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چکیده  

در این تحقیق براي اولین بار رنگدانه پوست سبز گردو به عنوان حساس کننده طبیعی در سلولهاي خورشیدي حساس 

به رنگدانه  مبتنی  بر نانوذرات TiO2 استفاده  شد.  رنگدانهها  با استفاده  از  دستگاه فراصوت استخراج  و  به  روش  صابونی 

سازي  داغ  پالایش  شدند.  از  طیف سنجیجذبی UV-Vis براي  بررسی ویژگیهاي  جذبی  رنگدانه  و  همچنین  از  طیف- 

سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه (FTIR) براي شناسایی گروههاي عاملی در رنگدانه استفاده شد. منحنی I-V و بازده 

تبدیل  فوتون  به جریان (IPCE)،  براي  بررسی  ویژگیهاي  فتوولتائیکی رنگدانه تحلیل شد.  نتایج  نشان  داد که  سلول 

V0/792 ، ضریب پرشدگی  ساخته شده تحت شرایط استاندارد داراي چگالی جریان mA/cm20/939 ، ولتاژ مدار باز 

0/528% میباشد، که در مقایسه با  کارهاي مشابه مقادیر قابل توجه و خوبی را نشان میدهد.این  0/71 و بازده کلی 

بهبود بازده نتیجه استخراج و پالایش صحیح رنگدانه و همچنین ناشی از ساختار رنگدانه پوست سبز گردو است که انتقال 

بار به نانوذارت نیمهرسانا را میسر میکند. 

 .DSSC ،واژههاي کلیدي: فتوولتائیک، رنگدانه طبیعی، بازده، نانوذارت تیتانیوم دياکسید 

   

درصد از انرژي مورد استفاده در کشورهاي  80طبق آمارها 

هاي فسیلی در قالب نفت، گاز طبیعی و زغال  صنعتی از سوخت

. پایدارترین و ارزان)Statistics., 2014(آید سنگ به دست می

هاي فسیلی شود،  تواند جایگزین سوخت که میترین منبعی 

ي تجدیدپذیر عبارت است از  پذیر است. انرژ تجدید  منابع انرژي

شود و تمام نشدنی  هاي طبیعی استخراج می انرژیی که از فرآیند

هاي  . در بین انواع انرژيEllabban et al., 2014)است (

تجدیدپذیر، خورشید اولین و بزرگترین منبع انرژي تجدیدپذیر 

  درصد انرژي 10شود. براي مثال اگر بتوان  محسوب می

برداري قرار داد،   رسد مورد بهره خورشیدي را که به زمین می

 ,Reza and Ahmadi) شود  تراوات انرژي حاصل می 60د حدو

یی است که در سال  که این مقدار بیش از دو برابر انرژ  (2012
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مهندسان بیوسیستم هم از نقطه نظر تولید انرژي خورشیدي و 

هم استفاده از آن براي فراوري محصولات کشاورزي فعالیت هاي 

 ,Hancock and Boxworth(تحقیقاتی متنوعی ارائه داده اند 

1997Jung and Lee, 2013( که نشان دهنده جذابیت این ،

  اشد. موضوع براي این متخصصین می ب

هاي به دست آوردن انرژي از خورشید،  یکی از راه

هاي فتوولتاییک است. فتوولتاییک به معنی تبدیل مستقیم  روش

ها تحقیق در حوزه فتوولتاییک،  نور به الکتریسیته است. سال

هاي فتوولتاییک  مختلف از سلول  منجر به معرفی چهار نسل

 - 2هاي سیلیکونی.  نسل اول شامل ویفر -1شده که عبارتند از: 

شکل، سیلیکون چند بلوري،  نسل دوم شامل سیلیکون بی

نسل سوم شامل  - 3کادمیوم تلوراید و آلیاژ ایندیوم گالیم. 

