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ای‌شناخته‌‌های‌خورشیدی‌رنگدانه‌سلولهای‌قابل‌استفاده‌در‌‌به‌عنوان‌یکی‌از‌رنگدانه‌N719رزینه‌استاندارد‌‌-چکیده‌

رزینه‌استاندارد‌‌سعی‌بر‌آن‌بوده‌است‌که‌ضریب‌شکست‌غیر‌خطی‌zدر‌این‌مقاله‌با‌استفاده‌از‌روش‌جاروب‌.‌شود‌می

N719های‌مختلف‌خطی‌در‌محلولیرشکست‌غ ‌مقدار‌ضریب‌گیری‌نتایج‌اندازه.‌گیردگیری‌قرار‌مورد‌اندازه‌‌N719در‌‌‌

‌.‌مورد‌مقایسه‌قرار‌گرفته‌شده‌استاسیتونیتریل‌های‌مختلف‌‌غلظت

 zخطی، جاروبرشیدی رنگدانه ای، ضریب شکست غیر، سلول خو N719رزینه استاندارد  -کلید واژه

Measurement of non-linear refractive index of Standard N719 in 

Acetonitrile solution   

Samane Raji 1  , Mohammad Ali Haddad 1,2  ,  Masoud Dehghanipour 1   

1
 Department of Physics, Yazd University, Yazd, Iran, PO Box 89195-741. 

2
 Photonic Research Group, Laser Spectroscopy Research Laboratory, Yazd University, Yazd, Iran, 

 PO Box 89195-741 

 

Abstract - Standard N719 dye is well known dye in synthesis of SDDC solar cells. This dye is 

frequently used for fabrication and characterizing of a laboratorial SDDC solar cells. In this paper 

non–linear refractive index of standard N719 dye is measured by using z-scan technique. Different 

deduced values have been compared in different concentrations of N719 in Acetonitrile solution.  

 

Keywords: Standard N719 dye, Non-linear refractive index, SDDC solar cell, Z-scan  
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‌مقدمه

رژی است و محققان د انامروزه یکی از مشکلات بشر تولی

پذیر هستند تا بحران انرژی را های تجدیدبه دنبال انرژی

ررسی بنابراین دانشمندان در حال مطالعه و ب. حل نمایند

های پذیر همچون سلولتولید انرژی از منابع تجدید

برای تبدیل نیروی خورشید به نیروی . خورشیدی هستند

دو قطعه . های فوتوولتاییک داریمالکتریکی نیاز به سیستم

فوتوولتاییک سلول خورشیدی و  مهم در سیستم های

دسته تقسیم  9سلول خورشیدی به . آشکارساز نوری است

 دومنسل  ،نسل اول شامل ویفرهای سیلیکونی: شود می

شامل آلیاژ مس و کادمیوم تلوراید و نسل سوم شامل 

سلول های پلیمری و سلول های  ،سلول های کوانتوم دات

 . رنگ دانه ای میباشد

ای توسط ریگان و خورشیدی رنگدانههای تولید سلول

ای و در ابتدا بازده ]1[ صورت گرفت 1991گرتزل در سال 

به  1991سپس در اواخر دهه . درصد داشت ۶حدود 

با رشد  ،درصد رسید و پس از آن 1۱ه مقدار سرعت ب

دسته این راندمان . رسید 11۱5کند به بیشینه بازده  نسبتاً

              7[ است گرارش شده 19.۵،  7۱19تا سال  هاسلولاز 

 ادهم Di-tetrabutylammonium cis-bis-ruthenium II  یا

با فرمول شیمیایی  N719به اختصار 

58 86 8 8 2 C H N O RuS های قابل استفاده دریکی از رنگدانه 

به عنوان است که ای تولید سلول های خورشیدی رنگدانه

 .گیرد مورد استفاده قرار می جاذب نور

-توجه به نیاز تعریف شده در مشخصهبا  در این پژوهش

ست که ضریب ای، سعی برآن شده اهای رنگدانهیابی سلول

 مورد بررسی و N719رزینه استاندارد شکست غیرخطی 

استفاده از تکنیک جاروب  بدین منظور با. مطالعه قرارگیرد

z گیری شدهاندازه ی این مادهضریب شکست غیر خط 

  . است

‌گاهیروش‌آزمایش

هایی و توسط شیخ ب 19۵9در سال   zتکنیک جاروب 

روشی بسیار حساس   zجاروب . ]۴و9[همکاران بیان شد 

و دقیق برای محاسبه ضرایب جذب و شکست غیر خطی 

در  فابل استفادهآرایه اپتیکی ( 1)کل ش. مواد میباشد

ن را نشاغیر خطی مواد   گیری ضریب شکستاندازه

و پس از اپتیکی پرتو لیزر در راستای محور این  در. میدهد

با مشخصات اپتیکی  سلول حاوی نمونه بهعبور از عدسی 

 آن و روزنه بهس از عبور از پتابیده شده و  غیرخطی

و  zجا کردن نمونه در راستایبهبا جا. رسد می سازشکارآ

دار رسم نموراگسیلندگی عبوری در آشکارساز و ثبت ت

اندازه ، جابجایی برحسب شدهتراگسیلندگی عبوری بهنجار

در این . قابل تعیین است 2n و علامت ضریب شکست

پاسخ غیرخطی  شده پرتو بهات شدت ثبتتغییر روش

 ]۶و5[. محیط مادی وابسته است

 
 روزنه بسته zشماتیک چیدمان جاروب : 1شکل

با طول  ،عبوری لیزر تغییرات تراگسیلندگیدر این آرایه  

جابجایی با وات، میلی 17نانومتر با توان اولیه  597موج 

-Thoarlab)  سنجتوسط یک توان N719سلول حاوی 

PM100D) شودثبت می . 
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رزینه  های مختلفغلظتبرای تهیه نمونه از سه محلول با 

