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 چكیذُ
اػتفادُ ؿذ.  ، کَسکَهیي ٍ تتاًیي N719ٍ الكتشٍلیت یذیذ ػاختِ ؿذ. دس ایي ػلَل ّا اص ػِ سًگذاًِ  TiO2آًذ خَسؿیذی تا کاتذ پلاتیي ٍ ػلَل  پظٍّؾ دسایي

اػثِ ًـاى داد کِ دس ًاحیِ عَل هَج ّای هشئی خزب افضایؾ یافتِ  کِ دس ػلَل خَسؿیذی هْن اػت. هح (UV-VIS)  فشاتٌفؾ – یًَس هشئًتایح عیف خزب

هی تَاًذ خایگضیي هٌاػثی  تتاًیي-سًگذاًِ کَسکَهیي . تٌاتشایيًتیدِ داد N719تشای  42/1تتاًیي ٍ-تشای کَسکَهیي 9/0اس همذ ، I-V تا اػتفادُ اص هٌحٌیتاصدُ ػلَل

 تا تَخِ تِ فشاٍاًی ٍ اسصاًی آى التصادی اػت.  تاؿذ کِ N719تشای 
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Abstract 
 

In this research, solar cell with platinum cathode, TiO2 anode and iodide electrolyte was fabricated. In these 

cells three dye : N719, Curcumin and Betanin have been used. UV-VIS  absorbed spectrum displayed 

absorption increasing at visible  wavelength range which is important for solar cells. Consequently by 

calculating the cells yield using I-V curves, the values: 0.9 for Curcumin-Betanin and 1.42 for N719 dye 

resulted. Therefor the abundant and low cost Curcumin-Betanin pigment can be used as a suitable substitute for 

N719  dye. 
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   مذهِه
ًاًَػاختاسّا  یکِ تش هثٌا یذیخَسؿ یّا ػلَل ذیًؼل خذ  

ّا   تاصدُ ػلَل ؾیتا ّذف افضا ؿَد، یٍ ػاختِ ه یعشاح

 یّا دس تؼض ػلَل يیکِ دس حال حاضش ا يیاًذ. تا ا ؿذُ گزاسیِ یپا

سا داسًذ  تیلاتل يیاها ا دٌّذ، یاص خَد ًـاى ه یٌییاص هَاسد تاصدُ پا

 يیگضیٍ تتَاًٌذ خا اتٌذیهَسد اًتظاس دػت  ظیؿشاتِ  ٌذُیکِ دس آ

 [.1]ؿًَذ یفؼل یّا ًوًَِ

 يیاص هْن ترش  یكی( DSSC)  1یسًگذاًِ ا یذیخَسؿ یػلَل ّا

 یخْرا  ػولكرشد   یاسیاص تؼر ّؼرتٌذ کرِ    ذیر ًؼل خذ یّا ػلَل

سًگذاًرِ ترا تضسیرك     داسًرذ.  یذیخَسؿر  یّا ػلَل گشیهتفاٍ  تا د

ترا کٌرَى،   ؿَد.  ؾ ساًذهاى ػلَل هیتاػث افضای TiO2 الكتشٍى تِ 

   تا ػاختاس N719 یآل شیغ یهصٌَػاص سًگذاًِ 

(Ruthenium (II) complex  with carboxylated  polypyridyl Ligands) 

                                                 
Dye Synthesis Solar Cell 
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تیـرتشیي  . ؿرذُ اػرت   اػرتفادُ  DSSCدس  خرارب ًرَس  تِ ػٌَاى 

 [.2]دسصذ اػرت  8دػت آهذُ حذٍد ِ تاصدّی کِ اص ایي سًگذاًِ ت

ِ اها تا تَ  تتْترش اػر   ،خِ تِ ػٌتض گشاى لیوت ٍ ػخت ایي سًگذاًر

 سًگذاًِ عثیؼی خایگضیي آى پیذا ؿَد. 

