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 :فصل اول

 قدمهم

 سلول خورشیدی و کوئینوکسالین
 

 مقدمه

 انرژی خورشیدی پایدارترین منبع انرژی شناخته شده است و سلولهای خورشیدی حساس

زء مهمی از ترکیبات هتروسیکل شده به رنگ به دلیل هزینه پایین و بازده بالای تبدیل، ج

حاوی نیتروژن اند که فعالیت کوئینوکسالین انرژی از اهمیت زیادی برخوردار است. 

مشتقات کوینوکسالین وسیعی از خود نشان میدهند. واحدهای کوئینوکسالین بهعنوان 

گیرندههای الکترونی بهدلیل توانایی جذب الکترونی قوی در سلولهای خورشیدی حساس 

هرنگ است. سلولهای خورشیدی حساس شده با رنگ نازک هستند. یکی از مهمترین شدهب

اجزای این سلولها، رنگ است که نور خورشیدی ورودی را جذب مینمایند. رنگ در سلهای 

 خورشیدی حساس شده به رنگ، نقش مهمی در افزایش بازدهی دارد.

پایداری گرمایی، جذب خوب رنگهای آلی بهدلیل مزایایی مانند: ضریب جذب مولی بالا، 

روی سطح نیمه هادی و تنوع ساختار که امکان طراحی رنگهای جدید را میدهد از ارجحیت 

بالاتری برخوردارند، امابازدهی کمتری دارند. یکی از راههای افزایش بازدهی سلهای 

خورشیدی، طراحی رنگهایی است که بتواند طیف وسیعی از نور خورشید را جذب نماید. 

[. 1طرفی رنگهای دوپایه باعث عملکرد بهتر سلول نسبت به رنگهای تک پایه می باشند] از

مشتقات جدیدی از کوئینوکسالین با گروههای دیکربوکسیلیک بهدلیل توانایی جذب 

الکترونی قوی میتوانند بهعنوان گیرندههای قوی الکترونی در سلولهای خورشیدی حساس 

بات نظری برای طراحی رنگهای جدید و مؤثر در شده به رنگ استفاده شوند. محاس

سلولهای خورشیدی حساس به رنگ بسیار مهم است. در این بررسی نظری خصوصیات 

قیزیکی حساس کننده به منظور کشف ارتباط میان کارایی، ساختار و  خصوصیات ترکیب 
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های  کوئینوکسالین خیلی مهم است. همچنین میتواند برای طراحی و سنتز حساس کننده

 جدید با بازدهی بالا مفید میباشد.

 کوئینوکسالین

ول گرم بر مول و فرم130/15کینوکسالین پودر کریستالی سفیدرنگ با جرم مولکولی  

ی گراد(  می درجه سانت 30- 29بوده و دارای نقطه ذوب پایین ) C8H6N2مولکولی بسته 

و درای نقطه جوش ( ضعیفی دارند pka=56/0باشد. کینوکسالین ها قدرت اسیدی )

ه می شود. فارنهایت می باشد. کوئینوکسالین، که در شیمی آلی بنزوپیرازین نیز نامید433

یک ترکیب هتروسیکلی است که حاوی مجموعه حلقهای است که از یک حلقه بنزن و 

ن ، بنزو پاد {پریازین ، بنزو پر ایازیaحلقه پیازین تشکیل شده است. که به نامهای بنزو }

 [.2، کینازین و چینکسالین شناخته میشود] فنو پیا ازین-4،1ین ، بنزو ادیازین ،  ادیاز

ونهای ولی در عوضحضور دو اتم نیتروژن در ساختار این ترکیب هتروسیکل، یا جفتالکتر

ها تشکیل آزاد غیرپیوندی  منجر به افزایش قدرت بازی آن میشود. به همین دلیل با اسید

بات یت انحلال در آب می باشد. کینوکسالینها همانند ترکینمک میدهد و دارای قابل

ب میشوند. آریلدیآمین و آریلتریآمین ها دو قطبیاند. و جزو ترکیبات دارای دو قطب محسو

یگراد درجه سانت400این ترکیبات دوقطبی، پایداری حرارتی بالایی در حدود بیشتر از 

 دارند و به سختی تجزیه میشوند.

