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 چکیده

خًزضیدی سیلیکًوی لایٍ واشک ضامل واوًساختازَای فلصی تا َدف تُثًد ساشی سلًل  ایه مقالٍ تٍ تسزسی ي ضثیٍ دز

اتتدا سلًل خًزضیدی مسطح مطالعٍ ضد ي ومًداز طیف جرب وًز تسای آن  عملکسد ي جرب وًز سلًل پسداختٍ ضدٌ است.

ٍ جاذب یتٍ دست آمد. سپس واوًذزات کسيی ي واوًساختازَای فلصی اش جىس فلص وقسٌ تٍ صًزت جاساشی ضدٌ دز لا

َای  دَد کٍ حضًز واوًساختازَا مًجة متمسکص کسدن وًز تسخًزدی دز سلًل وطان میسلًل قساز دادٌ ضد. وتایج 

َای وًزی تس اثس تسَمکىص وًز يزيدی تا واوً ساختازَای فلصی  ضًد. دز ایه حالت تطدید خًزضیدی طساحی ضدٌ، می

ضًد کٍ َمان پدیدٌ پلاسمًن پلازیتًن مًضعی  زساوا می فلص ي ویمٍیاتد ي تاعث حسکت وًز دز سطح مطتسک  افصایص می

تاشدٌ زا تقسیثا  کٍ تا استفادٌ اش زيش تفاضل محديد دز حًشٌ شمان تٍ صًزت سٍ تعدی اوجام ضدٌ، ساشیوتایج ضثیٍ است.

mA/cmثِ همساض  ضا ؾلَل ذَضقیسیJsc ، دزصد 53
 زّس.ًكبى هی%  6/42ٍ ضطیت اًجبقت ضا  2/36 2

 

  واژهکلید

سلًل خًزضیدی لایٍ واشک، افصایص تاشدٌ سلًل خًزضیدی، واوًساختازَای وقسٌ.

 مقدمه

ّبی ذَضقیسی وِ اًطغی ذَضقیس ضا ثِ اًطغی الىتطیىی  ؾلَل 

وٌٌس تَاًبیی فطاّن وطزى یه هٌجغ اًطغی ًبهحسٍز  تجسیل هی

[. اظ آًدب وِ 1]ٍ ؾبظگبض ثب هحیط ظیؿت ضا زاضًس تدسیسپصیط

ّبی  ّبی فتٍَلتبیی فؼلی زض همبیؿِ ثب فٌبٍضی ّعیٌِ فٌبٍضی

ؾَذت فؿیلی وِ اهطٍظُ اًطغی هَضز ًیبظ خبهؼِ ثكطی ضا 

ّبی  وٌس، ثیكتط اؾت، گطایف ٍ تَخِ ثِ ؾوت ؾلَل تبهیي هی

ی ّبی چٌس صس ًبًَهتط ب ضربهتذَضقیسی ثب لایِ ًبظن ث

[. زض یه ؾلَل ذَضقیسی ؾیلیىًَی ًَض تبثكی ثِ 2]اؾت

طَض وبهل زض لایِ ؾیلیىَى  ّبی وَتبُ ثِ هَج  ؾلَل زض طَل

ّبی ثلٌس ؾیلیىَى زض همبثل ًَض  قَز اهب زض طَل هَج خصة هی

ًَض تبثكی اظ ؾبذتبض ػجَض صَضت قفبف ثَزُ ٍ ثیكتط  تبثكی ثِ

ىلات اؾبؾی زض [. ثٌبثطایي خصة ًَض یىی اظ هك3]وٌس هی

 وبضایی ؾلَل اؾت. 

ّبی ذَضقیسی لایِ ًبظن ثِ زلیل ون ثَزى ضربهت  زض ؾلَل

تط اظ ؾبیط اًَاع آى اؾت. ثطای غلجِ ؾیلیىَى ایي هكىل اؾبؾی

تَاى  ثط هحسٍزیت ضربهت ون زض زؾتیبثی ثِ خصة ًَض ثبلا، هی

ضات ّبی ثِ زام اًساظی ًَض اؾتفبزُ وطز. اؾتفبزُ اظ ًبًَش اظ ضٍـ

تَاًس پیكٌْبز  ّب ثطای زام اًساظی ًَض هی ٍ ذَال پلاؾوًَی آى

ّبی ذَضقیسی  ؾلَل اذیط ّبی ؾبل زض ثؿیبض ذَثی ثبقس.

