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 53 -47صفحه  -1403بهار    -شماره اول -سال بيست و يکم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي
 

تحلیل تأثیر اندازه، جنس، موقعیت و دوره تناوب نانوسیم فلزی بر 

 سلول خورشیدی لایه نازکعملکرد 
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 ایران، تبریز، دانشگاه صنعتي سهند، دانشکده مهندسي برق - کارشناسي ارشد -3
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سلول خورشیدی لایه نازک تحلیل  عملکردبر  در این مقاله، تأثیرات اندازه، جنس، موقعیت و دوره تناوب نانوسیم فلزی :چکیده

های طلا، نقره و نیکل، به ازای مقادیر مختلف  موج سلول خورشیدی دارای نانوسیم تمام های سازی اند. بدین منظور، از شبیه شده

ها حاکی از آن  ازیس ها استفاده شده است. نتایج شبیه های مختلف نانوسیم ها و با در نظر گرفتن موقعیت شعاع و تناوب نانوسیم

نانومتر بر  425نانومتر و با تناوب  70است که بهترین عملکرد سلول خورشیدی لایه نازک در حالت قرارگیری نانوسیم طلا با شعاع 

و درصد  22/22 یابد. بازده و چگالی جریان اتصال کوتاه محاسبه شده در حالت بهینه به ترتیب برابر با روی سطح لایه فعال تحقق می

(mA/cm
2
.هستند 22/20 (

 

 .های سطحی محلی پلاسمونیک، پلاسموننانوسیم، سلول خورشیدی لایه نازک، سیلیکون، جذب، بازده، : کلیدی های واژه

 

 پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.21.1.47 

 27/03/1401: مقاله ارسالتاریخ 

 17/10/1401تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 28/11/1401 :لهتاریخ پذیرش مقا

 زاده شریف امیر حبیبدکتر  مسئول: نام نویسنده

 دانشکده مهندسي برق، تبریز دانشگاه صنعتي سهند، تبریز، ایران نشانی نویسنده مسئول:
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 53-47صفحه  -1403بهار  -اول شماره -ل بيست و يکمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 تحلیل تأثیر اندازه، جنس، موقعیت و دوره تناوب .../ اسکندری و همکاران

 

 

