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شرود  خروا     ني معرفري مري  یدولنر یي دو لایه برر پایره مرواد رنگرزاي ا    هاي خورشیدي حساس شده به مواد رنگزاي آل ، سلولتحقیقدر این 
هاي جذب  به منظور تعیین تغییرات در طول موج اکسید تیتانیم مخلوط محلول مواد رنگزا و در حالت جذب شده بر روي لایه دي سنجي طیف

ها نشان  هاي پتانسیل اکسایش براي تمام مخلوط گیري هرا بررسي شد  اندازه هراي الرکتروشیمیایي هرر یک از مرخلوط بررسي گردید  ویرژگي
اکسید تیتانیم است  در نهایت سلول خورشیدي با استفاده از مخلروط  دهنده انتقال ترمودینامیکي الکترون تهییج یافته به باند هدایت لایه دي

 تبدیل هر یک از آنها تعیین گردد   بازدهمواد رنگزا تهیه گردید تا خوا  فوتوولتاییک و 
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This research describes a double layered dye sensitized solar cells by using organic dyes based on indoline. Spectrophotometric 

evaluations of the mixtures of dyes in solution and on a TiO2 substrate were carried out in order to assess changes in the status 

of the dyes. Additionally, electrochemical properties of each mixture of dyes were investigated. Oxidation potential 

measurements for all of mixture ensure a thermodynamically favorable charge transfer to the TiO2 conduction band. Finally, 

dye sensitized solar cells are fabricated in order to determine the photovoltaic behaviour and conversion efficiencies of each 

mixture. J. Color Sci. Tech. 9(2016), 307-312©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
شده به مواد رنگزا به دلیل مزایراي   هاي خورشیدي حساس امروزه سلول

