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竹红菌甲素和竹红菌乙素的光电转换性能

周家宏，冯玉英，魏少华，秦德宇，吴晓红

（南京师范大学材料科学重点实验室，!"##$%，江苏，南京）

［摘要］ 通过光电转换检测系统对竹红菌甲素和竹红菌乙素的光电转换性能进行了研究，结果表明两种光敏

剂均具有良好的光敏性能，其中竹红菌甲素光敏电极无论是光电流还是光电压均要大于竹红菌乙素光敏电极，

说明竹红菌甲素比竹红菌乙素的光敏性能更佳 &
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! 引言
染料敏化纳米晶太阳能电池是 !#世纪 $#年代发展起来的一种新型太阳能电池，由于该类型的电池

具有许多硅太阳能电池所不具有的优点，因而成为太阳能应用领域的研究热点［"—!］&其原理是当太阳光照
射在染料上时，染料分子中的电子从受激发跃迁至激发态，由于激发态不稳定，并且染料与二氧化钛

（D7’!）纳米膜接触，所以电子会注入到二氧化钛（D7’!）的导带中，导致染料分子变为氧化态，注入到二氧

化钛（D7’!）导带中的电子进一步汇集到导电基底，最终通过外回路流向阴极，形成光电流 &目前最好的敏
化剂是顺———二（异硫氰酸根）———二（+，+’二羧酸E!，!’E联吡啶）合钌（"）配合物，它具备稳定性好、激发
态反应活性高、激发态寿命长等优点，其总的光电转化效率可以达到 "% F 以上［,］&但是由于该染料在近
红外区的吸收很弱，其吸收光谱与太阳光谱还不能很好地匹配 &因此，寻找新的染料敏化体系，使其吸收范
围扩展至近红外区，以尽可能地利用太阳光能仍是该领域研究的重点之一 &
竹红菌甲素和竹红菌乙素是一种天然的光敏剂，在可见光区有较强的吸收，还有较高的光稳定性和化

学稳定性［+ G )］，尚未见文献报道其在染料敏化太阳能电池中的应用，因此本课题初步研究了这两种光敏剂

的光电转换性能，分析其应用到太阳能电池中的可能性 &

" 实验部分

" #" 试剂
竹红菌甲素和竹红菌乙素均为中国科学院理化技术研究所提供，乙醇，双蒸水，氯化钾等均为分析纯 &

" #$ 仪器
H1IEJ2 )##K氙灯，紫外可见吸收光谱仪，H1L(##恒电位仪，所有的实验均在室温下进行 &

$ 结果与讨论
利用涂膜技术，分别将竹红菌甲素和竹红菌乙素的乙醇溶液涂在处理干净的导电玻璃上，然后自然晾

干，即为简易光敏电极 &利用干净的导电玻璃作为参比，可以测得光敏电极的紫外可见吸收光谱 &测量结果
表明，竹红菌甲素光敏电极在 ,)# >5到 %## >5的扫描范围内有三个吸收峰的存在，分别位于 +0# >5、)+%
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!"和 #$% !"，与竹红菌甲素单独存在时的紫外可见吸收光谱相比，所有的吸收峰的峰位均存在红移的现
象 &这是由于竹红菌甲素吸附到导电玻璃表面的缘故 &竹红菌乙素的紫外吸收光谱实验结果与竹红菌甲素
相似 &
当用 #’’ (的氙灯分别照射竹红菌甲素和竹红菌乙素光敏电极后，该两种光敏电极的光电流和光电

压均存在一个快速增大的过程，然后达到一个稳定的数值，而关闭光电源后，其光电流和光电压迅速降

低，一段时间后，光电流和光电压仍然会达到一个稳定的数值（如图 )和图 %），其中竹红菌甲素光敏电极
的光电流和光电压分别 ’ &’)*!+和 ’ &’# ,，竹红菌乙素光敏电极的光电流和光电压分别 ’ &’))!+和 ’ &’-
,&因此，在相同的试验条件下，竹红菌甲素光敏电极无论是光电流还是光电压均要大于竹红菌乙素光敏
电极，说明竹红菌甲素比竹红菌乙素的光电转换性能更佳 &

图 ! 竹红菌甲素的光电流谱 图 " 竹红菌乙素的光电流谱

# 结论
光电转换检测实验结果表明，竹红菌甲素和竹红菌乙素均具有在染料敏化纳米晶太阳能电池中进行

基础研究的可能性 &另外，竹红菌甲素与竹红菌乙素相比，竹红菌甲素比竹红菌乙素的光电转换性能更佳 &
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