 مقدمه -1

 سوت یز طیمحو  يو آلوود   یانرژتأمین امروزه بشر با دو بحران اساسي 

یلي بیشوترین  های فس سوخت با استفاده ازانرژی تولیدی  است. مواجه

 داده و بودین دلیول،  انرژی را به خوود اختاوا     أمیندر میزان ت سهم

هوای   اسوتفاده از سووخت  بوا   محیط زیست نیزبیشترین حجم آلود ي 

 أمین، تبحران اشاره شدهبرون رفت از دو  کارشود. راه فسیلي ایجاد مي

انرژی خورشیدی منبعي پاک، . های دیگر است وشاز ربا استفاده انرژی 

انورژی   أمینت روشبهترین به عنوان  بوده وتجدیدپذیر و قابل دسترس 

بیشوترین   کنونتوا  [.2 و 1شوده اسوت    شناخته در اغلب نقاط جهان 

های خورشیدی عرضه شده مبتني بر ویفر سیلیکوني با ضواامت   سلول

هوای   و بیشوترین هزینوه سولول    هسوتند میکرومتور   300توا   180بین 

 هوا  و مراحل سواخت آن  اولیه موادی تهیه ها هزینهخورشیدی ناشي از 

ی هووا سوواخت سوولول فنوواوریایوون رو توجووه زیووادی بووه  . از[3  اسووت

در ایون راسوتا از   معطوف شوده و  های خیلي کم  با ضاامتخورشیدی 

موجوب   فنواوری از این  برداری بهره .شود لایه نازک استفاده مي فناوری

 و در نتیجوه،  تور کرومیم 5توا   1فعال تا محودوده   هیضاامت لاکاهش 

ایون  [. 7-4شوود    موي جویي قابل توجهي در مارف موواد اولیوه    صرفه

مطلوب نبوده و معایبي همچون کاهش میزان  وارهکاهش ضاامت، هم

عملکوردی  مشااوا   تر،  به بیان دقیق .[8  را به همراه داردنور جذب 

تحوت توأثیر پارامترهوای    از قبیل جذب و بوازده،   هر سلول خورشیدی

 ،ساخت، موواد  فناوریفیزیکي شامل  این پارامترهای آن است. فیزیکي

 هستند. ي مربوطهابعاد هندسو  ساختار سلول

 

 

