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ABSTRACT 

In the present work , the  ( current- voltage ) characteristics have been 

studied for MOS type solar cell under the illumination. The cells have been 

fabrication from four types of silicon substrates with a nano oxide film. 

However, the effect of SiO2nano thickness on short – circuit current (Isc ) and 

open circuit voltage (Voc ) have been investigated for these solar cells. The 

results show that the thickness of  SiO2has a significant  effect on   (Isc ) and 

(Voc ). The best (I-V) characteristics have been obtained from these cells 

which based on n- type silicon type polycrystalline with 2nm  SiO2thickness. 

Moreover , the characteristics of (power – voltage ) for the same fabricated 

solar cells have been studied. The output power value that has been obtained  

is equal to (4.95 mW) which refers to solar cell based on same as above . 

Finally , the efficiency and fill factor for these type of solar cells have been 

estimated. It has been found that the highest values for efficiency and fill 

factor related to solar cell (silicon type polycrystalline n-type) equal to 7.01 

and 0.429 respectively.   

Keywords: solar cells, MOS devices, nano. 

 
 الخلاصة

الشمس ية  ي افي حالة الإضاءة  للخلا ( الفولتية -التيار صائص)في ىذه البحث تم دراسة خ
عل    الن انو  SiO2 س مك  . و  ذلك دراس ة ت ر يرالمص نةة م ن برب ن بن واع م ن الس لي ون   MOSن وع

بين   النت ائا ان  .للخلاي ا الشمس ية المص نةة( Voc)وفولتي ة ال دائرة المفتوح ة  Isc))ة تيار الدائرة القصير 
 بفضلوان  .( Vocوفولتية الدائرة المفتوحة ) Isc)تر ير  بير عل  تيار الدائرة القصير)  لو SiO2سمك 

ذا  n-type س لي ون ن وع متة دد البل ورا  تم الحصول عليي ا باس تخدام  ( الفولتية -التيار خصائص )
الشمس    ية  ( ل    نفس الخلاي    االفولتي    ة   -الق    درة  ص   ائص )خت    م دراس    ة  بيض    ا. SiO2 (2nm)س   مك 
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ية  ود ال     الخلي  ة الشمس  ية  (mw 4.95) وان اعل    ر  درة خارم  ة ت  م حص  ول عليي  ا ريمتي  االمص  نةة 
 ةلأربة  ءالمل يت م حس اا ال ف اءة وعام ل  وبخي را . n-typeالمص نةة م ن س لي ون ن وع متة دد البل ورا  

  ءالمليعامل اعل  ريمة و  7.01تم الحصول علييا ريمتيا ان اعل   فاءة ولقد ومد بنواع من الخلايا 
  . n-typeلخلية الشمسية المصنةة من سلي ون نوع متةدد البلورا   ةود لت0.429

 نانو  ،MOSنبائط ،ال لما  الدالة : الخلايا الشمسية
 

 المقدمة 
نبيط  ة م  ن ش  بو الموص  ل ذا  مس  احة س  طحية واس  ةة حي  ث يس  ت ل  الخلاي  ا الشمس  ية ى  ي عب  ارة ع  ن

ق  د تر   ز ا ىتم  ام ل . يربائي  ة بص  ورة مباش  رةية ال    طار  ة الشمس  الت  ر ير فوتوفولط  ائي لتحوي  ل ا ش  ةة 
ف ي الطبية ة ع لاوة عل   بن الةلم اء ى ا  وذل ك لتوفر  الس لي ون م ادة م ن عل  تصنين الخلاي ا الشمس ية 

ف ي حال ة  ون و متبل ور  والباح ين تم نوا من دراسة ىذا الةنصر دراسة مستفيضة وتةرفوا عل   خواص و
م ن  4954خلي ة شمس ية ف ي ع ام  بول.ت م تص نين ]1[لشمس يةلصناعة الخلايا ااو عشوائي وملائمتيا 
 حظوا بش ل واض   ان ض وء الش مس يم  ن تحويل و بص ورة مباش رة ال   طار ة  إنربل شر ة بيل بةد 

