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Abstract  

    This paper aims to develop solar cells using Nano-crystalline titanium 

dioxide (TiO ), which call “Dye-Sensitized Solar Cells” (DSSC). Nanocrystalline 

(TiO ) are made in the form of thin film slides, which are controlled during the 

preparation process. The surface area of the film increases with the reduction of 

the size of the nanocrystalline and accordingly increases the stiffness of the film 

making it more suitable for modern applications. High cost is one of the problems 

associated with silicon solar cells and the main factor that led to limited 

exploitation and it has become possible to develop low-cost and easy-to-

manufacture solar cells. DSSC are characterized by a significant reduction in their 

production cost, ease of manufacture. Solar cells can be developed using 

nanocrystalline titanium dioxide (TiO  ) to save energy used in lighting. The use of 

this technology will be a major achievement in the field of energy saving, because 

more than 25% of the electric energy available in the world is used in lighting.   
 

 المستخمص

تيدف ىذه الورقة إلى كيفية تطوير الخلايا الشمسية باستخدام بمورات ثاني أكسيد التيتانيوم النانوية      
.  تصنع بمورات ثاني (Dye-Sensitized Solar Cell )(DSSC)ويطمق عمييا الخلايا الشمسية الصبغية

( يتم التحكم في حجميا خلال عممية التحضير حيث Filmنانوية عمى ىيئة شرائح رقيقة )أكسيد التيتانيوم ال
تزداد المساحة السطحية لمفيمم بتصغير حجم البمورة النانوية وتبعاً لذلك تزداد صلابة الشريحة الأمر الذي 

 .  يجعميا أكثر ملائمة لمتطبيقات الحديثة
المرتبطة بخلايا السميكون الشمسية والعامل الرئيسي الذي أدى إلى يعتبر ارتفاع التكمفة أحد المشكلات     

محدودية استغلاليا ولقد أصبح من الممكن تطوير خلايا شمسية منخفضة التكمفة وسيمة التصنيع . تتميز 
 شمسية خلايا تطوير يمكنالخلايا الشمسية الصبغية بانخفاض كبير في تكمفة إنتاجيا وبسيولة تصنيعيا. 

 ىذه الإضاءة، كما أن استخدام في المستخدمة الطاقة لتوفير النانوية التيتانيوم أكسيد ثاني بمورات باستخدام
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 في المتوفرة الكيربية الطاقة من% 52 من أكثر لأن الطاقة، توفير مجال في كبيراً  إنجازاً  سيشكل التقنية
 .الإضاءة في تستخدم  العالم

المنحني المميز لخمية  ،، الأصبغة الطبيعية TiO  ،خمية شمسية صبغية الكممات المفتاحية:
 . شمسية

 المقدمة  

وحتددى وقتنددا الحاضددر، ومددع  5892تقنيددة السددميكون عمددى إنتدداج الخلايددا الشمسددية  منددذ عددام ت لقددد سدديطر     
انطدددلاق مرحمدددة جديددددة مدددن بحدددوث تطدددوير الخلايدددا الشمسدددية تدددم التركيدددز عمدددى دراسدددة فيزيددداء وتقنيدددة أشدددباه 

كروسدكوبية ولقد أدى الانتقال من الأبعداد الما ،الموصلات الرئيسية في صناعة الالكترونيات والكيروضوئيات
والميكروسددكوبية إلددى الأبعدداد النانوسددكوبية إلددى انفتدداح ىائددل ونجدداح كبيددر فددي تطددوير قواعددد ومعددايير التقنيددة 
الحديثدة لأشددباه الموصددلات وغيرىددا. إن نجدداح إنتدداج خلايددا شمسدية )أغشددية رقيقددة( بتقنيددة جديدددة قميمددة التكمفددة 

 (.5228 ،ستساىم في تطوير برامج الطاقة المتجددة )العاني

مددن اختددراع الخميددة  Brian O'Regan & Michael Grätzel)تمكددن الباحثددان )  5885فددي عددام     
وقدد أطمدق عمدى ىدذه الخميدة الشمسدية كدذلك اسدم خميدة  ((Dye-sensitized solar cellالشمسدية الصدبغية 

يددق شددفاف مددن فدديمم رق  تتكددون ة حيددث تمكددن الباحثددان مددن تحضددير خميددة شمسددية منخفضددة التكمفدد. غراتددزل
مغطدى بطبقدة مدن  ،( من دقائق ثاني أكسيد التيتانيوم  أبعاده من رتبة عدة نانومترات μm 52نحو )  ضوئياً 

