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با  یذیساستا، دٍ سلَل خَسض يیدس ا .گیشدهیقشاس بشسسی هَسد خَاظ ًَسی ٍ الکتشیکی دٍ ًَع سًگ طبیعی  هقالِ يیدس ا - چکیذُ

تشش ٍ  یچا اُیگکاسبشگ  یعیطب ّایهتخلخل اص سًگذاًِ ّایِیلا یضیآهسًگ بشای. نیکشد ِیتْ TiO2الکتشٍد آًذ هتطکل اص ًاًَرسات 

دس ًاحیِ  تشییقَ جزب ًَس، هیَُ گیاُ سشخابضذُ با  یضآهیکِ سلَل سًگدٌّذًطاى هی جی. ًتاضذُ است استفادُهیَُ گیاُ سشخاب 

  .ُ استضذسًگ حساس ضذُ با ایي  یذیسلَل خَسض تشصیب یاهش هٌجشبِ باصدّ يیتشش داسد ٍ ا یچا اُیًسبت بِ گهشئی 

 .TiO2 ًاًَرساذ ،یؼیسًگ طث ،ایسًگذاًِ  یذیػلَل خَسؿ -کلیذ ٍاطُ

 

 

 

 Natural Dye-Sensitized Solar Cell Based on Nanoparticle TiO2  
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Abstract- In this paper, electrical and optical properties of two types of natural dyes is investigated. In this direction, the solar 

cells with the anode electrode of TiO2 nanoparticles were prepared. Porous layers by natural dyes, Hibiscus sabdariffa and 

Pokeweeds were sensitized. Results show that sensitized cells with Pokeweeds strongly absorbs light in the visible region and 

this leads to more efficient solar cells sensitized with this dye.  

Keywords: Dye-sensitized solar cell, Natural dye, Nanoparticle TiO2  

 

 

  TiO2ًاًَرسات سلَل خَسضیذی حساس ضذُ با سًگ طبیعی بش پایِ

 ؿؼاس هدیذ قٌاػر، ػؼیذُ هلکی

 زْشاى ،اٍیي ،داًـگاُ ؿْیذ تْـسی ،خظٍّـکذُ لیضس ٍ خلاػوا ،آصهایـگاُ ًاًَهغٌاطیغ ٍ ًیوشػاًاّای هغٌاطیؼی

 زْشاى ،اٍیي ،داًـگاُ ؿْیذ تْـسی ،ّای خَسؿیذیّؼسِ خظٍّـی ػلَل
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 هقذهِ -1

تا طَل هَج  یّاایؼر کِ فَزَىػلَل خَسؿیذی قطؼِ

کٌذ. زْیِ ػلَل سا تِ الکسشیؼسِ زثذیل هی هؼیي

گزؿسِ تؼیاس هَسد  ػِ دِّخَسؿیذی تا ّضیٌِ خاییي دس 

 یای دػسِّای خَسؿیذی سًگذاًِزَخِ تَدُ اػر. ػلَل

 تِّای خَسؿیذی کن ّضیٌِ ّؼسٌذ کِ اص ػلَل خذیذی

-هیزْیِ  ّای ًؼل اٍلشی ًؼثر تِ ػلَلزتیؾ آػاًی

 يیا هشػَمهادُ  ،شػاًاػرویً کیکِ  TiO2ؿًَذ. 