ذل ك  تص نين الةدي د م ن الخلاي ا الشمس ية م ن الترا ي ا  اعقا و .]N)-P )]2 يربائية باستخدام مفرق 
 :[3]التالية

 N-Pتر يا -4
 (شبو موصل –مةدن )MSتر يا  -2
 شبو موصل (.-عازل-)مةدن MISنوع تر يا ا-3
 شبو موصل (.-عازل–)شبو موصل  SISمفرق تر يا  -4

( شبو الموصل -مةدن الشمسية المصنةة من تر يا ) ان الخلايا الةلماء والباح ين  لقد ومد
  مز ف  ي الس  ط  البين  ي االموص  لا  وذل  ك  ن الح و  بش باهتةم ل بص  ورة م الي  ة بالنس بة ل  ي  ر م  ن   

طبق ة رريق ة م ن  بإدخ الوذل ك  ةض لة الت لا عل  ى ذه الملقد تم  .تةتمد بقوة عل  دالة الش ل للمةدن
 ( ش  بو موص  ل-ع  ازل –مة  دنلتص  نين خلاي  ا شمس  ية ذا  تر ي  ا )الة  ازل ب  ين المة  دن وش  بو الموص  ل 

ت  ون يم ا ان وف ي ى ذه الحال ة  .الش ل تر ير  بير عل  ش بو الموص لدالة لمةدن ذا  لوبذلك ي ون 
لق  د [. 4]ي  ا بت  ر ير النف  ق ال م  يلالح  املا  ر  ادرة عل    الةب  ور خلال   ي ت   ون ريق  ة م  دا طبق  ة الة  ازل ر 

ف    ي تص    نين الخلاي    ا الشمس    ية  2SiO او س    يدية م    ن ن    وع اعتم    د الب    اح ين ان ت     ون الطبق    ة الةازل    ة
مقارن ة م ن ا  اس يد الأخ ر  ي ة مي دة ئفيزياا و س يد م ن مواص فا  ى ذا  السلي ونية وذلك لما يتمتن بو

ZnO, Al2O3,ال     ان  طبق   ة   . بالإض   افة SiO2  بين   يتةم   ل  س   ط Si/SiO2  متم   انس م   ن
 [.5،6777879746]البيئة.بالظروف الأرضية السلي ونية. و ذلك تمتاز طبقة ا و سيد بةدم تر يرىا 
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ذا  الأغش  ية MOS الخلاي  ا الشمس  ية ن  وع  دراس  ة عل    ر   ز الب  اح ين   الأخي  رةف  ي الةق  ود 
وذلك لرخص  منو و ذلك لما تتمتن ب و تل ك  ون متةدد البلورا المصنةة من سلي ا و سيدية النانوية  

Nن وع متةدد البلورا   استخدام سلي ونان و .%47الخلايا من  فاءة عالية تفوق
ل و ت ر ير  بي ر عل    +

 [.44742743744745 ].خواص الخلية الشمسية
س   مك ا و س   يد عل      ف   اءة تحوي   ل الطار   ة  ت   ر يرومماعت   و Hocine [46 ] درس الباح   ث

ال  ذ   س مك ا و س  يد بيم  ادت  م و  MOSللخلي  ة الشمس  ية ن وع  OC Vالشمس ية وفولتي  ة ال دائرة المفتوح  ة
ومماعت و  بدراس ة  Tool [47]ر ام الباح ث  .(nm 2)بح دود يم  ن م ا بعل  عن ده ال ف اءة ريم ة  ان   

ولق د  scIوتي ار ال دائرة القص يرة  OC Vت ر ير س مك الأرض ية الس لي ونية عل     ل م ن الفولتي ة المفتوح ة 
بينم  ا  وم  دوا  scIوم  د م  ن ذل  ك ان لس  مك الأرض  ية الس  لي ونية  ت  ر ير  بي  ر عل    تي  ار ال  دائرة القص  يرة 

 ر ام الباح ث .OCVليس ليا  ت ر ير عل   فولتي ة ال دائرة المفتوح ة  السلي ونية الأرضيةالة س ان سمك 