 

 
 

 شان می دهد.نمولکولی کوئینوکسالین را  :ساختار1-1شکل 
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 کاربرد کوئینوکسالین

فعال  در میان ناجور حلقههای حاوی نیتروژن، مشتقات کوئینوکسالین بهعنوان ترکیبات

ت یافت بیولوژیکی از اهمیت ویژهای برخوردارند. هر چند این ترکیبات بهندرت در طبیع

یسین، ز آنتیبیوتیکها نظیر اکیومومامیشوند حلقهی کوئینوکسالین سنتزی در بسیاری ا

 ، داروهای ضدسرطان، ضد HIV، ترکیبات ضد دیابت، ضداکتینومایسینلوومایسین و 

دقارچ، ضباکتریهایی از قبیل کاربادوکس،  کوئیندوکسین، سیادوکس و اولاکوئین دوکس ، 

رنگ ها،  ضدافسردگی و ضد انگل وجود دارد. علاوه براین، کاربردهای دیگر این ترکیب در

های مواد موثرالکترولومینانس، نیمههادیهای آلی  بلوکهای ساختمانی، درسنتزکننده

و سوئیچهای کنترلکنندهی شیمیایی  DNAآنیونی، حفر کنندهها ، عوامل شکست 

 [.1میباشند ]

 مشتقات کوئینوکسالین

هترین تاکنون روشهای مختلفی برای سنتز مشتقات کوئینوکسالین ارائه شدهاند. که عمد

ا در دی کربونیله -1،2روش تهیه کوئینوکسالینها براساس واکنش تراکمی بین آریل 

شرایط رفلاکس اتانول ، اسید کلریدریک و یا استیک اسید بوده است . میتوان 

ده از مشتقات کوئینوکسالین را با بسیاری از روشها از قبیل استفاده از ید مولکولی، استفا

یک یدوکسی بنزوئ-2های فلزی، سریک آمونیوم نیترات،  آنالین، هیدروژن سولفات

 [. 3اسیدو....سنتز کرد]

  امناسب نهر کدام از این روشها دارای معایبی از قبیل زمان زیاد واکنش و راندمان

ی میباشند. بههمین دلیل در چند سال اخیر تلاش شده است که روش های مناسبتر

بیل : شرایط ه گردد که دارای ویژگیهایی از قجایگزین گردد و از کاتالیزورهایی استفاد

د. در ادامه ملایم انجام واکنش، بالا بودن سرعت واکنش و بالا بودن بازده واکنش باشن

 به اختصار به برخی از نمونه های سنتزی کوئینوکسالین اشاره می شود.

 سنتز مشتقات کوئینوکسالین با استفاده از يد مولکولی

از ید مولکولی در سنتز آلی بهعنوان یک کاتالیزور اسید لوئیس ملایم،در  در سالهای اخیر

دسترس،غیر سمی و ارزان قیمت برای تبدیلات گروههای عاملی و سنتز رواج زیادی یافته 
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و توجه زیادی به خود جلب کرده است. در این زمینه دو گزارش مستقل از مقادیر 

کوئینوکسالین استفاده کردند. در گزارش اول  کاتالیزوری ید مولکولی برای سنتز مشتقات

دی کتون و 𝞪-فنیلن دی آمین ، -oواکنش با استفاده از مقدار اکیوالان  یکسان 

 [.1درصدمولی ید ، در دمای اتاق ودر حلال دیمتیلسولفوکساید انجامشدهاست]10

 
 

 سنتزکوئینوکسالین با استفاده از ید مولکولی 2-1شکل

 

وئینوکسالین با استفاده از اورتو فنیلن دی آمین متصل به سنتز مشتقات ک

 پلیمر

ختلفی انجام سنتز کوئینوکسالین با استفاده از روش نشاندن بر روی فاز جامد با الگوهای م

شده  شده است. نخستین بار الگوهایی بر مبنای سنتز فاز جامد کوئینوکسالین  گزارش

نیلن دی آمین ف-oکوئینوکسالین با استفاده از  است . این الگوها بهصورت سنتز فاز جامد

رومو کتون برای تولید کوئینوکسالین ب-𝞪متصل به پلیمر متصل شده اند. و واکنش آن با 

 [.2بهصورت طرح زیر نشان داده شده است]
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 سنتز کوئینوکسالین با استفاده از اورتوفنیلن دی آمین 3-1شکل

 

 ه ازمشتقات آلانینسنتز مشتقات کوئینوکسالین با استفاد

ایل( -6ن الگویی برای سنتز فاز جامد دی پپتیدها شامل آنالوگهای آنالین )کوئینوکسالی

گزارش شده است این روش شامل تشکیل یک کوئینوکسالین بوسیله ی تراکم بین یک 

( آلانین تثبیت شده بر روی جامد  دی آمینوفنیل-3-4)-𝞫دی کربونیل و -𝞪ترکیب 

 [.3میباشد ]

 