متعدد از قبیل قیمت پایین، عردم آلاینردگي محریی زیسرت و کرار در      

عملکررد برراي ایرن     برازده شرایی ملایم مورد توجه قرار دارند  بالاترین 

هراي   هرا از کمرکلک    باشد که در این سرلول  % مي12در حدود ها  افزاره

[  1معدني به عنروان تولیدکننرده جریران اسرتفاده شرده اسرت         -آلي

معردني داراي   -هراي آلري   هاي خورشیدي تهیه شده با کمکلک  سلول

تبدیل بالا هستند امرا نقرب برزرن آنهرا      بازدهمحدوده جذب وسیع و 

[  بنابراین ساختارهاي عاري از 2ست  قیمت بسیار بالاي این ترکیبات ا

تبدیل بالا نیز باشرند مرورد    بازدهفلزي که علاوه بر قیمت پایین داراي 

[  انروا  متنروعي از سراختارها ماننرد     3اند   تحقیق و توسعه قرار گرفته

به عنوان مواد حساس بره نرور    غیرهها و  ها، ایندولین ها، تیوفن کومارین

[  دو ویژگري مهرم یرک    4شروند    فاده ميهاي خورشیدي است در سلول

ماده حساس به نور با قابلیت کاربرد در سلول خورشیدي، طیف جرذب  

[ امرا سرلول خورشریدي برر پایره مرواد       5پهن و ثبات نوري بالا است  

رنگزاي انفرادي تنها محدوده باریکي از طیف نور خورشریدي را جرذب   

بره نرور، برا پوشرش      کنند  امروزه نه تنها هیچ ماده رنگزاي حسراس  مي

قرمز تهیه نشده است بلکه اغلب مواد رنگزاي آلري   زیرکامل نور مرئي و 

داراي طیف جذبي باریکي بوده که سبب کاهش توانایي جذب فوترون و  

هراي برطرر     حل [  یکي از راه6شود   تبدیل مي بازدهدر نتیجه کاهش 

ماده رنگرزاي   نمودن این نقب استفاده از مخلوط دو و یا تعداد بیشتر از

[  از آنجاکره ررریب   7آلي به منظور افزایش طیرف جرذب نرور اسرت      

معدني اسرت،   -هاي آلي جذب مولار مواد رنگزاي آلي بالاتر از کمکلک 

توان با استفاده از مقدار بسیار کمتر از مواد رنگزاي آلري بره    بنابراین مي

د مناسب دست یافرت، درنتیجره برا کراربرد مخلروط مروا       چگالي نوري

رنگزاي آلي امکان دستیابي به طیف جذبي کامل با رریب جذب مرولار  

سرایاما و همکرارانش یرک     2003[  اولین بار در سال 8بالا وجود دارد  

سلول خورشیدي با استفاده از مخلوط مواد رنگزاي آلي بر پایه سریانین  

% را براي آن گرزارش نمودنرد   3تبدیل  بازدهو مرو سیانین تهیه کرده و 

  یکي از بهترین نتایج مربوط به سلول خورشیدي تهیه شده توسری  [9 

کانگت و همکارانش با استفاده از مخلوط مواد رنگزاي آلي بر پایه تیوفن 

 [  6بررراي آن گررزارش شررده اسررت     %7تبرردیل  بررازدهاسررت کرره  

هراي   یکي از کاربردهاي مهرم ایرن رویکررد در بهبرود عملکررد سرلول      

خورشیدي بر پایه مرواد رنگرزاي طبیعري اسرت  برراي مورال کومرارا و        

از مخلوط یک ماده رنگزاي طبیعي برر پایره    2013همکارانش در سال 

دست  %1.55 بازدهآنتوسیانین و یک ماده رنگزاي آلي بر پایه تیوفن به 

این ماده رنگزاي طبیعري بره صرورت انفررادي      بازدهکه  یافتند در حالي

نابراین استفاده از تکنیک مخلوط مواد حساس بره نرور برا    بود  ب 0.17%

تبردیل سرلول خورشریدي     برازده افزایش گستره جذب، سربب بهبرود   

 [ 1گردد   مي

از چهار ماده رنگزاي آلري برر پایره اینردولین کره       تحقیقدر این 

 شرد سازي آنها قبلا منتشر شرده اسرت اسرتفاده     روش سنتز و خالب

فنیرل فنوتیرازین بره    -Nفنیل کربازول و -N[  در این مواد رنگزا 10 

دهنده و آکریلیک اسید و سریانوآکریلیک اسرید    عنوان بخش الکترون

(  خروا   1)شرکل   گردیرد به عنوان واحد الکترون گیرنرده اسرتفاده   

اکسید تیتانیم جذبي در حلال و در حالت جذب شده بر روي لایه دي

قررار خواهرد    ها در حرلال مرورد مطالعره    هاي نشري مخلوط و ویژگي

هرا برا اسرتفاده از     گرفت  سک  پتانسیل اکسایش هریرک از مخلروط  

هاي مورد نظرر   اي تعیین شده و صحت مخلوط ولتامتري چرخه روش

گردد  در نهایت مخلروط   براي کاربرد در سلول خورشیدي بررسي مي

سازي شده در ساختار سل خورشیدي نانوساختار  مواد رنگزاي خالب

تبرردیل هررر یررک از  بررازدهاعمررال گردیررده و خرروا  فوتوولتاییررک و 

  شدها تعیین  مخلوط
 

 ـ بخش تجربي2
 ـ مواد1ـ2

طبق روش استاندارد گرزارش   تحقیقمواد رنگزاي مورد استفاده در این 

همه از  ها و مواد مصرفي [  حلال10  ندسازي گردید شده تهیه و خالب

مرك تهیه گردید  براي بررسي مشخصات  نو  آزمایشگاهي و از شرکت 

در  سرنج  طیرف جذبي و نشرري مخلوط مواد رنگزا به ترتیب از دسرتگاه  

و دسررتگاه  Double beam CECIL 9200فرررابنفش  -ناحیرره مرئرري

مشخصه  يمنحناستفاده گردید    Ocean Optics Usb2000flgفلورومتر

 کیر  برا اسرتفاده از   ،یيولتاژ هرر سرلول تحرت روشرنا     -انیجرچگالي 

 ابیر  دسرتگاه مشخصره  و  W/m2 1000با شردت  ي دیساز خورش هیشب

 گیري شد  اندازه (Cassy-e 524000) ولتاژ -انیجر

 

N

R1

CO
2
H

N

R2

CO
2
H

S

Dye1: R1=H,    Dye2: R1=CN                         Dye3: R2=H,     Dye4: R=CN 

  مواد رنگزاي مورد استفاده :1 شکل
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 روش كار ـ2ـ2