Yamamoto[48 ] 26) س لي ون متة دد البل ورا  ذو حم م المص نةة م ن الخلاي ا الشمس ية البدراسة-
 .%44ال فاءة التي تم الحصول علييا   ريمة و ان ( ماي رون56

وفولتي  ة ال  دائرة  scIتي  ار ال  دائرة القص  يرة عل     الأرض  يا  الس  لي ونية ت  ر يردراس  ة  يتن  اول ى  ذا البح  ث 
ذا  الأغش  ية ا و س  يدية النانوي  ة  MOSلخلاي  ا الشمس  ية ل ف  اءة وال ءالمل  يوعام  ل  OCVالمفتوح  ة 
 .المصنةة

 :الجزء العممي 
عل   س ط  الأرض يا  الس لي ونية باس تخدام الأ س دة ا نودي ة  الن انو SiO2 غش اء  ت م انم اء

 و ا تي:  (1cm x 1cm )إبةادذا   بنواع من الأرضيا  السلي ونية بربةة عل  . ( 2646،عيس )
مطةم  بةنصر البورون و  ،( p – type )نوع ،حبيبا  متمانسة توزين سلي ون متةدد  البلورا   -4

 .الةراق- ومصنن في شر ة المنصور الةامة   Ω . cm ( (5- 1)مقاومتو النوعية بحدود 
مطة م بةنص ر الفس فور،  ، ( n – type)ن وع  ،س لي ون متة دد البل ورا  توزي ن حبيب ا  متمانس ة – 2

 .ومصنن في شر ة المنصور الةامة Ω . cm (3 – 1)مقاومتو النوعية بحدود  
المطة    م بةنص    ر      ،(p – type)ن    وع  Si(100)س    لي ون بح    اد  البل    ورة ذو اتم    اه بل    ور   – 3

 .بلماني  الصنن ، Ω-cm (3.5 – 1) ، مقاومتو النوعيةنالبورو 
 ،المطة  م بةنص  ر الب  ورون ، p- type ن  وع  Si(111)س لي ون بح  اد  البل  ورة ذو اتم  اه بل ور   – 4

   .بلماني  الصنن   Ω-cm (1.5 – 0.5)مقاومتو النوعية  بحدود 
 Ellipsometer (J.A.Wodllam مي    ازباس    تخدام  الن    انو وت   م ري    اس س    مك ا و س    يد 

V.VASE).  م   ن ام   ل الحص   ول عل     تم   اس اوم   ي مي   د ت   م تبخي   ر ا لمني   وم Al ذ  نق   اوة الةالي   ة
تح   و Balzer Chamber  باس تخدام مي از التبخي ر ن وعللس لي ون عل   الس ط  الخلف ي ( %9999)

torr -5ض ط 
من المية الخلفية للسلي ون وذلك بةد التخلص من ا و سيد Al وتم تبخير ا لمنيوم 46
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. بمري    بة  د ذل  ك %HF 10بمس    المي  ة الخلفي  ة للس  لي ون باس  تخدام القط  ن الم م  ور ف  ي ح  ام  
 36ة ولم  د°300C عن  د درم  ة الح  رارة تح    الض   ط نفس  و،عملي  ة التل  دين الح  رار  عل    ى  ذه الةين  ا  

م  امي فلق  د ت  م ترس  يا ا لمني  وم عل    س  ط  ا و س  يد عل    ش   ل دوائ  ر الأام  ا بالنس  بة للاتص  ال دريق  ة 
  .باستخدام نفس مياز التبخير  1mmذا  رطر 
 ت م اس تخدام  إذف ي حال ة الإض اءة للنم اذل  خلي ة شمس ية، ( فولتي ة  -التي ار خ واص)رياس  تم

 . 1000Wمص   با  س   تخداموبا (Digital Multimeter,MY-68) ن   وع ررم   ي ف   ولتمتيرو بميت   ر 
الض  وء المنبة  ث م  ن المص  با   بش  ةة  عل    الخلي  ة وتم  ررالس  ارط  بوص  فو مص  درا لعش  ةاع الض  وئي

م ري اس ش دة ت .الم اء وذل ك  متص اص الح رارة المنبة  ة م ن المص با   خلال وعاء زم امي يح و  عل 
70mWatt/cmعند  مستو  سط  النموذل و ان  تساو    الضوء

