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 المقدمة
Introduction 

  Nanomaterial    :المواد النانوية 1.1

زم)،  ة (ق ة الاغريقي ي اللغ انو ف ة ن ي كلم انومترتعن ة  (nm)والن ول المتري دة الط و وح ه
اوي  واد  9-10ويس ي م ة ه واد النانوي انوي. الم اس الن اس بالمقي ذا المقي مى ه ر ويس مت

ن  غر م ة اص ات تركيبي ك مكون ل 1تمتل ى الاق د عل د واح ي بع ايكرومتر ف ا م ا اتكن أم لوجي
انو ي الن مم فتعن كلها مص ا وش ون حجمه ث يك زة بحي واد والاجه ير للم ميم وتحض  آتص

ة  ة، كهربائي ة، فيزيائي واص كيميائي ة خ واد النانوي ر الم انوي. تظه اس الن ى المقي عل
ة  واد التقليدي ن الم ة ع ة مختلف انومتري .{1}وميكانيكي م الن ى الحج دئيا ال ود مب ذا يع وه

طحية  احة الس ة المس ا عالي ذي يجعله واد ال دادللم ن  آواع رة م طح  والكبي ى الس  ذرات عل
ي  اطا"ه بها نش ا يكس ة. مم واد التقليدي ي الم ودة ف ر موج ون غي ي تك ا"  الت ا" ملحوظ كيميائي

تخدم  ذا تس فتها ،ل ة بص لادة ومتان ر ص ي أكث دة، فه ة جدي فات فيزيائي ا ص زات وله محف
ي د ي الطبيع ذهب النق ا ،فال ت اقطاره ا تناقص هارها كلم ة انص نخفض درج ة وت رج

هاره ى (C°1064)انص غر ال دما يص ى (2nm)وعن هاره ال ة انص نخفض درج ت
(500°C)غي ة تص ة نتيج طح الخارجي احة الأس ادة مس بب زي ة بس ه النانوي ب ذرات ره وترتي

ن  د،وتع ل م ى أق ا ال ل حجمه ي يص ة الت اس النانوي يمات النح لابة  (50nm)جس ذات ص
دث ا يح س م ذا عك حب وه رق والس ة للط ر قابل ة وغي ن  عالي ة. يمك اس العادي ادة النح لم

ددة بن كال متع ة بأش واد النانوي نيع الم اط  آاءتص ا (النق ن أهمه واد وم ذه الم تخدام ه ى اس عل
اف  ة ،الألي ب النانوي ة ،الانابي يمات النانوي ة، الجس رات النانوي ورين ،الك ة، الفل الكمي

لاك ا ة ،الأس ة والنانوي صالمتلنانوي ة).يمكن فح ات النانوي ة راكب واد النانوي ائص الم  خص
تها ا  ودراس ن أهمه ة م ات العلمي زة والتقني ن الأجه دد م تخدام ع ا باس ن تركيبه د م والتأك

اذي  ي الانف ر الالكترون ح (TEM):المجه ي الماس ر الالكترون ر (SEM)، المجه ،مجه
 .{2} الخ.... (XRD)وحيود الأشعة السينية  (AFM)القوى الذرية 

     Preparation of Nanomaterials :تحضير المواد النانوية 2.1

لوب اك اس يانهن ن ( ان رئيس دى م ي م ة ف واد النانوي اج الم دnm 100 - 1لإنت ن )، اح هما م
فل  ة لالاس ى "الطريق ى للأدن ن الأعل ر م لوب الاخ اعدية" والاس ة التص ى "الطريق لأعل

 .تينقيللطر آتخطيطي آ) يبين توضيح1-1التنازلية"، الشكل (
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 لطرق تحضير المواد النانوية مخطط) 1-1شكل (

) اذ يتم بناء المادة النانوية من ذرات وجزيئات يتم ترتيبها (bottom-upالطريقة التصاعدية 
كيميائية ،وتتميز  ب وهذه الطريقة غالبا ما تكونحتى نصل الى الشكل والحجم النانوي المطلو

بصغر حجم المادة الناتجة ،وقلة هدر للمادة الاصلية والحصول على روابط قوية للمادة النانوية 
مثال للطريقة و(غاز، سائل و صلب) كمواد بادئة. الناتجة. تكون مع كلا الاطوار الثلاثة للمواد 

طريقة معروفة لتحضير ) هي اكثر CVDالتصاعدية بالطور الغازي ترسيب الابخرة كيميائيا (
 Carbon Nanotubes )CNTs ،(Al2O3انابيب الكاربون النانوية  مواد نانوية مختلفة مثل

 .... الخ.

ائل  ور الس ة الط ا طريق يب الحبينم ل الترس رق مث دة ط حت ع يوض ا  وض كيميائي
)CBDل ال ا مث وم،)،و كهروكيميائي يد الالمني لاء بأوكس ي ط ائل الهلام ة  الس والتقني

 الحرارية.

ة ة التنازلي المواد التقليدي (top- down)الطريق دأ ب انويتب م الن ى الحج ا ال ة اياه  ة محول
الي  زر ع فافية او اللي ة الش ة عالي ل الطحان ك، مث ام ذل ة لإتم دات خاص ى مع اج ال ي تحت والت

ة او  ى الدوات الاالطاق درة عل ي الق ة ه ذه الطريق زة له ر مي واص . اكث ة الخ ة نانوي حجري
ة  ة، الحاج ة العالي من: الكلف ة تتض ذه الطريق اوئ له ب المس ن اغل ر، لك اس كبي اج بمقي الانت

.{3}لمعدات خاصة وصعوبة السيطرة على حجم الدقائق 
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  Nanomaterials  Identification:تشخيص المواد النانوية 3.1 
 تم استخدام العديد من التقنيات. النانوية المواد لتمييز

 X-ray Diffraction (XRD) :حيود الاشعة السينية1.3.1 

ة وا واد النانوي م الم ي عل تخدامها ف ة لاس ر اهمي و الاكث ينية ه عة الس ود الاش ة حي ي دراس لت
م  دير حج هلة لتق ي اداة س ة ه دة الخلي كلها وح ب و وش ملأي مرك ن ث ل  م تخدم للتحلي تس
ة ليط حزم د تس ي،. عن ى   X-rayالكم ا عل ن الزواي دى م ادي لم وجي اح ول م ذات ط

ن  ة .وتمك ورة المتوازي طوح البل ى س راغ عل ات ب ة لانعكاس م نتيج ر قم اء تظه طح الغش س
راغ  زي ب الم الانكلي رق  (W.L.Bragg) الع اس ان الف ى اس ي عل ه المبن تنتاج قانون ن اس م

اوي مض عاعين يس ين ش كل ب ين الش وجي ،ويب ول الم ذي (1-2)اعفات الط اس ال الانعك
     يحدث جراء تسليط الاشعة السينية على البلورة، ويكتب قانون براغ في الصيغة التالية:

nλ =2dhkl sinθ …………….(1-1) 

المسافة البينية بين  -:dhklعدد صحيح،  -:nالطول الموجي للاشعة الساقطة،  -: λحيث ان 
 زاوية السقوط. -:θمستويين متعاقبين في البلورة و 

 

 ) حيود الاشعة السينية1-2شكل (

وجي  ول الم ون الط دما يك تو (λ)عن ن مس ة م اقطة والمنعكس عة الس داثيات  ىللأش ه اح ل
ة  افة البيني عف المس او لض غر أو مس ر اص تويين م(dhkl)ميل ين مس ورة ، ب ي البل اقبين ف تع

 .λ ≤ 2dhkl {4}للانعكاس هو  غأي شرط برا

 Scanning Electron Microscopy (SEM)  :مجهر الالكتروني الماسحال2.3.1 

ة  ة بنقط ة نقط ة وتركيبي ات كيميائي تخراج معلوم ي لاس ح الالكترون ر المس تخدم مجه يس
ن  واع م دة ان د ع طح يول ع الس ات م داخل الالكترون وذج. ت ي النم ة ف ة المهم ن المنطق م
عاع  اطؤ اش ة، تب ة والمنعكس ات الثانوي لة، الالكترون ات المرس ل الالكترون اث مث الانبع

وئ عة الض ينية والاش عة الس ى الاش ول ال جل ويح ن ان يس عة يمك ذه الاش ن ه ل م ية. ك
اني  لال المك اثود. الانح عة الك ة اش ة انبوب ارات لتغذي خيم الاش تم تض ة. ي ارات كهربائي اش

ـ  الي لل ى  SEMالع انومتر ال ن الن ات م ع للعين دى واس خيص م دة لتش ا اداة مفي يجعله
 .{5}المايكرومتر
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 Atomic Force Microscopy (AFM) :مجهر القوة الذرية3.3.1 

تطيع  افي (تس ح الاستكش اهير المس ي SPMمج ذري والجزيئ توى ال يل المس ة تفاص ) رؤي
الات ب المج ي اغل دة ف افات جدي ى اكتش ود ال ة يق ل الانظم ة عم ا لكيفي ادة فهمن ذلك زي ي  ،ل ف

ـ ( ات ال ل تقني ةSPMك اهرة فيزيائي لال ظ ن خ وذج م طح النم ع س داخل م تم الت اس و ،) ي قي
ة  طحالكمي ات الس ن دراس ورة ع اء ص مح ببن داخل يس ة بالت ة المتعلق ث ان الفيزيائي ، حي
ع ية( جمي ـحاسبة الشخص ى ال ل ال ات تنتق بة أبو ، PC)المعلوم ات المناس تخدام البرمجي س

طح ن الس ورة ع اء ص تم انش ـ {6}ي ل ال ك   AFM. عم ه يمتل دا ان جل ماع به المس يش
ة،  آاذرع وةومرن ل الق ام رد فع ادة ونظ ة ح طح و ،قم ونة الس اس خش الي لقي ه مث ان

منة  واد المتض طوح الم ن س دة م واع عدي ى ان انوي عل يج الن طح النس وير س وتص
ة ات النانوي وليمرات والمتراكب كل و ،الب ين الش ـ  )(1-3يب ب ال ن ، AFMتركي ب م اذ يترك

اد  (Cantilever)ذراع  ن رأس ح ون م س مك ه مج ي نهايت طح و) (tipف ح س تخدم لمس يس
ة،  انومترات، العين ع ن ر بض ف قط ليكون بنص د الس ليكون أو نتري ن الس ذراع م نع ال يص

وة  ذه الق ؤدي ه طح ت ين الس ه وب وة بين د ق ة تتول طح العين ن س س م راب رأس المج د اقت وعن
ة أو  ة ميكانيكي وة المتبادل ذه الق ون ه د تك وك وق وة ه ى ق اء" عل ذراع بن ي ال راف ف ى انح ال