های جذبي و نشری مواد رنگزای سنتز  بررسي ویژگي ـ1ـ2ـ2

 شده
هاي جذبي و نشري هر یک از مخلوط مواد رنگرزا   براي تعیین ویژگي

ماوراء بنفش اسرتفاده شرد     -در ناحیه مرئي سنجي طیفهاي  از روش

هر یک از مواد رنگزاي سنتز شرده  مولار  0.2براي این منظور محلول 

از آنهرا تهیره    1:1هایي با نسبت  تهیه و سک  مخلوطدر استونیتریل 

گردید و پروفیل نوار جذبي و نشرري، در نتیجره شرکل نروار جرذبي،      

خب ها مشر  طول موج جذب و نشر براي هر یک از آن بیشینهنشري، 

 گردید  
 

 بررسي رفتار الکتروشیمیایي مواد رنگزای سنتز شده ـ2ـ2ـ2
رفتار الکتروشیمیایي مخلوط مواد رنگزاي آلري سرنتز شرده بررسري     

هرر یرک از مخلروط مرواد رنگرزا برا       ( Eox)گردید  پتانسیل اکسایش 

استفاده از سیستم سره الکتررودي شرامل الکتررود جیروه بره عنروان        

پلاتین بره عررنوان الکترررود کرار و الکررترود      و سیرم  الکترود مرجع

گیري گرردید  پتانسیرل تمام الکترودها با اسرتفاده از   مخرالف انردازه

کرالیبره گردیرد  محلرولي شرامل     ( +Fc)/فروسرنیم  (Fc)زوج فروسن 

 در اسرتونیتریل، تترابوتیرل آمرونیم    1:1مخلوط مواد رنگزا با نسربت  

(M 0،1( و فروسن )M 1  تهیه شد )هاي الکتروشریمیایي   گیري اندازه

 [ 10  انجام گردید mVs-1 100با سرعت اسکن 
 

خورشیدی با استفاده از مواد رنگـزای   ولساخت سل ـ3ـ2ـ2

 سنتز شده
برر  اسرکرین   چرا   اکسید تیتانیم بره روش  دي بلورخمیر شفا  نانو 

(FTO)روي شیشه 
دقیقه در دمراي   30اعمال شد و سک  به مدت  1

C° 450 اکسررید تیتررانیم بررا محلررول آبرري  خشررک گردیررد  فرریلم دي
نشاني  به روش حمام شیمیایي لایه mM 1تتراکلرید تیتانیم و غلظت 

خشرک گردیرد  فریلم     C° 450دقیقره در دمراي    30شد و به مردت  
سرد شد  الکترود کار بره مردت    C° 100خشک شده سک  تا دماي 

ور شرده و سرک     ا غوطهساعت در مخلوط مورد نظر از مواد رنگز 18
دقیقه در اتانل قرار داده شد تا مواد رنگزاي جذب نشرده   15به مدت 

بره   Sealingبرطر  گردد  الکترود آند، الکتررود مقابرل و یرک فریلم     
روش اعمال حرارت مجتمع گردید  یک قطرره از محلرول الکترولیرت    
 درون حفره ایجاد شده روي الکترود مخالف ریخته شرده و برا ایجراد   

                                                                 
1- Fluorine doped tin oxide 

 

 

 

 

 

خلاء، کل سیستم پر شد  در نهایت حفره با یک تکره شیشره اررافي    
هاي خورشیدي تهیره شرده تحرت نرور      مسدود گردید  عملکرد سلول

بررسري شرد    photon cm-2 s-1 1015×5فام با اندازه غلظت فوتون  تک
 11 ] 