 (Luxmeter) باستخدام مياز 2
ال    دائرة ال يربائي    ة المس    تخدمة لقي    اس التي    ار و الفولتي    ة للخلي    ة الشمس    ية  يب    ين مخط    ط  (1)والش     ل

 في حالة الإضاءة. المصنةة 

 
 في حالة الإضاءة  للخلية شمسية ( I – V ) رياس  لمنظومة  : مخطط الدائرة ال يربائية (1)ش ل ال

 النتائج والمناقشة :
 الن انو SiO2 وس مك غش اء  ن وع الأرض يا  الس لي ونية ت ر يريتضمن ىذا البن د نت ائا  دراس ة  

وتي   ار ال   دائرة  Vocعل      ف   اءة الخلاي   ا الشمس   ية المص   نةة والمتض   منة دراس   ة فولتي   ة ال   دائرة المفتوح   ة 
 .ءالمليوعامل ، Iscالقصير 

    نتائج تيار الدائرة القصيرةIsc 
المنم  اة عل    بربة  ة  SiO2وس  مك  Isc ( الةلار  ة ب  ين تي  ار ال  دائرة القص  يرة2يب  ين الش   ل )     

 لم  ا زاد س  مك ا و س  يد ر  ل تي  ار ال  دائرة ( 2)ونلاح  ظ م  ن الش   ل  .ع م  ن الأرض  يا  الس  لي ونيةابن  و 
طبق   ة فةن   دما ت    ون . [3749]وى   ذا يتط   ابق م   ن  القص   يرة لان   واع الأربة   ة م   ن الأرض   يا  الس   لي ونية

وى ذا يةن ي ان و  .عل  الةبور خلاليا بتر ير النفق ال م ي ةرريقة مدا فان الحاملا  ت ون رادر  ا و سيد
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 .ا  ان التي   ار س   وف ي    ون ف   ي حال   ة زي   ادةالة   ابرة ازداد  الح   املا  س   مك ا و س   يد  لم   ا تن   ارص 
حي ث  Iscتي ار ال دائرة القص يرة  Isc بي ر عل   ت ر يرلي ا  الأرضيةان نوع  .(2ونلاحظ بيضا من الش ل)

وان   n-typeس لي ون متة  دد البل  ورا  ن وعت م الحص  ول عليي  ا باس تخدام برض  ية  Isc ريم  ة ل بعل   إن
عل    Iscالقص يرة   ال دائرة ةتم د تي اري. Si(100) p-typeسلي ون باستخدام برضية  Isc تيارريمة  ارل

 ،ون  ا  ر ال   ا ل تعن د امتص اص الض وء م  ن رب ل الخلي ة ف ان الطار ة تنتق ل  .ن وع الأرض ية الس ل ونية
ل ترون  ا   ي   ون ا p-type ن  وعف  ي ام  ا ا ل ترون  ا   يالأ  ري  ة ى  ي   ون الح  املا   n-typeف ي ن  وع 

 p-type poly ف  ي  p-type.   Iscبعل    م  ن   n-type ف  ي Iscل  ذلك ي   ون الح  املا  الأرلي  ة 

crystallineمن عل  اIsc  في p-type single crystalline  ن المساحة الس طحية ف ي p-type 

poly crystalline  ا بر من المساحة السطحية في p-type single crystalline  و ذلك انة  اس
. وان السبا ظي ور [26]ي ون ارل p-type poly crystallineالأشةة الضوئية السارطة من سط   

 .المنم اةSiO2 ية ود ال   خ واص  Si(111) p-type و  Si(100) p-typeب ين Isc ف ي ريم ة ف رق 
 ارض   يةا تم   اه البل   ور  لالمنم   اة عل     الأرض   يا  الس   لي ونية تةتم   د عل      SiO2 خ   واصحي   ث ان 
 .[24722]المستخدمة  السلي ونية

 
من  بنواع بربةة عل  المنماة SiO2وسمك  Iscتيار الدائرة القصيرة الةلارة بين  :(2الش ل )

