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أداء الخلية الشمسية على  Cd 1.7GeSe.30 الطبقةتأثير سماكة 
0.3Cd 1.7Ge/ GeSe  بالصهر المباشرالمحضرة . 

  صباح سيد قدوري_ مدرس-  قسم الفيزياء- كلية العلوم- جامعة الفرات- الجمهورية العربية السورية 

 

 الملخص

في الخلاء بغية  بطريقة الصهر المباشر 0.3Cd1.7GeSeمن المركب  عينةتم في هذا العمل تحضير 
على  pكطبقة ماصة من النوع  0.3Cd1.7GeSeبت طبقة من الـ استخدامها لتحضير خلية شمسية. رُس  

)8  6,  ,5  (mوبسماكات مختلفة  nكطبقة مجمعة من النوع  )Ge(شريحة من الجرمانيوم   دراسة ل
في R)(ل طيف الانعكاسية والكهربائية لهذه العينات. سُج  تأثير السماكة على الخواص الضوئية 

, وتبين أن القيمة لغرفةافي شروط الورود الناظمي وبدرجة حرارة  (2500nm-300)المجال الطيفي 
لظلام اللخلايا المحضرة في  I-V. قيست الميزة الوسطية للانعكاسية قد تناقصت بازدياد السماكة

(. تبين أنه بازدياد سماكة scI  ,ocV ,F.F ,وحُسبت أهم متغيرات الخلية الشمسية ) ,ضوءوبوجود ال
 . ocVبينما تناقص كمون الدارة المفتوحة والمردود  scIتيار القصر قيم  تزداد الخلية

 خلية شمسية, الانعكاسية, المردود. الكلمات المفتاحية:

 

 

 

 

 

 

 

 



 قدوري  

 

 مقدمة:ال -1

 ترونيةخواص إلكمن المسائل الهامة في السنوات الأخيرة لما لها من دراسة المواد الشالكوجينية  أصبحت
الشالكوجينات التي اساسها الـ  ة هذه الموادوفي مقدم [Wagner. T et al 1996]وضوئية هامة 

GeSe بتراكيز صغيرة من المعادن كالـ  تهاشابفإZn, Bi, Cd, Sb,…  كفيل بأن يغير وبشكل فع ال
تجة الناحيث أن طبقة رقيقة من المواد    [Petkov. P et al ,1998]من خواصها البنيوية والفيزيائية

شارت العديد من أ [Joseph. C. et al 1996]يمكن استخدامها كخلية شمسية عن هذه الاشابة 
اد من شأنه أن يحسن من خواص النقل الكهربائي لهذه المو  GeSeعلى الـ  Cdالدراسات أن إدخال الـ 

[Bakr. N. A, 2003]. 

متلك صف الناقلة التي تنالخلية الشمسية عادةً من المواد  تُحضر المبدأ العام للخلية الشمسية:-1-1
ن بحيث يمكن للفوتونات الواردة من الشمس أن تثير الكترونات م .evفاصل طاقي صغير من رتبة الـ 

يسمى  روابطها تشكل ماعصابة التكافؤ إلى عصابة الناقلية, وهذه الإلكترونات المثارة والمتحررة من 
خلال فاصل زمني ثقب كترون لحالة العادية يتم إعادة اتحاد إل. في ا(ثقب -إلكترون ) الأكسيتون ب

 لثقوباالشمسية من المهم جداً تجميع الإلكترونات المتولدة قبل أن تعود وتتحد مع  . في الخلاياقصير
في  بذلك فرق  مولداً وتخسرها ويتم ذلك بإنشاء حقل كهربائي داخلي يقوم بعزل الإلكترونات وتجميعها 

   .[Augarten. S, 1983]الكمون يُستخدم لإمرار التيار في الدارة الخارجية

ية يتم مكافئتها بمنبع تيار لتحديد السلوك الكهربائي للخلية الشمسردود الخلية الشمسية: م-1-2
قة وعندها تعطى كثافة التيار المحصل بالعلا .(1كما في الشكل )متصل موصول على التفرع مع ثنائي 