هاي  هاي فوتوالکتروشیمیایی، سلول هاي نانو بلور، سلول سلول

نسل چهارم شامل  - 4هاي حساس به رنگدانه.  پلیمري و سلول

 Dasgupta and(تریکس پلیمري هاي معدنی شده داخل ما بلور

Dasgupta, 2007 Soga, 2006., ( نسل اول و دوم به مرحله .

سازيِ پرهزینه و  اند، اما قیمت آنها به دلیل خالص تجاري رسیده
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، به طوری که گزارش شده است .مشکل سیلیکون، بالاست

 هزینه یک مدول  درحالیکه
1
DSSC 06/0  دلار در هر وات

دلار  8/0باشد، هزینه یک مدول خورشیدی نسل اول و دوم  می

های خورشیدی  سلول .(Jung and Lee, 2013)در هر وات است 

های سوم و چهارم دلیل بازده پایین هنوز به مرحله  نسل

یار پایین، ساخت آسان، اند، اما قیمت بس سازی نرسیده تجاری

مواد اولیه،  پذیری، در دسترس بودن سبک بودن، انعطاف

دار محیط زیست بودن و تولید الکتریسیته در شرایط نور  دوست

ها، به موضوعی جذاب برای  کم، سبب شده است تا این سلول

های خورشیدی نسل سوم و  محققان تبدیل شوند. از میان سلول

اس به رنگدانه به دلیل داشتن چهارم، سلول خورشیدی حس

های این دو نسل  بسیاری از مزایای بالا، بیش از دیگر سلول

-که در حال حاضر شرکت قابلیت تجاری شدن را دارد؛ به طوری

اند گذاری کردهها سرمایههای مختلفی بر روی این سلول

(Giuseppe et al., 2015)ها  . اصول و کارکرد این نوع از سلول

دقیقا شبیه به فرآیند فتوسنتز در گیاهان است. فرآیند تولید 

گیرد که  مرحله انجام میدر چهار   الکتریسته در این سلول

Sجذب نور ) -1عبارتند از: 
* S + hv → ،)2-  انتقال الکترون از

TiO2 (Sرنگدانه به نانوذرات 
*
→ S

+
 + e (TiO2)   ،)3-  کاهش

2Sرنگ و اکسایش یدید )
+
 + 𝐼3

− → 2S +3I) ، 4-  کاهش تری

𝐼3یدید 
− + 2e → 3I )  )(Yeh and Yeh, 2013) . 

نشان داده شده،  1ساختار این نوع سلول که در شکل 

رسانا در قالب نانو ذرات  ای نیمه دها، الکترولیت، ماده شامل الکترو

این سلول محسوب   مهمترین قسمت  و رنگدانه است. رنگدانه

از  یکیدو الکترود هستند که حداقل  یها دارا سلول ینا شود. می

 را از خود عبور دهد یمرئ یهآنها شفاف است تا نور ناح

(Nazeeruddin et al., 2011). یمن یکآند  یدر سطح رسانا 

)اندازه ذرات ی ا حفره و با ساختار نانو یادز یرسانا با گاف انرژ

را تا  انارس یمهسطح ن شود، که ینانومتر( استفاده م 50-20

در  .(Kalyanasundaram, 2010)دهد  یم یشبرابر افزا 1000

با سطح بوده که جاذب نور مورد استفاده  ی رنگدانهها  سلول ینا

 ,.Henning et al)کند  یبرقرار م یوندپ تیتانیوم یداکس ید

 یختهبه حالت برانگ S یهرنگدانه از حالت پا ینور یکتحر. (2013

S* ید یتانیومالکترون به باند رسانش ت یک یقمنجر به تزر 

 یتانیومت یها نانوحفره یقالکترون از طر ینخواهد شد. ا یداکس

 یرسانا یداکس یهاز لا امو سرانج شود یپخش م یداکس ید

2شفاف
TCO) ) یلتبد یکیالکتر یانو به جر کند یعبور م 

                                                                                             
1  . Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) 

2 . Transparent Conductive Oxide. 