 يةالسلي ونالأرضيا  
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  ( نتائج فولتية الدائرة المفتوحةVoc) 
ف   ي  م   ا  Iphتي   ار الض   وئي الو  Is الإش   باعبد ل   ة تيار  Voc فولتي   ة ال   دائرة المفتوح   ة إيم   ادنظري   ا يم    ن 

 4المةادلة 
Voc =KBT/q ln [(IPh /IS )+1]……………………………………………….. (1) 

 حيث ان 
KB  اب    بولتزم  ان ، T درم  ة الح  رارة المطلق  ة، q ش  حنة ا ل ت  رون، Iphو يم   ل التي  ار الض  وئي IS 

 تيار الإشباع
 MOSو  افة تيار الإشباع في الخلية الشمسية نوع 

 

 Js=A*T
2
exp [ 

   

   
 ] exp (-ax)…………………………………(2) 

 ان حيث
A* ارتفاع الحامز الميد  ، اب  ريمادسون الفةال، a    و مقدار  اب x ا و س يدس مك طبق ة يم  ل 

 نحصل عل   2و  4ومن المةادلتين 
 

Voc =   +kBTaX/q + kBT/q      Jph/A*T
2
 ] ……………………………….(3)  

 

ا ب  ر من  و ف  ي الخلي  ة   MOSللخلي ة الشمس  ية ن  وع  Voc فولتي  ة ال  دائرة المفتوح  ة    ونتوب ذلك  
ال    ح  د مة  ين بة  د ذل  ك  Xزي  اد الس  مك  ب  رVoc  فولتي  ة ال  دائرة المفتوح  ة زدادت  الشمس  ية ن  وع ش  وت ي و 

فولتي  ة ال  دائرة  مم  ا ي   د  ال    ىب  وط ف  ي ريم  ة Iphتقلي  ل ف  ي تي  ارال    س  مك ا و س  يد ي   د   زي  ادة ف  ي
 .Voc [3746723]  المفتوحة

المنم   اة عل     SiO2 ( وس   مك Voc( الةلار   ة ب   ين  فولتي   ة ال   دائرة المفتوح   ة ) 3يب   ين الش    ل  )
( ت    زداد ت    م تب    دا Voc( ان فولتي    ة ال    دائرة المفتوح    ة ) 3. نلاح    ظ م    ن الش     ل )الس    لي ونية الأرض    يا 

وىذا يتفق من  المةادلة  Iphبالتنارص من ازدياد سمك ا و سيد وىذا يةني نقصان في التيار الضوئي 
فولتي ة ال دائرة ان نوع الأرض ية لي ا ت ر ير  بي ر عل    .(3ونلاحظ بيضا من الش ل ) .[3،46،23]( 3)

-nس لي ون متة دد البل ورا  ن وع ت م الحص ول عليي ا باس تخدام برض ية  Voc إن بعل   اذVoc المفتوحة 

type   وان ار  لVoc  س  لي ون باس  تخدام برض  يةSi(100) p-type .  بحس  نوبي  ذا يم   ن الق  ول ان 
فولتي ة تةتم د  .n-type سلي ونية نوع متةدد البل ورا  برضيةخلية شمسية ذا   فاءة عالية تصنن من 

سط  الأرضية حيث ان مواص فا   طبوغرافيةعل  نوع الأرضية السل ونية وعل  Vocالدائرة المفتوحة 
SiO2 [24722]المنماة عل  الأرضيا  السلي ونية تةتمد عل  نوع الأرضية المستخدمة. 
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المنماة عل  بربةة بنواع من الأرضيا   SiO2وسمك Voc) ) فولتية الدائرة المفتوحةالةلارة بين  :(3الش ل )

 السلي ونيو
  الفولتية ( في حالة الإضاءة للأرضيات الأربعة –الفولتية ( و )القدرة  –نتائج خصائص )التيار. 