 : ]peter Wurful, et al, 2015 [,Elumalai N.K, 2015][التالية
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 .[Francisco J et al, 2014](: الدارة المكافئة للخلية الشمسية1الشكل )         

 Elumalai]عدم وجود تيار في حالةكمون الدارة المفتوحة فرق يمكن تحديد  (2)وبالتالي من المعادلة 

N.K, 2015]  :ومنه 
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)(إن أعظم استطاعة يمكن أن تعطيها الخلية الشمسية هي عندما يكون الجداء  IV   ًأعظميا
)MPP=P( كما في الشكل ,)أي عندما يكون للكمون )2 , MPV والتيارMPI  ويتم ذلك بدراسة  .أعلى قيمة

)(المنحنيات  VI  وبالتالي يعرف المردود  .في حالة الإضاءةالمميزة للخليةHaschke. J.et al , [
2011] : 
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 .استطاعة الاشعاع الشمسي الوارد للخلية inPحيث 

  تعرف نسبة الاستطاعة الأعظمية)MPP( ( إلى الجداءocsc VI   بعامل الملئ )
(FillFactor(F.F))  [Sharma. D. K. et al, 2015]: 
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 قدوري  

 

 
 .[10](: المنحنيات المميزة للخلية الشمسية2الشكل )

 :مواد البحث وطرائقه -2

CdGeSeضرت خلائط التركيب حُ  تحضير العينات: -2-1 2( 5على شكل قطعgr) بطريقة ,
 ,Ge, Se) ذات نقاوة عاليةحيث تم أخذ مواد  .[Wei Lu. et al, 2006]الصهر المباشر في الخلاء

%0Cd, purity 99.9ثم وزن كل منها بواسطة ميزان حساس بدقة ,)gr410 وضعت في أنبوب من .
صهرت العينات حتى  ومن ثم(, torr4-10(لحم الأنبوب تحت ضغط منخفضتم الكوارتز, وبعدها 

في فرن خاص مع التحريك المستمر للحصول على أفضل  ثمانية ساعاتولمدة  C1000الدرجة
, بعد (melt quenching technique)في مزيج من الماء الثلجي  دتخمتجانس ممكن. ومن ثم اُ 

 o40Cلـ خمس ساعات عند الدرجة  )تبريدها ببطء(    ذلك أعُيدت الأنابيب إلى الفرن وتم تلدينها
حيث  طحنت بواسطة هاون سيراميكيأُخرجت العينات من الأنبوب, و لتفادي حدوث شرخ في الأنابيب. 

 المطلوبة. أغشية الخلاياأصبحت جاهزة لتحضير 

المرحلة الأولى  على مرحلتين: شرائح الجرمانيوم في البداية نُظ فتتحضير الخلايا الشمسية: -2-2
في حوض الأمواج فوق الصوتية لإزالة الملوثات التي تؤثر  10minالماء المقطر لمدة تمت باستخدام 

لإزالة طبقة  HFأداء الخلية المراد تحضيرها, بعد ذلك نُظ فت بواسطة حمض فلور الماء سلباً على 
بعد , وضمان التصاقية جيدة للخلية الشرائح والتي تؤثر سلباً على أداء الخليةالاكسيد المتشكلة على 

, وحُفظت بعدها لاستخدامها لاحقاً. طة مرمدةبواسثم جففت أخرى باماء المقطر,  ذلك غُسلت مرة
CdGeSeحُضرت الخلايا الشمسية عن طريق أخذ مسحوق العينات  2  نوعp  وترسيبه على شريحة

درجة حرارة  torr 6-10ضغط  وبشروط ) تقنية الترسيب الحراري  باستخداموذلك  nنوع  الجرمانيوم
وبسماكات , (2X 2cm 1.5وابعاد الأغشية  ,)soA)8-5-1           , معدل الترسيبo250Cالركائز
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)m)  8  6,  ,5مختلفة   تركت العينات في المنظومة لليوم التالي  .الترسيب تم تحديدها بمنظومة
لت بعد ذلك الأقطاب الأمامية والخلفية للخلية . شُك  أفضل للغشاء ةللحصول على تجانس و التصاقي

( يوضح رسماً 3والشكل )الشمسية باستخدام طلاء الفضة واسلاك رفيعة من النحاس )لحام بارد( 
 تخطيطياً للخلية المحضرة. 