S یدرنگدانه اکس .شود یم
+
واسطه  که به یانتقال الکترون یقاز طر 

که  یتیالکترول یع. ماشود یم یمترم گیرد، یانجام م یتالکترول

 یـ تر یدـ کاهشِ  یشاکسا یستمس شود یاغلب استفاده م

 یها است که به ساختار یکارگان یدر حلال(  (I‾/I‾3یدید

 یا یتکاتد شامل گراف ی. سطح داخلکند ینفوذ م یا نانوحفره

  ‾Iبه  I‾3در آنجا  .را دارند یزوراست که نقش کاتال ینذرات پلات

 ,.Rowley et al)شود  یم یلو چرخه تکم کند یم یداکاهش پ

2010) . 

 
. مکانيسم توليد جريان در يک سلول خورشيدی حساس به رنگدانه 1شکل

(Hug et al., 2014). 

رنگدانه است که باعث آزاد کردن الکترون و  یندر واقع ا

 یدرا در تول یو نقش اصل شود یرسانا م یمهانتقال آن به ن

 یها که در سلول ییها . رنگدانهکند یم یباز یسیتهالکتر

 یعیو طب یبه دو دوسته سنتز شوند یاستفاده م یدیخورش

سنتزی  های انه. رنگد(Ludin et al., 2014)شوند  یم بندی یمتقس

 که ینعلاوه بر ا ینیومروت  یدیلفر  یپل یباتمانند ترک یتجار

 بر ینههز یزهستند، سنتز آنها ن یو سم ینفلزات سنگ یحاو

 ینابطوری که  شوند. یاست و در تماس با آب دچار افت م

 ,.Zhang et al) باعث کاهش بازده سلول خواهد شدموضوع 

سبب  ی،تجار یها نواقص در رنگدانه ینرفع ا ی. تلاش برا(2008

 یها در سلول یعیطب  یها استفاده از رنگدانه ی یدهشد تا ا

ها،  گل یعتحساس به رنگدانه مطرح شود. در طب یدیخورش

 یها رنگکه رنگدانه هستند  ینچند یدارا ها یوهها و م برگ

قابل  دهند. این رنگدانه ها بنحوی یرا از خود نشان م یمختلف

 یها از آنها در سلول توان یمدر نتیجه و  هستنداستخراج 

 یلتماو انگیزه  یلاستفاده کرد. دلحساس به رنگدانه خورشیدی 

تر  ساده یتکنولوژ یعی،طب یها استفاده از رنگدانه همحققان ب

کامل، در  یولوژیکیب یهتجز یین،پا ینهاستخراج رنگ، هز

و  یستز یطدسترس بودن، درجه خلوص بالا، دوستدار مح

استخراج و  ینهو هز 3یبنج اتفلز یتر از همه کاهش بالا مهم

                                                                                             
3  .  Noble metals 
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 ,.Nishantha et al., 2012 Sinha et al)است  آن یساز خالص

های  . تاکنون تحقیقات زیادی در زمینه استفاده از رنگدانه(2012

به اختصار به  1ها انجام شده که در جدول  DSSCطبیعی در 

 ,.Calogero et al)آنها اشاره شده است   برخی از مهمترین

2015) . 
 

های خورشيدی حساس به  . بازده برخی از تحقيقات مربوط به سلول1جدول 

 های طبيعی رنگدانه

 نوع رنگدانه
بازده 

)%( 
 منبع

 (2013چانگ و همکاران ) 75/0 کلم بنفش )آنتوسیانین(

 (2012کالوگرو و همکاران ) 57/0 انگور )آنتوسیانین(

 (2012همکاران ) کالوگرو و 1 پرتقال خونی )آنتوسیانین(

 (2010کالوگرو و همکاران ) 5/0 انجیر )بتالاین(

 (2012کالوگرو و همکاران ) 06/2 گلابی )بتالاین(

 (2013پارک و همکاران ) 34/0 یاسمن زرد )کاوتنوئید(

 (2011چانگ و همکاران ) 25/0 اسفناج )کلروفیل(

 (2002ژانگ و همکاران ) 19/0 چای سبز )کلروفیل(

 (2013کالوگرو و همکاران ) 178/0 )کلروفیل(جلبک 

 

