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على   MgF2دراسة تأثير الطّلاء المضاد للانعكاس المصنّع من مادة فلوريد المغنسيوم  
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 MgF 2م في هذا البحث دراسة تأثير الطلاء المانع للانعكاس المصن ع من مااادف فرير اام المون اايي تم    

ريكينية نيع   م ية ال   حيث تم ترسيب محريل الفرير م عرى خريااة سم ااية  اف  كفاااءف  Pعرى كفاءف الخرية الش 
لاء المناااد للنعكاااس عرااى سااطحيا  اسااشخمام  ر اااة الاار ط  η%7.5=تحي اام مااامارها  قباام عمريااة رط الطاا 

م ااية  حيااث ا دادف ماان الكيميائي الحراري ، وبعم الطاالاء لاايحّ هن  هناااا تح اانا كبياارا فااي  كفاااءف الخريااة الش 
η= 7.5%   21.37=إلى%η . 
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 المقدمة :
-antiإنَّ الياااااامس مااااااان اساااااااشخمام ااسشااااااية  المناااااااادف للنعكااااااااس      

reflection coating  طيح البصر ة ، هي تاريم الإنعكاسااية إلااى عرى ال  
الحاااام اادنااااى ،  اااامن مدااااال  يفااااي  محاااامد ، ممااااا  اااا دي إلااااى تح ااااين 

ريكين   . فأسااااااباص المي اااااالاف[1]الن في يااااااة  ( تشمياااااا  Siولاساااااايما ال اااااا 
ريكين ماااااد سااااب  مي اااارة  اف معاماااام   الإنعكاسااااية العاليااااة لرناااايء ،فال اااا 

فااذف فااي نبااائة ااسااعة تحاا، الحمااراء ، وفااي انك ااار عااال ي ، ي ااشخمم كنا
العمساف ، والمرسحاف النافذف ، لكن ههم تطبياات  يكين في الد ء المرئااي 
م اااي هاااي اساااشخمام  فاااي مداااال  اااناعة وعمااام الخلاياااا  مااان الط يااام الش 

م ااية  اقة إلااى اقاام حاام  ] 2 [الش  يء ال اا  و مكاان الشارياام ماان إنعكاسااي ة الناا 
اد للنعكاس إلى هقم حم ممكن، والذي ممكن بياسطة  الط لاء  وشا ء من 

م ي ة ، وإ الة عمرها  يعم  من ههم ااساسياف في تطي ر كفاءف الخرية الش 
، وبذلك ت داد ن بة نشاااا الش يااار %10حيث يارم من ن بة الخ ارف  مامار 
م ي ة  مامار   . [2, 3]  %45إلى   %35الكيربائي لرخرية الش 
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لاء الااااذي يعماااام عرااااى تارياااام  ا  الطاااا  لاء المناااااد للنعاااااس  أناااا  يعاااارس الطاااا 
م اااي ة  الإنعكاسااية للا اايال المياياااة المااراد امشصا ااايا ماان قبااام الخريااة الش 
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كطااالاء منااااد للنعكااااس فاااي  والاااذي يعااام ااوساااع اساااشخماما 2MgFمثااام 

قياة  لاء اول ماارف عااام  ] 5,4 [مدال ااسشية الر   1817.هسشخممَ هذا الطاا 
، 1930ماان قباام العااالم فرانياايفر واسااشعمم هينااا فااي  االاء العمساااف عااام 

ولكن  الر سم من البحيث المكث فة تباى إمكانية الحصاايل عرااى  االاء مناااد 
دف   بب افشاار معظم المااياد إلااى للنعكاس لح مة واسعة من الط يم محمو 

طيحر ال  ااايااة هماارا  سياار  يء ماان ال اا  معاماام انك ااار وا اان ، ف نعكاااس الناا 
مرسااايي  يااا  و ااا دي إلاااى ا اااطراي وتحم ااام عمااام الن باااائة البصااار ة الشاااي 
لاء  م ااااية فااااي حااااين يعماااام الطاااا  تشطرااااب نفا يااااة عاليااااة لرناااايء كالخلايااااا الش 

مف المن  عك ااة لي  اام ماان الكفاااءف الن ي يااة المناااد للنعكاااس عرااى خفاا  الشاا 
الااذي  شااراوح بااين     ، حيااث يعماام فااي الداا ء المرئااي ماان الط يااملرن بيطااة 