اًس.  قبهل ًبًَؾبذتبضّبی فلعی تَخِ ظیبزی ثِ ذَز خلت وطزُ

تَاى ثطضٍی ّط زٍ ؾطح ثبلا ٍ پبییي ؾلَل ٍ  ًبًَؾبذتبضّب ضا هی

-4[زض لایِ فؼبل ؾلَل اؾتفبزُ وطز 1یب ثِ صَضت خبؾبظی قسُ

. قَاّس تدطثی ظیبزی ٍخَز زاضز وِ اظ ًبًَؾبذتبضّب ثِ ]6

ػٌَاى لایِ ضس اًؼىبؼ ثِ هٌظَض وبّف ثبظتبة ؾطح ًیع 

[. ضٍـ هْن زیگطی ًیع ٍخَز زاضز وِ 7ٍ  8] قَز هیاؾتفبزُ 

زام اًساظی ًَض ِ اظ هٌؼىؽ وٌٌسُ ثبفت یبفتِ ثطای افعایف ث

 [. 9ٍ  10] قَز هیاؾتفبزُ 

ّبی اذیط اؾتفبزُ اظ ًبًَشضات ثطای ثْجَز ذَال زض ؾبل

ّبی ذَضقیسی، تَخْبت ظیبزی ضا ثِ ذَز خلت وطزُ ؾلَل

وطٍی  [، ثب اؾتفبزُ اظ آضایِ ًبًَشضات11اؾت. زض هطخغ قوبضُ ]

. افعایف خصة ًَضی زاقتِ اؾت% 26ًمطُ حسٍز  ٍ ًین وطٍی

تب  4اظ ًبًَشضات ثب اًساظُ ّبی حسٍز [، ثب اؾتفبزُ 12زض هطخغ ]

                                                           
1
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mA/cmًبًَهتط ثِ خطیبى اتصبل وَتبُ  38
ٍ ثبظزّی  12/8 2

 اًس.% زؾت یبفت76/4ِ

 

 ٍ اًسثبظتبثٌسُ ثكست فلعات ،ییهط فیط تب ییّب فطوبًؽ یثطا

 هٌتكط ّب آى زضٍى یؿیالىتطٍهغٌبط اهَاج زٌّس یًو اخبظُ

-سیتكس ٍ ثطّب هَج یثطا ضٍوف ػٌَاى ثِ فلعات هؼوَلا. قًَس

 َیىطٍٍبیه یّب فطوبًؽ زض ؽیالىتطٍهغٌبط تبثف یثطا ّب وٌٌسُ

 اهَاج اظ ییخع همساض هی فمط ٍ وٌٌس یه وبض لطهع هبزٍى ٍ

 اظ ثبلاتط یّب فطوبًؽ زض. وٌس یه ًفَش فلع ثِ یؿیالىتطٍهغٌبط

 ًفَش هكبّسُ،  لبثل ًَض فیط اظ یّب فطوبًؽ ٍ لطهع هبزٍى

 فیافعا ثِ هٌدط ٍ بثسی یه فیافعا یتَخْ لبثل ططظ ثِ ساىیه

 ضفتبض فلع فطاثٌفف یّب فطوبًؽ زض. قَز یه یپطاوٌسگ ٍ اتلاف

 ضا اهَاج اًتكبض اخبظُ ٍ زّس یه ًكبى ذَز اظ هیالىتط یز

 فطاثٌفف یّب فطوبًؽ زض نیؾس هثل یبیلل فلعات. زّس یه

 اًتمبل لیزل ثِ ًمطُ ٍ طلا هثل تیًد فلعات ٍ ّؿتٌس قفبف

 ِیًبح يیا زض ٍ زاضًس ضا ًَض سیقس خصة یالىتطًٍ یًَاضّب يیث

 [.13] زٌّس یه ًكبى ذَز اظ ضا یبزیظ اتلاف

 ًمطُ ٍ طلا ؾبذتبضّب، ًبًَ زض اؾتفبزُ هَضز فلعات بىیه زض

 اثؼبز زض[: 14ّبی ظیط ضا زاضًس ]ٍیػگی طایظ ّؿتٌس تط هحجَة

 تَاًٌس یه، ّؿتٌس آظاز یّب الىتطٍى بزیظ تطاون یزاض وَچه

 وٌٌس تیحوب ضا لطهع هبزٍى ِیًبح ٍ ییهط هحسٍزُ زض سیتكس

 (ّؿتٌس هٌبؾت یسیذَضق یّب ؾلَل اًَاع اظ یبضیثؿ یثطا وِ)