وابدت الخمية كفاءة عالية في تحويدل الفوتوندات الدواردة إلييدا إلدى تيدار كيربدائي  ،مادة صبغية حساسة لمضوء
 (.     %( وقد بمغت كفاءة تحويل خمية غراتزل )92)أكثر من 

( تحضدير خلايدا شمسدية صدبغية باسدتعمال إلكتدرودات (.Yang, et. alدرس البداحثون   5252فدي عدام    
 الخلايدا مدن مجموعدة تحضدير تدم ضوئية تعتمد عمدى أنابيدب ثداني أكسديد التيتدانيوم النانويدة أحاديدة البعدد ولقدد

 المعالجددة أثددر دراسددة وتددم النانويددة مالتيتددانيو  أكسدديدأنابيددب ثدداني  مددن مختمفددة تراكيددز الصددبغية  ذات الشمسددية
وكدان لخميدة شمسدية معالجدة  %3.97 بمد مدردود  أفضدل أنو لقد أظيرت النتدائج  2TiCl من مختمفة بتراكيز
 .2TiClمن  mM 90بتركيز 

ثددم  ،عاليددة التكمفددة البمددوري السددميكون خلايددا الأول الجيددل خلايددا أجيددال، ثلاثددة إلددى الشمسددية الخلايدداتنقسددم      
وتمتداز  ،الشمسدية الخلايدا مدن الثداني الجيل تمثل التي الرقيقة الأفلام خلايا تطوير نحوانطمقت مرحمة جديدة 
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 خلايداوتشدمل  ،مدن خلايدا السدميكون البمدوري نسدبياً  أقدل الخلايدا ىدذه كفداءة ولكدنخلايا ىذا الجيل بقمة التكمفدة 
 خلايددا فيددي الثالددث، الجيددل خلايددا أمددا ،أخددرى صددلاتأشددباه مو  مددن المصددنوعة والخلايددا اللابمددوري السدديميكون

الخلايددا ومنهااا  إنتاجيددا، تكمفددة فددي كبيددر بانخفدداضالخلايددا  ىددذه تتميددزو   النانويددة الرقيقددةعمددى الأفددلام  تعتمددد
  dye-sensitized solar cell( )Cartlidge     ( )O'Regan& Grätzel)    الصددبغيةالشمسددية 

    .) 

 تعددادل وىددي النددانومتر مقيدداس عمددى تصددنع التددي التقنيددات بأنيددا Nanotechnology النددانو تقنيددة تعددرف    
 والتطبيقدات والتقنيدات       الادوات مدن  مجموعدة نيداأ عمدى تعريفيدا يمكدن كمدا  المتدر، من مميار من واحداً 
 أشددكالاً  النانويددة المددواد الصددغر، وتتخددذ فددي غايددة مقدداييس باسددتخدام وتركيبيددا معينددة بنيددة بتصددنيع تتعمددق التددي
 ( :5252 صالح،)تي الآ إلى شكميا حسب تصنيفيا ويمكن وخصائصيا، تركيبيا منيا لكل عديدة

 الكمية النقاط (Quantum Dots : )أبعداده يتدراوح الأبعداد ثلاثدي موصدل شدبو ندانوي تركيب عن عبارة ىي 
 حجددم فددي ذرة 522222 – 522 و ،الواحددد القطددر فددي ذرة 22 - 52 يقابددل وىددذا، نددانومتر 52 و 5 بددين

 .الواحدة الكمية النقطة
 الفولورين (Fullerene : )ويعدد كريدات، شدكل تعطدي ثلاثياً  مترابطة كربون ذرات من مكونة نانوية جزيئات 

 .ناقص عشريني مجسم رؤوس عمى كربون 02 تترتب حيث     Cالجزئ ىو شيرة الفولورينات أكثر
 النانوية الكرات (Nanoballs : )02 الفولوريندات فئدة إلى النانوية الكرات تنتميC قمديلاً  عنيدا تختمدف ولكنيدا 

  222 مدن أكثدر إلدى الواحددة الكدرة قطدر ويصدل المركدز خاويدة أنيدا كمدا ،القشدرة متعدددة أنيدا حيدث بالتركيب
 . نانومتر

 النانويددددة الجسدددديمات (Nanoparticles : )نددددانومتر، 522-5 بددددين تتددددراوح أبعدددداد ليددددا النانويددددة الجسدددديمات 
 .الحجمية لممادة والكيميائية الفيزيائية الخواص ولو وحدة أصغر ىو النانوي والجسيم