کِ هَلکَل سًگ  کیّا ٍ دس ًقؾ آًذ اػر کِ  ػلَل

هَلکَل  يی. اشدیگ یآى سا ه یاػر سٍ ذیخارب ًَس خَسؿ

 ؾیافضا ی. تشاکٌذ یػول ه اّاىیدس گ ٌِیّواًٌذ ػثض

ل تَدُ زا حذاکثش ػطح خهسخل ایساًیػاخساس ز ذیتا ،یتاصدّ

 ریالکسشٍل کیػاخساس تا  يی. اذیتا هَلکَل تَخَد آ واعز

طلا کِ دس  ایًقشُ  ي،یفلض هاًٌذ خلاز کیؿذُ ٍ  ذُیخَؿاً

زا ػلَل  ؿَد یآى سػَب دادُ ه یًقؾ کازذ اػر سٍ

  .ذیتذػر آ

ای تا تاصدُ زضسیق الکسشٍى تاصدُ ػلَل خَسؿیذی سًگذاًِ

 اًای ًاًَػاخساسی هسٌاػة اػر.تِ ًَاس سػاًؾ ًیوشػ

ػاصی ّای فلضی کِ تِ ػٌَاى سًگ خْر حؼاعکاهدلکغ

ای ػاخر خیچیذُ ٍ خش ّضیٌِیٌذ آفشؿًَذ، اػسفادُ هی

س دی  خزب ّای طثیؼی تا لثِداسًذ. اػسفادُ اص سًگ

هشئی، فشاتٌفؾ ٍ فشٍػشخ ًضدیک ّضیٌِ ًَسی هحذٍدُ

. ذًٍسآییي هیسا خاای ػاخر ػلَل خَسؿیذی سًگذاًِ

زَاى تا سا هی سًگ طثیؼی هَخَد دس تشگ، گل ٍ هیَُ

تا زَخِ تِ ّضیٌِ  .[1] ّای ػادُ اػسخشاج کشدسٍؽ

ّای سًگ ،کاهل صیؼسیزدضیِ ، غیش ػوی تَدى ٍ خاییي

هَضَع هحثَب تیـسش زحقیقاذ تَدُ اػر. تِ ایي  طثیؼی

 ،1زاکٌَى چٌذیي سًگ طثیؼی هاًٌذ آًسَػیاًیي زشزیة،

تِ ػٌَاى حؼاع کٌٌذُ دس  4ٍ کلشٍفیل 3، زاًي2کاسازي

 .[2ًذ ]اای اػسفادُ ؿذُخَسؿذی سًگذاًِّای ػلَل

طثیؼی سا  ّایسًگذاًِ ًَسیٍیظگی اتسذا هقالِ، دس ایي 

ػاصی ػلَل کٌین ٍ دس تخؾ تؼذی آهادُتشسػی هی

-هیخَسؿیذی تا اػسفادُ اص دٍ ًَع سًگ طثیؼی زَصیف 

ٍ  ًَسیخصَصیاذ تشسػی تِ م دس تخؾ ػَ. ؿَد

ای آهادُ هـخصاذ الکسشیکی ػلَل خَسؿیذی سًگذاًِ

                                                           
1 Anthocyanin 
2 Carotene 
3 Tannin 
4 Chlorophyll 

-هی 6ػشخابٍ گیاُ  5گیاُ چای زشؽکاػثشگ ؿذُ تا 

 خشداصین.

 ساختسٍش  -2

طل کِ تِ صَسذ دقیق دس -تا سٍؽ ػل TiO2ًاًَرساذ 

خغ اص  .ًذػٌسض ؿذآٍسدُ ؿذُ اػر،  [4[ ٍ ]3هشاخغ ]

