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ABSTRACT 
      In this work, the spectral properties of the Hibiscus sabdariffa organic dye solved 
in different solvents were studied by introducing the effect of dye concentration on its 
absorbance and transmission spectra within the range 400-800nm. As well, the effect 
of adding impurity particles of a semiconductor to the dye solution on these 
properties was introduced. Results showed that the spectral properties of the dye 
depend substantially on the type of the solvent, which has to be chosen carefully to 
achieve the optimum properties of this dye to be used as a sunlight sensing organic 
medium in dye-sensitized solar cells. Also, the results showed that the spectral 
properties of this dye are noticeably affected by the presence of impurity particles of a 
semiconductor when the suitable solvent is used. These particles act as scattering 
centers through the solution to the electromagnetic radiation in the visible region and 

hence the intensities of the absorbed and transmitted components of the   radiation are 
decreased.                                                                                                                     
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 العضویة Hibiscus sabdariffaصبغة أثر وجود الجسیمات الشائبة في محلول 
 على الخصائص الطیفیة للصبغة المستخدمة في صناعة الخلایا الشمسیة

 
                                                                                                                          الخلاصة

العضویة في مذیبات  Hibiscus sabdariffaفي ھذا البحث، أجریت دراسة للخصائص الطیفیة لصبغة      
في مدى الأطوال مختلفة من خلال دراسة تأثیر تركیز الصبغة في المحلول على أطیاف الامتصاص والنفاذیة 

علاوة على دراسة تأثیر إضافة جسیمات من مادة شبھ موصلة على مثل ھذه الخصائص 800nm-400الموجیة 
الخصائص الطیفیة لھذه الصبغة على نوع المذیب بشكل ملحوظ وأن اختیار  الطیفیة. وقد أظھرت الدراسة اعتماد

المذیب المناسب لھا یجب أن یراعي بلوغ أفضل الخصائص الطیفیة التي تحقق الھدف من استخدامھا كوسط 
ن الخصائص الطیفیة للصبغة المذابة في المذیب المناسب تتأثر بوجود إعضوي متحسس لضوء الشمس. 

ادة شبھ موصلة في المحلول الذي یحتویھا إذ تعمل ھذه الجسیمات على استطارة الإشعاع جسیمات من م
الكھرومغناطیسي الساقط على الصبغة في منطقة الأطوال الموجیة المرئیة فیسبب نقصان شدة الجزئین الممتص 

 والنافذ من الإشعاع.
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 :                                                                                                                               المقدمة

   
 (Anthocynin)التي تعرف محلیاً بالكوجارات على صبغة الأنثوسیانین (Roselle)نبتة الروزیل  تحتوي      

 Malvaceaeإلى عائلة النباتات الاستوائیة نوع وتنتمي ھذه النبتة Hibiscus sabdariffaذات الاسم العلمي
باھتمام متمیز كمادة لإنتاج خیوط النبتة ھذه وقد حظیت ،بكثرة في أنحاء العالم(Roselle)نبتة ھذه التتواجد و

ات مستمرة النسیج الملون، كما أن محاولات زراعتھا في المناطق غیر المفضلة لزراعة مثل ھذه النبات
نبتة الروزیل بلون أحمر براق ومذاق حامضي  زھارویمتاز المستخلص المائي المحضر من أ.[4-1]ومضطردة 
وتستخدم كمصدر جید للحصول على  (Anthocyanin)الأنثوسیانین  صبغةالروزیل غنیة ب نبتةلذیذ. وتعد 

مادة الأنثوسیانین شأنھا شأن معظم الملونات الغذائیة  تصفوت الصبغة الحمراء البراقة في الصناعات الغذائیة.
عتمد على مجموعة یاللوني بدوره  ا الاستقرار، وھذ(color instability)عدم الاستقرار اللوني صفة الطبیعیة ب

من العوامل المختلفة منھا التركیب الجزیئي والبیئة الحامضیة (الرقم الھیدروجیني) ودرجة الحرارة والأوكسجین 
والتفاعلات مع مكونات   (enzymatic degradation)والضوء والفاعلیة المائیة. كما أن الانحلال الأنزیمي 