 النانوية الأنابيب (Nanotubes : )موصدمة أشدباه ومواد موصمة مواد من خميط من النانوية الأنابيب تتكون 
 أنابيددب النانويددة الأنابيددب أشددير. نددانومتر 522 إلددى 5 بددين الأنبددوب قطددر يتددراوح مجوفددة الشددكل أسددطوانية
 (. Carbon Nanotubes)      الصغر متناىية الكربون

 النانويددة الأسددلاك (Nanowires : )وبددأطوال واحددد نددانومتر عددن أقطارىددا تقددل واحددد بعددد ذات أسددلاك ىددي 
 الأبعداد ثلاثيدة العاديدة الأسدلاك عمدى وتتفدوق مدرة 5222 عدن تزيدد عرضديا إلدى طوليدا نسدبة غالبداً  ،مختمفة
 تحتددل يجعميددا ممددا واحددد جددانبي باتجدداه كميدداً  محصددورة تكددون فييددا الالكترونددات لأن الكيربددي التوصدديل بقددوة

 .  الحجمية المادة في الموجودة العريضة المستويات تمك عن تختمف محددة طاقة مستويات
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 النانويددة الأليدداف (Nanofibers : )النانويددة الأليدداف أشددير مددن البددوليمرات مددن المصددنوعة الأليدداف تعتبددر 
 مميدددزة ميكانيكيدددة خدددواص يكسدددبيا مدددا وىدددذا الكمدددي لمعددددد بالنسدددبة كبيدددراً  الأليددداف سدددطح ذرات عددددد ويكدددون

 .وغيرىا الشد وقوة كالصلابة
 النانويدددة المركبدددات (Nanocomposites : )خدددلال نانويدددة جسددديمات إلييدددا يضددداف مدددواد عدددن عبدددارة ىدددي 

 الضددددوئية الخصددددائص أو والحددددراري الكيربددددي التوصدددديل مثددددل  مميددددزة إضددددافية خددددواص تكسددددبيا تصددددنيعيا
 .البوليمرية المركبات النانوية المركبات أشير ومن والصلابة الشدة مثل والميكانيكية

لذلك تعتبر البمورات النانوية  ،إن استخدام البمورات النانوية يسمح بزيادة المساحة السطحية لمفيمم    
لشمسية لمحصول عمى خلايا شمسية ذات مساحة سطحية كبيرة نسبياً وىذا مناسبة جداً لتصنيع الخلايا ا

وكذلك يمكن التغمب عمى  ،يساىم في التغمب عمى عامل انخفاض الكفاءة الكمية لمخلايا الشمسية بشكل عام
أحد معوقات تقنية الخلايا الشمسية السيميكونية التي تتطمب توفير مساحات سطحية  كبيرة من خلايا 

 ( .992  ،كون)خياطالسيمي
   الشمسيةالسيميكون  خلايا  

 عديد ،(monocrystalline) التبمور وحيد – المختمفة  بصوره  السيميكون يستخدم
 تتميز.  السيميكونية الشمسية الخلايا تصنيع في( amorphous)التبمور وعديم( polycrystalline)التبمور
 لمكفاءة قيمة أعمى بتحقيق( البمورات ومتعدد البمورة أحادي) البموري السيميكون خلايا  الأول الجيل خلايا
 إنتاجيا تكمفة أن إلا الطبيعة في السيميكون توفر من  الرغم وعمى ولكن ،(5 جدول)  الشمسية الخلايا ضمن
 نحو ذلك بعد الأبحاث توجيت . التصنيع تقنيات وبسبب المواد من كبيرة كمية استعماليا بسبب مرتفعة
 الجيل ىذا خلايا وتشمل ،الشمسية الخلايا من الثاني الجيل خلايا تشمل التي الرقيقة الأفلام خلايا تطوير
 وسيمينيد الكادميوم وكبريتيد تيموريد مثل موصلات أشباه من المصنوعة والخلايا ،اللابموري السيميكون خلايا
 إلى بالإضافة البموري السميكون الخلايا من تكمفة أقل بأنيا الخلايا ىذه تتميز. وغيرىا غاليوم-انديوم-نحاس
  . نسبياً  أصغر الخلايا ىذه كفاءة ولكن إنتاجيا سيولة
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 .    (  : كفاءة الأنواع المختمفة لخلايا السيميكون الشمسية 1جدول )

  من موصل  شبو  مع  n النوع من موصل شبو اتصال من التقميدية الشمسية الخمية تتكونو 

 .(5كما ىو موضح بالشكل )  p  النوع

 

 .     تقميدية( : تركيب الخمية الشمسية ال1شكل )ال

 إلى الممتصة الفوتونات طاقة من جزء وتحويل الضوء امتصاص عمى بالقدرة شباه الموصلاتأ تتميز    
 الثقوب عن الإلكترونات تنفصل حيث ،كيربائي ر تيا توليد في تساىم ،(ثقب -إلكترون) شحنة حاملات

 المنطقة نحو p المنطقة في المتولدة الإلكترونات فتتحرك pn الوصمة في الكيربائي الحقل قوة تأثير تحت
n، المنطقة في المتولدة الثقوب تنتقل حين في n المنطقة إلى p، الخارجية  رةئالدا إلى تم ومن(Luque & 

Hegedus, 2003).    