سا  TiO2گشم اص ًاًَرساذ  6َب، زْیِ ًاًَرساذ تا اًذاصُ هطل

لیسش هیلی 8لیسش اػیذ اػسیک، هیلی 9دس داخل ّاٍى تا 

 Triton X-100قطشُ ػَسفکساًر غیش یًَی  1آب ٍ 

زـکیل ؿَد.  TiO2زشکیة کشدین زا خویشی اص ًاًَرساذ 

تش سٍی صیش لایِ  7خویش سا تا سٍؽ لایِ ًـاًی دکسش تلیذ

FTO  ُتَد لایِ ًـاًی کشدین. کِ قثلاً تخَتی ؿؼسِ ؿذ

 30دسخِ ػاًسیگشاد تِ هذذ  500ّا دس دهای صیش لایِ

خغ اص ازوام  .[1] دقیقِ دس کَسُ َّا حشاسذ دادُ ؿذًذ

 تایذ زشاؿیذُ ؿًَذ زا تِ اتؼاد TiO2 ّایدّی، لایِحشاسذ

ػطح  وسشهشتغ تشػٌذ.ػاًسی 25/0 دس حذٍد اػساًذاسد

تشای . غ اًذاصُ گشفسِ ؿذّا تا اػسفادُ اص کَلیفؼال ػلَل

ػاػر دس  24ّا سا تِ هذذ ّا آىگزاسی ایي لایِسًگذاًِ

ٍ هحلَل چای  ػشخابگیاُ هیَُ سًگ تذػر آهذُ اص 

دسخِ تذػر آهذُ تَد،  60زشؽ ٍ آب هقطش کِ دس دهای 

ّا سا اص قشاس دادین. خغ اص گزؿر ایي هذذ صهاى، صیشلایِ

ؿؼسـَ دادُ ٍ خـک هحلَل سًگ خاسج کشدُ ٍ تا ازاًَل 

 اص لایِ یک زٌْا تایذ کِ ایي اػر کاس ایي کٌین؛ دلیلهی

-لایِ چَى ٍ تاؿذ ًـؼسِ اکؼیذ زیساًیَمدی سٍی سًگذاًِ

 اًذًذادُ TiO2تا  ؿیویایی دیگش خیًَذ تؼذی احسوالی ّای

ؿًَذ. دس ایي کاس هحلَل هی ازاًَل ؿؼسِس د ساحسی تِ

دس  LiIهَلاس  I2  ٍ5/0س هَلا 05/0الکسشٍلیر تا حل کشدى 

الکسشٍد هقاتل )کازذ( لیسش اػسًَیسشیل زْیِ ؿذ. هیلی 15

کاس تشدى لایِ ًاصکی اص خلازیي تش طشف سػاًای  اص تِ

ّای خلازیي تِ . ازنتذػر آهذ FTOای صیشلایِ ؿیـِ

کاّؾ سًگ ػشػر -ػٌَاى کازالیضس تِ ٍاکٌؾ اکؼایؾ

 تخـٌذ.هی

یوشی خْر زضسیق الکسشٍلیر سا تا خل TiO2لایِ طشاف ا

 TiO2خَؿاًذین. یک قطشُ اص هحلَل الکسشٍلیر تِ الکسشٍد 

، TiO2الکسشٍد  تِالکسشٍلیر افضٍدین. تؼذ اص اضافِ کشدى 

ػلَل تا قشاس دادى دٍ الکسشٍد تش یکذیگش تا خاتدایی حذٍد 

                                                           
5 Hibiscus sabdariffa 
6 Pokeweeds 
7 Doctor blade deposition technique 
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ایي خاتدایی تیي دٍ الکسشٍد  ؿَد.هسش آهادُ هیػاًسی 5/0

سشیکی لاصم اػر. دٍ الکسشٍد سا تا اػسفادُ تشای ازصال الک

 ػلَل زَلیذ اص خغاص دٍ گیشُ تش سٍی ّن هحکن کشدین. 

