Jlexuus — 10
KyH GaTapest TeXHOJIOTHUTAPBIHBIH dKOJI0THsAFa dcepi. KyH MoaynbaepiHiy
KacueTTepi

OHipic NeH naiananyablH KopiaraH oprara acepi. KyH GaTtapesiiapsl MeH

MOJYJIbICPl OHAIpYJE OpTYpJl Marepuainjap, COHJal-aK oJapAbl KopllaraH
OpTaHbI KOpFay KOJIJaHbLIAIbI.
Kaamuit Temnypuainin mbicansl 5.3.1 O6emiminae Oepinren CdTe snmementTepi
KOpIIaraH opTara epekie Kayinm TeHmipeni. Kagmuii Oyn kaHIEporeHai aen
KIKTENTeH yIlbl ayblp MeTaul. Ochliaiiia, ofl MIBIFapbUIMaybl KEPEK KOopIaraH
opra. Anaiina KaaAMHUil TeIITypMeH Oipre eTe TYpPakKThl Cy/aa epIMEUTIH 3aT OOJIbII
tabputael  Tek 1000 °C-taH >KOFaphl TemIeparypaja €puTiH KOCBUIBIC.
(hOTORIEKTPITIK KOHABIPFBIHBIH KAJIBIITHI KYMBICBIHIA OJI iC KY31HJE KOpIIaraH
oprara Kayim TeHuipMenai. KongaHsmaTeiH Memepiiep TaHKATIAPJBIK a3
VAIIBIKTaFBl  OCJICeHNI Ka0aTThIH HO3ikTiriHe. bip mmapmer metpre Tek 7 T
xymcanagael, Oyl "MwuHbOH" TUNTI €K1 HUKENIb-KagMUW OaTapesiChIHbIH
KYpaMbIHJIaFbl KaJIMU MeJIIIEpiHe IaMaMeH Colikec Kenenl. Anaiga ept OoiraH
Karnanga Kayilml TeHyl MYMKiH. Kool KeTKI3UIreH TemIeparypa COHIIAJIBIKThI
KOFapbl OO0TYbl MYMKIH OyJI KaJMUM ra3bl KOpIIaFaH OpTaFa IIbIFAPbUIATHIH €1l
Exinmi sxarpiHaH, J)KaFaani1a yuaeri ept, KenTered 6acka yibl 3aTTap (AUOKCHUHIEP
XKoHe T. 0.) KaAMUN OOJIATBIHJAN €TIN MIBIFaphLIaIbl OYJI KONTEreH Maceleaepain
0ipi FaHa Ooaapl.
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s. Mbicanbel, Wacker-ie; KOJNJaHBUIATHIH TETPAXJIOPCUJIAH OOJBIN TaObLUIAIbI
KpEMHUI JHOKCHJIHE alHaNalabl, COJIaH KeWiH KaObIprajapbl HEMEce TIMNTI TiC
nactacelH 0osy yimniH KoigaHbuiansl. C-SI MomysibaepiH KO0 J1a MYMKIH JKOHE
oasl Deutsche Solar AG xy3ere aceipasl Dpaitbeprre, solarworld enmrimec
komnaHusicel (5.28-cyper). On yumiiH mMonaynb Kei3aabl EVA namMuHaThiH epiTy
yuriH 500 °C. CogaH KeiiH YAIIBIKTap KOJIMEH O6IHII Ta3apThlIadbl O apKbUIbI
jJerupieyun 3arrapAad. bacrankeina HeriziHeH Baduival KailTa naijaiaHy
KOCTapyiaHFaH OojiaThiH. AJlaifia, eckli MOAYJbJASPAiH VSIIBIKTaphl KeoOiHece
eJIIIEM/Iepl MEH KaJbIHJBIFbIHA W€, OJap €HJ1 KoJaHblIMal bl OyriH. COHBIMEH
KaTap, OyriHje KOJJaHbUIAThIH JKyKa Baduin OesiHreH ke3nie oHai Oy3buiaabl. Ockl
cebenTi Kazipri yakbITTa Badiyd KeCceKTepl KaWTajgaH KyhWMalapra epujl >KOHE
OmokTa »xaHa Baduu xacamambl Kyto mporieci. IbIHBI, antOMUHUNA, MBIC >KOHE
KYMiC CHSIKTHI Oacka marepuaijgap jga Oolybl MYMKIH KalTa mNaijaiaHbliajibl.