هوای   راهکارهای متنوعي برای افزایش میزان جذب نور در سولول 

انود. اسوتفاده از سواختار  ریتینو ،      خورشیدی لایه نازک ارائوه شوده  

هوای پیشونهادی    روشها از جملوه   مینانوسنانوساختارهای پلاسموني و 

[. نانوسووواختارهای پلاسوووموني از طریوووق تحریووو  11-9هسوووتند  

مطوابق  کننود.   های سطحي محلي به افزایش جذب کم  مي پلاسمون

ها در مرز مشترک با  های باند هدایت هادی الکترون ،پدیده پلاسمونی 

شوده و بوه صوور     عایق در اثر میدان الکتریکي نوور تابشوي تحریو     

در  دینوور خورشو   نکوه یبا توجه به ا[. 12  کنند ميسان جمعي نو دسته

 و طیوف داشوته   نوواحي  هیو بوه بق  تنسوب  یشوتر یشد  ب ،يمرئ ناحیه

 هیو ناح نیدر انیز  ، نقره و نیکلطلا اتي همچونفلز يرزونانس پلاسمون

نشان داده شده است که استفاده از این نانوذرا  هادی منجر قرار دارد، 

بووا [. ایوون نانوسوواختارها 15-13د  شووو بووه افووزایش جووذب نووور مووي 

از طریوق بوه    و آن شوده زاویوه انتشوار   نور باعو  تیییور    سازی پراکنده

 در ناحیوه فعوال   مسویر نوور  اندازی نور نیوز موجوب افوزایش طوول      دام

حفوره در ناحیوه   -الکترون زوجتولید  در نتیجه، احتمال [.16شوند   مي

همچنین،  .یابد فزایش ميجذب نور نیز به تبع آن ا افزایش یافته و فعال

هوای سوطحي    های پلاسموني از طریق رزونوانس پلاسومون  ساختارنانو

 دنشو مينور  جذبهای محلي و در نتیجه، افزایش  میدان موجب ایجاد

 ریتین  در سطح  با هندسه های پلاسمونيساختار. از طرفي، نانو[17 

 های تونیرپلا ، قابلیت کوپل نور خورشید به پلاسمونلایه فعال پاییني

و از ایون  را فوراهم کورده   الکتریو    مشترک فلوز و دی  مرز درسطحي 

. [18  دنشوو  در ناحیوه فعوال موي   نوور  طریق موجوب افوزایش جوذب    

اخیراً با استفاده از ترکیب نانوساختارهای متفاو  در سوطح   ،همچنین

های خورشیدی لایه نازک، افزایش جذب قابول تووجهي در بانود     سلول

هوایي   [. در پژوهش19نور خورشید حاصل شده است  وسیعي از طیف 

های فلوزی بورای افوزایش جوذب نوور در سولول        که به کاربرد نانوسیم

شوند، توأثیرا  ههوار پوارامتر شوعا ،      خورشیدی لایه نازک مربوط مي

جنس، موقعیت و دوره تناوب نانوسیم فلزی بر عملکورد جوذبي سولول    

اند و یوا توأثیرا     قرار  رفتهخورشیدی، یا به صور  مجزا مورد بررسي 

فقووط دو مووورد از پارامترهووای مووذکور بررسووي شووده و بوور اسوواس آن، 

های بهینه سلول خورشویدی و مقوادیر متنوابر بوازده و هگوالي       حالت

 [.22-20اند   جریان اتاال کوتاه  زارش شده
 

سولول   عملکرددر این مقاله، تأثیرا  تمامي پارامترهای مذکور بر 

اند. در واقوع، ابتودا توأثیرا  انودازه و      نازک تحلیل شده خورشیدی لایه

جنس نانوسیم، سوسس توأثیر موقعیوت آن و در نهایوت، توأثیر تنواوب       

موورد بررسوي و    لایوه نوازک   یدیجذب سلول خورش زانیبر منانوسیم 

بووا اسووتفاده از هووا  تحلیوولایوون انوود.  ای قوورار  رفتووه تحلیوول مقایسووه

المان محودود در بوازه   عددی ر روش موج مبتني ب تمامهای  سازی شبیه

در نهایت، حالوت   .اند شده انجام (نانومتر 750تا  400نور مرئي ) طیفي

بوه منووور تحقوق     یفلز میو تناوب نانوس تیاندازه، جنس، موقعبهینه 

سولول  در اتاال کوتاه  انیجر يبازده و هگال، جذب نورحداکثر میزان 

 تعیین شده است.نازک  هیلا یدیخورش

 

 

 ختار و روابط حاکم بر مسألهسا -2

مرجع،  یدیواحد مربوط به سلول خورش های نمای دوبعدی سلول

سلول  کا،یلیس هیقرار رفته در لا میبا نانوس یدیسلول خورش

قرار رفته در مرکز لایه فعال سیلیکوني و سلول  میبا نانوس یدیخورش

ان نش 1در شکل  در سطح لایه فعال ار رفتهقر میبا نانوس یدیخورش

میکرومتر در  1اند. لایه فعال از جنس سیلیکون با ضاامت  داده شده

نور  رفته شده است. جنس لایه بازتابي پاییني از نقره بوده و ضاامت 

کننده نور به  نانومتر است. این لایه ضمن اینکه نقش بازتاب 250آن 

 کند، برای را ایفا ميممانعت از عبور نور داخل ناحیه فعال به منوور 

رود. برای بررسي تأثیر موقعیت  برقراری اتاال الکتریکي نیز بکار مي

نانوسیم در سطح پاییني سلول خورشیدی و به منوور ایزوله شدن آن 

نانومتر  150از لایه فلزی، از ی  لایه عایق سیلیکایي به ضاامت 

نانومتر در نور  رفته  500استفاده شده است. دوره تناوب ساختار نیز 

 .شده است
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 53 -47صفحه  -1403بهار    -شماره اول -سال بيست و يکم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 یر اندازه، جنس، موقعیت و دوره تناوب .../ اسکندری و همکارانتحلیل تأث

 

 
از راست به چپ  بیهای واحد، به ترت نمای دوبعدی سلول(: 1شکل )

 میبا نانوس دییمرجع، سلول خورش دییمربوط به سلول خورش

قرارگرفته در  میبا نانوس دییسلول خورش کا،یلیس هیقرارگرفته در لا

قرار گرفته  میبا نانوس دییو سلول خورش یکونیلیفعال س هیمرکز لا

 فعال هیدر سطح لا

نور تبدیل  به منوور بررسي عملکرد سلول خورشیدی از نقطه

انرژی، از دو کمیت مهم بازده و هگالي جریان اتاال کوتاه استفاده 

 [:23شود که با استفاده از روابط زیر قابل محاسبه هستند   مي

(1) 
   

 

310

4000

310

g

nm
g

nm

nm

I A d

I d

 
  




 






(2)    
310

g

SC
nm

e
J I A d

hc

 
   