)ؿكل ٍ صسدچَتِ  دس ایي پظٍّؾ اص سًگذاًِ عثیؼی هیَُ کاکتَع 

 اػت. همایؼِ ؿذُ  N719ٍ تا سًگذاًِ اػتفادُ ؿذُ ( 1

 

 

 
 

 

 

 

 

 ٍ صسدچَتِ هیَُ کاکتَع :1ؿكل

 

ٍ    ّرای:  تا ًام یخَساک اص ایي هیَُ ػِ ًَع  ٍ 3ایر َّد،  2ػراى پرذس

ایي هیَُ دس هٌاعك کرَیشی ترِ ساحتری     .ؿٌاػایی ؿذُ اػت 4ایاٍپٌت

سًگذاًررِ  اػررت. 5حرراٍی سًگذاًررِ تترراًیي  کررِ ؿررَد یافررت هرری

عرَل   خرزب دس اداهِ تشای  اػت.  6تش پایِ سٍتاًیَم N719صٌؼتی

 دس هَخرَد   7سًگذاًرِ کَسکرَهیي   ،تِ سًگذاًِ تتاًیي ّای تیـتش هَج

 2سًگذاًِ سا دس ؿكلػاختاس هَلكَلی ّش ػِ  .ذؿاضافِ  صسدچَتِ 

 .ًـاى دادُ ؿذُ اػت

                                                 
Sanpedro 

Hoodia 

Opuntia 

Betanin 

Ruthenium 

Curcumin 

 
 ج( سًگذاًِ کَسکَهیي N719تاًیي. ب(سًگذاًِ : الف(سًگذاًِ ت2ؿكل

 

 

 تدشتیسٍؽ 
 

 آًذػاخت 

ؿفاف اػت،  یخالص کِ هادُ ا TiCl4اتتذا اص  یًـاً ِیلا یتشا 

 یفشاس اػت ٍ گاص ػو اسیادُ تؼ. هشدینهَلاس اػتفادُ ک2تا غلظت 

 30 تِ آساهی تِ خیداخل حوام   TiCl4 تشیل یلیه 1. ذکٌ یه ذیتَل

ػپغ  .ؿذّن صدُ  َػتِیٍ تِ عَس پؿذُ اضافِ  اتاًَل تشیل یلیه

 آى سد FTOصیش لایِ   تْیِ ؿذ ٍ هَلاس 4/0تا غلظت  ایي هحلَل 

. دُ ؿذاگشاد لشاس د یدسخِ ػاًت 70 یدس دها مِیدل30تِ هذ  

TiCl4   ِدس اثش حشاس  ٍاکٌؾ دادُ ٍ تTiO2   ٍCl2 یه لیذتث

سٍی هتخلخل  شیغ یًاًَهتش 20 ِیلا کی ی. تِ سٍؽ غَعِ ٍسؿَد

 ؿذ. یًـاً ِیلا FTO یسػاًا ـِیؿ

 (5-675-236کذ: ؛Merck ) TiO2پَدس ًاًَ رسا  اص  ػپغ

ػغح سا  یهتخلل تش سٍ یًـاً ِیلا تیکِ لاتلتْیِ ؿذ  یشیخو

 یگشم پل TiO2  ،3گشم  3اتتذا  شیخو ِیتْ ی.  تشاایداد هی کٌذ

گشم  01/0ٍ  َمیشکًَیص ذیاکؼ یگشم د 20 ،  (600) كَلیلیگ ليیات

 يی. اهخلَط ؿذًذظشف  کیدس  ًَلاتا تشیل یلیه 10دس  گشافي

دس ظشف  گشاد یدسخِ ػاًت40 یػاػت دس دها 3هَاد تِ هذ  

داخل کَسُ  مِیدل 20پغ اص آى . ّوضدُ ؿذ  كشیؿ یدستؼتِ تش سٍ
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تِ سٍؽ دکتش  خویش پغػ. دادُ ؿذدسخِ حشاس   60 یدس دها