 

 يوضح الخلية المحضرة.تخطيطي رسم  (3)الشكل                               

ن طريق  ععلى مرحلتين: الأولى  تمت: الضوئي بضوء الشمسمعايرة استطاعة المنبع -2-3
كل عمودي مع جهة ورود أشعة الحساس بشهذا ضع حيث وُ  ,مقياس للاستطاعة مزود بحساس

خذت القراءات الموافقة لاستطاعة شدة حزمة الإشعاع الشمسي وذلك على مدى اسبوع في وأُ  الشمس,
ا . أمp=86.6mwالاستطاعة تبين أنها موافقة للقيمة  متوسط قراءات حسابظهراً, وب 12تمام الساعة 

نبع سافة بين المالمرحلة الثانية: فتمت بواسطة وضع الحساس أمام منبع ضوئي من التنغستن وقيست الم
ة لدراسة الميز هذه المسافة فيما بعد  اعتُمدت , p=86.6mwالتي توافق الاستطاعة الضوئي والحساس 

I-V. 

وضعت الخلية  حيث (4)ل بدايةً تم وصل الدارة كما في الشك :في الظلام I-Vقياس الميزة -2-4
 خلية بحيث تكون محيزةالشمسية في حالة الظلام )داخل الصندوق العاتم( مع مراعاة وصل أقطاب ال

 وتسجل قيم شدة التيار الناتجة …0.3 ,0.2 ,0.1بشكل أمامي, ويتم بعدها تطبيق قيم فرق الكمون 
عاد نفس الخطوات عكس وصل أقطاب الخلية الشمسية وتُ حالة التحييز العكسي يُ كل مرة. في في 

 السابقة. 



 قدوري  

 

  
  (b)فيةوالخل (a)ية : رسم تخطيطي يبين الدارة المستخدمة لدراسة الميزة الأمام(4)الشكل          

 في الظلام.

 

 ]http://tech-بحسب المرجع  )5(توصل الدارة كما في الشكل في الضوء:  V-Iقياس الميزة -2-5
]labs.com  حيث تثبت المسافة بين الخلية والمنبع الضوئيr=8cm  ويتم التغيير في قيم مقاومة

وتسجل قيم كل من فرق الكمون وشدة التيار بين طرفي الخلية في كل مرة. ومن أجل ايجاد  Rالحمل 
, FF, ومعامل المليءscIالقصر, وتيار دارة ocV معاملات الخلية الشمسية: )كمون الدارة المفتوحة

عند عدم ربط الخلية الشمسية مع الدارة الخارجية والاكتفاء بمقياس الكمون  )5(( من الشكل والمردود
مع على التسلسل مع مقياس الأمبير  pو n, أما عند وصل طرفي الخلية ocV=Vيصبح فرق الكمون: 
  . scI=Iعندئذ يصبح التيار: 

 

 الإضاءة.: رسم تخطيطي للدارة المستخدمة بوجود (5)الشكل                    

http://tech-labs.com/
http://tech-labs.com/
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 الأجهزة والأدوات المستخدمة: -2-6
  .Sartoriusطراز  10-4ميزان حساس بدقة  -1
 .CARBOLATE TYPE 3216Ip1p5فرن حراري طراز  -2
 .جهاز تنظيف بالأمواج فوق الصوتية -3
 . (high vacuum system- JSM200- J03)منظومة التبخير طراز  -4
 .CARY 5000طراز  (UV-VIS-NIR spectrophotometer)جهاز مطيافية  -5
والمزود بحساس  PM100D Handheldمقياس استطاعة لمعايرة شدة الاشعاع الشمسي نوع  -6