 زاضًس یًَاض يیث اًتمبل زض تلفبت يیووتط فلع ّطزٍٍ ّوچٌیي 

 .ساضًسیپب ًؿجتبًٍ 

زض ایي همبلِ افعایف خصة ًَض ثب اؾتفبزُ اظ ًبًَؾبذتبضّبی 

ؾِ ثؼسی وِ  FDTDهىؼجی ٍخَُ هطوع پط ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

ّبی ٍاثؿتِ الىتطیىی ٍ  اهىبى هكبّسُ تغییطات هیساى

قَز. وٌس، ثطضؾی هی طَض خساگبًِ فطاّن هی هغٌبطیؿی ضا ثِ

یلیىًَی لایِ تطیي ؾلَل ذَضقیسی ؾ تطیي ٍ ضایح اثتسا هؼوَل

ًبظن ثطضؾی قسُ اؾت تب ثب آگبّی اظ هكىلات آى ثتَاى 

ّبی  ّبیی زض خْت ثْجَز هكرصبت ؾلَل ّب ٍ ططاحی حل ضاُ

ذَضقیسی اضایِ زاز. ؾپؽ ؾبذتبضّبی خسیسی ثطای ضفغ 

ؾبذتبض ؾبظی قسُ اؾت. هكىلات آى پیكٌْبز ٍ قجیِ

فلعی  پیكٌْبزی ثطای افعایف خصة ًَض ؾلَل قبهل ًبًَشضات

زّی قسُ اؾت. زض ایي ؾبذتبض ًبًَشضات وطٍی ًمطُ ثب  قىل

هطوع پط زض  ًبًَهتط  ثِ صَضت ؾبذتبض هىؼجی ٍخَُ 20قؼبع 

ٍ ثب زٍضُ تٌبٍة هؼیي زض لایِ فؼبل  وٌبض یىسیگط لطاض گطفتِ

ّبی  زّس زض ؾلَلاًس. ًتبیح ًكبى هیؾلَل خبؾبظی قسُ

هیساى زض ؾیلیىَى  ذَضقیسی قبهل ایي ًبًَؾبذتبضّب، قست

ّبی یبثس ٍ ثِ هكرصِزض همبیؿِ ثب ؾلَل هؿطح افعایف هی

ای ثطای ؾلَل ذَضقیسی اظ لجیل افعایف لبثل تَخِ ثْجَزیبفتِ

 خصة ٍ ثبظزّی زؾت پیسا ذَاّین وطز.

 

 

 و نتایج حاصل اش آن سلول خوزشیدی ساشیشبیه

ططحَاضُ ؾلَل ذَضقیسی ؾیلیىًَی اثتسایی هؿطح  1قىل 

ثب ضٍـ هحبؾجبتی   هحبؾجبت ًَضی ؾلَلزّس. ضا ًكبى هی

FDTD ِاًدبم قسُ  ثؼسی)تفبضل هحسٍز زض حَظُ ظهبى( ؾ

تب  350ٍ طَل هَج  TMیه هَج ثب لطجف هٌجغ ٍضٍزی اؾت. 

زض  AM1.5  ٍmW/cm 100ًبًَهتط ثطای طیف تبثف  1300

ّبی ًَضی هطثَط ثِ فلع ًمطُ ٍ  ثبثتًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

ّبی هٌبثغ هرتلف زض  ّبزی ؾیلیىَى ثب تَخِ ثِ ًظطیِ ًیوِ

ٍ  xزض خْت قطایط هطظی [. 15زؾتطؼ اؾترطاج قسُ اؾت ]

y،  هتٌبٍة ٍ زض خْتz ِلای( ِّبی وبهلا اًطجبق یبفتPML ،)

