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ًاًَ یک لایِ کِ ی اآرایِ در ،تَسط سیلیکَى ،این کِ جذب پزتَّای ًَر هزئیبعذی ًطاى دادُ در ایي هقالِ با ضبیِ ساسی دٍ  - چکیذُ

پلاسوَى سطحی، باعث  افشایص هیذاى بزاًگیختگی  ضَد کِهطاّذُ هییابذ.  افشایص هید، رکَى قزار دابز رٍی سیلی ساختار فلشی 

بِ کارگیزی ًاًَساختار فلشی کوک  .رٍدضَد ٍ در ًتیجِ جذب در لایِ سیلیکَى بالا هیالکتزٍهغٌاطیسی درٍى ًاًَساختار فلشی هی

 تَسط رٍش تفاضل هحذٍد در حَسُ سهاى اًجام ضذُ ساسیضبیِ .کٌذجذب ًَر درسلَلْای خَرضیذی سیلیکًَی هی ضایاًی بِ افشایص

  .% خَاّذ رسیذ68بِ ساختار طزاحی ضذُ در ایي ًاًَ ،جذب سیلیکَىضَد کِ هیشاى هلاحظِ هیساسی ایي ضبیِدر  است.

 ، ًاًَساختاسفلضی.سیلیکَى ی، پلاسوًَیک، جزب افضایص یافتِ، سلَل خَسضیذ -کلیذ ٍاطُ
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Abstract - In this paper, we will be shown that two-dimensional simulations absorption of visible light by the silicon layer 

with nanostructured metallic arrays on it will be increased. Excitation of surface plasmons enhances electromagnetic field in 

metallic nanostructures. This enhancement will raise the absorption of the silicon layer beneath the nanostructure. The use of 

metallic nanostructures helped to increase light absorption the silicon solar cells. For simulations, finite difference time 

domain method is used. The simulation results show an increase of 86% percent in light absorption by the silicon in the 

presence of metallic nanostructure. 
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 یکیپلاسوًَ یبا استفادُ اس ًاًَساختارّا در لایِ سیلیکَى یهزئًَر جذب  صیافشا

 ۳جْشهی ػثذالشسَل لشائتیٍ  2ْذیِ ّاضویه، *۳ٍ3ٍحیذُ هٌصَسی

Enhancement of absorption of visible light in silicon by using plasmonic 

nanostructure 
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 هقذهِ -1

ی دسیافتی اص ًَسخَسضیذ ٍ کاّص  افضایص الکتشیسیتِ

، تحمكاست کِ دس صَست ّذفی  ی ایي فشایٌذ، ّضیٌِ

ی اًشطی، فٌاٍسی ٍ  ای دس ػشصِ کاستشدّای تسیاس گستشدُ

ّای فتٍَلتائیک دستگاُ هذیشیت آب ٍ َّا خَاّذ داضت.

لادس تِ تثذیل اًشطی تاتطی خَسضیذ تِ اًشطی الکتشیکی 

ػولکشد ایي دستگاُ ّا تش هثٌای هَاد ًیوِ  .[۳ٍ4]ّستٌذ

تاضذ. سیلیکَى تلَسی یکی اص ًیوِ سساًاّایی سساًا هی

ّای خَسضیذی هَسد استفادُ کِ هؼوَلاً دسسلَل است

-تشای داضتي تاصدّی تالا دس سلَل گیشد.لشاس هی

خَسضیذی، تایستی هَاد تطکیل دٌّذُ ساختاس سا دسست 

ای تاضذ کِ گًٍَِ طشاحی ساختاس ًیض تِاًتخاب ًوَدُ 

ّای فؼال جزب ضَد. تذیي هٌظَس تا حذاکثش ًَس دس لایِ

 لایِ فؼالای اص ًاًَساختاس فلضی تش سٍی ٍاسد کشدى آسایِ

هیتَاى خَاظ الکتشًٍیکی ایي لایِ سا دس )سیلیکَى( 

ًاًَ ساختاسّای  .تْثَد تخطیذ ،جزب افضایص ساستای

 ّاپلاسوَى تحشیک دس آًْا یتلاتل جْت فلضی  تِ

-گشفتِ لشاس تَجِ هَسد( آصاد ّایالکتشٍى جوؼی ًَساًات)

 هجاٍست دس هیذاى سطحی، ّایپلاسوَى تشاًگیضش تا .اًذ

 بزج افضایص سثة ٍ ضذُ تمَیت ضذت تِ سیلیکَى

تا تَلیذ حاهلْا دس ایي سیلیکَى جزب دس  .[3]ضذ خَاّذ

تا افضایص هیضاى جزب،  هادُ استثاط هستمین داسد تطَسیکِ

 تاصدُ کَاًتَهی اتضاسّای الکتشٍاپتیکی افضٍدُ خَاّذ ضذ.

