
Ñîëíå÷íûå áàòàðåè. ×òî íîâåíüêîãî?




Â
ñîâðåìåííîì ìèðå, ãäå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ðàñòóò ñ êàæäûì ãîäîì, ê
ýëåêòðè÷åñòâó íà÷èíàþò ïðèñìàòðèâàþòñÿ âñå áîëåå è áîëåå ïðèñòàëüíåå.
Íåóìîëèìûì äîñòîèíñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ýë. ýíåðãèè ÿâëÿåìñÿ åå ýêîëîãè÷íîñòü,
÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî ñòàíîâèòñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû, íî åñòü íåñêîëüêî
îòðèöàòåëüíûõ ìîìåíòîâ, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åå â åùå áîëüøèõ
ìàñøòàáàõ. Îäèí èç òàêèõ ìîìåíòîâ - íåâîçìîæíîñòü àêêóìóëèðîâàòü ýë. ýíåðãèþ â
ìàëûõ îáúåìàõ ïðîñòðàíñòâà, íî â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Îá ýòîé ïðîáëåìå ìû
ïîñòàðàåìñÿ ðàññêàçàòü â ñëåäóþùèõ íàøèõ ïóáëèêàöèÿõ, à ïîêà îñòàíîâèìñÿ íà
äðóãîé íå ìåíåå âàæíîé ïðîáëåìå, ïðîáëåìå ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â
ýëåêòðè÷åñêóþ.


Â
ñîâðåìåííîì ìèðå, ãäå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ðàñòóò ñ êàæäûì ãîäîì, ê ýëåêòðè÷åñòâó
íà÷èíàþò ïðèñìàòðèâàþòñÿ âñå áîëåå è áîëåå ïðèñòàëüíåå. Íåóìîëèìûì äîñòîèíñòâîì
èñïîëüçîâàíèÿ ýë. ýíåðãèè ÿâëÿåìñÿ åå ýêîëîãè÷íîñòü, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî
ñòàíîâèòñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû, íî åñòü íåñêîëüêî îòðèöàòåëüíûõ ìîìåíòîâ, êîòîðûå
íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åå â åùå áîëüøèõ ìàñøòàáàõ. Îäèí èç òàêèõ ìîìåíòîâ -
íåâîçìîæíîñòü àêêóìóëèðîâàòü ýë. ýíåðãèþ â ìàëûõ îáúåìàõ ïðîñòðàíñòâà, íî â
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Îá ýòîé ïðîáëåìå ìû ïîñòàðàåìñÿ ðàññêàçàòü â ñëåäóþùèõ
íàøèõ ïóáëèêàöèÿõ, à ïîêà îñòàíîâèìñÿ íà äðóãîé íå ìåíåå âàæíîé ïðîáëåìå,
ïðîáëåìå ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ.

Êàê
èçâåñòíî, íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïàäàþùåãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà
Çåìëþ áåç ïðåîáðàçîâàíèÿ åãî â äðóãèå âèäû ýíåðãèè åùå íå ïðèäóìàíî, à âñå
èçâåñòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè îáëàäàþò î÷åíü íåáîëüøèì êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ. Íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì è äîñòóïíûì èñïîëüçîâàíèåì ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ åå èñïîëüçîâàíèå ÷åðåç ïðåîáðàçîâàíèå èìåííî â ýë. ýíåðãèþ,
òàê êàê ýëåêòðè÷åñêèå ïðèáîðû çàíèìàþò îãðîìíóþ ÷àñòü ýêñïëóàòèðóåìîãî íàìè
îáîðóäîâàíèÿ. Âîçìîæíî, ýòà ÷àñòü áûëà áû åùå áîëüøå, íî ïîêà íå ðåøåíà äîëæíûì
îáðàçîì ïåðâàÿ ïðîáëåìà îçâó÷åííàÿ ìíîé âûøå. 

Ìîùíîñòü
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ òàêîâà, ÷òî ìîãëà áû îáåñïå÷èòü ýíåðãèåé âñå ÷åëîâå÷åñòâî
â ïîëíîì îáúåìå. Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ êîëè÷åñòâî ýòîé ýíåðãèè õâàòèëî áû
äàæå íå íà îäíó öèâèëèçàöèþ.

Ñîáñòâåííî,
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ïî÷åìó â ðàçíûõ óãîëêàõ ìèðà íå ïðåêðàùàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ñ áîëüøèì ÊÏÄ, è â òî æå
âðåìÿ áîëåå äåøåâûõ äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ.

Âîîáùå
èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè íà÷àëèñü ñ îòêðûòèÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà. Â
1887 ãîäó Ã.Ãåðö îáíàðóæèë ýòî ýôôåêò âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ óñèëåíèÿ ïðîöåññà
ðàçðÿäà ïðè îáëó÷åíèè èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì, íî
ïåðâûå ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà âûïîëíåíû
ðóññêèì ó÷åíûì À.Ã.Ñòîëåòîâûì. Ñòîëåòîâ óñòàíîâèë òðè çàêîíîìåðíîñòè: 1)
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå îêàçûâàåò óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå; 2) ïîä
äåéñòâèåì ñâåòà âåùåñòâî òåðÿåò òîëüêî îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû; 3) ñèëà òîêà,
âîçíèêàþùåãî ïîä äåéñòâèåì ñâåòà, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà åãî èíòåíñèâíîñòè.