بریت لا تقل أھمیة في الاستقرار ونات المعدنیة وثنائي أوكسید الكوالسكریات والأیالغذاء كالحامض الأسكوربي 
 .[2]لھذه الصبغة  اللوني

لإنتاج صبغة حمراء ذات مذاق ممیز لاستخدامھا في الطعام  (Roselle)تستخدم أزھار نبتة الروزیل     
ى عالٍ من مادة الأنثوسیانین والشراب في عدد من بلدان المناطق الاستوائیة، إذ تمتاز أزھار نبتة الروزیل بمحتو

حیث یتغیر لون الصبغة تبعاً  (pH)) تركیبھا الجزیئي عند قیم مختلفة من الرقم الھیدروجیني 1التي یبین الشكل (
 .[3]لقیمة الرقم الھیدروجیني 

وتظھر ھذه الصبغة خواص میكانیكیة أفضل عند استخدامھا في المواد المركبة المشكلة بطریقة حقن المنصھر 
. ومع ذلك، فإن قدرة ھذه الصبغة على تطعیم [1]المتناظرة كما في متراكب البروبیلین المدعم بألیاف ھذه النبتة 

ھمت المھارات المتعددة لھذه التقنیة الكیمیائیة لا تزال مجھولة. ولقد أل (Vinyl monomers)مونومرات الفنیل 
من خلال  Hibiscus sabdariffaالمتمیزة الباحثین بأفكار تتضمن تطبیقھا على سلسلة لیفیة نقیة من صبغة 

استخدام أكریلیت مثیل كفء كمونومر أساس ودراسة تأثیره التراكمي في مزیج مونومر الفنیل الثنائي مع 
ظروف عملیة مثلى. لقد جرت دراسة الخواص المتمیزة لھذه الصبغة، مثل سلوك الابتلاع مونومرات ثانویة عند 

وسلوك امتصاص الصبغة وامتصاص الرطوبة والمقاومة الكیمیائیة، وإن فرز مثل ھذه الخلطات المحددة 
ً فیزیاویة وكیمیاویة وح راریة لمونومر الفنیل قادت إلى تطویر بولیمر مركب بتطعیم جدید یمتلك خواصا

 .[4]محسنة
تعد مصادر الطاقة التقلیدیة كالوقود الأحفوري مصادر محددة وتطلق نواتج عملیات استخلاصھا مثل أكاسید     

كالریاح النتروجین والكاربون والتي تضر البیئة على سطح الأرض. ونتیجة لذلك، فإن مصادر الطاقة البدیلة 
ً متزاوالمیاه والطاقة الشمسیة  . وتعد الطاقة الشمسیة حالة استثنائیة ومثیرة یداً منذ عقود عدیدةتلقى اھتماما

، 1991للاھتمام من بین مصادر الطاقة البدیلة طالما أن الشمس تعد أكبر مصدر للطاقة في حیاة الإنسان.في عام 
-Dye)سة جرى ابتكار نوع جدید من الخلایا الشمسیة، عرفت لاحقاً بتسمیة الخلایا الشمسیة ذات الصبغة الحسا

Sensitized Solar Cells)  ًوالمعروفة اختصاراDSSC’s كبیراً كونھا تمتاز بكفاءة ً ، والتي تلقت اھتماما
تحویل عالیة للطاقة الشمسیة إلى طاقة كھربائیة علاوة على كلفة إنتاجھا الواطئة نسبیاً. یقوم مبدأ عمل ھذا النوع 

فوق  (adsorbed)صبغة یتم امتزازھا من الخلایا الشمسیة على أسس الكیمیاء الكھربائیة عند الحد الفاصل بین 
) یوضح 2والإلكترولیت. والشكل ( مثلاً)أوكسید التیتانیوم نانویة شبھ موصلة (مثل شبكة مسامیة من جسیمات 

 .[3](DSSC)لخلیة الشمسیة ذات الصبغة الحساسة تصمیماً نموذجیاً ل
ً في المنطقة فوق البنفسجیة من Hibiscus sabdariffaصبغة  تمتلك ً عالیا المذابة في الإیثانول امتصاصا

ً جیداً الصبغة  تمتلك ھذهالطیف الكھرومغناطیسي فیما  لكنھ أوطأ من سابقھ في في المنطقة المرئیة امتصاصا
من نوع ، وھذا یؤكد جدوى استخدام ھذه الصبغة في خلایا أوكسید التیتانیوم الشمسیة المنطقة فوق البنفسجیة