گشاد تِ هذ   یدسخِ ػاًت 120 یادس ده ِیلاذ. ؿ لایِ ًـاًی تلیذ 

 شیدس ػاختاس خو وشیتِ هٌظَس حزف پل.ؿذخـک  مِیدل 15

TiO2 سػیذُ گشاد یدسخِ ػاًت 500 یتِ دها یتِ آساه ِی، لا  ٍ

 هاًذ. یدها تال يیدس ا مِیدل30حذٍد 

 ػاخت کاتذ

دسخِ تِ هذ   500 یٍ ؿؼتـَ تا دها یّا پغ اص ػَساخكاس ِیلا

. ػپغ اص هحلَل ذادُ ؿحشاس  د ،کشدى ضیتِ هٌظَس تو مِیدل15

H2PtCl6   ـِیؿ یلغشُ تش سٍ کیهَلاس،   5/0تا غلظت FTO  

 ِیلاکِ کل ػغح تِ هحلَل آغـتِ ؿَد. دس آخش  یتِ عَس سیختین

خْت  مِیدل 30تِ هذ   گشاد یدسخِ ػاًت 500 یکَسُ دس دها دس

 ؿذ.حشاس  دادُ  يیپلات تیتثث

 تْیِ سًگذاًِ

کِ  حلال آى  N719  یتا ًام تداس یسًگذاًِ صٌؼت

خارب  يیدس حال حاضش تالاتش تاؿذ، ی/تش  تَتاًَل هلیتشیاػتًَ

لَل اػتفادُ دس ػ یاػت. تشا یا سًگذاًِ یّا ػلَل یًَس تشا

 سًگذاًِ ؿذ. ِیهَلاس تْ یلیه 3/0سًگذاًِ تا غلظت  ،یذیخَسؿ

ؿؼتِ ٍ  یکاکتَع سا تِ خَت َُیگشم ه 30. تَدکاکتَع  َُیه دٍم

. دادینحشاس   مِیدل 45آب همغش  تشیل یلیه 20 یحاٍ یدس تـش

ّویي فشایٌذ تشای سًگذاًِ  .ینسد کشد یپغ اص آى هحلَل سا اص صاف

 24تِ هذ  ّا دس سًگذاًِ ّاآًذًیض اًدام ؿذ. تتاًیي  -کَسکَهیي

تا اػتفادُ اص کاتذ ٍ آًذ ػاختِ  گشفت.لشاس اتاق  یػاػت دس دها

ػلَل  ْاسچهزکَس، ؿذُ، الكتشٍلیت یذیذ ٍ ػِ سًگذاًِ 

خزب  فیعآًالیضّای   ،پغ اص تْیِ ػلَل خَسؿیذی ػاختِ ؿذ.

UV-Vis ( هرذلlambda 750  ػراخت ؿشکتperkin-

elmer ) ٍI-V هذل(PROVA200A)  ذ.اًدام ؿ 

 

 

 تحث
اص  SEM (VEGA\\TESCAN-XMU) – شیتصَ  3ؿكل 

دسخِ   500 یهاپخت ؿذُ دس د َمیتاًیت ذیاکؼ ید شیخو ِیلا

  ZrO2 یکشٍ ضیدّذ. دس ؿكل رسا  س یسا ًـاى ه گشادیػاًت

هـاّذُ  َمیتاًیت ذیاکؼ یگشافي دس تؼتشد ذیصفحا  اکؼ یسٍ

 وشیتالا لشاس دادُ ؿذُ ٍ پل یًدا کِ ًوًَِ دس دهاآاص   .[4]ؿًَذ یه

اػت کِ تا لغش  اًذُدس ػغح تِ خا ه ییؿذُ اػت حفشُ ّا شیتثخ

 یهٌاػث یحفشُ ّا فضا يی. اهی ؿَدًاًَهتش هـاّذُ  893حذٍد 

  کٌذ. سًگذاًِ ایداد هیًفَر ًماط  یتشا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TiO2اص خویش  SEM: تصَیش3ؿكل

 

ٍاضح اػت.  ًـاى دادُ ؿذُّا  سًگذاًِ عیف خزب 4دس ؿكل 

عَل هَج ّای هشئی خزب دس تاصُ  کَسکَهیياػت کِ سًگذاًِ 

ایي خزب افضایؾ هی یاتذ. ایي  تتاًیيداسد کِ تا افضٍدى سًگذاًِ 

تاصُ اص عَل هَج ّا تشای ػاخت ػلَل خَسؿیذی هٌاػة ّؼتٌذ. 

 ی دّذکِ ًـاى ه ؿَد هـاّذُ هی  )1خذٍل (دس  هحاػثا  ًتایح 

گاف اًشطی  ّا تیـتشیي ذاًِگهمایؼِ تا دیگش سًدس  N719سًگذاًِ 

 رسا  ساتغِ ػكغ داسد اًذاصُ. اص آًدا کِ گاف اًشطی تا سا داسد

 .[5]پغ اًذاصُ داًِ آى کَچكتش اػت
 

 
 سًگذاًِ ّا. UV: ًوَداس 4ؿكل
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 TiO2ّا تشسٍی تؼتش خویش سًگذاًِ گاف اًشطی:1خذٍل

 

 

 TiO2ػغح هتخلخل خویش  دس N719گذاًِ رسا  سً تٌاتشایي

 ؿذُ. ّویي اهش تاػث افضایؾ تاصدّی ػلَل تیـتش ًفَر هی کٌٌذ

ی تاصدّی لاتل یتِ تٌْا کَسکَهیيٍ  تتاًیي. سًگذاًِ (5)ؿكل اػت

 تتاًیيتِ  کَسکَهیياها تا اضافِ ًوَدى سًگذاًِ  ًذاسدتَخْی 

ِ آى، تؼیاس ًوَداس ٍلتاط تش حؼة خشیاى ػلَل خَسؿیذی هشتَط ت

آى لاتل هلاحظِ . ّوچٌیي تاصدُ ًضدیک هی ؿَد N719تِ سًگذاًِ 

 کِ ًتیدِ تؼیاس خَتی اػت.  اػت

 
 .I-V:ًوَداس 5ؿكل

 

