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Один из способов повышения КПД сенсибилизированных красителем солнечных элементов добавление в структуру пористого слоя диоксида титана, наночастиц металла. Действительно, на сегодняшний день опубликован ряд экспериментальных работ, в которых показано влияние наночастиц металла на работу ячеек, в частности на КПД. Так, например, в недавних работах сотрудников ЦЛИБФ ОГУ [1] показано, что при добавлении серебряных наночастиц диаметром 40 нм в структуру ячеек Гретцеля их КПД, в зависимости от концентрации наночастиц, возрастает в два и более раз.
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	Рис.1. Молекулы красителя в ячейке Гретцеля, попавшие в область локально усиленного ближнего поля металлической наночастицы, генерируют больше свободных носителей заряда



Уникальной особенностью металлических наночастиц является генерация очень сильных локальных электрических полей (так называемое ближнее поле или поле в ближней зоне) при поглощении квантов света определенной частоты (плазмонный резонанс). У молекулы красителя или полупроводниковой квантовой точки попадающей в зону такого усиленного электрического поля в значительной степени меняются различные оптические характеристики, в частности сечение поглощения и сечение рассеяния [2-4]. На наш взгляд, данный эффект является одним из наиболее существенных при описании влияния наночастиц металла с плазмонными свойствами на работу ячеек Гретцеля. Основная идея исследования представлена на рисунке 1.

Для математического описания влияния наночастиц металла на поглощательную способность молекул органического красителя, по нашему мнению необходимо использовать модель, разработанную профессором Кучеренко М.Г. [5]. В данной работе показано, что если молекула красителя находится на некотором расстояние от наначастицы серебра (или любого другого металла), изменяется скорость поглощения фотонов этой молекулой. Это связано с добавочным дипольным моментом, который возникает на молекуле красителя из-за переотражённого наночастицей электромагнитного поля падающей световой волны. Таким образом, при добавлении наночастиц металла изменяется коэффициент поглощения расположенных неподалеку молекул красителя из-за наведенной поляризации частицы металла.
Используя, математическую модель на основе уравнения диффузии с рекомбинационным слагаемым произведено вычисление основных характеристик ячеек Гретцеля. 

В результате исследования показано, что одним из механизмов влияния плазмонных наночастиц серебра на параметры работы фотоячеек является плазмонное усиление поглощательной способности молекул красителя.

Показано, что при увеличении коэффициента поглощения молекул в 10 раз, ток короткого замыкания увеличивается примерно 1.6 раза (рис. 2), а КПД при этом возрастает на 50%. Сравнение расчетов с экспериментальными данными показывает хорошее качественное и количественное согласование.
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	Рис.2. Зависимость тока короткого замыкания от коэффициента поглощения молекул красителя с учетом влияния плазмонных наночастиц серебра. Результат аналитического расчета.
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