Â 1898 ãîäó
Äæ. Òîìñîí èçìåðèë óäåëüíûé çàðÿä èñïóñêàåìûõ ïîä äåéñòâèåì ñâåòà ÷àñòèö. Ýòèìè
÷àñòèöàìè îêàçàëèñü ýëåêòðîíû.

Íî íà ñàìîì
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äåëå îñíîâíûì òîë÷êîì ê ðàçâèòèþ èññëåäîâàíèé ôîòîýôôåêòà ïîñëóæèëî îáúÿñíåíèå
ïðèðîäû ñâåòà ñ òî÷êè çðåíèÿ êâàíòîâîé òåîðèè Ýéíøòåéíà. Â 1905 ãîäó Ýéíøòåéí
ïîêàçàë, ÷òî ÿâëåíèå ôîòîýôôåêòà ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé èì
êâàíòîâîé òåîðèè ôîòîýôôåêòà. Ýòà òåîðèÿ ïîçäíåå áûëà ïîäòâåðæäåíà â
ìíîãî÷èñëåííûõ îïûòàõ èçâåñòíûõ ó÷åíûõ: â 1916 îïûòàìè Ìèëëèêåíà, â 1922
îïûòàìè À.Ô. Èîôôå è Í.È.Äîáðîíðàâîâà, â 1926 îïûòàìè Ï.È.Ëóêèðñêîãî è
Ñ.Ñ.Ïðèëåæàåâà.

Êñòàòè, êàê
Âû äóìàåòå, çà ÷òî Ýéíøòåéí ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ? Åñëè Âû ñêàæåòå, ÷òî çà
òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè, òî ñèëüíî îøèáåòåñü. Íà ñàìîì äåëå Ýéíøòåéí ïîëó÷èë
Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ êàê ðàç çà îáúÿñíåíèå ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà. Äà, äà.
Òàê ïî÷åìó òî ñëîæèëîñü, ÷òî èìÿ Ýéíøòåéíà âñåãäà àññîöèèðóåòñÿ ñ òåîðèåé
îòíîñèòåëüíîñòè, à ïðåìèþ îí ïîëó÷èë çà ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò. Íó, ýòî ê
ñëîâó. Ïðîäîëæèì äàëüøå.

Ðàçëè÷àþò
ôîòîýôôåêò âíåøíèé, âíóòðåííèé è âåíòèëüíûé. Ðàññìîòðèì ÷óòü ïîäðîáíåå êàæäûé
èç íèõ. 

Âíåøíèì
ôîòîýëåêòðè÷åñêèì ýôôåêòîì íàçûâàåòñÿ
èñïóñêàíèå ýëåêòðîíîâ âåùåñòâîì ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.
Âíåøíèé ôîòîýôôåêò íàáëþäàåòñÿ â òâåðäûõ òåëàõ (ìåòàëëàõ, ïîëóïðîâîäíèêàõ,
äèýëåêòðèêàõ), à òàêæå â ãàçàõ íà îòäåëüíûõ àòîìàõ è ìîëåêóëàõ (ôîòîèîíèçàöèÿ).

Âíóòðåííèé
ôîòîýôôåêò - ýòî
âûçâàííûå ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì ïåðåõîäû ýëåêòðîíîâ âíóòðè ïîëóïðîâîäíèêà
èëè äèýëåêòðèêà èç ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé â ñâîáîäíûå áåç âûëåòà íàðóæó. Â
ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé òîêà âíóòðè òåëà óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò
ê âîçíèêíîâåíèþ ôîòîïðîâîäèìîñòè èëè ê âîçíèêíîâåíèþ ý.ä.ñ.

Âåíòèëüíûé
ôîòîýôôåêò - ýòî
âîçíèêíîâåíèå ý.ä.ñ. ïðè îñâåùåíèè êîíòàêòà äâóõ ðàçíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ èëè
ïîëóïðîâîäíèêà è ìåòàëëà (ïðè îòñóòñòâèÿ âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ).

Íàñ, â
äàííîì ñëó÷àå, áîëüøå èíòåðåñóåò âåíòèëüíûé ôîòîýôôåêò, òàê êàê èìåííî îí
îòêðûâàåò ïóòü äëÿ ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ. Íî
âñå áûëî áû ïðîñòî çàìå÷àòåëüíî, åñëè áû íå áûëî êðàñíîé ãðàíèöû ôîòîýôôåêòà. Î
÷åì èäåò ðå÷ü.

Êàæäûé
ìàòåðèàë èìååò ñâîþ õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó è ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíà â êàæäîì
ìàòåðèàëå ðàçíàÿ. Ò.å. äëÿ êàæäîãî ìàòåðèàëà ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò ìîæåò
íàñòóïàòü òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå ïàäàþùåãî ñâåòà. Åñëè ÷àñòîòà íå
äîñòàòî÷íà äëÿ äàííîãî ìàòåðèàëà, òî ôîòîýôôåêòà íå áóäåò, êàêîé áû áîëüøîé
èíòåíñèâíîñòè íå áûë ñâåòîâîé ïîòîê.