 نتایج و بحث  ـ3
( مطابق روش تشریح شده در 1)شکل  Dye1-Dye4مواد رنگزاي آلي 

فنیرل کربرازول )فنوتیرازین( بره     -N[ با استفاده از 10پیشین   مقاله

عنوان گروه الکترون دهنده و آکریلیک اسید و سیانو آکریلیک اسرید  

به عنوان گروه الکترون کشنده تهیه شدند  مواد رنگزاي سنتز شده با 

سازي شده و محلرول   اي خالب استفاده از روش کروماتوگرافي صفحه

شرود  سرک     آنهرا در اسرتونیتریل تهیره مري     مولار هرر یرک از   0،2

 4و  3، 2و مواد رنگرزاي   1از ماده رنگزاي  1:1هایي با نسبت  مخلوط

(  1تهیه گردید تا خوا  جذبي و نشري آنها بررسري شرود )جردول    

کنرد و شردت    طول موج بیشینه جذب نوار مرئي، فام را مشخب مري 

ررریب   چه مقردار  هرکند   قدرت رنگي را تعیین مي maxεنوار مرئي یا 

[  12جذب مولي بیشتر باشد قدرت رنگي مراده رنگرزا برالاتر اسرت      

طول موج بیشینه جذب این مواد رنگزا به صورت انفرادي داراي یرک  

*نرروار جررذبي کررم شرردت مربرروط برره جابجررایي 
π→π در محرردوده 

نانومتر و یک نوار جرذبي در محردوده مرئري مربروط بره       375-300

*جابجایي 
π→n   اما شردت و گسرتره جرذب در مخلروط     10است ]

هراي نشرري مخلروط مرواد      یابد  سک  ویژگري  مواد رنگزا افزایش مي

(  هرچره مولکرول   1گیري شد )جدول  اندازه Dye 4تا  Dye1رنگزاي 

کنش با حرلال قطبري    تر باشد ممان دوقطبي بالاتر بوده و برهم قطبي

[  نشر فلورسن  13یابد   بالاتر رفته و جابجایي استوک  افزایش مي

گیرنده است  دهنده به گروه الکترون به دلیل انتقال بار از گروه الکترون

ترر انجرام    تر باشد نشر ساده دهنده، قوي بنابراین هر چه گروه الکترون

نشر جابجایي باتوکرومیک نشان خواهد داد  بیشینهشده و طول موج 

د رنگزاي بر نشر مخلوط حاوي موا بیشینه[  از مقایسه طول موج 14 

( با مخلوط حاوي مواد رنگزاي بر پایره  Dye 2و  Dye 1پایه کربازول )

( مشخب شده است Dye 4و  Dye 1( و )Dye 3 و Dye 1فنوتیازین )

هاي حاوي مواد رنگزاي حاوي جزء فنوتیازین داراي طول موج  مخلوط

دهنردگي   باشند کره بره دلیرل اثرر الکتررون      نشر بیشتري مي بیشینه

نشرران داده   1طور که در جدول  [  همان15اتم گوگرد است  تر  قوي

 جذب مخلوط مواد رنگزاي لایه نشاني بیشینهشده است، طرول موج 

اکسرید تیترانیم در مقررایسه بررا طررول مروج        شده بر روي لایره دي 

جذب مخلوط مواد رنگزا در محلول داراي شیفت باتوکرمیرک   بیشینه

 تجمرع مرواد رنگرزا برر روي لایره     -J)شیفت قرمز( بوده که ناشري از  

در  4و  1م است  طیف جذب مخلوط مرواد رنگرزاي   اکسید تیتانی دي

اکسید تیتانیم و طیف  محلول و در حالت جذب شده بر روي لایه دي

  آورده شده است  2نشري این مخلوط در شکل 
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 هاي جذبي و نشري مخلوط مواد رنگزاي سنتز شدهویژگي :1جدول 

 مواد رنگزا
max (nm)λ 
 max (lmol-1cm-1)ε F (nm)λ max (nm)λ محلول

TiO2 

Dye 1 409 23898 510 415 
Dye 1+ 

Dye 2 411 24138 519 423 
Dye 1+ 
Dye 3 428 24632 526 445 

Dye 1+ 

Dye 4 434 25178 534 458 

 

 
  4و  1طیف جذب و نشر مخلوط مواد رنگزاي  :2شکل 

 

رنگزاي آلي سنتز شرده بررسري   رفتار الکتروشیمیایي مخلوط مواد 

هرا برا    ( هرر یرک از مخلروط   Eoxگردید  پتانسیل اکسایش حالت پایره ) 

 دسرت آمرد  برراي    ه اي بر  استفاده از اطلاعات نمودار ولترامتري چرخره  

دست آوردن این نمودارها از سیستم سه الکتررودي شرامل الکتررود    ه ب

لکتررود کرار و   جیوه به عنوان الکترود مرجع و سیم پلاتین بره عنروان ا  

الکترود مخالف استفاده گردید  پتانسیل تمام الکترودهرا برا اسرتفاده از    

[  محلرولي شرامل   16( کرالیبره شرد    +Fc(/فروسنیم )Fcزوج فروسن )