 سنتز کوئینوکسالین با استفاده از مشتقات آلانین 4-1شکل
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 خورشیدی های سلول

انهای، با رشد مصرف جهانی انرژی در قرن اخیر و همراه با آن افزایش انتشار گازهای گلخ

ه بوده آلودگی بیش از پیش محیط زیست و خسارات جبران ناپذیر برای منابع حیاتی همرا

یط کا جهانی به منابع طبیعی پایانپذیر و سوختهای مخرب محاست. بهمنظور کاهش ات

د پذیر زیست، تلاشهای علمی فراوانی برای کاهش هزینههای تولید انرژی از منابع تجدی

ر خورشید، صورت گرفته است. از جمله،تلاش برای تولید انرژی الکتریکی با استفاده از نو

ورشیدی ام شده است. نخستین سلولهای خکه با استفاده از خاصیت ذاتی نیمهرساناها انج

 1950 - 1960میرسید در سا لهای  10بر پایه نیمهرساناها، که بازده آن ها به بیش از% 

توولتایی خورشیدی در سراسر جهان بر قطعات فو 85 - 90ساخته شدند. هم اکنون % 

اها تحول رسانپایه قرصهای نازک بلوری سیلیکون ساخته می شوند. امروزه استفادهاز نیمه 

 [.3عظیمی در صنایع اپتیکی و الکترونیکی بهوجود آورده است]

یکی سلول خورشیدی دستگاهی است که قابلیت تبدیل انرژی خورشید را به انرژی الکتر

ختلف سلولهای مبا استفاده از اثر فوتوولتایی دارد. در سالهای اخیر، بهدلیل توسعه نسلهای 

ه ن ها، شامل سلولهای خورشیدی سیلیکونی، حساس شدخورشیدی،انواع گوناگونی از آ

واع مختلف به رنگ دانه، نقاط کوانتومی، آلی و نسلهای جدید ساخته شده اند. در میان ان

بهکار  این سلولها، نوع پلیمری آن بهدلیل انعطافپذیری، وزن سبک، امکان طراحی مواد

خت حالت محلول و فنون سارفته در ساختار آنها، ضریب جذب زیاد، فرایندپذیری در 

 ارزان قیمت توجه بسیاری را به خود جلب کرده اند.

 انرژی خورشید

ی تواند آیندهنهایت، تمیز و مقرون به صرفه میعنوان یکی از منابع انرژی بیخورشید به

های ای طبیعی، بستهعنوان یک رآکتور هستهانرژی و سوخت را متحول کند. خورشید به

دقیقه  8/5زمان تقریبی ها در مدتکند، فوتونانرژی به نام فوتون را آزاد می کوچکی از

کنند. این ذرات برای تولید میلیون کیلومتری خورشید تا زمین را طی می 150ی فاصله

 .[4انرژی خورشیدی سالانه و برآورده ساختن نیازهای انرژی جهانی کافی هستند.]
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دهد؛ اما متحده را تشکیل میهم از انرژی مصرفی ایالاتدتوان فتوولتائیک فعلی تنها پنج

سازی این نوع انرژی هم با ی پیادهفناوری خورشیدی در حال پیشرفت است و هزینه

های متعددی برای تبدیل نور خورشید به گیری در حال کاهش است. فناوریسرعت چشم

ها نهی خورشیدی برای خاهاترین فناوریتداولمها وجود دارند. انرژی مصرفی ساختمان

ها فناوری آب گرم خورشیدی، طراحی خورشیدی  پاسیو برای سرمایش و و شرکت

ها و صنایع از گرمایش محیط و فناوری فتوولتائیک خورشیدی برای برق هستند. سازمان

کنند. ها استفاده میها برای افزایش منابع انرژی، بهبود بازدهی و کاهش هزینهاین فناوری

ترین نوع انرژی خورشیدی، انرژی فتوولتائیک است. سیستم فتوولتائیک خورشیدی اولمتد

ی دیگر کننده و چند مؤلفههای خورشیدی، معکوسیک سیستم الکتریکی است که از پنل

 [.5-6)مونتاژ، کابل و ...( تشکیل شده است]

 تاريخچه انرژی های خورشیدی 

خورشیدی  قبل از میلاد مسیح باز میگردد. از انرژی کاربرد انرژی خورشیدی به قرن هفتم

ان و برای گرمایش، پخت و پز، روشنائی و روشن نمودن آتش استفاده میکردند. یونانی

ر داخل درومیان باستان معماریهایی را برای استفاده از نور و گرمایش انرژی خورشیدی 

 [.7ساختمان خود داشته اند]

 

  