الفولتية ( في حالة  –( يوض  تر ير المقاومة المتوالية عل  خصائص )التيار 4الش ل )  
الإضاءة. المصدر الرئيس للمقاومة التوالي ىي المقاومة الذاتية لشبو الموصل المصنوع منو الخلية 

 .[49]الشمسية ومقاومة الوصل بين المةدن والشبو الموصل 

 
 .الفولتية ( في حالة ا ضاءة –تر ير المقاومة التوالي عل  خصائص )التيار  :( 4الش ل )

 

  

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 2 4 6

V
o

c 
(m

v)
 

 

SiO2 Thickness (nm) 

p-type poly
crystalline

n--type poly
crystalline

(100) p-type



 MOSعمى خواص الخلايا الشمسية نوع  دراسة تأثير أنواع مختمفة من الأرضيات السميكونية

 

17  
 

 n-typeحبيبات نوع ذات التوزيع المتجانس لمتوزيع  سميكون متعدد البمورات -0

 MOSالفولتي  ة ف  ي الإض  اءة  للخلي  ة الشمس  ية ن  وع  -( يوض     خص  ائص التي  ار 5الش   ل )
( 5وم ن مقارن ة الش  ل )2nm.سمك ا و سيد  n-typeمتةدد البلورا   نوع الأرضية السلس ونيةذا  

. [3،49]الفولتي ة ( -) التي ار مقاوم ة الت والي ض ةيف عل   خص ائص ت ر يران نلاح ظ  (4من الش ل )
 الأرض   يةذا  الإض   اءة  للخلي   ة الشمس   ية حال   ة ف  ي ( الفولتي   ة  -الق   درة )خص   ائص يب   ين ( 5الش   ل )

الق درة ان ريم ة نم د (6) م ن الش  لو  2nm س مك ا و س يد  n-typeمتة دد البل ورا   ن وع السلس  ونية
 .mV 290عند الفولتية   mw 4.95تساو الةظم  الخارمة 

 
الفولتية( في حالة الإضاءة  للخلية الشمسية ذا  الأرضية   –خصائص ) التيار  :(4الش ل )

        ردرة الأشةة السارطة تساو  nm 2سمك ا و سيد  n-typeالسلي ونية نوع متةدد البلورا  
70 mw/cm2. 
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الفولتية ( في حالة الإضاءة  للخلية الشمسية ذا  الأرضية   -خصائص )القدرة  :(5الش ل )

 70ردرة الأشةة السارطة تساو   nm 2 سمك ا و سيد  n-typeالسلي ونية نوع متةدد البلورا  

mw/cm2. 

 .p-typeسميكون متعدد البمورات توزيع ذات التوزيع المتجانس لمحبيبات نوع  -3
  الإضاءة  للخلية الشمسية ن وع حالة في  (الفولتية –التيار )( يوض   خصائص 7الش ل ) 

MOS  الأرض  ية السلس    ونية المس   تخدمة ى   و متة   دد البل   وراp-type  1.9س   مك ا و س   يدnm.  م   ن
        عل         خص       ائص الت       والي  بي       ر ةت       ر ير مقاوم       نلاح       ظ ان  (4( م       ن الش        ل )7مقارن       ة الش        ل)

الإض اءة  للخلي ة الشمس ية حال ة  ف ي (الفولتي ة –الق درة)خصائص يبين ( 8الش ل ) .الفولتية ( -)التيار
من . 1.9nmسمك ا و سيد  p-type ونية المستخدمة ىو متةدد البلورا  يالأرضية السل MOSنوع 

ى   ذا و   110mV عن  د الفولتي  ة  mw 0.396الق  درة الةظم    الخارم  ة تس   او  نم  د ان (8) الش   ل 
 .لشبو الموصل التواليالنتيمة تةتمد عل  المقاومة 
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الأرضية   MOSالفولتية ( في حالة الإضاءة  للخلية الشمسية نوع  -(: خصائص )التيار 6الش ل )

ردرة الأشةة nm 1.9  سمك ا و سيد  p-typeالسلي ونية المستخدمة ىو متةدد البلورا  
 .mw/cm2 70السارطة تساو  

 
الأرضية   MOSالفولتية ( في حالة الإضاءة  للخلية الشمسية نوع  –خصائص) القدرة  :(8الش ل )

