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Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 

 

Актуальність дослідження. В останні десятиліття спостерігається стрімкий розвиток 

сонячної енергетики як важливого джерела відновлювальної енергії [1-3]. Сонячні панелі 

стають все більш поширеними і економічно доступними для домогосподарств, підприємств 

та громадських будівель. Оптимізація фотоперетворювачів може допомогти підвищити 

ефективність цих систем. В антивідбивних покриттях фотоперетворювачів велике значення 

мають втрати через відбивання світла [4]. Ці втрати можуть суттєво знижувати загальну 

ефективність сонячних панелей. Оптимізація антивідбивних покриттів є важливим завданням 

для зменшення цих втрат. Використання діоксиду кремнію SiO2 як антивідбивного покриття 

в кремнієвих фотоелементах призводить до зменшення втрат через відбивання світла та 

підвищення ефективності фотоперетворення [5]. Мінімізація відбивання світла може 

відбуватися шляхом оптимізації параметрів шару діоксиду кремнію щодо товщини та 

оптичних властивостей. 

Мета даного дослідження полягає в дослідженні та оптимізації антивідбивних 

покриттів кремнієвих фотоелементів з використанням діоксиду кремнію SiO2 шляхом 

контролю товщини шару. 

Основні матеріали дослідження. Відбивна здатність структури може бути обумовлена 

різними факторами, включаючи оптичні та геометричні властивості матеріалу, товщина та 

кількість шарів тощо. Відбивну здатність структури, коли падаюче світло падає нормально на 

поверхню кремнію, покритого шаром одного антивідбивного покриття, знайдемо за формулою 

[6]: 

𝑅 =
𝑟1

2 + 𝑟2
2 + 2𝑟1𝑟2 cos 2𝜃1

1 + 𝑟1
2𝑟2

2 + 2𝑟1𝑟2 cos 2𝜃1

, 

де 𝑟1 =
𝑛0 − 𝑛1

𝑛0 + 𝑛1
, 𝑟1 =

𝑛1 − 𝑛2

𝑛1 + 𝑛2
 i 

𝜃1 =
2𝜋𝑛1𝑑1

𝜆
. 

На рис. 1 показано зміну коефіцієнта відбиття як функцію довжини хвилі. При 

розрахунках товщина шару SiO2 фіксувалась на значенні 100 нм, показник заломлення для 

SiO2 та Si обирались 1,55 та 3,88 відповідно. 
 

 
Рисунок 1 – Зміна коефіцієнта відбиття як функція довжини хвилі для структури SiO2/Si 

 

З рис. 1 видно, що покриття SiO2 в діапазоні довжин хвиль 500-700 нм, на який 

припадає пікова енергія в сонячному спектрі (500 нм) та максимальний відгук в кремнієвій 

комірці 800 нм, має коефіцієнт відбиття в межах 6-11 %.  
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На наступному етапі дослідження було проведено дослідження впливу товщини шару 

діоксиду кремнію на відбивну здатність розглядуваної структури (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 – Зміна коефіцієнта відбиття як функція товщини шару SiO2 

 

Отримані результати свідчать, що в заданому інтервалі товщин (500-700 нм) відбивна 

здатність набуває значень 35-5%. Встановлено, що існує оптимальна товщина шару 80-100 

нм для досягнення мінімального відбиття на рівні 5%. 

Дослідження можуть бути продовжені для пошуку оптимальної товщини шару діоксиду 

кремнію, яка забезпечує найменше відбивання в різних діапазонах довжин хвиль. Це 

дозволить визначити точні параметри для мінімізації втрат світла. 

Висновок. Отримані значення коефіцієнту відбиття (6-11%) свідчать про певну 

антивідбивну ефективність поверхні структури SiO2/Si. Встановлена оптимальна товщина 

шару діоксиду кремнію в межах 80-100 нм, яка дозволяє досягти мінімального коефіцієнта 

відбиття на рівні 5%. Ця оптимальна товщина може бути важливою для розробки 

антивідбивних покриттів для оптичних систем та сонячних панелей. Результати дослідження 

підкреслюють важливість оптимізації товщини шару діоксиду кремнію для підвищення 

антивідбивної ефективності та покращення ефективності оптичних систем та сонячних 

енергетичних систем. 
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