Bbapawirer 90% KaiiTa eHney KBOTachlHa KOJI KeTKi3uai [85]. Amaiiga Deutsche
Solar I'M. Marepuangapapiy 6omysl KonmaHbUTaTBIH 3aTTapbIH IKOJIOTHSUIBIK
MaHBI3IBUTBIFBIHAH 0aCKa, OJIAPABIH KOJ KEeTIMIIIITT MaHBI3ABI POJI aTKaApaabl POJIi.
Erep ¢oroBoibTamka oneMalK SHEPrUsIMEH >KaOIbIKTayJla TIpeK OO0JIybl Kepek
0osnca, oHga MaTepHalgap KYH MOAYJBIACPIH OHIIPYre KaXXETTI MaTepHhaaap
KETKUTIKTI Mesepie 6oiysl kepek. 5.7.2.1 Kpemunii Kpemuuit kyH 6atapesiiapsl
KarJalblHAa JKargad eTe ThIHbIN. KpemHuil eH Keml TapajiFaH eKiHII OpbIHa
AJIEMEHT Kep OCTiH/e OpHAIaCKaH KOHE OHBI KBapIl KYMbIHAH OHall airyra OoJaibl.
Anaiia, COHFBI JKbUIAAphl "KPEeMHHUH TaIlIIbUIBIFRI'Typaibl OHTIMeNnep OOJIbl.
JlereaMeH, OyJ1 opKaliaH Ka3ipJiH ©31HAe¢ OHIIPUINeH XKoHEe JKOFaphl Ta3apThlIFaH
nonucuiankonra skaranbl. CdTe Ko KeTIMAUTITiHe KeneTiH OoJicak, TeIIyp eTe
MaHBI3bl MaTepHa OOJIBbIN TaOBbLIAIbI, OUTKEHI OJI JKepJe OIpAcH anThIH CHSKTHI
cupek. XKanmbl KoJ xeTiMai coma Oykin anem OoribiHma 21000 ToHHAHbBI KypanIbl
nen ecenrenenl. Keu1 calipid mamaMeH 130 TOHHA HETI31HEH MBIC IIEH HUKEIHI1
OHJIIPY KE3IHJIe ’KaHama ©HIM pETIHAE alblHaAbl, OJ OJ Heri3iHeH Oosar
OHJIIpICIHIIE KojAaHblIaabl. Keildip 3eprreynep Temiypabl alny MyMKIH jen
O0oskaiiabl kpulbiHa 600 ToHHara AeiiH yiralTbulybl MyMKiH [87]. EH >kakchel
xarnanaa skpuibiHa S00 ToHHA KOJ1 skeTiMl 6oap el aenik Gorosnekrpuka. by
apKbUIbl KaHIa (POTOANEKTPIIiK 2HEprus aiyra Oosianbl? MOyNbaiH IIapIiibl
METpiHe IamMamMeH 7 T Temryp KaxkeT. Erep Oomamrakra 6osica MOAYJIBIIIH
taimaitiriae 15% aeHreuinae Ko )KeTKi3ie 1, HoTwkeciHae 6ipiikke 50 T Temnyp
KaxeT kBt / car. XKputbiHa 500 TOHHA eHAIpYMEH 013/1€ POTOAIEKTPIIIK OHIIpICTEP
6omysl MmymkiH 10 ITI'TI=a=a = A50 r=kBt *car = 10 [1I'mt = a by kemn nie, a3 6a?