کننده طبیعی، باید بتواند طیف ناحیه مرئی و هر حساس

اش بالاتر از  فرابنفش را جذب کند و انرژی الکتریکی برانگیخته

CBلبه 
. (Giuseppe et al., 2014)تیتانیوم دی اکسید باشد  1

کلروفیل سبز های طبیعی، کلروفیل است.  یکی از این رنگدانه

رنگ و مسئول جذب نور در فرآیند فتوسنتز است. در کنار 

فراوانی و قابلیت جذب انرژی خورشید در نواحی مختلف طیف 

هایی نیز ها مزیت الکترومغناطیسی، در مقایسه با سایر رنگدانه

تواند با تغییر یل میدارد. در حقیقت، عمر حالت تهییج کلروف

LUMOکنترل و در نتیجه اوربیتال  (Zn,Mg,etc)فلز مرکزی 
2 

رسانا، نیمه CBتواند با توجه به سطح انرژی کننده میحساس

ها، کلروفیل با این ویژگی. (Calogero et al., 2015)تنظیم شود 

نتایج استفاده شده است.  هاDSSCکننده در نیز بعنوان حساس

در مقایسه با سایر مشتقات  Chl-aاین تحقیقات نشان داد که 

کنندگی ضعیفی هنگام قرار گیری بر ، جذب و حساسکلروفیل

در ساختار خود دارای  Chl-aدارد؛ زیرا  TiO2روی نانوذرات 

طولانی  همچنین زنجیره .(Jin et al., 2010)گروه فیتول است 

کند که سبب جلوگیری از آلکن یک مانع فضایی قوی ایجاد می

های کلروفیل بر روی سطح قرارگیری منظم و صحیح مولکول

خواهد شد. تحقیقات وانگ و همکاران نشان داد  TiO2نانوذرات 

                                                                                             
1 . Conduction Band.  

2 . Lowest unoccupied Molecular Orbit (LUMO) 

تواند بعنوان بهتر از سایر مشتقات کلروفیل می Chl-cکه 

بر . (Wang et al., 2007)ها عمل کند DSSCدر کننده حساس

همین اساس، در این مقاله برای اولین بار رنگدانه پوست سبز 

شود و حاوی رنگدانه گردو، که از ضایعات کشاورزی محسوب می

 ,Hancock and Boxworth)است  Chl-cکلروفیل از نوع 

های حساس به رنگدانه ، بعنوان حساس کننده در سلول(1997

های طبیعی طبیعی بکارگرفته شد. در مقایسه با سایر رنگدانه

تر ها به طیف جذب فتوسنتز نزدیک ل کلروفیلطیف عمدیگر، 

های دیگر  کلروفیل بیش از سایر رنگدانهبه عبارت دیگر، است. 

