
Ñîëíå÷íûå áàòàðåè èç ïåðîâñêèòà Àâòîð Ivan Belikov05.02.2020   Ïåðîâñêèò, èçâåñòíûé ó÷åíûì áîëåå ñòà ëåò, îêàçàëñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïðîèçâîäñòâà äåøåâûõ è ýôôåêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Îí — àëüòåðíàòèâà êðåìíèþ â ïðîèçâîäñòâå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé.        Ïåðîâñêèò, èëè òèòàíàò êàëüöèÿ, âïåðâûå íàéäåííûé â âèäå ìèíåðàëà íåìåöêèì ãåîëîãîì Ãóñòàâîì Ðîçå â Óðàëüñêèõ ãîðàõ åùå â 1839 ãîäó, è íàçâàííûé â ÷åñòü ãðàôà Ëüâà Àëåêñååâè÷à Ïåðîâñêîãî, ñëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî äåÿòåëÿ è êîëëåêöèîíåðà ìèíåðàëîâ, ãåðîÿ Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 1812 ãîäà, îêàçàëñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ïðåòåíäåíòîì íà ðîëü àëüòåðíàòèâû êðåìíèþ â ïðîèçâîäñòâå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé.        Êàê âåùåñòâî, òèòàíàò êàëüöèÿ äî íåäàâíåãî âðåìåíè øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ ëèøü â êà÷åñòâå äèýëåêòðèêà ìíîãîñëîéíûõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ. È âîò òåïåðü åãî ïðîáóþò ïðèìåíèòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ïîñêîëüêó âûÿñíèëîñü, ÷òî äàííûé ìàòåðèàë ïðåêðàñíî àáñîðáèðóåò ñâåò.        Îáû÷íûå, ñòàâøèå äàâíî òðàäèöèîííûìè, êðåìíèåâûå ñîëíå÷íûå áàòàðåè ïðè òîëùèíå â 180 ìèêðîí ïîãëîùàþò ñòîëüêî æå ñâåòà, ñêîëüêî ïåðîâñêèò ïîãëîòèò ïðè òîëùèíå âñåãî â 1 ìèêðîí. Ïåðîâñêèò, òàê æå êàê è êðåìíèé, ÿâëÿåòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîì, è ïðèìåðíî òàê æå ýôôåêòèâíî ïåðåäàåò ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä ïîä äåéñòâèåì ñâåòà, îäíàêî ñïåêòð ïðåîáðàçóåìîãî â ýëåêòðè÷åñòâî ñâåòà ó ïåðîâñêèòà øèðå, ÷åì ó êðåìíèÿ.        Ñòðóêòóðà êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà òèòàíàòà êàëüöèÿ èäåíòè÷íà ñòðóêòóðå ìèíåðàëà ïåðîâñêèòà, ïîòîìó è íàçâàíèå ó íèõ îäíî è òî æå. È èìåííî äàííîå âåùåñòâî íàõîäèòñÿ ñåãîäíÿ íà îäíîì èç ëèäèðóþùèõ ìåñò â ðåéòèíãå ïóòåé îïòèìèçàöèè äëÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè.        Âñå äåëî â òîì, ÷òî ñîëíå÷íûå áàòàðåè íà áàçå êðåìíèÿ ñòîÿò ñåãîäíÿ â ñðåäíåì 75 öåíòîâ çà 1 êÂò, à ñîëíå÷íûå áàòàðåè íà îñíîâå ïåðîâñêèòà ñíèçÿò èõ ñòîèìîñòü äî 10-15 öåíòîâ çà 1 êÂò, òî åñòü òåõíîëîãèÿ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íà ïåðîâñêèòå â 5-7 ðàç äåøåâëå êðåìíèÿ êàê ïðè ïðîèçâîäñòâå áàòàðåé, òàê è ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè, à êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèìîé ýëåêòðîýíåðãèè òàêîå æå.        È ýòî ïðè òîì, ÷òî àíàëèòèêè ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè óòâåðæäàþò, ÷òî óæå ïðè ñòîèìîñòè â 50 öåíòîâ çà 1 êÂò, ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ ñòàíîâèòñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïî îòíîøåíèþ ê èñêîïàåìîìó òîïëèâó. Òî åñòü ïåðåõîä íà ïåðîâñêèò â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå ñíèçèò ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â ðàçû, ïðè ýòîì ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ñàìèõ ïàíåëåé áóäåò î÷åíü ïðîñòûì.        Èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå ïåðîâñêèòà âåäóòñÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ: â Àâñòðàëèè — Ìàðòèí Ãðèí, â Øâåéöàðèè — Ìàéêë Ãðåòöåëü, â ÑØÀ — Ãåíðè Ñàéíò, Ôåëèêñ Äåøëåð, Ëèìèíã Äàé, â Êîðåå — Ñîê Ñàíã Èëü. Èññëåäîâàòåëè çàÿâëÿþò â îäèí ãîëîñ î äåøåâèçíå è âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðñïåêòèâíîé òåõíîëîãèè.        Ìàéêë Ãðåòöåëü óòâåðæäàåò, ÷òî äîñòèãíóòàÿ èì ýôôåêòèâíîñòü â 15% ëåãêî ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà äî 25%, à íåäîðîãèå ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû èç íûíå äîñòóïíûõ íå äîòÿãèâàþò äî 15%. Âïåðâûå, â 2009 ãîäó, êîãäà òîëüêî çàãîâîðèëè î âîçìîæíîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ïåðîâñêèòà äëÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè, áûë ïîëó÷åí ÊÏÄ â 3,5%, è ýëåìåíòû áûëè íåäîëãîâå÷íûìè, ïîñêîëüêó æèäêèé ýëåêòðîëèò ðàñòâîðÿë ïåðîâñêèò, è åäâà ó÷åíûå óñïåâàëè ïðîâåñòè çàìåðû, áàòàðåÿ ïðåêðàùàëà ðàáîòàòü.        Ñïóñòÿ òðè ãîäà æèäêèé ýëåêòðîëèò áûë çàìåíåí íà òâåðäûé, è ýëåìåíòû ñòàëè áîëåå ñòîéêèìè, à ÊÏÄ ñíà÷àëà óäâîèëñÿ, à çàòåì óäâîèëñÿ åùå ðàç. Íåñêîëüêî ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ ñëîåâ-ïîäëîæåê, íà îäèí èç êîòîðûõ íàíåñëè ïèãìåíò, ðåøèëè ïðîáëåìó è îòêðûëè ïåðñïåêòèâó. Øàãè ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè íå ïðåêðàùàþòñÿ è ïî ñåé äåíü, ó÷åíûå ïðèìåíÿþò â ÷èñëå ïðî÷åãî è ñòàíäàðòíûå ìåòîäû îïòèìèçàöèè, êîòîðûå ñëóæèëè äëÿ óëó÷øåíèÿ êðåìíèåâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ.        Ìàéêë Ãðåòöåëü óâåðåí, ÊÏÄ â 25% ïðèâåäåò ê ðåâîëþöèè â ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêå. Ïðîôåññîð èç Àâñòðàëèè, Ìàðòèí Ãðèí, îäèí èç ïèîíåðîâ â èññëåäîâàíèÿõ, óòâåðæäàåò, ÷òî áåñêðåìíèåâûå áàòàðåè íàñòîëüêî ïðîñòû â ïðîèçâîäñòâå è ýôôåêòèâíû â ýêñïëóàòàöèè, ÷òî îäíîçíà÷íî åñòü óâåðåííîñòü — áóäóùåå ó ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íà ïåðîâñêèòå ñâåòëîå, âåäü ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè óæå ïðîðî÷àò êîëîññàëüíîå óäåøåâëåíèå — â 7 ðàç.        Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé èç Êîðåè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñîê Ñàíã Èëÿ  ðàçðàáîòàëà ñîáñòâåííóþ ôîðìóëó ïóòåì ñìåøèâàíèÿ ìåòèëàììîíèÿ áðîìèäà ñâèíöà ñ ôîðìàìèäèí-èîäèäîì ñâèíöà. Ó÷åíûå äîáèëèñü òàêîé ñòðóêòóðû ïåðîâñêèòà, ÷òî óñòàíîâèëè ðåêîðäíûé ÊÏÄ â 17,9%. Èñïîëüçîâàíèå ñìåñè ïîçâîëèò ïå÷àòàòü ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû, è èõ ñòîèìîñòü åùå áîëüøå ñíèçèòñÿ. Îñòàåòñÿ ïðîáëåìà — ìàòåðèàë ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå, ê òîìó æå ðàçìåð ÿ÷ååê â òåñòàõ íå ïðåâûøàë 10 êâ.ìì, òàê ÷òî èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ.        Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ ïåðîâñêèòîâûõ ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ âèäèòñÿ èññëåäîâàòåëÿì äîâîëüíî ïðîñòûì. Æèäêîñòü ïðîñòî ðàçáðûçãèâàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü èëè íàíîñèòñÿ â âèäå ïàðà, ÷òî î÷åíü ïðîñòî ðåàëèçîâàòü òåõíîëîãè÷åñêè. Íà ìåòàëëè÷åñêóþ ôîëüãó èëè íà ñòåêëî íàíîñèòñÿ íåñêîëüêî ñëîåâ ìàòåðèàëîâ, îäèí èç êîòîðûõ — ïåðîâñêèò.        Äðóãèå ìàòåðèàëû çäåñü íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñïîñîáñòâîâàòü ïåðåìåùåíèþ ýëåêòðîíîâ âíóòðè ýëåìåíòà. Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ ïðèáëèæåí ê èäåàëó. Ôèçèê èç Îêñôîðäñêîãî Óíèâåðñèòåòà, Ãåíðè Ñàéíò, çàíèìàþùèéñÿ ðàçðàáîòêîé ïåðîâñêèòîâûõ ÿ÷ååê â ÑØÀ, óâåðåí, ÷òî ñëîè ñîëíå÷íîé ïàíåëè áóäóò íàíîñèòüñÿ òàê æå ëåãêî, êàê ïðè îáû÷íîé ïîêðàñêå êàêîé-íèáóäü ïîâåðõíîñòè.        Íåñìîòðÿ íà îòêðûâàþùèåñÿ ïåðñïåêòèâû, ó÷åíûå ðàçäåëèëèñü íà äâà ëàãåðÿ. Ïåðâûå ðàòóþò çà ñîâåðøåíñòâîâàíèå óæå ñòàâøèõ òðàäèöèîííûìè, êðåìíèåâûõ áàòàðåé, äðóãèå — çà ñîçäàíèå ñîâåðøåííî íîâûõ, áîëåå ýôôåêòèâíûõ. Òàê, Ìàðòèí Ãðèí ñ÷èòàåò, ÷òî ïåðîâñêèò ìîæíî ïðèìåíèòü êàê äîïîëíåíèå ê êðåìíèåâûì áàòàðåÿì, ñîâìåñòèâ êðåìíèé ñ ïåðîâñêèòîì, è òàêèì îáðàçîì ñíèçèòü ñòîèìîñòü âàòòà ïîëó÷àåìîé ýëåêòðîýíåðãèè áåç çíà÷èòåëüíûõ óáûòêîâ äëÿ êðåìíèåâîé îòðàñëè. Ìàéêë Ãðåòöåëü — íàïðîòèâ óáåæäåí, ÷òî âàæíû íîâûå ðàçðàáîòêè, è èçäåðæêè íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè íîâûõ ôîòîýëåìåíòîâ îêóïÿòñÿ ìíîãîêðàòíî.        Ìíîãèå êîìïàíèè óæå ðàáîòàþò íàä êîììåð÷åñêèì âíåäðåíèåì ïðîäóêòà, âåäü íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âîçìîæíîñòè ïåðîâñêèòà åùå òîëüêî íà÷èíàþò îñîçíàâàòüñÿ, âåäóùèå ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè óæå óñòðåìèëè ñâîå âíèìàíèå â áóäóùåå. Àâñòðàëèéñêèå è Òóðåöêèå êîìïàíèè âìåñòå àêòèâíî ïîäîøëè ê êîììåðöèàëèçàöèè ïåðîâñêèòîâûõ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, è ïî ïðîãíîçàì, óæå ê 2018 ãîäó îíè áóäóò ïðåäñòàâëåíû íà ìèðîâîì ðûíêå.        Íåñìîòðÿ íà îïòèìèçì íåêîòîðûõ êîìïàíèé, îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî îáû÷íî íåîáõîäèìî ëåò äåñÿòü äëÿ âûõîäà íîâîé òåõíîëîãèè èç ëàáîðàòîðèè íà ðûíîê, à çà ýòî âðåìÿ è êðåìíèåâûå áàòàðåè âïîëíå ìîãóò è îáîãíàòü ïåðîâñêèò. Ãðåòöåëü, êñòàòè, ïðîäàåò ëèöåíçèþ íà íîâóþ òåõíîëîãèþ êîìïàíèÿì, êîòîðûå íàìåðåíû èäòè ïî òðàäèöèîííîìó ïóòè êðåìíèÿ.        Êîíêóðåíöèÿ íà ðûíêå ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè òàêæå âûñîêà, è êàæäûé íîâûé èãðîê ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåé. Ñòîèìîñòü êðåìíèåâûõ ïàíåëåé ñíèæàåòñÿ, è ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àíàëèòèêîâ, îíà ìîæåò ïîíèçèòüñÿ äî 25 öåíòîâ çà 1 êÂò, ÷òî ïîëíîñòüþ ëèøèò ïðåèìóùåñòâ òåõíîëîãèþ ïåðîâñêèòà.        Îñòàåòñÿ ïðîáëåìîé è íàëè÷èå â ïèãìåíòå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñâèíöà, êîòîðûé òîêñè÷åí. Ïðåäñòîÿò ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå âûÿâÿò, íàñêîëüêî òîêñè÷íûì îêàçûâàåòñÿ ïåðîâñêèò. Ñòîèò óäåëèòü âíèìàíèå è óòèëèçàöèè îòðàáîòàííûõ áàòàðåé, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ñ ñòàðòåðíûìè àâòîìîáèëüíûìè àêêóìóëÿòîðàìè. Íî â ïðèíöèïå âìåñòî ñâèíöà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî îëîâî èëè íå÷òî ïîäîáíîå.        