به ترتیب بیانگر میزان جذب نور در  I(λ) و A(λ)ها،  که در آن

نیز  λgناحیه فعال سلول خورشیدی و طیف تابشي خورشید بوده و 

نانومتر است. با  1127موج متنابر با  اف انرژی سیلیکون، یعني  طول

توجه به اینکه بازه طیفي بررسي شده در این مقاله، طیف نور مرئي، 

موجي در  ن محدوده طولنانومتر است، لذا ای 750تا  400یعني 

 e ،h( لحاظ شده است. پارامترهای 2( و )1محاسبا  مربوط به روابط )

( نیز به ترتیب بیانگر بار الکترون، ثابت پلان  و سرعت 2در رابطه ) cو 

بایست کمیت  نور در خلأ هستند. برای ارزیابي بهبود بازده جذب، مي

 [:23بازده جذب کلي مطابق رابطه زیر محاسبه شود  

(3) 
   

 

750

400

750

400

nm

nm

nm

nm

I A d
IAE

I d

  

 




( بیانگر میزان بازده جذب در ناحیه نور 3صور  کسر رابطه )

سطح مرئي بوده و مارج آن نیز بیانگر میزان طیف تابشي نور مرئي در 

 زانیماست. بنابراین، کمیت بازده جذب کلي بیانگر  یدیسلول خورش

 سلول است. ینور جذب شده نسبت به نور ورود

 ها و بحث سازی تایج شبیهن -3

مبتني بر  های یساز هیحاصل از شب جیارائه نتااز طریق  ،در این باش

اندازه، جنس،  ریتأث به بررسي ها روش المان محدود و تحلیل آن

 یدیجذب سلول خورش زانیبر م یفلز میتناوب نانوسدوره و  تیموقع

 یدیشهای جذب سلول خور طیف، 2در شکل پردازیم.  مي نازک هیلا

قرار  رفته  کلیطلا، نقره و ن یها میماتلف شعا  نانوس ریمقاد ازای به

اند. نواحي قرمز رن ، که  فعال نشان داده شده هیلا یيدر سطح بالا

%( هستند، در باش 100بیانگر بیشترین میزان جذب )نزدی  

شوند. نکته قابل  مرئي مشاهده مي نورهای  موج طولبازه ای از  عمده

، حداکثر ی این ناحیهها موج ر این است که در اکثر طولتوجه دیگ

 ؛نانومتر حاصل شده است 85تا  55میزان جذب به ازای شعا  نانوسیم 

 .پذیر است امکانبنابراین، انتااب نانوسیم بهینه با شعا  مناسب 

 

 تحلیل تأثیر اندازه و جنس نانوسیم -3-1
نازک با  هیلا یدیسلول خورش يهای بازده جذب کل ، منحني3در شکل 

فعال  هیلا يیماتلف در سطح بالا یها با جنس یفلز میحضور نانوس

نانومتر، مقدار بازده  25شعا  نانوسیم از  شیاند. با افزا نشان داده شده

سسس، با ادامه  رسد؛ مي نهیشییافته و به مقدار ب شیافزا يجذب کل

بازده  نیرشتییابد. ب روند افزایش شعا ، بازده جذب کلي کاهش مي

% 85نانومتر به میزان  70جذب کلي، با در نور  رفتن فلز طلا با شعا  

نانومتر  60تحقق یافته است. در حالت در نور  رفتن فلز نقره با شعا  

% برای بازده جذب کلي حاصل شده است. 75نیز مقدار بیشینه حدود 

ر به نانومت 55کمتر از  یها در شعا  يمقادیر بازده جذب کل نیهمچن

 100بزر تر از  یها ازای هر سه فلز تقریباً یکسان بوده و در شعا 

و طلا بسیار نزدی  هم بوده و  کلیکمیت به ازای ن نینانومتر، مقادیر ا

توجهي با بازده جذب کلي در حالت استفاده از  این مقادیر اختلاف قابل

 د هستند.ها ناشي از تفاو  رفتار نوری این موا اختلاف نینقره دارند. ا

 
 

 
 

 
شعاع ر حسب جذب سلول خورشیدی ب های (: طیف2شکل )