تواند در فتوسنتز نقش دارد و نور مرئی و موثر بیشتری را می

. این ویژگی بسیار مهم، بازده (Hopkins.V.J., 2007) جذب کند

بود های خورشیدی را با جذب الکترون های بیشتر، بهسلول

 بخشد. می

 مواد و روش ها

 استخراج و خالص سازی رنگدانه پوست سبز گردو

گردوها از یک درخت مشخص و از یک باغ در نیشابور جمع 

آوری شد. پوست سبز آنها را از خود گردو جدا کرده و با آب دی 

یونیزه شسته شدند. سپس پوست های سبز گردو در سایه و به 

دور از نور مستقیم آفتاب خشک گردید تا ساختار کلروفیل آن 

با آسیاب خرد تخریب نشود. پس از آن پوست سبز گردوها را 

کرده و با استفاده از حلال اتانول خالص و به وسیله امواج 

دقیقه، رنگدانه  15درصد و به مدت  100فراصوت تحت شدت 

پالایش نشده از پوست سبز گردو استخراج شد. این کار با 

 1وات با ظرفیت  Sonic VCX 750 ،750دستگاه فراصوت مدل 

ترکیبات اضافی در رنگدانه لیتر انجام گرفت. با توجه به وجود 

 ,Schertz)سازی داغ استخراج شده، با استفاده از روش صابونی

 کلروفیل از سایر ترکیبات جدا شد.  (1983

 ساخت و آماده سازی سلول

 قاومت ( با مFTOدوپ شده با فلور ) SnO2شیشه رسانا 

Ω/cm
با یک  FTO. شیشه به عنوان الکترود استفاده شد 215

دقیقه  15کننده در حمام آلتراسونیک، به مدت محلول پاک

تمیز و آنگاه با آب مقطر و اتانول شسته، و سپس خشک شد. 

بر روی شیشیه  TiO2یابی به ضخامتی یکنواخت،  برای دست

د لایه نشانی شد به روش دکتر بلید بر روی فتوآن FTOرسانای 

(Hemalatha et al., 2012) بعد از لایه نشانی، لایه .TiO2  به

های  دقیقه در هوای آزاد خشک شد، تا بی نظمی 5مدت 

، لایه نشانی شده بر روی TiO2سطحی آن کاهش یابد. فیلم 

رار گرفت، تا تراکم خلل و ق 500  ℃در دمای FTOشیشه 
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های درونی لایه افزایش یابد و بارهای اضافی مواد برداشته  فرج

شود. این کار عملکرد جذب آن را افزایش خواهد داد. پس از آن، 

 TiCl4میلی مولار  40دقیقه در محلول  30به مدت  TiO2فیلم 

قرار گرفت، و بعد از خنک شدن در دمای اتاق،  70℃ در دمای

ساعت در محلول  24به مدت  TiO2ود حاوی فیلم نازک الکتر

تا  (Ito et al., 2008)اتانولیِ رنگدانه طبیعی جای گرفت 

جذب  TiO2خوبی بر روی نانوذرات  های رنگدانه، به مولکول

ها جذب نیمه رسانا شدند،  ساعت که رنگدانه 24شوند. بعد از 

های جذب نشده برداشته  ته شد تا رنگآند با اتانول خالص شس

 (. 2شود و در نهایت سلول برای تست آماده شد )شکل 

 

 
     a                                    b                                          c 

 (، سلول خورشيدی حساس شده به رنگدانه پوست سبز گردو.bی پوست سبز گردو )خالص شده (، عصاره کلروفيل استخراجی وa. پوست سبز گردو )2شکل