تاتيكية أو مغنا دفالز أو كهروس وة فان واع الق ن أن ا م ة أو غيره ة كيميائي وة رابط ية أو ق طيس
تخدام  وة باس ذه الق واع ه ن ان د م ة العدي ن دراس ا يمك ة كم د الدراس طح قي وع الس ا لن وفق

ة وعن ات خاص ية دمجس وة المغناطيس ر الق ل مجه مها مث ر باس مى المجه  (MFM)ها يس
ح ال ر المس ي او مجه ره (STM)نفق اهر ،او غي ذه المج ع ه ي جمي ة  وف وة المتبادل دث الق تح

ى  د عل نعكس يرص زر الم عاع اللي ر وش ي ذراع المجه راف ف ا انح اختلاف انواعه ب
وئية  دايودات الض ن ال ة م فوفة خطي اس (Photodiodes)مص رى لقي رق أخ اك ط ، وهن

عة  س س رك أو مج تخدام بيزوالكت وئي أو باس داخل الض اس الت ل مقي راف مث الانح
 .{7} ف يتم تصميم ذراع المجهركهربائية،  وحسب طريقة الانحرا
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 (AFM) مجهر القوة الذرية) 1-3شكل (

 

   Renewable Energy:الطاقة المتجددة4.1 

مس،  ة (الش لال الطبيع تمرار خ دد باس ي تتج ة الت ادر الطاق تخدم مص ددة تس ة المتج الطاق
ذه  ول ه ددة تح ة المتج ات الطاق ات)، تقني رارة الارض و النبات اء، ح اح، الم ود الري الوق

ة، لكن ب كهربائي ى الاغل ة، عل ن الطاق تخدام م الحة للاس كال ص ى اش ونال ن ان تك ا يمك  ه
 .{8}كيميائية او ميكانيكية  او طاقة حرارية

آ  ل حالي ط) يمث م و نف ب، فح وري (خش ود الاحف تهلكة 85الوق ة المس ة العالمي ن الطاق % م
فته  وثبص بب التل ز، تس ي التجهي دودة ف ددة، مح ر متج ة غي اف  طاق ة المط ي نهاي ة و ف للبيئ

وير آ لتط آ قوي ك دافع ان هنال ذ، ك وف تنف تدامة س ة المس ة البديل ادر الطاق ادة  ،مص اع
ادية و  ل الاقتص لا العوام ى ك ك ال ود ذل آ ويع وب عالمي ددة مطل ة المتج ادر الطاق مص

 هي:{10}في الطبيعة . مصادر الطاقة المتجددة {9}المخاوف البيئية 

 Wind Energy :طاقة الرياح 1.4.1

طح الارض.  اوية لس ر المتس رارة غي طة الح بب بواس يطة. تتس ة بس ة جوي ي حرك اح ه الري
طح الارض مكون ان س ذ ان ك اح  آمن ات، الري ارات و المحيط ن الق ة م واع مختلف ن ان م

غط بب ض ن ان تس ة يمك رارة المختلف ة و الح رع مختلف د س مس عن رارة الش تص ح  آتم
مآمختلف اح تس در . الري اى مص ب طالم ا ته بب انه ددة بس ة متج ة  طاق رقة. الطاق مس مش الش

ة  ة او طاق ة كهربائي ة (طاق ن الطاق رى م كال اخ ى اش ول ال ن ان تتح اح يمك ة للري الحركي
 .{11}ميكانيكية) 
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   Hydro Power Energy:الطاقة الكهرومائية2.4.1 

لالات  ل ش اء. مث قوط الم ن س ة م ة الناتج ي الطاق ة ه ة الكهرومائي بب الطاق اء  بس الم
تم ت ة ي ة حركي بب طاق ة  تس ة، والجاذبي ة ميكانيكي ى طاق ا ال ا  حويله ن تحويله دورها يمك ب

 .{12}الى شكل صالح للاستخدام من الطاقة الكهربائية 

   Biomass:الكتلة الحيوية3.4.1 

ة رارة او  عملي اج الح اب) لانت ادة و الاعش ة ع يل الزراعي وية (المحاص ادة العض رق الم ح
ن  رة م ات كبي تج انبعاث اح،فهي  تن مس و الري به الش ة، لا تش ة الحيوي اء. الكتل . CO2الكهرب

اتي ذه الانبعاث ة ه ن موازن ذ ب مك ي تاخ دة الت يل الجدي ة المحاص ا  CO2زراع اء نموه اثن
{8}. 

 Ocean Energy :طاقة المحيط 4.4.1

ن  تقة م يط مش ة المح ر طاق اء البح تخدم م ي تس ات الت فتها التقني خير بص ة او تس وة دافع ق
ائي.  راري او الكيمي د الح ددة مهموالجه ة متج در طاق يط مص ة المح ز طاق ا  آتجه بب انه بس

 .CO2 {13}تعرض امكانية للحد من انبعاثات 

 Geothermal Energy :الطاقة الحرارية الارضية 5.4.1

ن الارض.  ة م رارة المنبعث ا الح رف بأنه ية تع ة الارض ة الحراري ة الطاق در طاق ا مص انه
ددة نظيف ال و ةمتج ول الع ة ح ز الطاق ة. تجه ادر متنوع ات ومص ي تطبيق مى  وم ف تس

كل  ا بش دود له ل الارض لا ح ن داخ ة م رارة النابع بب ان الح دد بس ة متج در طاق بمص
اص  رارة {14}خ ذه الح تمرار. ه رارة بأس د الح واة تول اء والن رة الارض، الغط . قش

طح الارض  اه س ارج بأتج ى الخ دفق ال وم 24تت ي الي اعة ف اء  س ة للبق ا قابل ة وانه و قابل
 .{15}للتجديد بموجب اي تعريف قيد الاستخدام حاليا 

 Solar Energy : الطاقة الشمسية 6.4.1 

رة  ة مباش ة الناتج اطة الطاق ل بس ي بك ية ه ة الشمس نالطاق ة ا م مس والمتجمع ىلش  عل
ة  ن الطاق وع م ل ن ر لك ر مباش در غي و مص مس ه ن الش أتي م ذي ي عاع ال الارض. الاش
د،  ة للتجدي ا قابل ديم، انه ود الق وق الوق زات تف ية ممي ة الشمس ك الطاق وم. تمتل تخدمة الي المس

هولة  وفرة بس دا، مت ذ اب ن تنف ة ل ى البيئ ا عل ن تأثيره الم فم اء الع ع انح ول جمي (لا  {16}ح
ة وت الزجاجي ازات البي ث غ روجين تبع يد النت ائي اوكس يد  ثن ائي اوكس وثن

اربون ت  CO2,NO2)(الك عة تح ها الاش راري لامتصاص اس الح بب الاحتب ي تس الت
امة ازات س راء او غ ت الحم يد الكبري ائي اوكس ل ثن ي SO2( مث لاح الاراض ))، استص

ة  ة المحلي تقلال الطاق ادة اس اء، زي بكات الكهرب ن ش ال م وط الانتق ن خط د م دهورة، الح المت
ة، ت ة و والاقليمي ادر الطاق ة مص ع وحماي وفيرنوي اء ال ت افكهرب ار  للاري ي الاقط ف

 .{17}المتطورة  
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  Solar Cell:الخلية الشمسية  5.1

مبدئيا  ،كهرباء من خلال عملية ضوئيةالخلية الشمسية هي آلة تحول ضوء الشمس مباشرة الى 
انها تعتمد على متغيرين هي توليد التيار بواسطة امتصاص الضوء الحاصل وخسارة حوامل 

خلايا . اشباه الموصلات التقليدية لل {18}الشحنة عبر مايسمى ميكانيكيات اعادة التركيب
، اثنين من اشباه الموصلات مع حوامل الشحنة المختلفة p-n الشمسية اعتمدت على وصلات

تكون ذات التصاق وثيق كما مبين في  pونوع   nوتراكيز المنشطات على المواد المنشطة نوع 
 .{19} )1-4شكل (

 

 للخلية الشمسية p-n ) وصلات1-4شكل (

 A brief History Of Photovoltaic : لمحة تاريخية عن الخلايا الفولتاضوئية 1.5.1
Cells  

م  وئي. و ت أثير الفولتاض مى بالت اء تس ى كهرب رة ال مس مباش وء الش ل ض ة تحوي عملي
ام  ي ع رة ف ه لأول م ه ف 1839ملاحظت ارت نظريت ك اث د ذل ل، بع ل بيكري ن قب رة م ك

لة  به الموص واد ش تخدام الم فتها اس دربص ة  آمص ى طاق ية ال ة الشمس ل الطاق لتحوي
تاين  رت اينش ل آلب ن قب رين م رن العش ي الق وئي ف أثير الفولتاض اف الت م اكتش ة. ت كهربائي

دار  اءة بمق ت كف ام انتج ادة خ ليكون كم تخدام الس ة باس رون. الخلي ي ازدادت  %6وآخ والت
 .{19} %10بعد ذلك بشكل سريع الى 

ام  ي ع افه  Russel Ohl، 1941ف لال اكتش ن خ ية وم ليكون الشمس ة الس رع خلي اخت
ية   ا الشمس اءة الخلاي زداد كف دأت ت ك تم{20}ب ى ذل لاوة عل أثير  ت. ع ة الت ملاحظ

ل  ن قب وية م ورة العض ي البل وئي الاول ف ام  Popeو  Kallmanالفولتاض ي ع  1959ف
 .{21}ويتم توضيح تطوير الخلايا الشمسية من خلال تصنيفها الى اربعة اجيال 
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  Developments Of The Solar Cell: تطوير الخلية الشمسية 2.5.1

 يمكن تصنيف التقدم في الخلايا الشمسية الى اربعة اجيال :

  First Generation: الجيل الاول 1.2.5.1

ية.  ا الشمس اري للخلاي اج التج ي الانت ائدة ف ا الس و التكنلوجي ية ه ا الشمس ل الاول للخلاي الجي
احة  ون ذات مس ا تك ة، انه ليكون البلوري ة الس تخدام رقيق يرها باس م تحض ا ت ذه الخلاي ه

ات  زة تقاطع ن اجه ألف م رة وتت طة  p-nكبي ها بواس م تشخيص دة. ت ة الواح ذات الطبق
ف ا اص الطي ة امتص ل مجموع ا عم ب تكنلوجي ا تتطل ة لكنه ل العالي ات النق ع وحركي لواس

 .{22}غالية 

  Second Generation:الجيل الثاني  2.2.5.1

ة  ير واطئ ات التحض ى تقني د عل م تعتم ة الفل ية رقيق ة الشمس زة الخلي ن اجه اني م ل الث الجي
اء لاء بالكهرب اري والط يب البخ ل الترس ة مث ة  .الطاق م رخيص ة الفل ية رقيق ا الشمس الخلاي

