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ABSTRACT 

In the 21st century, the biggest challenge is to replace fossil fuels with renewable-energy 

sources. With increasing population, the demand for energy is also steeply increasing.  Solar 

energy is one of the best alternatives to meet this increasing energy demand. While fossil fuels 

emit CO2, thereby causing the greenhouse effect, solar energy has the advantages of being 

eternally available and totally clean. By the successful combination of nano-structured 

electrodes and efficient charge-injection dyes Professor Grätzel and his team developed the first 

solar cell with energy conversion efficiency of 7 %. This solar cell is called the dye-sensitized 

nano-structured solar cell or simply the Grätzel cell.  

Dye-sensitized solar cells (DSSCs) have attracted attention of many researchers and companies 

because of their low-cost and a reasonable photochemical conversion efficiency (13 %) for 

liquid state DSSCs having a Co(II/III) tris (bipyridyl)–based redox electrolyte in conjunction 

with a custom synthesized donor-p-bridge-acceptor zinc porphyrin dye. The highest reported 

efficiency is 15 % till date, for a solid-state DSSC with an inorganic-organic composite material 

having a perovskite structure (e.g., CH3NH3PbI3) as a dye sensitizer and with an organic 

material as hole transport material (HTM) in place of an electrolyte.  

For the first generation solar cells, the costs are high mainly because of the mono-crystalline 

silicon being used.  For the second generation solar cells, the thin active layer has a low 

absorption capacity for sunlight, and comparatively a low-cost. The third generation solar cells 

offer a good performance and also have a low-cost. Further, the DSSCs can be assembled by 

simple assembly techniques.  
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A DSSC consists of a working-electrode, a counter-electrode, and an electrolyte in between the 

electrodes. A working-electrode (fluorine doped tin oxide (FTO) glass coated with TiO2 

nanoparticles with dye-adsorbed on it) acts as a photo-anode. Counter-electrode (FTO glass 

with platinum deposited on it) acts as the cathode and the electrolyte contains a redox couple.   

When light is incident on the working-electrode (photo-anode), it passes through the transparent 

conducting glass (TCO) sheet. The dye gets excited and transfers its electrons to the TiO2 layer, 

and with this removal of electrons the dye gets oxidized. The electrons travel from TiO2 layer to 

the FTO glass through the load, and finally to the counter-electrode, thus completing the outer 

circuit. The oxidized dye gets regenerated by the electrons from the electrolyte, and the 

electrolyte is regenerated by the electrons from the counter-electrode. Thus, the photons from 

the light generate electricity. 

In the present study, the techniques for construction of a standard DSSC using FTO glass, TiO2 

nanoparticles, N719 dye and electrolyte containing I-/I3
- redox couple, with an efficiency of 7.18 

% have been established. The use of platinum as a counter-electrode catalyst is one of the 

costliest aspects of DSSCs. As platinum is a noble metal, replacement of platinum with plant- 

derived low-cost material has been explored. The use of hemp-derived interconnected carbon 

nano-sheets (ICNS) for platinum replacement decreases the cost of a DSSC with a reasonable 

efficiency of 4.01 %. Effect of loading of different weight percentages of platinum in the ICNS- 

based formulation was also studied.  

Replacement of TiO2 nanoparticles in the scattering-layer with modified semiconductor- 

nanoparticles in the scattering-layer of working-electrode has also been studied. 
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On Further, DSSC assembled using TiO2 shell and magnetic core nanoparticles in the 

scattering- layer in place of TiO2 nanoparticles showed improvement in efficiency to 7.87 %. 

Electrochemical impedance studies (EIS) were also performed for determination of different 

parameters like electron transport resistance, diffusion coefficient, diffusion length of the 

standard DSSC, also for the DSSC using TiO2 shell with magnetic core nanoparticles in the 

scattering-layer. 
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सार 

 

21 व ीं सद  में, अक्षय ऊर्ाा स्रोतोीं से र् वाश्म ईींधन को बदलने क  सबसे बड  चुनौत  है बढ़त  आबाद  के 

साथ, ऊर्ाा क  माींग भ  बढ़त  र्ा रह  है सौर ऊर्ाा ऊर्ाा क  बढ़त  माींग को पूरा करने के ललए सबसे 

अच्छा लवकल्प है। र्बलक र् वाश्म ईींधन CO2 का उत्सलर्ात करते हैं, लर्ससे ग्र नहाउस प्रभाव होता है, सौर 

ऊर्ाा का सदाबहार होने और पूर  तरह से साफ होने के फायदे हैं। नैनो सींरलचत इलेक्ट्र ोड और कुशल 

प्रभार  इींरे्क्शन रींगोीं के सफल सींयोर्न से प्रोफेसर गे्रटेल और उनक  ट म ने 7% क  ऊर्ाा रूपाींतरण 

दक्षता वाले पहला सौर सेल लवकलसत लकया। इस सौर कोलशका को डाई-सींवेद कृत नैनो-सींरलचत सौर 

कोलशका या केवल गै्रटसेल सेल कहा र्ाता है। 

डाई-सींवेद  सौर कोलशकाओीं (ड एसएसस ) ने कई शोधकतााओीं और कीं पलनयोीं का ध्यान आकलषात लकया है 

क्ोींलक उनक  तरलता वाल  राज्य ड एसएसस  के ललए कम लागत और उलचत फोटोकैलमकल रूपाींतरण 

दक्षता (13%) के कारण सह (II / III) टर ाइस (ब आईप आईड आईएल) आधाररत एक कस्टम सींशे्ललषत 

दाता-प -पुल-स्व कताा र्स्ता पोलफा ररन डाई के साथ सींयोर्न के साथ रेडॉक्स इलेक्ट्र ोलाइट। उच्चतम 

