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Abstract

This study covers two case studies of optimizing surface modification
in  polymethyl  methacrylate  to  be  used  as  diffraction  grating  as  well  as
improving efficiency in Silicon photovoltaic cell. 

The  first  aim  of  this  work  is  to  obtain  a  textured  surface  in  Poly
methylmethacrylate (PMMA),  and in Silicon photovoltaic cell by means of
laser direct writing machine. The second aim is the characterization of the
induced surface texturing by means of Scanning electron microscopy (SEM),
Raman mapping, Diffraction patterns achievement and Silicon photovoltaic's
Spectral Response Measurement.

In  this  study,  a  laser  direct  writing  technique  has  been  utilized  to
produce  photo-thermal  and  optical  density  changes  in  polymethyl
methacrylate surface by means of IR continuous laser and to produce micro /
nano surface texture in Silicon photovoltaic cell by means of UV femtosecond
laser at 180 fs, 400 nm, at 1 kHz repetition rate. 

The experimental  evidence  of  the  effect   of  femtosecond  laser
pulses on the spectral response of a Silicon photovoltaic cell is  demonstrated
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and  investigated.  The response of this device covered the visible to near
infrared spectral region.

It was found that the usage of IR laser radiation (810 nm) with 0.3 Watt
power  was  sufficient  to  cause  significant  surface  damage  on  polymethyl
methacrylate PMMA.

SEM  results  showed  formation  of  almost  flat  cracks  (fissures)  in
PMMA  sample,  Raman  mapping  showed  variations  in  the  intensity  of
background scattering light  in  the structure  of  PMMA sample,  no shift  in
Raman peaks and no new peaks appeared after irradiation process.ا  Optical ا
density changes caused by thermal and stress effects and plastic deformation
products rather than photochemical changes may be thereby also related to
refractive index modification.

Laser texturing makes it possible to increase absorption of the incident
solar radiation, this texturing technique produce micro/nano surface textures
in Silicon photovoltaic cell by means of UV femtosecond laser pulses.  The
responsivity of the photovoltaic cell was increased up to 0.25A/W.

In conclusions, the results summarized above showed that laser direct
writing technique is fast and easy to produce PMMA diffraction grating as
well as high quality Silicon photovoltaic cells.

This mechanism is strongly dependant on the optical properties of the
material and is recommended to be studied experimentally and theoretically
in the future.
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المستخلص

لغرض               ميتاكريلت ميثايل البولي من لعينة السطحية التعديلت لتحسين الولى حالتين دراسة العمل هذا يغطي
. السليكونية           الضوئية الخلية في الكفاءة تحسين والخرىعن كمحزوزحيود استخدامه

ميتاكريلت                 ميثايل البولي من كل في بالليزر معدل سطح على الحصول هو العمل هذا من الول الهدف
PMMA     .   ( التركيب))       ( فحص هو الثاني والهدف بالليزر المباشرة الكتابة منظومة السيليكونيةعنطريق الضوئية والخلية ،

الماسح      ( اللكتروني المجهر بواسطة الناتج ,      SEMالسطحي وقياساتالستجابة),   الحيود نمط الحصولعلى رامان مطيافية
. السليكونية    الضوئية للخلية الطيفية

         ( في      ( وتغيرات ضوئية تغيراتحرارية للحصولعلى بالليزر المباشرة الكتابة منظومة استخدام تم الدراسة، هذه في
/ مايكرونية                 زخرفةسطحية للحصولعلى وكذلك بنمطمستمر الثنائي بليزر ميتاكريلت ميثايل البولي فيسطح البصرية الكثافة

نبضة          بزمن نبضي بليزر السليكونية الضوئية الخلية وطولموجي     180نانويةعلى ، تكرار    400فيمتوثانية بمعدل و نانومتر
1. هرتز   كيلو

السيليكونيةحيث               الضوئية للخلية الطيفية الستجابة ثانيةعلى بالفيمتو الليزر نبضات تأثير التجريبية أوضحتالنتائج
. القريبة            الحمراء تحت والشعة المرئية الطيفية المنطقة تغطي الخلية استجابةهذه أن

تحتالحمراء         ( الثنائي ليزر أشعة استخدام أن )  810وجد بقدرة  التغييرات      0.3نانومتر لعمل اا كافي كان ، واط
البوليمر    .PMMAعلىسطح

    . رامان            نتائججهاز وأظهرت البوليمر التصدعاتفيعينة بعض وون تك الماسح اللكتروني المجهر نتائججهاز أظهرت
البوليمر            تركيبعينة من الضوئية الخلفية تشتت فيشدة اختلفات فيطيف        PMMAوجود قمة أي موقع يتغيير ولم
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             . التأثيرات        ناجمةعن الضوئية الكثافة وفي الجزيئي الوزن تغيراتفي أنهناك وجد التشعيع بعد قممجديدة أي تظهر ولم رامان
. النكسار                 معامل بتغيير تتعلق وهي الضوئية الكيميائية التغييرات المن تغيراتنتجتبد بلستيكيكلها وتشوه والجهاد، الحرارية

تركيب               التقنية هذه تتنتج الساقطة، الشمسية الشعة امتصاص زيادة الممكن من جعلت بالليزر السطح حفر
. ثانية/                بالفيمتو النبضي البنفسجية فوق الشعة بليزر التشعيع باستحدام السيليكونية الضوئية الخلية فيسطح مايكروني نانوي

الى         تصل الضوئية الخلية هذه استجابية أن .A / W 0.25وجد

بوليمري                 حيود مجزوز للحصولعلى وسريعة سهلة تقنية عن بالليزرعبارة النقش تقنية أن تبين أعله النتائج إن
. الجودة       عالية ضوئية للحصولعلىخليا وكذلك

في                والنظرية العملية الدراسات من المزيد عمل ويجب للمواد البصرية الخواص على بشدة تعتمد التقنية هذه
المستقبل.
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