DSSC[3-6]. 
العضویة في مذیبات  Hibiscus sabdariffaفي ھذا البحث، أجریت دراسة للخصائص الطیفیة لصبغة     

مختلفة من خلال دراسة تأثیر تركیز الصبغة في المحلول على أطیاف الامتصاص والنفاذیة علاوة على دراسة 
 شبھ موصلة على مثل ھذه الخصائص الطیفیة. ةمن ماد جسیماتإضافة تأثیر 

 
       الجزء العملي

من خلال  Hibiscus sabdariffaتضمن الجزء العملي في ھذه البحث تحضیر مسحوق دقیق من صبغة      
انتخاب أوراق نقیة ونظیفة من أزھار نبتة الروزیل وطحنھا وغربلتھا للحصول على حجم حبیبي دقیق 
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ً لكتلة العینة  ومتجانس. جرى وزن عینات مختلفة من المسحوق وتصنیفھا إلى ثلاث مجموعات أساسیة تبعا

(M1, M2, M3) :وبالترتیب التالي 
M1 = 0.212 g; M2 = 0.424 g; M3 = 0.636 g 

ات للصبغة كمذیب (%98)والأسیتون النقي  (%99.9)والإیثانول عالي النقاوة المقطر غیر الأیوني استخدم الماء 
ب بناء على النسب ، وقد تم تحضیر عینات مختلفة من محلول الصبغة والمذیالتي یحتویھا المسحوق المحضر

وحفظھا عند درجة  )،3، وكما مبین في الشكل (الحجمیة بینھما وتم وضعھا في أنابیب اختبار محكمة الغلق
 تجنباً لتحلل العینات وتلفھا.رجة الحرارة ارتفاع دحرارة الغرفة بعیداً عن الضوء المفرط و

-UV)اس التحلیل الطیفي یأجریت القیاسات الطیفیة (الامتصاص والنفاذیة) على العینات المحضرة باستخدام مق
Visible spectrophotometer)  نوعSpectraAcademy SV-2100 الأطول  ىوالذي یعمل في مد

 2048بدقة  CCDوتوظیف كاشف نوع  2nm FWHMوبدقة تحلیل بصریة بحدود  (962nm-166)الموجیة 
pixels وھذا الجھاز قابل للربط إلى الحاسوب لغرض التحكم بعملیة القیاس بدقة متناھیة وموثوقیة عالیة وقابلیة .

إن جمیع النتائج المقدمة في ھذه الدراسة تمثل قیم المعدل لقراءات متتالیة والتكرار.القیاس متمیزة على إعادة 
 لموثوقیة المطلوبة لمثل ھذه الدراسات التحلیلیة الدقیقة.لغرض تحقیق ا

 
 النتائج والمناقشة

قبل الشروع بمناقشة النتائج التي تمثل جوھر ھذه الدراسة، جرى تحدید المدى المؤثر من الأطوال الموجیة      
لغرض تحدید قمم  اتمختلفةالمذابة في مذیب Hibiscus sabdariffaالتي تتأثر بالخواص الطیفیة لصبغة 

) یوضح أطیاف الامتصاص النموذجیة للصبغة المذابة في مذیبات مختلفة 4فالشكل (الامتصاص والنفاذیة، 
إذ تم التركیز على الخصائص  800nm-400(الماء المقطر، الإیثانول، الأسیتون) ضمن مدى الأطوال الموجیة 

في جانب استخدام الصبغة في الخلایا الشمسیة نوع  الطیفیة في منطقة الأطوال الموجیة المرئیة لأھمیة ذلك
DSSC  على الرغم من أن الخصائص الطیفیة لھذه الصبغة في منطقة الأطوال الموجیة فوق البنفسجیة یمكن أن

 تمثل موضع اھتمام تطبیقات أخرى.
لیل الدقیق لھذه الأطیاف قیم الامتصاص للعینات الثلاثة متقاربة للغایة، ومع ذلك فإن التحیظھر من الشكل أن     