  ضبیِ ساسی -2

ای گیشی اص تشاًگیضش پلاسوَى سطحی دس آسایِتا تْشُها 

کِ سٍی سیلیکَى لشاس گشفتِ تا تاتاًذى فلضی اص ًاًَساختاس 

) هیذاى هغٌاطیسی دس جْت ػوَد TM ًَسی تا لطثص 

ها  دّین.سا افضایص هی ۳ضشیة جزبختاس،  تش آسایِ( تِ سا

تشای اًتخاب تْتشیي ساختاس، ًاًَساختاسفلضی دس اتؼاد 

هتفاٍت ٍجٌس هختلف سا تش سٍی لایِ ًاصکی اص سیلیکَى 

 کٌین. دّین ٍهیضاى جزب آًْا سا همایسِ هیلشاس هی

-ساصی، ضشیة ضکست سیلیکَى ٍ ثاتتتِ هٌظَس ضثیِ

اص  ،فلضات تکاس گشفتِ ضذُ فشکاًساپتیکی ٍاتستِ تِ  ّای

 استفادُ ضذُ است. [3]ّای هشجغدادُ

ضثیِ ساصی تشهثٌای سٍش تفاضل هحذٍد دس حَصُ صهاى 

FDTD .سلَل ٍاحذ ساختاس هَسد تشسسی  اًجام ضذُ است

                                                           
1-absorption                                               

ٍ اص  (APML)ساص کاهلاص تالا ٍ پاییي تَسط لایِ ّوساى

ط دٍ طشف تَسط هشصّای هتٌاٍب احاطِ ضذُ است. ضش

ای هجاصی دس دٍ طشف طشاحی ًاحیِ شایت  APMLهشصی 

کِ تتَاًذ کل هَج تشخَسدی است ًاحیِ اصلی ایجاد ضذُ 

 تِ هشص سا جزب ًوایذ. 

 هعزفی ساختار -3

 t ،استفاع ًاًَساختاس فلضی h ،دس ساختاسّای طشاحی ضذُ

دٍسُ تٌاٍب )پشیَد( ساختاس  P ی سیلیکَى ٍضخاهت لایِ

ّای هختلفی اص ًاًَساختاسّای ا آسایِها دس ایٌج تاضذ.هی

فلضی، اص جٌس فلض ًمشُ سا طشاحی کشدُ ٍ ًوَداس جزب تش 

کٌین تا حسة طَل هَج آًْا سا تا یکذیگش همایسِ هی

دس تواهی ساختاسّا ضخاهت ساختاس تْیٌِ اًتخاب گشدد.

 هی تاضذ. nm221ٍپشیَد  nm۳71لایِ سیلیکَى 

 

      
                 a             b                            c                    d                  

       
تشسسی تَصیغ  همایسِ جزب ساختاس ّای طشاحی ضذُ ٍ ۳ضکل

 هیذاى هغٌاطیسی دس طَل هَج پیک ّش یک اص ساختاسّا

استفاع ًاًَ ساختاس فلض ًمشُ کِ تش سٍی  aدس ساختاس 

هی تاضذ ٍ nm221 ٍپشیَد  nm۳32سیلیکَى لشاس داسد 

 nm۳32ای کِ دس صیش آى لشاس داسد، داسای استفاع ًمشُ لایِ

داسد.پیک هلاحظِ ضذُ دس ایي ساختاس دس  nm۳72ٍپشیَد 

 است.nm011طَل هَج 
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 سٍی تش کِ فلضی ساختاس ًاًَ ًیض استفاع b ساختاس دس

 است. nm۳32 داسد لشاس سیلیکَى

سا داسد تا ایي تفاٍت کِ  aّواى اتؼاد ساختاس  cساختاس 

 جا ضذُ است.جای لایِ صیشسیلیکَى ٍسٍی آى جاتِ

لایِ سٍی سیلیکَى اص فلض ًمشُ تِ استفاع  dدس ساختاس

nm۳32 ٍلایِ ًمشُ صیشسیلیکَى ّن داسای استفاعnm۳11 

 هی تاضذ.