 .{23}لكنها اقل كفاءة 

  Third Generationالجيل الثالث : 3.2.5.1

الج  ذي يع ة ال وم الخلي ى مفه ير ال وئية يش ا الفولتاض ن الخلاي ث م ل الثال ن  %31الجي م
ل  ن قب ا م م تعريفه ي ت اطع والت ة التق ية احادي ة الشمس ري للخلي ى النظ د الاعل الح

Shockley  وQueisserا الفولتا ث للخلاي ل الثال ات الجي و. تقني الج ض ن ان تع ئية يمك
ين  ذلك تحس ردة وك اطع المنف زة التق ي اجه رون ف ى الكت ون ال ل الفوت ية لتحوي ود الاساس القي

ا الفولتا ث للخلاي ل الثال ة. الجي اءة والكلف والكف باه ض زة اش ن اجه ر ع كل كبي ف بش ئية مختل
زة الج ذه الاجه لات. ه ية الموص ا شمس وئية، خلاي ة ض ا كهروكيميائي من خلاي دة تتض دي

 .{19}بوليمرية وخلايا شمسية نانوبلورية 

  Fourth Generation:الجيل الرابع  4.2.5.1

ا الفولتا من التكنلوجي ع يتض ل الراب والجي ولض تخدام الب ع اس ة م ع ئية المركب يمرات م
ة  يمات النانوي ا س والجس ان مزجه ك  آويبالأمك د ذل دة. بع دد واح ف المتع ة الطي ل طبق لجع

اءة  ر كف ف اكث ددة الطي ية متع ا الشمس ل الخلاي ع لجع ن ان تجم دد يمك ف المتع ات الطي طبق
 . {19}وارخص بالاعتماد على الخلية الشمسية البوليمرية وتكنلوجيا التقاطع المتعدد

  Dye Sensitive Solar Cell (DSSC):الخلية الشمسية المحفزة بالصبغة 6.1

ث  ل الثال ين الجي ن ب بغة م زة بالص ية المحف ة الشمس يةموالخلي ا الشمس ي ن الخلاي  الت
رة  تخدم بكث فتها تس ى بص مس ال وء الش ول ض ذي يح ف وال دد نظي ة متج در طاق مص

بغة.  تخدام الص اء بأس ل  DSSCsكهرب ن قب ت م ا اقترح  Gratzelو   O'Reganكم
ام  ذ ع را من ا كبي ذبت اهتمام ل  1991ج اءة تحوي ل، كف هولة العم ي : س ها وه بب خواص بس

ن  ر م ة اكث ية 11الطاق ة الشمس ذلك الخلي واد) وك ص الم ل ورخ ة (العم ة الكلف %، واطئ
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الألوان ة ب ة وغني ـ  ،مرن ة DSSCال زة ممتص بغة محف ات :ص لاث مكون من ث ة تتض المثالي
أنود ض ل ك ل يعم اج موص ى زج ي عل امي مطل انو مس ل ن به موص ة ش ل رقيق ن قب وئي، م

اثود)  اكس (ك ب مع ل كقط ذي يعم المحفز وال ه ب م رش ر ت ل الاخ اج الموص ب الزج قط
ين،  ين القطب ون ب ي يك ول الالكتروليت كل ( {24-26}والمحل ـ 1-5ش ات ال ين مكون ) يب

DSSC. 

 

 {27} ) تركيب الخلية الشمسية ذات الصبغة المحفزة1-5شكل (                   

 

 : {8} هذا النوع من الخلايا الشمسية عمل مبدأ* 

 ).*S( الى الحالة المثارة )Sالمحسسات الضوئية تثار من الحالة الارضية ( 1-    

                                                 S*             S + hⱱ         

 .TiO2الالكترونات المثارة تحقن الى حزمة التوصيل لقطب الـ 2-  

                                            )  S+ + e- (TiO2         S*                            

ـ 3-   ة ل دقائق النانوي ين ال ل ب ة تنتق ات المحقون ب  TiO2الالكترون والقط
 المعاكس(الكاثود). 

دة (4-  وئية المؤكس ات الض ون +Sالمحسس ن الاي ات م تقبل الالكترون ت -I ) تس الكترولي
 .)(iodide/triiodideالاكسدة والاختزال 

 -S                 .(S                    S+ + eيعاد توليد الحالة الارضية (

I-  يتأكسد الى الحالةI3
-. 
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زال  5- دة والاخت ت الاكس د الكترولي -Iمؤكس
اثود) (3 اكس (الك ب المع اه القط ر باتج ) ينتش

 . -I ويختزل الى ايونات

                                                 3I-           I3
- + 2e-                 

الي ( ط الت ة، المخط ي الثاني رات ف ارات الم ل ملي وات تحص ذه الخط دأ 1-6ه ين مب ) يب
 .DSSCعمل 

 

 DSSC {28} ) مبدأ عمل الـ 1-6شكل (

 ) ستوضح بالتفصيل.(DSSCمكونات هذه الاداة 

 The Stability Of The Dye:استقراريه الخلايا الشمسية المحفزة بالصبغة  1.6.1
Sensitized Solar Cells               

 : {29}استقراريه الخلايا الصبغية يمكن ان تتأثر بالعوامل التالية 

ب  1- ة بقط زة المرتبط بغة المحف ة للص تقرارية الكيميائي ع TiO2الاس ة م ، المتداخل
 الالكتروليت المحيط.

 الاستقرارية الكيميائية للالكتروليت. 2-

 الكاثود في بيئة الالكتروليت. ىاستقرارية الكرافيت او البلاتين المطلي عل 3-
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ر  4- ارة تبخ د خس يط وض واء المح ن اله اء وم جين والم د الاوكس ة ض ام الخلي ودة احك ج
 مذيب الالكتروليت من الخلية.

  Metal Oxide Semiconductor:يد الفلزاشباه موصلات اوكس7.1 

ط ك وس ادة تمتل و م ل ه به الموص يلي آش لبة  آتوص واد الص ادة الم وازل، ع ز والع ين الفل ب
دار  يلية بمق ك توص لات تمتل باه موص نف كأش ى  9-10تص م1-اوم  103ال   {30-31}1-.س

 . 1-7)كل (كما مبين في الش

 

) (bلشبة الموصل  (a)) للفلز (VB) وحزمة التكافؤ  (CB) حزمة التوصيل   1-7شكل (
 )(cوللعازل 

وئي  ب الض وهر القط كل ج ي تش لة الت به الموص ادة ش تقرة (PEالم ون مس ب ان تك ) يج
ك تركيب ب ان تمتل ا يج ة، انه ات الالكتروليتي اه العين ة تج آ وخامل بكي آكيميائي ب آش  آمناس

توى  فل مس ئ اس ع ببط ب ان تتموق ا يج يل له ة التوص بغة، ان حزم اط الص لارتب
LUMO(ئ غول الاوط ر المش ي غي ال الجزيئ ن  (الاوربيت ير الحق بغة لتيس للص

وع  ل ن بة الموص ال (لش ي الفع ب nالالكتروليت ي التركي ة ف ون ملائم ب ان تك ) ويج
ة تق بغة الممتص طحيه للص احة الس اءة المس ادة كف انوي لزي دارالن آ بمق ين  1000 ريب و تحس

 .{32}كفاءة حصاد الضوء الشمسي 

ام  ي ع افها ف ذ اكتش ـ 1991 من نيع ال ا  لتص ة ومتراكباته ة مختلف يد فلزي ع اكاس ل م م التعام ت
DSSC {33}.ك يد الزن انيوم ، ZnO) ( اوكس يد التيت ائي اوكس ي  )TiO2( ثن ه

وع  لات ن باه موص ازة لأش حات ممت ن  nمرش آ م س تمام ى العك وئية عل ودات الض للان
ل به الموص ل ش يد النيك وع   )NiO( اوكس اثودات   pن ز للك كل مرك ذي درس بش ال

ـ  ي ال وئية ف وئية DCCSالض اب الض ن الاقط وعين م ذين الن ل له ة العم . ميكانيكي
به  يل لش ة التوص ى حزم رون ال ن الالكت وئيآ تحق زة ض بغة المحف ة:حيث ان الص مختلف

و ل ن ـ nع الموص ن ال وة   LUMOم ا الفج ـ   (hole)بينم ى ال ال HOMOعل (الاوربيت
ي وع الجزيئ ل ن به الموص وازن لش ة الت ى حزم ن ال ى) تحق غول الاعل . p  {34}المش

 .pوع ون n) يبين اشباه الموصلات نوع 1-8شكل(
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 )b( p) ونوع a( nاشباه الموصلات، نوع   1-8)شكل (

  TiO2 :(Titanium Dioxideثنائي اوكسيد التيتانيوم ( 1.7.1

تمتلك هذه  TiO2( {35}من بين العديد من الاكاسيد الفلزية ، اوكسيد التيتانيوم او التيتانيا (
المادة تطبيقات عديدة في الصناعات الرئيسية مثل التحفيز الضوئي ، الكيمياء الكهربائية ، 

 كشبه موصل ويعود ذلك الى TiO2 . يصنف{36}الالكترونيات الدقيقة و الخلايا الشمسية  
 : انه واطئ الكلفة، متاح بشكل واسع، عالي المقاومة للتآكل، غير سام، فريدةخصائصه ال

وكذلك خواصه الفيزيائية مثل النفاذية  {37}عال الاستقرارية ومادة شبه موصلة حيوية. 
العالية في منطقة الضوء المرئي، عرض الفجوة، معامل الانكسار العالي و السماحية. النتائج 

والتي تمتلك انتقال شحنة  (meso-porous)متوسطة المسامية  TiO2العملية بينت طبقة 
على نطاق   TiO2 ئية. استخدمضوفعال عال. اثبتت بأنها مادة نافذة جيدة في التطبيقات الفولتا

تكون في ثلاثة اشكال  TiO2صيغ الـ {38}. واسع في الخلايا الشمسية  المحفزة  بالصبغة
 (Brookite). {39}ايتكوالبرو (Anatase)ناتيس، الا(Rutile)طبيعية هي الروتيل

) يبين 1-9شكل ( {40} .الروتيل هو اكثر استقرارا ثرموديناميكيا من الشكلين الاخرين
 TiO2.للـ  نتايس خلية للشكلين الروتيل والاوحدة ال

 

 

 TiO2) الروتيل لـ bو ( TiO2لـ  الانتايس) aوحدة الخلية لـ ( 1-9)شكل (  
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ون  و ان يك ية ه ا الشمس ي الخلاي ق ف وة للتطبي عة الفج واد واس روط الم م ش د اه د اح الح
ل.  ال محتم ى للانتق دالاقص ط وج ب الس أن تركي اميةب ة والمس كل الجزيئ م وش  ح، حج