تظھر أن إذابة الصبغة في الماء یجعلھا أكثر امتصاصاً للأطوال الموجیة قید الدراسة ویأتي طیف الامتصاص 
ً أقل من  لعینة الصبغة المذابة في الأسیتون في المرتبة الثانیة فیما تظھر العینة المذابة في الإیثانول امتصاصا

أن معظم خواص البولیمرات الخطیة تخضع لعاملین . یمكن أن یعزى ذلك إلى سابقتیھا، وكما یتضح من الشكل
مختلفین، فالتركیب الكیمیائي للمونومرات یحدد قوة التفاعل ما بین السلاسل كما یحدد تفاعل البولیمر مع 

مكنة في الجزیئات المضیفة أو مع الحدود الفاصلة. كذلك، فإن تركیب المونومر یحدد التطابقات الموضعیة الم
سلسلة البولیمر. وھذه العلاقة ما بین التركیب الجزیئي والتفاعل مع الجزیئات المحیطة أو المضیفة یكون مشابھاً 

العامل الثاني المھم والذي یحكم خواص البولیمر أما  لما علیھ الحال في المركبات ذات الوزن الجزیئي الواطئ.
فإن ھذا العامل یلعب دوراً ھو الوزن الجزیئي، وعلى النقیض من المركبات ذات الوزن الجزیئي الواطئ، ف

 .[7]أساسیاً في سلوك البولیمر، فھو یحدد دینامیكیة النمط ولزوجة البولیمر في المحالیل 
ً للتراكیب الجزیئیة للصبغة والمذیبات الثلاثة، فإن وجود أربع جزیئات ھیدروك في التركیب  (OH)سید ووفقا

الجزیئي للصبغة یؤھلھا للبحث عن وفرة من الھیدروجین للتآصر وھو ما یوفره كل من الإیثانول والأسیتون 
ً للماء  لاحتوائھما على خمس وست ذرات ھیدروجین، على التوالي، ضمن التركیب الجزیئي لكل منھما، خلافا

غة وكل من الإیثانول والأسیتون أعلى مما ھو الحال مع الماء طبعاً، وھو ما یجعل قابلیة التفاعل ما بین الصب
ونتیجة لذلك، فإن  .[8]وبالتالي فإن توقع ذوبان مقداراً أكبر من الصبغة في الإیثانول والأسیتون ھو أمر طبیعي

تفاعل الصبغة مع المذیب یقلل من تركیز الصبغة التي تمتلك خاصیة الامتصاص لمدى الأطوال الموجیة 
 ).4قطة علیھا، فیؤدي إلى نقصان شدة الامتصاص، وھو ما یظھر جلیاً في الشكل (السا
أطیاف النفاذیة النموذجیة للصبغة المذابة في مذیبات مختلفة (الماء المقطر، الإیثانول،  )5یوضح الشكل (   

ویلاحظ أن نفاذیة العینة المذابة في الأسیتون تمتلك  800nm-400الأسیتون) ضمن مدى الأطوال الموجیة 
نفاذیة أعلى من العینتین المذابتین في الماء والإیثانول مع التأكید على انخفاض قیم النفاذیة للعینات الثلاثة عموماً. 

جاه ون من خلال إذابتھا فیھ لا یتجھ باتمع الأسیت Hibiscus sabdariffaیمكن القول أن نمط تفاعل صبغة 
) سابقاً مقارنة بالعینة المذابة في الماء، فیما تظھر 4الكبح أو الإخماد الذي أظھره طیف الامتصاص في الشكل (

العینة المذابة في الإیثانول امتصاصاً ونفاذیة أقل من العینتین الأخریین وھذا یدل على تأثیر الكبح الذي یفرضھ 
العضویة وھو السلوك العام للإیثانول مع  Hibiscus sabdariffaالإیثانول على الفاعلیة الطیفیة لصبغة 

تم توجیھ الدراسة للتركیز على استناداً للنتائج المقدمة في الشكلین أعلاه، فقد    المركبات العضویة المماثلة.
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خصائص عینات الصبغة المذابة في الماء والأسیتون واستبعاد تلك المذابة في الإیثانول لتمثل موضوع دراسة 

 أخرى لاحقة.
المذابة في الماء المقطر غیر  Hibiscus sabdariffa) طیف الامتصاص لصبغة 6یوضح الشكل رقم (  