. ردرة nm 1.9 سمك ا و سيد  p-typeالسلي ونية المستخدمة ىو متةدد البلورا  
 .mw/cm2 70الأشةة السارطة تساو  
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 . p-typeنوع  Si(111)ذو اتجاه احادي البمورة سميكون  -2
الإض  اءة  للخلي  ة الشمس  ية ن  وع حال  ة  ف  ي( الفولتي  ة  -التي  ار )( يوض     خص  ائص 9الش   ل ) 
MOS  الأرض  ية السلس   ونية المس  تخدمة ى  و ن  وعp-type Si(111)   2س  مك ا و س  يدnm.  م  ن

 -عل    خص  ائص) التي  اررلي  ل مقاوم  ة الت  والي  ت  ر يران  نلاح  ظ (4( م  ن  الش   ل )9مقارن  ة الش   ل )
الإض  اءة  للخلي ة الشمس  ية حال ة  ف ي ( الفولتي  ة –الق درة  ) ( خص ائص10) الش   ليوض     .الفولتي ة (

م  ن  2nmس مك ا و س  يد   p-type Si(111)ن وع  ونية المس  تخدمة ى  ويالأرض  ية الس ل MOSن وع 
 .mV 244 عند الفولتية  mw 2.39القدرة الةظم  الخارمة تساو ان ريمة مدن (10)الش ل 

 
الأرضية   MOSالفولتية ( في حالة الإضاءة  للخلية الشمسية نوع  -خصائص )التيار : ( 8الش ل )

. ردرة الأشةة nm 2 سمك ا و سيد   p-type Si(111)السلي ونية المستخدمة ىو نوع 
 .mw/cm2 70السارطة تساو  
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الأرضية   MOSالفولتية ( في حالة الإضاءة  للخلية الشمسية نوع  -خصائص )القدرة  :(23الش ل )

. ردرة الأشةة nm 2 سمك ا و سيد   p-type Si(111)السلي ونية المستخدمة ىو نوع 
 .mw/cm2 70السارطة تساو  

 . p-typeنوع  Si(100)احادي البمورة ذو اتجاه سميكون  -0
الإض  اءة  للخلي  ة الشمس  ية ن  وع حال  ة ف  ي  ( الفولتي  ة –التي  ار )( يوض     خص  ائص 44الش   ل )

MOS  الأرض ية السلس  ونية المس تخدمة ى و ن وعp-type Si(100)    2.3س مك ا و س يدnm  م ن
         مقاوم    ة الت    والي ض    ةيف عل      خص    ائص ت    ر يران  نلاح    ظ (4( م    ن  الش     ل )44مقارن    ة الش     ل )

الإض  اءة  للخلي  ة حال ة ف  ي  ( الفولتي ة–الق  درة  ) ( خص ائص42الش   ل )يوض    .الفولتي  ة (  -) التي ار
س مك ا و س يد    p-type Si(100)الأرض ية السلس  ونية المس تخدمة ى و ن وع  MOSالشمس ية ن وع 

2. 3 nm 0.1995 القدرة الةظم  الخارمة تساو   مدمن الش ل ن mw 95عند الفولتية mV. 
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الأرضية   MOSفي الإضاءة  للخلية الشمسية نوع  الفولتية ( -خصائص ) التيار  :(22الش ل )

ردرة الأشةة السارطة  nm 2.3 سمك ا و سيد   p-type Si(100)السلي ونية المستخدمة ىو نوع 
 .mw/cm2 70  تساو 

 
الأرضية   MOSالفولتية( في حالة الإضاءة  للخلية الشمسية نوع  –خصائص )القدرة  :(21الش ل )

ردرة  nm 2.3 يد سمك ا و س  p-type Si(100)السلي ونية المستخدمة ىو نوع 
 .mw/cm2 70الأشةة السارطة تساو  

. [2،3،49،22]تبين من النتائا ان مقاومة التوالي والقدرة الخارمة تةتمد عل  نوع الأرضيا   
ان مصدر مقاومة التوالي ى ي المقاوم ة الذاتي ة لش بو الموص ل المص نوع من و الخلي ة الشمس ية ومقاوم ة  

 .الوصل بين المةدن والشبو الموصل
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  ءالمميحساب الكفاءة وعامل 