 

 

ة(الكفاءة عند الانتاج)التجاري الكفاءة في المعمل المادة  
ميكون وحيد االتبموريس         -   
ميكون عديد االتبموريس         -   
  -       ميكون عديم االتبموريس
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 الشمسية الخمية بارمترات  1.1

 الخمية في فيتولد الإضاءة عند أما ،الثنائي المتصل سموك الظلام في الشمسية الخمية سموك يشبو    
 الشمسية الخمية بارمترات بعض يمي فيما سنعرض .الثنائي المتصل سموك إلى يضاف ضوئي تيار الشمسية

(Luque & Hegedus, 2003)، ( ،999 خضر ): 
 رة المقصورة ئتيار الدا(    (Short-circuit current الشمسية عنددما  لمخمية الكيربائي التيار : ىو

 الجيد صفر. فرق يكون
 

 المفتوحدة الددائرة جهد  (    (Open-circuit voltage  عبدر تيدار لا يمدر عنددما عميدو : نحصدل 
 الخمية.

 المددلء ) معامددل (Fill factor FF :  علاقددة تددربط بددين القدددرة العظمددى لمخميددة الشمسددية ىددوو           

 : (5) ويعطى بالعلاقة    و تيار الدائرة المقصورة     وجيد الدائرة المفتوحة       (    ) 
 

   
    

       
                

 المفتوحة  الدائرة جيد               :حيث 

  المقصورة   الدائرة تيار                     

  الاستطاعة )القدرة( العظمى                  
    

 )كفداءة( الخميدة مدردود ( الشمسديةEfficiency )𝛈 :  اسوطاعة  نسوة  هو ))العظمو  الخوج  )قوذة 

 :   (5) ويعطى بالعلاقة     القدرة الكلية للضوء الوارد على الخلية ال       للخلي 
 

η  
    

   
 

        

   
          

 

 .ميكونية يشمسية س ( لخميةI-Vالمميز ) ي( المنحن5) الشكل يوضح
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 .   شمسية سيميكونية  ( لخميةI-V) المميز المنحني ( : 1) الشكل

 صبغية الشمسية الخمية ال 9

بالشكل كما ىو موضح   Dye-sensitized solar cell (DSSC)تتكون الخمية الشمسية الصبغية    
رقيقة موضوعة عمى  ت طبقايتكون من ثلاث  ( Photo-electrode) لأولاالإلكترود  ،لكترودينمن إ( 9)

تمييا طبقة رقيقة من بمورات ثاني أكسيد التيتانيوم  ،شريحة زجاجية الطبقة الأولى شفافة ناقمة كيربائيا
( TiO)  أما الطبقة الثالثة مادة صبغية حساسة لمضوء وىي المادة الممتصة لمضوء . أما الإلكترود الأخر 
(Counter-electrode) لكترودينبين طبقتي الإيفصل بالبلاتين.  اةمغط شريحة زجاجية أخرى عبارة، 

يحتوي محمول الالكتروليت المستخدم في الخلايا الشمسية الصبغية عادة و  ،(Electrolyte) الالكتروليت
    )أيونات اليود عمى 

 ⁄ . 
 بالصبغة تصطدم فإنيا( Photo-electrodeنافدة الخمية ) خلالمن  الشمس أشعة تدخل عندما    
 الصبغة بواسطة تمتص كافية طاقة تمتمك التي الفوتونات.  التيتانيوم أكسيد ثاني سطح عمى العضوية
وىذا يعمل عمى حقن  ،المثارة السوية إلى الأرضية السوية منالخارجية  مدارتيا الكترونات فتثار العضوية

 الالكترونات تركيز لزيادة نتيجة.  التيتانيوم أكسيد ثاني مادة في التوصيل حزمة في الالكترونات المثارة 
ثم تنتقل عبر الدائرة  الشريحة الناقمة الى تتحرك بالانتشار نيافإ التيتانيوم ثاني أكسيد طبقة في الحرة
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 اليود مركب يستعيدومنيا إلى الالكتروليت و  (Counter-electrode)الثاني       الإلكترودالخارجية إلى 
 .المفقود ويتحول إلى مركب أحادي الإلكترون الثلاثي

 مركب من آخر إلكترون بامتصاصبإرجاع الالكترون المفقود وذلك  قومت العضوية الصبغة جزئيات    
 مركب أكسدة عمى ويعمل التيتانوم أكسيد ثاني طبقة أسفل الموجود( يتالالكترول) الموصل المحمول في اليود
 ،(Halme, 2002)  الأرضية السوية إلى المتأكسدة الصب  جزيئات تعودوبذلك  التكافؤ ثلاثي ليصبح اليود

(Luque & Hegedus, 2003 ).  