 .اًسزض ًظط گطفتِ قسُ

 
 ًبظن ِیلا یىًَیلیؾ یسیذَضق ؾلَل ِیاٍل ؾبذتبض .1 قىل

ذَضقیسی اضایِ قسُ اظ  زض ایي همبلِ، توبهی ؾبذتبضّبی ؾلَل

لحبظ خٌؽ هَاز ٍ توبم قطایط زیگط یىؿبى ّؿتٌس ٍ فمط اظ 

ًظط ؾبذتبضی ثب یىسیگط فطق زاضًس. اثؼبز فیلن ؾیلیىًَی ٍ 

ثبقس. لاظم  پیًَسّب زض توبهی ؾبذتبضّبی اضایِ قسُ یىؿبى هی

ػوبل قسُ ًیع اظ لحبظ اًساظُ ٍ ثِ شوط اؾت وِ ّوِ آًبلیعّبی ا

 ثبقس.  هىبى زض توبهی ؾبذتبضّب زلیمب یىؿبى هی

 خصة ًَض ولی ؾلَل اظ ططیك ػجبضت ظیط لبثل هحبؾجِ اؾت:

(1                                        ) ( )     ( )   ( )   

ّبی طیفی ثبظتبة ٍ ػجَض ًَض  تطتیت پبؾد ثR  ٍ Tِ وِ زض آى

قبهل زٍ  ( ) ثبقٌس.  ؾبظی قسُ، هیذَضقیسی هسلؾلَل 

ثرف اؾت: خصة زض لایِ فؼبل ؾیلیىَى ٍ خصة زض لایِ 

قَز چِ ثبػث تَلیس خطیبى فَتًَی هی . آىًمطُپكتی  اتصبل

ثبػث تلفبت  ًمطُخصة زض لایِ ؾیلیىَى اؾت ٍ خصة زض لایِ 

قَز. ثٌبثطایي ثبیس خصة ًَض زض ّط لایِ اظ ططیك هی پبضاظیتی
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ضا اظ   ( ) تَاى تَظیغ هیساى الىتطیىی هحبؾجِ قَز. پؽ هی

 زؾت آٍضز:ططیك ضاثطِ ظیط ثِ

(2)  ( )  
 

    ( )
∫  ( )| ( ) |
 

 ̈( )   

ای ًَض ثطذَضزی،  فطوبًؽ ظاٍیِ ( ) طَل هَج،  λ وِ زض آى

هیساى الىتطیىی ٍ  ( ) لؿوت هََّهی ثبثت گصضزّی،  ( )̈ 

Pin ثبقس. تَاى ول تبثكی هی 

ًكبى زازُ  2ًوَزاض خصة ًَض حبصل اظ ؾلَل اٍلیِ زض قىل 

قَز هیعاى خصة ٍ یب زض قسُ اؾت. ّوبًطَض وِ هكبّسُ هی

پٌْبی ثبًس خصة ایي ؾلَل پبییي اؾت. ثطای غلجِ ثط ایي  ٍالغ

خٌؽ فلع  ًبًَهتط اظ 20هكىل ًبًَؾبذتبضّبی وطٍی ثب قؼبع 

زض ؾطح پبییي لایِ  3ًمطُ ثب زٍضُ تٌبٍة هؼیي هطبثك قىل 

ّوبًطَض وِ فؼبل ؾیلیىَى ثِ صَضت خبؾبظی قسُ لطاض زازین. 

ثب همبیؿِ ًوَزاضّبی خصة ًَض ایي ًكبى زازُ قسُ،  4زض قىل 

ًَض ٍ پٌْبی ثبًس خصة ًَض زض ؾلَل ثِ افعایف خصة  ّبؾلَل

ًَض ثِ ؾطح ًبًَشضات فلعی  ٌّگبهی وِقَز.  ٍضَح زیسُ هی

زّس.  ظهبى ًَض ضا خصة ٍ زٍثبضُ ثبظتبة هی وٌس ّن ثطذَضز هی

یبثس ٍ ایي  طَل خطیبى ًَضی ثط اثط افعایف ثبظتبة ثْجَز هی

ٍیػگی ثبػث افعایف وبضایی ؾلَل ذَضقیسی ًؿجت ثِ حبلتی 

. ظهبًی وِ اظ [16] قَز وِ اظ ًبًَشضات اؾتفبزُ ًكسُ اؾت هی

قَز تغییطات  ثِ صَضت خبؾبظی قسُ اؾتفبزُ هی ًبًَشضات

هیساى زض اططاف ًبًَشضات تبثیط ثیكتطی زض افعایف خصة ًَض 

 زض ؾلَل زاضز.