TMJI CIS monynbaepine kejeTiH 0o0Jicak, HETi31HEH KO KETIMAUTIK YHAICTaH
HIEKTEYJl, OUTKEHI O Jep]iK Ke3necedl cupek Kymic Typinae [88]. bomxkanasl
eHaipicTiH xannbel kesiemi 6000-11000 ToHHaHBI Kypailabl, Oipak iC Ky3iHAE
mamameH 950 ToHHa eHaipuieni, oHbIH imiHAE XbUibiHA 800 TOHHA Oacka
cananapra kKaxer. JKanmak sKpaHAap HapbIFbl OYJ1 ocipece MaHbI3IbI, OUTKEH1
WHJIWA WHIAA OKCHAIHAEC MOJIIp SJEKTPOJ PpeTiHAE KoJaaHbuianasl. Kanmak
AKpPaHHBIH CAJITAaHATTHI Maka OoyybiHaH Oactan Y HiicTaHHBIH Oarackl 10 ece ocTi
1000 eBpo/kr. Erep HUC-monynpaep yumnH kanran 150 T/X&bpul makganaHbuica,
ogma 30 r / kBT * car TyThIHFaHIa HOTWKECiHJE XbUulbiHA 5 I'BT Oenrinenren
KyaTKa KOJ JKeTKI31Ie/Ii.
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VAIIBIKTAPMEH KOJ KETIMAUNIK Maceneci TybiHAalasl ['epmanusi. On cupex
KE3JECETIH AIEMEHTTEpE CaJbICThIpMaNIbl TYpJE a3 KOHLEHTpalusjga Ke3iecesl



KoHE TeK O0Jybhl MYMKIH YJIKEH KUBIHJIBIKIICH IIBIFAPBUIILI. OHIAIPIICTIH KojaeM
KbpUTbIHA TamMamMeH 90 TOHHAHBI Kypauabl. COHFBI JKbUIIApPHI Oarajmap ocTi
TepMaHUM  Ka3ipri ONTUKAIBIK KOMIIOHEHTTEpAE KoyimaHbuianel. OchiFaH
KapaMacTaH, JKapTbIChl J€NIK Kb CAWbIHFbl OHIIPICTI  (OTORIEKTPIIK
KOHJBIPFBIJIAP YIIIH maimananyra Oomanpl. JKacymramapapl KojijgaHy OosarrakTa
OaiibiTy (habpukanapblHblH THIMALTIIT 45% Kypaiasl gen Ooipkayra OoJajbl.
Konuenrtpanus ko3@dunumenti yuin 500-aeH Kyat TyThiHy repmanus 9 r/kBr*car
Kypaiael. [87]. CoHma MyMKIH OOJaThIH KbUIILIK ©HAIpic kKejeMi: 45 t=ab = §9
g=kBt * ub = 5 PGP=a KopsITeiapnai kese, 2020 KbUtFa ASHiH KOJI )KETIMILTIK
npoOieManapsl KyTuiMmenai gen aiita anmambiz. Ockigan keiiin CdTe, CIS xone
I[II/V tunrti >xapThuiail OTKI3TIIITED YHIIH MIMKI3aT MACENeNepiH KYTy Kepek.
OHEPrusiHbIH aMOPTHU3AIMs YaKbITHl KOHE Takjanel ocep KodhdummenTi
DOTO3NEKTPIIIK KyHeaepal eHAIpy YIIiH KeOipek Heprusi KaKeT JIereH KayeceT
0ap eciMAIKTEp, OHBIH TIPIIUIIK 9PEKETl KE31HJE OCIMAIK OHJIPETIH HEeprusira
KaparaHja.