بغة زة بالص ية المحف ا الشمس ية للخلاي ة الشمس ام اداء الخلي ة لاتم ل مهم ي  {41} .عوام ف
واد  ام م ذا النظ يمات  TiO2ه ة، جس يمات مايكروي من جس وئية تتض أنودات ض ة ك المختلف

داف  ن الاه دة م تخدمت كواح اد) اس ة الابع ة (احادي ب نانوي اد) وانابي فرية الابع ة (ص نانوي
يمات  ل. جس ذا العم ة TiO2له انيوم النانوي ب التيت ة وانابي ت تقليدي ة كان ة والنانوي  المايكروي

Titanium Nanotube )TNTين : ) حضرت بطريقت 

ائي 1-  دروفلوريك الم امض الهي ول ح ي محل انيوم ف دقائق التيت ا ل لاء كهروكيميائي الط
 في اطوال واقطار مختلفة. TNTالذي يكون مفيد لانتاج 

ـ 2-  ة ل ب النانوي وي للتراكي راري القل درو ح ير الهاي اس  TiO2التحض ز بمقي ن ان ينج يمك
ة الكل ة واطئ واد كيميائي يطة، م دات بس ع مع ر م ة كبي ب النانوي ال. الانابي اج ع ة وانت ف

د  ة عن ات الهايدروحراري د المعالج ا بع ول عليه م الحص انيوم ت يد التيت ة  180لاوكس درج
 ساعة.  48سيليزية لمدة 

                           Photosensitive Dyes :الاصباغ المحفزة ضوئيا  8.1

ي تحو يا ف ب دورا رئيس وئيا تلع زة ض باغ المحف ل الاص اء، ي ى كهرب مس ال وء الش ض
ا ن االخطوت م جمعه ة  ت ى والثاني قالاول ن طري وا ع ل الم لال تمثي ة خ بغة الممتص د الص

ي  ن ه اءة الحق ة وكف ة الممتص راء والمرئي ة للحم ية القريب عة الشمس وء. الاش دة للض الحاص
ى ارة ال ة المث ات الحال ال الكترون اتج انتق ر ن ل الاق به الموص يل لش ة التوص  ب   حزم

{43-42}. 

دا  حا جي ر مرش ل ان تعتب ن اج وافر م ب ان تت بغة  يج ة الص ية لجزيئ ات الاساس المتطلب
  {44}للتحسس الطيفي لاشباه الموصلات ويمكن تلخيصها بالنقاط التالية : 

املات 1-  ة ومع وال الموجي ن الاط ع م دى واس ي (م ف المرئ ر الطي وي عب اص ق امتص
 الاخماد المولارية العالية).

ل 2-  ن ان تتص ي يمك ة الت ة الكيميائي ل (المجموع به الموص طح ش ى س وي ال اط ق ارتب
 ).TiO2بعجينة الـ 

ـ 3-  ة لل ة عالي بة (طاق ع المناس د المواق ة عن تويات الطاق ن  LUMOمس ي لحق ا يكف بم
 لاعادة التوليد الفعال). HOMOالشحنة الفعال وواطئة بما يكفي للـ 

بة4-  رون بالنس ريع للالكت ال س ـ  انتق ية TiO2لل ة الارض محلال الحال ل اض  وبالمقاب
 للصبغة. المستقرة

 الاستقرارية لعدة سنين من التعرض لضوء الشمس. 5-

 الكلفة الواطئة.6- 
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 ونقي. شكيلتركيب بسيط وقابل لاعادة الت7- 

ارة  8- ل خس ية لتقلي ارة والارض ة المث رون الحال ال الكت ة بأنتق يط للطاق يم بس ادة تنظ اع
 الطاقة.

م  ة ت ات مختلف ن جزيئ ر م دد كبي ات، ع ذه المتطلب ي ه بغة تلب ى ص ور عل ة للعث ي محاول ف
 .{45}تحضيرها وتشخيصها 

 Industrial Photosensitive Dyes :اصباغ التحسس الضوئية الصناعية  1.8.1

ولي  وم والب وم، الاوزمي دات الروثيني ل معق ة مث ر الانتقالي قية للعناص ات التناس المركب
ـ  ي ال ة  ف زات فعال تخدم كمحف نفة تس وية المص باغ العض ل والاص . DSSCs {46}بيردي

ـ  ات ال ي تطبيق وئية ف زات ض اص كمحف ام خ ك اهتم وم تمتل دات الروثيني ود  DSSCمعق يع
وئية وا ها الكيموكهروض ى خصائص ل ال ا يجع دة مم ة المؤكس ي الحال ة ف تقرارية العالي لاس

ة  ة مجدي ا العملي ل {47}تطبيقاته وم مث باغ الروثيني تخدامها  N719و  N3. اص م اس ت
ـ  وق ال ة تف ة الطاق ل عالي اءات تحوي ام كف عيع %11لاتم ت تش  {48} (AM 1.5) تح

ن  حنة م ال للش ال فع ل وانتق ارة الطوي ن الاث وي، زم ة الق ة المرئي اص المنطق بب امتص بس
د  ى الليكن ز ال كل ( {49}الفل وية 1-10ش باغ العض بعض الاص ة ل ب التطبيقي ين التراكي ) يب

 الفلزية. 

 

 ) التراكيب التطبيقية لبعض الاصباغ العضوية الفلزية1-10شكل (     

ولي  وم ب دات الروثيني ادن ثقيلمعق ى مع وي عل ل تحت ه بيردي وب في ر مرغ و غي ة وه ة ثمين
آ اديآ وبيئي ذلك{50} اقتص ة ل ة. نتيج دة ومكلف دات معق ير المعق ة تحض ل . عملي م تعجي  ت

بغة  زة بالص ية المحف ا الشمس وئية للخلاي زات ض ة كمحف ة الكلف باغ منخفض ي اص ق ف التحقي
ة{51} ط بالمقارن ة فق ت رخيص ي ليس وية ه باغ العض ن  ، الاص وم لك باغ الروثيني ع اص م

ن  ى م اءة اعل ت ذات كف ا كان اكل  %9.8ايض رض مش ا تع را م وية كثي باغ العض . الاص
نعة  باغ المص وير الاص ير وتط واطئ  (تحض اج ال دة والانت ناعية المعق ارات الص ل المس مث

ـ  زات لل ن  DSSCكمحف واع م من ان ي تتض وات الت ددة الخط راءات متع ب اج ا يتطل طبيعي
نعة  بغة المص اج الص اعلا انت ة ج ات التنقي ويلا لعملي ا ط تغرق وقت ذيبات وتس الالم ) ادج ٍغ

{52}                              . 
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 Natural Photosensitive Dyes : الاصباغ المحفزة ضوئيا الطبيعية 2.8.1

ـ  ة لل وئيا الطبيعي زة ض باغ المحف وع DSSCالاص بحت موض ائع آاص ود  آش اث يع للابح
ة،  ث التكلف ن حي ا م ى فعاليته ك ال ا ذل ة، ولأنه ديقة للبيئ ل وص ة التحل امة وتام ت س ليس

د{53} ة وج باغ الطبيعي ه . الاص ور، الاوراق، والفواك ي الزه ن ت ف ي يمك الت
يطة  رق بس تخراجها بط ائلات {54}اس لاث ع ية. ث تغلالها  رئيس م اس ة ت باغ الطبيعي للاص

ز ـ  آمحف ي ال الين  DSSCف يانين والبيت وروفيلات، الانثوس ي : الكل يانين {55}ه . الانثوس
جي و  وردي، البنفس ر، ال وان الاحم ن الال ؤولة ع دات المس ن الفلافوني نف م و ص ه

ور، الاوراق، الج راوات، الزه ه، الخض ب الفواك ة لاغل رقة الجذاب ذور الازرق المش
يانين،  وع الانثوس ى ن اد عل رى. بالاعتم ات الاخ زين النب زة تخ ل PHواجه كر المتص ، الس

يانين  ة الانثوس تص جزيئ وف تم يانين س ة الانثوس ب جزيئ ى تركي كر عل ع الس ن يتموق واي
ة  ي منطق وء ف تص الض يانين يم ة. الانثوس جية مختلف وق بنفس ة و ف ة مرئي وال موجي اط

ين  زرق ب ر الم س  nm 600-450الاخض ات لعك ه والنبات ن الفواك د م مح للعدي ذا يس ؛ وه
ر  رابط ،تيس ة الت ة عالي ة حلقي يانين جزيئ وردي او الازرق. الانثوس ر، ال ون الاحم الل

ا لال تركيبه ن خ ات م ة الالكترون كل ({56} حرك ائي 1-11. الش ب الكيمي ين التركي ) يب
 للانثوسيانين.

 

 ) جزيئة الانثوسيانين1-11شكل (

وي  اط الق يلية للارتب اميع هايدروكس ة ومج ية كاربونيلي اميع راس ك مج يانين يمتل الانثوس
ة  ى حزم يانين ال ة الانثوس ن جزيئ رون م ال الالكت بب انتق ذا يس ل. ه به الموص طح ش ى س عل

 .TiO2 {57}التوصيل للـ 

الي بغة البيت ك وص امض البيتالمي ن ح تقة م ة :  ن مش وعتين فرعي ى مجم مت ال قس
يا وجي البيتاس ول م د ط ية عن م امتصاص ع اعظ ر م ا  535nmنين الاحم تقريب

وجي  ول م د ط ية عن م امتصاص ع اعظ فر م يانين الاص ل  480nmوالبيتاس ا. ك تقريب
طح  ى س اط ال هل الارتب ي تس يلية والت اميع كاربوكس وي مج باغ تحت الين TiO2الاص . البيت

 .{58}يمكن الحصول عليه بسهولة من النباتات الجهنمية 
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 Cell Electrolyte :الكتروليت الخلية 9.1

د و واح ت ه بغة  آالالكترولي زة بالص ية المحف ا الشمس ية للخلاي ات الرئيس ن المكون م
ية  ا الشمس تقراية للخلاي ل والاس اءة التحوي ى كف ر عل أثير كبي ا ت ه له . {59}وخصائص

دة و زوج اكس ت ه زال (-الالكترولي ل (redoxاخت ذي iodide / tri-iodide) مث ) ال
وئي (  ود الض ي للان ن الالكترون د الحق بغة بع زل الص ع TiO2يخت اط م د بالارتب ) ويؤكس

 هي :  DSSC. هنالك عدة جوانب خاصة بالالكتروليتات في الـ {60}القطب المعاكس 

ادر 1- ون ق ب ان يك ت يج وئي  آالالكترولي ود الض ين الان حنة ب ل الش ل حام ى نق عل
 والقطب المعاكس (الكاثود).