 
 .     ( : تركيب الخمية الشمسية الصبغية3شكل )ال

 الأصبغة :وىما أساسيينقسمين  إلى الصبغية الشمسية الخلايا في المستخدمة مواد الصبغيةال متنقس
 :) 999  خضر،) اللاعضوية الأصبغةو  العضوية

 

 الأنتوسيانينات  من النباتية والأصبغة الطبيعية العضوية  النباتية الأصبغة تشمل   :العضوية الأصبغة
مخبرياً ومن  المحضرة العضوية الثمار، والأصبغة في توجد أن والأزىار كما يمكن الأوراق والتي توجد في

 .وغيرىا ،( (Indoline Dyes الإندولينأصبغة  ( Coumarin Dyes أشيرىا أصبغة الكومارين )
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 مثل الروثنيوممعقدات  مثلالمعدنية  المعقدات تشمل  :اللاعضوية الأصبغة N3-Dye) )بقدرة تتميز التي 
 من كترونيكما أن الضخ الال  (visible spectra)المرئي المجال من واسع مجال ضمن جيدة امتصاص

 .فعال جداً  التيتانيوم أكسيد يالى ثان الروثينيوم معقد
 

 خمية شمسية صبغية  تحضير 9.9

ثاني أكسيد التيتانيوم النانوي كالكترود ضوئي  صبغيةالشمسية الخمية ال تحضيرفي  استخدم    
البلاتين عمى شرائح زجاجية   تم توضيع طبقة ثاني أكسيد التيتانيوم وطبقةيحيث   ،والبلاتين كالكترود مضاد

 كيرليت سائل وىو أكسيد شفاف ناقل  ثم استخدم  FTO glassمغشاة بأكسيد القصدير المشاب بالفمور  
 : ( 8102خضج، . تم تحضير الخمية الشمسية الصبغية كالتالي ) محمول اليود وىو

 الضوئي كترودلالا  تحضير: 
 والالكترود الضوئي الالكترود تحضير في استعمالياالمراد  الزجاجية يتم تحضير الشرائح

 وعاء في  FTO glass  بالفمور المشاب القصدير بأكسيد المغشاة الزجاجية الشرائح بوضع المضاد وذلك
 . دقيقة 99 لمدة الصوتية فوق الموجات جياز في الوعاء ثم بعد ذلك يوضع النقي، الأسيتون عمى ويتيح

 .النقي الإيثانول في الشرائح تحفظ ثم الشوارد، المنزوع الماء باستعمال أخرى مرة العمميةيتم تكرار 
 المتراصة الطبقة تحضير compact TiO : 

 ثانية 99 لمدةويتم التحريك   ( 9:9) المولية بالنسبة أسيتون الأستيل مع التيتانيوم ايزوبروبكسيد مزجيتم 
 التغشية بطريقة الأزوت بغاز تجفيفيا بعدFTO glass  شريحة عمى الطبقة بترس ثم ،متجانساً  يصبح حتى

بعد ذلك   مئوية،درجة  89 درجة في الشريحة تجففذلك  بعد ثم ،(9بالجياز الموضح بالشكل ) بالدوران
يتم و  الآزوت، بغاز تجففثم  ،دقيقة لمدة الصوتية فوق الموجات جيازفي  النقي بالإيثانول ياغسم يتم

 .بالدقيقة درجات 9 تسخين بمعدل دقيقة 99 لمدة مئويةدرجة  999 الدرجة عنداً حراري معالجتيا
 المسامية التيتانيوم أكسيد ثاني طبقة تحضير : 

 إيتيمين البولي من  g 0.4و الإيزوبروبانول من mL 0.25 و النقي الإيتانول من  mL99  يضاف
. متجانساً  يصبح حتى المزيج يحرك ،النانوي التيتانيوم أكسيد يثان مسحوق من g 2إلى   999 غميكول