هیساى هغٌبطیؿی ًَؾبًی ًَض، ًَؾبًبت خوؼی هٌؿدن چگبلی 

وٌس.  گبظ الىتطٍى ضا زض ؾطَح ًبًَؾبذتبضّبی فلعی تحطیه هی

ّبی پلاؾوَى  ّبی خوؼی پلاضیتَى تكسیسّبی ایي تحطیه

ثؿتِ ثِ قىل ٍ اًساظُ  ( ًبم زاضًس.LSPRؾطحی هَضؼی )

ّبی ذبصی اظ  الىتطیه هحیط، فطوبًؽ ًبًَشضات فلعی ٍ زی

ّبی ًعزیه ثِ شضُ ضا افعایف  فَتَى ثطاًگیرتِ قسُ ٍ هیساى

[. خصة 17یبثس] زّس  ٍ زض ًتیدِ آى خصة ًَض افعایف هی هی

ت هیساى اؾت. ّطچِ ًَض زض ایي ؾبذتبضّب هتٌبؾت ثب قس

 تط اؾت. تط ثبقس خصة ًَض ثیف هیساى لَی

ؾبذتبض پیكٌْبزی زیگط ثطای افعایف خصة ًَض ؾلَل قبهل 

زّی قسُ اؾت. زض ایي ؾبذتبض ًبًَشضات  ًبًَشضات فلعی قىل

 ًبًَهتط  ثِ صَضت ؾبذتبض هىؼجی ٍخَُ 20وطٍی ًمطُ ثب قؼبع 

ایي ًبًَؾبذتبضّب هبًٌس اًس. هطوع پط زض وٌبض یىسیگط لطاض گطفتِ

ثب زٍضُ تٌبٍة هؼیي زض لایِ فؼبل ؾلَل ثِ صَضت  5قىل 

ّبی ذَضقیسی قبهل ًبًَؾبذتبضّب  اًس. زض ؾلَلخبؾبظی قسُ

افعایف قست هیساى زض ؾیلیىَى زض همبیؿِ ثب ؾلَل هؿطح 

 (.6قَز )قىل  زیسُ هی

 
 ًوَزاض خصة ًَض ؾلَل ذَضقیسی هؿطح .2 قىل

 

 
 ّبی فلعی. ؾلَل ذَضقیسی قبهل ًبًَوط3ُ قىل

 
ّبی ذَضقیسی اثتسایی ٍ قبهل ای خصة ًَض زض ؾلَلًوَزاض همبیؿِ .4 قىل

 ّبی ًمطًُبًَوطُ

 یثطا یتَگطافیفَتَل اظ ػجبضتٌس ایي ؾبذتبضّب ؾبذت یّبضٍـ

 ٍ hole-mask یسییولَ یتَگطافیل الىتطٍزّب، یالگَّب ؾبذت

 یتَگطافیفَتَل .ًبًَشضات ؾبذت یثطا ًبظن لنیف یًكبً ِیلا

 اظ یٌّسؾ یالگَّب اًتمبل یثطا گؿتطزُ طَض ثِ وِ اؾت یضٍق

 هی اظ ضٍـ يیا زض. ضٍزیه وبض ثِ( ثؿتط) ِیطلایظ ثِ هبؾه

 ٍ قَزیه اؾتفبزُ اؾت یآل یوطیپل هبزُ وِ ؿتیفَتَضظ

 طییتغ طزیگ یه لطاض فطاثٌفف تبثف تحت ىِیٌّگبه آى ذَال

 ِیلا فط،یٍ عوطزىیتو اظ ػجبضتٌس یتَگطافیفتَل هطاحل. وٌس یه

 دبزیا ٍ یًَضزّ هبؾه، نیتٌظ پرت، فیپ ؿت،یفتَضظ یًكبً

 .الگَ
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 ضٍـ اظ یضاحت ثِ تَاى یه هرتلف اقىبل ثب شضات ؾبذت یثطا