حنة  2- ل الش ريع لحوام ار الس ماح بالانتش ى الس ادر عل ون ق ب ان يك ت يج الالكترولي
ب  امية والقط ة المس ة النانوبلوري ع الطبق د م يلي جي اس توص اج تم يلية) وانت ى توص (أعل
ائل  ت الس دان الالكترولي ع فق روري من ن الض ه م ائلة  ان ات الس اكس. للالكتروليت المع

 بواسطة التسرب او التبخر للمذيب.

ة، 3-  تقرارية كيميائي من اس ة تتض تقرارية طويل ك اس ب ان يمتل ت يج الالكترولي
ة، و رية، وحراري زازوبص بب ابت ي لا يس ة لك ة وترابطي لآ آكهروكيميائي ن  وتحل بغة م للص

 سطح الاوكسيد.

 .{61}في مدى الضوء المرئي  آهام آالالكتروليت يجب ان لا يظهر امتصاص 4-

 يصنف الى نوعين : الكتروليت الخلية يمكن ان 

 الالكتروليت السائل.1- 

لب  2- به الص لب وش ت الص وع الالكترولي وية ن لات لاعض باه موص لةp(اش واد موص  ، م
ك ة تمتل ل ايوني ات ج وية، الكتروليت وني  عض ائل الاي ات الس ين والكتروليت وليمر او جيلات ب

 .{62-63}المحتوية مكونات نانوية متناثرة) 

ائل  ت الس ة الالكترولي يلية ايوني ه توص بب امتلاك ة بس ل عالي اءة تحوي ب كف ن ان يكتس يمك
ية ة وخاص اس عالي رط اس ي ش ازة و ه وه ممت ين الوج ال الب ولاداء فولتا اتص الي ض ئي ع

ـ  يتونترايل، DSSCs {64}لل ل الاس وي مث ذيب عض ن م ألف م ائل يت ت الس . الالكترولي
ـ  يتونترايل ، وازواج ال ي الاس ل وميثوكس ل ( redoxبروبيونتراي I-/I3مث

- ،Br-/Br2 ،
Co(II)/Co(III) زوج ،(redox )I-/I3

م - ا . ول ه تمام ن نوع د م ون فري ه يك ت بأن د ثب ) ق
 .{65} اخرى تؤدي الى تحسين اداء الخلية redoxيتم الحصول لحد الآن على ازواج 
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   Co(II)/Co(III) :Co(II)/Co(III)Electrolyteالالكتروليت  1.9.1

وسبب ذلك انخفاض امتصاصها  قت اهتمام من قبل الباحثينبيردين الكوبلت لا وليمعقدات ب
وانخفاض التآكل نحو الموصلات المعدنية. الكفاءة  ٍعاللها  redoxجهد وللضوء المرئي، 

redox )I-/I3الحاصلة مع الكتروليتات الكوبلت كانت ادنى بالمقارنة مع زوج 
) خاصة تحت -

ا الى ابطاء نقل الكتلة والتفاعل الراجع اسرع للحقن الضوئي ضوء الشمس التام. ويعزى هذ
عند الكاثود  Co(II)المؤكسدة مع تجديد بطيئ لاصناف الـ  redoxللالكترونات مع اصناف 

{66}. 

I-/I3الالكتروليت ( 2.9.1
-( : Electrode )Iodide/tri-iodide( 

I-/I3اكثر فعالية. نظام (  redoxهو زوج 
بسبب حركيات  DSSCs) ناجح بشكل خاص في الـ -

I3مع الصبغة المؤكسدة و (TiO2   اعادة التركيب بطيئة بين الكترونات في الـ 
) في -

). ان اعادة  1ms and 1sالالكتروليت الذي يؤدي الى عمر الكترون لفترة طويلة الامد(مابين
I-/I3للـ ( redoxالتركيب البطيئ وسرع توليد الصبغة السريعة نسبيا لزوج 

) انتجت وحدة -
قريبة من كفاءات الكم الداخلية لعدد كبير من الصبغات، مجهزة كفاءات كم خارجية عالية 

I-/I3لمكونات الحجم الصغير لـ (
) لمكوناته تسمح بالانتشار السريع نسبيا داخل المسامات -

الالكترونين يسمح لتيار اعظم هذا من جهة ومن جهة اخرى فأن نظام )(mesoporesالمتوسطة 
redox )I-/I3. على الرغم من صفات زوج مرور لتركيز الالكتروليت المعطىبال

) لكن لديه -
بعض المضار مثل تسرب وتطاير المذيبات، ابتزاز محتمل، انحلال ضوئي للأصباغ الملحقة ، 

بواسطة  nm 430تآكل قطب البلاتين المعاكس والامتصاص الجزئي للمنطقة المرئية قرب 
I-/I3عينات (

. لكن حتى الان هي DSSCs) تم اعتبارها كعوامل حرجة محددة للاداء الطويل للـ -
 .{67}الافضل كفاءة من الانواع الاخرى 

  Electrolyte's Additives : المضافات في الالكتروليتات 3.9.1

ين  تخدم لتحس ردة تس افات المنف ن المض زة م ة ممي ام ان مجموع كل ع وحظ بش ل
د  تخدامها بع م اس ى ت ائص المثل ذه الخص ا له ول عليه م الحص ي ت ائج الت ات والنت الالكتروليت

ـ  ي ال ك ف زائج DSSCذل رد، م اف منف ة مض ات المحتوي ال، اداء الالكتروليت ى اي ح . عل
 .DSSC {68}سة تأثيرها على اداء الـ مضافة مزدوجة ايضا تم استخدامها لدرا

ـ  يل لل ة التوص ع حزم ات  TiO2موق طح والجزيئ حنات الس ى ش ر عل كل كبي د بش يعتم
زة  ون ممت ا تك ع بأنه ن المتوق ات م ي الالكتروليت افات ف ذه المض زة. ه ب الممت ة القط ثنائي

طح  ى س ـ  TiO2عل ي ال وازن ف ة الت أثير حزم ذلك ت ار  TiO2ل ع التي وة م رتبط بق ي
ائلة  ات الس ى الالكتروليت افات ال ديم المض أن تق ذلك ف ة ل وئية. نتيج ة الض وئي والفولتي الض

 .DSSC {19}ئي للـ ضوكانت استتراتيجية فعالة لتحسين الاداء الفولتا
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 Counter Electrode (Cathode):  القطب المعاكس (الكاثود) 10.1

اكس ( ب المع ـ CEالقط م لل ر الحاس و العنص طية  DSSCs) ه ادة وس دم كم ذي يخ وال
ات  زال ايون ذلك اخت ة وك دائرة الخارجي ن ال ات م ع الكترون I3لجم

ى  - ادة  -Iال ذلك اع وب
 .redox {69}توليد زوج 

 دور القطب المعاكس ثنائي: 

ة1-  دائرة الخارجي ر ال ة عب وئي والمنتقل ب الض د القط دت عن ي تول ات الت ل الالكترون  ينق
 وترجع الى النظام الالكتروليتي.

 .{70}شحنة الوسط المؤكسد يحفز اختزال ايون  2-

                                                  I3
- + 2e-                        3I-        

ات ادة  المتطلب تخدم الم ي تس ية لك ل) آمعاكس آقطبالاساس ـ  (موص ي ال ي  DSSCsف ه
ام  ي نظ ة ف ة والكهروكيميائي تقرارية الكيميائي حنة، الاس ل الش ة نق اض مقاوم انخف
ذلك  ة) وك ل عالي ة تآك اكس مقاوم ب المع ب القط ة، (يتطل ي الخلي تخدم ف ت المس الالكترولي

ـ  زال ال د اخت ة عن ل عالي رعة تفاع ـ  Iodineس ون ال ى اي ت ال ي الالكترولي  Iodideف
 .{71}ة عالية وتوصيلية عالية لنقل الشحنة الفعال) (ينبغي ان يمتلك فعالية محفز

ة،  واد كربوني ين، م ل البلات زة مث واد المحف ن الم واع م دة ان ل ع ذه العوام ى ه اد عل بالاعتم
ـ  اكس لل ب مع ا قط تها بأعتباره ا ودراس م اقتراحه ة ت ات معدني لة ومركب وليمرات موص ب

DSSCs. 

فاف ( ل الش يد الموص اثود  TCOالاوكس ا كك تخدم حالي اج يس ائز الزج ى رك ي عل ) المطل
ـ  ي ال ـ  DSSCsف زال ال عيفة لاخت زة ض ية محف ين خاص ذي يب م Iodineوال بب ت ذا الس ، له

يب ويره بترس ه  تح ة التحفيزعلي واد عالي ب {72}الم ل للقط ر المفض ان العنص ين ك . البلات
اكس ل) المع اه {73} (الموص ة تج ة عالي ة تحفيزي ه ذو فعالي ي ان ين ه زات البلات . ممي

ل  ـ ( redoxتفاع I-/I3ل
ة  - ات نانوي ن طبق ل م دد قلي ط ع ي ان فق بب ف و الس ذا ه ) وه

ر  ين عنص ان البلات و ك ى ل ة حت نخفض التكلف ة م ل الخلي ي عم ذا يبق ة وه ين مطلوب للبلات
ة  ون طبق بب ك ذلك بس الي وك ا، الا Ptغ فافة غالب ة ش اة الرقيق ة المغط اب المعاكس قط

فافية  بب ش ية بس اءة عكس ب اض ي تتطل ا الت ي الخلاي ا ف تخدامها ايض ن اس البلاتين يمك ب
ة  ر  Ptطبق ه غي ت وانحلال ي الالكترولي ا ف تقر كيميائي ا مس ين ايض ا. البلات ة ايض الرقيق

ت  رور الوق وظ بم طتها {74}ملح ي بواس ة الت ى الطريق د عل زة يعتم ة المحف . اداء الطبق
ـ يتر ب ال ـ  ptس طح ال ى س ة TCOعل وين طبق ة لتك اليب مختلف تخدمت اس د اس  Pt. وق

يب من ترس د و، (sputtering deposition)آ تناثري آالرقيقة.تتض راري عن ك ح تفك
ة  ة مفرغ ب بيئ اثري يتطل يب التن ائي. الترس يب كهروكيمي ة وترس رارة عالي ة ح درج

اج  ين لإنت ن البلات ات م تخدم كمي دا وتس ال ج كل ع ط بش ا فق د بينم توي واح طح مس س
وب زي المطل أثير التحفي ى الت ول عل رورية للحص ين ض ن البلات دا م غيرة ج ات ص  كمي

ع اداء {75} البلاتين م اة ب اب المغط ير الاقط ى تحض درة عل و الق راري ه يب الح . الترس
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ة  دين عالي رارة تل ة ح ب درج ة تتطل ذه العملي ن ه از لك زي ممت يليزية   390تحفي ة س درج
ر ي غي يب  يعن ائي والترس زال الكيمي ة. الاخت ة بوليمري واد اولي تخدام م ي لاس عمل