ی ّا تاصدّی ػلَلٍ  5هحاػثا  ؿكل ( 2خذٍل )دس 

تش اػاع هحاػثا  تاصدُ  ؿذُ اػت. ًَؿتِ ػاختِ ؿذُ،

دس  کِ ت آهذتِ دػ 9/0تتاًیي همذاس -سًگذاًِ کَسکَهیي

اػت، ًتیدِ خَتی  42/1کِ  N719همایؼِ تا سًگذاًِ 

 اػت.

 
 .ػاختِ ؿذُ: هحاػثا  ػلَل ّای 2خذٍل

 

  ًتیدِ گیشی

، کَسکَهیي ٍ  N719اثش سًگذاًِ ّای دس ایي تحمیك 

تتاًیي دس ػلَل خَسؿیذی تشسػی ؿذ. آًذ ٍ کاتذ ػاختِ 

ػٌتض ؿذُ ػلَل خَسؿیذی ػاختِ  TiO2ؿذ ٍ تا خویش 

تتاًیي خزب خَتی  -ؿذ. عیف خزب سًگذاًِ کَسکَهیي

ًـاى داد. ّوچٌیي تاصدُ ػلَل هشتَط تِ  دس ًاحیِ هشئی

تَد.  N719 (42/1)تؼیاس ًضدیک تِ  (9/0) سًگذاًِایي 

اػتفادُ  N719تٌاتشایي هی تَاًذ تِ ػٌَاى خایگضیٌی تشای 

ٍ فشاٍاًی آى  ، تْیِ آػاىؿَد کِ تا تَخِ تِ لیوت کن

. ّوچٌیي تِ ػٌَاى یک هادُ اػتتؼیاس همشٍى تِ صشفِ 

 ًثی هَاد ؿیویایی سا ًذاسد.عثیؼی اثشا  خا

 

 ّا هشخغ
 [1]  Hee-Je Kim, Dong- Jo Kim, S.N. Karthick,, K.V. Hemalatha, 

C. Justin Raj, Sunseong ok, Youngson choe ,“Curcumin Dye 

Extracted from Curcuma longa L. Used as Sensitizers for Efficient 

Dye-Sensitized Solar Cells” , Journal of Electrochem , (2013). 
 [2]  Ananth S, Vivek P, Murugakoothan P. , “Natural dye extract 

of lawsonia inermis seed as photo sensitizer for titanium dioxide 

based dye sensitized solar cells. “,  Journal of Molecular and 

Biomolecular Spectroscopy 2014. 

[3] Bhanushali AU, Parsola AA, Yadav S, Nalini RP, “Spinach 

and Beetrot Extracts as Sensitizers for ZnO Based DSSC “ 

,International Journal of Engineering Sciences & Management 

Research 2015. 

[4] S. Wybraniec, “Chromatographic investigation on acyl 

migration in betacyanins and their decarboxylated derivatives”,  

Journal of Chromatogr. B 861 (2008) 40. 

[5] H. Arakawa, “Recent Advances in Research and Development 

for Dye-Sensitized Solar Cell” ,CMC of Japan, 2001. 

گاف 

 اًشطی
eV 

 هحذٍدُ خزب

(nm) 

 پیک خزب

(nm) 

 هادُ خارب ًَس ًَع سًگذاًِ

59/2 400-550 490 Ruthenium 

 
N719 

26/2 400-600 550 betanin 

 
 کاکتَع

76/2 400-700 430 Curcumin ِصسد چَت 

37/2 400-700 540 Betanin+ 

Curcumin 

کاکتَع+ 

 صسدچَتِ

DYE ISc(mA) VOc(v) IMax

(mA) 
VMax(v) FF Efficiency 

(%) 

 

Betanin+ 

Curcumin 

58/0 9/0 39/0 64/0 47/0 90/0 

Ruthenium 
(N719) 

65/0 08/1 49/0 80/0 55/0 42/1 

betanin 33/0 60/0 20/0 40/0 40/0 29/0 

Curcumin 53/0 62/0 37/0 43/0 48/0 57/0 
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