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Введение. Солнечная энергия играет ключевую роль в развитии «зеле-

ной» энергетики как возобновляемого и экологически чистого источника 

энергии.  

Однако ее широкомасштабное использование сопряжено с рядом про-

блем: пока высокая стоимость, пока низкая эффективность, сильнейшая зави-

симость от погодных, климатических условий и времени суток, наличие се-

рьезных проблем с хранением вырабатываемой энергии, многочисленные 

экологические и ресурсные проблемы.  

Но главная проблема в несоответствии мирового темпа роста населения 

с мировым темпом роста потребления ими энергии. Для сравнения предста-

вим рост население мира с 1900 по 2024 год (в ах): 

 

Таблица 1 - Рост население мира с 1900 по 2024 год (в ах): 

год 1900 1957 1982 1995 2001 2008 2016 2024 

млрд 1,8 3,3 4,0 5,5 6,0 7,0 8,0 8,6 

 

Ежегодный прирост населения в мире с 1900 по 2024 год порядка  28 

миллионов человек! То есть за 125 лет население Земли увеличилось по-

чти в 5 раз! 

А как растет потребление энергии в мире?  

С 1900 по 2000 год  потребление энергии (всех видов, но особенно элек-

троэнергии) увеличилось почти 50 раз, то есть многократно (9-10 раз) опере-

жает рост населения. А к 2025 году по сравнению с 1900 годом - почти 80-ти 

кратное увеличение! То есть в 16 раз превышает рост численности населе-

ния!  

Углеводородов –угля, газа, нефти- раньше было много и свободно по-

требляли,  

 а теперь их запасы 

тают: 

запасы/через ск. лет: нефть/20-30,   газ/70-90,   

уголь/150-300 

А еще - от массового потребления углеводородов портится сильно эколо-

гия Земли, что тоже представляет значительную опасность, внося диском-

форт в жизнь человечества.  

Надо думать о будущем человечества, о жизни наших детей, внуков 

и правнуков.  
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Поиск альтернатив к углеводородам. В мире не прекращается поиск 

других эффективных видов энергии, ведутся интенсивные научные исследо-

вания новых, альтернативных к углеводородам, источников энергии. В инно-

вационном отношении это ВИЭ – возобновляемые источники энергии. Для 

Узбекистана – это солнечная энергия!  

Как источник - солнечная энергия, безусловно, хороша! Но, она неис-

черпаема, она бесплатна! 

Солнечная энергия в техническом плане обладает очень непростым 

свойством трансформироваться в электричество с помощью кремниевых сол-

нечных панелей. Кроме того получать электричество из неё в особо больших 

масштабах (массовое электричество) дорого  и трудно. Реализация добычи 

массового электричества требует комплексного подхода, включающего в се-

бя:  

- технологическое развитие,  

- создание эффективной системы хранения энергии,  

- совершенствование нормативно-правовой базы.  

Таким образом, альтернативная энергетика для Узбекистана - это сол-

нечная энергетика. Основные преимущества солнечной энергетики: 

−  прямое преобразование солнечной энергии в электрическую 

(чрезвычайно важное преимущество); 

−  неограниченность запаса солнечной энергии (в 100000 раз) по 

сравнению с текущими потребностями всего человечества (чрезвычайно 

важное преимущество); 

−  возможность децентрализованного производства энергии (со-

кращение протяженности линий электропередач и возможность интеграции в 

строения – в стены, крыши); 

−  экологическая безопасность и надежность; 

−  практически не имеют движущихся частей (упрощается обслу-

живание и увеличивается срок службы)  и не требуют высокой квалификации 

обслуживающего персонала; 

−  пригодны для создания установок практически любой мощности. 

Преобразование солнечной энергии в электричество осуществляться фо-

тоэлектрическим методом с помощью солнечного элемента – СЭ. Установ-

ленная мощность всех электростанций мира порядка 3·10
12

 Вт. По прогнозам, 

к 2050 году при таком же уровне потреблении она достигнет десятка ТВт. 

Раньше потребляли углеводород (уголь, газ, нефть), а теперь ориентир 

на них хоть и сохранился, но потребление - ограничивается их запасами  на 

Земле. В связи с этим в мире не прекращается интенсивные научные иссле-

дования и поиск других эффективных видов энергии.  Ориентир в перспекти-

ве на солнечную энергию охватывают широкий спектр проблем солнечной 

энергетики, таких как:  

− - подготовка кадров для неё;  

− - производство постоянного тока и строительство и эксплуатация 

СЭС-солнечных электростанций;  
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− - разработки новейших устройств и объектов постоянного тока 

(переориентация продукций многих  предприятий на потребности солнечной 

энергетики).  