  (S142C photodiode power sensor)نوع  
 في الظلام. I-Vمن أجل قياس الميزة  Keithley Source meter2400جهاز طراز  -7
 تيار( -مقاييس آفو )فرق كمون  -8
مقاومة متغيرة  -9  1000. 
 منبع ضوئي من التنغستين.  -10
 . لتغطية الخليةعلبة عاتمة  -11
-تصنيع شركة 1mm*20*20ابعادها  nناقليتها من النوع  (Ge)شرائح من الجرمانيوم  -12

CRM-. 
 .8mmوقطرها 15cmأنابيب من الكوارتز طولها  -13
 ALDRICH.تصنيع شركة  Ge, Se, Cdمن المواد  %99.90مساحيق عالية النقاوة  -14
 ماء مقطر منزوع الشوارد. -15
 .HFحمض فلور الماء  -16
 النتائج والحسابات: -3

الكلية للعينات المحضرة  الانعكاسيةتم قياس طيف : طيف الانعكاسية –ضوئي التوصيف ال-3-1
-200) مجهز بكرة تكاملية ضمن مجال الأطوال الموجية CARY 5000بمطياف ضوئي طراز 

2500nm)  لدراسة كفاءة امتصاصيتها الضوئية وامكانية استخدامها كخلية شمسية. من الجدير بالذكر
الانعكاسية المرآتية لا تعطي وحدها دلالة كافية على كفاءة الامتصاص بل يجب الأخذ بالحسبان  أن

الكرة  باستخدام %Rالانعكاسية الانتثارية أيضاً لذلك قمنا بإجراء قياسات طيف الانعكاسية الكلي 
)m)  8  6,  ,5( طيف الانعكاسية الكلية للخلايا المحضرة 6التكاملية الملحقة بالمطياف ويبين الشكل )  

 -390)بدلالة الطول الموجي. نلاحظ من هذه الأشكال ظهور قمة عريضة في المجال المرئي الطيفي 
800nm)  وتنزاح هذه القمة نحو منطقة الطيف تحت الأحمر بزيادة سماكة الخلايا المحضرة وبالتالي



 قدوري  

 

, %23.50, %24.77تتناقص القيمة الوسطية للانعكاسية بازدياد السماكة بالترتيب على النحو التالي: 
يقة ية ذات الأغشية الرقمسشالخلايا ال امتصاصيةأشارت العديد من الدراسات إلى أن . 22.10%

ت من شأنه أن سماكة خلية من مرتبة بضع ميكرونا مع سماكة هذه الأغشية حيث أن متناسبة طرداً 
 .[Aly. S. A, A.et al, 2015]      يعطي امتصاصية تامة

 

 (: تغيرات الانعكاسية كتابع للطول الموجي للأغشية المحضرة.6الشكل )               

 .لم نجد أي ضرورة لترسيب طبقة مانعة للانعكاس %24لا يتجاوز قيمة الـ  بما أن معامل الانعكاس

 التوصيف الكهربائي:-3-2

  في الظلام:  I-Vقياس الميزة -3-2-1

 ةيا المحضر ( القيم التي تم الحصول عليها من خلال دراسة الميزة الأمامية والخلفية للخلا1يبين الجدول )
 .o300k. حيث أجريت القياسات في درجة حرارة الغرفة )القيم نفسها من أجل جميع السماكات(

مامي التحييز الأ كمون  الخط البياني الذي يمثل تغيرات التيار بدلالةرسم م وضيح هذه النتائج تولت
 .(7)والخلفي الشكل 
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 في الظلام.  Vمع فرق الكمون  I: قيم شدة التيار (1)الجدول                        

 

 

 

 

 

 

 

 

v(volt)      I(mA) 
-0.4 -0.03 

-0.3 -0.023 

-0.2 -0.019               

-0.1 -0.015               

0 0 

0.1 0.02 

0.2 0.03 

0.33 0.04 

0.4 0.07 

0.45 0.1 

0.46 0.19 



 قدوري  

 

 

 الميزة الأمامية والخلفية للسماكات الثلاث في الظلام. :(7)الشكل           

 