خلال منطقة  %300الأیوني بتراكیز مختلفة. ویلاحظ من ھذا الشكل أن امتصاصیة الصبغة تزداد بمقدار 
لتبدأ بالتناقص من جدید مع دخول الطیف منطقة الأطوال الموجیة  (700nm-400)الأطوال الموجیة المرئیة 

تحت الحمراء القریبة. ویظھر الشكل أیضاً تطابقاً تاماً تقریباً بین أطیاف الامتصاص للتراكیز الثلاثة المعتمدة في 
ماء، ویمكن ھذه الدراسة مما یعكس عدم تأثیر تغیر التركیز على خصائص الامتصاص للصبغة عند إذابتھا في ال

أن یعزى ذلك إلى أن الحدود القصوى للتراكیز المعتمدة في ھذه الدراسة ھي أوطأ من القیم المؤثرة من ھذه 
الصبغة عند إذابتھا في الماء خاصة وأن قابلیة ھذه الصبغة على التفاعل الكیمیائي مع الماء تكون واطئة بسبب 

ذا التطابق بین أطیاف الامتصاص عند التراكیز الثلاثة إلى التركیب الجزیئي الخاص بھا. كما یمكن أن یعزى ھ
ً إذا ما أرید لتركیز ھذه الصبغة أن یؤثر بشكل ملحوظ على  (1cm)أن طول عینة الاختبار  یعد قصیراً نسبیا

 .[9]للامتصاصBeer-Lambertطیف امتصاصھا (وخصائصھا الطیفیة عموماً) تبعاً لتحلیل قانون 
المذابة في الماء المقطر غیر الأیوني  Hibiscus sabdariffaاف النفاذیة لصبغة أطی) 7یوضح الشكل (  

ویظھر فیھ انخفاض نفاذیة  (800nm-400)في مدى الأطوال الموجیة  (M1, M2, M3)بثلاث تراكیز مختلفة 
ه الصبغة الصبغة للأطوال الموجیة في ھذا المدى بشكل شدید، وھو ما یعكس الامتصاصیة العالیة التي جعلت ھذ

. وبشكل ضمني، یلاحظ أن زیادة تركیز الصبغة المذابة في DSSCمرشحة للاستخدام في الخلایا الشمسیة نوع 
 Beer-Lambertالماء تؤدي إلى تقلیل نفاذیتھا للأطوال الموجیة المرئیة وھو ما یتوافق مع نص قانون 

 للامتصاص.
ابة في الأسیتون المذ Hibiscus sabdariffa) أطیاف الامتصاص لصبغة 8بطریقة مماثلة، یوضح الشكل (

ابتداء من منطقة الأطوال الموجیة الأطول من ، ف800nm-400بتراكیز مختلفة لمدى الأطوال الموجیة 
550nm  التركیز الأوطأ فإن(M1)  یمتلك طیف امتصاص أقل من التركیزین الآخرین وسبب ذلك أن المذیب

ستطاع أن یذیب الصبغة ذات التركیز الواطئ وبالتالي یقلل من مقدار العینة التي تمتلك القدرة على (الأسیتون) ا
وجود مقدار أكبر من العینة الفعالة طیفیاً.  (M2, M3)الامتصاص، فیما یحتم استخدام الصبغة بتركیز أكبر 

تتماثل الأطیاف ح ذلك من الشكل. كما یتض(4~0)للعینات الثلاثة واطئة جداً  ومع ذلك، فإن حدود الامتصاص
في الأسیتون، وتعد دراسة  Hibiscus sabdariffaالثلاثة من حیث الشكل وھو ما یعد صفة عامة لإذابة صبغة 

طیف الامتصاص عند ھذه الحدود أمراً غایة في الأھمیة إذا ما أرید العمل على تحسین خصائص الخلیة الشمسیة 
التي تستخدم مثل ھذه الصبغة بشكل دقیق، كما تؤخذ ھذه الحدود بنظر الاعتبار إذا ما استخدمت مثل ھذه الصبغة 

 ة كالأوساط الفعالة للیزر والمفاتیح الضوئیة الكمیة وغیرھا.بناء التراكیب الضوئیة الكمیفي 
یمكن أن یعزى اختلاف الخصائص الطیفیة ما بین عینات الصبغة المذابة في الأسیتون وتلك المذابة في    