 ر گرفته در سطح بالایی لایه فعالیکل قران قره ون های طلا، نانوسیم
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 نقرهطلا، های  بازده جذب کلی برحسب شعاع نانوسیم(: 3شکل )

 موقعیت سطح بالایی لایه فعال در نیکلو 

 نوسیمتحلیل تأثیر جنس و موقعیت نا -3-2
ماتلف  یها تیموقع یجذب سلول خورشیدی به ازا یها طیف

 60نانومتر و نانوسیم نقره با شعا   70با شعا   کلیطلا و ن های مینانوس

 يها با منحن منحني نیاند. تمامي ا نشان داده شده 4نانومتر در شکل 

شود که جذب  اند. مشاهده مي شده سهیجذب سلول مرجع مقا

 شیدر مقایسه با جذب سلول مرجع افزا ها مینوسناهای دارای  سلول

است که  يجذب نیز مربوط به حالت شیافزا نیشتریاست؛ و ب افتهی

توجه  قابل شیفعال قرار دارد. دلایل افزا هیلا یيدر سطح بالا مینانوس

از  بازتاب زانیکاهش م م،ینور توسط نانوس یمتمرکزساز یيجذب، توانا

 فعال هستند. هیبه داخل لا ياکند پر زانیم شیفزاسطح سلول و ا

 )الف(

 )ب(

 )ج(

های  های جذب سلول خورشیدی به ازای موقعیت : طیف(4)شکل 

 60نانومتر، )ب( نقره با شعاع  70مختلف نانوسیم؛ )الف( طلا با شعاع 

 نانومتر 70عاع نانومتر و )ج( نیکل با ش

هوای   ایول پروف 5تر این موضوو ، در شوکل    به منوور تحلیل دقیق

هوای   توزیع شد  میدان الکتریکي سلول خورشویدی مرجوع و سولول   

خورشیدی با حضور نانوسیم فلزی در سه موقعیوت موذکور نشوان داده    

هوا از طریوق قابلیوت     شوود، نانوسویم   طور که مشاهده مي همان اند. شده

ر اطراف خود و تزویج مودهوای پلاسوموني بوه نوور     متمرکزسازی نور د

 اند. افزایش میزان جذب در ناحیه فعال شدهورودی، منجر به 

به منوور مقایسه بهتر توأثیر جونس نانوسویم در میوزان افوزایش      

)الوف(، میوزان جوذب     6ارائه شده است. مطابق شوکل   6جذب، شکل 

نانومتر در مجمو  در مقایسوه   70سلول با حضور نانوسیم طلا با شعا  

و نیکل با  نانومتر 60  های نقره با شعا با جذب سلول با حضور نانوسیم

 3نانومتر بهتر است. این نتیجه با نتایج ارائه شوده در شوکل    70شعا  

، )ب( 6 برای بازده جذب کلي در توافق است. از طرفوي، مطوابق شوکل   

بوه  نوانومتر   700مووج   میدان الکتریکوي در طوول  شد  پروفایل توزیع 

 منوور درک بهتر افزایش میدان در داخل لایه فعال نشوان داده اسوت.  

شود که وجود نانوسیم باع  افزایش میدان در داخول لایوه    مشاهده مي

فعال سولول شوده و از طرفوي بوه دلیول وابسوتگي جوذب بوه میودان          

 ذب نیز افزایش یافته است.جالکتریکي، میزان 
 

 
 )الف(
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 )ب(

 
 )ج(

های توزیع شدت میدان الکتریکی سلول  ل: پروفای(5)شکل 

های خورشیدی با  نانومتر و سلول 570موج  خورشیدی مرجع در طول

موج  نانومتر، )ب( نقره در طول 570موج  )الف( طلا در طول؛ نانوسیم

 نانومتر 570موج  نانومتر و )ج( نیکل در طول 568

 