 اندازه گيری و تست سلول

 Perkin Elmerبا استفاده از طیف سنج  UV-Visطیف جذبی 

L25  ثبت شد. برای شناسایی گروه های عاملی در رنگدانه

 ( مدلFTIRدون قرمز تبدیل فوریه )کلروفیل از طیف سنج ما

Perkin Elmer Spectrum  RX I   استفاده شد. منحنی

ولتاژ با استفاده از دستگاه پتانسیواستات/گالوانوستات مدل  جریان

Palmsens  100تحت تابش mW/cm
شبیه ساز خورشیدی  2

، دمای هوای AM 1.5( در شرایط استاندارد )Luzchen)مدل 

mW/cm 100و تحت تابش 25℃
( به دست آمد. دستگاه شبیه 2

آمپر،  10نانو آمپر تا   10ساز خورشیدی دارای محدوده جریان 

میلی  10ولت و محدوده فرکانس  -10تا   +10محدوده ولتاژ  

(، IPCEبازده تبدیل فوتون به جریان )مگاهرتز است.  10هرتز تا 

شد.  اندازه گیری Jarrel Ashبا استفاده از مونوکروماتور مدل 

یابی سلول مانند فاکتور پارامترهای مهم و موثر در مشخصه

( و بازده کلی سلول بر اساس معادلات زیر به FF) 1پرشدگی

 (: 2015آیند )کالوگرو دست می

𝐹𝐹 (1)رابطه =
𝐽𝑚𝑎𝑥  ×  𝑉𝑚𝑎𝑥

𝐽𝑠𝑐  × 𝑉𝑜𝑐
 

                    

(%)𝜂 (2)رابطه =
𝐽𝑠𝑐  × 𝑉𝑜𝑐  × 𝐹𝐹

𝐼𝐼𝑛𝑐
 × 100 

     

JSC (mA/cm در این روابط 
2
چگالی جریان اتصال کوتاه و (

VOC (V)  ولتاژ مدار باز هستند. همچنینJmax (mA/cm
2
) 

                                                                                             
1 .  Fill factor 

است  I-Vای از منحنی ولتاژ در نقطه Vmax (V)چگالی جریان و 

 دهد.که بیشترین توان خروجی را می

 نتايج و بحث 

 UV-Visطيف جذبی 

رنگدانه استخراجی از پوست سبز گردو  برای درک این موضوع، که

کند، طیف جذبی این هایی از نور مرئی را جذب میچه طول موج

نشان داده شده است، گرفته  b-3رنگدانه همانگونه که در شکل 

شد. همانطور که ملاحظه می شود عصاره استخراجی از پوست سبز 

طول  با افزایشنانومتر دارای بیشترین جذب است.  460گردو در 

موج، دو پیک اصلی بطور واضحی قابل مشاهده هستند. همچنین 

طیف جذبی رنگدانه پوست سبز گردو هنگامی که بر روی نانوذارت 

نشان داده شده است.  a-3دی اکسید تیتانیوم قرار گرفت، در شکل 

نانومتر مشاهده می  530بیشترین جذب این طیف در محدوده 

رنگدانه قرار گرفته بر روی  شود. با توجه به شکل، طیف جذبی

نسبت به طیف رنگدانه استخراجی به سمت راست  TiO2نانوذارت 

2تغییر به قرمز "شکل رفته و اصطلاحاً 
اتفاق افتاده است. این  "

دهد که کلروفیل بخوبی بر روی نانوذرات تیتانیوم موضوع نشان می

برقرار کند؛ دی اکسید جذب شده و توانسته با این نیمه رسانا پیوند 

های بلندتر رخ داده است که جذب نور در طول موجچون

(Giuseppe et al., 2015) . 
0 

                                                                                             
2 . Red Shift 
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محلول رنگدانه استخراجی از پوست سبز گردو  UV-Vis. طيف جذبی 3شکل

(b( و محلول رنگدانه جذب شده بر روی نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم ،)a .) 

 ( FTIRطيف سنجی مادون قرمز تبديل فوريه )