Erep Oyn mbiHbIMEH Oosica Oyl »kargaiia (pOTO3JIEKTpUKaHbl YHEPTEeTUKAIBIK
Macelenepl ey aiH HYCKachl en atayra Oonmaiael. On collaH KeuiH Ol TeK
ANIEKTP KENICIHEH alibic ayJaHAapAbl (Fapbllll, aybULABIK KEpiiep) JJIEKTP
KyaThIMEH KaMTaMachl3 €Tyre Jkapamzbl Oojap €Al JaMyllbl QJIEMHIH
aynanjgapbiaga). DOTO3NEKTPIIK KOHIBIPFBIHBI OHIIPYTe€ KAXKETTI SHEprus
MOJIIIEPIH aHbIKTAY YIIiH, ['epManusna Tedere opHaty Aemik. O Ken KpUCTaIbI
KYH CcOyJeciHeH Typaabl Moaynbpaep, TIpeK KYpbUIBIMBI, KaOelblIep KoHe
unBeptTopaap. 2006 xKbpuUTbl IpUK AHCETBMHIH 3€pPTTEY1 KOHABIPFBIHBI OHIPY YIITH
wprod Oacrankel sHeprus Kaxkerrimri 7830 kBt / car OGommel/ kBt / car.
KapacTbIpbUiblll OTBIpFaH KacymanapAblH THIMIALTIT 13,2% >koHe MmiIacTUHAHBIH
KaJIBIHJBIFBL 0017161 285 MM, Oyi1 2004 KbUTFBI OHJIPIC XKaFAailbiHA COMKEC Keml.
5.30-cyperTe MbIHaNAp KOPCETUITEH.

KyH MoaynbaepiHig Kacuerrepi

KyH mMonynbaepiniH Kacuerrepi (Temmneparypa Ko3(QpQGuUueHT], THIMAUTIK XKoHE T.
0.) HeriziHeH OCbhl MOJYJbJIepJe KOJJAaHBUIATBIH KYH OaTapesiapbIMEeH
aHBIKTANA/Ibl KOHE OFaH KOCBIMILA MOJYJbJeri Oainanbic. MyHAa mnapaiienb
KOHE CEPHSIIBIK KOCBUIBICTAPABIH OPTYPIIil ocepiiepl 0ap, ocipece iliHapa KeJeHKe
KarmaieiHma.  6.1.1  OGapiblKk  TOPT  KBaJpaHTTaFrbl KyH OaTapesChIHBIH
cunaTTamManblK KUChIFI Erep OipHemie ysimbikTap Oip-OipiMeH OailaHbICKaH
Oosnca, OoHIAa Kepi KepHEylep HeMece Kepi TOKTap OHail OOJIybl MYMKIH >KEKe
Kacymajnapaa mnaiga  Oonmamel. MyHBIH HOTHDKECT - Oyl YSNIBIKTap TEK
OipiHIIIICIHIE FaHA €MEC, CKIHIIICIHAE ¢ JXKYMBIC ICTeHal COHMmal-aK eKiHIIi
HEeMece TOPTIHII KBaJpaHTTa. EcTepiHisre cana kereilik, 6.1-cyperrte cumarrama
KOPCETUIreH OapJibIK KBaJpaHTTApAarbl KYH OaTapesiChIHBIH KHCBHIKTapbl. MyH7a
TCHEPAaTOPAbl KOPCETKI apKbUIBI CaHay JKyhecl KOJJAHBULABI KaWTagaH
naiananbulibl. BipiHInl KBajpaHT OeliceHAl aliMak Jen aTajajbl, OMTKEeH1 Oy
KEpJle KaJbINThI KYMBIC KYpell, all KaHaail sHeprust enaipuieni. Juonreiy kepi
aliMarbl €KIHIII KBaJpPAaHTTa OpPHATACKAH: C Kepl KepHEYIiH >KOFapbulaybl, COJaH
KeiH
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AngpiMeH 013 KyH MOJYJNIHAET1 DJJIEMEHTTEpAIH Iapauiellb  KOCBUTYbIH
KapacThlpaMbI3. 6.2 CypeTTe KOpCETUIreH Tmapajliedb >KalFaHFaH YII KYH
OartapescblHAaH TypaTblH IIaFblH MOAyJb. [lapamnens Oaitnanpic  OapibIK
VAIIBIKTapbIH ~KepHeyl Oipaeit Oomamei. CoHbIMEH Oipre JKeKe TOKTap
KUHAKTAJIFaH:
V=Vi=Va=V;
I=1+L+1;

JKanmbl  cunmaTraMaliblK  KUCBIKTBI  KYPYJbBIH —KapamabIM — ofici  (MOIYJIbJIIK
CUNaTTaMalblK KUCBHIK) OyJI KEpHEYy MOHACPIH OpHATY, COJlaH KEWiH JKeKe
TOKTap/Ibl KOCY. ¥ SIIBIKTapIbIH O1pi sKapThliail KeJeHKeJIeHIeH Ke3/1e He 00aabl?