هیذاى هغٌاطیسی دس طَل هَج پیک  تا تَجِ تِ تَصیغ

کِ  هلاحظِ هی ضَدتشای ساختاسّای هؼشفی ضذُ 

، تشای (تیطتشیي جزب) تْتشیي تجوغ ًَس دس سیلیکَى

دس هی تاضذ. تَصیغ هیذاى الکتشیکی ایي ساختاس bساختاس 

 ًطاى دادُ ضذُ است. 3ضکل 

   
 nm072دس طَل هَج  bتشای ساختاس  تَصیغ هیذاى الکتشیکی 3ضکل 

ٍتَصیغ  ،b -۳هیذاى هغٌاطیسی ضکل  تَصیغ تِ تَجِ تا

 فشٍدی ًَس nm072هَج  طَل دس 3هیذاى الکتشیکی ضکل 

 دس هثلثی آسایِ دس گَضِ جایگضیذُ پلاسوَى تِ صَست

  ضَدهی جوغ سیلیکَى لایِ ًضدیک

 ّایالکتشٍى تشاًگیختگی حاصل جایگضیذُ ّایپلاسوَى

 فشٍدی الکتشٍهغٌاطیسی تاتص تا کِ ّستٌذ فلض سساًص

 سیلیکَى، هاکسیون جزب هَجطَل دس. اًذضذُ کَپل

 ٍ ضذُ تشاًگیختِ تطذیذی صَست تِ فلض آصاد ّایالکتشٍى

 ّایپلاسوَى ًفَر .[2]ضًَذهی ّا جوغآسایِ گَضِ دس

 آى دس ضذُ ّذایت هذُ صَست تِ سیلیکَى دس ضذُ ایجاد

 nm072ج هَ طَل دس تطذیذی جزب. ضَدهی ظاّش لایِ

   .افتذهی اتفاق سیلیکَى لایِ دس ایستا هَج ایجاد جْت تِ

 
فلضاتی تا ) ًاًَساختاس تا ییاّآسایِ جزب همایسِ هیضاى 2ضکل  

 (ّای هختلفجٌس

ًوَداس  ها جٌس ًاًَساختاس فلضی سا تغییش هی دّین ٍ

-هیضاى جزب ًَس تشحسة طَل هَج سا تشسسی هی

 (.2کٌین)ضکل 

تاسّا سا اص جٌس ًمشُ، طلا، هس، آلَهٌین ایي ًاًَ ساخ

-هلاحظِ هی 2ل طَس کِ دس ضکّواى اًتخاب هی کٌین.

 072هَج حذٍد ى جزب تْیٌِ دس طَلضَد تاص ّن هیضا

ًاًَهتش است کِ آسایِ فلضی اص جٌس ًمشُ تالاتشیي هیضاى 

 .جزب ًَس دس ساختاس سا داسد

دس ضکل  .دّین افضایصپشیَد ساختاس سا خَاّین هیحال 

ًمشُ کِ تؼٌَاى  یتا ًاًَساختاس فلض bساختاس  َدیپش 4

هلاحظِ  .نایدادُ شییاًتخاب ضذُ است سا تغ ٌِیتْ ساختاس

 ًَس هَج طَل سوت تِ پیک ،پشیَد افضایص کِ تاکٌین هی

 . ضَدهی جاجاتِ لشهض

 
 ًوَداس تشای ساختاسّا تا دٍسُ تٌاٍب هتفاٍت 4ضکل 

تضسگتش  پشیَد ّشگاُتیاى کشد کِ تَاى چٌیي ػلت سا هی
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 ّایهَج طَل دس سیلیکَى، دس لایِ ایستا هَج تاضذ

 پشیَدّای دستَاى گفت ٍ یا هی. ضَدهی تطکیل تلٌذتش

دس گَضِ آسایِ هثلثی ًاًَ  ٍ هٌفی هثثت تاسّای تضسگتش

 تطذیذ ًتیجِ دس ضًَذهی دٍستش یکذیگش اص ساختاس فلضی

تَجِ کٌیذ  .دّذهی سخ لاتشتا ّایهَج طَل دس پلاسوًَی

 .تاضذکِ همذاس جزب هستمل اص پشیَد ساختاس هی

 ًتایج:

تِ دام اًذاختي ًَس دس لایِ فؼال سلَل خَسضیذی اص 

ای ایجاد آسایِ. دس ایي همالِ، اّویت صیادی تشخَسداس است

اص ًاًَساختاسّای فلضی سٍی سیلیکَى سا تشای تمَیت 

یجِ افضایص جزب هیذاى الکتشٍهغٌاطیسی ٍ دس ًت

تحشیک کوک گیشی اص . اینسیلیکَى پیطٌْاد دادُ

ًاًَساختاسّای فلضی کوک ضایاًی تِ دس  ّاپلاسوَى

 کاّص حجن کل ساختاس خَاّذ ًوَد. افضایص جزب ًَس ٍ

تا طشاحی ساختاسی هتطکل اص ًاًَ ساختاس فلضی دس اتؼاد ٍ 

حی گیشی اص اثش پلاسوَى سطفلض هٌاسة ٍ دس ًتیجِ تْشُ

تَاًستین جزب لایِ سیلیکَى سا تا حذ چطوگیشی افضایص 

ایي افضایص جزب دس ًْایت هٌجش تِ افضایص  دّین.

 خَاّذ ضذ. %60تاصدّی سلَل خَسضیذی تا 

 هزاجع:
[1] Magdalena Skompska, Hybrid conjugated           

polymer/semiconductor photovoltaic cells,          
Synthetic Metals 160, 1–15, (2010). 

[2]   Maier, Stefan,” Plasmonics  Fundementals and  

Applications”,  Springer, NewYork,  (2007). 
[3] E. D. Palik, Handbook of Optical Constants of Soloids, 

Amsterdam: Elsevier, 1998. 
[4] M.A Green, “Thin-film solar cells: review of       

materials, technologies and commercial    status, ” J Mater 

Sci: Mater Electron , 2007,vol.18, pp. 15-19. 

 اس استفادي با مزئی واحیً در گزافه جذب م.ٌاشمی، افشایش [5]

 داوشجُئی ٌمایش پلاسمُویکی، پاوشدٌمیه واوُساختارٌای

 3333ایزان،  واوُفىاَری واوُ، تٍزان، اوجمه فىاَری

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
1 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

https://opsi.ir/article-1-800-en.html
http://www.tcpdf.org