کلروفیلِ موجود برای شناسایی گروه های عاملی ساختار 

در رنگدانه پوست سبز گردو، از طیف سنجی مادون قرمز تبدیل 

(. با توجه به این شکل پیک کوچک 4فوریه استفاده شد )شکل 

های کربوکسیل است نشان از وجود گروه 1600در محدوده 

(Pavia et al., 2008) .های دوگانه به  که از طریق پیوند

باید از طریق   اند. این رنگدانه ماکروکیلیک پروفیرین متصل شده

با دی اکسید تیتانیوم پیوند قوی  گروه عاملی کربوکسیلیک

ایجاد کنند، تا تزریق الکترون به باند رسانش دی اکسید تیتانیوم 

به خوبی انجام گیرد. همچنین از آبشویی که ناشی از تماس با 

 .(Giuseppe et al., 2014)الکترولیت است جلوگیری شود 

( تکنیکی قدرتمند IPCE) 1بازده تبدیل فوتون به جریان

هایی است که به سطح سلول برای شناسایی میزان فوتون

کنند و تبدیل به جریان الکتریکی خواهند شد. طیف برخورد می

IPCE  سلول خورشیدی حساس شده به رنگدانه پوست سبز

، IPCEنشان داده شده است. بیشترین مقدار  5گردو در شکل 

و  IPCEد. اگر به طیف دهنانومتر رخ می 400% است که در 12

رنگدانه دقت شود، ملاحظه می شود که  UV-Visطیف جذبی 

 UV-Visدر مقایسه با طیف  IPCEدر طیف  "تغییر به قرمز"

توان اینگونه تحلیل کرد که رخ نداده است. این موضوع را می

ساختار مولکولی رنگدانه کلروفیل پوست سبز گردو حاوی 

که این خود یک مانع فضایی های طولانی آلکن است زنجیره

کنند که سبب جلوگیری از قرارگیری منظم و قوی ایجاد می

 TiO2های کلروفیل بر روی سطح نانوذرات صحیح مولکول

شود . همین موضوع سبب می(Chang et al., 2013)خواهد شد 

های کمتری به جریان الکتریکی در سلول خورشیدی تا فوتون

 حساس شده به کلروفیل تبدیل شود.

                                                                                             
1 .  Incident Photon to Current. 

 
 قرمز تبديل فوريه رنگدانه پوست سبز گردو. طيف مادون 4شکل 

 

  
سلول خورشيدی حساس به رنگدانه پوست سبز  IPCE. منحنی 5شکل

 گردو.

2بازده فتوولتاييکی 
DSSC ساخته شده 

ولتاژ سلول خورشیدی حساس به رنگدانه  -منحنی جریان 

 نشان داده شده است.  6پوست سبز گردو در شکل 

 
ولتاژ سلول خورشيدی حساس به رنگدانه پوست  -. منحنی جريان 6شکل

 سبز گردو

 برای سلول ساخته شده بیشترین چگالی جریان برابر 

939/0 mA/cm
، ضریب V  792/0، بیشترین ولتاژ برابر 2

 تحت %582/0 معادل و بازده کلی آن  71/0 پرشدگی برابر

 شرایط استاندارد مشاهده شد. 

                                                                                             
2 . Dye Sensitized Solar Cell. 
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 نمايی از ست آپ دستگاه شبيه ساز خورشيدی .7شکل  

 

 برای بازده % 528/0 برای ضریب پرشدگی ، 71/0 مقدار

برای ولتاژ ، مقادیر بسیار خوبی است و  V 792/0کلی سلول و

در مقایسه با کار بسیاری از پژوهشگران که رنگدانه کلروفیل را 

مقادیر اند، ها استفاده کرده DSSCبعنوان حساس کننده در 

 ;El-Agez et al., 2012)دهد بسیار قابل توجهی را نشان می

Giuseppe et al., 2014; Hao et al., 2006; Zhang et al., 

برخی از نتایج سایر محققان با نتایج تحقیق  2. در جدول (2002

 . (Calogero et al., 2015)حاضر مورد مقایسه قرار گرفته است 
 

 تحقيق حاضر با کار ساير محققان. مقايسه نتايج 2جدول 

بازده  تحقيقات انجام گرفته

)%( 

ولتاژ 

مدار باز 

(mV) 

  ضريب پر شدگی 

()% 
 

 گزارش نشده است 55/0 25/0 (2011چانگ و همکاران )

 69/0 36/0 178/0 (2014کالوگرو و همکاران )

 58/0 441/0 12/0 (2006هائو و همکاران )

 41/0 595/0 141/0 (2014چو و همکاران )

 71/0 792/0 528/0 تحقیق حاضر
 

 