م در اسرتونیتریل، تترابوتیرل آمرونی    از مواد رنگزا 1:1مخلوطي با نسبت 

(M 0،1( و فروسن )M 1تهیه شد  اندازه ) یمیایي برا  هاي الکتروش گیري

انجام شد  پررتانسیل اکرسرایش حالت پایه  mVs-1 100 ویشپسرعت 

(Eox  در واقرع انرژي بالاترین تراز الکتروني پرشرده مري )    باشرد  پر  از

محاسربه گردیرد  پتانسریل     Eredها، مقدار  هر یک از مخلوط E0-0تعیین 

[  17ترین تراز الکتروني خالي است   ( در واقع انرژي پایینEredکاهش )

آورده شده است   2ها در جدول  الکتروشیمیایي هر یک از مخلوط نتایج

م اکسید تیترانی براي انتقال الکترون به لایه دي Egapکمترین مقدار موثر 

V 0،2 دهنده آن است که الکترون تهیریج   است و بیشتر بودن آن نشان

اکسرید   ینامیکي بره بانرد هردایت دي   یافته به راحتي و به صورت ترمود

شود  مشاهده مي 2طور که در جدول  [  همان18یابد   تیتانیم انتقال مي

هاي مواد رنگزاي سنتز شده قابلیت انتقال الرکترررون برره    تمام مخلوط

اکسید تیتانیم را دارند  ترراز انرژي الکترولیرت اسرتفاده    باند هدایت دي

الکترون انتقال یافته به بانرد هرردایت    بوده که براي تامین V 0،4شده 

تر از ایرن مقردار    پایین Eoxاکسید تیتانیم لازم است تراز انرژي  لایه دي

هرا   شود تمام مخلوط مشاهده مي 2طور که در جدول  [  همان19باشد  

قرابلیت دریافت الکترون از الکترولیت را دارند  از طر  دیگر نمودارهاي 

پرذیر بروده    هرا داراي رفترار برگشرت    مخلروط اي تمرام   ولتامتري چرخه

یند تهییج الکترونري آنهرا تکرارپرذیر اسرت  در نتیجره ایرن       آبنابراین فر

ها براي کاربرد در سرلول خورشریدي مناسرب هسرتند  نمرودار       مخلوط

نشران داده   3در شرکل   4و  1اي مخلوط مواد رنگزاي  ولتامتري چرخه

 شده است 

  الکتروشیمیایي مخلوط مواد رنگزا نتایج :2جدول 

 EOX (V) Ered (V) Eo-o (V) Egap (V) مواد رنگزا

Dye 1 0.93 1.91- 2.84 1.41 

Dye 1+ Dye 2 0.89 1.87- 2.76 1.37 

Dye 1+Dye 3 0.56 2.02- 2.58 1.48 

Dye 1+Dye 4 0.52 1.98- 2.50 1.42 

 
  4و  1رنگزاي اي مخلوط مواد  نمودار ولتامتري چرخه :3شکل 

 

هاي خورشیدي نانوساختار برا اسرتفاده از مخلروط     ولدر نهایت سل

مواد رنگزاي آلي سنتز شده، به عنوان تولید کننده جریان بر روي لایره  

[ و رفترار فوتوولتاییرک   20اکسید تیتانیم آناتاز تهیه شرده    دي بلورنانو 

ژ بررراي فوتوولترا -آنهرا بررسرري گردیرده اسررت  نمودارهراي فوتوجریرران   

هاي خورشیدي تهیه شده از مخلوط مواد رنگزاي آلي سنتز شده  سلول

آورده  3فتوولتاییک در جدول  نتایجنشان داده شده است و  4در شکل 

هرراي تبرردیل انرررژي خورشرریدي برره الکتریسرریته سررلول بررازدهاسررت  

 گردد محاسبه مي 1 رابطه( مطابق ηخورشیدي نانوساختار )
 

(1)               
2

OCSC
2

in
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J





 

 

شردت نرور    Pinجریان مردار براز و    Jscپتانسیل مدار باز،  Vocکه در آن 
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هاي خورشیدي نانوساختار  فوتوولتاژ سل -نمودارهاي فوتوجریان :4شکل 

  تهیه شده

 