ररपोलटिंग दक्षता आर् तक 15% है, एक ठोस-राज्य ड एसएसस  के ललए एक अवलवाक-काबालनक कम्पोलर्ट 

सामग्र  के साथ एक प्रलतस्कोप वाल  सींरचना (उदाहरण के ललए, स एच 3 एनएच 3 प ब आई 3) डाई 

सेंलसटाइज़र के रूप में और छेद पररवहन सामग्र  (एचट एम) के रूप में काबालनक सामग्र  के साथ एक 

इलेक्ट्र ोलाइट का 

पहल  प ढ़  के सौर कोलशकाओीं के ललए, मुख्य रूप से मोनो लिस्टल य लसललकॉन क  वर्ह से लागतें 

अलधक होत  हैं दूसर  प ढ़  के सौर कोलशकाओीं के ललए, पतल  सलिय परत में सूया के प्रकाश के ललए कम 

अवशोषण क्षमता होत  है, और अपेक्षाकृत कम लागत होत  है। त सर  प ढ़  के सौर कोलशकाओीं में अच्छा 

प्रदशान होता है और कम लागत भ  होत  है। इसके अलावा, ड एसएसस  को साधारण लवधानसभा तकन क 

से इकट्ठा लकया र्ा सकता है। 

एक ड एसएसस  में इलेक्ट्र ोड के ब च काया-इलेक्ट्र ोड, एक काउींटर-इलेक्ट्र ोड और एक इलेक्ट्र ोलाइट होता 

है। एक काया-इलेक्ट्र ोड (फ्लोररन डॉस्ड लटन ऑक्साइड (एफट ओ) काींच लर्से ट ओओ 2 नैनोकणोीं के साथ 

डाई-एडोरेड युक्त रखा गया है) एक फोटो-एनोड के रूप में काया करता है। काउींटर-इलेक्ट्र ोड (पै्ललटनम 

युक्त एफट ओ ग्लास) कैथोड के रूप में काया करता है और इलेक्ट्र ोलाइट में एक रेडॉक्स र्ोड  होत  है। 

 

र्ब प्रकाश काम-इलेक्ट्र ोड (फोटो-एनोड) पर एक घटना है, यह पारदशी सींचालन काींच (ट स ओ) श ट से 

गुर्रता है। डाई उते्तलर्त हो र्ात  है और अपने इलेक्ट्र ॉनोीं को लतओ TiO2 परत पर स्थानाींतररत करत  है, 

और इस इलेक्ट्र ान को हटाने से डाई ऑक्स करण हो र्ाता है। इलेक्ट्र ान लोड के माध्यम से TiO2 परत से 

एफट ओ ग्लास तक र्ाता है, और अींत में काउींटर इलेक्ट्र ोड को र्ाता है, इस प्रकार बाहर  सलका ट को पूरा 

करता है। ऑक्स कृत डाई इलेक्ट्र ोलाइट से इलेक्ट्र ॉनोीं द्वारा पुनर्ान्म हो र्ाता है, और इलेक्ट्र ोलाइट को 

इलेक्ट्र ॉनोीं द्वारा काउींटर-इलेक्ट्र ोड से पुनर्ीलवत लकया र्ाता है। इस प्रकार, प्रकाश से फोटॉन लबर्ल  उत्पन्न 

करता है। 



  
 

viii 
 

वतामान अध्ययन में, एफट ओ ग्लास, TiO2 नैनोपेण्टिकल्स, N719 डाई और इलेक्ट्र ोलाइट का इसे्तमाल 

करते हुए मानक ड एसएसस  के लनमााण क  तकन कोीं को 7.18 % क  दक्षता के साथ आई / आई 3-

रेडॉक्स र्ोड  क  स्थापना क  गई है। पे्ललटनम का उपयोग प्रलत-इलेक्ट्र ोड उते्प्ररक के रूप में ड एसएसस  

के सबसे महींग  पहलुओीं में से एक है। चूींलक पै्ललटनम एक महान धातु है, पै्ललटनम क  र्गह पौधोीं से प्राप्त 

कम लागत वाल  सामग्र  का पता लगाया गया है। पै्ललटनम प्रलतस्थापन के ललए भाींग-युक्त परस्पर काबान 

नैनो श ट (आईस एनएस) का उपयोग ड स एसस  क  लागत 4.01 % क  उलचत दक्षता के साथ घटाता है। 

आईस एनएस आधाररत प्रपत्र में पै्ललटनम के लवलभन्न वर्न प्रलतशत लोड करने का प्रभाव भ  अध्ययन लकया 

गया था। 

काया-इलेक्ट्र ोड क  लबखरने वाल  परत में सींशोलधत अधाचालक-नैनोकणोीं के साथ लबखरने वाल  परत में 

TiO2 नैनोकणोीं का प्रलतस्थापन भ  अध्ययन लकया गया है। 

इसके अलावा, TiO2 नैनोकणोीं के स्थान पर लबखरने वाल  परत में TiO2 शेल और चुींबक य कोर नैनोकणोीं 

का उपयोग कर ड एसएसस  ने दक्षता में 7.87% क  वृण्टि दर्ा क । इलैक्ट्र ॉन टर ाींसपोटा रोध , प्रसार गुणाींक, 

मानक ड एसएसस  क  प्रसार क  लींबाई, लबखरने वाल  परत में चुींबक य कोर नैनोकणोीं के साथ TiO2 शेल 

का उपयोग करने वाले ड एसएसस  के ललए भ  लवलभन्न पैराम टरोीं के लनधाारण के ललए इलेक्ट्र ोकेलमकल 

प्रलतबाधा अध्ययन (ईआईएस) लकया गया था। 
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