توان ناشی از وجود گروه عاملی این موضوع را می

به روش استخراج و همچنین کربوکسیلیک در ساختار رنگدانه 

درست و مناسب و روش پالایش کامل این رنگدانه ربط داد، که 

شود تا مواد اضافی از رنگدانه جدا شده و در نتیجه سبب می

امکان برقراری پیوند ساختار کلروفیل رنگدانه پوست سبز گردو 

بخوبی انجام گیرد. البته از این نکته نباید غافل TiO2 با نانوذارت 

شد که بازده این نسل از سلول های خورشیدی که به سلول 

ل های خورشیدی های نسل سوم معروفند در مقایسه با سلو

نسل اول یا سلول های خورشیدی سیلیکونی پایین است. این 

مسئله ناشی از ساختار رنگدانه های طبیعی است که به دلیل 

های نامناسب در ساختارشان، امکان پیوند با وجود برخی گروه

یابد. از این رو روند نانوذارت تیانیوم دی اکسید کاهش می

ها مهندسی ساختار این رنگدانهتحقیقات بعدی باید به سمت 

های عاملی مناسب مانند کربوکسیل، پیوند با برود. افزودن گروه

 (Giuseppe et al., 2015)کند رسانا را تسهیل مینانوذارت نیمه

برد. همچنین و بازده سلول را تا حد بسیار زیادی بالا می

های واقعی موجب افت بازده و کاهش عمر  قرارگیری در محیط

DSSC .دلیل این موضوع خشک شدن الکترولیت  ها خواهد شد

ها تقریبا کمتر از یک سال است  مایع سلول است. عمر این سلول

 25های خورشیدی نسل اول به بیش از  که عمر سلول درحالی

. تلاش برای رفع این Jung and Lee, 2013)رسد ) سال می

های جامدی شد که در  الکترولیت مشکل، منجر به معرفی

(. اما علیرغم 2015شوند )کالوگرو،  شرایط واقعی دچار افت نمی

ها به دلیل قیمت پایین، روش استخراج  این مشکلات، این سلول

و پالایش ساده، تولید توان الکتریکی در شرایط نور کم و 

سازگاری با محیط زیست و سمی نبودن بخش زیادی از 

به سلول های فتوولتاییکی در دنیا را به خود  تحقیقات مربوط

 اند. اختصاص داده

 نتيجه گيری
در این تحقیق برای اولین بار رنگدانه پوست سبز گردو که جزو 

شود، بعنوان حساس کننده در ضایعات کشاورزی محسوب می

های خورشیدی حساس به رنگدانه استفاده شد. استخراج سلول

ی رنگدانه به روش صابونی سازی با اموج فراصوت و خالص ساز

های آزمایشگاهی بر روی سلول داغ انجام گرفت. نتایج بررسی

خورشیدی ساخته شده نشان داد که این سلول در مقایسه با کار 

سایر محققان دارای بازده خوب، ضریب پرشدگی و ولتاژ مدار 

توان به ساختار رنگدانه باز، بالایی است. این نتایج خوب را می

ست سبز گردو، روش استخراج و روش پالایش خوب رنگدانه و پو

همچنین ساخت اصولی سلول خورشیدی ربط داد. استفاده از 

های طبیعی در ساخت سلول های خورشیدی نسل سوم رنگدانه

در کنار سازگاری با محیط زیست، فراوانی و روش استخراج 

مقایسه ها در شود تا قیمت تمام شده این سلولساده، سبب می

با سلول های نسل اول بسیار کاهش یابد و این مسئله استفاده از 

انرژی خورشیدی به عنوان یک انرژی جایگزین را بیش از پیش 

   کند.تسهیل می

 سپاسگزاری
از دانشگاه فردوسی مشهد و ستاد توسعه ویژه فناوری نانو که 

و های مالی از این طرح را بر عهده گرفتند کمال تشکر حمایت

 سپاسگزاری را داریم. 
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