وريتي اب  (electrophoretic deposition)الكهروف ير الاقط ات لتحض ي تقني ه
ة  رارة الغرف ة ح ت درج البلاتين تح اة ب وية  {76}المغط ف العض بب ان الكواش بس

ة البلات ين طبق اق ب ين الالتص ات لتحس ذه العملي ي ه تخدمة ف ة المس ادة الاولي ة والم ين المطلي
يط،  ائي بس يب الكهرب ة. الترس اب المعاكس ة للأقط ة التحفيزي ل الفعالي ن ان يقل ذا يمك وه

ادي لا و ب ياقتص ون مناس ك يك ة وذل رارة عالي و ولا ح ائق العل راغ ف ب ف ى لتطل اج عل لإنت
ـ  ة، ان ال ر اهمي ع . الاكث اق واس ائي لأ DSSCsنط يب الكهرب ى الترس دة عل اب المعتم قط

ين  اب البلات ع اقط ى الأدوات م ة ال ة مقارن ل طاق اءات تحوي ر كف ة تظه ين المعاكس البلات
اثود  ى الك يبه عل زي وترس م الفل ير الفل راري. تحض يب الح رة بالترس ة المحض المعاكس

الي  ائي وبالت م النه ب الفل واص تركي ى خ يأثر عل ائيداء االأس ن لنه ار، م ذا الاط ي ه . وف
ة.  الي و متقدم طح ع واد ذات س ب م ة يتطل يمات النانوي تخدام الجس ائج اس أن نت ح ب الواض
ل  ع تحمي دة م ادة واح ي م وء ف اس الض زة انعك افي ومي ائي الك ز الكهرب لا التحفي ق ك لتحقي

pt ل ع  قلي ه م يطر علي كل مس اكس بش ين المع ب البلات الي لقط ل اداء ع ميم لعم رح تص نقت
كا ة يعاش ة مختلف ب نانوي ائي الل تراكي يب الكهرب ى الترس د عل وعيتم  cyclic)رج

electro-deposition) وي ي المحت ول الالكتروليت ي المحل ورو ف ي كل امض سداس  ح
ين وديومو H2PtCl6 البلات رات الص ة  NaNO3 نت ناعة المربح ال للص ى اي ح بقا. عل مس

ـ  ل لل ل الاج تقرار طوي ين الDSSCsواس اب البلات اع ، اقط ن ارتف اني م ة تع معاكس
ي  ود الالكتروليت ول الي طة محل ل بواس ا للتآك درتها وقابليته عرها، ن ذلك {77}س ة ل . نتيج

ة  زال كلف ة لاخت واد بديل تخدام م رة بأس ة الح ين المعاكس اب البلات وير اقط ع تط ن المتوق م
ـ  اج لل اربون، DSSCsالانت ة للك ب النانوي ط، الانابي اربون المنش ل الك اربون مث واد الك . م

ـ  زات لل ا كمحف م ادخاله ود ت اربون الاس ت والك اكس DSSCsالكرافي ب المع مك القط . س
اءة  ى كف ول عل ين للحص ب البلات ك لقط ن ذل ر م ر بكثي ون اكب ب ان يك ة يج ذه الحال ي ه ف

ـ  ة لل ك DSSC {78}عالي ت يمتل ا الكرافي زال. بينم اه اخت ة تج ة قليل ة تحفيزي I3فعالي
ه - ، ل

ة  طحية عالي احة س رهمس د  كنظي اربون وق ة للك ب النانوي ود والانابي اربون الاس ل الك مث
ين  اوزت اداء البلات ى تج الات حت ض الح ي بع دا وف ة ج ون فعال ا تك ت انه . {79}ثب

ا عيفة الالتص ا ض و انه رة ه ة الح ين المعاكس اب البلات ة لاقط كلة الحيوي ادة المش ق للم
اق  ادة التص ناعية. لزي ات الص ي التطبيق ة ف ر ملائم ا غي ذي يجعله لة وال ة الموص الاولي
ة  اربون النانوي ب الك ي انابي ول) ف ين كلايك دد (الاثل تخدام متع م اس ة، ت اب المعاكس الاقط
ائي  يل الكهرب ل التوص ن ان يقل ذه يمك ة ه ق العازل ف اللص تخدام كواش دران. اس ددة الج متع

 .{80}للمحفزات 

تم استخدم عدة بوليمرات موصلة، البوليمرات  النهج الثاني لقطب البلاتين المعاكس الحر
اثلين ثنائي اوكسي ثايوفين) ومتعدد  -4،3الموصلة (متعدد الانلين، متعدد البايرول، متعدد(

. من بين جميع الفئات DSSCs {81}الثايوفين) تم التحقق منها كمواد للاقطاب المعاكسة للـ 
المذكورة اعلاه برز متعدد الانلين كبوليمر موصل مهم بسبب انه جيد بيئيا، مستقر كيميائيا 

وحراريا وسهل التحضير. متعدد الانلين هو واحد من اقدم البوليمرات الموصلة المعروفة  
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الفيزيائية ) موجود في اشكال متنوعة والتي تختلف بالخواص PANI. متعدد الانلين ({82}
 ).1-12شكل ( كما في والكيميائية

 

 اشكال متعدد الانلين 1-12)شكل (

يوعا  ر ش دين الاكث درجالمالامرال ر ه ) (green protonated emeraldineالاخض
دار  ل بمق به الموص توى ش ى مس يلية عل ك توص ن . S/cm 10يمتل ر م ى بكثي اعل

ائعة ( وليمرات الش زات  9Scm-1-10>)الب ك للفل ن تل أ م ن اوط ) (Scm-1 104<ولك
د د متع ل هيدروكلوري رتن (مث ين المب دد الانل دة .متع ى قاع ول ال ين) يتح دين د الانل امرال

وم  يد الاموني ع هيدروكس الج م دما يع ة عن اء عازل د {83}زرق ن ان يتأكس ين يمك . الانل
ين الاعت ذ بع ب ان يأخ ة. يج ة متنوع ات داعم ود الكتروليت هولة بوج وليمرات بس ار ان ب ب

د  ط عن دة فق يلية جي ك توص ين تمتل ادة  PHالانل رت ع ين حض وليمرات الانل ئ. ب واط
رة  طة البلم ائي او بواس د كيمي ود مؤكس ين بوج رة للانل دة المباش رة المؤكس طة البلم بواس
زات  دة ممي ة ع رة الكهروكيميائي ك البلم ة. تمتل ب المختلف واد القط ى م ة عل الكهروكيميائي

اق ل التص ي مث ان الطبيع ي المك رة ف هل وبلم ناعة اس ل وص ة وعم اوة عالي ل، نق يه افض
{84} . 

ايرول ( دد الب ة PPYمتع يليته العالي بب توص ة بس وليمرات المدروس م الب ن اه د م و واح ) ه
ل  ة مث ات متنوع ي تطبيق ع ف كل واس تخدم بش ه يس دة. ان ة الجي ه الكهروكيميائي وخواص

ة،  ات الفائق ال، والمكثف اث المج زة وانبع ية المحف ا الشمس عار والخلاي زة الاستش اجه
ك  د ذل ة وبع رة الكيميائي طة البلم ة بواس ايرول النانوي دد الب يمات متع رت جس بالصبغة.حض
اكس  ب مع تخدامه كقط م اس ذي ت يل وال اج التوص ى زج ة عل ادة البوليمري ذه الم اق ه م الص ت

ـ  ـ DSSCsلل ة ل ل مقارب اءة تحوي ى كف ول عل م الحص ي ه%7.66. وت م . ف ة ت ذه الدراس
ـ  ة لل ل عالي اءة تحوي ى كف ول عل دار  DSSCsالحص ا بمق ة %7.33تقريب . اداء الخلي

اكس ب المع ل القط احة عم ادة مس ى زي ا ال ود غالب ذا يع الي ه ية الع كل {85}الشمس . ش
  يبين جزيئة متعدد البايرول. 13-1)(
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 ) جزيئة متعدد البايرول1-13شكل (

ايوفين ( دد الث و PThمتع ه ) ه ين. ان دد الانل تلين ومتع دد الاس به متع ترك يش وليمر مش ب
رة  ن بلم ه م ول علي م الحص ايرول. ت دد الب ابه لمتع انس مش ر متج ب غي ك تركي يمتل

 الثايوفين خلال انتشار السلسلة بواسطة الجذور الحرة الموجبة .

ا ايوفين كهروكيميائي دد الث ر متع دما حض ه عن د إن لدي دة  وج ة جي يلية كهربائي -10(توص
102 S/Cm) ا يره كيميائي رمن تحض ر بكثي ايوفين 4S/Cm-10) اكث دد الث م متع ة فل ). رقيق

ن  ايرول ويمك دد الب ورات متع به بيروكل دة تش ة المؤكس ي الحال ا ف رة كهروكيميائي المحض
 .{86}ايضا ان تختزل الى البوليمر الطبيعي 

د،  كل المؤكس ي الش ايوفين ف دد الث تقرارية متع يليته العواس رفه توص ة وتص الي
اب  واد للاقط تخدم كم ادة ان تس ذه الم مح له م يس ائي المه كل {87}الكهروكيمي ين الش . يب

 ) جزيئة متعدد الثايوفين.14-1(

 

 ) جزيئة متعدد الثايوفين1-14شكل (

 Solar Cell Evaluation : تقييم الخلية الشمسية 11.1

د ات لجه وئي ( -القياس ار الض ة التي ـ I-Vكثاف ة لل ل الطاق واص تحوي ف خ  DSSCs) تص
يم  ذا التقي ل له ية الافض ة الاساس ح الطريق ى الارج ي عل كل ({33}وه ين 1-15. ش ) يب

 فولتية.  -منحني تيار
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 فولتية التوضيحي -) منحني تيار1-15شكل (

ار ات تي ا  -منحني ن الخلاي ات ع م المعلوم ن اه دة م ى واح ول ال مح بالوص ة تس فولتي
يرة  رة قص ار دائ ة تي ل كثاف ة مث ل المهم رة، العوام ية المحض رة Iscالشمس د دائ ، جه

ة  وئيVocمفتوح ار ض ى تي ة Maximum Current )Imax ، أقص ى فولتي ) وأقص
وئية ة Maximum Voltage )(Vmax ض درة خارج م ق  Maximum Power لأعظ

 )Pmax ({88} ة رارة الخلي ة ح ن درج ية م روف قياس ت ظ اس تح ل تق ذه العوام  25. ه
اقط  ي س عاع شمس يليزية، اش ة س ة ( mw/cm2 100درج درة طيفي ع ق  AM 1.5)وتوزي

{89}. 