درجة  999 الدرجة عنداً حراري الشريحة عالجت الزجاجية ثم الشريحةعمى  التيتانيوم أكسيد يثان طبقة بترس
 .الغرفة حرارة درجة أن تصل إلى إلى تدريجياً  لتبرد تترك ثم ،دقيقة 99 لمدة مئوية
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 .[4]بالدوران  التغشية جهاز( : 4) الشكل

يتم استخلاص الأصبغة من بعض الفواكو أو الخضار كالتوت والسبانخ وغيرىا وقد تم استخدام 
 المطمية الزجاجية الشريحةالأصبغة المستخمصة من ثمار التوت في ىذه الخمية . يتم التأكد من  تجفيف 

 في تغمس ثم مئوية،درجة   29ة درج إلى بشكل تام  وذلك بتسخينيا المسامية التيتانيوم أكسيد يثان بطبقة
 بالماء وتغسل الصبغي، المحمول من الشريحة يتم إخراج ذلك، بعد ساعة، 9  لمدة الصبغي المحمول
  .استعماليا لحين مظمم مكان فييفيا وحفظيا جفت متي و النقي وبالإيثانول المقطر

 المضاد الالكترود تحضير: 
 بغاز تجفيفيا بعد FTO glassشريحة  عمى المتجانس البلاتين كمور حمض محمولترسب طبقة من 

 999 الدرجة عند حرارياً  معالجتيا  يتم  ثم ،(9) بالشكل الموضح بالجياز بالدوران التغشية بطريقة الأزوت
 عاكسة عمى طبقة مرآتية الحصولوبذلك يتم   بالدقيقة درجات 9 تسخين بمعدل دقيقة 99 لمدة مئويةدرجة 

 نظيف مكان في الشريحة تحفظ ثم طبقات، ثلاث ترسيب يتم بحيث العممية البلاتين، ويتم تكرار ىذه من
 .استعماليا لحين
 السائل الالكتروليت تحضير   

 g 0.19و  البوتاسيوم يوديد من  g 2.07بإضافة  وذلك اليود بأيونات غني محمول عمى لو حصيتم ال
 اً. متجانس يصبح حتى دقيقة 99 لمدة المزيج ويحرك ،غميكول الإيتيمين من  mL 25إلى اليود من
 تجميع الخمية الشمسية الصبغية  .2
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 الإلكترود وضعيتم  ثم ،اليود إلكتروليت محمول منثم توضع عميو قطرة  الضوئي الإلكترود يجفف
وضح وي ،(999 التيتانيوم )خضر،  أكسيد يثان طبقة يغطي ثيبح الضوئي الإلكترود يقابل بشكل المضاد
 & Smestad & Grätzel       )، (Luque  تجميع الخمية الشمسية الصبغية كيفية (9)الشكل

Hegedus, 2003 ). 
 

 

 .[11] ،   تجميع الخمية الشمسية الصبغية ( : 5) الشكل

 النتائج والمناقشة 4

      قياس المنحني المميز لمخمية تتمثل دراسة الأداء الكيربي لمخمية الشمسية الصبغية في كل من    
 (I-V و حساب معامل الملء )𝑭𝑭  تي:كالآوكذلك مردود الخمية الشمسية  

 ( : I-Vقياس المنحني المميز لمخمية الشمسية الصبغية )    .4

 الضوءحيث يتم تسميط   ،الشمسية لمخمية المميز المنحني قياسالكيربية  ل رةئدا( ال9يوضح  الشكل )
 لممقاومة. مختمفة قيم عند الجيد وفرق التيار شدة اسيقو  الشمسية الخمية عمى
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 . [4] الشمسية الصبغية لمخمية المميز المنحني الكهربية  لقياس ( : الدائرة6الشكل )

 .صبغيةال شمسيةلقياس التيار والجيد الكيربي لمخمية ال المميز المنحنى (3) الشكل يوضح
 

 
 .[4] لمخمية الشمسية الصبغية المميز ( : المنحني7) الشكل

 الصبغية. الشمسية لمخمية الجيد بدلالة الاستطاعة تغير منحنى (9) شكل يوضحكما   
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 . [4] الصبغية الشمسية لمخمية الجهد بدلالة الاستطاعة تغير منحني:  (8) الشكل

الشكل من  نجدحيث ( 9) ،(2) ينمن الشكميمكن الحصول عمى بارامترات الخمية الشمسية الصبغية    
 ،(             ة     ) المقصور  الدائرة تيارو  ،(          )  المفتوحة الدائرة جيد أن  (2)