الإیثانول إلى التركیب الجزیئي لكل منھما، فوجود ذرة الأوكسجین المتآصرة مع إحدى ذرات الكاربون الثلاث 
المرتبط بإحدى ذرتي الكاربون في التركیب  (OH)لتركیب الجزیئي للأسیتون مقارنة بجذر الھیدروكسید في ا

 Hibiscusبالغ التأثیر في زیادة قابلیة الأسیتون على التفاعل مع صبغة الجزیئي للإیثانول یمثل عاملاً 
sabdariffa متلك ذرة الأوكسجین تلك قابلیة أعلى المذابة فیھ بدرجة أكبر مما علیھ الحال في الإیثانول، إذ ت

وتغییره بالاتجاه الذي یقلل من تركیز الصبغة وبالتالي نقصان مقدار لاختراق التركیب الجزیئي للصبغة 
 .[10]الامتصاص الذي یتم من قبلھا للأطوال الموجیة الساقطة علیھا

 Hibiscusمعرفةالممیزات والخصائص الطیفیة لصبغة ھوالھدف الأساس من إجراء ھذه الدراسة إن   
sabdariffa  العضویة والتي تعد مادة واعدة للاستخدام في الخلایا الشمسیة نوعDSSC  لذا فقد جرى إضافة

إلى عینات الصبغة المذابة في  (SiC, 99.9%)شوائب من مادة شبھ موصلة ھي كاربید السیلیكون عالي النقاوة 
یتضح من الشكل أن سلوك النفاذیة و). 9نفسھا وقیاس أطیاف النفاذیة لھا، وكما مبین في الشكل ( المذیبات الثلاثة

) مع نقصان شدة النفاذیة إلى الثلث تقریباً، وھو ما یعزى إلى تأثیر 5یكون مماثلاً لما تم تقدیمھ سابقاً في الشكل (
الأطوال الموجیة. كما یتضح من الشكل نفسھ في المحلول كونھا غیر نفاذة لھذا المدى من  SiCوجود جسیمات 

-560) وھو 5أن طیفي النفاذیة للعینات المذابة في الماء والإیثانول حافظا على نفس المدى المبین في الشكل (
570nm  بینما أزیحت حافة طیف النفاذیة لعینة الصبغة في الأسیتون بشكل ملحوظ من منطقة الأطوال ً تقریبا

ً والسبب ھو الفاعلیة الطیفیة لجسیمات  770nmء إلى الطول الموجي الموجیة تحت الحمرا في  SiCتقریبا
). وھذا السلوك جدیر بالاھتمام عند تصمیم الخلیة الشمسیة 10المنطقة تحت الحمراء، كما یتضح في الشكل (

 ).Hibiscus sabdariffa) وصبغة عضویة (مثل SiCباستخدام مادة شبھ موصلة (مثل  DSSCنوع 
المذابة في الأسیتون یتأثر  Hibiscus sabdariffaطیف الامتصاص لصبغة ) أن 11یظھر من الشكل (   

شبھ الموصلة في محلول الصبغة إذ تقل شدة الامتصاص ابتداء من الطول الموجي  SiCبوجود جسیمات 
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550nm  وجود ھذه الجسیمات  تقریباً من قیمتھا في حال عدم %350تقریباً لتصل نسبة النقصان في الشدة إلى

في محلول الصبغة، فیما تبدأ شدة الامتصاص بالتزاید من جدید مع دخول منطقة الأطوال الموجیة تحت الحمراء 
(>750nm)) أعلاه، یمكن القول أن جسیمات 10. من خلال جمع ھذا التأثیر إلى التأثیر المبین في الشكل (SiC 

ً في الحد من العضویة إذ  Hibiscus sabdariffaالخصائص الطیفیة لصبغة  شبھ الموصلة لعبت دوراً مھما
تمثل ھذه الجسیمات مراكز استطارة للإشعاع الساقط في منطقة الأطوال الموجیة المرئیة فتمنع بذلك فوتونات 
الضوء الساقط من المرور عبر العینة (الصبغة) كما تحد من امتصاصھ من قبل الصبغة نفسھا. وھذا التأثیر 