 یتَگطافیل. وطز اؾتفبزُ hole-mask یسییولَ یتَگطافیل

 اظلایِ  هی اظ وِ اؾت یسیخس ضٍـ hole-mask یسییولَ

 ؾبذت. وٌس یه اؾتفبزُ هبؾه ػٌَاى ثِ یسییولَ یّبًبًَوطُ

 قطٍع وطیپل ًبظن ِیلا هی یچطذك یًكبً ِیلا ٌسیفطا ثب

 یًكبً ِیلا تیالىتطٍل یپل هحلَل هی ثب ًوًَِ ؾپؽ. قَز یه

 شضات اظ (PS) طىیاؾت یپل َىیاهَلؿ هی آى اظ پؽ. قَز یه

 مِیزل هی اظ ثؼس ٍ قَز یه اضبفِ ًوًَِ ثِ آة زض یسییولَ

 هربلف یؾطح ثبض طىیاؾت یپل شضات. قَز یه زازُ قٍَ  قؿت

 يیث هیالىتطٍاؾتبت خصة دِیًت زض. زاضز تیالىتطٍل یپل ثبض ثب

 پؽ. قَز یه شضات اظ فیآضا هی لیتكى ثِ هٌدط ؾطح ٍ شضات

 یضٍ ثط یفلع ًبظن لنیف هی PS ًبًَشضات اظ فیآضا لیتكى اظ

 آى ؾطح وِ ًَاض هی ثب ؾپؽ PS شضات. قَز یه طیتجر ًوًَِ

 لنیف يیا. قًَس یه خسا پَقبًٌس، یه زاضحفطُ لنیف هی ثب ضا

 زض فمط یوطیپل لنیف. وٌس یه ػول هبؾه هی ػٌَاى ثِ هتؼبلجب

 ظزٍزُ قَز یًو هحبفظت یفلع لنیف تَؾط وِ ییّبهحل

 ٍ قَز یه طیتجر ًوًَِ یضٍ ثط ًظط هَضز هبزُ ؾپؽ. قَز یه

 دِیًت يیثٌبثطا. قَز یه حل هٌبؾت حلال هی زض یوطیپل لنیف

 لطط ثب یفلع ًبًَشضات اظ الگَ هی یزاضا آهسُ زؾت ثِ

 اؾت قسُ طیتجر فلع ضربهت ثب هطبثك اضتفبع ٍ PS یّب ًبًَوطُ

[18]. 

 
 تبضّبی هىؼجی ٍخَُ هطوع پطذ. ؾلَل ذَضقیسی قبهل ًبًَؾب5 قىل

زّس ثب افعٍزى ًكبى هی 7ای قىل ًوَزاض همبیؿِ

ًبًَؾبذتبضّبی فلعی ثِ ؾلَل افعایف لبثل تَخْی زض هیعاى 

اؾت ٍ  ّبی ثلٌس ثِ ٍخَز آهسُ  هَج خصة ًَض ثِ ٍیػُ زض طَل

زاًین تكسیس ًبًَشضات اؾت. هی  افعایف زاقتِپٌْبی ثبًس خصة 

 قؼبع افعایف ثبقسیسا ٍاثؿتِ ثِ قىل ٍ اًساظُ آًْبؾت. 

 اهب. زاقت هطیی ّبیهَجطَل زض ثبلایی خصة تَاىهی ًبًَشضات

 پیىطثٌسی اظ ثبیس فطٍؾطخ هحسٍزُ زض ثیكتط خصة ثطای

لطاض زازى ًبًَشضات ثصَضت . وطز اؾتفبزُ ًبًَشضات اظ خسیسی

ًبًَؾبذتبض هىؼجی ٍخَُ هطوع پط، ثبػت افعایف طَل هؿیط 

ًَضی، وبّف تلفبت پطاوٌسگی ٍ زض ًتیدِ افعایف خصة ًَض 

 قَز.ًؿجت ثِ ًبًَؾبذتبض ته ًبًَشضُ هی

ثب تغییط هىبى ًبًَؾبذتبضّبی فلعی خبؾبظی قسُ اظ ؾطح 

ّبی ًَض زض ؾلَل پبییي لایِ ؾیلیىَى ثِ ؾطح ثبلای آى خصة

 یبثس.تغییط هی 8پیكٌْبزی ثِ صَضت قىل 

 
ّبی ذَضقیسی الف( هؿطح ٍ ة( پطٍفبیل هیساى هغٌبطیؿی ؾلَل. 6 قىل

 قبهل ًبًَؾبذتبضّبی فلعی

 
 ّبی ذَضقیسیای زض ؾلَل. ًوَزاض همبیؿ7ِ قىل

تَاًبیی خصة ًَض زض ّط هسل ثطای تدعیِ ٍ تحلیل ووی 

 هحبؾجِ 3( ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطِ Jscچگبلی خطیبى اتصبل وَتبُ )