     حيث نجد أن ) (9)نحصل عمييا من  الشكل لصبغية الشمسية ا لمخمية العظمى أما القدرة

 الخمية مردود )كفاءة(وبالتالي حساب  FFوباستخدام ىذه القيم يمكن حساب معامل الملء  (       
 ىذا لمثل  المنشورة العالمية الدراسات معجيدة عند مقارنتيا وتعتبر القيم المتحصل عمييا  ،ηة الشمسي

  وسيتم توضيح  ذلك في الجزء التالي. ،الخلايا من النوع
 η  ة الخميةءكفاو  𝑭𝑭حساب معامل الملء  4.1

( عمى  ( والعلاقة )9من العلاقة ) 𝛈مردود )كفاءة( الخمية الشمسية و   𝑭𝑭 يحسب معامل الملء
 .( النتائج المتحصل عمييا يوضح الجدول )و  ،التوالي

 . [4]الصبغية  الشمسية لمخمية الكهربائية ( : المواصفات1جدول )

 
         

     
 

0.32V   جهذ الذائج( المفط ح Open circuit potential Voc 0 

0.45 mA    )تيعة الذائج( المقص ة Short - circuit current  Isc 8 

0.08 mW   القذة( العظم Maximum Power Pmax 3 

145 mW 
 القذة( الكلي  للض ء

 ال اةد ةل  الخلي  

Total power of incident 

light on the solar cell  
Pin 4 

 Filling factor FF 5 مععمل الملء      

 Solar cell efficiency   η 6  كفعء( الخلي  الشمسي        
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 مع مقارنةبال لكنو صغيرنباتية  طبيعية أصبغة عمىالمعتمدة  الشمسية الخلايا مردودنلاحظ أن 
 ,.Wongcharee, et. alحيث بينت الدراسة التي قام بيا الباحثون       ،يعتبر جيد العالمية الدراسات

. كما % 9.99بم   الزرقاء البازلاء أزىار من مستخمصة أصبغةخمية استخدمت فييا  دود( أن مر  (992 
الخلايا الشمسية  دودأن مر   (       Smestad & Grätzelبينت الدراسة التي قام بيا الباحثان         

% 9.9بين ) الطبيعية تراوح التوت وأصبغة الأنتوسيانين مستخمصة من ثمار أصبغةالصبغية المحضرة من 
الخلايا  ، لدراسة نسبة مردود(Cherepy, et al., 1997)(، إضافة إلى ذلك العمل الذي قام بو  %9و

الأسو، والتي  التوت من ثمار النباتية المستخمصة الأنتوسيانين أصبغة المحضرة من الشمسية الصبغية،
 %.9.99 بمغت فييا

 لمطاقة الوطني برالمخ عن الصادر المختمفة الشمسية الخلايا كفاءة تطور  مخطط( 8) الشكل يبين    
 الخلايا لتصنيع المستخدمة التكنولوجيا حسب الكفاءات تميز تم ،الامريكية المتحدة الولايات في المتجددة
 ضمن المكتوبة الأسماء  توضح. لو المصاحب والشكل المرسوم الخط لون حسب زيالتم ويتم ،الشمسية
 أحدث الشكل يمين عمى الأرقام توضح بينما ،الكفاءات ىذه حققت التي والشركات المخابر أسماء الشكل

  .تكنولوجيا لكل الكفاءات
 وىذه% 55.8 حتى وصمت الصبغية الخلايا كفاءة نجد أن( 8) الشكل في المبين المخططمن خلال     
 ولكن %53.0 الى كفاءتيا تصل التي التقميدية السيميكونية الخلايا مع بالمقارنة نسبياً  منخفضة تعتبر القيمة
 خمية عمى والحصول كفاءتيا لتطوير والدراسات البحوث دعم فإن المختمفة التطبيقات في لأىميتيا نظراً 

 الطاقة استغلال في التوسع في وسيساىم اقتصادياً  مجد أمر سيكون الكفاءة في ومتفوقة التكمفة قميمة شمسية
مع النتائج المبينة في ىذا البحث ويرجع  بالمقارنة نسبياً كبيرة  تعتبر القيمة ىذه كما نلاحظ أن ،المتجددة

 السبب ربما لاختلاف تقنيات التصنيع.
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 الخلاصة 5

 ،الأصبغة المستخمصة من ثمار التوت عمى اعتماداً   صبغية شمسيةالبحث  تحضير خمية  ىذا تناول
تم توضيع يثاني أكسيد التيتانيوم النانوي كالكترود ضوئي، والبلاتين كالكترود مضاد، حيث  فييا استخدم وقد