-ًذاصُا. گیشدهی قشاس تشسػیهَسد کیفیر آى  خَسؿیذی

گیشی ٍلساط هذاس تاص ٍ خشیاى ازصال کَزاُ زحر ًَس لاهح 

اذ ػٌسض ؿذُ، خْر زؼییي اًذاصُ رساًدام ؿذ.  زٌگؼسي

 ّا تِ زشزیة اصسًگ ًَسیخَاف ٍ  ػلَلخَاف الکسشیکی 

-چیذهاى خشٍب چْاس ًقطِ ،(PSA) 1ی رساذزحلیل اًذاصُ

 اػسفادُ کشدین. UV-VISطیف ػٌح ٍ  ای

 بحث ٍ ًتایج  -3

ّا زحر زاثیش تِ طَس کلی ػولکشد فَزٍَلسائیک ػلَل

ػَاهل صیادی اػر: دس دسخِ اٍل ػاخساس سًگ تایذ 

داؿسِ تاؿذ زا تِ  ًَیلتکشچٌذیي گشٍُ ّیذسٍکؼیل یا 

دّذ تچؼثذ. ایي هطلة دس ٍاقغ زَضیح هی TiO2ػطح 

ّای ّای طثیؼی حؼاع کٌٌذُکِ چشا تشخی اص سًگ

خَتی ًیؼسٌذ. دس دسخِ دٍم الکسشٍلیر تایذ هَلکَل سًگ 

ٍ دس دسخِ ػَم،  احیا کٌذ رػشػتِ سا  اکؼیذ ؿذُ

هیکشٍهسش  30ًثایذ تیؾ اص  TiO2 هسخلخلضخاهر لایِ 

زش اص ضخاهر لایِ تیؾ -الکسشٍى خخؾتاؿذ زا اص طَل 

TiO2 - گًَِ کِ گفسین ّواى. [5] اطویٌاى حاصل ؿَد

  2 دس ؿکل ًذ.ػٌسض ؿذطل -تِ سٍؽ ػل  TiO2ًاًَرساذ

ًاًَرساذ تکاس گشفسِ ؿذُ تشای ػاخر  یزَصیغ اًذاصُ

طَس کِ اص ًوَداس خیذاػر، ّواى .سػن ؿذُ اػرػلَل، 

ًاًَهسش داسًذ.  110-10ؿذُ اتؼادی تیي ًاًَرساذ زْیِ

 .ًاًَهسش اػر 49ًاًَرساذ زْیِ ؿذُ اًذاصُ هیاًگیي 

ّای طثیؼی اًسخاب ؿذُ تِ ػٌَاى شای دسک قذسذ سًگت

اػسفادُ  UV-visػٌح حؼاع کٌٌذُ، اص دػسگاُ طیف

چای  ّای طثیؼیطیف خزتی سًگ 2ؿکل دس ؿَد. هی

هیَُ گیاُ سًگ  .تیٌینهیسا  هیَُ گیاُ ػشخابزشؽ ٍ 

ػطح تالایی اص خزب سا دس ًاحیِ  ،ٍ چای زشؽ ػشخاب

 540دس طَل هَج ٍ  ذٌدّهشئی ٍ فشاتٌفؾ ًـاى هی

الثسِ ایي خزب دس سًگ  .ذًسا داس ثش خزبکًاًَهسش حذا

زَاى اًسظاس ، هیتٌاتشایي زش اػر.قَی هیَُ گیاُ ػشخاب

یي ا ػلَلی تا کیفیر تْسش فشاّن کٌذ.ایي سًگ  داؿر

 خزب ؿیویایی ٍ  2زشکیثاذ فٌلیخزب سا تِ آًسَػیاًیي ٍ 

                                                           
1 Particle Size Analysis 
2 Phenolic compounds 
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 .TiO2 ًوَداس زَصیغ اًذاصُ ًاًَرساذ :1ؿکل