ـ  ة لل درة خارج م ق ق DSSCs )Pmaxاعظ ا للتطبي ول عليه م الحص ة ت م قيم ي اعظ ) ه
ار  ة التي دد لكثاف ارالمتع ي تي ن منحن ة م ل نقط ة لك ا  -والفولتي ر عنه ن التعبي ة ويمك فولتي

كل ( ي ش الي ف تطيل البرتق طة المس ا بواس ئ1-15بياني ل المل ) ff( Fill Factor )، عام
ذلك ( ة ول دة البرتقالي طة الوح ئ بواس ذي يمل ر ال تطيل الاخض ة المس م لكمي و اس ر ffه ) يعب

ـ   ة لل ارة الكهربائي ن الخس يا،   DSSCsع در بو ff. رياض ن ان يق ة سايمك طة المعادل
)2-1 ({29}. 

                         Voc ----------- (2-1) ff = Imax * Vmax / Isc *  

Isc تيار دائرة قصير :Short circuit current . 

Voc  فولتية دائرة مفتوحة :Open circuit voltage  {90} . 

ة  ل الطاق اءة تحوي را كف يةاخي ة الشمس ى  (ղ)للخلي ومة عل ة مقس درة الخارج ا الق رف بأنه تع
 ) : Pinالقدرة الداخلة (

Power conversion efficiency (ղ ) = (output power / input  power x A) x 
100% ……(3-1) 

                % ղ  = (Isc x Voc x ff / Pin x A )  x  100%  --- (4-1) 
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A {91}: هو المساحة الفعالة ضوئيا للخلية. 

 ). A = 1cm2   and   Pin = 100 mw/cm2( لهذه الدراسة            

 

 Literature Survey : المسح الادبي12.1  

Kiyoaki Imoto  ) رون رواح {92}) 2003وآخ طة  ض د بواس اربون جدي ب ك قط
ية  ا الشمس اكس للخلاي ب مع ين كقط ب البلات ى قط وق عل ان متف ط وك اربون المنش الك

بغة. الاداء الفولتا زة بالص والمحف ونة ض ل الخش طة عام ر بواس د كبي ى ح أثر ال د ت ئي ق
دار  ة ازدادت بمق دائرة المفتوح ة ال اربون. فولتي ب الك ب  60mvلقط تخدام قط باس

ا اربون المع د الك ة للجه ة الموجب بب الازاح اكس بس ين المع ب البلات ة بقط كس مقارن
I3المتكون للزوج (

-/I-.( 

  Michael Grätzel )2003 ({93}  وهو مخترع الـDSSC  وسميت باسمه، 1991في عام
به تقنيا واقتصاديا الى يومنا هذا  آموثوق بديلآ آان الخلايا الشمسية المحفزة بالصبغة تجهز مفهوم

تتحمل اشباه الموصلات  إذالنقيض من الانظمة التقليدية  الفولتاضوئية. وعلى p-nلأجهزة تقاطع 
يمتص الضوء إذ  فصلها تم ناء ونقل حامل الشحنة. هنا الوظيفتكلتا المهمة الامتصاص للضو

يحدث نقل الشحنة في و ةالعريضطة المحفز الذي يرتكز على سطح حزمة شبه الموصل سابو
 بينما الواجهة عن طريق حقن الالكترون المحفز ضوئيا من الصبغة الى حزمة التوصيل للصلب

 تنتقل الحوامل من حزمة التوصيل لشبه الموصل الى جامع الشحنة.

Zhen Huang ) رون ة {94}) 2007وآخ اموا بدراس لب ق اربون الص ة الك  hardكري
carbon spherule )HCS(  اءة بغة. كف زة بالص ية المحف ا الشمس اكس للخلاي ب مع كقط

لت  ة وص ة للخلي ل الكلي ة ب %5.7التحوي اكس  %6.5، مقارن ين المع ب البلات لقط
دير يد القص وب بأوكس ور المش اج  الفل ى زج ب عل   Fluorine Tin Oxideالمترس

(FTO) .ة روف العملي س الظ ت نف ل تح وع جرازي ية ن ا الشمس ي الخلاي تخدم ف د  المس وج
 ئي للخلية تأثر بقوة بمساحات السطح النوعية لمواد الكاربون.ضوان الاداء الفولتا

Seigo Ito ) رون أن {95}) 2008وآخ فوا ب اء  اكتش نيع غش ات تص ا  TiO2تقني للخلاي
ة  ة عالمي ة هوائي ن كتل ل م اءة تحوي ك كف بغة تمتل زة بالص ية المحف  ,AM 1.5( 1.5الشمس

1000W/m2 وق ة تف ة كهربائي ى طاق مس ال وء الش ة %10) لض ناعية مطبق ات ص . تقني
طة  ل بواس وئي  العام ب الض ة للقط ل المعالج مل قب ديثا تش مك  TiCl4ح ي س رات ف ، التغي

ـ  ة ل وء  TiO2الطبق تطارة ض ة اس ف طبق لاء خفي ق ط فاف وتطبي انوبلوري الش الن
طح القط ى س اس عل اد للانعك اء مض اق غش ى التص افة ال ات بالإض  TiCl4ب . معالج

ة  ة لطبق وة الميكانيكي اق والق ي الالتص ينات ف ت التحس مك  TiO2حث ة. الس النانوبلوري
ة  ل لطبق ة  TiO2الامث وئي والفولتي ار الض لا التي ى ك ؤثر عل ل ي ب عم ة كقط المتمثل

ب  ة قط زة. تغطي وئية للأجه تج  TiO2الض اس ين اد للانعك اء المض طة الغش وئي بواس الض
ار ي التي ادة ف ى  زي ر عل وذ كبي ع بنف اء يتمت انعة للغش ات الص ذه المكون ن ه ل م وئي. ك الض
 ئية العامة للأجهزة ناتجا تحسينات في اداء كفاءة الطاقة النهائية.ضوالمتغيرات الفولتا
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 Thomas W. Hamann) رون و ان {96}) 2008وآخ زة  بين ية المحف ا الشمس الخلاي
ـ  ة لل يمات نانوي وين (جس س التك ك نف ت تمتل اءة كان ر كف بغة الاكث ع  TiO2بالص زة م محف

{Ru(4,4'-dicarboxy-2,2'-bipridine)2(NCS)2} ) ع اس م ي تم I-/I3وف
ى - )) عل

دى ال ة  17 ـم ذه الدراس ي ه ية. ف نة الماض عس تتراتيجيات  توض ة للاس وط العريض الخط
 .DSSCلقة بالضوء للـ المكونات الثلاثة الرئيسية المتع من اجل تطوير

 Tae-sik Kang ) انابيب  تمكنوا من عمل {97}) 2009وآخرون TiO2ية المطلوبة النانو
 استخدامتم استخدام طريقة عمل قوالب الالمنيوم متوسطة المسامية النموذجية.بكثرة من خلال 

 Ti(OC3H7)4 ايزوبروبوكسايد التيتانيوم لتسلل مسام الالومينا مع المعدلة sol-gelطريقة 
متوسط قطرها  تم تحقيقالنانومسامية. TiO2والذي تم تحويله في وقت لاحق الى انابيب 

على  21nm-42و  295nm ،6-15μmلتكون  رنبوبة وسمك الجداالخارجي، اطوال الا
 Anataseالتوالي. معلومات الحيود تكشف بأن الانابيب النانوية تتألف فقط من طور الـ 

النانوية المرتبة كقطب  TiO2الخلايا الشمسية المحفزة بالصبغة باستخدام انابيب وللتيتانيوم. 
مع اعظم فوتون ساقط الى كفاءة تحويل تيار  %3.5عمل انتجت كفاءة تحويل طاقة اعلى من 

 .nm 520عند  %20دار بمق

Amaresh Mishra ) رون رو اناظ {98}) 2009و آخ زة  ه ية المحف ا الشمس الخلاي
ئ  ل واط ة تحوي رض احتمالي ا تع رة اذ انه نين الاخي ي الس را ف ا كبي ذبت اهتمام بغة ج بالص

ة الفولتا ة للطاق والكلف ميم ض ي التص ورات ف ر التط ى آخ ز عل ة ترك ذه الدراس ئية. ه
ب  ي والجوان ي الجزيئ ق ف ل التطبي ن اج ادن م رة المع وية ح باغ العض ة للاص التكنلوجي

ذه  ميم له ادئ التص اص لمب ام خ ي اهتم د اول بغة. وق زة بالص ية المحف ا الشمس الخلاي
ترك والتقني ز المش وع. التحفي ت المتن ام الالكترولي أثير نظ ذلك ت باغ وك ئة الاص ة الناش

اص دى الامتص د م ة لتحس لتحدي ته كطريق م مناقش ا ت ذلك ين اداايض افة ل ة. بالإض م ء الال ت
ل بيا  عم دة نس ة جدي كل طريق ي تش وئية الت اثودات الض ية للك باغ العكس ن الاص را ع تقري

ي  ب الجزيئ ين التركي ة ب ا للعلاق ا خاص ع اهتمام م وض د ت ب. وق ى جن ا ال ا جنب اج الخلاي لإنت
 .DSSCsوالخواص الفيزيائية لهذا الاداء في الـ 

Di Wei )2010 ({99} ين ية  ان ب ة الشمس ي الخلي بغة ه زة بالص ية المحف ة الشمس الخلي
فافية. ة والش لا المرون رض ك ن ان تع ي يمك دة الت ليكون  والوحي ا الس ابهة لخلاي ا مش كفاءته

ـ  يات ال ط اساس ي فق ة لا تغط ذه الدراس ر. ه ل بكثي ة اق ع كلف ن م ورة لك ر المتبل ية غي الشمس
DSSC لة المتط وث ذات الص ي البح ا تغط ن ايض ات لك ا للتطبيق ذلك تطويره ورة وك

ـ  رة لل ة الاخي يع البحثي م المواض ناعية. معظ ب  DSSCالص ات التراكي ال تطبيق كمث
ـ  ة لل اب TiO2النانوي اربون ZnO، اقط ب الك وني، انابي ائل الاي ات الس ، الكتروليت

 ذات الحالة الصلبة كلها تم تضمينها ومناقشتها. DSSCالنانوية، الكرافيت والـ 

Md. K. Nazeeruddin ) رون ن  {100}) 2011وآخ دف م تهماله اء  دراس و اعط ه
ة  وجزة لمح ى م ل ال ادئ العم ن مب بغة م زة بالص ية المحف ة الشمس ة الخلي يطة لتقني وبس

ين اداء  تتراتيجيات لتحس ز و الاس د دور المحف ي تأك ى. فه ة الاول ات التجاري التطبيق
 د على قضايا محددة.الصبغة وكذلك بعض التطورات الاخيرة التي تهدف للر