 )الف(

 )ب(

 با در نظر گرفتنی جذب سلول خورشیدهای  : )الف( طیف(6) شکل

؛ )ب( نیکل در سطح بالایی ناحیه فعاله و نقرطلا،  سیمنانو

 700موج  های توزیع شدت میدان الکتریکی به ازای طول پروفایل

 های طلا، نقره و نیکل ترتیب با درنظرگرفتن نانوسیم نانومتر به

 

بازده و هگالي جریان اتاال کوتاه سولول  های  منحني 7شکل در 

 نشوان بوالایي لایوه فعوال    سطح ا درنور رفتن نانوسیم در بخورشیدی 

خورشویدی   های در سلول ،شود مي مشاهده که طور . هماناند داده شده

از . رسویده اسوت  درصود   20به بویش از  بازده  با نانوذار  طلا و نیکل،

در هر حالت، بازده و هگالي جریان اتاال کوتاه  طرفي، حداکثر مقادیر

؛ ایون  انود  شوده ها حاصل  نانوسیمشعا  سان برای یکی  مقدار  به ازای

 2 شکلنتایج ارائه شده در از حاصل بهینه  ها همان مقادیر مقادیر شعا 

 است. تحقق یافتهمیزان جذب حداکثر  ها که به ازای آنهستند 

نتایج محاسبا  مربووط بوه مقوادیر هگوالي جریوان       1در جدول 

به  1شان داده شده در شکل نهای  بازده در تمامي حالتو  اتاال کوتاه

طولا   یها مینانوس ینانومتر برا 70نانومتر، شعا   500دوره تناوب  یازا

طوور   اند. هموان  ارائه شدهنقره  مینانوس ینانومتر برا 60و شعا   کلیو ن

 با حضور نانوسیم طلا در سطح بالایي لایه فعوال،  شود، که ملاحوه مي

mA/cmزایش )درصدی در بازده و اف 7 بیش از افزایش
 انیجردر  7(2

بوا مقایسوه مقوادیر     .اند شدهاتاال کوتاه نسبت به سلول مرجع حاصل 

بوه ازای دوره   یوری کورد کوه     تووان نتیجوه   ، مي1ارائه شده در جدول 

 70طلا بوا شوعا     مینانوس سلول خورشیدی داراینانومتر،  500تناوب 

هگالي جریوان   نزایم نیشتریبدارای فعال  هیلا یينانومتر در سطح بالا

 .ازده استاتاال کوتاه و ب

 

 تحلیل تأثیر دوره تناوب -3-3
نانومتر در سطح  70طلا با شعا   میبا درنور رفتن نانوسدر ادامه، 

بر  یدیسلول خورشبه بررسي تأثیر دوره تناوب  فعال هیلا یيبالا

، منحني بازده جذب کلي 8شکل پردازیم. مطابق  عملکرد آن مي

نشان داده شده است. منتاب  یدیناوب سلول خورشبرحسب دوره ت

در نزدی   ها سیمشود، با قرار یری نانو طور که مشاهده مي همان

تر( میزان نور بازتابي از سطح افزایش  همدیگر )دوره تناوب کوه 

یافته و از ورود نور به لایه فعال کاسته شده و در نتیجه، بازده جذب 

یابد. از طرفي، با قرار یری  ش ميای کاه ملاحوه کلي به طور قابل

سطح تر( سهم  در فواصل زیاد از همدیگر )دوره تناوب بزرگ ها سیمنانو

یافته و در نتیجه، میزان تأثیر ذاری  شیفعال افزا هیلا بدون نانوسیم

ها  یابد. بنابراین، فاصله نانوسیم ها بر افزایش جذب کاهش مي نانوسیم

عملکرد جذبي  برتوجهي  یر قابل)دوره تناوب سلول خورشیدی( تأث

 .بایست تعیین شود سلول خورشیدی داشته و مقدار بهینه آن مي
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های  بازده و چگالی جریان اتصال کوتاه سلولهای  : منحنی(7)شکل 