الشمسية من الخلية النسبة بين القدرة الةظم  الخارمة  برنيا  (n)تةرف  فاءة الخلية الشمسية 
 ( 4999،عيس ).(4السارط علييا و ما مبين في المةادلة )والقدرة ال لية للضوء 

     n=
    

    
   …………………………………………..….(4) 

 حيث ان
Pmax من الخلية القدرة الةظم  الخارمة 
 Pin  الخليةالسارط عل  القدرة ال لية للضوء 

فية رف النس بة ب ين الق درة الةظم   الخارم ة م ن الخلي ة وحاص ل ض را  ءالمل ياما بالنسبة ال  عام ل 
 ( 4999،عيس )وعامل الملئ تساو   SCIوتيار الدائرة القصيرة  ocV فولتية الدائرة المفتوحة

     FF= Pmax / Voc.Isc    ……………………………………………..(5) 

 

 .الأربعةلمخلايا الشمسية المصنعة من الأرضيات السميكونية   ءالممينتائج الكفاءة وعامل  
با عتم   اد عل     الإش    ال   ءالمل   ي( لحس   اا ال ف   اءة وعام   ل 5( و)4ت   م اس   تخدام المة   ادلتين )

 الخ  واص للخلاي  ا الشمس  ية الت  ي تم    دراس  تيا ف  ي( ولق  د ت  م ت  دوين نت  ائا 576777879746744،42)
 .(4)مدول ال

 المصنةة نتائا خواص الخلايا الشمسية( 4المدول )
عامل 

 FFالممئ
 n .Isc Voc Pmax Pin  Type of %الكفاءة 

Silicon  

0.517 7.2 22.1mA 446mV 5.1 mw 70 

mw/cm
2 

Poly crystalline  

n-type  

0.21 0.57 7.32 

mA 

258mV 0.396 mw  70 

mw/cm
2 

Poly crystalline 

 p-type 
0.35 3.41 16.3mA 420mV 2.39 mw  70 

mw/cm
2 

Si(111)  

0.331 0.29 2.9mA 208mV 0.1995 mw 70 

mw/cm
2 

Si(100) 

وض    ان اعل      ف   اءة وعام  ل المل   ئ ت  م الحص   ول عليي   ا ت( 4م   دول )لاان النت  ائا المدون   ة ف  ي 
 . n-typeسلي ون نوع متةدد البلورا  الالخلية الشمسية المصنةة من  تخص

 الاستنتاجات 
i. ر  ل تي  ار ال  دائرة القص  يرة لان  واع الأربة  ة م  ن الأرض  يا  الس  لي ونية  الن  انو   لم  ا زاد س  مك ا و س  يد

تم الحص ول عليي ا  Iscتيار الدائرة القصيرة حيث إن بعل   Iscوان نوع الأرضية ليا تر ير  بير عل  
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س لي ون باس تخدام برض ية  Iscوان ار ل تي ار   n-typeس لي ون متة دد البل ورا  ن وع باس تخدام برض ية 
Si(100) p-type . 

ii.  ويزداد Voc برزياد السمك SiO2 ال  حد مةين بةد ذلك زيادة في سمك ا و سيد ي  د  تقلي ل  النانو
حي ث  Vocان ن وع الأرض ية لي ا ت ر ير  بي ر عل    .Vocمما ي  د  ال   ىب وط ف ي ريم ة  Iphفي تيار 
وان ار  ل   n-typeس لي ون متة  دد البل ورا  ن وع ت م الحص ول عليي ا باس تخدام برض ية  Vocإن بعل   

 . Si(100) p-typeسلي ون باستخدام برضية  Vocتيار 
iii. الفولتية في الإضاءة  للخلية الشمس ية ن وع  -خصائص التيار  بفضلMOS  عن د اس تخدام الأرض ية

 0nm .2سمك ا و سيد  n-typeالسلس ونية متةدد البلورا  

iv. الخلي ة الشمس ية المص نةة م ن تخ ص تم الحص ول عليي ا  0.517 ءالمليوعامل  7.2اعل   فاءة  إن
 . n-typeسلي ون نوع متةدد البلورا  
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