25 
 

R. de.Arms ) رون هرو انا {101}) 2011وآخ زارين  ض اتيكول والالي الك
(Catechol and alizarin) زة ية المحف ا الشمس ة للخلاي زات نموذجي بحت محف اص

ات  ريع للالكترون ن الس ى الحق درتها عل ى ق ود ال ذا يع رة وه نين الاخي ي الس بغة ف بالص
ل.  به الموص يل ش ة توص ى حزم وئيا ال ارة ض ا والمث يتها وتراكيبه بب هندس بس

ات و ة كمحسس ات هام باغ اختلاف ر الاص واء تظه د س ى ح ة عل ة المختلف ل الالكتروني تعم
ل.  به الموص يل ش ة توص ى حزم ي ال ن الالكترون ة للحق ات مختلف لال ميكانيكي ن خ م

وع  نيفها كن م تص زارين ت تخدة الالي بغة المس زة بالص ية المحف ا الشمس . I DSSCالخلاي
رة،و ر مباش ة غي لال ميكانيكي دث خ ي يح ن الالكترون ة الحق ذه الانظم ي ه ا  بينماف الخلاي

بغة الم زة بالص ية المحف وع الشمس ة لن ة نموذجي ي امثل ز ه اتيكول كمحف تخدمة الك  IIس
DSSCs .ة و ذا الدراس ي ه ل ف م تحلي ل ت رية لك تجابة البص ي والاس ب الالكترون التركي

ـ  ة لل رة وملزم باغ، ح ة  TiO2الاص ة دال ابية لنظري ات الحس تعمال العملي ا باس ومقارنته
ة  زمن الكثاف ى ال دة عل ية  إذ (TD-DFT)المعتم ب التشخيص ذه الجوان ائج ه حت النت اوض

 لكل محفز لمتابعة آليات الحقن الالكتروني المختلفة.

Anees.U.Rehman ) رون خيص {102}) 2012و آخ اموا بتش ة  ق ات المقارن الدراس
ة بغة العامل زة بالص ية المحف ا الشمس ة للخلاي اثود مختلف واد ك ع م واد م وحظ ان م د ل . فق

ك ة تمتل اثود المختلف ؤ الك ا ت ة وانه ة مختلف وة حزم ات فج اءة طاق ى كف ر عل كل مباش ثر بش
ـ  ل DSSC.ال ب الموص رة للقط واد المختب ى  الم ت. عل ود والكرافي اربون الاس ي الك ه

اءات  ي كف ر ف تلاف كبي اك اخ ن هن اربون لك ى الك تند عل واد تس ذه الم ن ان ه رغم م ال
ا.  ذه الخلاي وئية له ل الكهروض ين التحوي ائجوتب ود ( النت اربون الاس ك %4.19ان الك ) يمتل

 ).%2.10فعالية اكثر من الكرافيت (

Hyunkook Kim ) رون ة {103}) 2012وآخ اموا بدراس لا ق اربون ث اب ك ث اقط
لة اب موص دة كأقط ة   معتم رددات الكهروكيميائي ل الت ة  مث طة التحفيزي وء الانش ي ض ف

ة.  ات الترابطي ة ووالمانع اب معاكس ير اقط م تحض بغة ت زة بالص ية المحف ا الشمس للخلاي
ى اد عل اربون بالاعتم دران  الك ة الج ة احادي اربون نانوي ب ك رافين، انابي تخدام الك بأس

)SWNTsرافين ب (ك ة -) ومتراك دران) بطريق ة الج ة احادي اربون نانوي ب الك انابي
ة اب المعاكس ة للاقط رية والكهروكيميائي واص البص ة الخ م ملاحظ ائي. ت يب الكهرب  الترس

هراعلاه. ب اض رافين المرس لوكه  الك لال س ن خ ل   آمعاكس آقطب م اءة تحوي ل كف افض
 .AM 1.5تحت  %5.87بمقدار 

Congcong Wuet ) رون أناظ {104}) 2012وآخ روا ب ي  ه د ف ي اليودي ات ثلاث ايون
ي ( زوج الالكتروليت I3ال

-/I- د ذي يقي ي ال اص الطيف ل والامتص ي التآك اوئ ه ك مس ) يمتل
ات  ةتطبيق ذه الدراس ي ه بغة. ف زة بالص ية المحف ة الشمس وير الخلي م تط ود  ت ت الي الكترولي

د و ى اليودي تند عل ت المس افة الالكترولي دون اض ر ب يم الح م تقي ائي الاداء الكهروكيميت
د ت الجدي ادة للالكترولي ون م ن ان يك ر يمك ود الح ت الي ى ان الكترولي ير ال ائج تش . النت

ـ  ل ال ة لعم را DSSCفعال ت . نظ ود، الكترولي طة الي د بواس د المتول ي اليودي ب ثلاث لتغي
ا  ريعة مم ي س ل الكترون ائص نق نخفض وخص حنة م ب ش ادة تركي ك اع ر يمتل ود الح الي

ال ى اي ح بيا. عل ة نس ة عالي رة مفتوح ة دائ ى فولتي ؤدي ال ى ي ول عل م الحص دائرة  ت ار ال تي
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ول ( يرة المقب اعي لالكIscالقص ل الجم ة النق را لمحدودي ر.) نظ ود الح ت الي ير ترولي  تش
 .DSSCالنتائج الى ان الكتروليت اليود الحر يمتلك اداء عالي الفولتية للـ 

 Yong Hua ) رون وير {105}) 2013وآخ اموا بتط تندة ق باغ المس ن الاص وعين م  ن
ى دة عل ازين الجدي وع الاولالفينوثي ي الن اق . ف م الح ات ت ل  جزيئ ة الاري ع مجموع م

د ة عن د C7 المانح يل عن ة الهكس ازين ( N10ومجموع ي ) PT2و  PT1للفينوثي ا ف بينم
اني تم وع الث د  تالن ة عن ل المانح ة الاري ع مجموع ات م افة جزيئ ازين  N10اض للفينوثي

)PT3  وPT4 د ارد عن يانوكرايليت الش ع الس وية م ات.  C3) س ن العين وعين م لا الن ي ك ف
د  ة عن ل المانح ة الاري ة لمجموع زات التركيبي وض  N7المي ى مع د عل ازين يمت  pللفينوثي
د  ة عن ل المانح ة الاري ا مجموع ور بينم ة  N10للكروموف ي الاعاق رة ف ادة كبي بب زي تس

ل  ة فني ل حلق ع ك ة  م ة المتبادل ة العمودي ها التركيبي ى خصائص ود ال بغة يع ة للص الفراغي
ة، ي. كنتيج ازين المنحن ن الفينوثي ك م باغ الاول  يمتل وع الاص ائص ح ن ل خص اد افض ص

لام  ع اف اس م وء بتم ر  TiO2للض ل بكثي بغة افض زة بالص ية محف ة شمس ي اداء خلي ويعط
اني.  وع الث باغ الن ن اص زة ب  DSSCم ة  PT1المحف ة عالي رة مفتوح ة دائ ين فولتي تب

 . %6.72وتقود الى كفاءة تحويل طاقة نهائية بمقدار      0.829  بمقدار

Giuseppe Calogero ) رون وا ان  {106}) 2014وآخ ى اثبت تندة عل باغ المس الاص
ة  دائل جذاب ة كب ة المتمثل اب البحري ن الاعش ا م ول عليه م الحص ل ت نالكلوروفي دات  ع معق

ي  ا ف بب وفرته ة بس ة التكلف ة والعالي ة للبيئ ديوم الملوث ى الربي تندة عل ديل المس البري
ة. ب الب تمالطبيعي اذج الطحال ن نم ل م تخدام الكلوروفي ـياس ي ال ز ف ة كمحف إذ . DSSCs ني

تخرج  م اس بغةت طة الاعش الص دة وبواس ة المجم تخدمتاب البحري ة  اس دون اي تنقي ب
دار ( د بمق ئ جي ل مل ة عام ة مبين وئية اذا 0.69كيميائي رات الكيموكهروض ى المتغي ). حت

 ما قورنت مع الادبيات الموجودة فهي مثيرة للاهتمام.

 Ari A. Mohammed) رون حوا ان {107}) 2015وآخ ية  اوض ة الشمس الخلي
اءة  اج وكف هولة الانت ة، س واد الواطئ ة الم بب كلف م بس ب دور مه بغة تلع زة بالص المحف

اء.  ة الغش ية رقيق ة الشمس ات الخلي ع تقني ة م ة بالمقارن ل العالي دفهمالتحوي رئيس ه و  ال ه
ة  ون غالي ي تك واد الت ى الم دة عل ية المعتم ة الشمس ل للخلي ب الافض اد الترتي ل وايج عم

ثمن  ائي ال ة ثن اءة لخلي ار الكف م اختب ن ث ية وم ة الشمس ل الطاق ي تحوي اءة ف ة الكف وعالي
ة  اج المطلي واح الزج ن ال أثنين م ل ب دأ العم بغة. ب زة بالص ية المحف انيوم الشمس يد التيت اوكس

الفلور ( وب ب دير المش يد القص ق  إذ).FTOبأوكس تم تطبي انيومثني يد التيت ى  ائي اوكس عل
وح الا ل لل ب الموص ت. الجان ى بالكرافي اني يطل وح الث ا الل تص ول بينم بتم ل  غةالص ن قب م

ة  ن  TiO2طبق رة م اف قط ويا. تض ق س ها وتلص وق بعض واح ف ع الال ك توض د ذل وبع
ها.  ل كبس وحين قب ين الل ود ب ت الي ث والكترولي ابيح تبع ت مص ا تح ارات داخلي ذ الاختب تنف

 ها اطوال موجية في الضوء المرئي.كل من

 

 



27 
 

 Aim of Study  :الهدف من الدراسة  13.1

ـ  1- ل ال اج  DSSCعم تعمال زج ت ITOبأس بغات، الكترولي ن الص ة م واع مختلف -I، ان

/I3
لات - باه موص ن اش ة م واع مختلف لة  TiO2، ان اب الموص ن الاقط ة م واع مختلف وان

 (البلاتين، متعدد الانلين، متعدد الثايوفين ومتعدد البايرول).

ى2- ل عل ة العم ات الفولتي اء منحني ودات -انش ن الان ة م واع مختلف تعمال ان ار بأس تي
يمات  ا (جس ا بينه ة فيم واع  TiO2والمقارن ذلك ان ة) وك انيوم النانوي ب التيت ة وانابي النانوي

 مختلفة من الصبغات (صبغة الرمان وصبغة الشمندر).

 دراسة تأثير المحفز على كفاءة الخلية. 3-

 .DSSCللـ  كفاءة لالافض دراسة الاقطاب 4-

 