 في الضوء:  I-Vقياس الميزة -3-2-2

 من التنغستين,وفقاً لمنبع ضوئي (4) و (3) باستخدام المعادلاتحُسبت قيمة المردود ومعامل الملئ 
وذلك  86.6Mw/cminP=2, حيث أن وفقاً للمعايرة لضوء الشمس)تم اختيار هذا البعد  8cmوعلى بعد 

, وبالنسبة للعينات المحضرة فإن المساحة الفعالة )21.130cmعلى حساس مساحة سطحه تساوي إلى 
inP =وبالتالي تكون استطاعة الحزمة الشمسية التي تتعرض لها الخلية:  .23cmلسطحها تساوي إلى 

(3×86.6)/1.130=229.91mW  يوضح الميزة  (10)والشكلI-V  وP-V  ء لجميع في الضو
 الخلايا المحضرة.
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)5   (mلمحضرة بسماكة اللخلية الشمسية  )V-P(و  )V-I(: المنحنيات المميزة )8(الشكل    . 

 

 

)6   (mللخلية الشمسية المحضرة بسماكة  )V-P(و  )V-I(: المنحنيات المميزة )9(الشكل    . 



 قدوري  

 

 

 

)8   (mالمحضرة بسماكة  للخلية الشمسية )V-P(و  )V-I(: المنحنيات المميزة )10(الشكل    . 

 

ختلفة كمون الدارة المفتوحة وتيار القصر ومعامل الملئ والمردود من أجل سماكات م  (2)يبين الجدول 
ة ر دار بينما ازداد تيا نلاحظ أن كمون الدارة المفتوحة قد تناقص مع زيادة السماكة للخلية المحضرة.

إلى أن السماكة الأقل تحسن من معدل توليد حوامل الشحنة بواحدة الحجم وذلك ويعود ذلك  القصر
  . [Brendel. R, et   al, 1993]بسبب تناقص إعادة الارتباط السطحي بين حوامل الشحنة

 للخلايا المحضرة. ocV ,scI ,FF , (: قيم 2الجدول )
%η FF (mA)scI (volt)ocV  

6.92 0.69 48 0.48 m  5 

7.08 0.70  48.2 0.478 m  6  

7.27 0.71 49 0.476 m  8 
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 الاستنتاجات والتوصيات: -4

 الطبقة الماصة بازدياد سماكتها.تتناقص انعكاسية  -1

ذه لوحظ انخفاض في الانعكاسية في منطقة الطيف تحت الأحمر لذا يمكن استخدام مثل ه -2

 .(1750nm-1250)في المجال الطيفي  المواد ككواشف أشعة تحت حمراء

 في الظلام لا تتأثر بازدياد سماكة الخلية. (I-V)إن الخاصية  -3

 إن ازدياد سماكة الخلايا يؤدي لزيادة في المردود ومعامل الملئ.  -4

نع إن انخفاض مردود هذه الخلايا يعود إلى طريقة تشكيل الأقطاب لذلك نوصي بأن تص  -5

 .ريبلاتين( وذلك بطريقة الترسيب الحرا –الأقطاب من مواد ذات مقاومة منخفضة )ذهب 
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on   0.3Cd 1.7GeSe ofStudy the effect of thickness 

which  0.3Cd 1.7Ge/ GeSe solar cellperformance of 

prepared by melt quenching technique. 
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Abstract 
 

In this work sample of GeSe1.7Cd0.3  had been prepared by melt quenching 

technique to use it to prepare solar cell. Thin film of type p- GeSe1.7 Cd0.3 had 

been deposited on type n- Germanium (Ge) substrate and in different  thickness 

(5, 6, 8 Mm) to study the effect of thickness on optical and electrical 

properties. The reflectance spectra had been recorded in normal incident 

condition and in range (300-2500nm) . the average values of reflectance was 

decreased with increasing thickness of film. The I-V characteristic of prepared 

solar cell had been measured in dark and light. The values of parameters (Isc, 

Voc, F.F,  ) was calculated. The values of Isc and   increased while Voc 

decreased with increasing thickness. 

 

Keywords: Solar cell, Reflectance, Efficiency.   

 