الموجودة في المحلول، أو أیة جسیمات أو شوائب أخرى  SiCساسي بالحجم الحبیبي لجسیمات أشكل یتحدد ب
ً على أدائھا المطلوب من وراء استخدامھا في الخلایا  یمكن أن تتواجد في محلول الصبغة، مما قد یؤثر سلبا

 التي تقدم وصفھا. DSSCالشمسیة نوع 
 

             الاستنتاجات
العضویة  Hibiscus sabdariffaمن خلال النتائج المستحصلة في ھذا البحث، یمكن استنتاج أن صبغة      

استناداً إلى خصائصھا  DSSCتمثل واحدة من الصبغات واعدة الاستخدام في مجال الخلایا الشمسیة نوع 
كما أظھرت الدراسة اعتماد الخصائص الطیفیة الطیفیة التي تلائم بناء ھذا النوع من محولات الطاقة الشمسیة. 

لھذه الصبغة على نوع المذیب بشكل ملحوظ وأن اختیار المذیب المناسب لھا یجب أن یراعي بلوغ أفضل 
الخصائص الطیفیة التي تحقق الھدف من استخدامھا كوسط عضوي متحسس لضوء الشمس. كما أظھرت 

تتأثر بوجود جسیمات من مادة شبھ موصلة في المذیب المناسب  المذابةالدراسة أن الخصائص الطیفیة للصبغة 
استطارة الإشعاع الكھرومغناطیسي الساقط على الصبغة إذ تعمل ھذه الجسیمات على في المحلول الذي یحتویھا 

في منطقة الأطوال الموجیة المرئیة فیسبب نقصان شدة الجزئین الممتص والنافذ من الإشعاع، فیما تعمل ھذه 
یمات على امتصاص الإشعاع في منطقة الأطوال الموجیة تحت الحمراء والتي ھي خارج مدى العمل في الجس

 ھذه الدراسة.
 

 
 

 [4](pH)) التركیب الجزیئي لمادة الأنثوسیانین عند قیم مختلفة من الرقم الھیدروجیني 1شكل (

 
 [3](DSSC)) التصمیم النموذجي للخلیة الشمسیة ذات الصبغة الحساسة 2شكل (
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 ) أنابیب الاختبار المستخدمة لحفظ العینات المحضرة بتراكیز مختلفة3شكل (
 

 
 ) أطیاف الامتصاص النموذجیة للصبغة المذابة في مذیبات مختلفة 4شكل (

 800nm-400(الماء المقطر، الإیثانول، الأسیتون) ضمن مدى الأطوال الموجیة 
 

 
 

 ) أطیاف النفاذیة النموذجیة للصبغة المذابة في مذیبات مختلفة 5شكل (
 800nm-400(الماء المقطر، الإیثانول، الأسیتون) ضمن مدى الأطوال الموجیة 
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المذابة في الماء المقطر غیر الأیوني بثلاث  Hibiscus sabdariffa) طیف الامتصاص لصبغة 6شكل (

ویمثل الخط المتصل النتائج العملیة المقاسة فیما یمثل الخط المنقط المنحني  (M1, M2, M3)تراكیز مختلفة 
 النموذجي الافتراضي

 

 
 

المذابة في الماء المقطر غیر الأیوني بثلاث تراكیز  Hibiscus sabdariffa) أطیاف النفاذیة لصبغة 7شكل (
 (M1, M2, M3)مختلفة 

 

 
 المذابة في الأسیتون بتراكیز مختلفة Hibiscus sabdariffa) أطیاف الامتصاص لصبغة 8(شكل 

 (M1, M2, M3) 
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 ) أطیاف النفاذیة لعینات الصبغة المذابة في مذیبات مختلفة (الماء المقطر، الإیثانول، الأسیتون) 9شكل (

 شبھ الموصلة SiCمع وجود شوائب من مادة  M1عند التركیز 

 
 في حالة  M1المذابة في الأسیتون بتركیز  Hibiscus sabdariffa) طیف النفاذیة لعینة صبغة 10شكل (

 شبھ الموصلة في المحلول SiCوجود وعدم وجود جسیمات 

 
 M1المذابة في الأسیتون بتركیز  Hibiscus sabdariffa) طیف الامتصاص لعینة صبغة 11شكل (

 شبھ الموصلة في المحلول SiCفي حالة وجود وعدم وجود جسیمات  
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