 [:19] قَز هی

      
 

  
∫  ( )   ( )   ( )  
  
 

  (3)                          

 ( )  ثبثت پلاًه،  h ثبض الىتطیىی یه الىتطٍى،  qوِ زض آى 

 ( )  ، AM1.5چگبلی اًطغی طیف تبثكی ذَضقیس زض قطایط 
 ًَاضهَج هتٌظط ثب قىبف طَل    طیف خصثی زض ّط لایِ ٍ 

 1زض خسٍل Jsc ثبقس. ًتبیح حبصل اظ هحبؾجِ ؾیلیىَى هی

 آٍضزُ قسُ اؾت.

ّبی زاضای ًبًَؾبذتبضّبی  هسلزٌّس وِ ًكبى هی Jscهمبزیط 

ثیكتطی زاضًس. زض هیبى  Jscفلعی ًؿجت ثِ هسل هؿطح همساض 

ّبی قبهل ًبًَؾبذتبضّبی فلعی ؾلَل ذَضقیسی زاضای  هسل

ثیكتطی ًؿجت   Jscًبًَؾبذتبضّبی هىؼجی ٍخَُ هطوع پط زاضای 

ثِ هسل ًبًَؾبذتبضّبی هىؼجی هطوع پط زاضز. ثب تَخِ ثِ 

ًوَزاضّبی خصة ًَض ٍ همبزیط چگبلی خطیبى اتصبل وَتبُ 

تَاى ًتیدِ گطفت وِ ؾلَل ذَضقیسی زاضای  هی

ًبًَؾبذتبضّبی هىؼجی ٍخَُ هطوع پط ػولىطز ثْتطی ًؿجت 
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ِ ؾلَل ذَضقیسی ث  Jscّبی زیگط ططاحی قسُ زاضز.  ؾلَل

mA/cmهمساض 
افعایف یبفتِ اؾت وِ ًؿجت ثِ ؾلَل  2/36 2

ثطاثط قسُ ٍ ًؿجت ثِ ًبًَؾبذتبضّبی هىؼجی  5/2اثتسایی تمطیجب 

تغییطات هتغیطّبی  2% ثیكتط اؾت. زض خسٍل  4/9هطوع پط 

ّبی ذَضقیسی قبهل خطیبى اتصبل وَتبُ، فتٍَلتبیی ؾلَل

ت. ثطای ثطضؾی ٍلتبغ هساض ثبظ ٍ ضطیت اًجبقت ذلاصِ قسُ اؾ

وبضایی وَاًتَهی ذبضخی  ،ّبی ذَضقیسیهیعاى خصة ؾلَل

(EQEآى ) ّب هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. ثیكتطیي هیعاى

EQE  ثب اؾتفبزُ اظ ًبًَؾبذتبضّبی هىؼجی ٍخَُ هطوع پط اظ

زٌّسُ وِ ًكبى ثِ زؾت آهسُ اؾتزضصس  7/7خٌؽ فلع ًمطُ 

 ذَضقیسی اؾت. زضصسی ثبظزُ ؾلَل 35افعایف تمطیجب 

 

قبهل ًبًَؾبذتبضّبی فلعی زض . ًوَزاض همبیؿِ خصة ًَض زض ؾلَل 8قىل 

 لایِ فؼبل  لاؾطح پبییي ٍ ثب

 ّبی ذَضقیسی همبزیط چگبلی خطیبى اتصبل وَتبُ ؾلَل .1خسٍل 

A/m2) سلول خورشیدی
)  Jsc 

 8/139 هؿطح

 3/191 قبهل ًبًَشضات وطٍی

 2/362 ًبًَؾبذتبض هىؼجی ٍخَُ هطوع پطقبهل 

 

ثِ هٌظَض ثْجَز ؾلَل ذَضقیسی قبهل ؾبذتبضّبی فلعی 

وبض ضفتِ ثْیٌِ  ّبی ثِ هىؼجی ٍخَُ هطوع پط، پبضاهتط قؼبع ًبًَوطُ

ًوبیف زازُ قسُ اؾت.  8  ّب زض قىل قسُ ٍ طیف خصة ًَض آى

پط ی هىؼجی هطوع زّس وِ ًبًَؾبذتبضّب ًكبى هی 9 ًتبیح قىل

ظ خٌؽ فلع ًمطُ ًبًَهتط ا 20ّبی ثب قؼبع َوطُتكىیل قسُ اظ ًبً

 صة ًَض زاضًس.ػولىطز ثْتطی زض خ

 ّبی ذَضقیسی. تغییطات هتغیطّبی ؾلَل2خسٍل

ؾلَل 

 ذَضقیسی
EQE(%) FF(%) JSC(mA/cm2) Voc(mv) 