Исследования по совершенствованию солнечного элемента. Нано-

технология является перспективным методом повышения эффективности 

кремниевых СЭ.  Именно нано-технологический подход позволяет надеяться 

на успешные результаты и в значительном повышении эффективности крем-

ниевых солнечных панелей.  

Свойства контакта и контактного поля определяются:  

- работой выхода контактирующих материалов,  

- электроёмкостью инородного нано-включения халкогенида свинца, его 

формой, размером, 

- однородностью полупроводниковой подложки, которая достигается 

предварительной гомогенизацией кремниевой подложки, то есть дополни-

тельной технологической обработкой, обеспечивающей равномерное распре-

деление всех дефектов: как мелких остаточных доноров, уплотняющих его 

состав, уменьшающих пористость, так и уменьшающих степень, как случай-

ности, так и неоднородности в распределении дефектов по всему объёму Si.  

Аппарат научных исследований по проблемам солнечной энергетики ко-

ренным образом начал повсеместно применять новейшие нано-

технологические подходы и методики.  

Изменения стоимостных показателей солнечной энергетики. В науч-

ном плане ведутся исследования, которые смогли бы значительно снизить 

стоимостные показатели солнечной энергетики. Одним из подобных направ-

лений является максимальное удешевление эксплуатацию солнечных панелей 

на кремниевой основе.  

Для этого применяется нано-технологический подход в сочетании с  

применением гораздо более дешевого некристаллического бесструктурного 

технического кремния. В нем из-за наличия достаточно большой концентра-

ции LDES – локальных глубоких энергетических состояний возникают мно-

гие нано-масштабные электрические контактных поля. Это  оказалось важ-

нейшим и необходимым условием для формирования нано-гетеро-перехода.  

Исследования c АСМ- атомно-силовым микроскопом различных неодно-

родностей и дефектных состояний в пористом техническом кремнии выявили 

множество (10
23

÷10
24

м
-3

) случайных локальных нано-кристаллитов кремния 

(c-Si) с линейными размерами от 5 до 20 нм. Малые размеры c-Si до нано-

частиц приводит к изменению его оптических, электрических и электронных 

свойств.  

Кроме того, подобные качества некристаллического Si проявляются в 

нано размерном состоянии только в сочетании с халькогенидами свинца PbX 

(Х может быть S или Sе, или Те) 

Контактное поле формируется за счет самоорганизующегося роста «ост-

ровков» кристаллических нано-включений c-PbX там, где он сам естествен-

ным образом находит кремниевый нано-кристаллит (как нано-кристаллы c-
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PbX, так и c-Si обладают практически идентичной кристаллической структу-

рой).   

В этом и заключается особенность самоорганизующегося роста! с по-

следующим образованием нано-гетеро-перехода 〈c-Si::c-PbX〉. 
Нано-гетеро-структурные компоненты солнечного элемента позволяют:  

- ускорить процессы генерации и рекомбинации заряда в многочислен-

ных нано-размерных приповерхностных контактных полях солнечного эле-

мента;  

- существенно замедлить процессы деградации в техническом Si ;  

- оптимизировать поглощение солнечного света в широком спектральном 

диапазоне;  

- повышать добротность; 

- увеличивать срок службы солнечного элемента, так как гарантирован-

ный срок его службы определяется скоростью деградационных явлений на 

поверхности технического Si, которая существенно ниже, чем у кристалличе-

ского Si. 

Это и обуславливает их длительный срок службы. Использование техни-

ческого кремния, что позволяет снизить стоимость и повысить до 30÷35% 

эффективность солнечных панелей. 

 Нано-технологиии применение технического Si в качестве подложки 

солнечных элементов является перспективным методом повышения эффек-

тивности кремниевых СЭ. Именно нанотехнологический подход позволяет 

надеяться на успешные результаты в значительном повышении эффективно-

сти кремниевых солнечных панелей.  

Свойства контакта и контактного поля определяются:  

- работой выхода контактирующих материалов,  

- электроёмкостью инородного нано-включения PbX, его формой, разме-

ром, 

- однородностью полупроводниковой подложки.  

Узбекистан вместе с другими странами должен быть наиболее заинтере-

сован в разработке и применении как у себя, так и в других, прежде всего со-

седних, странах экологически безопасных и эффективных источников Сол-

нечной электрической энергии. 

Заключение 

Варьируя геометрическими параметрами и отдельными структурными 

свойствами используемых материалов СЭ, можно управлять и улучшать их 

электрофизические свойства реагирования на внешние воздействия.  

Подобные положительные преобразующие электрофизические свойства 

характерны для многих полупроводников в нано-размерном состоянии, если 

энергетический спектр их электронов окажется подобным спектру его соб-

ственного нано-кристалла. Таким образом, в работах [1-17] рассмотрена ак-

туальная проблема применимости нано-структурированных кристаллических 

полупроводников при создании устройств солнечной энергетики.  
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