Íàñêîëüêî
èçâåñòíî, ñîëíå÷íûé ñâåò ñîñòîèò èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñâåòîâûõ ïó÷êîâ
ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû, â ýòîì êàê ðàç è ñîñòîèò ïðîáëåìà, ÷òî ìàòåðèàëà, êîòîðûé
ñìîã áû îäèíàêîâî ïðåîáðàçîâûâàòü ñâåò ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû â ýëåêòðè÷åñêóþ
ýíåðãèþ íå ñóùåñòâóåò. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ ïðåîáðàçîâûâàåò íå
âåñü ñïåêòð ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, à òîëüêî åãî ÷àñòü. À ÷òî æå äåëàòü?

Ñåé÷àñ ó÷åíûå
ïðîáóþò íàéòè îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè. 

Íàïðèìåð,
îäèí èç ñïîñîáîâ îáõîäà ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé. Èçãîòîâèòü ñëîåíûé
ïèðîã èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êàæäûé ñëîé èç êîòîðîãî ðåàãèðóåò íà ñâîþ
÷àñòîòó, íî â òî æå âðåìÿ ïðîïóñêàåò âñå îñòàëüíûå ÷àñòîòû áåç çíà÷èìîãî
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îñëàáëåíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ïîäõîäà ïîêà äàåò ÊÏÄ íå áîëåå 30%.

Äðóãîé èç
ñïîñîáîâ - ïîëó÷åíèå ìàòåðèàëà, êîòîðûé ìîæåò ðàáîòàòü íà õîòÿ áû äâóõ ÷àñòîòàõ
èëè òî÷íåå ñ áîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà. Â ýòîì íàïðàâëåíèè
ïîäâèæêè óæå åñòü. Â 1999 ãîäó áûë îòêðûò "ôåíîìåí ìóëüòèçîíû" è áûë
ïîëó÷åí ìàòåðèàë ñ ðàñêîëîòîé - ðàçäâîåííîé - ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ. Ó÷åíûå
áóêâàëüíî âûìóäðåëè ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëà, êîòîðûé âîñïðèíèìàåò ÷àñòîòó
ôîòîíîâ ñ ýíåðãèåé 0,7; 1,8 è 2,6 ýÂ. Ýòî íàïðàâëåíèå ñ÷èòàåòñÿ äîâîëüíî
ïåðñïåêòèâíûè ïîñêîëüêó ðàñ÷åòíûé ïîêàçàòåëü ÊÏÄ òàêèõ áàòàðåé îêîëî 57%.

Åñòü åùå
èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå, ãäå ïîòîê ñîëíå÷íîãî ñâåòà ñíà÷àëà ðàñùåïëÿåòñÿ íà
ïîòîêè ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé è íàïðàâëÿåòñÿ íà «ñâîè» ÿ÷åéêè. Òàêîå
íàïðàâëåíèå òîæå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïåðñïåêòèâíûì, èáî ÊÏÄ òàêèõ áàòàðåé ìîæåò
áûòü âïîëíå íà óðîâíå 50%.

Íàâåðíÿêà
åñòü åùå îðèãèíàëüíûå èäåè. ß ïåðå÷èñëèë íàèáîëåå ÿðêèå, ãäå óæå â áëèæàéøåì
áóäóùåì ìîæíî îæèäàòü êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà, ò.å. ïîÿâëåíèå ñåðèéíîãî ïðîäóêòà.
Ïðîáëåìû ýòî íå ðåøèò ïîëíîñòüþ, íî âûâåäåò ïðîèçâîäñòâî è îñîáåííî
èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íà íîâûé óðîâåíü. 

Êòî òî ìîæåò
óñîìíèòüñÿ â ýôôåêòèâíîñòè ýëåìåíòîâ ñ òàêèìè íèçêèìè ÊÏÄ, íî ïîçâîëþ ñåáå
íàïîìíèòü, ÷òî äîëãèå ãîäû ïàðîâîçû áûëè î÷åíü âîñòðåáîâàíû â ñâîåé ñôåðå êàê
äîñòàòî÷íî äåøåâûé âèä òðàíñïîðòà. À ïîìíèòå êàêîé ÊÏÄ ó ïàðîâîé ìàøèíû - 14%.
Äà, êñòàòè, ñîâðåìåííûå àâòîìîáèëè ìîãóò ëè ïîõâàñòàòüñÿ 50% ÊÏÄ? Óâû. 

Ñîáñòâåííî,
ïîëåìèêè çäåñü áûòü íå ìîæåò. Æèçíü íå ñòîèò íà ìåñòå. Ó÷åíûé ìèð ïðîäîëæàåò
òðóäèòüñÿ è êàê çíàòü, ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ ýòè æàëêèå 50% ñòàíóò èñòîðèåé â
ðàçâèòèè ýëåìåíòîâ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. 
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