 ّایگشٍُ تِ زشاکنسا  TiO2ّا تش ػطح ًاًَرساذ ایي سًگ

 [.2دٌّذ ]ّا ًؼثر هیّیذسٍکؼیل دس ایي سًگ

، (VOC) تاصّای طثیؼی زَػط ٍلساط هذاس ػولکشد سًگ

ٍ تاصدُ  (FF)، ضشیة خش ؿذگی (JSC)خشیاى ازصال کَزاُ 

(η)  ُهَسد تشسػی قشاس گشفر. تِ هٌظَس هحاػثِ تاصد

، ّای طثیؼیّای خَسؿیذی حؼاع ؿذُ تا سًگذاًِػلَل

 هسش،هَلسی دٍ هسـکل اص ، ًقطِاص چیذهاى خشٍج چْاس 

 ٍ  3تا ًام کشٍها یِزاتر ٍ یک هٌثغ زغثهقاٍهر  یک

 10کِ دس فاصلِ ٍازی،  200 زٌگؼسيیک لاهح ّوچٌیي 

هیلی ٍاذ تش ػاًسیوسش هشتغ سا  89ػاًسیوسش زَاى زاتـی 

کٌذ ٍ طیف زاتـی آى دس ًاحیِ هشئی زا حذٍدی زَلیذ هی

اػسفادُ ؿذُ اػر. تاؿذ، ؿثیِ ًَس خَسؿیذ هی

خَسؿیذی  ّایشّای فَزَالکسشٍؿیویایی ػلَلهسخاسا

آهذُ  1ُ تا سًگ طثیؼی دس خذٍل ای حؼاع ؿذسًگذاًِ

 ّایٍلساط ػلَل-خشیاى هٌحٌی زغییشاذ 3 ؿکل اػر.

هیَُ گیاُ حؼاع ؿذُ تا گیاُ چای زشؽ ٍ  یخَسؿیذ

  دّذ.سا ًـاى هی ػشخاب

ػلَل حؼاع ؿذُ تا سًگ هیَُ گیاُ ػشخاب، ٍلساط هذاس 

تاص، چگالی خشیاى ٍ ضشیة خشؿذگی تالازشی ًؼثر تِ 

 ا گیاُ چای زشؽ داسد. ّویي هَضَعػلَل حؼاع ؿذُ ت

تِ تاصدُ تالازش ایي گیاُ ًؼثر تِ گیاُ چای زشؽ  هٌدش

زش ًَس دس زَاى تِ خزب قَیؿذُ اػر. دلیل ایي اهش سا هی

ًاحیِ هشئی ٍ فشاتٌفؾ ًؼثر داد کِ هٌدش تِ زضسیق 

 ؿذُ اػر. TiO2زش تِ ًاًَرساذ ّای تیؾالکسشٍى

                                                           
3
 Chroma 
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 .هیَُ گیاُ ػشخابّای طثیؼی چای زشؽ ٍ : طیف خزتی سًگ2ؿکل

 

ای حؼاع سًگذاًِ خَسؿیذی ػلَل الکسشیکی هـخصاذ: 1خذٍل 

 ّای هخسلف.ؿذُ تا سًگ

 VOC ًام سًگ طبیعی

 (mV) 

JSC 

A/cm2)µ( 

 FF η 

 (%)  

 054/0 51/0 4/354 265 گیاُ چای تشش

 082/0 58/0 3/373 357 هیَُ گیاُ سشخاب

 

 

هیَُ گیاُ  تا حؼاع ؿذُ خَسؿیذی ػلَل هـخصِ هٌحٌی :3ؿکل

 .ٍ سًگ چای زشؽ ػشخاب

 گیشی ًتیجِ -4

اخسیکی ٍ فَزٍَلسائیک ًاًَرساذ حؼاع  خَاف ،کاسدس ایي 

ؿذُ تا دٍ ًَع سًگ طثیؼی سا هطالؼِ کشدین. طیف خزتی 

ئی ٍ سًگ خزب دس ًاحیِ هشتذػر آهذُ اص ّش دٍ 

دّذ، اها گیاُ ػشخاب گؼسشُ خزب سا ًـاى هیفشاتٌفؾ 

تالازشی سا دس ًاحیِ هشئی داسد ٍ ّویي اهش هٌدش تِ خزب 

ًَس تالازشی ًؼثر گیاُ چای زشؽ ؿذُ اػر. ایي هَضَع 

 ازصال کَزاُ، ٍلساط هذاس تاص ٍ دس اىیػثة ؿذُ اػر زا خش

اب تاصدُ ػلَل خَسؿیذی تش خایِ سًگ گیاُ ػشخ ،ًسیدِ

ًؼثر تِ گیاُ چای زشؽ تالازش تاؿذ. تاصدُ تذػر آهذُ اص 

 حذٍد ػلَل خَسؿیذی حؼاع ؿذُ تا گیاُ ػشخاب

   دسصذ اػر. 08/0
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