 5/0 9/13 2/31 7/5 هؿطح

ًبًَؾبذتبضّبی 

هىؼجی ٍخَُ 

 هطوع پط

7/7 6/42 2/36 62/0 

 

قؼبع ًبًَشضات تبثیط هْوی زض همساض خصة ٍ ثبظُ طَل هَخی خصة 

زٌّس وِ ثب افعایف ؾبظی ًكبى هیًتبیح حبصل اظ قجیِزاضز. 

ثیكتط ّبی هبزٍى لطهع هَجقؼبع، افعایف خصة ثِ ؾوت طَل

اظای شضات ثب قؼبع وَچىتط، همساض افعایف خصة ؾلَل ثِ  اؾت.

لبثل هكبّسُ ًیؿت؛ اگطچِ زض ّبی ثلٌس چٌساى هَجزض طَل

ّبی وَتبُ ػولىطز ثْتطی ًؿجت ثِ شضات ثب قؼبع هَجطَل

زٌّس. شضات ثب قؼبع ثعضگتط ثِ زلیل خصة ثعضگتط ًكبى هی

ّبی وَتبُ وِ ؾیلیىَى خصة ذَثی زاضز، هَجپبضاظیتی، زض طَل

-قًَس. قؼبع ثْیٌِ شضات ثِ گًَِهَخت وبّف خصة ؾلَل هی

ّبی وَتبُ خصة پبضاظیتی هَجز وِ ّن زض طَلقَای اًتربة هی

ّبی ثلٌس افعایف خصة لبثل هَجوبّف یبثس ٍ ّن زض طَل

ػٌَاى قؼبع ثْیٌِ زض  ثِ nm20 هكبّسُ ثبقس. ثٌبثطایي قؼبع

 قَز.هی ًظط گطفتِ

 

ضفتِ زض وبض  ّبی ثِ . همبیؿِ تغییطات خصة ًَض ثب تغییط قؼبع ًبًَوط9ُقىل 

 ؾبذتبض هىؼجی ٍخَُ هطوع پط

وبض ضفتِ ثِ طلا ٍ همبیؿِ طیف  ، ثب تغییط فلع ث10ِطجك قىل 

خصة ًَض ػلاٍُ ثط زلایل شوط قسُ، فلع ًمطُ ثِ زلیل ًتیدِ ثْتط 

زض فطایٌس خصة ًَض ثِ ػٌَاى فلع هَضز اؾتفبزُ زض 

 ًبًَؾبذتبضّبی هىؼجی هطوع پط اًتربة قسُ اؾت. 
 

 
بیؿِ تغییطات خصة ًَض ثب خٌؽ فلع هرتلف ثطای ؾبذتبض . هم10قىل 

 هىؼجی ٍخَُ هطوع پط

 نتیجه گیسی

ّبی ؾیلیىًَی لایِ ًبظن  ٍخَز ًبًَؾبذتبضّبی فلعی زض ؾلَل

ّبی پلاؾوَى ؾطحی هَضؼی ثبػث  پلاضیتَى  ثِ زلیل تكسیس

قَز. زض ایي همبلِ  افعایف خصة ًَض زض لایِ ؾیلیىَى هی 
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افعایف خصة ًَض ثب اؾتفبزُ اظ ًبًَؾبذتبضّبی هىؼجی ٍخَُ 

وِ اهىبى هكبّسُ تغییطات  FDTDهطوع پط ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

طَض خساگبًِ  ّبی ٍاثؿتِ الىتطیىی ٍ هغٌبطیؿی ضا ثِ هیساى

زّس وِ ایي  وٌس، ثطضؾی قسُ اؾت. ًتبیح ًكبى هی فطاّن هی

ٍ وبضایی ؾلَل ثؿیبض  تَاًٌس ثطای افعایف خصة ًبًَؾبذتبضّب هی

 .وبضاهس ثبقٌس
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