Opl1 Kapail 013 Oy ysmbIKTel ataiimbi3 "Kenexkeni" (6.3 cyperti kapaHbi3). bi3
Shady-niH TepTTeH yu Oeniri KeJeHKEIEHTeH jaen Oospkaiimbi3. bi3 Ouiemis 4-
tapay Shady ambIK Ti30eriHiH KepHeyl mamaibl FaHa e3repesi, Oipak Oys KbICKa
TYHBIKTAly TOK IIaMaMEH TOPTTEH YIIKE a3asinl. 6.3-CcypeTre KYH MOIYIIHIH
JKaJIMbl CUNATTaMaJIbIK KHUCBIFBIHA OCEpl KOPCETUINeH: OJ J1a KOJICHKEJICHTCH
KYWJIeT1 TOKTBIH >KOFajly IaMachlHAa JeWIH COHEII, aj aliblK Ti30eK KepHey ic
Ky3iHae esrepmeiiai. Ocbuiaiiima, KyH MoOJymiHIH KyaT IIBIFBIHBI ITaMaMeH
TOPTTEH Oip OOJITiH Kypalabl )KoHE MOJYJIb ailMarbIHbIH KOJECHKEIECHTeH OOJIiriHe
coiikec keneni. [leMek, mapasmienb KOChUIBIC dKapThlIail KOJICHKEre CaIbICTHIPMAIIbI
TYpIle ’KaKchl kayan Oepeni. Kapay kesinae cepusiiblk OainmaHbic, 013 OHBIH ©31H-
031 YCTAUTHIHBIH KOPEMI3.
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CepHusnblK KOCBUIBICTBIH JKAIMBl CHUIMIATTAMAJIBIK KHUCHIFBIH TpauKaIblK TYpAC
aHbpIKTayFa 00J1aJibl OYJI mapamMeTp TYpaKThl TOK MOHJIEp1 YIliH OeseK KepHeyep/Il
Kocajibl. YSIIBIKTapAbIH O1pil »KapThllail KeJieHKeJIeHTeH ke3ne He Oomnaawi? On
yurin 013  KocaMbl3 el OWJalMbI3 YII TEH YAIIBIK JIOMEKTI  Typlie
OpHAaJIaCTBIPBUIFaH, OJIAp/bIH Oipeyl KalTajaH TOPTTEH YIIKE KoJeHKeleHreH (6.5-
cyperTi Kapanbi3). Tonbik CoyieseHreH ekl ysablK TokTel Shady apkpuibl utepyre
ThIpbICabl. ByJl okenesni KeJeHKeIeHTeH YSIIBIKTaFbl TEPIC KEPHEY, COHABIKTaH OJI
EKIHIIIl KBaJpaHTTa ImIiHapa >KyMbIC IicTeiimi. Erep OepinreH ToKTapaarsl
AIEMEHTTEPIIH OapibIK KepHEYJepiH KalWTagaH KOCCaK, OHJa 013 >KaHa >KaJIIlbl
aJlaMblI3 CUNIATTaMaJIBIK KUCHIK 6.5-CyperTe KepceTuUireH. TOK TOJBIFBIMEH JEpIiK
anbikTanansl Kenenkeni. MPP MogyniniH KyaThl IIaMaMe€H TOPTTEH YIIKE
TOMEHJE/Al KOJEHKEIECHOEreH >KarJaiMEH CaJIbICThIpFaHaa, TeK Olp YAIIBbIK
TOPTTEH YIIKE ACHIH KOJICHKEICHTCH.
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