دهنرده حرکرت    پتانسیل مدار باز اسرت کره نشران    VOCمشخصه 

اکسید تیتانیم/ماده رنگزا/الکترولیت است  ولتراژ   الکترون بین لایه دي

شود تا جریان که همان پلاریزاسیون خطي  تا صفر جاروب مي VOCاز 

دست آمده بر مسراحت مروثر   ه دست آید  از تقسیم جریان به است، ب

آید  مساحت موثر حداکور مساحت سرلول   دست ميه جریان ب چگالي

کنرد  تمرام ایرن    تولید مي خورشیدي بوده که نور را جذب و الکترون

انجام شده زیرا طیرف ایرن    AM 1.5ها تحرت تابش نور گیريانردازه

باشد تا عملکرد سلول خورشیدي نور منطبق بر طیف نور خورشید مي

 [ 21گیرد   مشابه زماني باشد که در معرض نور خورشید قرار مي

 

ایه مخلوط بر پهاي خورشیدي نانوساختار  فوتوولتایي سلول نتایج: 3جدول 

 مواد رنگزاي ایندولیني 

 (%) VOC (V) JSC (mA.cm-2) FF (%) η مواد رنگزا

Dye 1 0.56 8.29 0.64 2.98 

Dye 1+Dye 2 0.60 12.45 0.64 4.72 

Dye 1+Dye 3 0.58 10.34 0.63 4.55 

Dye 1+Dye 4 0.63 15.15 0.64 6.11 

 

 تبرردیل مررواد رنگررزاي سررنتز شررده در سررلول خورشرریدي  بررازده

 ،=ηDye1= ،3.69% ηDye2 %2.98 بررره صرررورت انفررررادي عبارتنرررد از:  