μm  0.4- 0.7.) ماخم الإتلافاااااي باااااين الشاااااعاع و عشمااااام عمرااااا  عراااااى الشااااا 
طح البيني الياقع بين اليياء والوشاااء ، والشااعاع الماانعكس  المنعكس عن ال  

طح البيني بين الوشاء والا اعمف ،وهذا بمورص   دي إلااى   ااادف الناايء عن ال  
فافة   .[6 ,7] الن افذ لرااعمف الش 

عنم سايط ح مة  يئية عميدية ف ن   القيمة الن  بية للأسعة المنعك ة من 
يء وفاااااااي حالاااااااة  dالماااااااادف المطرياااااااة  طبااااااااة سااااااامكيا  وت ااااااامح بنفاااااااا  النااااااا 

4/01 =dn   سشكين الانعكاسية هقم ما يمكن 
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هي إن  ترساايب  باااة منااادف للنعكاااس يدااب ان تخشارهااا ماان مااادف  اف 
معامم انك ااار وسااة بااين معاماام انك ااار عااال ي لرااعاامف ومعاماام انك ااار 

 وا ن لريياء تحاق المعادلاف ااتية : 
   ( 2   .......... 

 حيث إن  :
0n ، 1: معاماااام انك ااااار اليااااياءn  لاء : معاماااام  2n، : معاماااام انك ااااار مااااادف الطاااا 

 : سمك الوشاء  dانك ار الااعمف ،
 فلوريد المغنسيوم 

بنفا  شاا  الياسااعة لماام  كبياار  2MgF شمشااع فرير اام المون ااييم  الم ااشخمم 
( ولاا  معاماام انك ااار  2من اا يال الميايااة كمااا هااي مبااين فااي سااكم   

(   n=1.37599 إلااى( n =1.38359   و قيمااة وا  ااة  تشااراوح بااين 
 =مم  الطيل المياي المشراوح بين ئي من الط يم ، هي في الد ء المر 

0.4046 μ)  λ   0.7065 =إلىμλ(   . 

 
 7] [ الميايةمم  نفا ية فرير م المون ييم للأ يال   2سكم 

يء المااانعكس عااان لاااذا فمااان الممكااان اساااشخمام  لر شاريااام مااان خ اااائر النااا 
طيح البصاااار ة وبالإمكااااان ترساااايب   صاااايرف مركاااا ف عرااااى ساااار حة ماااان  ال اااا 

و وقم اسااشخمم فااي هااذا البحااث لمراسااة مااامار تااأثيرص عرااى   [8,7]ال  ااا .
ريكينية    م ااية ال اا  (وعرااى كفاااءف  P oc, V scI ,معرماف خرا الخريااة الش 

 (.ηتحي ريا   
 الجانب العملي 

م ااشطيرة الشااكم  و اف   Pاسااشخمم، خريااة سم ااية سااربكينية ناايع      
 شبرغ، و اف كفاءف تحي ر  cm 22م احة 

  η  )وسااامك %7.5ماااامارهاµm  350   تااام اقشطاعياااا  مااان خرياااة
ائرف الكيربائيااة  كمااا    ومادمصنعة في مصنع المنصير /   . وبعم ربة الاام 

( لرخريااااة  I/V(. تاااام قياااااس خصااااائل الشيااااار/ فيلطيااااة   1فااااي سااااكم   
م اااية    عااام  ااابة ماااامار كثافاااة الإساااعاع عنااام   mW/cm 2100الش 

وإاااااراء قياساااااف معااااالم خرايااااا قباااام عمريااااة تعر ناااايا لراااار ط الكيميااااائي 
 :  ] [9الحراري ،هظيرف الن اشائج  عم بشطبيق المعادلة  

3) ).....   

م ية     :η كفاءف الخرية الش 
م ية      P:هعظم قمرف خاراة من الخرية الش 
2100 mW/cmin: P  

 
ائرف الكيربائية الم شخممة في قياس معالم خرا  1سكم   ( : الم 

م ية   الخرية الش 
لااااام كاناااا، عمريااااة الاااار ط الكيميااااائي الحااااراري هااااي الطر اااااة الم ااااشخممة 

كطااااالاء ماااااانعي للنعكاااااااس  MgF2فرير ااااام المون اااااييم  لشرسااااايب محرااااايل
( ماااااااايلاري عرااااااااى سااااااااطح الخريااااااااة الشم ااااااااية  ، وب اااااااامك  0.1بشركياااااااا  
194nm م اااية بياساااطة المااااء الماطااار وكحااايل وبعااام تنظيااام الخرياااة الش 