     البلاتين عمى شرائح زجاجية مغشاة بأكسيد القصدير المشاب بالفمور  ثاني أكسيد التيتانيوم وطبقةطبقة 
( FTO glass  وىو أكسيد شفاف ناقل، ثم استخدم )الخمية تجميعوقد تم  ،محمول اليود وىو كيرليت سائل 

 

 

الخلايا الشمسية ولممقارنة بين  ،الشمسية الخلايا أنواع مختمف كفاءة تطور( :  9) الشكل
 . [13]تم استقطاع الجزء الخاص بذلك من المخطط  الخلايا الشمسية السيميكونيةو  الصبغية
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          جيد الدائرة المفتوحة كان  حيث المنحنيات المميزة ليا، عمى والحصول الكيربائية خواصيا ودراسة
أما  ،(  FF=99)معامل الملء  ( و           تيار الدائرة المقصورة )أما (            ) 

 العالمية الدراسات مع مقارنةبال جيدة القيم وتعتبر ىذه ،(η=  9.99مردود الخمية الشمسية الصبغية بم  )
  .الخلايا من النوع ىذا لمثل المنشورة

بخلايا  مقارنة تتميز الخلايا الشمسية الصبغية بانخفاض كبير في تكمفة إنتاجيا وبسيولة تصنيعيا
شمسية ذات مساحة سطحية كبيرة  خلايا النانوية مناسبة جداً لتصنيعتعتبر البمورات كما  ،السميكون الشمسية

وكذلك يمكن  ،ة لمخلايا الشمسية بشكل عامنسبياً وىذا يساىم في التغمب عمى عامل انخفاض الكفاءة الكمي
معوقات تقنية الخلايا الشمسية السيميكونية التي تتطمب توفير مساحات سطحية  كبيرة من  أحدالتغمب عمى 

 الطاقة لتوفير النانوية التيتانيوم أكسيد ثاني بمورات باستخدام شمسية خلايا تطوير . كما أنخلايا السيميكون
 الطاقة من% 9  من أكثر لأن الطاقة، توفير مجال في كبيراً  إنجازاً  سيشكل الإضاءة في المستخدمة
 .الإضاءة في تستخدم  العالم في المتوفرة الكيربية

برامج  سيساىم في انتشار  المنخفضةإن نجاح وتطوير خلايا الأغشية الرقيقة الشمسية ذات التكمفة 
ة الرقيقة ذات التكمفة المنخفضة مع المباني الضخمة والتي الطاقة المتجددة مثل اندماج الخلايا الشمسي

 Building Integrated) (BIPV)تعرف بالأسموب المعماري الحديث : تكامل الطاقة في المباني 

Photovoltaics)،  وتشمل ىذه التقنية الموحات الكيروضوئية  الثابتة وألواح النوافذ الكيروضوئية المتحركة
حيث ستعتمد كل عمارة عمى متلازمة  ،(Green Buildingمى العمارة  الخضراء ). كما ستنتشر ما تس

 (.998 التسخين والتبريد ونظم الإنارة والتخزين )العاني،  خماسية : إنتاج الطاقة ونظم

 :المراجع

 المراجع العربية:

مجمددة  ،الطاقددة المتجددددة وتقنيددة النددانو: الجيددل الثالددث مددن الخلايددا الشمسددية ،5228 ،العدداني، أسددامة أحمددد [5]
 .(52 -58) ،العدد الثاني ،جامعة الممك سعود ،النانو تصدر عن معيد الممك عبدالله لتقنية النانو

 ،تقنيددة النددانو وعصددر عممددي جديددد الطاقددة المتجددددة وتقنيددة النددانو: ،5252 ،محمددود محمددد سددميم ،صددالح [5]
 .    – 25) ،العدد الرابع ،جامعة الممك سعود ،لنانو تصدر عن معيد الممك عبدالله لتقنية النانومجمة ا
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بمدورات ثداني أكسديد التيتدانيوم النانويدة، مجمدة العمدوم والتقنيدة تصددر عدن  ،5223 ،ميا محمد عمدر ،خياط [7]
 (.58 – 50) ،(95العدد ) ،مدينة الممك عبد العزيز لمعموم والتقنية

 Preparation and) وتوصيفيا ) بوليميرية صبغية شمسية خمية تحضير ،5259 ،لؤي يوسفخضر،   [2]

Characterization of a polymer Dye Sensitized Solar رسالة ماجسدتير عمدوم وىندسدة مدواد، 
 Higher Institute for Appliedوالتكنولوجيدا  التطبيقيدة لمعمدوم العدالي المعيدد ،قسدم الفيزيداء التطبيقيدة

Sciences & Technology – HIAST) . الجميورية العربية السورية ،) 
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