه رنگ
 ساخته شده با یکدیگر مقایسه شد.هاي سلول فوتوولتائیک

 
شدن نگیختهااي؛ جذب نور، بردانهرح کلی از روند کار سلول رنگط: 1شکل 

حفره و -ونشدن الکتر، بازترکیبTiO2رسانش  نواررنگ، انتقال الکترون به 
 ].8کاهش الکترولیت [-اکسایش

 

 انجام آزمایشروش  -2

 مواد مورد نیاز
به عنوان   (FTO)با اکسید رسانا نشانی شدهشیشه لایه

ذرات ترود و الکترود مقابل، خمیر نانوزیرلایه در فوتوالک
نانومتر به عنوان  20هاي  با اندازه اکسیدديتیتانیوم

-نانومتر به عنوان پراکننده 400 الکترون و يدهنده انتقال
از آب تمشک  شده طبیعی تهیه  يدانه نور، رنگ يکننده

و  (I2) ، ید(KI) کننده، پتاسیم یدید عنوان حساسبه
خمیر پلاتین،  الکترولیت. يراي تهیهاستونیتریل ب

 مورد استفاده قرار گرفت.اسید کلریدریک  و استونیتریل
-هاي مشخصات فوتوولتائیک سلولگیرياندازههمچنین 

صورت  Keithley2400خورشیدي توسط دستگاه هاي 
 گرفت.

 ایدانھخورشیدی رنگ ھایساخت سلول
پس از هاي خورشیدي براي ساخت فوتوآند سلول

با  (FTO) شده از اکسید رسانانشانیشیشه لایه شستشوي
مایع ظرفشویی، آب مقطر، استون و اتانول تحت 

-سانتی يدرجه 80لتراسونیک و خشک شدن در دماي وا
-تیتانیومخمیر  لایه استفاده شد. اد به عنوان زیرگر

با روش دکتر بلید  هاروي زیرلایه nm20اکسید  دي
به  گرادسانتی يدرجه 120اي دمر د و شدنشانی  لایه

-تیتانیومسپس خمیر  .پخت داده شد نیم ساعتمدت 
با همین  کننده به عنوان پراکننده nm400اکسید  دي

گراد سانتی يدرجه 500نشانی شد و در دماي روش لایه
طرح شماتیکی از  ساعت بازپخت داده شد. به مدت یک 

پس از  مشاهده کرد. 2توان در شکل فوتوآند را می
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هاي آبی در محلول ساعت 48مدت ها به  شدن، نمونه ردس
، S1 ،S2هاي ؛ نمونهقرار گرفت هاي مختلفpHبا  رنگدانه

S3  وS4  به ترتیب باpH 58/1و  07/2، 91/2، 67/3هاي .
مولار  05/0الکترولیت مورد نیاز با استفاده از محلول 

 تهیه شد.مولار یدید در استونیتریل،  5/0پتاسیم یدید و 

 
رساناي الکترون  ينشانی شده با لایهشماتیک فوتوالکترود لایه : طرح 2 شکل

 400کننده نور (پراکنده ينانومتري) و لایه 20حساس به رنگ تمشک (
 ].9نانومتري) [

از خمیر پلاتین  یي نازکنشانی لایهبا لایه الکترود مقابل
درجه  500به روش دکتر بلید و پس از پخت در دماي 

 هايبه منظور مجتمع کردن سلول تهیه شد. گراد،سانتی
فوتوالکترود و الکترود مقابل به وسیله دو گیره  ،خورشیدي

با الکترولیت به داخل آن تزریق شد و  یکدیگر متصل وبه 
ساز هیو شـب Keithley 2400استـفاده از دستگاه 

 یابیمشخصه AM 1.5 Gبا  mW/cm2 100 يدیخورشـ
 رفت.صورت گ

 هابحث و تحلیل داده -3

تمشک  يهاي آبی رنگدانهها در محلولبا قرار دادن نمونه
 ،هارنگدانه مشاهده شد میزان جذب ،هاي مختلفpHبا 

تفاوت میزان  ابد.یبسته به اسیدي بودن محلول کاهش می
متخلخل  يهاي مختلف توسط لایهpHها با جذب رنگدانه

TiO2  نمونهمطابق شکل در . شودمشاهده می 3در شکل-
هاي رنگدانه نسبت به نمونه میزان جذب سطحی S1ي 

 دیگر بیشتر است. 

 
 

وضوح قابل هاي مختلف، به: تفاوت میزان رنگ جذب شده در نمونه3شکل 
 رؤیت است.

شود این نمونه مشاهده می 4ولی همانطور که در شکل 
ر نمودا ها دارد.نمونه سایرتري نسبت به عملکرد ضعیف

ریان ج-را روي مشخصات ولتاژ pHاثر تغییر  4شکل 
دهد. مطابق نمودار با ي ساخته شده نشان میهاسلول

بهبود  خورشیديهاي سلولمحلول، عملکرد  pHکاهش 
نسبت به بهترین عملکرد را  S4که نمونه طوري بهیابد. می

 .ها داشته استسایر نمونه
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هاي مختلف به pHهاي ساخته شده با ودار جریان ولتاژ نمونهنم :4 شکل
 .هاي خورشیدي حساس به رنگ طبیعیهمراه جدول بازده سلول

ور مرئی توسط دو نمونه تغییرات میزان جذب طیف ن
در نمودار هاي متفاوت pHتمشک با  يمحلول رنگدانه

دهد با . این نمودار نشان میشودمیمشاهده  5شکل 
نور جذب  ي، قله(اسیدي شدن) محلول pHکاهش 
میزان جذب  ،3توجه به شکل  با چند هر ؛یابدیافزایش م

تواند می افزایش،. این یافته استکاهش  ،سطحی رنگدانه
 .هاي خورشیدي باشدبهبود عملکرد کلی سلول علت
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(اسیدي شدن)  pHمرئی با کاهش  يجذب در ناحیه ي: افزایش قله5شکل 
.S4) نمونه S1 ،b) نمونه a؛ تمشک يمحلول آبی رنگدانه
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ضریب ، (VOC)ولتاژ مدار باز  ،(JSC)جریان مدارکوتاه  چگالی؛ نمونه) 9(هاي مختلف pHهاي ساخته شده با نمونه مشخصات فوتوولتائکمیانگین غییرات ت: 6کل ش
 .(Eff) ازدهب و (FF)پرشدگی 

ای ھلتغییرات مشخصات فوتوولتائیک سلوھمچنین 
. نشان داده شده است ۶ھای شکل در نمودارساختھ شده 
بودن محلول اسیدی دھد با افزایشنشان می این تغییرات
خورشیدی بھبود  ھایعملکرد کلی سلول ،آبی رنگدانھ

نشان  pH. نمودار تغییرات بازده بر حسب یافتھ است
 ۰۷/۱بھ % ۲۵/۰ھا از %ھ بازده سلولدھد کمی

نیز  Jscروند تغییرات ھمچنین یابد. یافزایش م
 .باشدمیصعودی 

 گیري نتیجه -4

محلول آبی  pHتغییر در این تحقیق نشان داده شد 
در عملکرد و مشخصات فتوولتائیک  مناسبیثیر تأ رنگدانه
شدن از طرف دیگر اسیدي هاي خورشیدي دارد.سلول

 يبه لایهرنگدانه ث کاهش جذب غیرشیمیایی محلول، باع
عامل تواند میاین خود  شود ومی الکترون يدهندهانتقال

هاي خورشیدي اصلی در افزایش جریان اتصال کوتاه سلول
  باشد.
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