Ìåæäó òåì, èññëåäîâàòåëè èç Îãàéî, ïîä ðóêîâîäñòâîì Ëèìèíã Äàé, âçÿëèñü çà ýëåêòðèôèêàöèþ ýëåêòðîêàðîâ ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé èç ïåðîâñêèòà. Îíè ðàçðàáîòàëè íàèáîëåå âûãîäíîå, ÷åì ýòî áûëî ðàíüøå, ñî÷åòàíèå ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé ñ àêêóìóëÿòîðàìè ýëåêòðè÷åñêèõ àâòîìîáèëåé.        Ïîäêëþ÷èâ ÷åòûðå ïåðîâñêèòîâûõ áàòàðåè ê ëèòèåâîìó àêêóìóëÿòîðó, ó÷åíûå äîáèëèñü ÊÏÄ 7,8% â íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êîíôèãóðàöèè, êîòîðàÿ ïðåâçîøëà áûëûå ðåøåíèÿ ïî ñîâìåùåíèþ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ñ ñóïåðêîíäåíñàòîðàìè è àêêóìóëÿòîðàìè.        Ìíîãîñëîéíûå ïàíåëè ïîçâîëèëè ïîâûñèòü ïëîòíîñòü è ñòàáèëüíîñòü ïîëó÷àåìîé îò ñîëíöà ýíåðãèè. Òåñòèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òðè ñëîÿ ïåðîâñêèòà ïðåîáðàçóþòñÿ ïðè æåëàíèè â îäíó ïëåíêó. Ïðè ïëîùàäè îäíîé ÿ÷åéêè íå áîëåå 10 êâ.ìì, èññëåäîâàòåëè äîáèëèñü ÊÏÄ 12,65% îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàçìåðîì ñ ìîíåòó, îäíàêî ñ ó÷åòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ è õðàíåíèÿ ýíåðãèè, ÊÏÄ ñîñòàâèë 7,8% â öèêëè÷íîì ðåæèìå.        Òàêèå ñèñòåìû, ïî ìíåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, ñìîãóò â áóäóùåì íå ïðîñòî çàðÿæàòü ýëåêòðîêàðû, íî è áóäóò óñòàíîâëåíû â âèäå ãèáêîé ïëåíêè íà êóçîâàõ. Òåõíîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ èäåàëüíîé äëÿ ýëåêòðîìîáèëåé.        Ïðèìå÷àòåëüíà ñïîñîáíîñòü ïåðîâñêèòà ê ïåðåèçëó÷åíèþ. Ó÷åíûé èç Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà, Ôåëèêñ Äåøëåð, îáíàðóæèë, ÷òî ïåðîâñêèò îáëàäàåò óíèêàëüíûì ñâîéñòâîì. Êîãäà íà ìàòåðèàë ïîïàäàåò ñâåò, ýíåðãèÿ ôîòîíîâ íå ïðîñòî ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðîýíåðãèþ, ÷àñòü çàðÿäà îáðàòíî ïðåâðàùàåòñÿ â ôîòîíû.        Åñëè ïàíåëü ñìîæåò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü ýòè ôîòîíû, òî ñîáèðàåìîé ýíåðãèè ñòàíåò åùå áîëüøå. Ãðóïïà Äåøëåðà ïðîâåëà ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì ñêîíöåíòðèðîâàëà ëó÷ ëàçåðà íà ñðåçå ïåðîâñêèòà òîëùèíîé â 0,5 ìèêðîíà, è ñâåò ïåðåèçëó÷àëñÿ â äðóãîì ìåñòå îáðàçöà. Êðåìíèé, íàïðèìåð, íå îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïåðåìåùàòü âíóòðè ñåáÿ ýíåðãèþ è âíîâü åå èñïóñêàòü.        Òàêèì îáðàçîì, ïåðñïåêòèâû ó ïåðîâñêèòà êîëîññàëüíû, è êòî çíàåò, ìîæåò áûòü íå çà ãîðàìè òå âðåìåíà, êîãäà êàæäûé äîì è êàæäûé àâòîìîáèëü áóäóò îñíàùåíû ïåðîâñêèòîâûìè áàòàðåÿìè, ïîñêîëüêó çàãðÿçíÿòü îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ èñêîïàåìîãî òîïëèâà ñòàíåò óæå ýêîíîìè÷åñêè íå âûãîäíî è íå öåëåñîîáðàçíî.        Èñòî÷íèê: http://sreda.uz/rubriki/klimat/solnechnye-batarei-iz-perovskita/      
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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