4.31% ηDye3=  5.87و% ηDye4=  10نشان  3طور که در جدول  [  همان

تبردیل   بازدهداده شده است، استفاده از مخلوط مواد رنگزا سبب بهبود 

شود  افزایش ماده رنگزاي حاوي جرزء فنوتیرازین در مخلروط مرواد      مي

تبردیل نسربت بره حالرت      برازده سبب افرزایش   Dye 1+Dye 3رنگزاي 

شرود  ایرن پدیرده بره دلیرل کراهش        مري  Dye 1انفرادي ماده رنگزاي 

ترین تراز الکترونري   اختلا  انرژي بالاترین تراز پرشده الکتروني و پایین

اکسرید  هیل در انتقال الکترون به بانرد هردایت دي  خالي و در نتیجه تس

 هرراي داراي گررروه سرریانواکریلیک اسررید [  مخلرروط22تیتررانیم اسررت  

تبردیل برالاتري    برازده کشنده قوي سیانو داراي  به دلیل حضور الکترون

[ 23هرراي مشررابه برردون گررروه سرریانو هسررتند    نسرربت برره مخلرروط

( در سلول خورشریدي  Dye 1+Dye 4( و )Dye 1+Dye 2هاي ) مخلوط

( هسرتند   Dye 1+Dye 3تبدیل بالاتري نسبت به مخلروط )  بازدهداراي 

استفاده از مخلوط مواد رنگرزا یرک روش نسربتا جدیرد برراي افرزایش       

شرده   هاي خورشیدي حساس محدوده جذب مواد رنگزاي آلي در سلول

هراي نرور    به مواد رنگزا است  با افزایش محدوده جرذب، تعرداد فوترون   

هراي   ودي به سلول خورشیدي بالاتر رفته و در نتیجه تعداد الکتررون ور

[  1یابد   تبدیل نیز بهبود مي بازدهیابد، بنابراین  تهییج یافته افزایش مي

تبردیل   برازده دهد کره بیشرترین    نشان مي 3نتایج ارائه شده در جدول 

است  این مخلروط داراي   Dye 1+Dye 4مربوط به مخلوط مواد رنگزاي 

کار رفته ه که مخلوط مواد رنگزاي ب % است، ازآنجایي6.11تبدیل  زدهبا

 سبب افزایش محدوده جذب نسبت بره حالرت انفررادي مراده رنگرزاي     

Dye 4 تبردیل آن برالاتر از مراده     برازده گردد،  در سلول خورشیدي مي

یابرد   انفرادي بوده و عملکرد سلول خورشیدي بهبود مي Dye 4رنگزاي 

ه با مقرالات منتشرر شرده مطابقرت دارد  برراي مورال       نتایج بدست آمد

مطالعاتي بر روي مخلروط دو مراده    2013کومارا و همکارانش در سال 

رنگزاي طبیعي بر پایه آنتوسیانین در سرلول خورشریدي انجرام دادنرد      

تبدیل سلول خورشیدي برپایره مرواد رنگرزاي     بازدهنتایج نشان داد که 

که سلول خورشیدي تهیه شده  حالي % است در0.96% و 0.17انفرادي 

% اسرت  1.55 برازده راي عملکرد بهترري برا   ااز مخلوط این مواد رنگزا د

آیرد کره از مخلروط مرواد      دست ميه تبدیل وقتي ب بازده[  بیشترین 1 

هاي مکمل استفاده شود زیرا در این حالرت محردوده    رنگزاي آلي با فام

هراي ورودي   فوترون  ترر خواهرد برود و تعرداد     طول موج جذب گسترده

چانرگ و   2013[  براي موال در سال 5افزایش بیشتري خواهد داشت  

همکارانش، مخلوط دو ماده رنگزاي آلي بر پایه ایندولین و تیروفن را در  

تبرردیل سررلول  بررازدهسررلول خورشرریدي مررورد مطالعرره قرررار دادنررد   

بره   خورشیدي تهیه شده از ماده رنگزاي آلي بر پایه ایندولین و تیروفن 

 برازده کره   اسرت در حرالي   %5.31 و %3.98 صورت انفرادي به ترتیرب 

 %6.24 برازده دي تهیه شده از مخلوط آنهرا داراي  یتبدیل سلول خورش

 [ 24است  

 

 گیری ـ نتیجه4
فنیرل کربرازول   -Nچهار ماده رنگزاي آلي بر پایه ایندولین برا اسرتفاده از   

کریلیررک اسررید و  دهنررده و آ )فنوتیررازین( برره عنرروان گررروه الکترررون  

سرازي   گیرنده تهیره و خرالب   سیانوآکریلیک اسید به عنوان گروه الکترون

از مرواد رنگرزاي تهیره شرد  خروا        1:1هرایي برا نسربت     شدند  مخلوط

سنتز شرده مرورد بررسري     سنجي جذبي و نشري مخلوط مواد رنگزا طیف

قرار گرفت  نتایج نشان دادند که مخلوط مواد رنگزاي سرنتز شرده در فراز    
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و ررریب   434ترا   409طول موج جذب در حردود   بیشینهحلالي داراي 

مترر اسرت     لیترر برر مرول سرانتي     25178ترا   23898ها  جذب مولار آن

 534ترا   510طول موج نشر مواد رنگزاي سرنتز شرده در حردود     بیشینه

هاي داراي مواد رنگرزاي حراوي فنوتیرازین داراي     لوطنانومتر است که مخ

دهندگي  باشند که به دلیل اثر الکترون نشر بیشتري مي بیشینهطول موج 

تر اتم گوگرد است  رفتار الکتروشیمیایي مخلروط مرواد رنگرزاي آلري      قوي

هاي مواد رنگرزا   سنتز شده، بررسي گردید و مشخب شد که تمام مخلوط

م و در نتیجه قابلیت یاکسید تیتان ون به باند هدایت ديقابلیت انتقال الکتر

هاي خورشیدي نانوسراختار برا    کاربرد در سلول خورشیدي را دارند  سلول

استفاده از مخلوط مواد رنگزاي آلي برپایه ایندولین به عنروان تولیدکننرده   

م آناتراز تهیره شرده و    اکسرید تیترانی   جریان، بر روي لایه نانوکریستال دي

فوتوولتاییک آنها بررسي گردید  حضرور مراده رنگرزاي داراي گرروه      رفتار

مراده رنگرزا سربب     فنوتیازین و یا گروه سیانوآکریلیک اسرید در مخلروط  

کره داراي   Dye 1+Dye 4 گردد بنرابراین مخلروط   تبدیل مي بازدهافزایش 

دهرد  در مجمرو    ( را نشان مري %5.85) بازدههر دو عرامل است بالاترین 

از مخلوط مواد رنگزا به دلیل افزایش گستره طول موج جذب نرور  استفاده 

تبردیل سرلول    برازده خورشید توسی ماده حساس به نور سربب افرزایش   

 گردد  خورشیدي مي
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