سطح بالایی  یبر رو های طلا، نقره و نیکل سیمخورشیدی دارای نانو

 ها نانوسیم لایه فعال برحسب شعاع
 

ساختارهای  بازده و مقادیر چگالی جریان اتصال کوتاه(: 1جدول )

نانومتر برای  70، شعاع نانومتر 500به ازای دوره تناوب  مختلف

 نانومتر برای نانوسیم نقره 60اع های طلا و نیکل و شع نانوسیم

 نوع سلول
جنس 

 نانوسیم
چگالی جریان اتصال 

 (mA/cm2) کوتاه
بازده 

)%( 

 سلول مرجع

 

- 12/12 21/13 

 هیدر لا میسلول با نانوس

 کایلیس

 

 65/14 33/13 طلا

 48/14 17/13 نقره

 67/14 35/13 نیکل

در مرکز لایه  میسلول با نانوس

 فعال سیلیکونی

 

 24/14 95/12 طلا

 33/14 04/13 نقره

 73/14 40/13 نیکل

در سطح  میسلول با نانوس

 لایه فعالبالایی 

 

 96/20 07/19 طلا

 48/19 73/17 قرهن

 65/20 79/18 نیکل

 

 
: بازده جذب کلی برحسب دوره تناوب با درنظرگرفتن (8)شکل 

طیف جذب  نانومتر در سطح بالایی لایه فعال. 70نانوسیم طلا با شعاع 

نانومتر به همراه طیف  425این سلول خورشیدی به ازای دوره تناوب 

 اند هجذب سلول مرجع در داخل شکل نشان داده شد
 

، دوره تناوب بهینه سلول خورشیدی که به ازای 8مطابق شکل 

نانومتر است. طیف  425، شدهحاصل  يبازده جذب کل نیشتریبآن، 

 8جذب سلول خورشیدی به ازای دوره تناوب بهینه در داخل شکل 

نشان داده شده است که حاکي از افزایش قابل توجه جذب نسبت به 

ترتیب، در این حالت مقادیر میانگین جذب سلول مرجع است. بدین 

 53/87جذب، هگالي جریان اتاال کوتاه و بازده به ترتیب مساوی 

mA/cmدرصد، )
 اند. درصد بدست آمده 22/22و  22/20( 2

 

 گیری نتیجه -4
، ههار پارامتر مستقل نانوسیم فلزی، یعني شعا در این مقاله، تأثیرا  

سلول خورشیدی لایه  کردبهبود عملجنس، موقعیت و دوره تناوب بر 

های عددی و  سازی نازک بررسي و تحلیل شدند. بر اساس نتایج شبیه

های فلزی از طریق  های ارائه شده، مشاهده شد که نانوسیم تحلیل

های سطحي و  های محلي در اثر تحری  پلاسمون افزایش میدان

بالایي همچنین با کاهش میزان بازتاب به دلیل قرار یری در سطح 

ول، موجب افزایش جذب نور در سلول خورشیدی لایه نازک سل

توجهي در جذب سلول خورشیدی با  شوند. همچنین، افزایش قابل مي

نانومتر و نانوسیم نقره دارای  70های طلا و نیکل دارای شعا   نانوسیم

نانومتر در حالت قرار یری نانوسیم در سطح بالایي ناحیه  60شعا  

برای  نانومتر 425 طرفي، دوره تناوب بهینه فعال سلول حاصل شد. از

نانومتر در سطح  70طلا با شعا   مینانوسسلول خورشیدی دارای 

هگالي مقدار حالت کلي، بیشترین  دست آمد. در هب فعال هیلا یيبالا

mA/cm)جریان اتاال کوتاه )
2
( و بیشترین بازده سلول 22/20 (

که از نانوسیم طلا با  (، متعلق به حالتي استدرصد 22/22خورشیدی )

 425با تناوب سلول خورشیدی در سطح بالایي  نانومتر 70شعا  

 نانومتر استفاده شده باشد.
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