الإ ثااانيل لرااش خرل ممااا قاام عرااق بيااا ماان اكاسيم،و ااع، عرااى  اا يحة 
عَ،ل الصاااا  يحة عرااااى الم معمنيااااة (  Heater ااااخن  ماااان الحم اااام ثاااام و اااار

وثُبرَ، ايا  الر ط عرى الحامم المعمني وربااة خر اايم المنااخة الييائيااة 
مااع ايااا  الاار ط وتاام  اابة الم ااافة العميديااة الفا اارة بااين ايااا  الاار ط 

 .   27.5cmوالخرية وكان، 
ة  فشااراف   منيااة فا اارة مااامارها   16وبعاام   ةي  1.5رساا  دقياااة بااين رساا 

تااير ، ودراااة حاارارف و اار،  1.1رص وهخاار  ، وتحاا،  ااوةي اااي ي ماااما
تاام الحصاايل عرااى خريااة سم ااية سااريكينية مطريااة  طاالاء .  C˚350إلااى 

 مناد للنعكاس من مادف فرير م المون ييم .  
 النّـتائج والحسابات 

راسااة وبعاام تطبيااق معادلااة      إن كفاااءف 3) لااام بيناا، الن شااائج فااي هااذص الم 
م ية ال ااريكينية كاناا، قباام عمريااة  η  % 7.5= تبرااغ  تحي م الخرية الش 

وااامول  (3الاار ط  ااالط لاء المناااد للنعكاااس كمااا هااي مبااين فااي سااكم   
 1  . ) 

 
ريكينية قبم  3سكم    ( : معالم خرا الخرية الشم ية ال  

 المناد للنعكاس 2MgFعمرية رط  لاء 
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هااي مبااين فااي  وبعاام عمريااة الاار ط فااام حاامث تح اان كبياار فااي هدائيااا كمااا
كم     حيث ا داد( 4الش 

ائرف الاصاايرف  مااامار  ( بينمااا لاايحّ 1 ااامول   scIΔ= %195تيااار الاام 
ائرف المفشيحاااااة   =0.027mV ΔVoc-تناقصاااااا فاااااي قيماااااة  فيلطياااااة الااااام 
هي هن   . η= %21.37وبااااذلك كاناااا، كفاااااءف تحي ريااااا قاااام ا دادف إلااااى 

، هااذا Δη=189%ن بة ال   ادف الحا رة في قيمااة كفاااءف الشحي اام كاناا، 
لاء ان درااااف الحاارارف ولم  ااشم م اارنااة الن شيدااة مااع خريااة لاام تشعاارد لرطاا 

ريكينية . م ية ال    العالية ت ثر سربا عرى كفاءف الخرية الش 

 
كم     المناد للنعكاس MgF2( : معالم خرا الخرية  عم عمرية رط  لاء 4الش 

م ية قبم رط الط لاء وبعمص  1امول     ( معالم خرا الخرية الش 
 معالم خرج الخلية  قبل الطّلاء  بعد الطّلاء 

21.37 7.5 η % 

184 / Δη % 

590 200 Isc 

195% / ΔIsc 

0.860 0.884 Voc 

-0.027 / ΔVoc 

 

لاء المنااااااد للانعكاااااس المصااااان ع ماااان  ماااااادف فرير اااام المون اااااييم  ي الطاااا 
الخصائل البصر ة العاليااة ، والمشمياا  بنفا  شاا  الياسااعة لماام  كبياار ماان 

م ااااية و  ااااادف اا اااايال الميايااااة  قاااام عماااام عرااااى تح ااااين هداء الخريااااة الش 
 . η=  %21.37إلى  η%7.5=كفاءتيا من 
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STUDYING THE EFFECT OF ANTIREFLECTION COATING THAT 

MADE FROM MGF2 ON SILICON SOLAR CELL EFFICIENCY 
A. A. IBRAHIM          K. D. SALIM    N. FADHIL                A. Y. ALI 

ABSTRACT. 

The effect of Antireflection coating that made from MgF2 on P- type solar cell efficiency was studied in this 

paper . MgF2 solution was deposted  by chemical spray pyrolysis  method on surface of  the cell. The  esult showed 

there is a great increase in solar cell efficiency value from η= 7.5% to η = 21.37%                                        

 