N719 غلظت . ل اسیتونیتریل استفاده شده استدر حلا

۱۱۶mg
ml

mgغلظت ، (Іنمونه ) 
ml

( ІІنمونه )۱۱۴۶ 

mg و غلظت
ml

و در محفظه  تهیه ( ІІІنمونه )۱۱9۵ 

در مسیر پرتوی لیزر قرار داده ر میلیمت 1با ضخامت ای 

 . شد

مطالعه بیناب نگاری  انتخاب طول موج مناسب لیزری ، با

شکل . انجام شده است N719جذبی ثبت شده از محلول 

را محلول در اسیتونیتریل  N719بیناب جذبی رزینه ( 7)

است همانگونه که در شکل نشان داده شده. دهدنشان می

نانومتر  597دارای قله جذبی در محدوده  N719محلول 

از اینرو برای مطالعه ضریب شکست غیرخطی . باشدمی

نانومتر  597نمونه مورد نظر، پرتوی لیزری با طول موج 

 .انتخاب شده است

‌ا‌نتایج‌و‌داده‌ه

با استفاده از داده های : محاسبه‌ضریب‌شکست‌غیرخطی

برای ر ساز نمودار تراگسیلندگی بر حسب جابجایی آشکا

داده های مربوط ( 9)شکل  .است هر سه غلظت رسم شده

رای ب .مونه های مورد نظر را نشان میدهدن zبه جاروب 

خطی از رابطه زیر استفاده محاسبه ضریب شکست غیر

 . شود می

    (1          )
0

2 2

4
( ) 1

( 9)( 1)
T z

x x


 

  

    (7                          )0 2 0 effkn I L  

)که  )T z بهنجار شده،   تراگسیلندگی عبوری
0

z
x

z
   و

2

0 0 / 2z k  0است کهz  طول پراکندگی رایلی و
0 

2nکمره پرتو، 0Iبردار موج و  kضریب شکست غیرخطی،    

طول موثر نمونه است  effL.استت پرتو لیزر در کانون شد

 . آید بدست می( 9)که با رابطه 

  (9 )                                 (1 ) /l

effL e     

 ضریب جذب خطی نمونه است . 

با  zمنحنی برازش جاروب  ،ممتد وطخط 9در شکل 

های آزمایشگاهی دادهو نقاط مربعی  1استفاده از رابطه 

همانطور که در شکل مشخص است با تغییر  .می باشند

منحنی های تراگسیلندگی تغییر یافته ها، غلظت نمونه
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است که این نشان دهنده وابستگی ضریب شکست 

 . غیرخطی محلول آزمایشگاهی به غلظت نمونه است

نشانه  ، قله-رهدترتیب  مشاهده مدهدر نمودار بدست آ

 نشانهدره -ترتیب قله مشاهده ضریب شکست مثبت و

ی هاتوجه به نموداربا . ضریب شکست منفی خواهد بود

 ،دره در هر سه نمونه -و ترتیب قرارگیری قله بدست آمده

 . خطی این نمونه منفی استضریب شکست غیر

محاسبه ضریب جذب  :اندازه‌گیری‌ضریب‌جذب‌خطی

و شدت لیزر در غیاب  Iخطی، شدت لیزر در حضور نمونه

با تغییر شدت لیزر و اندازه . اندازه گیری شد 0Iنمونه 

بر حسب  Iو با رسم نمودار  0Iو  Iگیری مجدد شدت

0I شیب نمودار طبق . ضریب جذب خطی محاسبه شد

 . با ضریب جذب خطی متناسب است( ۴)رابطه 

     (۴                              )0

lI I e  

ماده  و ضریب جذب خطی خطیمقدار ضریب شکست غیر

3 در سه غلظت مختلف در شدت
20 21 10 wI

m
   

 .گزارش شده است (1)جدول

 

با  N719مقادیر ضریب شکست غیرخطی محلول : 1جدول 

 غلظت های مختلف

 نمونه

 ضریب جذب

 خطی
1( )mm 

0
 

ضریب شکست غیر 

خطی 
2

( )m
w

 

І 7۱9 5۱7 1۱11×1۱-1۴ 

ІІ 1۱۵۴ ۴۱9 1۱۴1×1۱-1۴
 

ІІІ 1۱۶9 9۱۶ 1۱1۵×1۱-1۴
 

 

‌گیرینتیجه‌
در این مقاله ضریب شکست غیر خطی رزینه استاندارد 

N719  مورد استفاده در سلول محلول در اسیتونیتریل

روزنه بسته  zبه روش جاروب  های خورشیدی رنگدانه ای 

طبق محاسبات صورت گرفته . مورد مطالعه قرار گرفت

14ضریب شکست غیرخطی از مرتبه  210 ( / )m w می-

با توجه به نمودارهای بدست آمده و اختلاف قله و  .باشد

دره، خاصیت غیر خطی در غلظت های بالاتر،  بیشتر بوده 

نمودار . ی بزرگتری داشته استو ضریب شکست غیرخط

در محلول  N719تغییرات ضریب شکست غیرخطی رزینه 

 نشان( ۴)در شکل اسیتونیتریل برحسب تغییر غلظت، 

 .  شده است

 
محلول در  N719نمودار تغییرات ضریب شکست غیرخطی رزینه ( ۴)شکل 

 اسیتونیتریل برحسب تغییر غلظت

 ی تراگسیلندگیدره در نمودارها-گیری قلهترتیب قرار

خطی منفی است که نشان حاکی از ضریب شکست غیر

همچنین جذب خطی نمونه . واکانونی است-دهنده اثر خود

 . ته استها با افزایش غلظت افزایش یاف
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